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什麼是氣候變遷?



氣候變遷

• 「氣候變遷」（Climate Change）-在聯合國會議決策中時常被提起的關鍵字，我
們真的知道是什麼意思嗎？生活在相對平安的臺灣，我們更應該了解氣候變遷對地
球有哪些影響，如何衝擊您我生活，才能夠更及時地做出正確決定，減緩氣候危機。

• 氣候變遷的成因較複雜，主要為人類行為模式改變自然的溫室現象。過去一世紀中，
大量地燃燒化石燃料，如煤炭和石油，造成大氣中的二氧化碳濃度增加，加上大幅
度開墾林地、拓展農業和工業發展，致使溫室氣體濃度越來越高。

• 經過一世紀的累積下，大氣中溫室氣體過量，引致全球暖化。當平均氣溫和海洋溫
度升高，海水體積膨脹，南極和格陵蘭大陸冰川加速融化，導致海平面上升，淹沒
沿海低海拔地區。

• 此外，降水模式改變和亞熱帶地區的沙漠化，助長極端天氣包括熱浪、乾旱、森林

大火、暴雨、水患、暴雪等。各種天災襲擊將在全球造成嚴重的生命與財產損失。
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全球暖化指的是在一段時間中，地

球的大氣和海洋溫度上升的現象，

主要是指人為因素造成的溫度上升，

原因很可能是由於溫室氣體排放過

多造成溫室效應致使全球暖化。

國外學者錢伯斯在2003的研究指出，全球
溫度若上升1度，空氣中的水蒸氣就增多7％，
一旦底層吸足水氣，熱空氣上升朝高空推進，
潛熱能發生作用，進一步導致大氣對流運動
更旺盛，降雨就變多、變強。
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1880-2020年全球溫度距平時間序列圖

1880 1895 1910 1925 1940 1955 1970 1985 2000 2015

滑動平均值(9年)
趨勢:0.080C/10年(1880-2000)
趨勢:0.210C/10年(1991-2020)

1901-2020年台灣13個平地代表測站溫度距平時間序列圖

滑動平均值(9年)
趨勢:0.110C/10年(1898-2000)
趨勢:0.290C/10年(1991-2020)



2021年歐洲洪災

• 2021年夏季發生在西歐國家的洪水，在西歐出現創紀錄的降雨之後，比利時、德國、

荷蘭、盧森堡和瑞士於2021年7月14日發生洪水，導致多條河流決堤，造成超過 170 

人死亡，數以百計人士失蹤及無家可歸，以德國及比利時情況最嚴重，部分地區水

位高達 3.4 米;災害損失規模可能高達數十億歐元。

• 洪水還導致部分國家大面積停電，強制疏散，並破壞部分受災地區基礎設施和農業

設施。

• 比利時內政部長將此次災害描述為「國家有史以來已知的最大自然災害之一」。

• 德國自第二次世界大戰以來最致命的自然災害，德國萊因蘭-普法茲州的邦長馬盧·

德賴爾稱該災難為「毀滅性」。

• 在洪水發生後，科學家、記者等都強調此災害與極端天氣全球趨勢的關聯，特別是

氣候變化造成更頻繁的暴雨。



2021年7月河南水災

• 發生在7月20日河南省鄭州市極端降雨，又稱為「7·20」河南暴雨。

• 2021年7月17日以來，中國河南省鄭州、漯河、開封、新鄉、鶴壁、安
陽等地由黃淮低渦主導的暴發持續性強降雨天氣引發極為罕見特大水災，
造成當地大規模死傷與財損。

