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摘要 

每天日出日落，似乎都依照同樣的法則運作，但很奇怪天氣型態卻從來沒有重複，究竟

是什麼影響著天氣？近年來，溫室效應、全球暖化的字眼不絕於耳，而我們身處在嘉義，是

否也躲不過這股暖化的浪潮？還是我們可以置身事外？我們蒐集了嘉義自 1969 年來的氣溫

資料，分析了過去的溫度變化，最後得到嘉義跟其他地方一樣，不斷的在發燒中，並嘗試畫

出瀑布圖，嘗試運用股票 K 線理論，嘗試預測氣溫變化。  
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壹、研究動機 
咦！眞奇怪！冬天，照理說應該是十分的冷，但是為什麼還有人在吹冷氣？近年來，全

球氣候都有很奇怪的改變，冬季的溫度異常升高，寒流對台灣的影響日益嚴重，導致養殖漁

業及農業受到嚴重的寒害，夏季的颱風侵台的次數，也逐年增加，導致許多夏季的水果，遭

受嚴重的傷害。到底是什麼原因？科學家們提出了想法，認為是人為排放的溫室氣體是全球

暖化的主因，進而導致極端氣候的增加。我們將探討嘉義縣市氣候近幾年的變化與深入追查

是否像其他地區一樣也受到「溫室效應」的影響。 

 

貳、研究目的 
每一個地區都有他的風土民情、特殊的氣候型態，嘉義也是一樣，氣候對居民生活影響

尤大，我們利用這次科展的機會，想要探討： 

一、區長期氣候的變化趨勢。 

二、地區天氣變化是否可以預測？ 

 

參、資料來源 
本次科展主要研究嘉義地區長期氣候變化趨勢，並使用多種氣象資料，介紹如下 

一、嘉義市月均溫：使用中央氣象局南部氣象中心所提供「嘉義地區月降雨量」，時間長

度：1969～2017 年，該測站位置位於嘉義市北湖里海口寮路 56 號。（如附錄） 

二、參考中央氣象局：2017 年全球平均溫度長期趨勢監測報告，1880 年至 2017 年全球平均

氣溫上升趨勢約為每 10 年上升 0.07°C，而最近 30 年，每 10 年上升 0.18°C。 

    

 
     

    圖 1 . 1 8 8 0 - 2 0 1 7 年全球溫度距平之時間序列圖， 圖中紅色/ 藍色長條分別表示正

距平/負距平溫度， 5 年滑動平均為黑色實線， 圖左上數值分別為百年及>近 3 0 年之

上升趨勢值， 單位為℃ / 1 0 年。 

    註： 平均值使用 1 9 0 1 至 2 0 0 0 年的 1 0 0 年平均做為參考。 
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肆、分析方法與過程 
一、文獻探討 

