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摘   要 

臺灣位於亞洲季風區中，氣候及天氣主要受到東亞季風和西北太平洋季風的影響。本研究的目的在

彙整東亞／西北太平洋季風區過去的年代／年代際變化及長期趨勢，以了解臺灣所在的背景區域氣候變

遷的特性。 

東亞季風變遷的重點如下： 

◎近 50年來（約 1950年代之後），東亞夏季季風呈現減弱趨勢。有些研究認爲東亞夏季季風並未減弱，

只是夏季的雨帶向南移了。有些研究認為亞洲季風的改變是伴隨著 1976/1977 年的氣候遷移而發生

的，而且與聖嬰在這期間的變化有密切的關聯。 

◎不論過去一百多年(1873～1995)來或是較近期的五十多年來（約 1950年代之後），東亞冬季季風均呈

減弱趨勢。 

在西北太平洋氣候變遷方面，本研究探討西北太平洋熱帶氣旋的生成、強度、路徑及伴隨降雨與登

陸各方面之年代／年代際變化與長期趨勢。世界氣象組織(WMO)專責熱帶氣旋與全球氣候變遷的專家

小組回顧過去文獻後(Knutson et al. 2010)，認為以現有觀測資料分析過去趨勢時，受限於觀測資料的品

質與長度，無法確認目前觀測到的這些熱帶氣旋活動的長期變異超過自然氣候變異的幅度，亦即仍無法

從過去的熱帶氣旋觀測具體辨識出顯著的人為影響。幾個重點如下： 
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◎過去六十年來(1951 年之後)，全年熱帶氣旋生成個數具有顯著年代際變異。自 1961 年之後，全年熱

帶氣旋生成個數更隨年份增加而有顯著下降趨勢；但若僅考慮較近時期（1970年代之後），則無顯著

線性變化。 

◎在強度的變化方面，2005年的一些研究認為自 1970年以後西北太平洋熱帶氣旋強度及強烈熱帶氣旋

個數有增加趨勢，並認為其反應了全球暖化的影響；此看法遭到一些研究的質疑，原因包括資料的長

期一致性堪慮，不足以就是否有顯著增加趨勢下結論，還有些研究認為該變化只是長週期多年代變異

中的一部分，並非長期線性趨勢。針對以上爭議，目前的共識是現有的觀測不足以讓吾人判斷這些變

化是否和人為全球暖化有關。 

◎過去五、六十年（約 1950 年代之後）熱帶氣旋的路徑有兩次突然的遷移，均較太平洋年代振盪的兩

次氣候遷移（約在 1976/1977 年及 1998 年左右）延遲約兩年；路徑變異是否有顯著的線性趨勢則還

不清楚。 

◎最近百年(1902～2005)登陸菲律賓及近六十年來(1945～2004)登陸東亞沿海各區域的熱帶氣旋個數無

顯著線性趨勢。 

東亞區域氣候變遷的重點如下： 

◎東亞地區的陸地或海面上都有顯著的暖化趨勢。自 1948 年以來，東亞陸地上（如中國北方及東部）

均呈現顯著的增溫；在海面上，副熱帶西太平洋全部呈現增暖趨勢。 

◎東亞平均降雨的長期趨勢，具有區域性的差異，不過大多數地區的趨勢不顯著。 

本章最後以日本、韓國、中國為例，進一步說明東亞過去降雨與溫度的平均狀態與極端事件等氣候

變遷特徵。 

關鍵字：東亞季風、西北太平洋季風、熱帶氣旋、氣候變遷 

 

一、前言 

全球氣候變遷是目前十分受關注的議題。隨

著氣候變遷，全球環流的變化會影響區域的氣

候，並影響局地的天氣系統以及降雨。臺灣位於

東亞沿岸，氣候及天氣受到東亞季風和西北太平

洋季風的影響。吾人欲了解全球暖化對臺灣的氣

候及天氣的影響，必須要從了解亞洲季風的氣候

變遷開始。 

東亞季風為亞洲季風的子系統之一，涵蓋範

圍包括北半球副熱帶約 20°N～45°N、110°E～

140°E 之間的區域，即中國東部、韓國、日本、

臺灣以及這些地區外圍的海域(Wang and LinHo 

2002)，夏季盛行西南季風，主要環流結構包括亞

洲大陸上的低壓環流及太平洋上的太平洋副熱帶

高壓；冬季以東北季風為主，主要環流則由亞洲

大陸上的西伯利亞高壓和海上的阿留申低壓組成 

(Chang 2004, Webster et al. 1998)。西北太平洋季

風(Western North Pacific, WNP)是亞洲夏季季風
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的另一子季風系統，主要環流結構為菲律賓海上

的季風槽，夏季時該季風環流的強度或位置和當

季的西太平洋熱帶氣旋活動有密切關係。 

臺灣位於亞洲季風區，隨著季風的變化，影

響臺灣的天氣系統也截然不同。季風區的氣候特

徵是一年之中有明顯乾、濕季的區別，臺灣也不

例外。臺灣的雨季以 5、6月的梅雨季和其後的颱

風季為主。梅雨是東亞地區特有的天氣，在春末、

夏初季節交替的時候，冬季盛行的東北季風還未

完全退去，而夏季盛行的西南季風開始入侵，兩

種勢力交界處產生的梅雨鋒面容易滯留在華南至

臺灣一帶，為全臺尤其是臺灣西南部帶來豐沛雨

量。颱風自梅雨季開始就會零星出現，不過最活

躍的時期是每年的 7、8、9月，此時夏季盛行的

西南風和太平洋副熱帶高壓南緣的東／東南風在

西太平洋菲律賓海合流處形成西北太平洋季風

槽，季風槽內有西南風挹注的豐富水氣和強渦

度，常伴隨活躍的對流系統如颱風。到了秋季（10

月、11月），亞洲大陸冷氣團開始一波一波南下，

直到冬季，東北風完全取代西南風成為冬季的盛

行風。和夏季比起來，此季的颱風生成雖然沒那

麼頻繁，但一旦接近甚或登陸臺灣，颱風本體環

流和背景東北季風的合流區形成的「共伴效應」，

易在臺灣北部／東北部造成局部地區的豪大雨事

件。 

相較於豐沛多雨的梅雨季和颱風季，冬季時

全臺平均降雨偏少，是臺灣（尤其是西南部）的

乾季。冬季時臺灣盛行東北季風，由於中央山脈

的地形屏障，西南部處於背風面，很少降雨；而

北部和東北部為迎風面，較易降雨。然而和夏季

西南風夾帶的暖、濕空氣相比起來，隨東北季風

南下的空氣較偏乾、冷，即使在臺灣北部和東北

部造成降雨，全臺灣冬季平均的降雨量還是較夏

季少許多。雖然冬季降雨對全年降雨的貢獻不

高，但冬季的東北季風對氣溫的影響很明顯。臺

灣冬季的溫度、風速與寒潮出現頻率均和東北季

風有密切的關係。東北季風強時，氣溫明顯下降，

且亦在局部地區造成強風事件，而隨著東北季風

南下的寒潮更造成各地的極端低溫事件。 

本文主旨在回顧及整理東亞／西北太平洋季

風區過去的氣候變遷。以下敘述研究中使用的資

料及部分研究方法後，先分夏、冬兩季說明東亞

季風過去的氣候變遷。接下來，以常造成臺灣夏

／秋季劇烈降雨的熱帶氣旋為例，說明西北太平

洋季風的氣候變遷。最末，以中國、日本、韓國

過去氣候的長期變化及趨勢，說明東亞的區域氣

候變遷特性。 

二、資料與分析方法 

本研究以風場、高度場等變數來分析季風強

度的長期趨勢時，使用的是 NCEP (National 

Centers for Environmental Prediction) / NCAR 

(National Center for Atmospheric Research) 

Reanalysis I的資料，網格點大小為 2.5°× 2.5°，開

始時間為 1948年。陸地區域的降水趨勢分析使用

CRU (Climatic Research Unit) version 2.0的月平

均降水資料，網格點大小為 0.5°× 0.5°，資料時間

由 1901至 2002年。近地面氣溫及海溫趨勢分析，

使用 1960～2009年的 HadCRUT3 (Brohan et al. 

