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摘    要 

德基水庫是大甲溪流域最上游水庫，除了提供大甲溪流域一連串電廠的發電用水，也是大台

中地區民生、工業與農業用水的來源。然而因台灣氣候特性降雨量變化懸殊，水資源有季節

性的豐、枯現象，因此大甲溪電廠最上游德基分廠的運轉操作，攸關整個大甲溪流域各電廠

發電以及下游供水，其重要性不可言喻。本文係結合高解析之降雨量數值氣象預報、德基水

庫水文觀測及電廠運轉監控資訊，應用類神經網路技術建置一領前48小時的德基水庫入流量

與水位預測系統，並以視覺化網頁呈現未來2日水庫入流量與水位變化趨勢及集水區的降雨量

數值預報資訊，供電廠人員運轉操作之參考。尤其在豪雨/颱風來臨前，藉由調節水庫水位除

可保留庫容供蓄納洪水、減低洪峰、穩定供應下游用水，並可增加可發電量。 

關鍵字：數值氣象預報、降雨量、水庫入流量、水位預測、類神經網路 

 

一、前言 

水力發電為潔淨、非耗竭性的能源，也是台灣目

前最主要的自產能源，相對於太陽能及風能等再生能

源水力發電量相對穩定，台灣水力電廠於104年底已建

置完成之慣常式水力發電廠，總裝置容量208.93萬瓩

(2089.3MW)，年發電量約44億4,753萬度(4.44753 

TWh)。因水力機組的運轉具有快速啟停、操作靈活，

能隨負載瞬時變化以調節系統的電壓與頻率，在電力

系統中一直扮演確保供電安全及維護電力品質的重要

角色。德基水庫位於台中縣和平鄉，為大甲溪最上游

的水庫。德基水庫設有大甲溪電廠德基分廠，為台電

公司在大甲溪流域電力開發6座電廠之樞鈕，德基水庫

的蓄水量經德基分廠發電後可再放流至青山、谷關、

天輪（含新天輪）、馬鞍、社寮等5座水力發電廠逐步

發電，並於石岡壩引取供給水與灌溉使用。因此，德

基水庫除具發電功能外亦兼具大台中地區給水、灌溉、

防洪等多種功能，為一多目標用途的水庫。 

然而，水力電廠發電量受制天候及季節水量影響，

隨著全球氣候變遷日益加劇，近年來極端暴雨及急降

雨區域分歧的現象愈來愈頻繁，如何有效率地發電同

時兼顧防洪及供水任務是一大挑戰。目前水力電廠運

轉人員是以水庫水位高低依經驗判斷進行發電運轉操

作，在考慮多目標與多條件的用水需求下，如能提供

未來數日水庫水位的預報資訊，對於運轉人員在水庫

操作將有很大的幫助。 

考量大甲溪流域4至9月期間降雨量多約佔全年降

雨量80%，10月至翌年3月為乾旱期約佔20％，且隨著

全球氣候變遷日益加劇，突發性暴雨事件愈來愈頻繁，

若僅依歷史資料進行推估德基水庫水位變化，不易精

確預測水位的變化，因此本研究引入臺灣颱風洪水研

究中心(簡稱颱洪中心)每6小時發布一次的德基水庫

集水區在大甲溪電廠7個雨量站區域(德基水庫、思源、

平岩山、松茂、梨山、松峰與合歡山，如圖1所示)的

領前1至78小時(有效值為72小時)的降雨量預報資料，

以增加預測準確度。 

近年來，智慧型預測模型中之類神經網路在系統

識別領域扮演重要角色，主要是因類神經網路能夠在

不需提供數學轉換函式的條件下，學習資料輸入與輸

出間的關係，來完成複雜的非線性映射、聯想、資料

分類、知識處理等工作[1-2]，因此也廣泛地應用於水

文領域及相關之預測研究[3-6]。因此，本研究將結合

德基水庫集水區7個雨量站的觀測降雨量、發電量與排

洪量，與颱洪中心發布的7個雨量站領前預報降雨量值

等即時且大量資訊，應用類神經網路技術，透過其強
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大的資料學習與塑模能力來進行資料的整合與學習，

