
 1

氣候變遷下極端降雨淹水事件模擬分析-高屏溪 
               魏曉萍                李欣輯                葉克家   

           國家災害防救科技中心       國家災害防救科技中心      國立交通大學   

             鄭兆尊                  劉俊志            陳永明 

          國家災害防救科技中心    國家災害防救科技中心       國家災害防救科技中心 

 

近十年氣候模擬技術不斷的進步，對於未來長期氣候模擬，主要的科學工具為全球大

氣環流模式(general circulation model, GCM)，由於GCM模式主要為推估全球氣候變化，其空

間與時間解析度往往較低。因此，過去三年的「臺灣氣候變遷推估與資訊平台建置計畫」

(The Taiwan Climate Change Projection and Information Platform Project，以下簡稱TCCIP計畫)產

製許多高解析度的氣候資料，提供給災害、公衛及農業等領域使用。 

本研究使用動力降尺度之降雨資料，以颱風中心距離本島300公里內之範圍為定義，挑

選出颱風事件，並將颱風事件之降雨量經過偏差校正，解決MRI-WRF動力降尺度於颱風降

雨低估的問題。研究區域選定為高屏溪，使用SOBEK模式建構高屏溪集水區流量模擬模式，

且將建構完成的SOBEK模式針對未來極端颱風降雨之個案，進行全流域之災害情境模擬，

包含極端洪峰與流量模擬與二維淹水模擬。 

 

關鍵詞：高解析度、降尺度、水文、水理建置 

一、前言 

氣候變遷下極端颱風所帶來的豪大雨將造成河

川流量改變，人民居住地方可能遭受較高之風險，

因此，在未來氣候變遷影響下需先對可能遇到的災

害做一全面性探討，近期已經有許多研究針氣候變

遷影響下對水文改變做一探討(Arnell（1999）、Nohara 

et al. (2006)、Arora and Boer (2001)) 。 

經由政府的重視氣候模擬技術已不斷的進步，目

前對於未來長期氣候模擬，主要的科學工具為全球

大氣環流模式(general circulation model, GCM)，但於由

GCM模式主要為推估全球氣候變化，其空間與時間

解析度往往較低。目前高解析度氣候資料有高解析

度的GCM、動力降尺度及統計降尺度三種。近期許

多研究試圖增加其空間解析度例如統計降尺度

(statistical downscaling) 與 動 力 降 尺 度 (dynamic 

downscaling)，但其結果常只有幾個點的資訊，對於

像台灣這種面積狹小加上地形複雜崎嶇區域，較無

法表象出其氣候特性。因此，本研究以高屏溪為示

範區域，使用國內首見之高解析度動力降尺度(WRF)

資料，挑選1979至2003年基期、2015至2039年 (近未

來)與2075至2099年(世紀末)兩時期間的前10名極端

颱風降雨量，結合SOBEK河道模式，模擬未來氣候

變遷下河道流量之變化趨勢，且將建構完成的

SOBEK模式針對未來極端颱風降雨之個案，進行全

流域之災害情境模擬，包含極端洪峰與流量模擬與

二維淹水模擬，評估未來氣候變遷下之衝擊與影響。 

 

二、研究方法 

本研究選定高屏溪區域(圖1)，使用SOBEK模式建

構高屏溪集水區，將建構完成的SOBEK模式針對未來

極端颱風降雨之個案，進行全流域之災害情境模擬

(圖2)，包含極端洪峰與流量模擬與二維淹水模擬。且

與水利主管單位所公告之河川尖峰設計流量及歷史

淹水區域進行比較，藉以了解氣候變遷下的流量改變

可能造成的衝擊。 

(一)SOBEK模式 

SOBEK模式為荷蘭WL|Delft Hydraulics公司所研

發，整合河川、區域排水與都市排水系統之水文、水

理程式。本研究淹水模式包含水理模式、降雨逕流模

式、雨水下水道與淹水模式，可瞭解淹水地區漫地流

及河川洪水位特性。二維淹水模擬於河道內邊界條件

為藉助一維水理模擬結果之流量與水位，作為二維河

道邊界條件。而河道外則利用區域降雨至地表產生地

表漫地流進行演算。 

(二)地文與水文資料 

建置高屏溪流域水文、水理模式來進行氣候變遷

下極端颱風事件模擬時，使用資料包含民國99年河道

斷面資料、水工建造物等基本資料；歷史觀測的颱風

雨量資料與日本氣象廳 (Japan Meteorological Agency, 

JMA) 氣 象 研 究 所  (Meteorological Research Institute, 

MRI) 發 展 的 高 解 析 度 大 氣 環 流 模 式 (atmospheric 

general circulation model, MRI-JMA AGCM)以及德國研

究機構MPI發展的ECHAM5氣候模式所模擬出的氣候

推估結果，當作美國大氣研究中心(NCAR)所主導發

展的天氣研究與預報模式系統(weather research and 
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forecasting modeling system，WRF)之初始場與邊界條件