2006)資料。海平面氣壓趨勢分析則使用 1960～

2008年的 HadSLP2資料(Allan and Ansell 2006)。 

分析西北太平洋熱帶氣旋使用的是美國聯合

颱風警報中心 (Joint Typhoon Warning Center, 

JTWC)提供的熱帶氣旋最佳路徑(best track)資

料，其每六小時記錄一次熱帶氣旋中心位置及最
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大風速。描述颱風的強度時，以 JTWC的定義，

將熱帶氣旋依其強度分為熱帶低壓、熱帶風暴、

颱風及超級颱風。本文中，為避免提到「颱風」

一詞時產生到底是指所有的熱帶氣旋或者只是其

中一部分的疑慮，在綜合描述共通的熱帶氣旋活

動特性時，以「熱帶氣旋」通稱之。若係針對特

定強度以上才特別以該類名稱稱呼。由於 1960

年之前的資料品質較不確定（完全無熱帶低壓的

記錄），選取 1961年至 2009年資料來分析熱帶氣

旋的長期變異。 

三、東亞氣候變遷－季風 

(一) 夏季季風 

已有許多研究指出，在全球暖化背景下，季

風環流也改變中。Guo et al. (2003)發現 1951年至

2000年間東亞季風在減弱中。根據過去五十多年

(1958～2010)來的觀測，不論是南亞地區高、低

對流層垂直風切逐漸減小（圖 1）或東亞地區低

對流層大氣盛行風在冬、夏季的對比逐漸減小（圖

2），都同樣反應出亞洲季風減弱的趨勢。IPCC第

四次評估報告(IPCC 2007)也指出，有些研究發現

東亞 7、8月對流層有變冷的趨勢，同時伴隨副熱

帶高空噴流的南移和東亞季風的減弱，造成了中

國北方乾旱及長江流域降雨增多、洪澇增加的趨

勢(Yu et al. 2004)。另外，有些研究指出亞洲季風

的減弱和中國東部夏季雨帶的南移有很好的關係

(Zhai et al. 2004)。 

不過，必須注意的是若將分析時間向前回

溯，此季風減弱的趨勢可能不那麼顯著。IPCC第

四次評估報告就指出，以 Guo et al. (2003)的定義

將東亞季風的長期變化向前延伸至 1850年代，季

風減弱的趨勢就不顯著，這是因為 1850 年代至

1940年代之間年代際尺度的變化較明顯。另外，

即使是近幾十年季風減弱趨勢較顯著的時期，仍

有些研究認為亞洲季風的改變是伴隨著 1976/ 

1977年的氣候遷移而發生的(Wang 2001)，而且此

改變與聖嬰在這期間的變化有密切的關聯(Huang 

et al. 2003, Qian et al. 2003)。 

2007 年以後對東亞夏季季風最新的研究進

展主要分為兩大類：一是對趨勢的研究，例如發

現不只是東亞季風，幾乎全球季風區，都呈現減

弱的趨勢(Zhou et al. 2008)；二是發現 1970年以

後東亞夏季季風和聖嬰的關係進一步加強了，這

是明顯的年代際變化特徵(Wang et al. 2008)。此

外，有些研究認爲東亞夏季季風並沒有減弱，而

是向南移了(Li et al. 2010)，尤其在中國長江流域

的夏季降水呈現明顯增強的趨勢，是因為東亞夏

季季風降雨中心的位置變化而導致的結論，其實

與東亞季風減弱的趨勢並不矛盾。 

(二) 冬季季風 

東亞冬季季風在低對流層大氣的主要環流結

構包括亞洲大陸上的西伯利亞高壓及北太平洋上

的阿留申低壓，表現在近地層則有東亞沿岸的盛

行東北風；高空則有位於西伯利亞高壓東半部上

空的東亞主槽。當東亞季風較強，西伯利亞高壓

也較強，氣溫較低，東亞高空主槽也加深與變強

(Shi 1996, Gong and Wang 1999, Kang et al. 2006, 

Jhun and Lee 2004, Cui and Sun 1999, Li 1988, Qiu 

and Wang 1984)。 

過去百年(1906～2005)來，隨著全球均溫的

上升，東亞冬季季風也在改變中。不論是針對過

去一百多年來(1873～1995) (Gong and Wang 1999)

或是較近期的五、六十年的研究(chen et al. 2000, 

Shi 1996, Kang et al 2006, Cui and Sun 1999)，均顯 
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圖 1 1958年至 2010年Webster and Yang (1992)定義之夏季季風指數變化，呈現之時間序列為已經相對於標準差

進行標準化後的指數數值。指數定義為 10°N～40°N、110°E～140°E區域平均之 850hPa緯向風減去 200hPa

緯向風。本圖以 NCEP/NCAR reanalysis I (Kalnay et al. 1996)資料計算。藍線為各年之值，紅線為 11年移動

平均，綠線為長期線性趨勢。 

 

 

 

圖 2 1958年至 2010年 Li and Zeng (2002)定義之夏季季風指數變化，呈現之時間序列為已經相對於標準差進行

標準化後的指數數值。本圖以 NCEP/NCAR reanalysis I (Kalnay et al. 1996)資料計算，範圍為 10°N～40°N、

110°E～140°E。藍線為各年之值，紅線為 11年移動平均，綠線為長期線性趨勢。 
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示東亞冬季季風在減弱中。過去 50 多年來(1958