全球暖化，或稱全球變暖，指的是在一段時間中，地球的大氣和海洋因溫室效應而造成溫度

上升的氣候變化，為公地悲劇之一，而其所造成的效應稱之為全球暖化效應。 

在 2013 年，政府間氣候變化專門委員會第五次評估報告認為，「人類影響極有可能是 20 世

紀中葉以來觀測到的變暖現象的主要原因。 

人類的影響包括排放諸如二氧化碳、甲烷和一氧化二氮這樣的溫室氣體，鑑於人類活動在全

球暖化中扮演主要角色，這種現象有時候被稱為「人為全球暖化」或「人為氣候變化」。報

告中的氣候模型預測總結指出在 21 世紀，根據溫室氣體的排放量，全球表面溫度有可能進

一步上升 0.3-1.7°C 至 2.6-4.8°C。這些發現已被主要已開發國家的科學院所認可，並且沒有任

何一個國家級或有著國際地位的科學機構對此提出異議。 

未來的氣候變更及相關的影響將存在地區差異。已經在進行以及預期的影響包括海平面上

升、降水變更和亞熱帶地區的沙漠擴張。預計將來陸地變暖情況要比海洋嚴重，最嚴重的會

是北極，冰川、凍土和海冰將不斷縮減。其它地區的改變包括更頻繁的極端天氣，例如熱

浪、乾旱、山火、洪水、雪暴、海洋酸化和因溫度變化引起的大規模物種滅絕。對人類重大

的影響包括因農作物減產引發的糧食安全危機和海平面上升使得人們不得不放棄一些人口稠

密地區。 

社會對全球暖化的應對措施包括通過削減排放來減緩變化、適應其影響以及未來可能的氣候

工程。大部分國家都是聯合國氣候變化框架公約(UNFCCC)的締約國，其最終目標是防止危

險的人為氣候變化，締約國同意大幅減排是必須的，並且全球升溫應該限制在相對於工業革

命前 2.0°C 內，爭取控制在 1.5°C 內。與此同時，一些科學家也質疑 2 攝氏度的目標。 

公眾對全球暖化的擔心也在增加。一份 2015 年的皮尤研究中心報告顯示出全球受訪者中認

可「氣候變化是一個非常嚴重問題」的中位數比例為 54%，受訪者的地區差異明顯，美國和

中國(也是二氧化碳排放量最大的兩國)地區的受訪者最不擔心。 

在 1906 至 2005 年間，全球平均接近地面的大氣層溫度上升了 0.74 攝氏度。普遍來說，科學

界發現過去 50 年可觀察的氣候改變的速度是過去 100 年的雙倍，因此推論該時期的氣候改

變是由人類活動所推動。（維基百科：

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%A8%E7%90%83%E5%8F%98%E6%9A%96） 

二、分析方法： 

我們在這次科展即嘗試運用以下統計的方法來剖析特殊因子並試著解開嘉義的氣候之

謎： 

〈一〉嘉義氣溫平均數：我們先求嘉義測站 1969-2008 這 40 年各月份的氣溫平均值。 

〈二〉距平：然後再把跟氣溫平均數的差異算出來，例如嘉義 1 月份的氣溫平均數為

16.3°C，而 1969 年 1 月份的平均氣溫為 18.1°C，則距平為 1.8°C，我們再將距平值

以瀑布圖的形式畫出，可顯示氣溫上昇或下降的線型。 

〈三〉線性迴歸：迴歸分析可用來找出兩個或兩個以上計量變數間的關係，想法上與相

關係數相似，但差別在於可依據兩變數關係而推導出一項次方程式，並進而可以

預測資料將來的變化趨勢。 

〈四〉瀑布圖：瀑布圖是由麥肯錫顧問公司所獨創的圖表類型，因為形似瀑布流水而稱

之為瀑布圖( Waterfall Plot)。此種圖表採用絕對值與相對值結合的方式，適用於

表達數個特定數值之間的數量變化關係。一般圖表只能呈現出結果，但是瀑布圖

可以呈現出過程，也就是在兩個資料值中間究竟發生了什麼事。如下圖所示︰ 



 5 

 
製作瀑布圖時，遞減量與遞增量通常以不同的顏色分別標示，每個數值並以前一

個數值的終點作為起點，進行頭尾相連。 

 

三、實驗方法與步驟： 

   （一）首先，我們先把各月份的距平全部算出，並做出折線圖、線性回歸方程、瀑布

圖，因為瀑布圖非常類似股票 K 線圖，我們會嘗試運用 K 線理論來分析看看： 
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1 月份嘉義氣溫線性回歸顯示為上升趨勢，但瀑布圖顯示：1969～1987 年都為下降趨勢，讓

人感覺 1 月都是冷的，1998 年後氣溫開始比均溫高，讓人感覺 1 月變熱了，但到了 2008 年

後其實跟過去均溫相差不多，以趨勢來看，2017 年距平值大幅上昇為+2.7 度，線型有所突

破，我們預測接下來幾年 1 月均溫距平值應繼續出現正值，預測幅度為至少+1.0 度，氣溫上

昇在 17.3 度以上。 

 

 

 

 

 

y = 0.0323x - 64.294，0.323°C/10yr
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圖一：1月距平折線圖
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2 月份嘉義氣溫線性回歸顯示為上升趨勢，但瀑布圖顯示：1969～1987 年線型都為緩慢下降

