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從2014年談起

2014年全球海洋及陸地平均氣溫改寫

了近一百多年來的最暖紀錄，把 2010年及

2005年擠下到第 2、3名的位置。這個新高

的產生，自然是與暖化

背景有關；但這一年還

萌生了在熱帶太平洋會

帶來暖水的聖嬰現象，

儘管它在這一年的表現

其實好像是有些若有似

無（圖 1）。很多人看

好 2015年的全球氣溫

會繼續飆高，判斷的原

因主要還是因為暖化的

背景加上持續發展的聖

嬰現象。新的一年一開

始就被說中了，最近美

國國家氣候資料中心

（National Climatic Data 

Center, NCDC）剛發布

2015年第一季全球氣候

的統計報告，結果又是

文／陳雲蘭

全球與臺灣的氣候變遷

破百年來同期最暖紀錄。打開全球平均氣

溫的高溫排行榜，統計過去 135年以來，

最熱的 10年有 9個都發生在 21世紀，另

一個則是 1998年，亦是相去不遠。全球氣

溫多年這樣的居高不下或許已經叫大家有

圖 1　 地球暖化是明確的事實，全球地表平均氣溫表現明顯的長期
增暖趨勢，尤其在 1970年代晚期至今的增溫速率急升，約為
百年平均速率的 3倍。剛過完的 2014年寫下了近一百多年來
全球海洋及陸地平均氣溫的最暖紀錄。（資料來源：美國國家

氣候資料中心，https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/service/global/
glob/201401-201412.gif）
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些習慣了，從開始的頻喊異常，逐漸接受

