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本報告為國家科學及技術委員會「臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平臺計畫」（Taiwan 
Cl imate Change Project ion Informat ion and Adaptat ion Knowledge Plat form， 
簡稱 TCCIP）推動之以臺灣關鍵氣候議題為主題的「臺灣氣候變遷分析系列報告」，本次為第
三個主題「劇烈降雨」。

本報告整理日治時期的劇烈降雨文史紀錄、長期測站觀測資料以及 1960 年至 2023 的降雨 

網格化觀測資料，透過定義極端降雨指標以及劇烈降雨客觀事件偵測分析顯示，從氣候平均來
看，臺灣劇烈降雨呈現明顯季節性與區域差異。梅雨季與颱風季為主要劇烈降雨雨季；空間上，
劇烈降雨分布集中於各季節迎風面地區、北部、中南部山區與部分東部地區，其中臺灣北部與南 

部山區更是為 10 年與 50 年重現期降雨量最大的區域。 

劇烈降雨近 30 年變化趨勢，呈現強度更強且影響範圍更大的劇烈降雨事件，這些事件主要
來自於梅雨季與侵臺颱風。其中，在各季節排名前百分之十事件，季風環流變化、西南氣流配置
結合南方水氣傳輸是主導劇烈降雨的環流特徵。

未來推估方面，由統計降尺度資料分析之極端降雨指標顯示，隨著全球暖化程度加劇，除冬
季之外，極端雨日門檻、極端雨日日數與極端雨日總雨量在各地區普遍呈現增強趨勢，尤以梅雨
季與颱風季之山區變化最為顯著，呈現濕區 ( 季 ) 越濕的時空特性。分析動力降尺度模擬推估之
颱風事件與歷史侵臺颱風之擬暖化實驗之結果一致顯示，隨全球暖化程度升高，未來颱風對臺灣
造成的強劇烈降雨發生將更為頻繁，特別在山區迎風面。

暖化趨勢下增強且發生更為頻繁之劇烈降雨事件，將對臺灣的災害帶來衝擊影響，根據坡地
與淹水衝擊的模擬，隨暖化程度的加劇，全臺大部分地區之災害衝擊將隨之增加。本報告分別以
新店溪上游的坡地衝擊、鹽水溪不同淹水指標分析，以及宜蘭地區淹水對農產業衝擊為例，說
明氣候變遷下因為劇烈降雨改變所導致的災害衝擊加劇，及其可能在減災調適上之可能應用與討
論。

摘要
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聯合國政府間氣候變遷專門委員會 (Intergovernmental Panel on Climate Change, 
IPCC) 第六次評估報告 ( 以下簡稱 IPCC AR6) 指出，自 1950年代以來，全球陸地觀測資料已
顯示強降雨事件頻率、強度與總雨量皆有上升趨勢，且大部分的增加可歸因於人類活動因素的影
響。全球暖化下，大氣中水氣含量增加，有利於極端降雨發生頻率與強度增加。氣候模式推估全
球每升溫 1℃，極端降雨事件的頻率與強度平均增加約 7%，隨著暖化持續加劇，幾乎所有陸地
地區的極端降雨都可能增加，且越罕見事件的增加幅度越大。 

根據世界氣象組織 (WMO) 於 2020 至 2024 年期間出版的全球氣候狀態報告（State of 
the Global Climate; WMO, 2021, 2022, 2023, 2024, 2025），亞洲 (中國、巴基斯坦、日本、
韓國 )、歐洲中部 ( 德國、比利時 )、非洲與北半球高緯度地區等地出現多起相對於 1951-2010
年間的氣候，達前 10% 的豪雨洪水事件。這些事件部份來自於熱帶氣旋帶來的劇烈降雨，季風
低壓、滯留低壓與鋒面等天氣系統帶來持續性大雨，也會導致極端的累積雨量，引發致災洪水事
件。報告指出暖化趨勢下的罕見致災降雨與洪水事件，已經是全球氣候新狀態，對許多地區的社
會經濟造成重大衝擊。 

由於受西北太平洋―東亞季風之季風環流、鋒面活動、熱帶氣旋與臺灣複雜地形交互作用的
影響，臺灣劇烈降雨具有獨特的季節性與區域性，是造成自然災害的主要因素之一，了解其過去
與未來的變遷，是重要的氣候變遷科研與調適的課題。根據國家科學及技術委員會（以下簡稱國
科會）與環境部發布的《國家氣候變遷科學報告 2024》( 許晃雄等，2024)( 以下簡稱科學報告
2024)，由於年代際變化的影響，臺灣長期測站觀測的劇烈降雨 (如大雨、豪雨、豪大雨等 )日數，
在過去幾十年中，沒有明顯的增加或減少趨勢。然而，隨著暖化持續上升，氣候模式推估顯示未
來臺灣西半部的梅雨季極端降雨日數與強度都將增加；未來影響臺灣的颱風數量可能顯著減少，
但強颱比例與其降雨強度增加。降雨型態分布將更為極端，意謂更高的淹水、坡地等災害風險。

前言
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本報告為國科會「臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平臺計畫」（Taiwan Climate 
Change Projection Information and Adaptation Knowledge Platform，以下簡稱 TCCIP）
推動之以臺灣關鍵氣候議題為主題的「臺灣氣候變遷分析系列報告」。本次為第三個主題「劇烈
降雨」，包含極端降雨指標以及對臺灣可能造成衝擊的劇烈降雨事件，收錄計畫團隊與國內學研
單位對劇烈降雨議題的研究成果，回顧呈現於科學報告中的劇烈降雨議題科研進展，並且更新近
期在文史紀錄、降雨事件偵測、季節極端降雨指標與颱風降雨的分析成果。

本報告第一章至第三章內容，以交通部中央氣象署 ( 以下簡稱中央氣象署 ) 臺灣南區氣象中
心的劇烈降雨文史紀錄為出發點，了解早期臺灣劇烈降雨時空分布特性；接著透過整合收錄長期
測站觀測、TCCIP 網格化觀測資料與客觀事件偵測成果，依據國際上常用的極端降雨指標、不
同延時強降雨、劇烈降雨事件偵測，以及重現期降雨強度，呈現臺灣劇烈降雨特性；未來推估
方面，利用統計降尺度與動力降尺度資料，推估未來不同暖化程度下極端降雨指標與颱風降雨變
化。

本報告第四章進一步探討在未來暖化的影響下，降雨變化對淹水、坡地災害可能的衝擊，初
步彙整部份現階段利用氣候變遷推估資料在災害衝擊的案例研究，以結合氣候科學資料與應用領
域的衝擊評估，提供未來各界透過氣候變遷劇烈降雨模擬資料，持續發展衝擊評估應用工具與研
擬調適策略的參考。

暖 化 趨 勢 下 的 臺 灣 劇 烈 降 雨 與 衝 擊



2 0 2 5  臺 灣 氣 候 變 遷 分 析 系 列 報 告



11

臺灣早期劇烈降雨紀錄回顧01

臺灣日治時期的劇烈降雨紀錄

清代臺灣地方志或遊記中偶有對臺灣降雨的描述，例如，朱仕玠的小琉球漫誌提到「臺地
自九月至三、四月，雨甚稀少；至五、六、七、八月，始有大雨。有時自五月綿延至七、八月，
罕有晴日。」（曹永和，1979），雖然僅是粗略的定性描述，但已呈現臺灣各月份的降雨特徵
和大雨好發的月份。

臺灣定量且制度化的雨量觀測則始於 1896年，臺北等地陸續設立測候所，燈塔、河川、水
利、土木、農林等單位亦增設雨量站，至 1945 年進行雨量觀測的單位已超過兩百處。這些早
期的雨量資料僅有測候所部分被完整保存並建立資料庫，得以被各界廣泛應用，而雨量站資料
僅散見於早期的書籍或手稿中。

中央氣象署保存的手稿資料《臺灣氣象資料大全 - 降水》[1]（臺灣省氣象局，1947）記錄
1896-1946 年雨量統計資料，各地觀測年數多則超過 50 年、少則僅有數年。除了以年、月的
平均降雨分布，也有極端的降雨紀錄，含各測候所 1、4小時降雨極端值，及測候所和雨量站日、
月降雨累積值[2]，並針對各項統計和極端值進行分析。彙整此手稿部分內容如下說明。

1小時和 4小時雨量極端值都以夏季最大、冬季最小，夏季由颱風、熱雷雨及不賡續線（鋒
面）的降雨造成，1 小時最大為恆春 1943 年 6 月 13 日的 99.4mm，4 小時最大為新竹 1938
年 8 月 2 日的 287.5mm。冬季之 1 小時最大值在 20mm 以下較夏季少許多，主要原因受冬季
季風或不賡續線降雨強度所限制。此外，平地不論夏季、冬季 4 小時雨量極端值都約為 1 小時
雨量極端值的 2.5倍。

臺灣各測候所及雨量站日雨量極端值的分布如圖 1，平地普遍在 500mm左右，阿里山、中
央山脈南端、秀姑巒溪上游附近為 700mm 以上之區域，北部沿海及臺東局部則在 300mm 以
下。各地日雨量最大值均發生在夏季，主要是颱風所致，最大為庫瓦爾斯（今屏東縣泰武鄉泰
武村）1934 年 7 月 19 日的 1127.0mm，是受到花蓮北部登陸的颱風影響。其次是竹崎 1945
年 9 月 3 日的 1050.0mm，因颱風由西部海面通過中部。紀錄第 3 名為奮起湖 1911 年 8 月
31 日的 1034.0mm，且有多個站的日降雨最大紀錄也都在此日，分別是大埔 969.3mm、幼葉
林 890.0mm、達邦 852.1mm、公田 777.0mm，此為 1911年由臺灣北部通過之颱風造成。

暖 化 趨 勢 下 的 臺 灣 劇 烈 降 雨 與 衝 擊

CHAP TER

1.

[1] 《臺灣氣象資料大全》共 22 冊，於 1945 至 1949 年間編製，涵蓋 1896-1946 年資料，係臺灣省氣象局於戰後移交
時期，由留用日人編寫之氣象資料文字與圖檔。降水冊共八章 299 頁，包含 37 圖、29 表，惟部分已遺失。
[2] 雨量站僅有日雨量觀測資料，故無 1、4 小時降雨極端値紀錄。
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至於連續數日之豪雨記錄[3]，在 50 年中 1500mm 以上的豪雨僅 6 次，2000mm 以上者 
2 次。第 1 名與前述 1911 年日雨量極端值第 3 名為同一事件，颱風通過臺灣北部後西進，在南
部山區連降豪雨達一週之久，臺南大埔降雨總計 2623.0mm。另一超過 2000mm 的事件是
1913 年 7 月 19 日，颱風由北部往西北方通過，造成阿里山附近之豪雨，奮起湖 3 日降雨達
2071.0mm。而非颱風造成連續數日的豪雨紀錄最多為 1912 年 6 月 17 日至 21 日，阿里山連
續 5 日降雨達 1915.0mm，是因北部海上滯留性不賡續線及其線上發生的低壓所致。

各月平均日降雨強度（月雨量 / 月降雨日數）同樣顯示夏季最大、冬季最小，大部分地區降
雨強度最大的月份都在 6 月到 8 月之間（圖 2），能高地區（中央山脈中北段）較早在 5 月，因
5 月之後高層先受西南風影響；宜蘭較晚在 9 月或 10月，此時開始受東北季風影響。

[3] 因《臺灣氣象資料大全 - 降水》部分內容遺失，故無法得知連續數日之豪雨的定義。

圖 1

圖 2

日治時期日雨量極端分布圖。
（來源：《臺灣氣象資料大全 - 降水》）

日治時期日降雨強度最大月份分布圖。
（來源：《臺灣氣象資料大全 - 降水》）
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日治時期的劇烈降雨事件

依前述資料，分別挑選日治時期單日降雨最大和連續數日降雨最大的兩個極端事件加以說
明。如前所述單日降雨最大發生在 1934 年 7 月 19 日，庫瓦爾斯日雨量達 1127.0mm，因非
測候所的雨量站觀測在日治時期之後並未持續，故無法得知這個紀錄之後是否被打破。若由
雨量觀測一直維持至今的測候所資料來看，同日恆春降雨 365.6 mm 為該地開始觀測以來的
第 13 名，次日（20 日）臺南雨量 347.4mm、臺中 273.1mm、阿里山 468.8mm 分別為當
地日雨量觀測紀錄的第 9 名、第 22 名及第 46 名。然而劇烈的降雨並不只在單一日，當時自
7 月 12 日起即因臺灣海峽上的低壓東移至臺灣且增強影響，南部各地開始降雨，16 日之後有
一颱風由臺灣東部外海西行通過花蓮、臺北經基隆出海，颱風遠離後強烈的西南風在 20 至 22
日接續為臺灣南部地區帶來豐沛雨量，由 18 至 21 日的累積雨量圖 ( 圖 3)，南部山區累積雨
量均超過 1000mm。而阿里山、恆春及臺南當年 7 月雨量分別達 1740.1mm、1199.2mm 及
1072.3mm，約為當地 7 月平均值的 3 至 4 倍，且均為這 3 站自設站以來 7 月降雨量第 2 名的
歷史紀錄。在豪雨的襲擊下，南部多處紛傳淹水、民宅毀損、山崩、堤防潰堤、交通與電信中斷、
農作物損失等災情。因淹水嚴重也在當時的報紙上留下地方知事勘災時於路上行舟的畫面 ( 圖
4)，而當時為因應嚴重的水患，地方首長與民眾積極爭取堤防的加高與延長、橋梁改以水泥建
造等，也成為當時災後重建的重要議題。

2.

圖 3

圖 4

1934 年 7 月 18 日至 21 日雨量分布圖，藍線區代
表雨量超過 1000mm 以上。（來源：中央氣象署）

高雄州岡山受災景況 ( 左：西澤高雄州知事視察、右：
災民接受庄役場的炊飯救助 )。（來源：《臺灣日日
新報》1934 年 7 月 23 日日刊 3 版）
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連續數日降雨量最大為 1911 年 8 月底連續兩個颱風侵襲臺灣之際，兩個颱風路徑如圖 6 右
下小圖所示，第一個颱風由臺灣南部以非常接近恆春半島的距離沿著西南部沿岸北上，短暫登陸
安平後出海往澎湖移動；第二個颱風於臺灣東北角登陸，在陸地上轉了一圈，橫越臺北南邊後由
臺灣西岸出海。颱風離開後西南氣流持續影響（如圖 5），中央山脈之迎風面仍大雨不斷。臺南
山區雨量超過 2000mm，高雄山區也超過 1200mm，而南部平地降雨約在 400~800mm，此外，
中部沿海大安溪一帶降雨接近 1000mm（如圖 6）。在強風豪雨的摧殘下，整個臺灣西半部災
情慘重，各地淹水廣泛、建物傾倒、交通中斷、農地毀損等，共造成 451 人死亡，房屋全倒和
半倒分別超過 1 萬多間，房屋淹水更超過 10 萬戶。當時首都臺北市區以土角厝居多，因浸水而
大量倒壞，事後官方順勢加速進行臺北都市更新，奠定日後臺北城區的建築新風貌。因颱風造成
嚴重水患，也引發後續治水政策的討論，促使臺灣總督府於隔（1912）年成立河川調查委員會，
發布「河川取締規則」，進行全島河川管理及堤防建設。

日治時期劇烈降雨的特性

《臺灣氣象資料大全 - 降水》的統計顯示
日治時期劇烈降雨主要為颱風及其後西南氣流
所致，由不賡續線（鋒面）及低氣壓影響的相
對極少。迎風面山地是颱風造成降雨的極大
區，因此北部通過的颱風主要造成阿里山附近
的豪雨、中部通過的颱風造成中央山脈南端的
豪雨、由南部陸地或巴士海峽通過的颱風則多
造成中央山脈東側的豪雨，這可算是當時臺灣
劇烈降雨樣態的大致概念。

3.