• 鄭州國家站最大小時雨量達到201.9公釐，鄭州等19個國家級氣象站突
破建站以來日雨量極值。

• 暴雨使得鄭州多地氾濫嚴重，以其中的鄭州地鐵5號線發生14人遇難的
淹水事故以及京廣北路隧道發生的6人遇難的淹水事故最為知名。

• 截止2021年8月2日，暴雨引發的氾濫和次生災害共計造成河南省
1,453.16萬人受災，302人死亡，50人失蹤。



2021年北美西部熱浪

• 2021年6月和7月出現的熱浪，影響範圍波及太平洋西北地區和加拿大西部的大部分

地區、卑詩省、艾伯塔省等以及美國的內華達州西部、北加州、加州中部、俄勒岡

州、華盛頓州和愛達荷州。

• 美國俄勒岡州、華盛頓州與加拿大西部各大城市遠超過40°C氣溫，加拿大出現有史

以來最高溫度49.6度;熱浪導致熱疾病就診數、急救人數及住院人數飆升，6月底短

短一週就有超過700人猝死。極端高溫甚至融化了高壓電纜，路面也熱到變形。



加拿大卑詩省極端洪災：從49.6°C到「500年一遇大洪水」

• 加拿大西部的卑詩省海岸，因極端氣候而陷入洪水絕
境—由於水氣強烈且異常滯留的「大氣河流」。

• 11月14日起，卑詩省連續強降雨，72小時內降下整個
「11月」的總雨量；加上夏天的破紀錄野火摧毀森林
植被，各地山洪暴發、河流潰堤外，鐵公路交通也各
自因為洪水與嚴重土石流而癱瘓，多座城市遭洪水封
鎖、上萬人因此斷援外，加拿大第一大港溫哥華更因
交通中斷而斷鏈。

• 卑詩省政府對「500年一遇」的極端降雨，宣布全省
進入「緊急狀態」，聯邦政府緊急派出數千空軍部隊
協助物資空投、災區監控與空中撤離；此一命令，已
是卑詩省繼COVID-19疫情、夏季大熱浪野火之後，
2021年進入的「第三次緊急狀態」。
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極端氣候衝擊

• 去年12月三架背負重大使命波音747降落日本機
場，這三架飛機載的不是政商名流也不是電子
零件，而是滿滿的冷凍薯條，因為日本人已有
一個星期買不到麥當勞大薯。

• 2021年將近尾聲，台灣麥當勞/摩斯突然宣布，
部份薯條組合套餐停止販售，平凡無奇的「薯
條」突然成珍貴物資。

• 11月中，加拿大最西邊的卑詩省大雨滂沱，成
雨不停國，號稱「500年一遇」的大洪水造成上
萬人流離失所，豪大雨造成的土石流，更使得
路斷橋垮。

• 位於卑詩省沿海的溫哥華港無法倖免，鐵公路
運輸受阻，讓原本就受塞港所苦的運輸系統雪
上加霜，讓冷凍薯條做出來卻出不去。
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▪ 2021年-台灣乾旱
▪ 2020年創56年來首次沒有任何颱風侵台紀錄。

▪ 創下三個「第一次」、第一次在10月將水情燈號轉為黃燈、第一次在夏季豐
水期進行人工增雨、第一次在10月就召開旱災應變會議。

▪ 自2020年9月起至2021年4月22日，水利署在台灣北中南各地水庫集水區總
計實施45次人工增雨作業

▪ 10月14日中央成立旱災應變中心，2021年4月6日起台中、苗栗分區供水。
停灌面積達7萬4千公頃，停灌補助超過70億，為歷史新高。



氣候變遷
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NASA 證實 2021 年天氣酷熱，
過去 8 年為有紀錄來最高溫



2022年的挑戰

• 中央氣象局2月22日公布「2022降雨一
覽表」，統整今年1月起至21日全台各
縣市降雨天數排行。

• 「雨都」基隆、宜蘭排行位居一二，
基隆今年以來更是只有1日未下雨。
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IPCC氣候變遷第六次報告



IPCC氣候變遷第六次評估報告

• 聯合國政府間氣候變遷專門委員會（Intergovernmental Panel on Climate 
Change, IPCC）於2021年8月9日公布氣候變遷第六次評估報告（IPCC AR6）
－第一工作小組報告的最終版草案（final draft of WGI AR6）。

• 因應此報告的公布，臺灣氣候變遷科學團隊，包含科技部「臺灣氣候變
遷推估資訊與調適知識平台計畫（TCCIP）」、中央研究院環境變遷研
究中心、交通部中央氣象局、臺灣師範大學地球科學系以及國家災害防
救科技中心，特撰寫此份報告並共同發布。
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氣候變遷與災害衝擊



牛津詞典2019年度詞彙:「氣候緊急狀態」
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在可見的未來，全球暖化造成的氣候變遷將對水，土循環造成明顯的衝擊，我們準備好了嗎?

