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全球氣候災害趨勢
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▍氣候相關災害對人類造成重大衝擊

• 過去20年來，因為氣候與天氣相關事件，共造成60萬人
喪生、41億人受影響

• 颱風/熱帶氣旋傷亡最嚴重

• 亞洲地區人口密度高，受害最深

資料來源：UNISDR (2015). The Human Cost of Weather-Related Disaster 1995-2015
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災害愈趨頻繁/平凡(Normal)?

1900~2009 全球天然災害次數統計

UN: Australia floods demonstrate rising cost 
of damage in the face of “new normal”
marked by unpredictable and extreme 
weather patterns (12/29/2010)

UN: 澳洲2010大水證明了災損的增
加已經是新的常態



主要威脅

•大規模死傷/疏散課題
•地震、海嘯、核災複合

主要威脅

•長達3個月之洪患
•農業/電子汽車業受創

主要威脅

•旱災長達四年
•農業、畜牧業

東日本大震災
(2011年3月11日)

1.8萬人死/失蹤
7.46兆元損失

(台幣)

泰國洪災
(2011年8月~11月)

740死，1.35兆元損失
(台幣)

澳洲大旱
(2003年~2006年)

1450億元損失
(台幣)

主要威脅

•罕見之極端降雨事件
•氣象/洪災/坡災複合
•建物、交通水利受創

莫拉克風災
(2009年8月8日)

700死，2000億元損失
(台幣)

巨災之威脅



面對氣候變遷的災害風險類型
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廣泛型災害風險 (Extensive Risk ): 
氣候變遷 ?社會與環境變遷?

集中型災害風險 (Intensive Risk ): 
極端事件 ? 卡崔娜颶風、莫拉克颱風?

機率小，但帶來巨大傷亡與損失

GAR, 2011



台灣位於西北太平洋颱風熱區



環太平洋地震帶



世界銀行2005年刊行之 Natural Disaster Hotspots – A Global Risk Analysis 
指出，台灣同時暴露於三項以上天然災害之土地面積與面臨災害威脅之人口均為
73%，高居世界第一；台灣同時暴露於兩項以上天然災害之土地面積與面臨災害

威脅之人口均為99%。

台灣位處高災害潛勢地區：處處有災害

73%
99%

兩種災害

三種災害



看看不斷破紀錄的極端天候
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照片攝影：TimChen / 圖表：中央氣象局

2016年6月份
台北超過攝氏35度高溫天數超過歷史紀錄(21天)
是120年來6月份的新紀錄

「熱」的台灣



2016年高溫日數破紀錄

▍1897-2016年高溫超過35℃的天數每年約20天

▍2016年最高溫≧35℃日數共計74日，史上排名
第1，比排名第二的2014年的61日增加了13天

2016年
74天

2014年
61天



2017年 7、8月 最高溫 又破120年紀錄
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註：2017年8月統計到8/29



照片攝影：TimChen / 圖表：中央氣象局

2016年1月23至26日，台北持續62小時受寒流影響，
是近44年以來最低溫的寒流事件

「冷」的台灣

 新竹桶柑覆雪凍傷

 嘉義高價龍膽石斑魚大量暴斃



攝影者：朱容練

2015年是1947年來
秋冬季(10月至隔年2月)台灣平地雨量最少的一年

「旱」的台灣！



降雨變異大

2018/3/2 15

2017年初旱象



攝影者：MeikouM

2015年6月14日台北豪雨
公館地區時雨量高達131.5毫米

「水」的台灣



2017 0601豪雨災情概述

0602/1100  基隆大武崙

0602/1200  北市內湖

0603/0820
雲林大埤鄉

0603/1500
南投仁愛鄉

0604/1100
南投信義鄉

0604/0830
高雄桃源區

1 2

2
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4
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短延時強降雨

長延時大降雨



18

6月1日~4日累積雨量 新北市 時雨量 3小時 6小時 12小時 累積雨量

三芝站
(C0AD0)

112 235.5 421.5 640 747.5

新北市
歷史紀錄

157.5
(納坦)

282.5
(莫拉克)

416.5
(莫拉克)

699.5
(莫拉克)

高雄市
時雨

量
3小時 6小時 12小時 累積雨量

南天池
(C1V19)

80.5 162.5 264.5 433.5 1446

高雄市
歷史紀錄

165.5
(鋒面)

389
(卡玫基)

577.5
(卡玫基)

824
(凡那比)

雲林縣 時雨量 3小時 6小時 12小時 累積雨量

華山站
(81K57)

124 288.5 415.5 605.5 924.5

雲林縣
歷史紀錄

129
(康芮)

301
(康芮)

431
(康芮)

624
(莫拉克)

 三芝站時雨量紀錄：86mm(2012年0612梅雨鋒面豪雨事件)

2017 0601豪雨降雨特性分析



2015 蘇迪勒颱風 烏來忠治



2015 蘇迪勒颱風 破紀錄降雨



2015 強颱杜鵑颱風
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杜鵑颱風為蘇澳帶來17級以上風力，創下1981
年設站以來次高紀錄（破蘇迪勒颱風）。陽明山
鞍部氣象站測得16級風、板橋氣象站測得12級
風，都創下建站以來新紀錄。