圖 5 1911 年 9 月 1 日天氣圖部分內容。（來源：中央氣象署）

圖 6

1911 年 8 月 26 至 9 月 1 日累積雨量分布圖及颱風路徑，藍線區代表
雨量超過 1000mm 以上。（來源：中央氣象署）
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臺灣極端降雨指標氣候分布

臺灣的劇烈降雨型態受到大尺度環流變化、地形影響與季風系統的多重作用。Henny et al. 
(2021) 使用 TCCIP 網格化觀測資料（翁叔平與楊承道，2012；翁叔平與楊承道，2020；林
士堯與楊承道，2023）的日降雨變數，分析 1961-2016年間選取日降雨強度排序達第 99百分
位的降雨 (PR99) 作為極端降雨指標，不同季節與不同地區會有不同的極端降雨量值，藉以呈
現臺灣不同自然季節的極端降雨分布。本次報告使用科學報告 2024 之自然季節定義，更新資
料重製 Henny et al. (2021) 的極端降雨指標空間分布 ( 圖 7)，呈現臺灣地區與季節間的降雨
特性的顯著差異。

如圖 7，在冬季 (12月至 1 月 ) 受東北季風與鋒面影響，極端降雨較大值主要集中在臺灣的
東北部沿海迎風面地區，西南部地區的極端降雨相對較弱；春雨季 (2 月至 4 月 ) 較強的極端降
雨主要分布在新竹至臺中、南投山區，較冬季更為擴大，顯現春季鋒面降雨對於臺灣北部與中
部的明顯貢獻；進入梅雨季 (5月至 6月 )，極端降雨明顯增強，在臺灣南部及中部山區有較大值；
在颱風季 (7 月至 9 月 )，各地的極端降雨指標數值明顯比其他季節大許多，受地形與午後對流
影響，最大值發生於臺灣西南部山區、北部山區與東部。秋雨季 (10月至 11 月 ) 極端降雨指標
數值呈現季節轉換的空間特徵，主要集中在東北部與東部地區，主要影響因素為颱風與東北季
風中的鋒面，以及兩者的共伴效應。冬季與春季的極端降雨主要受鋒面與東北季風影響，區域
分布集中於北部與東北部，明顯與其他三個季節不同。

由全年極端降雨指標來看，極端降雨分布主要來自梅雨季與颱風季的貢獻，主要區域為南 

部山區、北部山區與部分東部地區，冬季則因東北季風的影響，極端降雨發生於東北部地區。
整體而言，圖 7 呈現季風、颱風及地形效應對臺灣劇烈降雨的影響，本報告使用更新至 2023 
年資料之分析結果，與 Henny et al. (2021)一致。

若比較各季節的極端降雨分布與天氣型態，雖然梅雨季與颱風季的極端降雨空間分布相似，
然而兩者機制不同。梅雨季的極端降雨主要來自梅雨鋒面活動與西南氣流。颱風季則因為颱風
受地形影響，在迎風面產生強降雨。此外，午後對流也會在局部地區形成強降雨。

冬季與春季的極端降雨強度相對較低。冬季受到東北季風鋒面影響，極端降雨主要集中在
臺灣東北角迎風面處，此時是其他地區極端降雨強度相對較低的季節，為臺灣的乾季。春雨季
除了受到東北季風影響，同時西南方水氣也開始逐漸影響臺灣，可見春季較強的極端降雨分布
在臺灣西北部雪山山脈迎風面附近。春季和秋季皆為臺灣降雨的過渡季節，然而兩者在極端降
雨指標的空間特徵呈現相反分布，說明在局地地形與不同季節季風風向形成臺灣季節降雨的地
理分布特性。

暖 化 趨 勢 下 的 臺 灣 劇 烈 降 雨 與 衝 擊

1.

CHAP TER
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不同延時強降雨過去變化

以日資料所呈現的極端降雨指標可反映臺灣劇烈降雨的季節分布。從更細緻的時間尺度來
看，不同持續時間的強降雨對應不同天氣型態，並可能造成不同類型的降雨災害。本節透過長
期測站觀測資料，進一步分析臺灣的年最大時降雨與不同延時降雨變化，呈現劇烈降雨在時間
尺度上的細緻特徵。

2.

圖 7 臺灣地形圖、臺灣 (a) 全年及 (b-f) 五個自然季節的極端降雨指標
分布，色階代表極端降雨量的數値大小，單位為毫米。左上角為全
年平均極端降雨量，五個自然季節分別為 (b) 冬季 (12 月至 1 月 )、
(c) 春季 (2 月至 4 月 )、(d) 梅雨季 (5 月至 6 月 )、(e) 颱風季 (7
月至 9 月 ) 及 (f) 秋季 (10 月至 11 月 ) 的極端降雨指標。由於季節
間 PR99 値差異明顯，冬季與春季的色階間距較小。 
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2.1 最大時雨量變化

為探討臺灣過去的短延時強降雨長期趨勢及變化特徵，針對氣象署 22 個縣市代表站當
中，觀測資料達 30 年以上的 12 個測站（如表 1 所示），分析 1960-2023 年期間各測站
每年最大時雨量的變化趨勢。

縣市 站碼 站名 海拔 (m)
測站年份

起始年 觀測 n 年
( 至 2023)

臺北市 466920 臺北 5.3 1897- 127

新北市 466880 板橋 9.7 2002- 22

桃園市 467050 新屋 20.6 2014- 10

新竹市 C0D660 新竹市東區 65 2015- 9

新竹縣 467571 新竹 26.9 1992- 32

苗栗縣 C0E750 苗栗 62 2012- 12

基隆市 466940 基隆 26.7 1947- 77

臺中市 467490 臺中 84 1897- 123

彰化縣 467270 田中 48.6 2021- 3

南投縣 C0I460 南投 110 2016- 8

雲林縣 C0K400 斗六 65 2016- 8

嘉義市 467480 嘉義 26.9 1967- 54

嘉義縣 C0M680 太保 37 2016- 8

臺南市 467410 臺南 40.8 1897- 127

高雄市 467440 高雄 2.3 1932- 92

屏東縣 467590 恆春 22.3 1897- 127

宜蘭縣 467080 宜蘭 7.2 1936- 88

花蓮縣 466990 花蓮 16.1 1911- 113

臺東縣 467660 臺東 9 1901- 123

澎湖縣 467350 澎湖 10.7 1897- 127

金門縣 467110 金門 47.9 2005- 19

連江縣 467990 馬祖 97.8 2004- 20

臺灣 22 個縣市之參考氣象站（氣象署所屬氣象站）。其中觀測資料年份不足 30 年之縣市代表站以灰色字體標示。表 1
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結果顯示，12個縣市代表站中，僅臺北及高雄 2個測站的年最大時雨量有顯著增加趨勢（通
過 90％信心度統計檢定），亦可明顯看見近 10 年來的小時降雨強度有所增強（圖 8）。基隆、
嘉義、恆春、宜蘭及臺東 5 個測站雖然也呈現增加趨勢（附錄圖 1），但不具統計顯著性（未通
過檢定），其餘測站則有減少趨勢（同樣未通過檢定）。新竹、臺中、嘉義及澎湖站雖無明顯長
期趨勢，但在 1970 到 1980 年及 2000 到 2010 年期間，降雨強度皆有明顯增強的現象，此特
徵主要發生於臺灣中西部，推測可能與特殊的氣候年代際變化有關，目前尚未有足夠文獻說明此
一現象。

[4] 統計檢定：為檢驗趨勢改變是否具有顯著性，並確保趨勢變化非由隨機變異所引起，以統計檢定檢驗其顯著性，使用 
90% 信賴區間做為評估其量値的可信度。

圖 8 1960 年至 2023 年（a）臺北與（b）高雄 2 個測站每年最大時雨量之時間序列與變化趨勢。橫軸為年份，縱軸為雨
量値（單位：毫米）。圖中柱狀圖表示距平値，橫軸標示位置為 1991-2020 年氣候平均，綠色表示高於氣候値，褐
色表示低於氣候値。趨勢線為實線，表示通過統計檢定[4]。
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圖 9 分別是臺北及高雄在 1960-2023 年期間，前 30 年（1960-1989）與後 30 年（1994-
2023）每日觀測到的最大時雨量值分布變化。不論前後期，大致都呈現小雨發生頻率高、大雨
發生頻率低的 Gamma 分布，不過可以發現我們所關注的強降雨量值區間（40 毫米以上）發生
頻率，在後期有增多的情形，其分布曲線較前期略往右偏移，顯示高雄的小時降雨量強度在近期
有較為增強的傾向，而臺北的小時雨量增強趨勢較不明顯。

圖 9 （a）臺北與（b）高雄測站 1960 年至 2023 年間，每日最大時雨量觀測頻率分布 : 前期（1960-1989，藍色）與後
期（1994-2023，紅色）。橫軸為不同雨量値區間（單位：毫米），縱軸為發生頻率。

(a)臺北

(b)高雄
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進一步統計臺北和高雄站近期（2011-2023）每年最大時雨量發生時段，以及主要的影響天
氣型態 (附錄 )。由圖 10可以發現在最近十幾年內，引起臺北發生極端短延時強降雨的天氣型態，
主要以暖季的午後對流為最大宗（54％），其次是鋒面（38％），颱風和熱帶性低氣壓的貢獻
佔比最低（8％）。高雄則是午後對流、颱風和熱帶性低氣壓兩者的貢獻佔比相當（31％），鋒
面影響居次（23％），其餘多為南方水氣與西南風天氣型態所導致。此一結果表示近期造成極
端短延時強降雨事件的原因，多與午後對流有關，不再是以颱風或熱帶性低氣壓為主因（吳等，
2016），尤其是臺北地區。臺北由於盆地地形影響，暖季高溫加熱下本就易有午後熱對流發展，
影響短延時強降雨的天氣系統佔比之所以在近期有所改變，除了跟鄰近臺灣的颱風數量在最近
20 年呈現減少趨勢有關外，全球暖化下的都市熱島效應也有加強午後或局部對流降雨強度的可
能性（Bornstein and Lin, 2000；Chen et al., 2007）。

2.2 不同延時強降雨與天氣型態的氣候分布

不同天氣類型影響臺灣的時間長短各異，例如午後雷陣雨、颱風、鋒面活動、西南氣
流與熱帶氣旋與東北季風共伴等，其帶來劇烈降雨的持續時間不同，盛行季節與地理空間
分布可能也會有差異。強降雨持續時間的長短，可能導致不同類型的災害。因此，在探討
劇烈降雨時，除了關注最大時雨量，從不同延時強降雨的觀點探討劇烈降雨特徵與變化，
對於氣象監測、即時防災預警與短期預報模式的應用具有重要意義。

吳宜昭等 (2016)、黃柏誠等 (2019) 利用氣象署測站降雨資料，將天氣類型分類為熱
帶氣旋、鋒面、西南氣流、東北季風、熱帶氣旋與東北季風共伴、午後對流等，共計十四類，
分析臺灣地區不同延時強降雨事件的氣候特性，歸納臺灣不同延時降雨的氣候分布特徵、
降雨類型與天氣型態，以及變化趨勢。國家災害防救科技中心《臺灣極端降雨：1992-
2024年事件彙整》(黃紹欽等，2025) 延續吳宜昭等 (2016)之定義，利用 1992至 2024
年有完整紀錄的測站降雨資料，更新極端降雨事件彙整。綜合吳宜昭等 (2016)、黃柏誠等
(2019)與黃紹欽等 (2025)，臺灣不同延時強降雨事件特徵可歸納如圖 11。

圖 10 近期 2011 至 2023 年（a）臺北及（b）高雄 2 個測站，各年最大時雨量發生時段之影響天氣系統佔比統計。

(a)臺北 (b)高雄
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臺灣降雨的盛行季節與地理分布受到東亞 - 西北太平洋季風結合臺灣地形影響，在北部地區
的短延時強降雨 ( 降雨時間持續 1-3 小時之間 ) 主要來自午後對流 (6-8 月 )、梅雨鋒面 (5-6 月 )
以及熱帶氣旋 (7-9月 )；長延時強降雨 (降雨時間持續 6-24小時之間 )則來自熱帶氣旋 (7-10月 )
以及東北季風 (9-12月 )的貢獻。中部地區短延時強降雨則與午後對流 (6-8月 )以及梅雨鋒面 (5-6
月 ) 有關；長延時強降雨則為梅雨鋒面 (5-6 月 ) 與熱帶氣旋 (7-9 月 ) 的貢獻。南部地區的短延
時強降雨受到梅雨鋒面 (5-6月 )、西南或偏南氣流 (7-8月 )、午後對流 (7-9月 )以及熱帶氣旋 (7-9
月 ) 共同的影響；除了午後對流之外，其餘三種天氣類型同時也是南部地區的長延時降雨來源。
東部地區受到午後對流導致的短延時強降雨次數較少，主要由熱帶氣旋 (7-9 月 ) 以及東北季風
(10-11 月 ) 帶來短延時強降雨；在長延時強降雨方面，除了熱帶氣旋 (7-10 月 ) 以及東北季風
(9-12月 )的貢獻，還有熱帶氣旋與東北季風共伴 (10-12月 )也會為東部地區帶來長延時強降雨。

圖 11 臺灣劇烈降雨天氣類型與季節分布。( 資料來源：《臺灣極端降雨：1992-2024 年事件彙整》)
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事件觀點探討過去劇烈降雨事件

過去研究針對臺灣劇烈降雨的頻率與強度的分析多以不同定義的降雨指標進行分析 (Henny 
et al. 2021；Tung et al.2016)，例如年最大一日降雨量 (Rx1day)、降雨量大於 20mm 之日
數 (R20mm)、降雨量大於 95 百分位之累積降雨量 (R95p) 等。這些以單點數值統計的指標，
具備計算簡便且易於比較的優勢。然而，劇烈降雨事件往往具有時間上的持續性，並在空間上
隨天氣系統發展擴展其影響區域。如果想要更深入探討事件特性與影響範圍，對不同劇烈降雨
事件進行比較，則需要進一步評估劇烈降雨的強度、持續時間與空間分布等綜合特性，提供客
觀的量化結果。透過事件觀點的客觀偵測方法，便可保留上述資訊，進行整體結構評估，有助
於對劇烈降雨事件的分布與長期趨勢有更全面的了解。因此本節以事件角度進行分析，透過個
別事件的三維時空訊息了解臺灣劇烈降雨事件在頻率與強度上之變化。

3.