～2009)東亞主槽地區 500hPa 高度場呈現顯著的

上升趨勢(圖 3(a))，亦即東亞主槽變淺、強度持

續下降，冬季季風逐漸減弱中。而西伯利亞高壓

強度除顯現明顯的年代際變化，亦伴隨著長期下

降趨勢(圖 3(b))。這些分析和已有研究的結論一

致(Jhun and Lee 2004, Cui and Sun 1999, Li 1988, 

Qiu and Wang 1984)，即東亞冬季季風正減弱中。 

已有研究指出西伯利亞高壓減弱時，東亞冬

季的溫度會上升(Shi 1996, Gong and Wang 1999, 

Kang et al. 2006)。如圖 4(a)所示，1960年至 2009

年間的冬季，亞洲大陸近地面氣溫幾乎全呈線性

上升趨勢，尤其 40°N以北升溫迅速，包括日本、

韓國、臺灣等在內的東亞增溫也很明顯，達

0.016°Cyr –1以上；海面上除了北太平洋中緯度及

中太平洋約 10°N～20°N 間海溫呈微弱下降趨

勢，北太平洋其餘地區及北印度洋也都呈增暖趨

勢。同一時期的海平面氣壓變化，如圖 4(b)所示，

在 45°N 以北，海平面氣壓普遍呈下降趨勢。由

於西伯利亞高壓的主要區域為 40°N～70°N、70°E

～120°E，高緯度地區海平面氣壓普遍下降的趨勢

和西伯利亞高壓減弱中的現象是一致的。 

四、西北太平洋氣候變遷－熱帶氣旋 

熱帶氣旋(Tropical Cyclone, TC)的活動同時

受到大氣熱力和動力條件規範。隨著全球暖化，

海平面溫度上升可能增加低層大氣的水氣和濕靜

能，這些熱力條件的改變有利於熱帶氣旋的生成

和發展(Gray 1979)。但在全球暖化背景下，大氣

環流改變時動力因素的改變（如季風系統中環流

的變化及伴隨的垂直風切、駛流場等改變)也會影

響熱帶氣旋的生成、發展及路徑，因此熱帶氣旋

活動的長期變化受到許多因素控制。 

西北太平洋季風的主體環流是季風槽，是孕

育熱帶氣旋的溫床。相較於前述近五十多年來東

亞夏季和冬季季風呈現減弱趨勢，以Wang et al. 

(2001)定義來量度西北太平洋季風強度並分析其

長期變異，發現近五十年來西北太平洋季風強度

並無明顯趨勢，但有明顯年際變化（圖省略）。西

北太平洋熱帶氣旋活動亦有明顯年際變化，和聖

嬰(Chan 1985, 2000, Lander 1994, Chen et al. 1998, 

Wang and Chan 2002)、平流層準雙年振盪(Chan 

1995)或更長週期的年代際變化 (Chan and Shi 

1996, Ho et al. 2004)等都有密切相關；而這幾個氣

候因子之間又互相影響，如 1970年代末期的太平

洋年代振盪的相位轉變，不僅改變了太平洋的海

氣環流(Nitta and Yamada 1989, Trenberth 1990, 

Graham 1994, Trenberth and Hurrell 1994)，也引起

聖嬰－南方振盪的年代際變化（如Wang 1995)。

鑒於聖嬰對西北太平洋熱帶氣旋活動的影響顯

著，Chan and Liu (2004)特別強調在推估未來熱帶

氣旋強度的變化時，必須將聖嬰－南方振盪如何

隨全球暖化變化的因素一同考慮進去。 

以下分別就生成、強度、路徑及伴隨降雨與

登陸各方面，討論西北太平洋熱帶氣旋的年代／

年代際變化與長期趨勢。 

(一) 生成 

在全球暖化背景下，熱帶氣旋的氣候特性仍

受到各種不同週期的氣候變異影響。從 1990年代

中期開始，週期比聖嬰時間尺度（2～7年）長的

年代／年代際氣候變異便逐漸成為西北太平洋海

域熱帶氣旋氣候變異的重要議題(Lander 1994, 

Chan and Shi 1996)。由過去 49年來(1961～2009)

西北太平洋每年熱帶氣旋生成個數的變化（圖

5），清楚可見西北太平洋全體熱帶氣旋生成個數 



一○一年十一月                        吳宜昭、許晃雄等 

 

221 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 (a) 1958～2009年（30°N～45°N、125°E～145°E）區域內，500hPa高度場之距平變化，代表東亞主槽強度

的變化。呈現之時間序列為已經相對於標準差進行標準化後的數值。藍線為各年之值，綠色直線為趨勢線，

紅色曲線為藍色曲線做 11年滑動平均之結果。(b)同上，但為（40°N～60°N、70°E～120°E）區域內，海平

面氣壓之距平變化，代表西伯利亞高壓強度的變化。資料來源為 NCEP/NCAR reanalysis I (Kalnay et al. 

1996)。 
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的變化呈現週期約 30年的年代際振盪（圖 5(a)），

依強度分類後，強度最弱的熱帶低壓（圖 5(b)）

較其他類別呈現明顯的年代際變異。 

Yumoto and Matsuura (2001)發現在 1951年

至 1999年間，強度至少達熱帶風暴的熱帶氣旋年

生成頻率具有一低頻的振盪。這段分析期間包含

了將近兩個完整的近二十年的週期。比較這年代

際振盪中生成頻率高與頻率低時期海溫的分佈，

發現強度至少達熱帶風暴的熱帶氣旋年生成頻率

與 150°E以東的海平面溫度有顯著的相關。緊接

此研究之後，Matsuura et al. (2003)後續繼續比較

大氣-海洋耦合模式(AOGCM)模擬與觀測結果，

並對西北太平洋強度至少達熱帶風暴的熱帶氣旋

生成頻率之年代／年代際尺度變異提出一個可能

的影響機制。在此機制中，赤道中太平洋及東太

平洋的海平面溫度扮演了重要的角色，亦即赤道

中、東太平洋偏高海平面溫度引發赤道西太平洋

與中太平洋的西風距平，導致季風槽向東延伸，

擴大了有利熱帶氣旋生成的區域，因而產生較多

熱帶氣旋。 

Webster et al. (2005)分析 1970年至 2004年期

間熱帶氣旋生成頻率的線性變化，發現無論考慮 

 

圖 4 東亞地區冬季（12月至次年 2月）氣候的長期線性趨勢。(a) 1960～2009年近地面氣溫／海溫趨勢(oCyr –1)，

使用資料為 HadCRUT3 (Brohan et al. 2006)。(b) 1960~2008年海平面氣壓趨勢(hPa yr –1)，等值線間距同色

階間距，使用資料為 HadSLP2 (Allan and Ansell 2006)。 
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圖 5 1961年至 2009年西北太平洋熱帶氣旋生成個數的逐年變化。(a)全部的熱帶氣旋個數，(b)至(e)分別為根據

JTWC (Joint Typhoon Warning Center)的定義以強度分類得之熱帶低壓、熱帶風暴、颱風及超級颱風的個數。

藍線為 49年的線性趨勢，紅線為 7年滑動平均值。圖(a)及圖(d)中的線性趨勢通過了 90%的信心度檢定。 
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全球總合或單獨考慮西北太平洋海域，強度至少