趨勢，顯示 2 月冷的感覺較為強烈，1997 年後氣溫開始比均溫提高，讓人開始感覺變熱，

但總算 2014 年以後上升趨勢有和緩現象，顯現出氣溫橫向整理狀態的情況，不容易再大幅

變化，代表氣溫應該跟均溫不會差異太多，2017 年距平值為+1.0 度，我們預測接下來 2 月

均溫距平值應為+0.5 度～-0.5 度，會在 16.5～18.5°C 變化不大。 

 

y = 0.0346x - 68.731，0.346°C/10yr
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圖三：2月距平折線圖
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3 月份嘉義氣溫線性回歸顯示為上升趨勢，但瀑布圖顯示：1969～1995 年都為波浪下降趨

勢，其中也有比均溫高的幾年，讓人感覺連續幾年 3 月都是冷的，但又連續幾年讓人感覺 3

月都是熱的，1995 年後氣溫呈現突破後拉回再突破再拉回的線型，讓人感覺 3 月忽冷忽

熱，2012 年以後線型上升趨勢有和緩現象，，顯現氣溫可能小幅上昇或持平或降低，進入

橫向整理格局，應該不容易有大幅度上昇的機會，2017 年距平值為+1.3 度，我們預測接下

來 3 月均溫距平值應為+0.5～-1.0 度，會在 18.5~20°C 變化。 

 

y = 0.033x - 65.691，0.33°C/10yr

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

圖五：3月距平折線圖
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4 月份嘉義氣溫線性回歸顯示為上升趨勢，但瀑布圖顯示：1982~1996 年前為緩步下降趨

勢，讓人感覺是冷的年份，1996 年後氣溫開始都比均溫來的提高，會令人感覺一直變熱，

2007~2014 年其實氣溫跟均溫差異不大，2015 年開始氣溫比均溫大幅上昇，2017 年距平值

為+0.9 度，我們預測接下來幾年 4 月均溫距平值應該維持正值，至少為+1.0 度，也就是 4 月

氣溫接下來應該在 23～24 度附近，距平值繼續保持為正，線型繼續維持上昇的樣態 

 

 

y = 0.0294x - 58.567，0.29°C/10yr
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圖七：4月距平折線圖
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5 月份嘉義氣溫線性回歸顯示為上升趨勢，但瀑布圖顯示：2000 年前為緩慢下降趨勢，2000

年氣溫線型降到最低後，2001~2007 年氣溫開始都比均溫來的高，應該會令人感覺一直變

熱，接下來維持上昇態勢不變，2015 年又進入另一波線型快速上昇態勢且還沒結束，預計

接下來幾年嘉義 5 月只會有感的越來越熱，2017 年距平值為+1.3 度，預測接下來 5 月均溫

距平值會維持+1.0～+2.0 度的情況，也就是均溫會維持 26.7~27.7 度的樣態。 

 

y = 0.0293x - 58.217，0.29°C/10yr
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圖九：5月距平折線圖



 11 

 
 

 

 
 

6 月份嘉義氣溫線性回歸顯示為上升趨勢，但瀑布圖顯示：1969～1990 氣溫都比均溫低，

1991 年氣溫開始比均溫高，但幅度不大，但應該會讓人感覺變熱起來，但 2013 年氣溫線型

突破快速上升，預計接下來幾年嘉義 6 月也會很有感的越來越熱，2014 年距平值為+1.4

度，預測接下來幾年 6 月均溫距平值會維持上昇+1.0～+2.0 度，而氣溫為 28.6～29.6 度 

 

 

 

y = 0.037x - 73.529，0.37°C/10yr
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圖11：6月距平折線圖
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7 月份嘉義氣溫線性回歸顯示為上升趨勢，但瀑布圖顯示：2001 年前為穩定狀態，不會令人

感覺一直變熱，但 2002 年氣溫開始比均溫高，但距平值幅度已縮小，接下來嘉義的 7 月會

是熱但不一定越熱的情況，2017 年距平值為+0.4 度，預測接下來幾年 7 月均溫距平值會是-

0.5～+0.5 度，氣溫會在 28～29 度區間 

 

 

 

y = 0.0231x - 45.887，0.23°C/10yr
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圖13：7月距平折線圖
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8 月份嘉義氣溫線性回歸顯示為上升趨勢，但瀑布圖顯示：2000 年前為穩定都跟均溫差不多