3.1 劇烈降雨事件定義

為保留劇烈降雨事件的時空特徵以及個別事件的特性，Lo et al.(2021)曾提出客觀事
件偵測方法追蹤劇烈天氣事件；趙品諭 (2023) 亦曾應用相同方法於 0.05 度網格化觀測日
降雨資料 ( 翁叔平與楊承道，2018)，以追蹤分析臺灣劇烈降雨事件。本節延續該事件偵測
方法，並將同組降雨資料更新至 2023 年，所採用的劇烈降雨標準也延續採用中央氣象署
訂定之大雨標準，追蹤過去日降雨量大於 80 毫米以上且達一定影響範圍面積 ( 約為一天達
750km2或兩天達 350km2，依此類推 ) 的降雨事件，並將視其為一獨立的劇烈降雨事件。
以圖 12 為例，透過事件偵測方法所界定的每場事件，皆具有水平空間與時間的時空連續
性。而個別事件可根據發生空間與時間的網格位置，計算網格對應的降雨強度、面積、時
長乘積以取得該事件之總降雨體積，並以此作為事件總強度的指標。

圖 12

在資料空間上利用客觀事件偵測方法追
蹤的劇烈降雨事件，以 (a) 2009 年莫拉
克颱風事件、(b) 2012 年 6 月梅雨鋒面
事件為例。
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3.2 臺灣歷史前十強劇烈降雨事件

根據觀測資料所追蹤出的所有臺灣劇烈降雨事件中，將事件總降雨體積視為事件總強
度並依其大小進行事件排名，可篩選出過去 64年間臺灣前十強劇烈降雨事件。排名如表 2，
臺灣的前十強劇烈降雨事件分布於 6 至 9 月，且超過一半以上的事件發生於近 20年內。

若以事件肇因進行分類，前十強事件中有八場是侵臺颱風所致，更包含前三強事件。
其中臺灣最強之劇烈降雨事件為 2009 年中颱莫拉克所帶來之劇烈降雨，不僅打破臺灣累
積雨量紀錄，更造成大規模崩塌、土石流、洪水、橋梁斷裂、農漁牧業損失等多項災害。
然而除莫拉克外，其餘七場颱風所致之劇烈降雨事件也都有類似損失損害情形發生，其中
包含輕度、中度及強烈颱風，有些更伴隨強烈西南氣流。而前十強事件中，除侵臺颱風所
致之劇烈降雨事件外，其餘兩場則為梅雨鋒面所致。此兩場事件為 2006 年 6 月及 2012
年 6 月的梅雨鋒面，皆伴隨強西南氣流 ( 附錄圖 2)，並挾帶豐沛水氣，造成臺灣多地區發
生淹水災情。

過去的劇烈降雨事件排名顯示，臺灣經歷過最強的劇烈降雨事件中，主要以侵臺颱風
與梅雨鋒面所帶來的降雨為主，且這些事件對於臺灣皆有一定的影響力。其中強烈的西南
氣流更扮演了加強的角色，如近期的歷史第四強的劇烈降雨事件，先後由低壓帶及西南氣
流肇始，再由盧碧颱風接續，最後再以西南氣流增強，為臺灣帶來了超過一週的強降雨事
件 (李宗融等，2021)。

排名 事件年 事件時間 總降雨體積
( 百萬立方公尺 ) 事件

1 2009 8/6-8/11 24339.416 莫拉克颱風

2 2005 7/17-7/21 17955.000 海棠颱風

3 2004 6/30-7/5 14892.322 敏督利颱風

4 2021 7/30-8/9 14617.136 西南氣流與盧碧颱風

5 2008 9/12-9/15 13325.167 辛樂克颱風

6 1963 9/9-9/14 13239.314 葛樂禮颱風

7 1989 9/9-9/13 12747.173 莎拉颱風

8 2012 6/9-6/15 12712.017 梅雨鋒面

9 2006 6/8-6/11 12443.515 梅雨鋒面

10 2001 9/16-9/19 12361.547 納莉颱風

表 2 1960 年至 2023 年間臺灣前十強劇烈降雨事件表。
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3.3 臺灣劇烈降雨事件數量長期變化

•臺灣劇烈降雨事件數量年際變化及季節分布

根據上節所定義之劇烈降雨事件，臺灣在 1960 年至 2023 年間發生的劇烈降雨事件
共有 1016 場，平均每年約 16 場。如前所示，由於影響降雨實際發生位置的因素多元且區
域性強，單一測站不見得有增加趨勢，若考慮整體臺灣的每年劇烈降雨事件次數，過去 64
年間則呈現顯著上升趨勢 (圖 13a)。推測是因為周遭大氣與海洋環境的改變 (如海溫上升、
水氣傳送增加 )，導致降雨效率提高，有利劇烈降雨事件發生。臺灣劇烈降雨事件在各月份
皆有發生，冬季及春季整體數量較少，但自梅雨季開始逐漸增加，並在六月達到事件數量
上的峰值，而夏季則在八月達到第二個峰值後，秋季才減緩 ( 圖 13b)。若進一步根據事件
總降雨體積排名，從所有事件中篩選出前百分之十的劇烈降雨事件，則可看到除了 2004
年 12月南馬都颱風帶來的一場劇烈降雨事件外，排名較前的事件主要分布在五至十月之間
(圖 13b)。

•各季節事件前後期數量變化

臺灣的降雨季節主要分為春季、梅雨季、夏季、秋季及冬季，各季節的天氣型態所挾
帶之劇烈降雨特性皆不同，因此本節將區分不同的降雨季節，在相似的綜觀天氣條件下，
觀察劇烈降雨事件發生的次數變化，以及發生位置的空間分佈變化。侵臺颱風為臺灣劇烈
降雨事件的主要貢獻之一，其影響橫跨多個季節，因此本節採用李清縢與盧孟明 (2012)的
侵臺颱風定義，利用颱風中心進入距離臺灣海岸線 300 公里範圍內的條件，篩選出中央氣
象署颱風資料庫中侵臺颱風的警報發布與解除時間，依序將侵臺颱風貢獻之劇烈降雨事件
自五個自然季節中排除，並視為一獨立季節進行探討。

圖 13 1960-2023 年臺灣劇烈降雨事件 (a) 總數的逐年變化、(b) 數量月分布圖。
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本節將 1960 年至 2023 年間的臺灣劇烈降雨事件分為 1960 年至 1989 年與 1994 年
至 2023 年兩個時期，並以此前後 30 年的事件進行比較。臺灣劇烈降雨事件在前 30 年共
有 421 場事件、後 30 年則有 535 場事件，事件主要發生於侵臺颱風期間及梅雨季，其次
為夏、秋兩季，春、冬季則最少。而在各季節中，相較於前 30年，梅雨季的事件數增加最
多（圖 14a）。但以改變率來看，冬季、春季及秋季則有較明顯的增加，且冬季劇烈降雨
事件數量的增加率最大（圖 14b）。而侵臺颱風期間及夏季的事件數量變化則較小。若進
一步比較前後 20年各季節之事件數量差異，除侵臺颱風期間及夏季外，其他季節的事件數
量改變率會更為顯著。

在過去侵臺颱風期間及五個自然季節中，透過事件追蹤方法之特性，以各事件主要
降雨分布最集中且最強之位置作為每場事件的代表位置，可探討臺灣前後 30 年劇烈降雨
事件的發生位置變化。臺灣在春季及梅雨季的降雨主要受到鋒面影響 (Chen and Chen 
2003)，其中春季劇烈降雨事件數量在前後 30 年間空間變化如圖 15a，除南部地區的事件
數整體呈增加外，中部山區 ( 同時也是春季的降雨熱區 ) 的變化則最為顯著，在後 30 年間
增加了近十場的劇烈降雨事件。而梅雨季的劇烈降雨事件數量整體較多，除東部事件數較
少外 (附圖 3b)，後 30年的西半部幾乎都呈增加，並且以北部、東北部的變化最為顯著 (圖
15b)。

由前後 30 年的比對，侵臺颱風期間所發生之劇烈降雨事件變化與梅雨季相似 ( 圖
15b 與圖 15f)，皆為貢獻臺灣劇烈降雨的兩個主要類別，且前後 30 年皆有超過百場的事
件發生 ( 圖 14a)。但受到颱風路徑帶來的不確定性影響，降雨事件發生的位置也會有所
變化 (Chen et al. 2007)，因此區域的劇烈降雨事件數量除北部山區，較無明顯變化 ( 圖
15f)。臺灣的夏季劇烈降雨事件發生位置主要分布於南部地區 ( 附圖 3c)，除了侵臺颱風之
貢獻外，夏季降雨主要受到季風槽、熱帶性低氣壓、西南氣流，以及非侵臺颱風之外圍環
流等天氣系統所主導 (Chen and Chen 2003)，在低壓帶影響下，該季的前後 30 年事件
數變化也較無明顯趨勢 (圖 15c)。

圖 14 1960-2023 年間前後 30 年在各季節的臺灣劇烈降雨事件數量及變化。(a) 為前後 30 年的事件數量及變化量，
(b) 為變化率。
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對於後期事件數量改變率較大的秋、冬兩季 ( 圖 14b)，兩季的極端降雨主要受到東北
風影響 (Chen and Chen 2003)，因此事件多發生於東部及北部 (附圖 3d、e)。如圖 15d
和 5e 所示，在秋季與冬季期間，後 30 年在東北角發生之劇烈降雨事件皆呈現較明顯的增
加。另外，後 30年的冬季北部山區及南部平地也有增加零星個案 ( 附圖 3e)。

圖 15 前後30年的 (a)春季、(b)梅雨季、(c)夏季、(d)秋季、(e)冬季、(f) 侵臺颱風期間劇烈降雨事件發生位置變化。
網格大小為 0.03 度。
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3.4 Top100 劇烈降雨事件特性變化

由於每場劇烈降雨事件皆有其獨立的時空資訊，透過進一步計算，可以將個別事件的
總降雨體積分為平均影響面積、平均降雨強度以及持續時間三種事件因子的貢獻。因此，
本節將探討前後 30 年臺灣劇烈降雨事件在強度、面積及時長上的過去變化，但鑒於前後
30 年的事件數量不同，後期事件數量較多會影響強度及面積等事件平均變化之分析，因此
前後 30 年的所有事件將以總降雨體積大小進行排名，由大至小分別篩選出兩時段前 100
強事件進行事件特性分析。

依據前後 30 年的前 100 強臺灣劇烈降雨事件分布，可視為總強度之總降雨體積在後
30 年的事件平均增加了 27.3%，且最強的事件為前 30 年最強事件的近兩倍 ( 圖 16a)。
在貢獻總降雨體積的三個特性中 ( 圖 16b-d)，事件平均影響面積及平均降雨強度的變化皆
呈顯著增加，兩者平均分別增加了 19.9% 及 8.8%，而事件持續時間的前後 30 年變化則
不顯著，但其中位數及平均呈減少趨勢。總結來說，後 30年的前 100強事件總降雨體積、
平均影響面積、平均降雨強度分布皆有分布變異程度及整體強度都有提升的趨勢，而其中
平均影響面積的變化更可視為總降雨體積過去變化的最大貢獻。

圖 16 前後 30 年間前 100 強臺灣劇烈降雨事件之 (a) 總降雨體積、(b) 平均影響面積、(c) 平均降雨強度、(d) 持續
時間分布。
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3.5 臺灣劇烈降雨事件大尺度環境探討

本節參照第 3.2 節定義劇烈降雨事件之方法，篩選出臺灣過去排名前百分之十的劇烈
降雨事件，探討不同季節降雨事件的成因，另一方面則聚焦於臺灣短延時強降雨的過去變
化趨勢分析。

臺灣地處亞熱帶，受東亞季風影響，氣候多變，全年皆有劇烈降雨的威脅，引發事件
的因素也相當複雜。根據過去研究（Wu et al., 2019）的分析指出，影響臺灣劇烈降雨的
主要天氣類型，大致可以分為三類：熱帶氣旋、鋒面及午後熱對流。其中鋒面型態包含了
梅雨鋒面或對流系統發展形成的降水，而午後熱對流則是以無明顯大尺度天氣系統影響下，
於午後因局部加熱產生的對流降水。而根據第 3.2 節在過去 64 年間（1960-2023）所偵
測出來排名前百分之十的劇烈降雨事件（102起）中，有 79起事件與侵臺颱風（77.5%）
有關，很顯而易見的，颱風低壓環流是造成臺灣劇烈降雨最主要的一種環流型態。颱風挾
帶豐沛水氣，其環流一旦直接影響臺灣往往帶來十分可觀的降雨量，若是颱風移動緩慢或
滯留，更容易造成長時間強降雨，例如 2009年的莫拉克颱風。

在剩餘 23 起非侵臺颱風所造成的大雨事件中，依照降雨季節來歸類，有 11 起梅雨季
事件（10.8%），8起夏季事件（7.8%），4起秋季事件（3.9%），春季和冬季則因氣候
上本就屬於降雨量較少的季節，即使有極端大雨事件，也並未列入前百分之十強中。這裡
通過前述各季節大雨事件的個案合成分析，進一步探討除颱風環流外，在不同季節引發劇
烈降雨事件發生的大氣環流特徵。
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•梅雨季：梅雨鋒面與西南季風氣流

圖 17為梅雨季極端大雨事件個案合成的大氣環流特徵，主要是由梅雨滯留鋒面結合夏
季西南季風氣流，所形成的一個大氣河環流結構。由於梅雨季適逢東亞冬夏季風的轉換期，
此時鋒面活動頻繁，源自南方熱帶海洋的暖濕空氣與北方中高緯較冷的空氣交匯，容易形
成不穩定的天氣系統，進而觸發短時間內的強降雨。其中又以滯留鋒面所帶來的降雨影響
最為顯著，一旦鋒面滯留時間拉長，便可能導致持續性的降雨。此外，鋒面滯留期間，若
伴隨西南季風氣流增強，其為臺灣帶來豐沛的水氣，就更易導致劇烈降雨，例如 2017 年
6 月初及 6 月中旬的梅雨鋒面，都對臺灣中南部造成嚴重的洪澇災害。

•夏季：西南季風氣流

東亞夏季的天氣變化主要受到季風槽、副熱帶高壓與颱風所影響，從圖 18非侵臺颱風
造成的夏季極端大雨事件個案環流合成結果顯示，臺灣夏季劇烈降雨除了受颱風影響外，
主要是由東亞夏季西南季風所主導。隨著東亞夏季季風爆發，增強的印度洋跨赤道流，使
東亞地區盛行強勁的西南風，並挾帶豐沛水氣，傳送至臺灣附近。季風槽的建立提供了相
對不穩定大氣環境條件，當季風槽略為減弱，臺灣附近盛行的西南風與副熱帶高壓回流所
帶來南風或東南風互相配合，就容易有強對流系統生成，導致臺灣出現西南季風氣流型態
的致災性降雨。若西南風影響期間，太平洋高壓略增強，亦可能加強午後對流，造成局部
地區發生強降雨。

圖 18 類似圖 17 但為夏季劇烈降雨事件個案之大氣環流特徵。

圖 17 梅雨季劇烈降雨事件個案之大氣環流特徵。圖中色階部分為 850 百帕的水氣傳送量，顏色越深紅表示水氣越
多；風標部分為 850 百帕風場環流。
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•秋季：南海低壓環流

