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氣候真的改變了嗎?



Frozen of River 
Thames
1269/70
1281/82
1309/10
1407-1565:6次
17世紀：10次
1708-1814：10次

氣候變化的證據!



暖期
冷期

暖冬
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氣候變化的證據:台灣史

清同治年間所修的《淡水廳志》列出「淡北八景」（當時淡水廳治在今新竹，淡北就
是臺北了）北臺名勝中有「戍臺夕陽、坌嶺吐霧、關渡分潮、淡江吼濤、屯山積雪」
淡水一地幾佔大半。正如詩人所云「古來淡水名勝地、風光氣象共超然」。

兩百多年前的《台灣府志》所
收「台灣八景」，即有北臺的
「雞籠積雪」



第六名偏暖年比長期平均溫高出 0.84°C

2021年地球年度體檢報告

2016:0.99°C
2020:0.98 °C
2019:0.95°C
2015:0.93°C
2017:0.91°C



地球發燒了



2018年平均:408.52ppm
2019年平均:411.44ppm

地球發燒的原因:Mauna Loa大氣二氧化碳濃度
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台北氣象站冬季低溫<=10度天數

台北氣象站高溫>=35度天數 長期平均26.4天

長期平均12.3天
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台北氣象站最大60分鐘降雨量
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地球發燒的事實/原因/未來
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2021-2040 2041-2060 2081-2100 2150

情境 ℃ ℃ ℃ m m

SSP1-1.9 1.2-1.7 1.2-2.0 1.0-1.8 0.28~0.55 0.37~0.86

SSP2-2.6 1.2-1.8 1.3-2.2 1.3-2.4 0.32~0.62 0.46~0.99

SSP2-4.5 1.2-1.8 1.6-2.5 2.1-3.5 0.44~0.76 0.66~1.33

SSP5-8.5 1.3-1.9 1.9-3.0 3.3-5.7 0.63~1.01 0.98~1.88

我們的未來

海平面上升相對於1995-2014
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地球發燒的衝擊/調適/脆弱度
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「人為造成的氣候變化，已經對人類的福祉和地球
健康造成威脅，現在採取行動仍可保障我們的未來」
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行動的機會窗口正在關閉中
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如何減緩地球發燒的程度?
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22% 24% 34% 15% 6% 

溫室氣體的主要排放源
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未來幾年是關鍵:淨零碳排
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改變我們的習慣改造我們的城市建築

依能源局110年9月公布之109年度電力排放係數：每度電約排放0.502公斤CO2/度。

109年度每度用水排放CO2約當量0.152公斤CO2/度



梅雨季何時開始/結束重要嗎?







足跡:東亞梅雨

沖繩

南九州

四國

近畿



梅雨季何時開始? 5/1勞動節?

梅雨揭開臺灣雨季的序幕



豪雨（日雨量≧130mm）

日期 5月 6月 合計 5/1-14 5/15-31 6/1-15 6/16-30

合計 99 137 236 28 71 86 51

平均 5.5 7.6 13.1 1.6 3.9 4.8 2.8

百分比 41.9 58.1 100.0 11.9 30.1 36.4 21.6

1992-2009年之5、6月、5月1-14日、5月15-31日、6月1-15日和6月16-30日之豪雨
（日雨量≧130mm）發生次數一覽表。

66.5％5月＜6月

入梅前＜出梅後

梅雨揭開劇烈降雨的序曲
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西南季風:[U850(110-130E,15-20N)]

水平風切[U850(17.5-22.5N,115-125E)-(25-30N,110-120E)]
垂直風切[U850-U200(12.5-20N,110-130E)]

m/s

垂直風切

水平風切

西南季風

灰色是系集成員



2020年梅雨季的預測



臺灣雨量氣候平面圖(計算期間自1996年至2010年)

5月 6月

梅雨季降雨的空間密碼



時間 影響區域

1981年5/28 桃竹

1984年6/3 台北

1993年5/26 高雄

1993年6/2 苗栗

2003年6/7 高屏

2005年5/12 竹苗

2005年6/12 高屏

2006年6/9 中南部

2007年6/5 中南部

2010年5/23 中南部

2012年6/10 中南部/台北

2013年5/19 中南部

2014年6/3 雲嘉

2016年6/10 高屏

2017年6/2 北部/中南部

梅雨豪大雨的時空密碼



梅雨鋒面

(a) 地面天氣圖 (b)紅外線色調強化雲圖

2006年6月9日上午8時（0000 UTC）之地面天氣圖和衛星雲圖

連續雲帶（即鋒面雲帶）由日本南方向西南延伸經台灣及其鄰近地區至華南。經常有發

展良好的組織性對流雲系（稱中尺度對流天氣系統）依存於鋒面，所以中尺度對
流系統為梅雨期豪雨製造者。



梅雨預報的科學能力

放槍了





颱風生成爆發期可以預測嗎?





熱帶低壓恐成颱?



熱帶低壓恐成颱?正解

平均一年30.9個熱帶性低氣壓生成，其中有25至26個颱風生成



西風

東風

TY

TD

L

20150506
颱風發展的各階段

34~64 knots

20~34 knots



每月颱風平均生成總數



颱風生成恐侵臺?



颱風生成恐侵臺?正解

平均一年26-27個颱風生成，其中有3-4個颱風侵臺



警報期間8/23-8/25

警報期間8/7-8/10

颱風生成恐侵臺?超過3天的侵臺颱風預報





中央氣象局24小時颱風路徑預測誤差



CNN:怪獸颱又來了



颱風強度的分級













雙颱生成恐藤原?



藤原效應

距離:1000至1200公里



什麼時候發海警/陸警?



颱風恐引進西南氣流?





2004年敏督利颱風引進西南氣流



秋颱恐共伴?
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颱風的長相



颱風也有大小眼?



護國神山?



實驗名稱 控制組 地形高度減半 移除台灣地形

72小時累積最
大雨量值

3453mm 1720mm 711mm

國立中央大學大氣物理研究所100年碩士論文:林欽國 指導教授:林沛練

實驗名稱 控制組 地形高度減半 移除台灣地形

52小時累積最
大雨量值

1000mm 500mm 90mm

國立台灣師範大學地球科學系: 蕭羽利 簡芳菁



颱風怎麼越來越大?



正解:颱風路徑潛勢預測



受多處道路坍方，全臺停電戶數逾400萬戶。中央災害應
變中心統計至8月11日止計有8人死亡，4 人失蹤，437人
受傷，農損逾新臺幣22億元。

8/5預測路徑



如果這場雨下在….

0320-0840



如果這場雨下在…..

0300-0830;10:00-
1150



我們與災難的 距離



風險的放大器 氣候變遷



風險是?

風險=(災害x脆弱度x暴露度)/韌性
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