認知這是氣候「新常態」了。

全球暖化是明確的

全球氣溫是不是有暖化？這樣的爭

議似乎總是不停息。但隨著每年呈現的

觀測事實，大家也愈來愈有了共識。

「聯合國政府間氣候變遷專門委員會」

（Intergovernmental Panel on Climate Change, 

IPCC）是彙整氣候變遷相關資訊的權威

機構，在科學事實基礎上，協助世人了解

地球氣候的變化。IPCC在 2007年發表的

氣候變遷第 4次評估報告（AR4）對地球

氣候系統的暖化現象以「不再混沌不明」

（unequivocal）來形容，並基於由更完整的

觀測資料、更多的研究成果，以及更好的

氣候模擬技術所獲得的信

心，告訴世人自 20世紀

中期以來全球平均溫度變

暖，非常可能是人為溫室

氣體增加所造成的。2013

年 9月 IPCC發表第 5次

評估報告（AR5），最新

科學結論的關鍵訊息，再

次強調氣候系統的暖化現

象是明確的事實，而且觀

測顯示這個改變是前所未

見，不管是從幾十年來

看，或從幾千年來看。聯

合國氣候變化綱要公約

（United Nations Framework 

Convention on Climate 

Chang, UNFCCC）組織及

IPCC的專家們提出警示：

如果沒有趕緊採取積極的

減緩策略，在未來的數十

年，地球地表平均氣溫距工業發展前的升

幅，非常有可能超過我們很難適應的 2℃。

期待全球降溫嗎？聖嬰現象來會暖，未來

的反聖嬰現象⋯⋯也是暖！

然後，大氣中二氧化碳的含量持續隨

人類持續高度經濟發展的腳步上升，2014

年、2015年氣溫繼續上升。這或許是溫室

氣體帶來的暖化，但還有一個加持的可能

是太平洋熱帶海水變暖的聖嬰現象。人類

影響的暖化是非自然現象，但聖嬰現象卻

是地球大氣海洋運動系統的自然波動，每

隔數年（約 2∼ 7年），在太平洋熱帶的

信風與對流也配合有所轉變之下，東太平

洋熱帶海水出現持續半年以上的顯著升溫

或降溫情形，而又因氣流連動，全球海氣

環流皆可能受到影響。1982∼ 1983年及

全球與臺灣的氣候變遷

圖 2　 全球平均氣溫在年與年之間的的高低變化會受到聖嬰現象影響。
聖嬰現象是地球大氣海洋運動系統的自然波動，常見以每隔數年

的頻率在東太平洋熱帶海水交替出現持續半年以上的顯著升溫或

降溫情形。在聖嬰年出現的年份，全球平均氣溫往往偏高，在反

聖嬰年出現的年份，全球平均氣溫偏低。不過在現在的暖化背景

下，會帶來冷水的反聖嬰現象，對降溫影響力已逐漸受到掩蓋。

（全球平均溫度資料來源：美國國家氣候資料中心，陳雲蘭製圖）
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是個明顯的暖年。不過是否存在暖化現

