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摘    要 

由於近年來台灣乾溼季節愈加分明，造成水庫用水過多或儲水不足，因此藉由此研究做一初

步探討。本研究將會使用中央氣象局和經濟部水利署的雨量觀測資料，透過資料統計與分析方法，

瞭解近年來曾文水庫集水區雨量的分布和變化情形。 

在南台灣的曾文水庫集水區，其降雨量在空間上呈現均勻分布，無明顯的地形抬升效應，而

且集水區的年總降雨量大致持平，無明顯減少或增加之年際變化趨勢(2010~2019 年)。然而，近

幾年卻時常有缺水的警報與消息，因此初步分析了曾文水庫集水區乾季(枯水期)的雨量變化趨勢。

本研究採取 80mm 的降雨量差值來當作乾季開始與結束的一個指標，初步發現近年來乾季最長

可持續到 300 天以上，而且每 3 到 4 年會發生一次較長的乾季現象。 
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一、前言 

2020年冬季至2021年春季，全台水庫蓄水量明

顯不足，全國各水庫蓄水量均低於50%，甚至曾文

水庫蓄水量只剩3%，水資源的運用已成為重要課

題，台灣地區已連續四年颱風未登陸，降水型態也

明顯改變，以至於水庫常有降水量明顯不足情形。 

圖 1. 1988-2015 年台灣有效水資源變化趨勢(天下雜

誌) 

由圖1顯示1988年到2015年台灣有效水資源變化

呈現逐年下降的趨勢，而暴雨頻率增加，則造成水

庫淤積惡化，蓄水力減弱，對用水需要靠水庫的台

灣來說，缺水困境近在眼前。 

因此，本研究將對水庫降水的議題做研究，主

要分為水庫枯水期的乾季分析及豐水期的降水問題做

討論。 

根據2019年經濟部水利署的年報結果指出，曾

文水庫是全台灣水庫總容量最大的水庫(圖2)，因

此，本研究希望藉由曾文水庫資料統計及分析，以

期瞭解南臺灣乾季的期間長短是否有改變、釐清曾

文水庫集水區的降雨型態是否受西南氣流及地形影

響，以及探討降水集中性是否對水庫有正面貢獻。 

 

圖 2 全台灣水庫蓄水量占比(經濟部水利署 108 年年

報) 