通常東亞季風在進入秋季後開始轉換，但南海地區仍受到夏季季風的殘留影響，有時
會在孟加拉灣至南海附近形成一個廣闊的低壓帶。圖 19即為秋季極端大雨事件個案合成的
大氣環流特徵，清晰顯示在南海地區存在一個顯著的低壓環流結構。此低壓環流北側伴隨
強勁的偏東風，將來自南海充沛的水氣輸送至臺灣附近，當東北季風增強時，與其產生交
互作用，冷暖空氣交織激發強烈的對流作用，易導致局部地區出現劇烈降雨，特別是臺灣
北部及東半部地區。熱帶暖濕水氣受到南海低壓帶本身環流的引導向臺灣集中，再加上臺
灣山脈地形作用影響，進而加強降雨的強度和範圍，增加臺灣秋季劇烈降雨發生的機率。

圖 19 類似圖 17 但為秋季劇烈降雨事件個案之大氣環流特徵。

•冬季：冷氣團與南方水氣

雖然排名前百分之十的大雨事件中，並未有冬季事件，但根據統計近 30 年冬季劇
烈降雨事件數的改變率最大，因此本節仍通過發生於前 30 年（1960-1989）與後 30 年
（1994-2023）的前 3 名冬季大雨事件個案合成，來探討造成冬季大雨事件的大氣環流特
徵（圖 20）。冬季是臺灣相對乾燥的季節，受到東北季風影響，降雨多半集中在位於迎風
面的北部及東北部地區。不過，當有冷氣團或寒流南下時，會增加高山地區降水機會，平
地也可能出現短延時強降雨；若南方雲系北抬，偶爾也會為臺灣帶來降雨。從圖 20可以看
到冬季強降雨事件的環流特徵，主要在臺灣北側有槽場加深帶來的北風分量，東側海面則
有南風或東南風輸送南方水氣。由此可知，造成冬季劇烈降雨事件的原因，主要還是跟中
高緯度冷氣團強度及南方水氣的配合程度有關。

圖 20 類似圖 17 但為冬季劇烈降雨事件個案之大氣環流特徵。
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重現期降雨指標

本章前三節利用不同延時強降雨或極端降雨指標觀點介紹臺灣劇烈降雨氣候特徵，為氣象
與氣候領域常見劇烈降雨表示方式。若欲同時表達劇烈降雨的強度與頻率，還可利用水文頻率
分析之重現期降雨指標 (Return Value, RV)表示，其亦為 IPCC AR6 用於評估暖化情境下劇
烈降雨變化之重要指標。

重現期降雨指標是用來衡量高於某一降雨量門檻之降雨事件，其發生一次的平均時間間隔，
呈現極端事件的發生頻率機率，通常以年作為單位，為防洪、水利工程、都市排水規畫與水文
領域常用來表示劇烈降雨的指標。以 50 年重現期降雨量為例，表示超越該降雨強度的發生機率
約平均每 50 年可能發生一次，但不代表一定每 50 年發生一次；相對的，100 年重現期降雨量
代表超越這樣極端強度之降雨事件為百年一遇，即在統計上每年發生的平均機率為 1%。

在水文領域與工程應用上，因為設計標準需要考慮風險承受能力與建造成本，對重現期降
雨量之門檻值，往往會根據不同工程、水利設施而有不同考量選擇。對於都市排水與交通，大
多考慮 1-3小時內的短延時強降雨，而河川水位、水庫與大規模洪水風險，通常會採用 6-72小
時較長延時的強降雨。此外，在重現期降雨發生頻率的門檻選擇，都市排水系統的雨水下水道、
排水溝，主要考慮較頻繁、強度較弱的降雨為主，因此常見使用 2-10年重現期降雨量；然而對
於一般橋梁與河川堤防等防洪設施設計，則需要考慮河川水位與極端洪水事件，需要採用至少
50 年尺度的重現期降雨量，確保建設能夠承受較大規模的極端事件；而更大型的水庫、水壩等
建設，需要考慮更為長期的氣候變化與極端事件，採用之重現期標準則需要達百年至千年尺度
一遇的降雨量。

4.
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根據經濟部水資源局出版之水文應用手冊（經濟部水資源局，2001），針對全臺測站雨量
紀錄年限超過 20 年之測站資料 ( 共計水利處 87 站，台灣電力公司 39 站，中央氣象局 18 站 )
進行水文頻率分析，繪製一系列不同設計延時與相對應之重現期距之設計暴雨深度等值線圖，呈
現臺灣重現期降雨分布。以 24小時延時降雨於 10年重現期降雨與 50年重現期降雨分布為例 (圖
21)，北部大屯山區、宜蘭、中部山區與西南部山區為重現期降雨量較高之地區。

圖 21 24 小時延時降雨於 10 年重現期降雨與 50 年重現期降雨之分布 ( 本圖擷取自經濟部水資源局水文應用手冊 )。
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從氣候平均角度來看，科學報告 2024 使用 TCCIP 網格化降雨觀測資料估算之最大單日降
雨 Rx1day 呈現 10 年重現期 (RV10) 與 50 年重現期 (RV50) 降雨量 ( 圖 22)，在北部山區與
西南部山區有最大值；其中，RV10 在北部山區約介於 600-750 毫米，南部山區則可超過 900
毫米；而 RV50 在北部與南部山區皆可超過 900 毫米。儘管有些區域的微小差異，整體而言，
圖 21 以測站長期資料繪製與圖 22 以網格化降雨觀測資料所得之重現期降雨分布，在北部、中
部與西南部山區皆呈現較強之重現期降雨分布，反應臺灣劇烈降雨與地形之密切關聯。

圖 22 使用 TCCIP 網格化資料於 1995 年至 2014 年之 Rx1day，計算 10 年重現期降雨量與 50 年重現期降雨量 ( 單位：
毫米 ) ( 本圖擷取自科學報告 2024)
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透過雨量站或雷達觀測資料，以
降雨持續時間分類的強降雨事件，統計
不同持續時間內的降雨量，例如：短延
時強降雨（1–6 小時）與長延時強降雨
（12–72 小時）。常用於氣象監測、即
時防災預警、短期預報模式，探討不同
持續時間的強降雨，其發生的頻率變化，
不同時間尺度可能導致不同類型災害。

根據「極端氣候指標」（Expert 
Team on Climate Change Detection 
and Indices，ETCCDI）定義之指標，
基於長期數據，評估極端降雨頻率、強
度或雨量，是氣候變遷研究評估劇烈降
雨之常用指標，探討極端降雨強度或頻
率在氣候尺度 ( 如 20-30 年 ) 的長期氣
候分布與變化趨勢。例如 Rx1day（最
大單日降雨量）、PR99 (降雨強度排序
達第 99 百分位的降雨 )、R95p（超過 
95% 分位數的降水總量）與 CDD（最
大連續降雨天數）等。

同時結合劇烈降雨之強度與頻率資
訊，表示某地區發生高於某強降雨門檻
值的平均再次發生間隔時間，例如「50
年重現期降雨」表示超越該強度的降雨
事件平均約每 50 年發生一次，常應用於
在水文領域與工程設計 ( 防洪堤、排水
系統）、保險業風險評估、極端事件分
析。通常利用不同延時強降雨或極端降
雨指標 ( 如 Rx1day、24 小時降雨），
推算特定迴歸期的降雨量。

透過客觀事件偵測方法，可將水平
空間與時間的三維降雨資料，利用演算
法追蹤超過一定門檻的數據，選取相連
的網格界定成一場獨立的劇烈降雨事件。
由於每場劇烈降雨事件皆具有時空連續
性，因此可在特定環境條件下，透過事
件角度探討劇烈降雨事件的變化，包含
事件強度、影響範圍 ( 面積 )、時空規模
( 體積 )、持續時間以及發生位置等事件
特性。相較於傳統以測站數據或網格資
料之統計指標評估，無法呈現數據間的
時空相關性，事件偵測方法保留了降雨
事件在時間與空間上的連續性，能夠進
一步針對偵測事件之大尺度環境條件進
行成因分析與機制探討。

文字框 1 常用劇烈降雨分析方法比較

不同延時強降雨極端降雨指標

重現期降雨指標事件偵測
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根據前二章關於臺灣劇烈降雨的研究顯示，季風系統所主導的大尺度環流與臺灣複雜地形變
化的多重交互作用，造就臺灣劇烈降雨在不同季節呈現多樣化的空間分布特徵。

根據過去測站資料，臺灣的降雨量主要受氣候系統內部變異影響，呈現年代際的增減變化，
整體而言並無明顯的長期增加或減少趨勢。然而，隨著全球暖化的持續影響，未來的降雨趨勢可
能呈現長期增加，不僅影響平均降雨量，亦改變降雨型態，導致豐愈豐、枯愈枯的現象，並加劇
極端降雨強度（許晃雄等，2024），對水資源管理、防災規劃與基礎設施建設帶來更大挑戰。

在暖化趨勢下，釐清臺灣劇烈降雨的變遷趨勢，可為相關衝擊領域提供重要的科學依據與
分析基礎。然而，根據 IPCC AR6 報告中所使用的第六期耦合模式比對計畫 (Coupled Model 
Intercomparison Project Phase 6, CMIP6; Eyring et al., 2016) 全球多模式氣候模擬資料
( 以下簡稱 CMIP6)，雖可提供長期氣候趨勢的推估，卻因其空間解析度有限，難以提供臺灣地
區劇烈降雨的細緻分布資訊。因此，為了取得臺灣在地詳細劇烈降雨推估資訊，科學報告 2024
與過去相關研究大多需要根據資料使用特性，進一步應用統計降尺度或動力降尺度方式 ( 參見文
字框二 )，降低模式資料的空間尺度範圍，以提升模擬資料的區域適用性與解析度，作為評估未
來臺灣劇烈降雨變化的重要依據。

暖 化 趨 勢 下 的 臺 灣 劇 烈 降 雨 與 衝 擊

氣候變遷推估資料來自全球氣候模式的模擬結果，這些模式雖能較完整的模擬整
體地球系統的氣候狀態。然而，由於這些模式的空間解析度較低，提供的資料解析
度也較低（100 至 200 公里），在臺灣範圍內通常僅能提供 2 至 3 筆資料，無法細
緻呈現臺灣的空間分布特性。因此，需要透過降尺度技術降低每筆資料的空間尺度，
提高氣候推估資料的解析度，將全球氣候模式輸出的資料轉換為更精細的區域資訊。
降尺度技術主要可分為統計降尺度與動力降尺度，各有資料產製與應用的優缺點，
適用於不同的氣候分析與使用需求。

文字框 2 降尺度資料

CHAP TER
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文字框 2 降尺度資料

 統計降尺度是結合空間內插過程，
以及觀測資料特性與模式輸出資料之間
的統計關係進行偏差修正，將全球氣候
模式輸出的低空間解析度資料轉換為較
高空間解析度資料的方法。其 優勢是計
算效率較高且運算資源需求相對較少，
因此可處理較多模式或多種不同情境之
推估資料。然而由於降尺度資料是透過
與觀測資料之統計關係計算取得，其結
果並未考慮大氣物理過程，因此受限於
觀測紀錄之資料品質與模式輸出變數種
類，可使用變數較少，主要為溫度與降
雨。另一方面，模式原始資料解析度較
低，無法解析較劇烈天氣現象，例如熱
帶氣旋、鋒面系統帶來的劇烈降雨等。

動力降尺度是一種使用區域氣候模
式將全球模式的大範圍、低空間解析度
的輸出資料，透過高解析度區域模式模
擬，提升資料空間解析度的降尺度方式。
動力降尺度基於大氣物理過程的模擬，
提供更細緻複雜的時空分布與地形交互
作用，相較於統計降尺度較能反映實際
大氣運作過程，解析劇烈天氣系統造成
的強降雨或是較小空間尺度的現象，並
且 得到較多元的高解析度氣象參數，例
如風速、輻射、溼度…等。然而，動力
降尺度是利用數值模式模擬，因此計算
資源需求較高。

統計降尺度 動力降尺度

統計降尺度 動力降尺度

使用模式與方法 全球氣候模式搭配統計方法 全球氣候模式結合區域模式模擬

時間解析度 可達月、日尺度 可達月、日、小時尺度

提供變數 主要為溫度、雨量 颱風雨量、風場、氣壓、輻射、相
對濕度等

產製花費時間 產製快速，計算快速 較費時，需要大量運算資源

應用層面
氣候平均、臨界門檻値、極端指
標、長期趨勢，例如：農業、水資
源、健康

極端事件分析、提供複雜變數，例
如：淹水模擬資訊提供農業災損評
估

優點
可用模式較多，可考慮模式系集平
均、多模式資料與多情境假設，有
利不確定性評估

時空解析度較高，有利極端事件分
析與偵測評估

限制 解析度較低，呈現極端事件能力有
限

大量產製運算資源需求高，較不易
得到多模式與多情境的推估資訊

統計降尺度與動力降尺度比較

關於 TCCIP 產製之統計降尺度與動力降尺度資料更詳細說明與比較，可參考科學報告 2024、TCCIP 資料
說明 (2023)、 TCCIP 技術報告 (2021) 以及 TCCIP 計畫知識專欄說明
https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/km_column_one.aspx?kid=20230725084802  

https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/km_column_one.aspx?kid=20230725084802 
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統計降尺度－極端降雨指標

TCCIP 計畫根據 IPCC AR6報告中使用的 CMIP6 氣候模擬資料，進一步產製統計降尺度
推估資料 ( 以下簡稱 AR6 統計降尺度 )。《臺灣氣候變遷關鍵指標圖集：AR6統計降尺度版》
以及科學報告 2024 根據此 AR6 統計降尺度資料，評估不同全球暖化程度下，臺灣未來的劇烈
降雨變化。以年最大單日降雨量 (以下簡稱 Rx1day) 指標為例，其結果顯示 Rx1day增強比例
隨著暖化情境加劇以及全球暖化程度增強而一致增強，模式之間的推估結果顯示高度一致性，
在 Rx1day 增強比例最為顯著的中部與西南部山區，最高可達 40%-60% (科學報告 2024)。

本節分析 AR6 統計降尺度降雨量日資料 ( 林修立等，2023) 於歷史基期模擬，以及涵蓋不
同 SSP [5]排放情境與多種氣候模式的未來推估結果。IPCC AR6使用全球平均溫度變化增溫至
不同程度的概念，定義全球暖化程度 (Global Warming Levels，以下簡稱 GWL；詳參見科學
報告 2024、TCCIP資料說明 (2023)、童裕翔等 (2019）、《2024臺灣氣候變遷分析系列報告：
暖化趨勢下的臺灣極端高溫與衝擊》)　來表示不同暖化程度下的推估資訊，讓衝擊評估與氣候
變遷相關資訊在不同暖化情境能有共同的比較基準，以因應氣候變遷調適的應用需求與協助調
適政策擬定，也是我國推動氣候變遷調適工作的參考情境依據。GWL 將人類還未大量使用石化
燃料的工業革命前之時期（1850-1900；pre-industrial level) 定義為暖化趨勢的基準點，當
全球平均溫度變化至不同溫度門檻時，截取出這個階段的各模式模擬資料，提供相關量化推估
資訊，評估在此暖化程度下的氣候環境改變。因此，本節聚焦於不同 GWL 之臺灣自然季節的
極端降雨指標強度、頻率及總雨量變化。參考 IPCC AR6，使用 1995-2014 年氣候值作為歷
史基期基準，評估暖化程度加劇後（GWL 2℃、GWL 3℃與 GWL 4℃），可能導致的極端降
雨指標變化趨勢。此外，考量臺灣降雨特性受地形影響顯著，特別是區域性極端降雨，因此本
研究採用 0.01° × 0.01°高解析度網格資料 ( 相當於 1 公里 )，以更精確地呈現降雨分布及極端
降雨特性。

由於氣候變遷對極端降雨的影響程度遠超過對平均降雨量的影響，且各季節的變化亦有所
不同，因此本章分別利用統計降尺度與動力降尺度資料各自的優勢，從極端降雨指標、降雨重
現期，造成臺灣劇烈降雨主要來源之天氣類型，分為五個次主題進行探討：利用統計降尺度資
料探討全球暖化背景下，1) 臺灣不同季節的極端降雨指標推估變化與 2) 呈現不同全球暖化程
度之重現期降雨強度變化；透過動力降尺度資料探討 3) 颱風劇烈降雨變化與 4) 歷史颱風事件
的擬暖化評估；以及 5) 結合全球氣候模式與動力降尺度模擬，在梅雨季與午後雷陣雨等其他型
態劇烈降雨之研究回顧。

1.