達颱風的熱帶氣旋生成頻率並無統計上顯著的改

變。本研究將強度較弱的熱帶風暴或甚至熱帶低

壓也考慮進去，重新分析 1970年至 2009年間西

北太平洋的熱帶氣旋生成頻率，發現熱帶氣旋總

數仍無統計上顯著的線性變化；若將分析的時期

向前延伸，全部熱帶氣旋及強度為颱風等級的熱

帶氣旋個數有統計上顯著的下降趨勢。如圖 5所

示，自 1961年起，過去 49年中西北太平洋全部

熱帶氣旋的生成頻率以每年 0.089 個的速率減少

中（圖 5(a)），依強度分類後，可看出其中強度達

颱風等級的熱帶氣旋其下降速率(–0.047yr –1)較

其他類別顯著（圖 5(d)）。 

總結來說，在具有觀測資料的過去五、六十

年中，西北太平洋的全年熱帶氣旋生成個數具有

顯著年代際變異，過去五十年來也隨年份增加呈

現顯著的下降變化，但若考慮觀測資料品質相對

較佳的時期（1970 年代之後），則無顯著線性變

化。受限於觀測的長度和品質，這些線性變化和

人為全球暖化是否有關，目前尚無確切的定論

(Kuntson et al. 2010)。這在下一節有進一步討論。 

(二) 強度 

關於熱帶氣旋強度的年代／年代際變異，

Chan 數篇論文(Chan and Liu 2004, Chan 2006, 

Chan 2008)強調西北太平洋的熱帶氣旋強度有統

計上顯著的年際變化及年代際變化。Chan (2008)

分析影響強烈颱風（強度達等級四或等級五）出

現頻率(occurrence)的年代／年代際變異的大尺

度條件，認為偏好生成位置的改變可能是一主要

因素。在強烈颱風個數較氣候值高的年份中，西

北太平洋的東南部份（5°N～20°N、150°E以東）

的海面溫度呈現正距平，且當地的大氣動力與熱

力條件有利熱帶氣旋生成。熱帶氣旋先在當地生

成，向西移行漫長路程中行經暖海洋面，再增強

至強度等級四或等級五的颱風。這個造成強颱風

年代／年代際變異的機制，在某個程度上類似於

造成熱帶氣旋強度年際尺度變化的機制(Chan 

and Liu 2004, Camargo and Sobel 2005, Chan 

2007)。另外，Chan (2008)提出熱帶氣旋強度的多

年代(multidecadal)變異可歸因於聖嬰的多年代變

異及太平洋年代振盪(Pacific Decadal Oscillation, 

PDO) (Mantua et al. 1997)的影響。Matsuura et al. 

(2003)與 Kim et al. (2010)則指出年代尺度的熱帶

中太平洋增溫，才是影響熱帶西北太平洋低對流

層的主要外力。 

在熱帶氣旋強度的長期趨勢方面，有些研究

主張有增強趨勢，如 Webster et al. (2005)分析

1970 年至 2004 年強度至少達熱帶風暴的熱帶氣

旋個數變化，強調從 1970年起，在西北太平洋地

區強度至少達等級四與等級五的熱帶氣旋個數及

其比例明顯地增加；Emanuel (2005)認為隨著熱帶

海溫的上升，西北太平洋整體熱帶氣旋的強風速 

(peak wind speed)及其潛在破壞力(destructiveness)

於 1970年代中期之後顯著上升；另外，藉由分析

一組由衛星觀測重新導出、強度長期一致性相對

較佳的熱帶氣旋觀測(Kossin et al. 2007)，Elsner et 

al. (2008)指出過去近三十年來(1981～2006)西北

太平洋最強（前 2.5%）熱帶氣旋的強度有顯著的

上升趨勢。但也有不少研究就以上結論持反對意

見，有些研究著眼於熱帶氣旋資料長期一致性堪

慮，認為無法就是否有顯著增加趨勢的現象下結

論，特別是質疑 JTWC最佳路徑(JTWC best track)

中的熱帶氣旋風速資料有不確定性，所據以導出

的強度上升趨勢統計顯著性不足（如 Wu et al. 

2006, Kamahori et al. 2006, Kossin et al. 2007, 



一○一年十一月                        吳宜昭、許晃雄等 

 

225 

Song et al. 2010)。另外，有些研究認為觀測到的

線性趨勢只是長週期多年代變異中的一部分，這

部分研究以前面已提及的 Chan 數篇論文為主

(Chan and Liu 2004, Chan 2006, Chan 2008)。這些

研究分析數種可代表熱帶氣旋強度（如強度至少

達颱風等級或等級四與五的熱帶氣旋個數，或者

其他指標如 Typhoon Destruction Potential (Gray et 

al. 1992)或 Power Dissipation Index (Emanuel 

2005)）變數的長期變化，研究結果強調西北太平

洋的熱帶氣旋強度有統計上顯著的年際變化及年

代際變化，但並無顯著的與溫室氣體增加及全球

暖化有關的線性上升趨勢。其中較具代表性的

Chan (2006)反駁Webster et al. (2005)的結論，指

出若將分析時間向前延伸至 1960年代，即可看出

1970 年代起等級四與等級五的熱帶氣旋個數明

顯增加的現象（圖 6），事實上只是多年代振盪中

的一部分。 

對於這些過去觀測中顯示的熱帶氣旋長期變

異和全球暖化間關聯之爭論，世界氣象組織

(World Meteorological Society, WMO)下世界天氣

研究計劃(World Weather Research Programmes, 

WWRP)中專責熱帶氣旋與全球氣候變遷的專家

小組，回顧過去文獻後達成共識發表專文

(Knutson et al. 2010)，內容也得到世界氣象組織第

七次國際熱帶氣旋研討會(Seventh International 

Workshop on Tropical Cyclones)與會者的支持

(WMO 2011)。該文論述目標雖以全球整體熱帶氣

旋活動的變異為主，但觀點亦適用於討論個別海

域的熱帶氣旋活動變異。主要結論為由於現有觀

測長度和品質的限制，分析長期趨勢有其困難

度，無法確認目前觀測到的這些熱帶氣旋活動的

長期變異究竟是否超過自然氣候系統所能造成變

 

圖 6 每年潛在破壞力指標(Potential Destruction Index, PDI)、西北太平洋強度至少達 Saffir–Simpson scale等級四

與等級五的熱帶氣旋年個數(NCat45)及每年 5 月至 11 月平均(5°N～30°N、120°E～180°E)的海溫距平 

(SSTA)長期變化。所有變數均已經相對各自的標準差經過標準化處理。（摘自 Chan 2006） 
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異的幅度(“Trend detection is further impeded by 

substantial limitations in the availability and quality 

of global historical records of tropical cyclones. 

Therefore, it remains uncertain whether past 

changes in tropical cyclone activity have exceeded 

the variability expected from natural causes”)，文內

也指出目前還無法從過去的熱帶氣旋記錄中具體

辨識出人為的氣候變遷的訊號 (“Despite some 

suggestive observational studies, we cannot at this 

time conclusively identify anthropogenic signals in 

past tropical cyclone data”)。 

(三) 路徑 

關於全球暖化背景下西北太平洋熱帶氣旋路

徑如何改變，現有的觀測分析多著重於年代際尺

度的變化，熱帶氣旋路徑的長期變化是否有顯著

的線性趨勢則還不清楚。Ho et al. (2004)（使用

1951年至 2001年期間資料）與Wu et al. (2005)

（使用 1965年至 2003年期間資料）首先發現於

1970 年代晚期／1980 年代初期發生的顯著改

變，即夏季熱帶氣旋的平均盛行路徑向西偏移，

同時期伴隨著 1970 年代末期北太平洋高壓向西

南突然延伸(Gong and Ho 2002)。這些研究認為季

節平均的副熱帶高壓向西南延伸、影響了大尺度

的導引氣流，進而改變季節平均的熱帶氣旋路

徑。至於太平洋副熱帶高壓位置的突然變動，可

能由熱帶印度洋及西太平洋海表面溫度與對流活

動的改變驅動(Zhou et al. 2009)。此外，Liu and 

Chan (2008)分析 1960 年至 2005 年西北太平洋

上，強度至少達熱帶風暴以上的熱帶氣旋出現頻

率。經過十年低頻濾波處理後，再利用經驗正交

函數分析(Empirical Orthogonal Function, EOF)檢

視每年熱帶氣旋路徑的年代際變化，分析得出的

三個主要模(mode)中，每一個模都清楚顯現於各

個年代出現的、獨有的熱帶氣旋出現頻率的型

態，其中不僅包括了 Ho et al. (2004)與Wu et al. 