冰川融化及冰帽、
冰棚的解體

海水的熱膨脹 蒸發散的改變 降/積雪的變化

海水面上升 颱風威力的
增強

降水的增加 洪澇與乾旱頻繁出現 提早發生融雪，降低流量

增加尖峰流量 造成用水循
環改變

更頻繁暴潮及海岸侵蝕 更頻繁洪水及土石流 乾旱的風險升高



乾旱與洪水

資料來源：經濟部水利署

臺灣歷年(38-108年)年雨量變化圖



氣候變遷與洪災

• 依據聯合國政府間氣候變化專門委員會(IPCC)第五次

評估報告(2014年)指出，在暖化1.5℃的情境下，

2100年的全球海平面可能上升26~77cm（相較於

1986-2005年海平面高度）；暖化２℃的情境下，海

平面高度會再上升約10cm。

• 全球平均海平面高度在過去一百多年，上升0.19公

尺；臺灣周遭海域的海平面近20年間上升速度為每

年3.4公釐，為世界平均的兩倍。

• 根據綠色和平分析結果顯示，2050年臺灣本島淹水

面積將高達1398.11平方公里，約占本島面積4%，其

中受影響最顯著地區在臺灣的西南沿海，又以臺南

市受影響面積為最大，約310.98平方公里。

33
資料來源：臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平台



暴潮

• 颱風暴潮致災

• 颱風中心氣壓甚低，將海水吸起使海面升高，當颱風接

近沿海時，配合風力與海底地形影響，造成海岸海水抬

升

• 颱風帶來的降雨和暴潮引致沿岸海水抬升，使河道下游

形成水牆，陸上降雨的淹水將難以宣洩而致災

• 氣候變遷可能導致暴潮影響加劇。

• 105年梅姬颱風臺南淹水災害

• 105年9月中度颱風梅姬颱風

• 致災主因：降雨配合颱風低壓與強風引致暴潮，導致海

水倒灌與淹水

• 運河周邊及沿海行政區(安平區、安南區等)大範圍淹水

海浪拍打的高度

受風影響提升高度

因氣壓下降提升高度

34Video

哇！台南運河滿出來了 安南區街道成河道.mp4
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25年重現期一日暴雨 莫拉克雨量(氣候變遷)

• 暴潮情境下沿海增加許多淹水區，如北門、將軍、七股、安南以及南區。
• 北門、將軍、七股等部分靠近海岸區域的淹水深度差異更達到1m以上

暴潮影響區位

淹水危害分析-近未來(2021-2040)的變化
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情境3 情境8

• 風險等級提升區域：原臺南
市區、永康區、七股區、將
軍區、學甲區、佳里區、北
門區、安定區及仁德區等14
個行政區。

氣候變遷淹水風險分析
25年重現期一日暴雨+平均高潮位0.91

莫拉克颱風降雨+
100年重現期暴潮潮位1.95(氣候變遷)
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氣候變遷下減緩與調適



減緩與調適
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減緩（Mitigation)：減少
人為溫室氣體排放至氣候
循環中，包含溫室氣體的
源頭減量與加強溫室氣體
的吸存。

調適（Adaptation）：
調整自然界或人類系
統來因應氣候變遷的
影響，減少損害，或
開發有益的機會。
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因應氣候變遷衝擊及調適整合機制

• 108.9.9行政院核定國家氣候變遷調適行動方案(107-111年) 

