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氣候變遷、防災調適與永續 

▲
 只要有心，人人都可以成為氣候變遷資料達人！

從數據看氣候變遷

如果你是個關心全球暖化議題的

人，也許看過圖 1。圖 1出自美國國家
海洋暨大氣總署（National Oceanic and 
Atmospheric Administration, NOAA）的全

球監測計畫 [1]，圖 1顯示的是西元 1880∼
2016年間全球陸地與海洋的年平均溫度距

平值。由圖 1可以明顯看出：全球年均溫
自從 1940年代起，首度高於廿世紀全球平
均溫度，而自 1980年代開始，雖有波動的
情形，全球年均溫皆高於廿世紀全球平均
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只要有心，人人都可以成為

想像一下，如果一個測站 1小時獲得一筆雨量值，全臺灣數十個測站，一年 365天有

多少筆雨量值？累計過去 100年、未來 100年又將有多少筆雨量資料？除了雨量值，重要

氣象數值還包含溫度、風速、濕度⋯⋯等資料，如此龐大的資料量，我們該如何處理？更

重要的是，這些數據代表什麼意涵呢？

身處在這個資料量爆炸的大數據時代，氣象資料也許是最貼近每個人生活的資料（每

天都會感受到溫度冷熱、每天都需注意是否攜帶雨具）。但是，氣候變遷是涉及長期時間

與橫跨空間的議題，要回答「地球氣候以及臺灣氣候是否改變」這個問題，我們必須深入

解析這些巨大資料，而一經了解後，也許會發現原來人人都可以成為氣候變遷資料達人喔！

(Photo Credit: U.S. Army illustration, https://www.army.mil/ar-
ticle/152664/future_army_nanosatellites_to_empower_soldiers)
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溫度，且呈現逐漸攀升的趨勢。NOAA更
發現從 2014年起，全球平均溫度連續三年
都打破過往紀錄，並在 2016年，來到了歷
史新高，意即全球升溫的趨勢與強度已不

容忽視。

這一個發現也在政府間氣候變遷專門

委員會（Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change, IPCC）的評估報告中被揭
露，IPCC第五次評估報告提出，從 1950
年開始，我們已觀察到許多氣候變化，是

在過去數十年到數千年間都未曾發生過

的，例如：地表和海洋變暖、冰雪量減少

和海平面上升等。除了這些漸進變化之

外，近年來更觀察到許多極端天氣與氣候

事件（簡稱極端氣候事件）（例如：水災、

颱／颶風、乾旱、熱浪等）[2]。因此，不要

再懷疑了，氣候變遷確實在發生，你我都

正在目睹這一切，沒有人是局外人。

臺灣的氣候怎麼變？

了解全球趨勢之後，你也許會好奇，

那臺灣的氣候狀態又是如何改變呢？科

距平值是氣象學家常用

的指標工具，其定義

為：各年溫度減去參考

氣候值，在此以廿世紀

全球平均溫度為參考氣

候值。使用距平值觀察

的優點在於：比較容易

看出長期的變化趨勢，

且觀察正負變化較直觀。
圖 1. 西元 1880-2016年全球年均溫距平值。（資料來源：美國國家海洋暨

大氣總署（NOAA）的全球監測計畫 [1]，依據資料來源圖樣重新繪製）

技部臺灣氣候變遷推估與資訊平台計畫

（Taiwan Climate Change projection and 
Information Platform, TCCIP）聚集我國政
府及學術部門近百位氣候變遷研究人員，

彙整我國中央氣象局、水利署等單位數十

個測站在過去 100年，總計近 1,500萬筆
的測站氣象資料，並發表「臺灣氣候變遷

科學報告」，發現臺灣過去 100年間的氣
候狀態已有明顯的變化，在年平均溫度方

面，平地平均氣溫增溫約 1.3°C，近 30年
（1980∼ 2012）年平均溫度增溫幅度明顯
增加。此外，臺灣年平均雨量過去 100年
的線性變化趨勢並不明顯。但臺灣降雨日

數有明顯減少的趨勢，使得臺灣地區小雨

日數大幅度減少，大豪雨日數（日雨量大

於 200mm）則有增加的趨勢，這顯示著我
國的降雨有朝向極端降雨的型態改變 [3][4]。

根據這些資料，氣候科學家們更明確的告

訴我們：臺灣的氣候狀態已經改變！

TCCIP計畫團隊為了讓生活在臺灣的
我們更了解這片土地的氣候狀態，不僅建

置了網站，更設計了互動式介面，方便查

詢臺灣各個地區觀察到的氣候變化狀態，



26

本月專題

氣候變遷、防災調適與永續 

▲
 只要有心，人人都可以成為氣候變遷資料達人！

使得這些資料不再是冷冰冰的數值，而是

有意義的圖表知識與資訊 [5]。透過 TCCIP
網站中「過去變遷」的頁面，可以看到

TCCIP將我國中央氣象局 25個測站氣象
資料數位化後的結果。以臺北測站為例（圖

2），此介面呈現臺北測站觀測到的年均溫
有逐漸攀升的趨勢，且極端高溫日數亦有

明顯增加的趨勢，這也難怪一般民眾有近

年來夏天越來越熱的感覺 [5]。

圖 2. 臺北測站過去百年之年平均溫度（上圖）與極端高低溫日數趨勢圖（下圖：極端高溫為紅
線、極端低溫為藍線）（資料來源：TCCIP網站之過去變遷測站資料 [5]，本文重新補強繪製）