象，要更客觀地從表現長期趨勢的資料分

析來看，臺灣的平均溫度在過去百年大約

上升了攝氏 1.4度，是同期全球平均增溫

速率的 2倍左右（圖 3）。其實，世界各

地因地理條件的差異，存在不同的增暖程

度。比如陸地比海洋明顯，北半球又比南

半球為甚。由全球測站觀測資料顯示，增

溫最多的是在北半球高緯度地區，而臺灣

所處的東亞季風區也是暖化程度相對明顯

的區域。仔細進一步觀察百年來增溫的歷

程，可見臺灣與全球平均值的變化也很類

似，在過去百年來皆表現有 2個主要的升

溫期，尤其在 1970年代晚期至今的增溫

速率急升，約為百年平均速率的 3倍，這

也是科學家特別注意的氣候明顯轉變期，

其中除了暖化的因素外，也探討是否存在

地球氣候自然變化的加成影響，特別是地

球氣候系統中的一些約為十年，或數十年

長周期的自然波動，例如太平洋年代際振

盪（Pacific decadal oscillation, PDO），及大

西洋多年代際振盪（Atlantic multidecadal 

oscillation, AMO）。有些學者認為有可能是

這些年代際變化的自然波動，與非自然長

期暖化趨勢的疊加，而造成了暖化歷程上

速率的快慢變化。

除了對 1970年代開始加速增溫的詮

釋，進入 21世紀以後全球平均氣溫沒有進

一步明顯上升，在最近 15年好似維持在

高溫的高原區，以致被質疑者稱為「暖化

停滯」（hiatus或 pause），年代際波動的影

響也是被提出解釋的原因之一。暖化爭議

多，部分造成氣候變化的原因有時並不是

那麼容易辨識。觀察一段百年長時間的氣

候變化，會發現有許多有規則或沒有規則

的律動，這些多樣的自然變動使得辨識非

自然因素影響的氣候變遷變得更加困難，

1997∼ 1998年超強聖嬰年期間，許多地

區氣候出現異常，帶來了顯著的社會經濟

衝擊，也使進入 21世紀的地球人幾乎把聖

嬰現象與異常氣候劃上了等號。聖嬰現象

這種冷暖的變化是地球氣候系統的自然變

動現象，其實仍有很多人並不大清楚。由

於是大範圍熱帶海水持續數月以上的長時

間變化，因此這樣的現象也常左右了全球

全年平均氣溫的高低起伏，在聖嬰年出現

的年份，全球平均氣溫偏高，在反聖嬰年

出現的年份，全球平均氣溫偏低。就像每

天的天氣，受北方冷空氣南下影響，而有

自然的冷暖變化；每年的氣候也可能因受

到聖嬰 /反聖嬰現象的影響，而隨之起伏

變化。1998年因受到超強聖嬰事件影響，

就曾在全球平均高溫排行榜上一枝獨秀數

年。至於 2014年及目前 2015年的聖嬰現

象並不特別強，但帶來的暖水在暖化的背

景下，對高溫還是提供了一些推波助瀾的

作用。

期待全球降溫嗎？以太平洋海水變化

的周期性來看，下個反聖嬰年或許不會讓

我們等太久；不過在現在的暖化背景下，

會帶來冷水的反聖嬰現象，對降溫影響力

已逐漸受到掩蓋。以 2008年、2011年為

例，這些 21世紀反聖嬰年的全球氣溫已

經低不回去了。科學家提醒我們，因人為

溫室氣體增加，造成的暖化幅度，或許將

超過其他影響全球氣溫年際冷暖變化的因

素。可以說，在暖化的高溫背景下，即使

連反聖嬰現象也抵擋不了「熱潮」。

地球氣候系統還有年代際的自然

波動！

全球暖化，臺灣也與世界一同。2014

年新創最高紀錄的地球最熱年，在臺灣也
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代際（AMO）海洋自然波動影響的反應。

在太平洋方面也有著名的多年代自然氣候

波動（PDO），不只是因為早期被發現該

波動的起伏，與北太平洋上的漁獲多寡有

很好的統計相關，像是中國、日、韓、澳

洲等許多環太平洋地區的氣候變化也都被

研究學者認為與 PDO的周期有很大的關

連。我們臺灣學者研究也發現，這個一旦

發展，大約可持續 30年左右的氣候變化現

象，與臺灣的春雨多寡有很高的相關（圖

4）。這種動輒帶來十年以上持續型態的海

氣低頻自然波動，可能使部分地區由原本

處於有利降雨的氣候型態，轉變為多年長

期乾旱型態，其對國家社會的影響力不小

於我們目前最在意的暖化問題。西北太平

洋颱風活動及臺灣的極端降水也存在明顯

的年代際周期特徵，對於地球氣候系統的

年代際變化，應是我們國家非常需要加強

重視的氣候研究課題。

只有等到足夠長的時間一直表現出預期變

化的特徵，而且能與自然波動區分，才能

有絕對的信心來說明人為氣候變遷的影響

力。也正因為需要時間的驗證，在沒有完

全充分的證據之前，氣候是否真正出現不

是自然因素所能解釋的氣候變遷，常會有

很多的猜測與辯論。

年代際自然波動的影響力不小於目前的暖

化現象

就像隔幾年會出現的聖嬰現象影響著

地球氣候的年際變化，主要顯現在太平洋

及大西洋的這些十年以上的自然波動，也

影響著地球氣候的年代際變化。著名的例

子是大西洋的熱帶風暴活動（熱帶風暴在

西太平洋海域稱為颱風，在大西洋海域

則被稱為颶風），大約在 1990年代中期以

後，大西洋的海溫增溫明顯，強烈的颶風

個數與此同時也從多年的偏少狀況轉變為

增加的趨勢，學者認為這是對大西洋多年

全球與臺灣的氣候變遷

圖 3　 臺灣的平均溫度在過去百年大約上升了攝氏 1.4度，是同期全球平均增溫速率的 2倍左右。
臺灣氣溫升高的現象不僅與全球一致，百年來增溫的歷程也很類似。（資料來源：中央氣象