(2005)發現的年代際變異，也包括 1990年代末期

於南海與臺灣一帶的突變。Tu et al. (2009)對於後

者有詳細的研究。自 2000年起熱帶氣旋（強度至

少達熱帶風暴以上）路徑有一突然的改變，因而

接近臺灣附近的熱帶氣旋也急劇增加（圖 7）。從

觀測發現，2000年起熱帶氣旋路徑有由南海向北

偏移的現象，同時伴隨著略為偏弱的太平洋副熱

帶高壓與較為增強的季風槽。熱帶西、中太平洋

海平面溫度的增暖似乎為這些改變的主因，但這

和全球暖化是否有關聯需要更深入的探討。 

從前述觀測分析的回顧得知，過去五、六十

年來，兩次熱帶氣旋路徑的突然遷移(shift)，都與

熱帶海表面溫度及太平洋副熱帶高壓的突然改變

有關，且這些改變又幾乎與太平洋年代振盪的氣

候遷移(regime shift)同時發生，只是會延遲約 2

年：太平洋年代振盪的兩次氣候遷移一次發生在

1976年至 1977年(Nitta and Yamada 1989)，另一

次在 1998年左右(McPhaden and Zhang 2004)。氣

候遷移發生的機制有眾多說法，其中之一認為源

於北太平洋中緯度與熱帶印度洋－太平洋的耦合

動力過程，可能對於調整西北太平洋季風－副熱

帶高壓系統，進而影響熱帶氣旋的路徑，扮演了

重要角色。 

(四) 伴隨降雨或登陸 

在沿海地區，熱帶氣旋生成與路徑的變化原

本就與熱帶氣旋的登陸及造成的降水有關聯。許

多研究注意到東亞、東南亞地區登陸與降水的長

期改變。 

關於熱帶氣旋對中國的衝擊，Ren et al. (2006)

分析 1957年至 2004年影響中國大陸的熱帶氣旋 
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（包括了所有強度的熱帶氣旋）。除了年際與年代

際的變異，該研究也分析了熱帶氣旋活動相關特

性的長期趨勢，發現熱帶氣旋與颱風的個數、熱

帶氣旋的降水量、每年因熱帶氣旋造成的豪雨事

件的頻率、熱帶氣旋帶來降水佔年總降雨量的比

率等，都呈現減少的趨勢。此研究顯示熱帶氣旋

對中國的衝擊具有顯著的線性下降趨勢。然而，

這篇研究只使用中國氣象局(China Meteorological 

Administration, CMA)的最佳路徑資料。Wang et al. 

(2008)由不同資料來源－美國聯合颱風警報中心

(Joint Typhoon Warning Center, JTWC)及中國氣象

局－估算熱帶氣旋對中國的衝擊，發現兩者並不

一致，由中國氣象局資料導出的結果呈現比較強

的減少趨勢。鑒於不同資料來源呈現不一致的趨

勢，詮釋這些線性趨勢時必須特別謹慎。 

除了中國，韓國也經歷了熱帶氣旋活動在年

代際尺度上的改變。Kim et al. (2006)發現，於 1970

年代末期起，因熱帶氣旋（強度至少達熱帶低壓）

登陸在南韓造成的大雨(≥100mm day–1)有一跳躍

性的年代際突變。1970年代末期夏季的環流突變

特徵，除了太平洋副熱帶高壓向西南延伸，還包

括東亞高對流層噴流向南的偏移。因此，轉彎向

韓國行進的熱帶氣旋會較早遇到中緯度的西風，

因而熱帶氣旋與高對流層槽線間的交互作用也增

強。這些改變伴隨著韓國附近的環流變化如增強

的高（低）對流層輻散（輻合）、上升運動與鋒面

活動等，也使得熱帶氣旋所引致的大雨增強。不

過，登陸韓國的熱帶氣旋個數似乎有不同的年代

際變異，過去 60年(1951～2004)期間包括兩個高

頻時期（1951～1965 年與 1986～2004 年）及一

個低頻時期（1966～1985年）(Choi et al., 2010)。 

在登陸的變化上，最近 Kubota and Chan 

(2009)分析從 1902 年至 2005 年登陸菲律賓的熱

帶氣旋(強度至少達熱帶風暴)個數，發現其年代

際變異由週期 10年至週期 32年的年代際振盪主

宰，而長期的趨勢則不顯著。Chan and Xu (2009)

 

圖 7 1970年至 2006年颱風季（6月至 10月）通過臺灣附近(21°N～26°N、119°E～125°E)颱風個數的時間序列。

颱風資料由中央氣象局提供。（摘自 Tu et al. 2009） 
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進一步將東亞地區細分成三塊區域：南（中國南