狀態，氣溫的感覺不會變化太大，跟 7 月份情況非常接近，但 2001 年氣溫開始進入上升線

型，且距平值線型上昇姿態仍未結束，2017 年距平值為+1.9 度，所以預測接下來嘉義的 8

月均溫距平值會是+0.5 度～+1.5 度，氣溫會在 28.4～29.4 度之間 

 

y = 0.0306x - 60.894，0.30°C/10yr
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圖15：8月距平折線圖
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9 月份嘉義氣溫線性回歸顯示為上升趨勢，但瀑布圖顯示：2001 年前為較穩定較均溫為低令

人感覺有點冷的狀態，但 2002 年氣溫開始進入線型上升姿態，每年都比均溫高蠻多，且似

乎線型上昇姿態仍未結束，所以接下來嘉義的 9 月應會是有感氣溫熱的情況，2017 年距平

值為+2.6 度，預測接下來氣溫距平值繼續為正，為 0～+2 度，氣溫在 26.9～28.9 度之間 

 

 

 

y = 0.0333x - 66.238，0.33°C/10yr
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圖17：9月距平折線圖
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10 月份嘉義氣溫線性回歸顯示為上升趨勢，但瀑布圖顯示：1987 年前為穩定狀態，1988～

1994 年前為每年都比均溫低的狀態，這幾年 10 月都給人較冷的感覺，但 1995 年氣溫開始

進入比均溫高的狀態，且似乎距平值線型上昇姿態仍未結束，2014 年起距平值線型突破上

昇，暫時不知道要升到多少，2017 年距平值為+1.8 度，所以預測接下來嘉義的 10 月應會是

很有感氣溫熱的情況，預測平均氣溫距平值為+1.5～+2.5 度，氣溫會在 25.9～26.9 度之間 

 

 

 

y = 0.036x - 71.625，0.36°C/10yr
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圖19：10月距平折線圖
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11 月份嘉義氣溫線性回歸顯示為上升趨勢，但瀑布圖顯示：1969~1995 年前為線型為穩定下

降姿態狀態，給人 11 月都是冷的感覺，1996～2013 年前為線型開始穩定上昇，11 月開始變

熱了，但 2014 年距平值線型開始進入快速上升姿態，且似乎上昇姿態仍未結束，暫時也不

知道要升到多少，2017 年距平值為+2.2 度，所以接下來嘉義的 11 月應會是很有感氣溫熱的

情況，預測平均氣溫距平值為+1.5～+2.5 度，氣溫會落在 22.6～23.6 度之間 

 

 

y = 0.0567x - 112.69，0.57°C/10yr
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圖21：11月距平折線圖
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12 月份嘉義氣溫線性回歸顯示為上升趨勢，但瀑布圖顯示：1980~1989 年前線型為快速下降

狀態，給人 12 月都是冷的感覺，1990～2007 年前線型為緩慢上昇狀態，讓人感覺 12 月變

熱，2008 年～2014 年距平值穩定，但 2015 年氣溫進入快速上升姿態，2017 年距平值為+1.0

度，預測平均氣溫距平值會維持為正，至少+1.0 度甚至更高，氣溫會落在 17.6～18.6 度之間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0362x - 72.063，0.36°C/10yr

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

圖23：12月距平折線圖
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                                      圖：25 

 

最後我們把 12 個月份的瀑布圖全部疊加在一起，以觀察氣溫漲跌的趨勢，因為我們的

平均值是以 1969～2008 年共 40 年的氣溫來做平均，從 1993～2008 年共 15 年氣溫的漲幅就

足以抵銷前 25 年的氣溫跌幅，2008～2017 年這 10 年氣溫更是持續上昇，綜觀 1993～2017

氣溫穩定上昇(斜率穩定)，代表影響的因素是穩定的。至於影響因素是什麼，可能就不是我

們國中所能探討的了 

 