✓能力建構+8大調適領域，各部會共提出125項行動計畫
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COP26-聯合國氣候變遷大會

• 第26屆聯合國氣候變遷大會（簡稱：COP26）於2021年11月1日至11月12日在蘇格蘭
格拉斯哥舉行，由英國中央政府與義大利政府合作舉辦。

• 本次會議共合併三個國際公約締約國會議，包括：《聯合國氣候變遷綱要公約》第
26次締約國會議、《京都議定書》第16次締約國會議（CMP16）以及《巴黎協定》
第三次締約國會議（CMA3）。

• 2021年11月13日，會議通過《格拉斯哥氣候公約》，公約要求維持巴黎協定要求把
全球氣溫升高幅度控制在1.5攝氏度以內的目標以及逐步減少煤炭使用。



COP26有多重要？

• COP26 是自 2015 年 COP21 以來最重要會議，當年超過 190 位領導人簽
署《巴黎氣候協定》（The Paris Agreement），同意如果全球持續變暖，
氣溫升到比工業化前水平高出攝氏 1.5 度的程度，災難性的氣候變遷將
無法逆轉。
• 幾乎所有國家承諾要停止氣候變遷，解決其原因和影

響，各國答應制定大幅削減碳排放計畫，並協定每隔 5 

年評估進展，回顧成就，找出問題，確定下一步策略。

• COP26 重要議程之一就是這個評估，為全球政府就應

對氣候變遷達成《巴黎氣候協定》後的首次評量。

• 把全球平均氣溫升幅控制在工業革命前水準以上低於2℃內，並努力將氣
溫升幅限制在工業化前水準以上1.5℃內，同時認識到這將大大減少氣候變
遷的風險和影響。

• 提高適應氣候變化不利影響的能力並以不威脅糧食生產的方式增強氣候抗
禦力和溫室氣體低排放發展。

• 使資金流動符合溫室氣體低排放和氣候適應型發展的路徑。

巴黎氣候協定:



COP26-聯合國氣候變遷大會

• 明年重新審視減排計畫，嘗試讓1.5攝氏度的目標保持在可達到的範圍內。

• 進一步大幅削減碳排放，以實現1.5攝氏度的目標。如果能兌現目前的承諾，也只是

將全球變暖限制在2.4攝氏度以內。

• 全球已經進入避免災難性全球暖
化的最後 10 年

• 如不以積極具體的氣候行動做出
改變，人類和地球將要面對劇烈
的自然災害、海平面上升和野生
動植物大規模滅絕。

• 各地政府若拖延行動，時間越長，
要成功就越難。



COP 26-聯合國氣候變遷大會

• 有史以來第一次有限制煤炭使用的承諾。

✓逐步減少煤炭使用

✓190個國家同意逐步減少（phase-down）使用煤炭能源，並降低政府對於石化能源的補貼，

也是首個提及減少使用煤炭能源的氣候協議。

✓減少甲烷排放量

✓超過100個國家同意於2030年以前減少甲烷排放量30%;中國、俄羅斯、印度、伊朗和畜牧業

澳洲並未加入此項簽署。

✓加速轉型零碳排電動車

✓超過35個國家和部分全球主要車廠簽署加速轉型至零碳排電動車，主要車廠包含美國車廠

General Motors 、Ford和歐洲Jaguar、Fiat、Volvo、Audi、Ford、Volkswagen致力於2035年生

產100%零碳排汽車。美、德、日、中四個經濟體和Toyota和Hyundai並未簽署此項協議。



COP26-聯合國氣候變遷大會

• 增加對發展中國家的財政援助

✓貧窮國家一直在呼籲通過損失和損害原則提供資金，即富裕國家應
該補償貧窮國家無法適應的氣候變化影響。

✓富裕國家當年承諾每年提供 1,000 億美元，用於協助較貧窮和脆弱的
國家減少碳排，並保護他們免受氣候變遷的影響。

✓富裕國家始終未完全兌現承諾，2017 年的資金只有 712 億美元，
2018 年有所增長，但也只到 789 億美元。儘管受氣候變遷影響最嚴
重的國家要求富裕國家更認真地對待問題，但迄今為止，「氣候損
害」議題未在正式談判中獲得全面正視。