部、越南、菲律賓)、中（中國東部）與北（韓國、

日本），分析從 1945年至 2004年期間強度至少達

熱帶風暴之熱帶氣旋登陸個數的變異。所有時間

序列的變異都與聖嬰及太平洋年代振盪的變化有

很高相關，但沒有任何線性趨勢。 

五、東亞區域氣候變遷 

隨全球暖化，東亞地區無論是陸地或海面上

都有顯著的暖化趨勢。如圖 8所示，自 1948年以

來，除了少數區域如北太平洋高緯度約 35°N～

45°N的海域，其餘陸地或海面上均呈現顯著的增

溫。 

溫度上升影響了水循環，進一步改變了降

雨。除了熱力因素外，環流的變化也影響降雨，

所以降雨的趨勢呈現明顯的區域變化，不若溫度

或水氣變化較具空間上的均勻性。如 IPCC 第四

次評估報告中所述之全球降雨趨勢，中高緯度區

域陸地上的降雨是增加的，而副熱帶及熱帶地區

由於大氣環流等動力因子的影響，降雨反而是減

少的，顯示不同區域對全球暖化有不同的反應

(Zhang et al. 2007)。 

東亞地區平均降雨的長期趨勢，如前述全球

的降雨變化一般，具有區域性的差異，不過大多

數地區的趨勢並不顯著（圖省略）。雖然平均降雨

趨勢不顯著，仍有許多研究指出各地區極端降雨

發生頻率正增加中，這比起平均降雨的長期變化

更值得吾人注意。 

以下各節就以日本、韓國、中國為例，分別

就降雨與溫度的平均狀態及極端事件，說明東亞

過去的氣候變遷特徵。 

(一) 中國 

1. 溫度 

(1) 平均溫度 

全中國年均溫變化趨勢與全球趨勢相似。過

去 50 年(1951～2001)，年均溫上升 1.1oC。在趨

勢的空間分布上，以中國北方暖化最為明顯，中

國西南部則呈現冷卻趨勢。長江中下游的夏季氣

溫亦呈現下降趨勢(Ren et al. 2004)。若將分析時

間延長，在 1905～2001年的 97年間全國年均溫

上升 0.79oC，其中包含兩個暖期：1930 年代至

1940年代與 1980年代至 1990年代。這 97年期

間春季與冬季的增溫最為明顯，夏季則呈現不顯

著的冷卻趨勢(Ding et al. 2007)。 

(2) 極端溫度 

自 1950 年以來，中國平均的日最低溫低於

0°C的天數，逐漸減少，但是日最高溫高於 35°C

的天數無明顯增加趨勢(Ren et al. 2004)。在溫度

變化趨勢的空間分佈方面，近 45 年來(1960～

2006)，中國南部、北部與西北部熱浪發生頻率有

逐漸升高趨勢，尤其以南部沿海一帶最明顯，中

部則有減少趨勢（圖 9）(Piao et al. 2010)。 

2. 降雨 

(1) 平均降雨 

近五、六十年來（1950 年代之後），中國年

平均降雨無明顯趨勢(Ding et al. 2007, Piao et al. 

2010)（圖 10(a)），但是中國北方平原與黃河流域

呈現明顯減少趨勢，其中以山東最為明顯（圖

10(b)）。長江流域與中國西部多數區域則有不顯

著的降雨增加趨勢，其中長江流域年降雨量的增

加趨勢主要是因為夏季降雨的顯著上升（圖

10(b)）(Ding et al. 2007)。若比較季節降雨的趨 
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圖 8 1948年至 2009年東亞年平均近地面氣溫／海溫的長期線性趨勢(oCyr –1)，使用資料為 HadCRUT3 (Brohan et 

al. 2006)。 

 

 

圖 9 1960年至 2006年中國熱浪發生頻率趨勢(day(10yrs) –1)的空間分佈。（摘自 Piao et al. 2010） 
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圖 10 1960年至 2006年中國大陸降雨的長期變化與趨勢。(a)大圖為全國平均之年平均降雨（已減去 1960～2006

年氣候平均值）的長期變化(mm)，小圖為四季與全年平均雨量的趨勢值(mm(yr) –1)；(b)各地四季與全年平

均降雨趨勢佔年平均雨量比例(%(yr) –1)的空間分佈。（摘自 Piao et al. 2010） 
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勢，全中國年平均降雨於過去近五十年間(1960

～2006)夏季與冬季降雨有增加趨勢，秋季則呈減

少趨勢。 

在降雨強度的變化上，1960 年至 2006 年期

間，全年降雨日數在中國各地皆呈現顯著減少趨

勢(Piao et al. 2010)（圖 11），由前述全中國年平

均降雨量無顯著趨勢的現象可知，降雨強度趨向

較強的情形。針對夏季，Endo et al. (2005)分析

1961 年至 2000 年全中國的平均降雨量、降雨日

數及降雨強度，指出全國的夏季平均降雨強度大

部分都呈增加的趨勢。 

特別值得注意的是，在全球暖化背景下，降

雨的長期變化中還帶有年代際變化的訊號，例如

中國東部的降水在過去六十年來有兩次明顯的相

位轉變，造成中國東部「南澇北旱」或「南旱北

澇」的變化，這和東亞的「三極結構」(tripole 

pattern)」(Lau 1992, Tian and Yasunari 1992, Nitta 

and Hu 1996, Weng et al. 1999, Hsu and Liu 2003, 

Hsu and Lin 2007)有關。 

(2) 極端降雨 

Ren et al. (2004)研究過去 50年來的極端降雨

發生頻率變化，指出以全國尺度而言，無明顯趨

勢。Gong and Wang (2000)以 1976／1977這個氣

候變異點，將分析的時間分成 1954～1976 年及

1977～1998年兩段時期，發現中國東部的降雨在

這兩個時期分別是下降及上升趨勢。在 1977～

1998年這段時期，發生劇烈極端降雨事件的測站

數是顯著上升的，可知極端降雨事件在近幾十年

為增加趨勢。Qian et al. (2007)利用全中國夏季降

雨資料，將 1961～2005年期間不同的降雨強度事

件分級成小雨事件(light rain events)、中雨事件 

(moderate rain events)及極端降雨事件 (extreme 

 

圖 11  1960年至 2006年中國降雨日數趨勢(day(10yrs) –1)的空間分佈。（摘自 Piao et al. 2010） 
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rain events)分別做趨勢變化的統計。結果顯示全

國整體來說小雨事件呈下降趨勢，中雨事件呈現

區域性的結果，這與水氣傳送量及東亞夏季季風

有關，而極端降雨事件也是顯著上升的情形。 

在區域的變化上，對於中國東部長江流域，

Endo et al. (2005)針對 1961～2000年這段時間，

將夏季降雨強度分為十級，最強級別降雨量（大

於 90%的夏季累積雨量）之上升趨勢高達 40%，

其餘中國南部沿岸、中國東北、新疆地區也顯示

顯著上升的趨勢。Zhang, Zhang, and Jiang (2007)