柒、結論 

一、依據線性回歸結果，嘉義確實有溫室效應的現象，各月份的溫度上昇線性回歸方程式斜

率皆為正。 

二、因為嘉義位於陸地比熱小，所以各月份每 10 年溫度上昇趨勢值均比全球海陸溫度上昇

趨勢值（每 10 年上升 0.18°C）高很多，從最少的 7 月（每 10 年上升 0.23°C）的到最多

的 11 月（每 10 年上升 0.57°C），絕大部分每 10 年溫度上昇趨勢值為每 10 年上升 0.3X°

C 
三、雖然說每年各月的氣溫應為獨立事件，但舉例來說去年的 2 月氣溫是否真不會影響今年

的 2 月氣溫猶未可知，我們藉由最後圖 25 認為應該是有共同的機制來影響氣溫變化，

如此，就如同股票市場一樣，既然有其共同影響機制，就應該有某一種規則可循，所以

我們嘗試看看用 K 線理論來解釋看看。 

四、從瀑布圖線型上來看，60 年中每個月的溫度變化倒也不是持續上昇，各有不同的上昇

趨勢線型，以最近 10 年來看， 

1 月的溫度變化不大，幾乎距平值都在 0 附近，與過去均溫差不多，應該不會明顯感覺

變熱； 

2 月則是 10 年間有幾年距平值升溫大，但最近 4 年距平值在正負之間變化，應該不會明

顯感覺比以前 2 月熱； 

3 月距平值有正有負，但幅度不明顯，應該不會明顯感覺比以前 3 月熱； 

4 月前幾年甚至比均溫低，但最近 3 年則距平值為正且幅度大，更讓人覺得 4 月比以前

熱； 

5 月呢，前 5 年沒什麼變化但後 5 年距平值為正且幅度大，讓人覺得 5 月比以前熱； 

6 月跟 5 月一樣，後 5 年溫差幅度大，比均溫提高 1 度以上，讓人覺得 6 月比以前熱； 

7 月後 4 年線型上昇變化大，但幅度越小，不會明顯感覺比以前 7 月熱（但本來就
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熱）； 

8 月則是 10 年間距平值都為正，溫差比均溫提高 1 度左右，讓人覺得 8 月比以前熱； 

9 月也是一直呈現升溫的樣勢，但距平值變化幅度都很接近＋0.5 度，感覺差異不大（但

本來就熱）； 

10 月是最後 3 年都是大幅升溫，會讓人感覺 10 月變熱； 

11 月是最後 4 年大幅升溫，會讓人感覺 11 月變熱； 

12 月前 7 年沒什麼變化，後 3 年大幅升溫，會讓人感覺 12 月變熱。 

綜觀以上，一年當中，只有 1、2、3 月與過去均溫差異不大，其他各月或者本來就熱，

或者相較過去均溫皆有上昇，難怪大家都覺得夏天變長，春、秋季不明顯的感覺了。 

五、對照最新氣象局 2018 資料，當然有些猜測誤差是很大的，不過，就是嘗試另一種研究

方法，希望對任何事物能有不同思考 

六、將來如果真的能拿到嘉義站這 60 年的逐日資料圖的話，我們會嘗試畫出真正的 K 線

（寶塔線）來做進一步的探討 
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七、《史穗》第六期，2013 年 07 月，頁 31-60，成功大學歷史學系許世旻，我們的地球真

的發燒了嗎？ ─以臺灣近五十年以來的氣溫脈絡為探究的出發點。 

八、認識趨勢線 掌握股價正確行進方向  

（ http://smart.businessweekly.com.tw/Reading/WebArticle.aspx?ID=66485 ） 
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年 \ 月 1 距平 2 距平 3 距平 4 距平 5 距平 6 距平 7 距平 8 距平 9 距平 10 距平 11 距平 12 距平

1969 18.1 1.8 16.2 -0.8 18.3 -1.2 22.3 -0.7 26.0 0.3 26.4 -1.2 28.6 0.1 27.4 -0.5 26.6 -0.3 22.3 -2.1 19.2 -1.9 16.4 -1.2

1970 14.7 -1.6 16.9 -0.1 16.6 -2.9 21.0 -2.0 25.5 -0.2 27.1 -0.5 28.2 -0.3 27.6 -0.3 26.5 -0.4 24.6 0.2 21.1 0.0 18.3 0.7