宜蘭頭城“東森海洋溫泉酒店”窗戶被巨浪擊破，海水灌進餐廳。
來源：《聯合報》

颱風來襲加上大潮，9月28日台風登陸前，宜蘭南方澳海邊掀起滔天巨
浪。來源：《聯合報》



2016 強烈颱風尼伯特 登陸台東

0706/1430L
發布海警

0709/1430L
解除陸警海警

0706/2030L
發布陸警

0708/0550L
颱風登陸
台東太麻里

0708/1430L
颱風自台南
將軍出海

 颱風警報期間總計96小時
 登陸台灣期間總計8小時40分

氣象局官方路徑 登陸期間高層之颱風中心位置



17級風重創台東，破觀測紀錄
，農損超過7億
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1973娜拉 1974 貝絲
1978婀拉

2000象神 2001納莉 2001桃芝 2002娜克莉 2004敏督利 2005海棠
2007柯羅莎 2008辛樂克 2008薔蜜 2008卡玫基 2009莫拉克

1990楊希 1996賀伯
1998瑞伯

1987琳恩
1989莎拉

2000年以前發生極端強降雨颱風的頻率
約3~4年一次；
2000年以後發生極端強降雨颱風的頻率
增加為1年至少發生一次

莫拉克颱風為排名第一的極端強降雨颱風

極端強降雨颱風統計
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年份

極端強降雨颱風事件愈趨頻繁。造成台灣重大災害的往往是極端事件，而極端強降雨颱
風事件發生機率愈趨頻繁。

發生頻率
(次/年)
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豐枯水期降雨愈趨不均
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▍過去40年總降雨量雖沒有明顯氣候變遷趨勢，但颱風
降雨比例逐年增加(15%→30%)，凸顯氣候變遷下水
旱災衝擊與水資源管理之問題。



氣候變遷調適為降低災害風險評估的手段

	IPCC, SREX, 2012



天氣與
氣候事件

脆弱度

暴露量

災害
風險

溫室氣體排放

地、人

環境變遷
土地承載

災害治理
變遷調適

天

極端天氣

氣候變遷

如何降低風險

IPCC, SREX, 2012



持續暖化下，台灣會如何？

2018/3/2 28



AR5新情境「代表濃度途徑 」
Representative Concentration Pathways (RCPs) 



未來溫度推估變化趨勢



海平面未來推估



未來溫度與雨量變化、愈趨極端化



現象與趨勢走向

進一步變遷的可能性

21世紀早期 21世紀後期

大多數陸地地區變得較暖及/或寒
日及寒夜減少

可能 幾乎確定

大多數陸地地區變得較暖及/或熱
日及熱夜更頻繁

可能 幾乎確定

暖期/熱浪:
大多數陸地地區的頻率及/或持續
時間增加

未正式評估 非常可能

未來變遷趨勢（溫度）



現象與趨勢走向

進一步變遷的可能性

21世紀早期 21世紀後期

豪大雨事件:
發生的頻率、強度及/或降雨量增
加

可能 許多陸地地
區

非常可能 大部分中緯度
陸地地區及潮濕熱帶地區

乾旱的強度及/或持續時間增加

低可信度 可能(中等可信度) 區域尺
度到全球尺度

強烈熱帶氣旋活動增加

低可信度 比較可能 西北太平洋及
北大西洋海域

極端高海平面發生率及/或程度增
加

可能 非常可能

未來變遷趨勢（降雨/海平面）

3
4



未來推估之溫度與海平面高度

3
5

溫度：最嚴重上升2.6～4.8度

海平面上升：最嚴重上升0.45～0.82 公尺



TCCIP-II 計畫推動架構
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臺 灣 氣 候 變 遷 推 估 與 資 訊 平 台

科技部
中央氣象局

學術研發

國際接軌 應用研究

水利署、農試所…

中研院環境變遷中心

師大、台大、交大、
中大、北市大、彰師
大、長榮大…

國家災害防救科技中心
• 規劃運作
• 整合學術界研究能量
• 培育優秀人才

政策綱領調適
行動領域

強
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源
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健
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海
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水
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IPCC CMIP5資料

CORDEX-EA 資料

日本氣候變遷創生計畫
高解析氣候模式（20KM）資料

高解析度AGCM
(GFDL HiRAM, NCAR CAM5)





極端溫度趨勢與衝擊影響
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臺灣未來推估結果（溫度）

第一個時段 (2016~2035年) 全年平均溫度改變量的模式系集中位數 (median)，主要都在
0.4°C~0.8°C之間。
第二個時段 (2046~2065年) RCP8.5情境「多半可能」增加至1.5°C~2.1°C區間，RCP4.5情境下增
暖的幅度較小，約在1.0°C~1.5°C，RCP2.6情境下的增溫「多半可能」落在0.7°C~1.1°C之間。
第三個時段 (2081~2100年) RCP8.5的情境下增溫多半可能是在3.0°C~3.6°C之間，RCP4.5情境則
是多半可能增加1.3°C~1.8°C，RCP6.0情境下增溫多半可能在1.7°C~2.1°C之間。
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最劣情境下, 溫度逐年增加
北部增溫的狀況又比南部嚴重