一 乾季指標分析 

在過去大氣科學研究，主要多研究暴雨，但對

乾旱的研究多為大區域的氣候條件研究，並給於定

義。如世界氣象組織(World Meteorological 

Organization，簡稱WMO)於1987年的環境資料報告



定義以單站年雨量低於氣候平均值60%或區域雨量

低於50%視為乾旱。另中央氣象局的乾旱定義為已

連續20日以上無可量降水紀錄者為乾旱標準，但這

標準對長期氣候而言又不足做為指標。 

(洪，2017)亦針對台灣乾旱季指標做修正，但

對台各水系的預報幫助有限。因此，我們利用初步

研究，先行找出規律性，在於往後做為指標研究的

依據。 

二.豐水期降水的降雨型態分析。 

根據Chen等(2003)的研究，臺灣的整體降雨主

要可以分為五個部分：冬季型降雨(12月~2月).春季

變遷型降雨(3月~4月).梅雨季節型降雨(5月中旬~6月

中旬).夏季型降雨(7月中~8月)秋季型降雨(9月~11

月)，其中冬季有強烈東北季風的冷氣團帶來降雨，

降雨集中在北部東北部，秋季平均每年3.6個颱風侵

臺，降雨量佔臺灣全年雨量約39%，梅雨季節所帶

來的對流系統，降雨集中在臺灣中部山區。除了受

到颱風這種洋面上移入的天氣系統侵襲外，臺灣受

季節性因素所影響的季風、鋒面、午後對流更是降

水貢獻來源。其中在臺灣5 月至6 月期間，經常受

到梅雨鋒面影響(Yeh and Chen, 1998)。 

以2016年為例，該年平均溫度比往年都還高，

黃等(2016)發現臺灣梅雨的降水趨勢有所改變，在

梅雨季節間，受梅雨鋒面的累積降水有所減少，季

節中雷陣雨頻率有增加並有增強的趨勢。紀等

（2020）進一步把臺灣分成前期 (1990~2004)和後

期(2005~2019)觀察，發現平均雨量和豪（大）雨次

數，後期均多於前期，增加百分比隨著降雨強度增

強而增加，在梅雨豪雨災害，後期為前期的4.5倍，

顯然，在地球暖化下，臺灣降水的型態有很明顯改

變的趨勢。 

臺灣受地形高山以及南北狹長的分布，雖降雨

量為世界前十名，但人均用水量卻在平均以下，故

了解降水型態，並有效的使用水資源是必須受關注

的。本研究將藉由曾文水庫之資料統計及分析，以

期瞭解南臺灣乾季的時間是否有改變、釐清曾文水

庫集水區 

的降雨型態是否受西南氣流及地形影響，以及

探討降水集中性是否對水庫有正面貢獻。 

二、地理環境及資料來源 

曾文水庫位於南台灣內陸山區，最高的自動雨

量站是位於2450m高的山區，而最南的曾文自動雨

量站只在147m的高度，曾文溪是自東北至西南走

向，所以降水情形非常複雜，雲雨高度及地形是決

定降水的駐要關鍵，必需有強烈且雲雨配合良好的

中尺度系統，才能有效降至集水區。 

 

 圖 3 曾文水庫地形高層圖及測站位置圖 

 

本研究資料來自經濟部水利署公告2010年至

2019年曾文水庫自動雨量站資料，其自動雨量站分

別為水山站、樂野站、里佳站、龍美站、表湖站、

馬頭山站、大棟山站、三角南山站及曾文站共九

站。其位置如圖3示。 

 

本研究是使用曾文水庫集水區雨量站資料做全年度基

本的雨量統計，並進行距平值分析，初步瞭解集水區

各雨量站的特性，其內容包括：(1)曾文水庫集水區

雨量站全年總雨量分析。(2)曾文水庫集水區各測站

雨量距平分析。(3)曾文水庫集水區雨量站乾季的分

析。本研究中曾文水庫集水區雨量站乾季的定義如

下：當年最後一次的最大降雨量(兩日日雨雨量差大

於 80mm 以上)至隔年第一次最大降雨量。(4)豐雨期

個案分析。 

 

三、水庫集水區雨量站全年總雨量分
析 

圖 4 2021 年至 2019 年曾文雨量站年降雨量總和 



從2010年至2019年曾文站降雨資料(圖4)，降雨

量大致位於2000mm ~4000mm，十年平均降雨量約

3000mm。其2011年、2014年、2017年及2019年有低

於平均值，年際變化上約2-3年降水會有不足的情形

發生。 

 

四、曾文水庫集水區各測站雨量距平

分析 
自2010-2019年曾文水庫集水區各測站雨量距平

圖(圖5)，曾文測站的降雨量有其週期性，總體而

言，全年雨量加總的距平圖在2015年以前，有兩年

週期震盪，在2016年之後則有改變，因分析時間不

夠長，在未來可以分析較長期時間變化。 

 

圖 5 2010-2019 年曾文集水區總與量距平圖 

在圖6中，若負距平視為乾季年，那是否這樣可

初估2-4年就會遇到一次缺水年，這對本研究太過初

略，但這樣的推論還是很很危險的，畢竟水庫用意

就是要儲備有效降雨量，因此我們針對曾文水庫的

越降水狀況逐年做了分析。 

 
因此，本研究分析曾文水庫集水區八個測站的

全年降雨量分析，結果顯示降雨量大致上都很平

均，藉由曾文水庫集水區的高層圖(圖3)可以得知東

邊山脈比西邊高，研究初期原本預估降雨量會受到

地形的影響，東邊降雨量較西邊降雨量多，但結果

顯示東西兩邊的降雨量分佈差異不大(圖6， 2018年

距平圖為例)。其資料顯示，其負距平多發生在1-5

月及10-12月，所以主要降水都集中於夏季，6-9月

則為降水較多的月份，包括西南季風、梅雨及颱風

為主要降水系統。 

因此，本研究為了解降雨在月際變化情形，是

否有明顯的不連續降雨期開始的源頭及降雨期結束的

期間，及探討降雨型態雨地形是否有足夠的關聯性，

而做了計算乾季時間的計算，於下一節做說明。 

 