[5] IPCC AR6 使用之全球暖化情境設定，結合溫室氣體排放濃度的代表濃度途徑 RCP，與共享社會經濟路徑 (Shared 
Socioeconomic Pathway, SSP)，使氣候模式模擬暖化的情境設定能更趨近眞實世界的可能發展，以 SSP-RCP 搭配
不同程度的數字組合表示，SSP3-7.0 代表假設目前溫室氣體排放持續增加，無減緩目標的發展路線，屬於中高輻射強
迫力路徑。更詳細的 SSP-RCP 定義與說明，請參考科學報告 2024 以及 TCCIP 計畫的 AR6 情境說明 (https://tccip.
ncdr.nat.gov.tw/ds_02_06_ar6.aspx )。
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1.1 極端降雨指標

前述科學報告 2024 使用之 Rx1day 指標乃依據全年的極端降雨特性進行分析，無季
節特性的區分。為進一步對應第二章所探討之 1960-2023年臺灣的極端降雨強度（PR99）
所進行之各自然季節的降雨分布與特性分析，本章節進一步分析全球暖化對於極端降雨指
標（PR99、R99p 及 R99pTOT），在不同自然季節未來變化趨勢。指標之未來變化，則
使用不同 GWL 未來推估相對於模式歷史基期（1995-2014 年）的相對變化來呈現，並以
多模式系集平均結果為代表。

極端降雨強度 PR99 的雨量門檻值，可進一步分析極端雨日（Extreme Wet Days，
簡稱 R99p）及極端雨日總雨量（R99pTOT）指標，評估全球暖化影響下，臺灣各季節的
極端降雨強度、頻率及總雨量變化。極端降雨指標詳細定義如表 3。

指標 定義

極端降雨強度 PR99（毫米 / 日） 以所有雨日（日雨量 1 毫米以上）為樣本，計算第 99 百分位
降雨量為門檻

極端雨日 R99p（日） 所分析的季節中，超過基期 PR99 降雨量門檻的平均降雨日數

極端雨日總雨量R99pTOT（毫米） 所分析的季節中，超過 PR99 降雨量門檻之每年平均累積降雨
量

表 3 本節極端降雨指標定義說明
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1.2 極端降雨指標未來推估

•極端降雨強度 (PR99)

在全球暖化影響下，各季節 PR99 之變化顯示 ( 圖 23)：冬季於北部與東部地區呈現
減弱趨勢，其他地區則為增加；春季則幾乎全臺皆為增強趨勢，其中西部山區及西南部地
區增強較多，幅度大約在 40 毫米 / 日以內；梅雨季在 GWL 2℃山區及西部地區為減少，
但隨著暖化程度加劇，降雨強度趨於增加，在 GWL 4℃南部山區最多增加 100毫米 /日以
上；颱風季在 GWL 2℃ –3℃，南部地區降雨量略為減少，但在 GWL 4℃則全臺極端降雨
強度明顯增強，特別是山區增幅最大，普遍增加超過 80毫米 /日；秋季與颱風季變化相似，
大部分地區降雨門檻均有增強趨勢，但整體東部地區增強較多，不少區域增強幅度超過 80
毫米 /日，其中西部小範圍山區增加最多接近 200毫米 /日。

整體而言，在 GWL 2℃ –3℃時，不同季節的極端降雨強度變化趨勢不一致，但在
GWL 4℃，除了冬季東部與北部地區以及梅雨季部分地區仍有略微減少趨勢，其它季節多
數地區皆為增加趨勢，其中以颱風季極端降雨整體降雨增加最多，其次為秋季。

圖 23 各季節極端降雨強度 (PR99) 空間分布，分別為冬季 (12-1 月 )、春季 (2-4 月 )、梅雨季 (5-6 月 )、颱風季 (7-9
月 )、秋季 (10-11 月 )。各季節中，由左至右依序為 GWL2℃、GWL3℃、GWL4℃相對於模式基期的變化，
單位為毫米 / 日。
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•極端雨日（R99p）

在全球暖化影響下，各季節 R99p 的變化趨勢如下 ( 圖 24): 冬季在北部及東部日數減
少，其他地區則有增加趨勢，唯變化幅度不大；春季在北部明顯增加，其中以北海岸增加
最多，可達 13天以上，其次為北、中部山區；梅雨季在 GWL 2℃情況下，山區日數減少，
但隨著暖化程度上升，除了東部地區之外，日數普遍增加，以南部地區增加最多，可達 11
天；颱風季之 R99p日數在 GWL 2℃情況下南部地區為減少，但隨著暖化加劇，整體日數
增加，在 GWL 達 4℃時，不少地區增加 8 天以上；秋季之 R99p 日數在全臺皆為增加，
以東北部地區增加較為明顯。

圖 24 與圖 23 相似，但為極端雨日 (R99p) 的結果，單位為日 / 每 20 年。
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•極端雨日總雨量 (R99pTOT)

在全球暖化影響下，各季節 R99pTOT 的變化顯示，在冬季北部與東部的 R99pTOT
有減少趨勢，其他地區則增加，然而，整體變化幅度很小，約在±10毫米以內；春季之全
臺 R99pTOT降雨量增加，主要於北部山區增加較多；梅雨季則與 R99p相似，GWL 2℃
山區降雨量略減，但隨著溫度上升，全臺大部分地區降雨增加；颱風季之整體 R99pTOT
呈增加趨勢，尤其南部山區最為明顯，GWL 4℃普遍增加超過 200毫米，部分區域最大增
加超過 400 毫米；秋季 R99pTOT 全臺皆為增加，其中東部地區增幅較大，西部則相對較
少。

綜合 AR6 統計降尺度極端降雨指標之分析結果，在全球暖化影響下，臺灣的極端降雨
強度、頻率與總雨量皆隨暖化程度加劇而趨於增加，尤其在 GWL 4℃的變化程度明顯高於
GWL 2℃與 GWL 3℃。雖然冬季與梅雨季在北部與東部地區的降雨強度與頻率略減，但
整體而言，全年極端降雨量與頻率仍呈現上升趨勢，特別是在主要降雨季節，顯示極端降
雨現象將更加頻繁且劇烈，更加凸顯暖化情境下豐枯差距的降雨變化特徵。

圖 25 與圖 23 相似，但指標改為極端雨日總雨量 (R99pTOT)，單位為毫米。
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統計降尺度－重現期降雨指標

根據 IPCC AR6 針對全球重現期降雨推估結果指出，平均每升溫 1℃，全球最大單日降雨
Rx1day 增加約 7％，10 年重現期距 (RV10) 和 50 年重現期距 (RV50) 的 Rx1day 強度，隨
著暖化程度增強而顯著倍數增加。在微幅暖化的 GWL 1.5℃和 GWL 2℃，RV10 與 RV50 的
增強顯示即使增溫幅度不大也可能導致極端降雨的顯著增加。

利用 AR6統計降尺度資料在 GWL 2℃與 GWL 4℃的推估結果，顯示全臺的年單日最大降
雨強度 Rx1day的 RV10與 RV50皆為增加趨勢 (圖 26)。在 GWL 2℃暖化程度，臺灣北部與
中部沿海地區的 RV10有較顯著一致的增強趨勢，其比例約 30%-40%；而 RV50在臺灣北部、
中部地區、臺南山區與恆春半島也有顯著一致的增幅 (約 40%-50%)。當暖化持續增強至 GWL 
4℃，RV10 與 RV50 增強比例更高，特別是 RV50 在臺灣西半部的增強變化，模式間的推估
更趨一致，增強幅度高於 50%。根據科學報告 2024 指出，就區域平均而言，隨著全球暖化程
度加劇，在目前每 50 年發生一次的劇烈降雨，在 GWL4℃會更為頻繁發生，提高為每 10 年便
發生一次，意謂著劇烈降雨在臺灣將更為頻繁且強度增強。

2.

圖 26 CMIP6統計降尺度Rx1day之10年重現期降雨強度，以1985-2014為歷史基期，在 (a) GWL 2℃ (99組模式 )與 (b) 
GWL 4℃ (31組模式 )之變化。(c) -(d) 同 (a)- (b) 但為 50年重現期降雨強度之結果。在此以多模式降雨變化率 (單 
位：%) 的中位數呈現，其中斜線區域代表模式變化一致性低。( 本圖擷取自科學報告 2024)
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動力降尺度－影響臺灣颱風之劇烈降雨頻率變化

颱風帶來的豐沛降水是臺灣重要的水資源來源，也是臺灣劇烈降雨的主要貢獻之一。然而
颱風伴隨的劇烈降雨往往對基礎設施、農業與民生造成嚴重影響。過去研究利用觀測資料分析
發現颱風劇烈降雨的頻率及強度皆有增加趨勢 (Henny et al. 2021；Wu et al. 2019)，而此變
化也進一步影響災害的發生。在氣候變遷趨勢下，透過氣候模式模擬颱風以了解颱風貢獻的劇
烈降雨如何變化，至關重要。根據全球高解析度氣候模式推估顯示，未來暖化情境下西北太平
洋颱風數量減少以及活動範圍往北擴張 (Yamada et al. 2017; Endo et al. 2022; Hsu et al. 
2021)，顯示未來影響臺灣之颱風活動變化。

TCCIP 計畫利用美國普林斯頓大學地物流體動力實驗室的高解析度全球大氣模式 HiRAM 
(High Resolution Atmospheric Model, HiRAM; Anderson and Coauthors, 2004; Zhao 
et al. 2009) 結合美國大氣研究中心 (National Center for Atmospheric Research，NCAR) 
的區域大氣模式 (Weather Research and Forecasting, WRF; Skamarock 2008)，進行動
力降尺度模擬 (HiRAM-WRF)。在 RCP8.5 [6]暖化情境推估 ( 以下簡稱 HiRAM-WRF AR5 動
力降尺度 ) 的結果顯示，在本世紀中期影響臺灣之颱風數量將減少，然而颱風伴隨的強降雨增
強，這樣的變化趨勢在世紀末更為顯著，影響臺灣之颱風數量將減少約 50%，而颱風中心半徑
200 公里內的平均降雨增加約 35%，顯示未來颱風可能帶來更為極端的降雨，其中在陸地上降
雨約增加 40%，其空間分布又以西部平原更為顯著 ( 鄭兆尊等，2024)。

本節使用 TCCIP 所產製的 5 公里網格化觀測資料 ( 翁叔平與楊承道，2018) 呈現過去歷史
颱風事件的劇烈降雨氣候分布特徵。在探討未來颱風劇烈降雨推估方面，由於單一模式的模擬
不確定性高，需要使用多組系集來降低其不確定性，因此本節採用 HiRAM 全球模擬之三組歷
史基期及四組未來推估系集進行颱風偵測，篩選出基期共 298 場、未來推估在 GWL 2℃下共
343場、GWL 4℃ 下共 178場的影響臺灣颱風。接著將這些篩選個案使用 HiRAM-WRF AR5
動力降尺度模擬之五公里解析度降雨資料，評估基期模擬的颱風與觀測颱風之差異，以及分析
未來颱風劇烈降雨頻率改變，並以短延時及長延時的颱風劇烈降雨探討區域尺度的變化。

3.

[6] IPCC 第五次評估報告使用之溫室氣體排放濃度的代表濃度途徑 (Representative Concentration Pathway, 
RCP)，以輻射強迫力數値表示，RCP 8.5 為非常高濃度之溫室氣體排放，代表最高輻射強迫力路徑，被設定為最極端
的未來可能情境。更詳細的 RCP 定義與說明，請參考 TCCIP 計畫的 AR5 情境說明 (https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/
ds_02_06_ar5.aspx)

https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/ds_02_06_ar5.aspx
https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/ds_02_06_ar5.aspx
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本節所分析的影響臺灣颱風場次採用李清縢與盧孟明 (2012)的定義，將颱風中心進入
距離臺灣海岸線 300 公里範圍內的颱風定義為影響臺灣颱風。我們針對各區域在颱風影響
臺灣期間的平均最大時雨量及最大 24 小時累積雨量篩選出前百分之十的颱風場次進行分
析。在篩選出的颱風場次中，當颱風影響臺灣期間的時雨量大於 80mm 或 24 小時累積雨
量大於 350mm 門檻時，將分別定義為短延時及長延時之颱風劇烈降雨，並以此兩種延時
[7]的降雨頻率檢視劇烈降雨變化。

由於不同區域根據不同延時降雨量篩選的颱風場次排名不同，因此本節將以下列區域
進行分析 : 除了北、中、南、東四大區之外，東部因其狹長的地理特性，再細分為宜蘭、
花蓮與臺東，且在檢視未來變化時將進一步以高度 500 公尺為界，比較平地與山區的變化
率。

3.1 颱風劇烈降雨定義

3.2 颱風劇烈降雨頻率未來變化

•歷史颱風劇烈降雨

利用 TCCIP 網格化降雨觀測資料分析過去在 1995年至 2014年間所觀測到的颱風劇
烈降雨發生次數顯示，北、中、南、宜、花、東六區各自皆有較為頻繁發生的區域。以短
延時颱風劇烈降雨的場次平均來說 ( 圖 27)，大於 80mm 的時雨量幾乎只發生在山區，且
北區發生劇烈降雨的地區較中區及南區少，宜蘭及花蓮則比臺東多。其中宜蘭縣南澳鄉及
嘉義縣阿里山鄉兩地區則平均每場颱風會有一次以上的短延時劇烈降雨發生 ( 圖 27b, d)。
長延時颱風劇烈降雨方面，24小時累積雨量大於 350mm的平均發生次數雖也集中於山區，
但平均每場颱風會發生長延時劇烈降雨的熱區除了與短延時相同的南澳鄉及阿里山鄉兩地
區外，桃竹山區一帶、臺東縣金峰鄉與達仁鄉一帶以及南部山區一帶皆有平均每場發生 15
次以上長延時劇烈降雨的情形 (圖 28)。

[7] 兩種延時的劇烈降雨計算方式是針對每個網格點在每場颱風影響臺灣的期間，任一時間起每小時或連續 24 小時的
累積雨量超過一定門檻即計為發生一次劇烈降雨，因此每場颱風的短延時劇烈降雨發生次數可視為該場颱風在影響臺灣
期間超過門檻的總時數；而長延時劇烈降雨發生次數則是以每 24 小時的滑動平均進行統計，所以在統計發生次數上，
若颱風影響臺灣超過 24 小時，則會包含到部分重複時間。



