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摘    要 

水庫在台灣每年約1.8×1010 m3的總需水量中，總供給約4.0×109 m3之水資源，雖非最主要

的供應者，卻最具有調節功能的角色，因此，能否有效發揮水庫功能，亦關係著水資源之供

需。本文以經濟部水利署2003年-2013年臺灣西部3個水庫之資料，初步估計這段相對極端降

水頻率較高時期之主要水庫的最佳年有效降水當量做為評估豪雨發生頻率與季節分佈對水庫

達成最佳化目標的貢獻，並質化地提出達成水庫最佳化的降水模式。分析結果顯示1.水庫有效

降水利用率與高頻率豪雨呈反向關係，且高頻率豪雨發生時，水庫之功能效力較自然降水偏

少的有效降水利用率差或相差無幾。一般而言，北部水庫的有效降水利用率較南部為佳，此

亦反映北部的豪雨發生頻率之變率較南部地區為低。2.梅雨期的豪雨事件對水庫蓄水最佳化目

標具正面貢獻。3.颱風季豪雨頻率對水庫蓄水最佳化的貢獻受水庫容量影響而有所差異，整體

而言，年豪雨頻率小於4次具有正貢獻；4次以上則呈負貢獻。4.水庫最佳化蓄水的降水模式為

梅雨季豪雨頻率1-2次(每次降水量需小於300 mm)，另外，曾文水庫於每次降水量小於250 mm
時，可達4次；颱風季豪雨發生頻率為1-2次(翡翠水庫，每次降水量須小於300 mm；曾文水庫

須小於250 mm)。 
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一、前言 

臺灣年平均降水量約 2500 mm(相當於 1011 m3)，
雖為世界平均年降水量的 2.6 倍，但降水主要集中於

5-10 月(豐水期)，使得豐、枯水期差異顯著，再加上

環境特性，不僅地形陡峭、河川短小等因素影響，導

致河川無法有效儲存降水，供水主要以水庫為主。但

就臺灣水庫總有效容量(約 1.9×109 m3)來說，僅為年用

水量需求量(約 1.8×1010 m3)的 11%，因此，每座水庫

年運用次數平均至少須達 2-3 次才足以供應全臺用水

需求。再加上臺灣人口密度高，因此，每人可運用的

水資源可說是少之又少，這亦顯示著臺灣的水資源運

用一直處於危機之中。 

再者，根據 IPCC 第四次評估報告結果指出，隨

著氣候變遷之影響下，全球強降水之強度及頻率有逐

漸增加之趨勢，且有乾濕季愈發顯著的現象發生。就

臺灣而言，百年來之小雨日數大幅減少(Hsu and Chen 
2002；陳 2008；Hung and Kao 2010；許等 2011)，
大豪雨日數於近 30 年則有明顯增加之趨勢，此外，

