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短期氣候預報於水庫集水區流量推估之應用 
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行政法人國家災害防救科技中心 

 

摘要 

本研究之重點目標為運用短期氣候預報的結果，推算出水庫集水區之流量，來評估當面臨到乾旱事件發生

時，產製水庫集水區未來三個之季節降雨及流量推估資訊。目前推估系統以石門水庫集水區為主要研究標的，

應用 APEC Climate Center(簡稱 APCC)所取得之 16 組氣候模式後報(Hindcast) 資料，進行統計降尺度之預報因

子測試，與流量推估，評估每組模式對於台灣春季乾旱的模擬能力。 

由研究結果可知模式間的模擬差異相當明顯，雖然系集平均的模擬結果受到部分模式不易掌握集水區季節

降雨年際變化影響，導致其降尺度結果與觀測值相關性較低，但是經由不同權重分配後所得之系集平均，則有

相當顯著的模擬能力表現。 

 

關鍵字: 春季乾旱、短期氣候預報、水庫集水區降尺度、季節流量 

 

 

一、 前言 

    氣候模式是現今用於大尺度環流預報的主

要工具，在大尺度環流變化特徵的模擬技術，已

具有一定的水平，然而在降雨的模擬上會受到空

間解析度、地形、緯度等因素影響，對於局部區

域之預報能力有限，對台灣而言更是如此，因此

區域預報就須輔以降尺度技術來達成，除了動力

模式外，另一種則是運用統計降尺度(Chu et al. 

2008)方法，求得物理量與區域降雨之間的統計關

係，來取得高解析度的模式推估資料。 

    與先前研究的不同之處在於，本研究是以水

庫集水區為主要研究標的，目標重點設定在水資

源的管理及分配上，有鑑於在未來氣候變化上會

趨於豐者越豐，枯者越枯的嚴峻情況下，如何將

水資源做有效的運用調配，將會是面臨乾旱時的

重要課題之一。 

    若能有效預報水庫集水區的降雨變化，將有

助於提前應對乾旱在農業、工業及民生上的衝擊，

降低災害所造成的損失，因此，本研究針對以台

灣北部為主的春季降雨，利用不同的氣候模式模

擬資料進行統計降尺度，得到高解析度降雨資料

再換算為水庫入庫流量，在乾旱應變時作為水資

源調配之參考依據。 

 

二、 研究資料與分析方法 

    本研究使用 APEC 氣候中心(APEC Climate 

Center ; 簡稱 APCC)包含氣象局在內共 16 組的

全球環流氣候模式(General circulation Model ; 簡

稱GCM)後報(Hindcast)資料，時間選取1983-2002

年之月資料，觀測資料是使用臺灣氣候變遷推估

與資訊平台建置計畫(Taiwan Climate Change 

projection and Information Platform : 簡稱 TCCIP)

所產製的臺灣地區 5 公里網格解析度之月降雨觀

測資料(1983-2002 年)， 進行台灣過去 20 年春季

(FMA)降雨的統計降尺度分析，相關統計降尺度

方法詳見 Kim et al.[2004]，Feddersen and 
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Andersen[2005]與 Chu et al.[2008]。 

    將降尺度後的集水區高解析度降雨資料，利

用日氣象衍生器(WGEN, Richardson, 1981)技術，

根據集水區範圍內過去歷史的日降雨統計特性，

反衍成日降雨資料，再介接到水文模組

GWLF(Generalized Watershed Loading Functions , 

Haith and Shoemaker,1987)，把日降雨資料轉換

成集水區的河川流量、地表逕流及地下水含量等，

最後再換算成水庫入庫流量推估資料，根據過去

的同期用水量紀錄以及目前的水庫蓄水量即可

換算出水庫供水日數。 

 

三、 研究成果 

(一) 水庫集水區季節降雨模擬 

  下圖一是利用 APCC 16 組全球環流模式

U200 作為預報因子，進行 20 年 SVD 統計降

尺度所得到的石門水庫集水區區域平均春季

降雨歷線，淺藍色線為 16 組模式的模擬雨量，

綠色線是 16 組模式的系集平均同樣經由統

計降尺度後所得到的降雨資料，紅色線為

TCCIP 的降雨觀測資料，淺藍色區塊為所有

模式資料的最大及最小值範圍。由圖可知 20

年的降雨平均值約 6.24mm/day，而雨量明顯

偏少的年分為 1991、1999 和 2002 年等，偏

多的年份為 1983 和 1985 年，降尺度後的雨

量資料整體變動趨勢和觀測是相近的，在雨

量明顯偏多和明顯偏少的年份，模式比較無

法掌握到雨量變化的幅度，系均平均模擬的

表現到觀測的變化趨勢。圖二為各模式降尺

度的雨量值和觀測降雨資料的相關係數，其

中的 MSC_GEM 模式相關係數可達到 0.48，

MSC_CANCM4 也有 0.43 以上，且系集平均

的模擬結果並沒有比較好，而是介於中間，

模擬結果表現不佳的模式也有數個，藉此結

果在未來可以挑選出模擬較佳的模式來做推

估的運用。 

 