1971 13.5 -2.8 15.9 -1.1 18.3 -1.2 22.7 -0.3 24.7 -1.0 27.5 -0.1 28.4 -0.1 27.5 -0.4 26.2 -0.7 22.8 -1.6 19.2 -1.9 17.4 -0.2

1972 16.1 -0.2 15.5 -1.5 18.2 -1.3 21.7 -1.3 25.6 -0.1 27.1 -0.5 27.5 -1.0 26.7 -1.2 26.5 -0.4 24.1 -0.3 21.5 0.4 17.6 0.0

1973 16.0 -0.3 19.4 2.4 20.4 0.9 23.6 0.6 26.3 0.6 27.2 -0.4 27.5 -1.0 26.9 -1.0 26.7 -0.2 24.1 -0.3 20.4 -0.7 15.1 -2.5

1974 15.4 -0.9 15.2 -1.8 18.5 -1.0 22.7 -0.3 25.9 0.2 26.7 -0.9 27.9 -0.6 27.4 -0.5 26.4 -0.5 24.8 0.4 21.3 0.2 19.0 1.4

1975 15.8 -0.5 17.7 0.7 19.1 -0.4 24.1 1.1 25.9 0.2 26.7 -0.9 28.1 -0.4 27.4 -0.5 27.1 0.2 25.6 1.2 20.5 -0.6 14.9 -2.7

1976 15.0 -1.3 17.9 0.9 18.8 -0.7 22.0 -1.0 25.3 -0.4 27.3 -0.3 27.7 -0.8 27.4 -0.5 26.1 -0.8 24.2 -0.2 19.1 -2.0 17.4 -0.2

1977 15.7 -0.6 14.9 -2.1 20.3 0.8 24.1 1.1 26.6 0.9 27.2 -0.4 28.2 -0.3 28.1 0.2 27.2 0.3 24.4 0.0 19.7 -1.4 19.2 1.6

1978 15.6 -0.7 17.2 0.2 19.9 0.4 23.0 0.0 25.3 -0.4 28.1 0.5 28.5 0.0 27.7 -0.2 27.3 0.4 23.6 -0.8 20.6 -0.5 17.9 0.3

1979 17.6 1.3 18.5 1.5 19.9 0.4 22.8 -0.2 24.5 -1.2 26.5 -1.1 28.9 0.4 27.5 -0.4 26.6 -0.3 22.3 -2.1 20.0 -1.1 17.8 0.2

1980 16.2 -0.1 15.8 -1.2 21.0 1.5 22.6 -0.4 25.5 -0.2 28.7 1.1 29.0 0.5 28.0 0.1 26.6 -0.3 24.7 0.3 21.9 0.8 16.8 -0.8

1981 15.7 -0.6 18.0 1.0 21.2 1.7 24.2 1.2 24.9 -0.8 27.2 -0.4 27.9 -0.6 28.5 0.6 26.6 -0.3 24.3 -0.1 20.6 -0.5 16.3 -1.3

1982 15.7 -0.6 17.1 0.1 20.1 0.6 21.0 -2.0 25.6 -0.1 27.1 -0.5 28.3 -0.2 27.7 -0.2 26.8 -0.1 24.6 0.2 22.2 1.1 17.1 -0.5

1983 16.1 -0.2 16.0 -1.0 18.5 -1.0 24.0 1.0 25.7 0.0 28.0 0.4 29.6 1.1 28.0 0.1 27.6 0.7 25.5 1.1 19.6 -1.5 16.0 -1.6

1984 15.0 -1.3 15.6 -1.4 18.6 -0.9 21.9 -1.1 24.7 -1.0 27.8 0.2 28.4 -0.1 27.5 -0.4 27.0 0.1 24.4 0.0 21.7 0.6 17.1 -0.5

1985 16.1 -0.2 17.3 0.3 16.9 -2.6 22.0 -1.0 26.6 0.9 27.0 -0.6 28.2 -0.3 27.4 -0.5 26.9 0.0 25.0 0.6 21.0 -0.1 16.7 -0.9