2°C ~ 2.25°C 2.25°C ~ 2.75°C 3.5°C ~ 4°C 4°C ~ 5°C

RCP 8.5 模式最大年平均溫度改變量

未來百年溫度推估(空間分佈)
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寒潮頻率

低溫延續日數

受暖化影響，寒潮（相對低溫）發生頻率降低



暖化後，極端高溫成常態
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受到氣候變遷的影響，

全球暖化將使得高溫炎熱的天數大幅增加。
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暖化後，極端高溫成常態
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全球暖化3度後的台北與高雄
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台北 高雄

現在 現在

暖化後
暖化後

5
月

9
月 4

月
10
月



高溫可能影響埃及斑蚊適合生長區

4
5

(a) 1986-2005 (b) 2016-2035 (c) 2046-2065 (d) 2081-2100

註：背景灰藍色塊則為2003-2011年疾病管制署調查的埃及斑蚊實際分布鄉鎮且海拔小於1,000公尺的範圍。

世紀末埃及斑蚊分布逐漸往北移動



臺灣未來登革熱流行風險

46

• IPCC AR 5 RCP8.5情境下，隨著時間越接近世紀末(2100
年)，全臺灣各地區之風險越高。

2016-2035 2046-2065 2081-2100
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 日射量空間分布情況
三個時期有相同之趨
勢，但差異不大。

 隨著時間的推移，各
鄉鎮水稻產量呈現減
產趨勢。

AR4  - A1B 情境

基期 近未來 世紀末
統計降尺度

臺灣水稻生產潛勢推估

日
射
量
減
少

稻
作
產
量
減
少



農業生產受影響

▍農委會農試所氣候變遷下稻米產量推估

資料來源：農業試驗研究所



降雨不均趨勢與衝擊影響
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台灣年降雨未來變遷推估趨勢

粗線：多模式系集平均（陰影為18組模式推估的範圍）

OBS：觀測值（觀測與模式差異與其他非暖化之氣候變異因素有關）

RCP45：受到控制的暖化情境（增溫約2度）

RCP85：不受控制的暖化情境（增溫超過4度）

• 暖化對台灣整體年雨量僅有些微增加的趨勢（百年增加5%），且其變異性大。

• 特殊極端事件，如颱風多寡、乾旱……等，對每年的降雨影響變化很大。



乾濕季變化推估趨勢
豐水期(5~10月)

枯水期(11~4月)

• 雖年雨量變化趨勢不大，但
存在豐水期雨量增加，枯水
期雨量減少的趨勢。

• 豐水期雨量增加，代表夏季
防洪以及水庫淤沙的壓力增
大。同時因無法蓄積過多的
雨水，形同水資源的浪費。

• 枯水期雨量減少，對一期稻
作以及民生工業用水（尤其
苗栗以北地區）影響甚劇，
水庫無法有效補充雨量。

• 暖化情況越嚴重，豐枯水期
的差異越明顯。



春季 夏季

乾季降雨更少 /  雨季降雨更多

-5% ~ -15% +10% ~ +30%

世紀末(2081年~2100年)雨量改變率 (RCP8.5)
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未來河川流量模擬：枯水區風險高
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資料來源：水利署



水資源

▍流量變化：全區枯水期流量減少，北部及東
部地區有豐水期縮短、枯水期延長的趨勢；

▍濁度：極端降雨有增加的趨勢，高濁度影響
供水問題加劇；

▍水庫淤積：水庫淤積量呈現增加的趨勢；
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極端降雨/颱風變遷趨勢與衝擊影響
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颱風變少、極端強颱增強
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 西北太平洋颱風生成個數及影響台灣的次數明顯變少
 極端颱風強度有增強之趨勢



颱風降雨增強

57

未來颱風個數變少，直接造成颱風降雨的整體貢獻減少
西半部地區降雨強度卻有增強的趨勢

年平均颱風降雨
改變率

颱風降雨強度
改變率



流域 淡水河 大甲溪 濁水溪 曾文溪 高屏溪

1979-2003

561.24 mm 511.19 mm 420.87 mm 345.12 mm 462.25 mm

2015-2039

424.75 mm 472.56 mm 458.69 mm 374.87 mm 425.03 mm

2075-2099

448.76 mm 598.17 mm 593.21 mm 607.13 mm 720.10 mm

颱風降雨增強



曾文溪極端颱風事件之流量模擬

新中水位站（計畫流量 9890cms）

極端水文事件模擬顯示，
未來超出計畫流量的事件
頻率將明顯增加



曾文溪流域_氣候變遷極端事件淹水模擬

台南科學學區

曉萍



基期 近未來 世紀末

淹水災害風險圖



坡地災害風險地圖
危害*環境脆弱度（不含社會脆弱度）

基期 近未來 世紀末

中南部地區極端降雨機率
增加，災害風險提高