48

03CHAP TER 臺灣未來劇烈降雨推估

圖 27

圖 28

(a)-(f)1995-2014 年排名前十百分位的颱風場次在影響臺灣期間平均發生時雨量大於 80 毫米以上的次數，單位 : 
次 / 場。(a)-(f) 分別為北區、中區、南區、宜蘭縣、花蓮縣、臺東縣，此六分區皆是以該分區平均最大時雨量個別
排名。 ( 來源 : 國家科學及技術委員會 (2024)，臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平臺計畫期末報告 )

同圖27，但為在影響臺灣期間平均發生長延時颱風劇烈降雨 (24小時累積雨量大於350毫米以上 )的次數及變化率。
( 來源 : 國家科學及技術委員會 (2024)，臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平臺計畫期末報告 )
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•颱風劇烈降雨未來變化

在 HiRAM-WRF模式模擬的基期中，不論是短延時或長延時的颱風劇烈降雨，皆可看
到與觀測相似的分布 ( 圖 27 與圖 28)，但由於颱風劇烈降雨發生頻率在模式中有高估的情
況，因此本節探討其未來變化時將以改變率來檢視。為了更詳細檢視未來全球暖化下颱風
劇烈降雨在臺灣各區如何變化，本節以地形高度 500m 為界，進一步比較平地及山區的未
來變化率。

首先比較分區短延時颱風劇烈降雨發生次數在平地與山區的未來變化 ( 圖 29a)，可發
現北區與中區的變化相似，均可看到山區的平均增加率大於平地，但南區則有相反趨勢，
其未來變化為平地增加率大於山區，且從空間分布上也可看到臺南、高屏地區的平地有較
顯著的增加 ( 圖 29d、h)。而臺灣東區所呈現的變化中，除了臺東縣在 GWL 2℃時平地及
山區皆呈增加趨勢外，宜蘭縣及花蓮縣的變化皆不明顯 ( 圖 29a)。但在 GWL 4℃時，東
部三縣市皆呈增加趨勢，其中花蓮縣及臺東縣的山區變化大於平地 ( 圖 29a)，而宜蘭縣的
平地改變率則受到觀測及基期短延時劇烈降雨頻率較低的影響，呈現平地改變率大於山區
的情況 (圖 27d)。

圖 29 臺灣短延時颱風劇烈降雨 ( 時雨量大於 80 毫
米 ) 之 (a) 相對於基期 (1995-2014)，臺灣六個
分區在全球暖化程度 2℃及 4℃下，發生頻率的
平地與山區變化率，平地與山區以高度 500 公
尺為界。(b-i) 與 (a) 相同，但分別為 GWL 2℃ 
(b-e) 及 GWL 4℃ (f-i) 下發生次數的變化率空
間分布，單位 : %。( 來源 : 國家科學及技術委
員會 (2024)，臺灣氣候變遷推估資訊與調適知
識平臺計畫期末報告 )
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若進一步檢視短延時颱風劇烈降雨頻率的變化率空間分布圖 ( 圖 29)，GWL 2℃下的
變化率較小且區域上較無一致趨勢。但 GWL 4℃下各區整體則皆呈增加趨勢，且四分區中
變化較為顯著的區域包括北區桃竹苗山區一帶及東北角、南區嘉南平原一帶及高屏山區，
以及東區與中區的山區一帶，皆呈顯著增加。

相對於整體較集中於山區的短延時颱風劇烈降雨頻率，長延時颱風劇烈降雨頻率的變
化在不同暖化程度下，各分區所呈現的平地與山區改變率較為不同。在 GWL 4℃下，除了
南區的山區呈減少外，所有區域不論平地或山區的長延時劇烈降雨頻率皆呈現增加趨勢（圖
30a、圖 30f-i）。然而在 GWL 2℃時，雖然各區域的長延時劇烈降雨頻率變化趨勢較不
顯著，但北、中、南山區皆呈減少趨勢，其中只有東北角及西部少數沿岸、南區平地呈增加，
而宜、花、東則整體呈增加趨勢 (圖 30)，這樣的分布差異可能是由於影響臺灣的颱風路徑
在暖化情境下的路徑偏移變化所導致 (科學報告 2024)。若比較圖 29與圖 30 在 GWL 2℃
與 GWL 4℃的頻率分布變化，長延時劇烈降雨的頻率分布變化 ( 圖 30) 更加凸顯了颱風路
徑對於劇烈降雨分布的影響。

圖 30 同圖 29，但為長延時颱風極端降雨 (24 小累積
雨量大於 350 毫米 ) 發生頻率之變化率。( 來源 : 
國家科學及技術委員會 (2024)，臺灣氣候變遷
推估資訊與調適知識平臺計畫期末報告 )
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動力降尺度－歷史侵臺颱風個案之擬暖化推估

根據科學報告 2024與前一節利用動力降尺度資料呈現之影響臺灣颱風的未來推估分析，未
來影響臺灣之颱風數量可能減少，然而強颱機率增加，且颱風所挾帶的降雨增強。過去曾經侵
襲臺灣之歷史颱風事件，在暖化情境的大氣環境下，將會發生哪些颱風降雨特性的改變 ? 類似
的科學模擬可作為研擬極端災害調適策略的參考。( 日本環境省，2023)

莫拉克（Morakot）風災為臺灣最嚴重自然災害之一，其影響臺灣期間，累積雨量超過臺
灣整年平均降雨量 2500mm，多項氣象水文觀測皆打破過去最高紀錄，並對南部山區造成嚴重
災害。鄭兆尊等 (2016) 以 MRI-AGCM3.2S 模式在 RCP8.5 情境之世紀末推估結果作為暖化
條件設定，使用動力降尺度模擬莫拉克颱風在全球暖化情境下之推估變化，探討若是莫拉克颱
風在未來暖化氣候下再次發生，可能會對臺灣帶來的劇烈降雨衝擊。其結果顯示，隨著暖化程
度越強，莫拉克颱風所帶來的降雨強度也將增加越明顯 (圖 31)。區域上，特別是在台灣西南部， 
RCP8.5 可增加達 60%，而在山區降雨則增加 20% 左右。從時雨量的降雨強度與頻率分布顯
示，暖化情境下強降雨的發生頻率增加，弱降雨則減少，且強降雨所貢獻的比例也隨著暖化增
強而增加，弱降雨所貢獻的降雨比例則隨著暖化而減少，呈現強弱降雨更為極端的分布。 

4.

綜合本節研究分析，根據觀測資料所進行的歷史颱風事件劇烈降雨分析顯示，颱風所造成
的短延時劇烈降雨盛行區域主要集中於北部、中部、南部及東部的山區，在平地的發生率則明
顯較低；相較之下，長延時劇烈降雨的發生熱區雖然也集中在山區，但此類型的劇烈降雨在平
地也容易發生。在 HiRAM-WRF未來推估方面，多數區域之短延時颱風劇烈降雨隨著暖化強度
由 GWL 2℃增強至 GWL 4℃，發生次數更為頻繁；長延時強降雨劇烈降雨在 GWL 2℃各區域
變化較不一致，然而隨著全球暖化程度加劇至 GWL 4℃，除了南部局部山區之外，多數區域發
生頻率呈增加趨勢。其中，在原本發生次數較低的平地區域，增加比例更為明顯。

圖 31 颱風莫拉克於 2009 8 月 5 日 00Z 至 10 日 00Z 之總累積降雨。（a）為陸地觀測雨量（單位：毫米），（b）為模
式基期降雨模擬（單位：毫米），（c）為 RCP8.5 情境設定下，於 21 世紀末降雨的改變率（單位：%） ( 擷取自
鄭兆尊等 (2016))
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根據中央氣象署資料統計，自 1979 至 2020 年間共有 198 個颱風侵襲臺灣。本節利用擬
暖化實驗 (PGW, pseudo-global-warming) 以實際歷史事件為基礎，模擬未來暖化情境中相
同天氣事件，評估歷史事件若在暖化情境下再次發生的強度、降雨特性與空間分布等的變化。
在此使用的模擬資料，是根據區域模式 WRF 進行歷史事件模擬 ( 基期 )，並考慮 CMIP5 全球
氣候模式於暖化程度 GWL 2℃與 GWL 4℃的變化量，建構未來氣候場條件，將其置入於歷史
颱風事件模擬之大氣條件中，進行模擬。本節挑選其中 3 個對臺灣造成嚴重災害且帶來極端降
雨的颱風[8] ( 圖 32)，進行擬暖化模擬結果的分析，藉由歷史情境與暖化情境模擬的比較來探討
GWL2℃ 與 GWL 4℃對歷史颱風事件的影響。

圖 32 賀伯、海棠與蘇迪勒颱風路徑圖 ( 資料來源：中央氣象署 )

[8] 3 個颱風個案皆採用 4 組系集模擬資料進行分析，系集設定為根據模擬的開始時間分為侵台前 24、30、36 與 48
小時 4 組，最後取 4 組系集平均結果。
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4.1 颱風個案回顧

•1996 -賀伯

賀伯 (Herb) 颱風於 1996 年 8 月 31 登陸臺灣基隆蘇澳，路徑沿北部向西並於新竹出
海，強風及豪雨造成全國嚴重災情，航空、鐵路全面停駛，多處公路嚴重受損，中、南部
沿海地區海水倒灌，阿里山測站最高雨量 1094 mm，颱風共造成 51人死亡、22人失蹤。 
 ( 以上颱風災害資料擷取自國家災害防救科技中心全球災害事件簿 https://den.ncdr.nat.
gov.tw/1132/1188/1204/3792/3795/)

•2005 -海棠

海棠 (Haitang)颱風登陸前於花蓮外海打轉並於 5月 18自宜蘭東澳登陸，颱風降雨主
要集中於南臺灣，高雄、屏東均測得 2000 mm 以上累積雨量，因適逢大潮，臺南溪水暴
漲潰堤大面積淹水，最深達 1.8公尺，淹水面積 109平方公里，造成嚴重災情及農業損失。 
( 以上颱風災害資料擷取自國家災害防救科技中心全球災害事件簿 https://den.ncdr.nat.
gov.tw/1132/1188/1204/2459/2584/ )

•2015 -蘇迪勒

蘇迪勒 (Soudelor) 自花蓮秀林鄉登陸，強陣風達 12 級造成多座風機以及路
樹倒塌，全台約 450 萬戶停電，為近年停電戶數最多紀錄，北部山區多處短延時強
降雨導致自來水濁度過高停供，經統計水利設施及農業損失達 22 億。( 以上颱風
災害資料擷取自國家災害防救科技中心全球災害事件簿 https://den.ncdr.nat.gov.
tw/1132/1188/1204/2082/2091/) 

https://den.ncdr.nat.gov.tw/1132/1188/1204/3792/3795/
https://den.ncdr.nat.gov.tw/1132/1188/1204/3792/3795/
https://den.ncdr.nat.gov.tw/1132/1188/1204/2459/2584/
https://den.ncdr.nat.gov.tw/1132/1188/1204/2459/2584/
https://den.ncdr.nat.gov.tw/1132/1188/1204/2082/2091/
https://den.ncdr.nat.gov.tw/1132/1188/1204/2082/2091/
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4.2 暖化情境下的颱風變化

圖 33 是颱風進入臺灣海岸線 300 公里範圍內後的 3 小時颱風降雨平均分布及變化，
從基期結果可見降雨的環狀結構，且位置偏向颱風中心的南側以及東側呈現不對稱的結構，
這與西北太平洋颱風季的背景環流水氣通常由南方、西南方供給以及颱風逆時鐘旋轉的特
性有關。相對於基期的降雨分布，GWL 2℃ ( 圖 33d-33f) 與 GWL 4℃ ( 圖 33g-33i) 的
颱風降雨的平均變化量 (圖 33)顯示，颱風隨著暖化程度增強，整體降雨量增加更為明顯，
在眼牆以及外圍環流雨帶增加最為顯著。

圖 33 颱風進入距離臺灣 300 公里範圍後的 3 小時平均降雨之四組模擬系集平均。圖 (a)-(c) 為基期 , 以及相較於基
期 GWL 2° C (d-f) 與 GWL 4° C (g-i) 之變化量。( 單位 : 毫米 / 每日 )。
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以颱風中心為中心點，圖 34 呈現 3 個颱風降雨量隨半徑而變化的趨勢，可看到基期
的降雨多集中在距離颱風中心約 100 公里的位置，僅海棠颱風範圍較小，最大值約在 70
公里。在 GWL 2℃下部分颱風降雨增強，其增強的位置集中在原本降雨峰值附近的眼牆區
域，GWL 4℃則顯示所有颱風眼牆附近降雨都明顯增加。降雨增加量的分布顯示，暖化情
境下颱風降雨增強最多的位置並非原本降雨最大的地方，而是偏向最大值、眼牆的內側，
顯示暖化情境下的颱風結構內縮變得更為扎實。

圖 34 降雨強度隨颱風半徑的平均分布 ( 實線；藍色代表基期，橘色與紅色分別代表 GWL 2℃與 GWL 4℃ )，以及
不同暖化程度相較於基期的變化量 ( 虛線；橘色與紅色分別代表 GWL 2℃與 GWL 4℃ )。
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除了颱風本身降雨空間分布的結構變化之外，颱風往往為臺灣陸地帶來致災降雨。分
析此 3 個颱風個案其中心進入臺灣海岸線 300 公里範圍內至離開期間的累積降雨分布 ( 圖
35)，可見不同颱風路徑造成不同的降雨特徵：海棠颱風與蘇迪勒颱風為較典型穿越臺灣中
央山脈的路徑，受到地形以及颱風逆時鐘環流的影響，降雨多半集中在東北部以及西南部
山區；賀伯颱風路經偏北，因此降雨集中在西半部及迎風面山區。整體而言在多數地區，
隨著暖化程度由 GWL 2℃增強至 GWL 4℃，模式推估颱風帶給臺灣陸地的降雨將再進一
步的增加，局部地區可能因環流雨帶的細微變化造成降雨略為減少，但整體降雨仍然是明
顯增加的趨勢，特別是在各個颱風原本降雨就較多的位置以及山區迎風面。

圖 35 三組颱風模擬個案於距離臺灣海岸線 300 公里期間之陸地累積降雨量。圖 (a)-(c) 為基期之分布，(d)-(f) 為
GWL 2℃之變化量，以及 (g)-(i) 為 GWL 4℃之變化量 ( 單位 : 毫米 )。
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進一步將颱風進入臺灣海岸線 300 公里範圍內在陸地區域帶來的降雨進行降雨強度機
率密度分布分析 (圖 36)，降雨分布變化顯示暖化情境下，較弱的颱風降雨發生頻率將減少，
但較強降雨發生頻率增加，特別是在高於 300毫米的降雨強度。其中，GWL 4℃ (紅色空
心直條圖 ) 的強弱降雨發生頻率分布變化的增減對比，相較於GWL 2℃ (橘色實心直條圖 )
又更為明顯，較弱颱風降雨發生頻率降低，但更容易致災的強降雨發生更為頻繁。

利用擬暖化實驗可以幫助我們探討，對於過去曾經侵襲臺灣之歷史颱風個案，若同樣
颱風再次發生在暖化後的大氣環境的假設下，颱風帶來的劇烈降雨將會如何改變 ? 本節
回顧莫拉克的擬暖化研究，並挑選賀伯、海棠與蘇迪勒三個曾經為臺灣帶來重大災情的歷
史颱風事件為例，進行擬暖化實驗與分析。結果顯示，隨著暖化程度由 GWL 2℃ 增加至
GWL 4℃，颱風降雨強度普遍增強，由颱風徑向降雨分布可以更明顯發現，原本降雨峰值
增強且向內側集中，呈現颱風更為緊密的降雨分布。颱風為臺灣陸地帶來的累積降雨量，
在大多數區域隨著暖化程度增強而增加，這來自於颱風帶來的強降雨事件強度更為增強，
且發生將更為頻繁。