網格化，讓資料用途更廣

看到這裡，大家是否心動，想要嘗試

查詢自己家鄉的百年觀測氣候趨勢，但卻

發現自己的家鄉並不在這 25個測站清單裡
面呢？別擔心，TCCIP計畫團隊幫你解決
了這個問題！

雖然中央氣象局氣象觀測站的資料很

完整，但是，畢竟測站數量有限且位置分

布不均，無法提供較全面的資訊。因此，

TCCIP進一步整合了中央氣象局、水利

署、環保署、農田水利會以及臺灣電力公

司等公部門與民間單位的觀測資料，進行

測站觀測資料的均一化與網格化，提供「溫

度」與「雨量」五公里網格、自 1960年起
各個月份的觀測資料，此舉不僅打破以往

觀測站分布不均的限制，更有效提高觀測

資料之時間與空間解析度（圖 3）。這份資
料對於研究臺灣氣候變遷及評估氣候變遷

所帶來的各項衝擊可說是十分實用的，也

是其他地方找不到的唷！
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極 端 高 溫 日 數之門檻值設定為

1951-2010年夏季（6-8月）日最
高溫度的第 90百分序位。極端低
溫日數之門檻值設定為 1951-2010
年冬季（12-2月）日最低溫度的
第 10百分序位。
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未來氣候任意門

如果你以為氣候科學家在發現過去氣

候變化狀況後就滿足了，那你就錯了！許

多氣候科學家亦努力找尋未來氣候變化的

答案，本期文章〈過去與未來─破解氣候

時光機的秘密〉已詳細介紹了氣候科學家

如何運用全球氣候模式模擬與推估未來的

氣候狀態。TCCIP計畫團隊使用來自全球
22個研究中心 41組 IPCC AR5氣候模式
資料，並降尺度提供臺灣在地資料，總共

約略超過 15億筆未來氣候資料。因此，需
要透過超級電腦運算模擬，方能略知未來

氣候情境。

未來氣候的模擬與推估並不是一件簡

單的事，因為沒有人能確切知道全世界

社會經濟會如何發展。因此，IPCC的第
五次評估報告（AR5）使用了四種不同的
二氧化碳代表濃度途徑（representative 
concentration pathway, RCP），代表四種
未來情境的可能性（圖 4、圖 5，頁 28），
RCP2.6指的深度減碳、暖化幅度最輕微的
低排放情境；RCP 8.5指的是各國持續大
量排放溫室氣體，暖化程度最嚴重的高排

放情境；RCP4.5與 RCP6.0則是介於上述
兩情境之間的中度排放情境。TCCIP計畫

團隊運用全球氣候模式，呈現四種情境下

的臺灣氣候狀態。

根據 TCCIP網站的未來推估頁面中的
「情境比較」功能，可以發現臺灣的溫度

與雨量在不同氣候變遷情境之間、不同推

估時間的空間分布。圖 4為推估 2041∼
2060年平均年溫度改變量網格圖，可以
發現在暖化最劣情境（RCP8.5）下，升
溫最為劇烈，部分地區升溫已超過 2°C。
圖 5為 2041-2060年平均年雨量推估改
變量網格圖。可以發現在在暖化最劣情境

（RCP8.5）下，北部降雨有減少的趨勢，
南部有些微增加的趨勢。

人人都是氣候變遷資料達人！

TCCIP計畫團隊建置之網站呈現臺
灣過去與未來的氣候狀態，透過互動介

面，每個人皆可以查詢自己關注地區、關

注時期或關注情境的氣候變化狀態，並獲

得基本的氣候變遷圖資資訊。但是，如果

覺得還不夠過癮，想要自己動手玩玩氣候

變遷資料、想要研究氣候變遷的衝擊，沒

關係！ TCCIP計畫產製之氣候資料皆對
外開放，提供給政府機關、公私立學校與

民間團體等做為研究計畫使用唷！只要到

圖 3. 臺灣溫度（左圖）與雨量（右圖）網格化資料之空間分布。（資料來源：TCCIP網站之過去變遷網
格資料 [5]，本文重新補強繪製）
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TCCIP資料申請平台，通過帳號註冊程
序，即可以找尋挑選適合自己研究計畫的

數據資料喔（圖 6、7）。過程中，TCCIP
計畫團隊也會盡力協助各申請者選擇適合

的氣候變遷資料，也會協助各使用者理解

數據背後所代表的意義，若有任何疑問，

也可以透過「資料服務建議」留下您的聯

絡方式，將會有專人與你聯繫。

如果你關注氣候變遷議題，也歡迎與

筆者一同關注 TCCIP的 FaceBook粉絲專
頁 [7]，該專頁上不僅即時分享世界各地最

新氣候變遷資訊與調適知識，更即時發表

臺灣氣候變遷團隊的研究成果與最新資料

資訊，來吧！歡迎跟我一起成為氣候變遷

資料達人！

圖 4. 推估 2041-2060年各模式平均年溫度改變量。（資料來源：TCCIP網站之未來推估情境
比較 [5]，本文重新補強繪製）

圖 5. 推估 2041-2060年各模式平均年雨量改變量。（資料來源：TCCIP網站之未來推估情境
比較 [5]，本文重新補強繪製）
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延伸閱讀

國家災害防救科技中心「臺灣氣候

變遷推估與資訊平台（TCCIP）」網站：
https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/
臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平

台臉書粉絲專頁：https://www.facebook.
com/TaiwanClimateChange/

圖 6. TCCIP資料申請平台採取註冊制，未登錄（註冊）帳
號者將只能看到互動式資料展示，無法進入資料申請

頁面（資料來源：TCCIP資料申請平台 [6]）

圖 7. TCCIP資料申請平台─資料申請介面（資料來源：
TCCIP資料申請平台 [6]）
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