臺灣過去 40 年來之年降水量雖無明顯變化，但颱風

降水佔年總降水量之比例卻從 1970 年代的 15%提高

至 2000 年代的 30%，足足增加了 15%，並有超過 3/4
模式推估，臺灣(北臺灣除外)未來夏季的平均降水將

增加(許等 2011)，這意味著，未來在「豐水期愈豐、

枯水期愈枯」且於無足夠水庫用來儲水的狀態下，降

水集中將勢必對集水區帶來更顯著之衝擊。當氣候異

常形成常態時，可預見的是，臺灣即將面臨更加嚴峻

的用水問題。 

因此，本研究希望藉由臺灣西部 3 個水庫之資料

統計及分析，以期瞭解水庫有效降水利用率與極端降

水之關係、各個水庫所能承受的豪雨可能發生頻率，

以及豪雨發生頻率對於達成水庫最佳有效蓄水量之



影響。 
 
二、資料來源及研究定義 
(一)資料來源：使用經濟部水利署2003-2013年翡翠

水庫、石門水庫及曾文水庫之觀測及統計資料(
逐日之降水量、進水量、出水量、水位及有效蓄

水量百分比)。 

(二)研究定義： 
1.無效降水開始日之選取標準：翡翠(石門，曾文)
水庫為必須同時滿足(1)該日或前一日或前兩日

之日雨量≧130 mm，(2)該日進水量≧107 (107，8
×106) m3，(3)該日出水量/該日進水量≧80 %，或

者該日有效蓄水量百分比≧90 %。 
2.無效降水結束日之選取標準：當翡翠(石門，曾文

)水庫，該日進水量＜107(107，8×106) m3，則視為

結束日。 
3.無效進水量：無效降水日之進水量均視為無效進

水量。 
4.有效降水利用率(%)=有效進水量/總進水量，亦視

為水庫有效蓄水率。 
5.水庫最佳年有效降水當量(A，單位為mm)：選取

該水庫於2003-2013年之最大有效降水當量，即稱

之，亦視為水庫之最佳有效蓄水量。 
6.水庫最佳有效降水當量飽和比(%)=該年水庫有

效降水當量/水庫最佳年有效降水當量，即B=C/A
，亦視為水庫之最佳有效蓄水飽和比。 

 
三、有效降水利用率與極端降水關係 

就年平均有效降水利用率而言，以翡翠水庫

(91.45 %)最佳，其次為石門水庫(71.05 %)、曾文水庫

(59.72 %)。當年豪雨發生頻率高(翡翠水庫為 130 mm
≧4 次且 300 mm≧1 次；石門水庫為 130 mm≧4 次且

300 mm≧2 次；曾文水庫為 130 mm≧5 且 300 mm≧

2 次)時，各水庫之平均有效降水利用率(平均值為

52.10 %)均較年豪雨發生頻率處於常態時為低(平均

值為 81.81 %)(表 1)，亦即代表當年豪雨發生頻率高

時，不利於水庫有效蓄水之提升。 

進一步分析年豪雨發生頻率高之事件的季節分

佈顯示，石門水庫均發生於颱風季。翡翠水庫於 2004
年共發生 4 次豪雨，其中，梅雨季與颱風季的豪雨發

生頻率各為 1 次與 3 次(表 2)，有效降水利用率(82.51 
%)卻高於同為豪雨頻率 4 次且均發生於颱風季的

2008 年(68.69 %)(圖 1)。此外，曾文水庫於 2004 年之

豪雨發生頻率(表 2)於 2004 年共發生 10 次豪雨，其

中梅雨季為 4 次、颱風季為 6 次，有效降水利用率略

高於豪雨頻率 5 次，且均發生於颱風季的 2008 年(圖
2)。上述結果顯示，當豪雨發生頻率高且分布於梅雨

季及颱風季時，梅雨季之豪雨反倒有利於水庫有效蓄

水之提升。相對地，集中於颱風季之高頻率豪雨，則

對水庫有效蓄水為負貢獻。造成此一結果，與臺灣降

水季節分佈有關，一般於梅雨季前，臺灣處於降水空

窗期，因此，梅雨季之降水易為水庫所儲存；但是，

當水庫受梅雨季降水之貢獻，而梅雨季隨後的颱風季

降水若過於集中或頻率過高，則極易形成無效降水。

此外，針對這三個水庫之統計分析結果顯示，各水庫

的有效蓄水量之負貢獻絕大多數來自於颱風季之豪

雨。 
 

四、豪雨發生頻率對有效蓄水之影響 
   透過各水庫之最佳年有效降水當量(A)、年總降

水當量(D)及最佳有效降水當量飽和比(B)之比對結

果顯示(表3)，當D＞A時(表示該年總降水量有機會

達成水庫最佳年有效蓄水量)，年豪雨發生頻率高之

各水庫的B值(平均值為67.4 %，最低為曾文水庫

53.29%，最高為石門水庫74.85 %)均較年豪雨發生頻

率處於常態時為低(平均值為86.27 %，最低為曾文水