進而推估未來1至48小時(間隔1小時)的水位變化。 

 

圖1 大甲溪流域及德基水庫集水區7個雨量站分布圖 

 

二、系統建置 

影響水庫水位變化主要因素有集水區的降雨量

(入流量)、發電量與排洪(出水量)。因此本研究整合

德基水庫即時資訊包含：集水區7個雨量站(德基水庫、

思源、平岩山、松茂、梨山、松峰與合歡山)、德基水

庫水位站、德基電廠3部發電機組發電量(總裝置容量

234MW)以及排洪資訊，同時引入颱洪中心7個雨量站領

前1至78小時的降雨量預測資料；利用類神經網路的架

構設計以發電量為基礎之水庫水位預測機制，來即時

預測德基水庫未來1至48小時(時間間隔為1小時)的水

位變化，同時並建置一網頁提供遠端網路查詢集水區7

個雨量站、發電量與水庫水位預測值與歷史資料等功

能，水位預測系統架構圖如圖2所示。 

 

圖 2 水位預測系統架構圖 

 

2.1資料分析 

在引入預報資料之初，為了解德基水庫集水區降

雨量預報資訊與雨量站觀測值的相關性，首先針對

2013年4月至9月德基雨量站觀測資料與颱洪中心預報

降雨量的關係進行比較分析，如圖3a所示，其中紅色

曲線表示德基雨量站的觀測資料，藍色表示颱洪中心

所預報的德基區域的降雨量資料，兩者呈現相似的降

雨趨勢。若利用相關係數來進行水庫集水區氣象即時

雨量預報資料與集水區雨量站觀測資料相關性分析，

同樣以2013年4月至9月資料為例，表1顯示颱洪中心即

時雨量預報資料與集水區雨量站觀測資料的相關係數

值，圖3b則表示德基水庫7個雨量站降雨量和與颱洪中

心氣象預報降雨量資料相關性；由表1與圖3b可知相關

係數約為0.45，相關係數值並不高，可能是因為以「時」

降雨量來計算相關性，而不是以「天」為單位之累積

降雨量來評估其相關性所致，不過仍可觀察到相似的

降雨趨勢，其延遲現象也不明顯，應可提供做為長領

前預測水庫水位的參考依據；圖4a至4b中同時也顯示

水庫水位與氣象預報和觀測降雨量間都有一定延遲的

現象(4-6小時)；而參考水利署研究報告[7]的分析亦

顯示在德基水庫集水區的降雨逕流約有5-10小時的延

遲現象，視各雨量站所在位置而異；因此透過這些評

估分析我們可以尋找出水位預測系統的特徵，有助水

位預測機制的設計。 

 

 
(a) 

 
(b) 

圖 3 (a)德基雨量觀測站與預報降雨量之比較；(b)德

基水庫 7個雨量站降雨量和與預報降雨量資料相關性 
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(a) 

 
(b) 

圖 4 (a)水庫水位增加值與氣象預報降雨量資料相關

性；(b)水庫水位增加值與雨量觀測站資料相關性 

 

表 1 雨量預報資料與雨量站觀測資料相關係數 

 

 

2.2 水庫水位之預測機制規劃 

本研究是建置以即時發電量來推估德基水庫水位

的能力，預測領前時間為1至48小時，每隔1小時執行

一次預測。若僅利用歷史資料進行長領前時間預測(48

小時領前時間)時，其預測精確度會隨領前時間點愈長

而變差，因此除考量水位、發電量、雨量站與排洪量

歷史資料進行推估未來1至48小時德基水庫水位變化

之外，若能有效地整合數值氣象預報資料，將可提高

長領前時間的預測準確度。然而，當輸入變數過多也

將導致學習效果變差，在有限的訓練資料情況下，不

易塑模系統的真正特性，進而導致預測精確度變差。

因此，本研究將以多層網路串接預測方式進行1至48

小時共48個領前時間點的德基水庫水位預測。 

 