    圖一、1983-2002 年石門水庫集水區

APCC 16 組模式 SVD 降尺度區域平均春季

降雨模擬資料歷線。(紅色線為 TCCIP 觀測

資料，綠色線為系集平均，藍色線為 16 組模

式資料，藍色區塊為所有模式最大及最小值

之區間，單位為 mm/day)。 

 

 

    圖二、石門水庫集水區 APCC 16 組模式

和系集平均的降尺度區域平均春季降雨資料

與 TCCIP 觀測資料相關係數。(1-16 分別為

下方所標示之模式名稱，17 為系集平均)。 

 

(二) 模式驗證 

    圖三為 16 組模式資料的 20 年春季均方

根誤差歷線圖，圖中顯示誤差大的年分和該

年多雨少雨沒有直接的關係，各模式的誤差

也沒有一致的關係，代表各模式彼此間都是
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獨立的，下方圖四為 16 組模式的泰勒分布圖，

以相關係數和標準差來評估模式的模擬能力，

越接近X軸REF點的模式，其模擬能力越好，

圖上第 17 個點為系集平均第 18 個則是依照

圖三的相關係數，分別給予所有模式不同的

權重所得到的修正版系集平均，圖中顯示較

好的模式為 MSC_GEN、BCC 以及

MSC_CANCM4 等，而修正版的模擬結果是

表現能力最好的。 

 

 

    圖三、APCC 16 組模式和系集平均的均方根

誤差歷線圖。(灰色細線為16組模式的誤差分布，

黑色粗線為系集平均的誤差分布)。 

 

 

    圖四、APCC 16 組模式的 Taylor Diagram 分

布圖，扇形方向為相關係數，垂直方向為標準化

後的標準差值。(數字 1-16 為 16 組模式，17 為

系集平均，18 為給予不同權重後的系集平均。) 

 

(三) SVD 分析 

      圖五為 MSC_GEM 模式預報因子 U200 和

TCCIP 北台灣春季降雨的 SVD1-SVD5 分布圖，其中

第一列最右邊顯示 SVD1 的解釋百分量 SCF(%)有

97%以上，兩物理量相對應的年際變化走勢如右上圖，

相關係數值為 0.62，表示 SVD1 的重要程度遠高於後

面 SVD2-SVD4，而左上圖顯示當 U200 在台灣附近包

含整個中國大陸沿海地區為負距平時，台灣地區的春

雨是偏乾的情況(中圖)，這個配置的技術得分是最高

的。 

 

 

    圖五、MSC_GEM 模式春季 U200(左起第一行)

與 TCCIP 觀測資料(中間行)的 Singular Value 

Decomposition (SVD)分析，最右邊行是 SVD 時間序列，

由標準化後的降雨(黑色線)和 U200(紅色線)所組成。 

 

(四) 流量驗證 

    將 16 組模式所得到的月雨量資料帶入 WGEN，

反演成 160 組日雨量資料，再利用 GWLF 換算成流量

資料，得到圖五的石門水庫集水區流量模擬盒須圖，

圖中顯示模式預報的範圍和觀測資料大致趨勢相同，

但有少數幾年會超出模擬範圍之外。 
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圖五、石門水庫集水區流量模擬盒須圖。(黑色線上方

是最大值 下方是最小值，藍色方框上方為 75%，下

方為 25%，紅色線為平均值，黑色菱形是流量的觀測

資料，紅色+號為反演後超出最大值的)資料範圍。 

 

四、 結論 

    台灣北部的春雨多寡，不只影響到水庫水資

源的調節運用，對農業一期稻作以至於工業、民

生等，都會連帶受到衝擊，若能藉此研究進一步

掌握春季降雨之未來趨勢，將有助於提供乾旱的

預警並降低災害的損失。 

    從本研究中發現 APCC 的模式對於所選取

的預報因子 U200，在選取範圍內的模擬能力優

劣參半，藉由模式驗證得知有幾個模式如

MSC_GEN、BCC 等模擬 U200 的能力較佳，若

要以 U200 為預報因子時可以這幾個模式為主，

或是採用不同權重的分配方式，可以得到最佳的

模擬結果。 

    流量的模擬基本上和模式的模擬能力成正

比，若模式資料的模擬結果越接近觀測，流量的

推估也會越精準，因此，模式的表現對後續的流

量估算具有決定性的影響。 
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