庫71.69 %，最高為翡翠水庫95.50 %)。D＜A時(表示

該年總降水量無法達成水庫最佳年有效蓄水量)，3
個水庫之平均B值為75.12 %，亦較D＞A之高頻率豪

雨之平均B值為高。就曾文水庫(表3)而言，當D＞A
時，豪雨發生頻率高者之B值(53.29%)較年豪雨發生

頻率處於常態(71.69 %)時低了18.40 %，且較D＜A之

75.13 %為低，相差了21.84 %，而翡翠水庫亦呈現類

似之趨勢，但就D＞A時之高豪雨發生頻率與D＜A
時之B值，僅相差2.7%。至於石門水庫於D＞A時，

豪雨發生頻率高者之B值(74.85 %)較年豪雨發生頻

率處於常態(91.62 %)時低了16.77 %，此外，雖較D
＜A之73.48 %為高，但僅相差1.37 %，也就是說，即

便該年總降水量相對偏多，但當豪雨發生頻率高時

，水庫之有效蓄水能力相較總降水量相對偏少年之

結果為差或者相差非常有限，突顯在年豪雨發生頻

率高時，對於達成最佳年有效降水當量為負向貢獻

，且南部水庫較北部水庫顯著。 

 
五、結論與討論 
 

本研究透過對臺灣西部 3 個水庫之觀測及統計資

料的分析結果顯示： 
1.有效降水利用率與高頻率豪雨呈反向關係，亦即代

表著水庫有效降水會因高密度與強度之降水，無法

被水庫所容納而造成無效降水，使空有極高之自然

降水量，卻無極佳利用率，能真正使水庫發揮功能

之效力與自然降水偏少的有效降水利用率相差有

限。一般而言，北部水庫的有效降水利用率較南部

為佳，此亦反映北部的豪雨發生頻率之變率較南部



地區為低。 
2.梅雨季期間所發生的豪雨是有助於水庫最佳有效蓄

水飽和比之提升。 
3.颱風季期間之豪雨，對於水庫最佳有效蓄水飽和比

之貢獻則視豪雨發生頻率而定，當年豪雨發生頻率

小於 4 次為正貢獻，4 次以上為負貢獻。 
4.台灣之水庫最佳有效降水當量飽和比(水庫最佳化

蓄水)的降水模式為梅雨季豪雨發生頻率 1-2 次，且

每次之降水量需小於 300 mm，另外，曾文水庫最多

可達 4 次，但每次之降水量須小於 250 mm；颱風季

豪雨發生頻率為 1-2 次，其中，就翡翠水庫而言，

每次之降水量須小於 300 mm，曾文水庫則須小於

250 mm。 

從水庫能否有效發揮調節水資源功能的角度來

看，若水庫的有效蓄水量均能維持在一定的水位之

上，功能就大，然影響其有效蓄水量的重要因素之

一，就是自然降水，在自然降水的時序分佈上若能與

水庫的供水需求達成和諧，即能達成水庫設立的原

意。近年來臺灣亦受到極端降水事件影響，年降水總

量雖無明顯上升趨勢，但降水強度增強、豪雨頻率增

加、連續無雨日數亦呈現增加之趨勢，在在反映出極

端降水事件勢必衝擊水庫的利用功能。上述研究也反

映了此一趨勢，即臺灣西部水庫明顯受豪雨發生頻率

及季節分佈等因素影響，而干擾水庫能否達到水庫之

最佳運作狀態。相對地，當極端天氣的缺水年來臨

時，水庫在水資源調配及運用功能上將會扮演更重要

的角色，因此，水庫能否達成最佳蓄水狀態也是另一

個值得探究的問題。 
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表 1 臺灣 2003-2013 年翡翠水庫、石門水庫及曾文水

庫之年平均有效降水利用率、豪雨發生頻率(高)
及豪雨發生頻率(一般)之平均有效降水利用率一

覽表。 

 
 
 
表 2 臺灣 2003-2013 年翡翠水庫、石門水庫、曾文水

庫於梅雨、颱風季之豪雨發生頻率(次)統計一覽

表。 

 

 
 
表 3 臺灣 2003-2013 年翡翠水庫、石門水庫及曾文水

庫之平均水庫最佳有效降水當量飽和比一覽

表，其中，A 為水庫最佳年有效降水當量(mm)、
B 為水庫最佳有效降水當量飽和比(%)、D 為年總

降水當量(mm)。 

 



 

 

圖 1 2003-2013年翡翠水庫(a)有效降水利用率(單位為

%)之變化一覽圖，(b)年總降水當量(單位為 mm)
及年有效降水當量(單位為 mm)之變化一覽圖。 

 
 

 
圖 2 2003-2013年曾文水庫(a)有效降水利用率(單位為

%)之變化一覽圖，(b)總降水當量(單位為 mm)及
有效降水當量(單位為 mm)之變化一覽圖。 

 