同樣對長江流域分析，以 1日、3日、5日、7日

最大降雨量為單位，可得在部分區域的極端強降

水有顯著增加的情形。Ren et al. (2004)同樣發現

過去五十年來(1951～2000)長江流域的劇烈降雨

發生頻率顯著地上升。針對中國珠江流域的夏季

降雨，Zhang et al. (2009)認為夏季總降雨量無顯

著趨勢，但降雨日數有顯著減少趨勢，而強度有

顯著增加趨勢。其並認為降水變異與強度增加，

主因來自降雨日數和弱降雨的減少。 

另外，針對乾旱發生頻率的長期變化，Gong 

et al. (2005)分析中國夏半年乾旱期（定義為連續

無降雨的日數）於 1956年至 2000年的長期變化，

少於 10 日的短乾旱期發生頻率在中國北部、東

北、西南區有顯著增加。10日以上的長乾旱期發

生頻率在北部、東北部有顯著增加趨勢，其他區

域則無明顯趨勢。 

(二) 日本 

1. 溫度 

以下有關日本之氣溫長期趨勢，均摘自日本

之國家氣候變遷報告(JMA 2010)。 

(1) 平均溫度 

在 1898 年至 2009 年間，年均溫以 1.13oC 

(100yrs) –1的速率上升(JMA 2010)。 

(2) 極端溫度 

在 1901年至 2009年間，極端高月均溫的發

生頻率有明顯上升趨勢，極端低月均溫的發生頻

率則明顯下降。 

在 1931年至 2009年間，日最高溫高於 30oC

的天數無明顯趨勢，高於 35oC 的天數則在 1980

年代之後明顯增加（圖 12）；日最低溫低於 0oC

的天數明顯下降，但是日最低溫高於 25oC的天數

則明顯增加。此一對比（冷夜減少，暖夜增加）

顯示明顯的暖化趨勢。值得注意的是，相較於日

最高溫高於 35°C天數在 1980年代突然增加，此

一暖化趨勢呈現長期一致性的變化（圖 12）。 

2. 降雨 

(1) 平均降雨 

在近期（1898～2009 年），日本的年平均降

雨無明顯趨勢（圖 13），其中 20 世紀初到 1920

年代之間與 1950 年代，降雨相對較多。相對而

言，最近數十年降雨的年際變化較明顯且較大

(JMA 2010)。另外，20 世紀初以來(1901～2002

年)，夏季之降雨量於 20世紀初期及中期較多，

但無顯著的長期趨勢，與年平均降雨的變化類似。 

(2) 極端降雨 

Fujibe et al. (2005)以 1898年至 2003年數十

個不同時間解析度的日本測站資料，將降水強度

分為十個等級進行分析。結果顯示較強的降水事

件呈現增加趨勢，每百年約增加 20%至 30%，較

弱降水事件則減少，這樣的情況在四季皆相似。

其中最強的降水增加情形又以夏季、秋季比其他

兩季更為明顯；20世紀後半的增幅則比 20世紀 
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圖 12 日本（上）日最高溫高於 35
o

C的天數，（中）日最低溫低於 0
o

C的天數，（下）日最低溫高於 25
o

C的天數。

（摘自 JMA 2010） 
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前半更多。Fujibe et al. (2006)則使用 1901 年至

2004 年 51 個測站資料，分析日本降水強度與頻

率的長期變化。其同樣以降水強度與頻率分為 10

級，以及日雨量大於 100mm、年際最大值、排序

前 100個案等劇烈降水指標來分析。在分析的 104

年間，劇烈降水指標變化的情形如下：前 10%降

水每 10年增加 2.3%，百大降水個案每 10年增加

2.6%。這些改變在西日本與秋天最明顯，其他地

區與季節亦有較弱但相似的訊號。但次強(例如大

於 50mm的日雨量或前 1000大的個案)的降水並

無明顯趨勢。 

當降水事件集中，則無降水的乾旱時間也可

能增加。Fujibe et al. (2006)分析日本的乾旱天氣

變化，發現 1901年至 2004年間呈增加趨勢，降

水少於 1mm 的事件在各季節與地區皆增加，平

均每 10年約增加 0.4%至 0.7%。31日降水量排序

中最低的 1%個案，每 10年增加 10%。 

根據更新的日本氣候變遷報告(JMA 2010)，

日本最新的極端降雨事件趨勢重點如下： 

◎自 1901年至 2009年間，極端少月均降雨的發

生頻率有明顯上升趨勢，極端多月均降雨的發

生頻率則無明顯趨勢。 

◎在 1901年至 2009年間，日雨量高於 100mm天

數有顯著增加趨勢，但是高於 200mm 天數則

無顯著趨勢。 

◎利用 1,000 個自動雨量站評估 1976 年至 2009

年間時雨量變化，時雨量高於 50mm的發生頻

率的增加具統計顯著性（圖 14），高於 80mm

的發生頻率雖有增加，但不具統計顯著性。日

雨量高於 200mm與 400mm的發生頻率也有增

加趨勢，但是同樣不具統計顯著性。 

 

 

圖 13 1898年至 2009年日本年平均降雨比的逐年變化。柱狀為年平均降雨和 1971～2000年期間 51個測站的氣

候平均值之比例。粗線為 5年滑動平均。（摘自 JMA 2010） 
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(三) 韓國 

以下有關韓國之氣溫長期趨勢，均摘自韓國

之國家氣候變遷報告(Yoon 2010)。 

1. 溫度 

(1) 平均溫度 

在過去 100年中韓國氣溫上升 1.87oC，呈現

明顯上升趨勢（圖 15），夏季溫度趨勢不明顯，

冬季則相當明顯。1980年代後，溫度上升特別明

顯。 

(2) 極端溫度 

韓國極端低溫與結霜發生頻率降低，低

於 –5.5ºC的天數明顯減少，極端高溫發生頻率則

上升，暖夜發生頻率也增加(Yoon 2010)。 

2. 降雨 

(1) 平均降雨 

在過去數十年中，年降雨量在韓國各地普遍

增加。1996 年至 2005 年間，年降雨增加特別明

顯，約增加 10% (Yoon 2010)。 

在夏季降水方面，Jung et al. (2010)分析 1973

年至 2005年韓國百餘個雨量測站資料，顯示夏季

降水全面性地顯著增加，而春季與冬季降水則有

部分地區減少，此代表夏季降水佔全年總量的比

例增加，整體由原本約 50%提高至 60%左右。如

以有近百年資料的 6個測站來看，1970年代以前

的全年雨量變化趨勢有略微增加，但在 1970年代

以後的增加趨勢相對明顯許多。韓國全區的夏季

降水量，在 20世紀呈現增加顯著的增加趨勢，趨

勢為每 10年約增加 0.15mm(day) –1，且通過 95%

統計顯著性。 

 

圖 14 1976年至 2009年日本 1000個自動雨量站時雨量高於 50mm的發生頻率。（摘自 JMA 2010） 
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若將焦點集中至小區域，以韓國首府首爾為

例(圖 16)，兩百餘年來 6月至 9月的降水量，如

同全國平均夏季降雨變化一樣，20世紀末為雨量

最多的時期，而 19世紀末至 20世紀初為雨量最

少的時期。因此 20 世紀的雨量呈現明顯增加趨

勢。 

除了夏季總降水量的變化，夏季內各月降水

量的分布也有改變。韓國於 8 月的降水量在 20

世紀後半呈現增加，而 7月則並無類似 8月一般

的明顯增加，甚至在部分區域有減少的情形(Ha et 

al. 2006, 2009, Lee et al. 2010)。Wang et al. (2007)

分析首爾雨量的資料，結果顯示該地的雨季開始

時間有明顯延後趨勢，18世紀末約為第 37候（6

月 30日至 7月 4日），至 20世紀末已變為第 44

候（8月 4日至 8月 8日）雨季才開始。 

(2) 極端降雨 

Ho et al. (2003)分析近 50年的日降水資料，

結果顯示近年來，大雨事件的發生更頻繁。另外

於夏季降水有雙峰值，其相距時間也縮短，由原

本 7月初及 9月初，轉變為 7月初及 8月中至 8

月底。Wang et al. (2006)則針對首爾測站擁有兩百

多年的記錄分析，其中日雨量超過 75mm 之日

數、最大日雨量、排序於 99%以上之極端降水日

數、極端降水事件之降水量皆有顯著趨勢。而若

以強降水排序，總量達全部降水的 67%之日數做

為強度指數，其有明顯下降趨勢，亦代表降水強

度增加。Jung et al. (2010)研究 1973年之後 183

個測站的雨量資料，3 日內的平均降水量，95%

強度以上的極端降水等亦大多呈現增加的趨勢。

且如前所述，降水增加於原本已多降水的夏季，

如何妥善管理水資源也成為新的挑戰。 

另根據最新的韓國氣候變遷報告 (Yoon 

2010)，最新的極端降雨事件趨勢重點如下： 

◎降雨日數減少，降雨量增加，顯示降雨強度增

加。 

◎年極端降雨量呈現顯著上升趨勢（圖 17）。 

◎在 1973 年至 2005 年間，各地夏季（6 月至 9

月）降雨普遍增加，許多測站的降雨強度也增 

 