來進行動力降尺度(詳細介紹請參考「台灣氣候變遷

推估與資訊平台建置計畫(2/3)」報告書)之未來極端颱

風之雨量資料，可得到降雨量資料水平解析度為5公

里且為時雨量資料；水位站包含河川水位測站資料與

河口附近之潮位測站資料，潮位站資料使用FVCOM

所推估未來潮位資料。 

動力降尺度執行為現在(1979-2003年)，近未來

(2015-2039年)以及世紀末(2075-2099年)三個時期各25

年的氣候模擬。研究中分別挑選出三個時期前十大

Top1-Top10極端颱風降雨事件，前10大極端颱風降雨

事件(top1-top10)以高屏溪流域總雨量為挑選原則，圖

2與分別為基期、近未來與世紀末前10大極端颱風降

雨事降雨組體圖。由於WRF氣候資料為網格資料，因

此挑選最鄰近水利署雨量站的WRF網格點雨量為

SOBEK輸入雨量資料。 

三、案例分析 

  本研究挑選三個時期基期(1979_2003)近未來(2015

至2039年間)與世紀末(2075至2099年間)前10大極端颱

風降雨事件，結合SOBEK降雨逕流與河道模式，模擬

未來氣候變遷下河道流量之變化趨勢。且為了瞭解未

來氣候下單一最烈情境事件影響下，全流域可能面臨

的最烈災害情境，挑選最極端降雨事件進行高屏溪淹

水模擬。 

(一) 河道衝擊評估 

在河道衝擊中以屏溪流域內的玉里大橋之計畫

流量來進行評估。 

(二) SOBEK模式檢定與驗證 

建構SOBEK河道模式後需對建構模式進行參數

檢定與驗證，本文選用610豪雨雨量作為模式之檢定

場次，並以泰莉颱風作為模式驗證場次。高屏溪流

域之里嶺大橋水位站實測水位與SOBEK模式所模擬

水位比較如圖4、5所示。 

(三) 模擬結果 

表一為河道流量(修正後雨量)模擬結果，由文獻

可 得 知 ， 里 嶺 大 橋 之 治 理 計 畫 流 量 (Q100) 為

30,400cms，基期與近未來所模擬出來水位尚無超過

計畫洪水位之情形。世紀末時，里嶺大橋水位站超

越場次為2/10。  

經由世紀末(2079~2099年)最烈情境下的颱風事件

雨量(TOP1_BC)(圖6)與下游潮位(圖7)的淹水模擬結

果(圖8)，可以觀察出曾文溪河道中遊河段有多處有

溢堤風險如圖10標示紅色線段處所示。Top1_BC事

件模擬結果與莫拉克事件相近,淹水主因為溢堤與

內水漫地流(超過內水設計與承載標準) ，受衝擊區

域是包括中下游人口集中處。但該模擬結果並未加

入區域排水與下水道設施，未來若有資料建議加入

模式中，可使模擬結果更趨近真實。 

四、結論與建議 

本研究之工作項目為使用SOBEK模式建構高屏

溪集水區流量模擬模式，且將建構完成的SOBEK模式

進行不同資料評估，由於不同資料有不同特性，因此

評估時需先進行資料特性探討，其中包含動力降尺度

與BC後之動力降尺度。另外，下游邊界將結合FVCOM

模式所推估出的河口暴潮水位進行淹水模擬。 

由上述結果進一步與目前水利主管機關所公告

之河川設計流量及現有堤防防洪能力進行比較，於里

嶺大橋之治理計畫流量(Q100) 為30,400cms，基期與

近未來所模擬出來水位尚無超過計畫洪水位之情

形。世紀末時，里嶺大橋水位站超越場次為2/10。經

由世紀末最烈情境下的颱風事件(TOP1_BC)的淹水模

擬結果，可以觀察出曾文溪河道中遊河段有多處有溢

堤風險。Top1_BC事件模擬結果與莫拉克事件相近，

淹水主因為溢堤與內水漫地流(超過內水設計與承載

標準)，且受衝擊區域為人口集中的中下游處。 
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     表一 河道流量(修正後雨量)模擬結果 

  TOP1 TOP2 TOP3 TOP4 TOP5 TOP6 TOP7 TOP8 TOP9 TOP10

Present 

(1979–2003) 
20005.96 13217.0 15432.8 16644.7 10326.7 9207.2 12568.7 9680.6 7952.7 8200.6

Near future  

(2015–2039) 
19671.6 19651.1 17235.3 16092.0 11139.0 16347.2 8435.9 11008.2 13994.2 13722.8

End of the 

21st century 

(2075–2099) 

29662.9 33021.4 23393.4 23025.6 21402.5 17461.2 23206.5 14855.2 19369.4 10290.4

 

 
圖 1 高屏溪流域模擬範圍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 高屏溪流域模擬範圍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 高屏溪流域模擬方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 高屏溪流域 TOP1-TOP10 颱風降雨組體圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 610 豪雨之實測與模擬結果 
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圖 5 泰莉颱風之實測與模擬結果 

             

 
圖 6 世紀末最烈情境下颱風 (TOP1_BC)之平均降雨

量 

 

 

   圖 7 最烈情境下潮位資料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 8 TOP1_BC 後淹水模擬結果 

 