圖 36 颱風進入距離 300 公里期間之陸地累積降雨量強度之機率密度分布。(a) 上圖為賀伯颱風於基期模擬，以及相
較於基期，在 GWL 2℃之變化 ( 下圖：橘色實心直條 ) 以及 GWL 4℃之變化 ( 下圖：紅色空心直條 )。右下角
縮圖為 1000-2400 毫米區間的變化 ( 單位 :%)。(b-c) 同圖 35(a)，但為 (b) 海棠與 (c) 蘇迪勒的結果。
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梅雨季與午後雷陣雨等其他型態劇烈降雨

根據第 2 章分析結果顯示，臺灣雨季集中在夏季，除了前面二節探討的颱風劇烈降雨，梅
雨與午後對流也是夏季主要降雨型態之一。午後對流方面，在 HiRAM-WRF AR5 動力降尺度
暖化情境推估的結果顯示，在 21世紀末臺灣 6-8月午後對流降雨的發生頻率減少，但降雨強度
將會增強。透過暖化情境推估之環境場分析顯示，由於太平洋副熱帶高壓增強並向西南延伸，
使得穩定的大氣環境籠罩在臺灣上空，不利午後對流的發生；然而，降雨事件一旦發生，由於
暖化情境下的低層水氣增加，午後對流降雨強度將比以往更為劇烈 (Huang et al. 2016)。另
一方面，利用水平解析度高達 500 公尺的大渦模擬 (Large-Eddy Simulation；Chen et al. 
(2024))，透過擬暖化實驗（PGW）探討臺灣暖化情境下午後雷陣雨的變化，模擬結果顯示在
PGW 3℃情境下，午後對流發生之降雨量增加，短延時強降雨事件增多，對流強度增強。雨量
熱點主要仍集中在山區，但降水範圍向低海拔地區擴展。

梅雨季方面，Huang et al. (2019) 利用 HiRAM-WRF AR5動力降尺度推估發現極端暖化
情境下，臺灣西半部迎風面的風場輻合與水氣通量增加，提供更有利降雨條件，導致在 21 世紀
末梅雨季劇烈降雨事件天數與強度皆為增加；相對的，在臺灣東半部的背風面則是水氣輻合減
弱，不利極端降雨發生。在 CMIP5模式於 RCP8.5情境推估顯示，臺灣梅雨季在 21 世紀末呈
現增強的變化 (Tung et al. 2020)。近年研究顯示臺灣梅雨季主要降雨高峰已由 5 月下旬延遲
至 6 月中旬 (Wang et al. 2015; Tung et al. 2020)；Huang et al. (2022)使用 CESM2-LE 
與 CMIP6 模式 SSP3-7.0 情境推估結果，發現這個延遲趨勢在 21世紀中後期將更為推遲至 6
月下旬，並且降雨峰值強度增強，推測梅雨季劇烈降雨發生時間將更為延遲與增強。

5.
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劇烈降雨變化與災害衝擊04

劇烈降雨事件之降雨變化率分析

本節收錄 TCCIP 計畫淹水領域與坡地領域團隊之研究成果，作為極端降雨與災害衝擊的趨
勢評估與案例研析。相關資料主要採用 HiRAM-WRF AR5 動力降尺度颱風事件時雨量資料，
水平空間解析度為 5km，資料涵蓋基期、GWL 2℃與 GWL 4℃，共 616 場次颱風降雨事件。
危害分析部分考量淹水與坡地的災害特性，定義四種不同降雨危害指標，包含：最大 6 小時累
積雨量、最大 12 小時累積雨量、最大 24 小時累積雨量與總累積雨量，針對全臺灣尺度及災害
分析區域 ( 淹水災害將全臺範圍分為九大區域、坡地災害針對山區上游分為 24 個集水區 ) 之各
區涵蓋雨量網格進行降雨資料分析，分別計算在 GWL 2℃與 GWL 4℃相對於基期的四種降雨
危害指標中，排序前 30% 颱風劇烈降雨事件下之降雨變化率，藉此了解在全臺及各分區、不同
時期、不同雨量分析指標之雨量變化趨勢。HiRAM-WRF AR5 在不同暖化程度之颱風場次資
訊如表 4。

根據科學報告 2024指出，隨著暖化程度加劇，未來影響臺灣之颱風個數可能減少，但強度
將會增強且挾帶之降雨增加，未來可能將面對更嚴重的災害衝擊，同時也考驗各項設施的耐受
程度。面對氣候變遷造成的影響，可透過氣候模式模擬未來的氣候情況，結合坡地與淹水模式
進行衝擊推估，評估可能的災害風險，並藉以研擬調適方案或強化防災措施。

暖 化 趨 勢 下 的 臺 灣 劇 烈 降 雨 與 衝 擊

1.

CHAP TER

模式 HiRAM

情境 基期 GWL 2℃ GWL 4℃

對應模式年份 1995 至 2014 年 2032 至 2055 年 2072 至 2095 年

颱風事件總場次 95 343 178

最大 24 小時累積雨量
排名前 30% 場次 29 103 53

HiRAM-WRF 颱風場次資訊表 4
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根據上述標準，以全臺為範圍進行排序篩選，圖 37 中第一列顯示基期之累積降雨量，第二
列與第三列分別為 GWL 2℃與 GWL 4℃相對於基期之降雨變化率，變化率之藍色越深代表正
向變化率越高，反之則為負向變化率越高；直行部分則分別為四種不同累積雨量分析指標。整
體而言，以變化最明顯的總累積雨量來看，GWL2℃相較於基期，臺灣西半部多呈現雨量為減
少的趨勢，尤其北部至中部地區 ( 桃竹苗至彰雲嘉投 ) 雨量減量明顯，部分地區變化率減少近
40%，而南花蓮與臺東雨量呈現正向的增量，介於 10 至 30%；而 GWL4℃相較於基期，在北
部至中部地區 ( 桃竹苗至彰雲嘉投 ) 多數地區雨量為增多的趨勢，部分地區甚至增加近 40%，
而東半部、及雲林至屏東多呈現減量的趨勢，介於 0 至 -20%。根據圖 37 所示，若以全臺事
件進行篩選，颱風造成之劇烈降雨事件的降雨變化率分布，不一定隨著暖化程度增強而增加，
這可能是由於影響臺灣之颱風路徑偏移變化，進而影響局部地區的降雨變化所造成 ( 科學報告
2024)，同時也呼應第三章颱風劇烈降雨事件頻率變化 ( 圖 30)。這樣的分析結果也凸顯若要評
估劇烈降雨變化對於特定區域的衝擊，需要更進一步針對區域範圍進行事件篩選。

圖 37 各指標排序前 30% 極端颱風事件 - 降雨平均分布與降雨變化率。 ( 來源 : 國家科學及技術委員會 (2024)，臺灣氣候
變遷推估資訊與調適知識平臺計畫期末報告 )
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劇烈降雨事件之衝擊評估研究

根據 IPCC AR6 第二組工作報告 (IPCC, 2022) 指出，在過去 30 年山區坡地與氣候相關
的災害有增加的趨勢，其中以洪水、土石流、及崩塌等災害對山區人口影響最大。除了山區衝
擊影響，整體而言氣候變遷對水的衝擊是全面性的，影響範圍更擴張至自然生態及人類社會，
氣候變遷衝擊及風險將變得更為複雜，且更難以管理。

對於地處板塊交界帶、地形陡峭且地質脆弱的臺灣而言，過去發生過的坡地災害不在少數，
尤其在颱風期間，極端且大量的降雨，時常造成重大的人命傷亡及財產損失。根據林詠喬等
(2023) 針對 2006 年至 2020 年間的 494 起重大土砂災害案例進行分析，結果顯示，降雨誘發
的崩塌占比最高，達 46%（227 件）。歷史上多次重大坡地災害與颱風降雨密切相關，例如：
1996 年賀伯颱風在南投信義豐丘引發土石流，造成 21 戶房屋毀損及 2 人死亡；2009 年莫拉
克颱風帶來的極端雨量，導致全臺交通中斷、橋梁斷裂等災情，其中，高雄甲仙小林村發生大
規模崩塌，造成 491 名村民罹難；2015 年蘇迪勒颱風，則在新店廣興里、烏來忠治里等多處
發生崩塌及土石流，造成人員傷亡與財產損失。過去之淹水災況也不容小覷，在臺灣有部分地
層下陷較為嚴重之區域，因此容易造成逢雨必淹之災情發生，例如在 2017年尼莎暨海棠颱風、
2019 年 0812 豪雨、2021 年盧碧颱風暨 0806 豪雨等事件，皆造成雲嘉南及高屏地區不少淹
水災況與損失。隨著全球暖化，侵臺颱風將趨於強颱化，降雨強度亦將增加，使降雨變得更加
極端 (科學報告 2024)。此趨勢將可能增加坡地的不穩定性與崩塌風險，以及淹水強度的提升，
進而加劇災害的規模與範圍。

依據科學報告 2024 所摘錄陳韻如等人 (2024) 的分析，利用 AR6 統計降尺度日資料及指
標疊加法，評估不同暖化程度下臺灣坡地災害風險的變化趨勢。研究結果顯示，在GWL 2℃下，
北部與東部山區風險等級有提高趨勢，中南部山區維持高風險等級；GWL 4℃下，則有部分山
區風險等級明顯加重。

2.

圖 38 全球暖化程度不同情境下最小人口統計區之坡地災害風險 ( 來源：陳韻如等，2024)
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在淹水部分，黃亞婷等 (2023) 應用 AR5 統計降尺度日資料之 GWL 情境下 ( 近似 1℃、
1.5℃、2℃、4℃ ) 全臺日雨量超過 650mm 年最大值作為危害度指標，搭配經濟部水利署淹
水潛勢圖定量降雨 650mm/24hr 當作脆弱度指標及內政部人口統計資料當作暴露度指標，產
製氣候變遷淹水災害風險圖。如圖 39 所示，相較於現今氣候 ( 近似 1℃ )，西半部在未來推估
有明顯等級加重之趨勢，尤其以桃竹苗和臺中市以南加重趨勢較高。TCCIP 計畫進一步利用
HiRAM-WRF AR5動力降尺度進行淹水衝擊分析，將全臺灣分為九大區域 ( 北北基、桃竹苗、
臺中、彰雲嘉、臺南、高屏、宜蘭、花蓮、臺東等 )，模擬基期、GWL2℃及 GWL4℃情境下，
各分區分別選取該分區之最大 24小時累積雨量排序前 30%極端颱風事件進行該區之淹水模擬，
並依據上述模擬結果整合為全臺最大淹水深度 0.5 公尺含以上之淹水發生機率。如圖 40 所示，
可能發生淹水之區域及淹水發生機率有明顯增加之區域大多位在西南沿海縣市，整體而言則以
彰雲嘉地區淹水範圍增加幅度最為明顯。

圖 39

圖 40

不同暖化情境下氣候變遷淹水災害風險圖 ( 黃亞婷等，2023，國家災害防救科技中心災害防救電子報，第 211 期 )

不同暖化情境下淹水深度 0.5m 含以上淹水發生機率分布圖 ( 來源 : 國家科學及技術委員會 (2024)，臺灣氣候變遷推
估資訊與調適知識平臺計畫期末報告 )

淹水災害風險圖

近似 1.0 ℃ 近似 1.5 ℃ 近似 2.0 ℃ 近似 4.0 ℃
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2.1 坡地衝擊研究成果－以新店溪集水區為例

颱風帶來的極端降雨常是誘發崩塌的重要因素之一，為提前掌握氣候變遷對於坡地崩
塌可能帶來的變化與衝擊，結合坡地崩塌數值模式及氣候變遷推估資料，模擬颱風降雨下
的坡地崩塌潛勢，並透過降雨危害指標及崩塌衝擊指標評估降雨及崩塌情形的變化趨勢。
本節針對 TCCIP計畫以集水區尺度之更詳細的研究成果進行展示與說明，以新店溪為例，
探討不同暖化程度（GWL2℃與 GWL4℃）下降雨與崩塌潛勢的變化趨勢，藉此細緻化成
果，期望能作為未來衝擊評估與調適策略擬定之參考。

本節採用 HiRAM-WRF AR5 動力降尺度之颱風降尺度偏差修正資料，來作為分析氣
候變遷劇烈降雨變化及崩塌衝擊的降雨資料。針對新店溪集水區涵蓋的雨量網格為範圍，
計算不同時期各場颱風事件在新店溪集水區範圍內不同延時的累積雨量，以降雨量排序颱
風事件，篩選不同延時排序前 30%的事件來分析降雨危害指標，了解氣候變遷下降雨變化
趨勢；並以本集水區範圍內最大 24 小時累積雨量排序前 30% 事件作為極端事件，評估氣
候變遷可能對坡地崩塌帶來的影響。

TCCIP 計畫選用美國地質調查所發展的淺層崩塌數值模式 (Transient Rainfall 
Infiltration and Grid-based Regional Slope-Stability Model, TRIGRS)，來模擬劇烈
降雨事件可能引發的崩塌潛勢 (Baum et al., 2008)。過去已有多項研究結合氣候變遷推
估資料與 TRIGRS 模式評估氣候變遷降雨對崩塌潛勢的影響，例如：李欣輯等 (2017) 應
用 TRIGRS 模擬大甲溪集水區在氣候變遷下的土砂變動趨勢，發現大甲溪集水區 21 世紀
末相較 20 世紀末的平均崩塌率由 2.5-3% 提升至 4%；李欣輯等 (2018) 亦針對石門水庫
集水區以 TRIGRS、經驗模式，以及羅吉斯回歸統計等多個模式進行崩塌衝擊評估，指出
21世紀末相較 20世紀末的平均崩塌率由 0.47%增加至 0.77%，衝擊有提升趨勢；此外，
Wei et al.(2018)以 TRIGRS結合氣候變遷資料，分析新店溪集水區在氣候變遷下的崩塌
潛勢分布情形。

氣候變遷下新店溪集水區降雨變化趨勢顯示，相較於基期，在 GWL2℃及 GWL4℃的
降雨變化呈現增加趨勢：在 GWL2℃下，大多數區域的降雨變化率多介在 0 至 20% 間；
在 GWL 4℃下，降雨變化率幅度約為 20 至 50% ( 圖 41)。相較於 GWL2℃，GWL 4℃
下的降雨增幅較為顯著。
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新店溪
降雨危害指標 ( 前 30% 事件 )

最大 6 小時 最大 12 小時 最大 24 小時 總雨量

GWL 2℃
相較基期

GWL 4℃
相較基期

圖 41

圖 42

新店溪集水區於 GWL 2℃及 GWL4℃下降雨變化率的變化趨勢 ( 來源 : 國家科學及技術委員會 (2025)，臺灣氣候變
遷推估資訊與調適知識平臺計畫期末報告 )

新店溪集水區於不同暖化程度下之崩
塌率 ( 來源 : 國家科學及技術委員會 
(2024)，臺灣氣候變遷推估資訊與調適
知識平臺計畫期末報告 )