三、 預測結果與展示 

本研究利用類神經網路技術開發水庫水位預測系

統，每隔1小時執行一次即時領前1至48小時德基水位

與入流量預測，以2013年蘇力及潭美颱風為例，說明

預測結果。以2013年7月13日蘇力颱風上午06:00為預

測時間點，圖5為水位(a)與入流量(b)預測結果。以

2013年8月21日潭美颱風上午00:00為預測時間點，圖6

為水位(a)與入流量(b)預測結果。以上結果顯示預測

值與未來實際值有相似趨勢。因此，本研究設計的類

神經網路模型對於水位預測結果可得到好的預測效能。

圖5在蘇力颱風7.14 AM 9:00可以看到入流量有一突降

趨勢，此乃因水位計的異常變化導致入流量數值的跳

動。另在颱風或豪雨期間的入流量相較於一般期間的

入流量可能相差數百倍，對水庫容量而言水位變化可

達數十公尺，假設在颱風期間入流量預測百分比誤差

與非颱風期間相似，水位也可能產生數公尺誤差。此

外，在進行推估水位預測值時，預測入流量誤差值會

在1至48小時不斷累積，而使預測水位值在未來第48

小時產生較大誤差。 

本研究的另一項重點工作是建置一水庫水位動態

資訊網頁，提供水力電廠運轉人員操作之參考。預測

系統網頁的設計是利用PHP程式語言來開發。網站的首

頁可即時呈現網頁載入當時最新的預測結果，並可每

小時自動更新預測結果，圖7為2016/7/15 15:00:00

即時預測結果呈現頁面，歷史資料查詢頁面則顯示於

圖8。每個頁面具有水庫水位、水庫入流量、發電量、

集水區氣象即時雨量預報資料，集水區雨量站資料(包

括德基、松茂、思源、梨山、松峰、合歡山及平岩山)

等查詢功能。本視覺化設計的預測系統網頁，除了能

清楚呈現水位、入流量及觀測、預報雨量等各項資訊，

特別之處是在預測首頁嵌入模擬發電量及排洪的輸入

項設計，運轉人員可以即時模擬出未來不同的發電量

值及排洪量對水位變化的影響，簡化以往使用試算表

來推算水位的變化，是一項以運轉人員操作考量的設

計，尤其是在暴雨或颱洪時期，透過視覺化的網頁清

楚呈現各項水情趨勢與變化，讓運轉人員能專注在水

庫的運轉操作及決策工作。 
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(a) 

 
(b) 

圖 5 蘇力颱風期間(2013.7.13 AM06:00)，(a)水位與

(b)入流量預測結果 

 

 
(a) 

 
(b) 

圖 6 潭美颱風期間(2013.8.21 AM00:00)，(a)水位與

(b)入流量預測結果 

 

 

圖 7 德基水庫水位預測頁面 

 

圖 8 德基水庫水位歷史查詢頁面 

 

四、結論 

本研究係針對德基水庫，結合了水庫集水區雨量預報

資訊及集水區雨量站、水庫水位、排洪量與發電量之

即時監控及操作資訊，運用類神經網路技術開發未來

1至 48 小時(間隔 1小時)水庫水位的預測系統，其目

的是希望電廠的運轉人員透過視覺化的水庫水位動態

資訊，進行水庫水位調節以增加發電量，同時也能兼

顧保留庫容供蓄納洪水減低洪峰，穩定供應下游民生、

農漁業與工業等用水。目前本套系統已於 2016.3 上線

供大甲溪電廠運轉人員使用，隨著夏季颱洪期的到來，

正是本套系統測試其預測效能的最佳試驗場。 

 

五、未來工作 

由於預測系統尚在建置初期，每年德基水庫集水

區下雨天數有限，預測系統學習的有效資料量仍不足，

而且輸入參數中任何一項異常的學習資料都會影響類

神經預測模型學習效能，未來宜再取得更多有效的學

習資料量以增進學習效能。同時本系統是線上進行水

位的即時預測，任何感測資料的誤差或通訊中斷都會

影響水位預測的準確度，因此，確保感測資料的正確

性與通訊的穩定度是後續可以再改善的工作。而目前

颱洪中心提供每6小時的降雨量預報資料，若於颱風或

豪雨期間增加每天預報次數，應可改善預測準確度。 
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