局，陳雲蘭製圖）
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自然界還不夠複雜嗎？

地球氣候是一個複雜的系統，即使不

談千萬年地質山崩海移的影響，不談天上

星體運轉軌道力的影響，在我們眼下最貼

近的百年內，地球海氣系統仍同時存在許

多不同時間尺度的自然波動，並且可能交

互作用而進一步增加複雜度（圖 5）。例

如，同樣是太平洋熱帶海水變暖的聖嬰現

象，卻至少有 2個以上的不同面貌：一種

被稱為較為典型的是在東太平洋有暖水發

展，氣象人員稱之為 EP型；另一種則是比

較靠近在中太平洋，被稱為 CP型。學者認

為這兩種類型聖嬰現象的發展情形，也受

到不同類型的太平洋十年以上年代際波動

影響。聖嬰 /反聖嬰現象的出現，或許使

我們習慣的氣候偏於常態，但卻也是氣候

監測預報人員可掌握預報度的重要訊號。

因為這個大範圍海溫變化一旦發展，常可

持續數月甚至上年，也正是大海這個緩慢

圖 4 　 地球氣候系統存在一些約為十年或數十年長周期的自然波動，其中主要顯現在北太平洋的
波動稱為太平洋年代際變化（Pacific Decadal Oscillation, PDO）（上圖，資料來源：http://
research.jisao.washington.edu/pdo/）。臺灣學者研究發現，這個一旦發展，大約可持續 30
年左右的氣候變化現象，與臺灣的春雨多寡有很高的相關。（下圖，資料來源：Hung et al 
.2004 GRL國際科學期刊）
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波動，或許是自然與人為造成暖化影響的共

同作用了。

行動，從關心21世紀氣候開始

地球的暖化現象，其實遠比只看全球

平均氣溫指標所顯見的還嚴重。2013年

IPCC AR5的科學報告特別強調了海水的

變暖，不只是在海水表面，連深層海水也

變暖了，這是顯示海洋已為大氣儲存了多

出的許多熱量的重要證據。世界氣象組織

（WMO）及 IPCC的專家特別強調，並沒有

所謂「暖化停滯」，在海面下我們以為看不

到的深厚海水也在暖化。

以目前大氣中二氧化碳含量已破了

400ppm，並仍持續上升的狀況來看，長

期暖化的趨勢非常可能持續。由於二氧化

碳等主要溫室氣體的生命期長，在過去、

現在及未來的排放，都將持續累積影響。

IPCC的專家們提醒，即使有一天人類完全

停止排放二氧化碳了，其過去的累積排放

量對氣候變遷的影響，依然會持續好幾個

世紀。有人認為因為 PDO與 AMO等年代

際自然波動帶來的周期性高低溫變化，或

許有機會在相對應低溫期間減緩未來的升

溫幅度。不過，IPCC根據科學預估：21世

紀末全球氣溫將見到 2∼ 4℃的升幅，百年

內這樣的升溫幅度將是地球近萬年來所僅

見。在現在 21世紀的前 20年，我們看到

過去從聖嬰 /反聖嬰影響而學習到的經驗，

已受到暖化背景的干擾；如果人類持續過

度開發地球資源，累積的溫室效應將愈來

愈成為影響地球氣候的最主要強迫力。如

果那時候還見得到自然波動，可能都是人

為加自然的不自然非典型了。

陳雲蘭　中央氣象局氣象預報中心薦任技正

變化的特徵，給了我們掌握先機的可能，

成就了氣候預報的重要基礎。不過 2014

年的聖嬰讓人很捉摸不定，一開始部份學

者公開大膽預測此次的聖嬰，將可能發展

成為媲美 1997-98年的超級聖嬰，各方也

跟著議論紛紛，但最終聖嬰現象只以似有

若無的方式呈現。此次的暖海水發展位置

不在東太平洋，並不是典型的 EP型；暖

海水有在中太平洋顯現，但是竟也不像是

CP型，因為最暖的熱帶海水更偏在西太平

洋。這個暖海溫型態持續到目前 2015年的

春季，也以間接的型式影響了近幾個月西

北太平洋地區的氣流；臺灣近幾個月雨況

不佳，甚至引發缺水危機，本地學者認為

與此有關。2014年有聖嬰現象醞釀，但整

個熱帶暖水的發展不只起因於聖嬰現象。

2014年全球海水平均溫度也創下百年來最

暖記錄，以空間分布來看，西太平洋是顯

著升溫區域，這樣的分布也表現在多年長

期升溫趨勢分析中。2014年熱帶洋面上的

變化可能不只是聖嬰現象、不只是年代際

全球與臺灣的氣候變遷

圖 5　 地球氣候本身原已是一個複雜的系統，
同時存在許多不同時間尺度的自然波

動，並且可能交互作用又進一步增加複

雜度。現在人類對自然環境的破壞力愈

來愈突顯，已與地球原本的自然變化共

同影響著現在及未來的氣候。（陳雲蘭

製圖） 


