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未來百年氣候變遷

柳中明

•未來情境設定

•未來氣候變遷預期

討論題綱：

(a)想像百年後台灣的人口、社會、環境與經濟。(b)
想像百年後台灣的氣候與生活變化。

1全變通識-6 (liucm)

一、未來情境設定

全變通識-6 (liucm) 2

情境的重要性

能源-生產 排放
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濃度

變遷

後果

碳循環模式

氣候模式

衝擊模式

IPCC SRES

經濟

環境

全球 區域

驅動力

經濟
人口

科技 能源 農業
(土地利用)

強調區域發展與經濟
成長，乃相對於強調
全球化與環境保護？

為什麼？

B: 平衡
F1: 化石燃料

強化
T: 不需要化

石燃料
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情境 經濟人口 科技 全球化環境 平等
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A1:  A world of rapid economic growth and rapid 
introductions of new and more efficient 
technologies

A2: A very heterogenous world with an emphasis on 
familiy values and local traditions

B1: A world of dematerialization“ and introduction
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B1: A world of „dematerialization  and introduction 
of clean technologies

B2: A world with an emphasis on local solutions to 
economic and environmental sustainability

IS92a: „business as usual“ scenario (1992)

IS92 a
IS92 a

A2 A2

B2
B2

A1B

A1F1 A1F1

B1
A1T
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IS92 a IS92 a

A2

B2
A2

排放量

IS92 a

A2A1F1

B1
A1T
B2
A1B IS92 a

A2

A1F1
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濃度
IS92 a IS92 a

B2

A2

A1F1

A1T

A1B
B1

排放量
排放量會降下來，但
是濃度不會，可能會
停留很久。
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濃度

若期望二氧化碳濃度能
在未來固定下來
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二氧化碳排放量
終需下降

人為排放

大氣成份改變

輻射驅
動力

氣候模擬

火山太陽
輻射

氣候模擬

氣候改變

衝擊

政策
因應
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全球氣候模式
網格 (2.5o x 2.5o)
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1996 IPCC 1991 IPCC 

模式解析度愈高，就愈能探討更小尺度的影響效應。
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2001 IPCC 2007 IPCC 

1996 IPCC 1991 IPCC 
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2001 IPCC 
2007 IPCC 

模式解析度愈高，就愈能探討更小尺度的影響效應。

大氣氣候模式發展

1970年代中 1980年代中 1990年代初 1990年代末 現況 2000年代初

大氣

地表

海洋與海冰

硫酸根
粒子 碳循環

非硫酸
根粒子

其他模式
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動態
植林

大氣
化學

海洋與海冰
模式

硫循環
模式

陸地碳循環
模式

海洋碳循環
模式

大氣化學
模式

動態
植林

日本下一世代模式(next generation model)

Atmosphere-Ocean 
Couple Model, A1B 
Scenario 

High resolution 
Atmosphere model 
experiment

20 km

SST

Ocean

Atmos-
phere

20 km 
grid

Predicted 
SST

SST

Atmos-
phere

source from Shoji KUSUNOKI,
Meteorological Research Institute (MRI)

電腦每秒
運算次數

109

1012

106

電腦不斷演進，才使得愈來愈複雜
的模式可以被發展與運用。
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106

103
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二、未來氣候變遷預期
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Temperature change, A2 scenario

Response
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多種模式 預測
結果不同

A2 情境下， (模式平均)預測陸地將較海洋增溫更多；北半球高緯度也
增溫較多。

變續-6 (liucm) 22

Annual mean temperature change, 2071 to 2100 relative to 1990:  
Global Average in 2085  = 3.1oC

A2 情境下.多處地區的降雨將增加
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Annual mean precipitation change:  2071 to 2100 Relative to 1990

世紀末＂再＂上升
1.8~4度 (B1 ~ A1F1)