氣候變遷與災害衝擊

在未來全球暖化的過程中，災害外力與維生的災害承受力限度間的差距將加大

Past Present Future

2000 2100
時間

災害管理的承災能力

幾乎平衡

不平衡

建設落差

災害外力

全球暖化過程

對於環境外力，
沒有承災能力

建設落差

對於環境外力，
沒有承災能力

維生設施(硬體)及行政管理(軟體)的防災作為

不平衡

災害外力及透過防減災
對策的承災能力
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未來的災害型態
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風險定義參考IPCC(2012, 2014)

颱風 豪雨

乾旱寒流

台灣四大氣象災害



大規模災害特性

• 氣候環境變遷災害規模有逐漸擴大的趨勢

✓連鎖效應及複合性災情

✓受災區域廣大且有多人傷亡

✓復原的時間久遠

✓大量環境資源損失

✓短時間需要大量救災資源

✓社會維持運作功能的喪失

2009年莫拉克颱風災害點位

2019年哈吉貝颱風日本長野縣千曲川潰堤2018年西日本豪雨



氣候變遷與災害衝擊

• 洪災與乾旱
• 降雨強度增加提高淹水風險

• 極端降雨事件衝擊防災體系之應變與復原能力

• 海平面上升導致沿海低窪地區排水困難

• 暴潮發生機率增加導致淹水機會與時間增加

• 豐枯期降雨愈趨不均乾旱發生機會與時間增加

• 坡地災害
• 降雨強度增加導致嚴重之水土複合性災害

• 極端事件提高災害風險與復原難度

• 大規模崩塌災害

• 災害衝擊之課題
• 流域型複合災害

• 都市化災害風險威脅

• 高脆弱及敏感的山區環境

• 海岸脆弱與嚴重地層下陷區



重大災害的省思

•氣候變遷與巨大災害

• 氣候變遷使氣候發生長期性變化，造成短期性的極端氣候現象變得頻繁，如規模強大的颱風、劇

烈降雨與乾旱等。

• 因氣候變遷所導致的毀壞性巨大災害，將不再是百年一次般的罕見。透過抑制碳排放量來減緩

(mitigation)氣候變遷的同時，亦需思考如何適應(adaptation) 這些迫在眉睫的衝擊，找出與巨大災

害共存之道。

•建構減災的社會
• 2011年3月11日，規模9.0大地震重創日本；地震引發海嘯在數小時內吞沒數百公里海岸線，數萬

人的城市瞬間消失。政府長期投入大量經費打造世界紀錄的防波堤，依然無法因應超出預期規模

的巨大災害。

• 東日本大震災後內閣府發表重建最高指導原則建言書，檢討過去以預防為主的巨大災害策略；由

於人類知識有限，尚不足以掌握巨大災害的不確定風險，再加上社會資源與技術等限制，無法建

造足以因應所有風險的硬體設施。

• 以減災(reduction)作為巨大災害的因應原則，有效結合工程與非工程的策略，並融入於地區重建

規劃，方能將災害衝擊減至最小。

• 高風險災害地區土地利用的調適(退縮、迴避)為減災的最佳手段。



認真面對氣候變遷衝擊

• 全球暖化不僅是氣候模式受影響，更衝擊對環境極為敏感的生態，甚至引起大規模

物種滅絕，以及糧食危機等問題。糧食與水資源關乎人類生存，若收成與供給不再
穩定，將對於全球經濟造成動盪，更可能引發爭奪資源的政治風險。

• 加州大學Edward Miguel：平均每升溫攝氏1度，經濟成長就會減少1個百分點。在本
世紀末以前，氣候變遷會使全球人均所得減少23%。



謝謝聆聽，敬請指教