圖 

 

圖 6  2018 年各測站月距平圖 

 

五、曾文水庫集水區雨量站乾季的分
析 

表 1 2010-2019 年曾文水庫乾季分析表 

曾文水庫集水區雨量站，濕季(豐水期)的發生

大致都在六月至九月之間，既梅雨或颱風季。但是

近幾年卻時常有缺水的警報，為分析曾文水庫集水

區乾季(枯水期)的降雨期長短，本研究暫以水山站

依照我們自定義乾季:日雨量差(兩日日雨雨量差大

於80mm以上)至隔年第一次最大降雨量之日數做一

統計，結果顯示(如表一)，曾文水庫集水區雨量站

2010-201年，隨時間的乾季越來越長，沒有下豪雨

的天數甚至可以長達303天、305天和325天，此外，

從303天305天差了4年，從305天到325天差了3年，

故推測有3到4年，就可能有一次較大乾旱，在本研

究於2020年開始進行，我們也預估2020年至2021年

會有較長的乾季，且大致會到五月方可有機會解除

乾旱。 

 

六、豐雨期個案分析 

由表一可預估2021年五月開始會有降水，如同

預期，約在五月有較大降水，但是曾文水庫降水或

集水仍然有限，因為地形高聳，東北西南走向的地

形，阻礙了強烈中尺度降水，而第二波的西南氣



流，中尺度系統，正以西南方向東北方向進入集水

區，曾文水庫才能漸漸解了無水之苦。 

 

 

圖 7  5 月 29 日及 5 月 30 日台灣降水分布圖 

 

2021年5月全台水庫蓄水量都已達到非常嚴重不

足的情形，但在5月26日第一波梅雨開始抵台，北部

先行降水，到了5 月30日(圖7)開始中南部地區也有

了降水，但天氣系統幾乎到不了南部的內陸地區，

這是曾文水庫缺水第一個原因。 

到了第6月全台受西南風影響都有了降水，但初

期曾文水庫集水區雖有系統移入，但降雨量不多，

到了梅雨後期，才有了降大的降雨量。亦說明中尺

度系統移向受山脈阻隔時(低層雲雨約 300-1500m，

但山脈高度2000m)，並無法有效降水於集水區，但

這是從現有觀測所得到的初步假設，仍需再多方驗

證。 

 

六、結論與討論 
本研究透過曾文水庫集水區雨量站2010～2019

年之觀測及統計資料的分析結果顯示： 

1.在年際變化約2-4年的震盪。 

2.曾文水庫集水區雨量距平圖，降雨量主要皆

落在5到9月。 

3.當乾季來臨時，沒有下豪雨的天數最長可達

325天，最短為97天(2010-2018)。 

4.豐水期的降水來源，主要為西南季風開始，

但是需雲雨系統要與地形有非常好的契合，否則不

利於降水會降於集水區。 

本研究為文化大學大氣科學系大四專題討論所

衍伸出來的一部分研究，雖然然欠缺長時間的分

析，但從中也了解到台灣南、北、中部等水庫降雨

型態的不同，曾文水庫是全台最大的水庫，若未掌

握降水的型態，那麼水資源的利用將大打則扣，所

以本研究注意到了降水期的長短雨乾旱的周期，並

探討水庫豐水期降水型態可能性，將可提供很好的

乾季來臨預警及降水時的人工增雨機會，這也是未

來我們對不同水庫的研究有了一個很好的方向，甚

至在與水文系統做連結，相信對於有效利用水資源

可以提供很大幫助。 
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