圖 15 韓國年均溫（已減去 1971～2000年氣候平均值）的逐年變化。虛線、折線與實線分別為 4個、12個與 20

個測站平均值。（摘自 Yoon 2010） 
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圖 16 1778年至 2004年，韓國首爾 6月至 9月之降水量，粗橫線分別代表此期間內最多雨及最少雨的 30年。  

（摘自Wang et al. 2007） 

 

 

 

圖 17 1951年至 2006年韓國每年日雨量極端值的逐年變化。圖中粗實線為 5年滑動平均，點線為線性迴歸線，

線性趨勢為 230mm (56yrs) –1。（摘自 Yoon 2010，Choi and Moon 2008） 
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強，但以 6月與 8月較為明顯。降雨大於 30mm

與 50mm的天數也普遍增加。 

六、結論與討論 

為瞭解全球暖化背景下，臺灣的背景區域氣

候變遷特性，本研究彙整東亞及西北太平洋季風

區過去氣候的年代／年代際變化及長期趨勢，重

點整理如下表。 

東亞季風、溫度及降雨 

✧近 50 年來（約 1950 年代之後），東亞夏季

與冬季季風皆呈現減弱趨勢 

✧自 1948 年以來，東亞陸地上（如中國北方

及東部）均呈現顯著的增溫；在海面上，副

熱帶西太平洋全部呈現增暖趨勢。 

✧自 1948年以來，東亞平均降雨的長期趨勢，

具有區域性的差異，不過大多數地區的趨勢

不顯著。 

西北太平洋熱帶氣旋 

✧生成、強度、路徑及伴隨降雨與登陸的變化

呈現顯著的年代際變異。 

✧全年（強度至少達熱帶低壓）生成總數於過

去 49 年間（自 1961 年至 2009 年）隨年份

增加呈現顯著的下降變化。若考慮觀測資料

品質相對較佳的時期（1970 年代之後），則

無顯著線性變化。 

✧根據 Knutson et al (2010)結論，以現有觀測

資料分析熱帶氣旋過去趨勢時，受限於觀測

資料的品質與長度，無法確認目前觀測到的

這些熱帶氣旋活動的長期變異超過自然氣

候變異的幅度，亦即仍無法從過去的熱帶氣

旋觀測具體辨識出顯著的人為影響。 

在彙整過去研究成果同時，本研究也注意

到，在探討氣候變遷議題時，分析的對象是否呈

現顯著的趨勢及其與人為的全球暖化是否有關常

是最受關注的焦點。然而，一個無法避免的問題

是現有歷史觀測資料的長度及品質是否足以呈現

顯著的線性趨勢。觀測資料不夠長時，不易區分

究竟觀察到的趨勢是真實的趨勢或是長週期的年

代/年代際變異。觀測資料品質不佳時，也不易確

認觀察到的變化是氣候系統內部的自然變遷或資

料不一致引起的人為變遷。如前述彙整文獻得到

之東亞夏季季風氣候變異，在 50年尺度上呈現減

弱趨勢，超過 100年尺度時長期趨勢就不顯著。

又如西北太平洋熱帶氣旋強度於 1970 年代後期

以來是否呈增加趨勢，以及這些變化是否因全球

暖化引起，也因資料長度和品質的限制，而無法

確認。吾人必須了解這些觀測背後的限制。待未

來累計更長期的較佳品質觀測，並有較完善的氣

候動力模式可用來研究造成變異的機制之時，可

望進一步確認驅動這些氣候變遷外力的貢獻多

寡。 
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ABSTRACT 

Located in the Asian Monsoon region, Taiwan’s climate and weather are primarily influenced by two 

monsoon systems, the East Asian monsoon and the western North Pacific monsoon. To realize the climate 

change in the nearby regions of Taiwan, this study reviews the decadal, interdecadal variability, and the 

long-term trend of the climate in these two monsoon regions. 

The climate changes in the East Asian Monsoon are summarized below. 

˙ Over the past 50 years (since 1950s), the East Asian summer monsoon (EASM) shows a weakening trend. 

Some studies argue that the EASM does not actually weaken. Rather, it is the tendency for a southward 

shift of the summer rain belt that results in the seeming weakening of the EASM. Some studies argue that 

the EASM changes along with the occurrence of 1976/1977 climate regime shift, and that it is closely 

related to the variations in ENSO during that period. 

˙ No matter over the past 100 years (1873-1995) or over the past 50 years (since 1950s), the East Asian 

winter monsoon exhibits a weakening trend. 

The climate changes in the western North Pacific monsoon is represented by the changes in the 

formation, intensity, track, and associated precipitation and landfall activity of tropical cyclones. In a 

comprehensive review (Knutson et al. 2010), the World Meteorological Organization’s (WMO) expert team 

on Climate change Impacts on Tropical Cyclones concluded that, given the limitation in the availability and 
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quality of global historical observation of tropical cyclones, it is still unsure whether past changes in tropical 

cyclone activity have exceeded the variability expected from natural causes. Identifying anthropogenic 

influences in tropical cyclone activity in the past is still unachievable currently. 

The climate changes in the western North Pacific tropical cyclone activity are summarized below. 

˙ The annual number of tropical cyclone exhibits prominent decadal variability over the past 60 years (since 

1951) and a significant decreasing trend over the past 50 years (since 1961). However, no significant 

linear trend is found if a shorter period (since 1970) is considered. 

˙ In terms of the changes in tropical cyclone intensity, some observational studies (Webster et al. 2005; 

Emanuel 2005) reported that the intensity and the number of intense tropical cyclone exhibited prominent 

upward trends, which were attributed to anthropogenic influences. The findings were contested by other 

studies, mainly due to the concern of data consistency and the short record length relative to the periods of 

interdecadal variability. With respect to above disagreements, the current consensus (Knutson et al. 2010) 

is that it is still not certain whether these past changes in the tropical cyclone intensity result from 

anthropogenic influences. 

˙ Over the past 60 years (since 1960s), the tracks of tropical cyclone underwent two abrupt shifts. Both 

shifts occurred around two years later than the well-known Pacific climate regime shifts, the1976-1977 

event and the 1998 event. 

˙ The number of tropical cyclones that make landfalls in the Philippines over the past 100 years (1902-2005) 

and that in the coastal regions of East Asia over the last 60 years (1945~2004) shows no significant linear 

trend. 

The long-term trends of temperature and precipitation in East Asia and the western North Pacific are also 

examined. Since 1948, the land surface in East Asia (especially northern and eastern China) and the entire 

subtropical western North Pacific have warmed up significantly. While the temperature over the East Asia and 

the western North Pacific shows an overall warming trend, the precipitation exhibits remarkable regional 

differences. The trends are insignificant in most regions, however. 

The study also reviews how the mean state and extremes of temperature and precipitation have changed 

in Japan, Korea, and China in the past to further illustrate the regional climate changes in East Asia.  

Key Words: East Asian monsoon, Western North Pacific monsoon, Tropical cyclone, Climate change 
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