IPCC (2007) AR4

多種模
式預測

24

0.6：假設濃度維
持在2000年的水準

全球暖化將持續百年以上！

0.74度



2010/9/25

5

未來300年
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模式數量

2020年代 2090年代

26

冬季

夏季

冬季

夏季

冬季

夏季

氣溫 降雨 近地面氣壓
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高緯度多雨
中緯度乾燥

多雨區氣壓下降
乾燥區氣壓上升

降雨強度

乾燥日數
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乾燥日數

霜日

熱浪
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熱浪

歐洲 非洲

氣溫

全變通識-6 (liucm) 30

降雨
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北美洲 南美洲

氣溫
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降雨

澳洲

氣溫

中太平洋

全變通識-6 (liucm) 32

降雨

2080-2099 相對於1980 – 1999 A1B情景 21個模式

增溫 多雨
有共識的模式數

冬

春

夏

秋

%

東亞

33

1980 ~ 1999
近地面
夏季平均
氣溫

冬季 夏季
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降雨減少
降雨增加東亞整體是

多雨

但是仍會有
區域性差異

Atmospheric-Oceanic coupling Global Circulation Model (AOGCM)

Grid size

(280km x 280km)

East Asia

Regional 
Climate Model 

(45km x 45km)

Taiwan

microscale 
( 5 5 )

(1km x 1km)

動
力
降
尺
度

動
力
降
尺
度

東亞(45x45km2)                              台灣(15x15km2) 

NCEP RSM

統計降尺度統計降尺度無論動力與統計降尺度方式

36

MM5

PRM

(1x1km(1x1km22))
皆以ECHAM4結果為初始
場資料之模擬，進行夏季氣
候模擬。進行分析。目前已
進 行 三 種 區 域 氣 候 模 式
(MM5, NCEP RSM, PRM)
進行動力降尺度，並採用兩
種模擬範圍：東亞區域空間
解析度為45x45km2與台灣區
域空間解析度為15x15km2 ，
如上圖所示。此外，統計降
尺度方面目前已發展統計均
差法進行台灣區域降尺度模
擬其空間解析度為1KM。
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Projected temperature change (C) of 2090s relative to 1990s by PMR 
downscaling method

A2

B2

Ensemble mean of projected temperature change (C) related to 
1990s by PMR downscaling method

A2

2020s                                2050s                              2090s

B2

   A2   

decade northern central southern eastern island 

2000s 0.11  0.09  0.11  0.10  0.10  

2010s 0.24  0.22  0.27  0.29  0.27  

2020s 0.36  0.35  0.38  0.39  0.38  

2030s 0.57  0.62  0.76  0.75  0.75  

2040s 0.84  0.90  1.06  1.08  1.06  

2050s 1.18  1.33  1.59  1.68  1.61  

2060s 1.54  1.66  2.01  2.02  2.01  

2070s 1.89  2.04  2.46  2.47  2.45  

2080s 2.15  2.35  2.77  2.87  2.80  

2090s 2.62  2.79  3.34  3.37  3.34  
   B2   

decade northern central southern eastern island

Temperature change with 
respect to 1990s

2000s 0.17  0.18  0.28  0.24 0.26 

2010s 0.34  0.37  0.47  0.44 0.45 

2020s 0.51  0.53  0.63  0.58 0.62 

2030s 0.66  0.72  0.90  0.84 0.88 

2040s 0.94  0.99  1.25  1.17 1.21 

2050s 1.12  1.19  1.45  1.48 1.46 

2060s 1.18  1.33  1.58  1.59 1.59 

2070s 1.48  1.58  1.91  1.94 1.92 

2080s 1.62  1.79  2.15  2.14 2.14 

2090s 1.79  1.93  2.31  2.36 2.32 

 

Warmer southern and 
eastern side and along the 
coast

Projected precipitation change (%) of 2090s relative to 1990s by PMR 
downscaling method

A2

More rainfall 
on the eastern 
side

less over the 
western side

B2

Ensemble mean of projected precipitation change (%) related to 1990s by 
PMR downscaling method

More rainfall 
on the eastern 
side

less over the 
western side

2020s                                2050s                              2090s

A2

B2

1. 東亞與大陸北方降雨增加，但是降雨時
間縮短，所以各國都擔心豪雨頻繁(逕流
量大)、乾旱出現、水汽蒸發量大與水資
源調配困難。

2. 我國需由全球模式降尺度到台灣地區，

42

預估誤差可能偏大。初步得到：西岸降
雨減少，東岸增加。

3. 要改善降雨估算誤差，需發展高解析度
的區域氣候模式，但國內缺乏相關資源。
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討論題綱：

(a)想像百年後台灣的人口、社會、環境與
經濟。
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(b)想像百年後台灣的氣候與生活變化。

註：平時討論成績佔總成績的 40%：依每次參加分組(約
六人一組)討論的過程與結論評分。