1986 14.6 -1.7 14.9 -2.1 18.7 -0.8 23.8 0.8 25.2 -0.5 27.6 0.0 28.7 0.2 28.2 0.3 26.5 -0.4 23.9 -0.5 20.9 -0.2 17.3 -0.3

1987 15.9 -0.4 17.3 0.3 20.9 1.4 22.4 -0.6 25.5 -0.2 27.5 -0.1 28.6 0.1 28.8 0.9 25.9 -1.0 24.9 0.5 21.8 0.7 16.3 -1.3

1988 17.0 0.7 16.8 -0.2 17.5 -2.0 21.1 -1.9 26.5 0.8 28.0 0.4 28.7 0.2 27.3 -0.6 26.5 -0.4 24.2 -0.2 18.6 -2.5 15.6 -2.0

1989 16.8 0.5 16.6 -0.4 17.9 -1.6 23.2 0.2 25.1 -0.6 27.4 -0.2 28.4 -0.1 28.4 0.5 26.7 -0.2 23.8 -0.6 20.6 -0.5 16.5 -1.1

1990 16.8 0.5 18.0 1.0 19.0 -0.5 22.0 -1.0 25.2 -0.5 27.3 -0.3 28.5 0.0 28.1 0.2 26.9 0.0 23.8 -0.6 21.8 0.7 18.2 0.6

1991 16.8 0.5 17.2 0.2 21.2 1.7 23.0 0.0 26.1 0.4 28.4 0.8 28.4 -0.1 28.5 0.6 26.8 -0.1 23.1 -1.3 20.4 -0.7 17.8 0.2

1992 15.6 -0.7 15.9 -1.1 20.3 0.8 22.6 -0.4 24.5 -1.2 27.5 -0.1 28.2 -0.3 27.8 -0.1 27.0 0.1 22.6 -1.8 19.8 -1.3 18.8 1.2

1993 15.5 -0.8 18.0 1.0 19.5 0.0 22.3 -0.7 25.8 0.1 28.0 0.4 29.0 0.5 28.5 0.6 27.0 0.1 23.7 -0.7 22.1 1.0 17.7 0.1

1994 17.0 0.7 18.0 1.0 18.0 -1.5 25.0 2.0 26.5 0.8 27.8 0.2 28.4 -0.1 27.5 -0.4 26.1 -0.8 23.4 -1.0 21.6 0.5 20.4 2.8

1995 16.3 0.0 15.5 -1.5 18.6 -0.9 23.4 0.4 25.3 -0.4 28.3 0.7 28.1 -0.4 27.6 -0.3 27.0 0.1 24.7 0.3 19.9 -1.2 16.1 -1.5

1996 16.4 0.1 15.8 -1.2 20.5 1.0 19.5 -3.5 24.5 -1.2 28.4 0.8 28.9 0.4 28.0 0.1 27.6 0.7 25.0 0.6 22.4 1.3 17.4 -0.2

1997 16.1 -0.2 16.3 -0.7 20.6 1.1 23.6 0.6 26.0 0.3 27.4 -0.2 28.2 -0.3 28.1 0.2 26.0 -0.9 24.9 0.5 21.9 0.8 18.9 1.3

1998 17.7 1.4 18.0 1.0 20.8 1.3 24.9 1.9 26.5 0.8 27.9 0.3 29.2 0.7 28.8 0.9 26.9 0.0 25.2 0.8 22.9 1.8 19.6 2.0

1999 17.4 1.1 17.7 0.7 21.4 1.9 23.8 0.8 24.6 -1.1 28.4 0.8 28.0 -0.5 27.4 -0.5 27.0 0.1 25.0 0.6 21.5 0.4 17.1 -0.5

2000 16.8 0.5 16.3 -0.7 18.8 -0.7 23.2 0.2 25.6 -0.1 27.9 0.3 28.2 -0.3 27.6 -0.3 26.7 -0.2 25.6 1.2 22.0 0.9 19.4 1.8

2001 17.4 1.1 18.3 1.3 20.5 1.0 22.8 -0.2 26.3 0.6 28.0 0.4 28.4 -0.1 28.8 0.9 26.1 -0.8 24.2 -0.2 19.8 -1.3 18.4 0.8

2002 18.1 1.8 19.2 2.2 23.0 3.5 25.7 2.7 27.0 1.3 28.9 1.3 29.1 0.6 29.0 1.1 28.2 1.3 26.8 2.4 23.0 1.9 20.3 2.7

2003 16.2 -0.1 18.9 1.9 19.8 0.3 24.1 1.1 26.4 0.7 27.6 0.0 29.8 1.3 28.5 0.6 27.8 0.9 24.2 -0.2 22.7 1.6 17.2 -0.4

2004 16.4 0.1 17.5 0.5 19.5 0.0 23.1 0.1 27.0 1.3 28.2 0.6 28.2 -0.3 28.5 0.6 27.0 0.1 22.7 -1.7 21.7 0.6 18.8 1.2

2005 16.1 -0.2 17.1 0.1 17.6 -1.9 23.4 0.4 26.9 1.2 27.8 0.2 28.9 0.4 28.2 0.3 28.0 1.1 25.1 0.7 22.7 1.6 16.6 -1.0

2006 17.5 1.2 18.2 1.2 19.6 0.1 24.4 1.4 26.3 0.6 27.5 -0.1 28.8 0.3 28.5 0.6 27.0 0.1 25.5 1.1 23.0 1.9 18.8 1.2

2007 17.3 1.0 19.7 2.7 21.3 1.8 22.6 -0.4 26.7 1.0 28.5 0.9 30.0 1.5 27.9 0.0 27.7 0.8 24.7 0.3 20.7 -0.4 18.9 1.3

2008 17.6 1.3 14.7 -2.3 20.0 0.5 23.9 0.9 25.8 0.1 27.8 0.2 28.4 -0.1 28.6 0.7 27.5 0.6 26.5 2.1 21.7 0.6 17.9 0.3

2009 15.6 -0.7 21.5 4.5 20.1 0.6 22.5 -0.5 25.7 0.0 28.1 0.5 29.3 0.8 28.7 0.8 28.9 2.0 25.0 0.6 21.6 0.5 17.5 -0.1

2010 17.2 0.9 19.1 2.1 21.4 1.9 22.2 -0.8 26.5 0.8 27.7 0.1 29.0 0.5 28.8 0.9 27.5 0.6 25.1 0.7 20.9 -0.2 17.6 0.0

2011 14.7 -1.6 16.9 -0.1 18.0 -1.5 22.7 -0.3 25.6 -0.1 28.7 1.1 28.7 0.2 29.1 1.2 27.5 0.6 24.9 0.5 23.2 2.1 17.9 0.3

2012 16.6 0.3 16.6 -0.4 19.9 0.4 24.8 1.8 26.9 1.2 27.9 0.3 29.0 0.5 28.1 0.2 27.6 0.7 24.5 0.1 22.2 1.1 18.4 0.8

2013 16.7 0.4 19.4 2.4 21.0 1.5 22.5 -0.5 26.6 0.9 28.8 1.2 28.4 -0.1 28.0 0.1 27.5 0.6 24.2 -0.2 21.4 0.3 16.8 -0.8

2014 16.1 -0.2 17.1 0.1 19.9 0.4 23.5 0.5 26.2 0.5 28.7 1.1 30.1 1.6 28.9 1.0 28.8 1.9 24.8 0.4 22.6 1.5 16.9 -0.7

2015 16.8 0.5 18.1 1.1 20.9 1.4 24.1 1.1 27.3 1.6 30.1 2.5 29.2 0.7 28.1 0.2 27.5 0.6 25.8 1.4 24.0 2.9 19.8 2.2

2016 16.9 0.6 16.6 -0.4 18.7 -0.8 25.4 2.4 27.9 2.2 29.1 1.5 29.5 1.0 29.0 1.1 27.6 0.7 27.3 2.9 23.4 2.3 20.4 2.8

2017 19.0 2.7 18.0 1.0 20.8 1.3 23.9 0.9 27.0 1.3 29.0 1.4 28.9 0.4 29.8 1.9 29.5 2.6 26.2 1.8 23.3 2.2 18.6 1.0

1969-2008

40年平均值
16.3 17.0 19.5 23.0 25.7 27.6 28.5 27.9 26.9 24.4 21.1 17.6