透過 TRIGRS 模擬各時期颱風降雨事件的崩塌潛勢，並計算崩塌率及崩塌機率兩種衝
擊指標，以評估氣候變遷不同暖化程度下的崩塌衝擊變化趨勢。圖 42 分別為基期、GWL 
2℃及 GWL 4℃的崩塌率，以平均值來看，新店溪集水區基期的平均崩塌率（盒鬚圖中的
x）約為 0.77%，GWL 2℃約為 0.93%，GWL 4℃則約為 1.13% (圖 42)。相較於基期，
GWL2℃及 GWL 4℃下的平均崩塌衝擊有增加的趨勢。

降
雨
變
化
率
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在崩塌機率分析中，以山崩與地滑地質敏感區為基底，根據計算結果，將氣候變遷下的崩塌
衝擊資訊加入各區塊，呈現未來坡地衝擊的變化趨勢。分析結果顯示在基期、GWL 2℃及 GWL 
4℃下，崩塌機率較高的區域多分布在中上游 (圖 43(a)(b)(c))；相較於 GWL 2℃，GWL 4℃下
更多區域的崩塌機率呈現上升趨勢，且提升幅度較大 ( 圖 43(d)(e))。因此，對於崩塌衝擊顯著
提高的區域，應加強關注並提前思索因應措施。

(e) GWL4°相較基期的崩塌機率變化

圖 43

新店溪集水區於不同暖化程度下之崩
塌機率分布 ( 來源 : 國家科學及技術
委員會 (2025)，臺灣氣候變遷推估
資訊與調適知識平臺計畫期末報告 )

氣候變遷下極端降雨事件的頻率與強度具增強趨勢，不利於坡地穩定性，將可能加劇崩塌與
土石流的發生。未來坡地防災與調適策略擬定時，建議依據科學的循證研究基礎，提早規劃合適
的在地應對措施。此外，在擬定調適策略的同時，也可探索坡地利用與土地管理的轉型契機，將
潛在的風險化為促進環境永續與社會安全的發展機會。

(a)基期 (b) GWL2℃

(d) GWL2°相較基期的崩塌機率變化

(c) GWL4℃
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影響坡地穩定性之因素概可分為兩大類，即環境條件 ( 地質條件、地形條件、植
被條件、地下水及物理環境作用等條件 ) 及驅動條件 ( 降雨、地震、人為開發等 )。
在臺灣坡地災害中發生頻率較高為降雨因素而導致的崩塌，因降雨涉及雨水滲透及
沖刷機制，進而導致土壤孔隙水壓變化與土壤力學特性改變。降雨入滲土壤後，導
致土壤孔隙水壓升高，降低土壤有效應力，而入滲的水分也會增加坡體重量，進而
影響坡面穩定性，造成邊坡失穩的可能。

文字框 3 降雨對坡地的危害與坡地模式簡介

降雨如何影響坡地穩定性？

坡地崩塌潛勢的評估方法主要可分為定性法與定量法兩大類，各自具有不同的適
用範圍與特點。定性法係依賴專家經驗與現地調查，可快速進行初步評估。由於分
析結果受主觀因素影響較大，準確性可能因專家經驗與資料完整性而有所變動。定
量法透過數學模型與物理模擬進行更客觀的量化評估，可分為統計分析模式及數值
物理模型。統計模式是根據歷史崩塌案例數據建立模型，分析降雨與坡地不穩定性
之間的關聯性。數值物理模型則是透過模擬降雨入滲與地質等條件來評估坡地穩定
性。

此外，地理資訊系統（GIS）與遙測技術（如衛星影像判釋）也已廣泛被應用於
坡地崩塌潛勢評估中，能有效處理大範圍的數據，提供坡地穩定性的空間分布資訊。
透過多種方法與技術的結合能更加準確掌握坡地的崩塌潛勢。

TRIGRS（Transient Rainfall Infiltration and Grid-based Regional Slope-
Stability Model）是由美國地質調查所（USGS）開發的淺層崩塌物理模型，主要
用於評估降雨事件引發的崩塌潛勢。該模式模擬降雨入滲對邊坡穩定性的影響，並
透過安全係數（Factor of Safety, FS）來評估坡地穩定性。TRIGRS 以數值高程
模型（DEM）、流向、坡度、土壤厚度、地下水位等水文地形資料為建置基礎，並
輸入降雨事件來模擬降雨入滲土層所造成的孔隙水壓變化，進而計算各網格在降雨
過程中的安全係數。透過設定安全係數門檻值，可識別出具崩塌潛勢的區域。本研
究將門檻值設定為 1，當 FS < 1 時，表示邊坡不穩定，具有崩塌潛勢；反之，當 
FS ≥ 1 時，則表示邊坡較為穩定。

如何評估坡地的崩塌潛勢？

TRIGRS 模式的評估方式



69

劇 烈 降 雨 衝 擊 2 0 2 5  臺 灣 氣 候 變 遷 分 析 系 列 報 告

2.2 淹水衝擊研究成果－以臺南地區為例

本節根據前述全臺灣九大分區定義，以臺南地區降雨變化率分析及淹水衝擊模擬為例，
進一步分析其淹水衝擊模擬結果。研究範圍針對臺南地區之涵蓋流域，包含八掌溪、急水
溪、將軍溪、曾文溪、鹽水溪及二仁溪等六個集水區。

在臺南地區降雨變化率分析成果可看出，GWL2℃在四種降雨危害指標下，上游區域
呈現略微減少 (-20% 至 0%) 的趨勢；GWL4℃則普遍呈現增加趨勢 (+0% 至 +40%)，相
關成果如圖 44所示。

臺南地區涵蓋流域
降雨危害指標 ( 前 30% 事件 )

最大 6 小時 最大 12 小時 最大 24 小時 總雨量

GWL 2℃
相較基期

GWL 4℃
相較基期

降
雨
變
化
率

圖 44 臺南地區於 GWL 2℃及 GWL 4℃下降雨變化率的變化趨勢 ( 來源 : 國家科學及技術委員會 (2024)，臺灣氣候變遷
推估資訊與調適知識平臺計畫期末報告 )
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淹水衝擊分析採用經濟部水利署水利規劃試驗所調校後之高效能 SOBEK 模型，運用
降雨逕流 (rainfall-runoff)、渠流 (channel-flow) 及漫地流 (overland-flow) 模組進行模
擬。一維數值模型建置係以河川現況工程設施為主，包含河道斷面、下水道、堰及閘門、
抽水站、橋梁、魚塭分布等相關物件模型。設定潮位預測資料 ( 天文潮 + 暴潮 ) 作為模式
邊界條件，依據過去針對暖化情境颱風降雨事件淹水災況分析成果顯示（國家科學及技術
委員會，2023），最大 24 小時累積雨量排序前 30 % 極端颱風事件其淹水分析成果已可
代表整體的淹水趨勢，故本研究針對基期、GWL2℃及 GWL4℃之淹水災況分析，亦採最
大 24 小時累積雨量前 30 % 場次淹水模擬結果 ( 各時期場次可參考表 4) 進行衝擊評估。
以臺南地區為例，將上述場次模擬成果之最大可能淹水分布，以各時期分別計算淹水發生
機率 ( 由淺藍至深藍為機率由低至高 )。如圖 45 所示，整體影響面積 GWL2℃較基期約增
加 0.8倍，GWL 4℃相較基期約增加 1.1倍，影響面積有增加的趨勢。

圖 45 臺南地區於基期、GWL 2℃及 GWL 4℃下的淹水發生機率與最大可能淹水分布圖 ( 來源 : 國家科學及技術委
員會 (2024)，臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平臺計畫期末報告 )

基期 GWL2℃ GWL4℃
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淹水是極端降雨常引發的災害之一，短時間內大量降雨超過地面與排水系統的負
荷，導致低漥地區積水與淹水之災情。而淹水模式則是運用描述流體運動的數學方
程式，模擬降雨可能引發的各類淹水情境，如河川溢堤、都市積淹、地下排水系統
超載，以及沿海地區因風暴潮與海水倒灌等所造成的溢淹，此類模擬能呈現水流擴
散過程與影響，並分析水位變化、淹水範圍、淹水深度與流量分布等關鍵資訊。此外，
模式結合地形、降雨、排水系統等多項因素，淹水模式能有效模擬不同條件下的淹
水情境。

淹水模式的運作通常包含水文模型與水力模型，水文模型透過輸入降雨數據，並
結合土地利用、土壤類型與河川集水區參數等資訊，計算入滲量、逕流量、流域集
流過程及雨水在流域內匯集至河川的稽延時間，以演算降雨進入河川或都市排水系
統的量體；水力模型則負責計算水流傳遞過程，透過一維模式（1D）模擬河川洪水，
分析水位上升、溢流及排水系統內水流變化；再利用二維模式（2D）模擬水流在地
表擴散的情形，據以完成都市與平原地區的淹水分析。

本研究使用的 SOBEK 模式為經濟部水利署「第三代淹水潛勢圖」分析使用的
數值模式，具備水文模型與一維 -二維耦合水力模型，可模擬從降雨演算至河川、都
市與區域的水流傳遞過程，並搭配高解析度的地形 DEM，演算城市、河川與區域淹
水及地表擴散之情形。透過 SOBEK 模式的模擬，我們能有效探討氣候變遷下極端
降雨變化所帶來的淹水衝擊，為氣候變遷、調適策略與防災規劃提供科學依據。

文字框 4 淹水模式與 SOBEK 簡介

淹水模式

SOBEK 模式簡介
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2.3 其他衝擊評估研究案例

為能更客觀地評估未來不同時期的整體淹水衝擊概況，蕭逸華等 (2024) 以鹽水溪為
例，透過不同淹水衝擊指標來呈現可能影響。呈現方式以村里為單位，利用五個淹水深度
級距：0.3 公尺以下、0.3 公尺 -0.5 公尺、0.5 公尺 -1.0 公尺、1.0 公尺 -2.0 公尺、與
2.0 公尺以上，進行分級，探討不同全球暖化程度 GWL 1℃、GWL2℃及 GWL4℃，平
均最大淹水深度 ( 圖 46)與平均淹水延時 ( 圖 47)。其結果指出，隨著暖化程度呈現加劇至
GWL 4℃，在部分村里的淹水災況相對於 GWL1℃將上升一至二個淹水深度級距。同時，
平均淹水延時亦呈現上升的趨勢。多場次且不同的統計分析能更客觀地評估未來不同時期
的整體淹水衝擊概況，亦可作為未來各界在規劃調適策略時的參考依據。

圖 46 鹽水溪 - 各村里最大淹水深度平均 ( 來源 : 蕭逸華等 (2024)，從現在到未來：鹽水溪在不同暖化程度淹水衝
擊評估，臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平臺，電子報第 075 期 )

GWL2℃GWL1℃ GWL4℃

圖 47 鹽水溪 - 平均淹水延時分布 ( 來源 : 蕭逸華等 (2024)，從現在到未來：鹽水溪在不同暖化程度淹水衝擊評估，
臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平臺，電子報第 075 期 )

GWL2℃GWL1℃ GWL4℃
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在臺灣，颱風伴隨的劇烈降雨導致之淹水，往往對農漁畜禽產業造成重大災損。Hsiao et 
al.(2022) 以宜蘭地區為例，以 HiRAM-WRF AR5 動力降尺度颱風事件資料進行氣候變遷淹水
衝擊模擬，該模擬分析基期 (1979-2008) 與近未來 (2040-2065) 兩個時段，應用所產製的淹水
發生機率於農田、養殖漁業、畜牧廠房等相關產業用地，說明淹水對農、漁、畜產業的可能應用。

農田針對水稻用地作評估，因稻作於成熟期若長時間泡水將容易造成損壞，考慮最低的 0.3
公尺以上之發生機率範圍為基準進行套疊，如圖 48 所示，在近未來暖化情境下，宜蘭地區受淹
水分布影響之用地面積將由基期的 24% 增加至 40%，近未來的淹水影響範圍約比基期增加 1.7
倍。

圖 48 宜蘭地區 -0.3m 以上淹水衝擊圖與水稻用地套疊圖 (a) 基期 (b) 近未來 (Hsiao et al.,2022)

(a) (b)

(a) (b)
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在養殖漁業方面，宜蘭地區養殖魚塭大多以水泥池為主，鹹淡水混水供養，主要養殖魚種為
斑節蝦、草蝦、蟳、九孔等。此類魚塭於颱風事件帶來之降雨與擾動，可能會導致池水滲透壓變
化，對魚類生存造成威脅；且降雨過多造成溪水暴漲及溢堤等淹水情況，亦可能導致魚塭受損、
魚蝦沖走等損失。以多數魚塭圍堤 0.5 公尺以上為基準，在此考慮淹水 0.5 公尺以上發生機率範
圍與魚塭分布進行套疊分析，如圖 49所示。成果顯示受淹水分布影響之養殖區域將由基期的 9%
增加至 15%，世紀中的淹水影響範圍約比基期增加 1.7倍。

在畜禽 ( 包含畜禽舍及牧場 ) 方面，宜蘭亦有羊、豬、雞等相關養殖用地。受災時輕則廠房
泡水導致相關機具及設備受損，嚴重時可能會造成家畜死亡，甚至間接帶來傳染病等影響。同樣
考慮 0.3 公尺以上發生淹水機率範圍進行套疊，如圖 50 所示，可看出在基期較不受淹水影響，
然而於近未來影響範圍約達宜蘭縣畜牧總面積的 9%。

以上述宜蘭淹水模擬對農、漁、畜可能衝擊影響分析為例，可針對衝擊結果進行調適選項評
估。例如從降低淹水衝擊為例，水稻用地的淹水災害調適需要考慮避免稻作長時間泡在水裡，可
藉由工程方法改善易淹水區域的排水系統，使其遇到大規模淹水時，能在短時間內將水排除，減
少稻作的損失；在養殖漁業方面，可針對易受災魚塭進行養殖魚種調整，提升塭堤高度、修建魚
塭以降低損失，以及改善養殖區附近排水系統等方法；在畜禽領域，則可針對廠房墊高、加強附
近排水系統等方法，來減緩淹水衝擊。
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圖 49 宜蘭地區 -0.5m 以上淹水衝擊圖與養殖魚塭套疊圖 (a) 基期 (b) 近未來 (Hsiao et al.,2022)

(a) (b)

圖 50 宜蘭地區 -0.3m 以上淹水衝擊圖與畜牧用地套疊圖 (a) 基期 (b) 近未來 (Hsiao et al.,2022)

(a) (b)
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根據日治時期的文史紀錄，當時臺灣劇烈降雨事件多為颱風過境，以及其後之西南氣流導
致，相對極少事件是由臺灣周圍之鋒面與低壓所造成。早期觀測紀錄之氣候分布已大致呈現，臺
灣中南部與東部迎風面山區是颱風降雨極大區的臺灣劇烈降雨概念模式。

本報告收錄極端降雨指標、不同延時強降雨、劇烈降雨客觀事件偵測，以及重現期降雨強度
之多種表示劇烈降雨方式，以呈現不同觀點之臺灣劇烈降雨特性：

(1) 利用網格化觀測資料分析顯示，受到季風、鋒面、颱風及地形交互作用影響，臺灣
極端降雨指標氣候分布呈現明顯季節性與區域差異，其中梅雨季與颱風季為主要貢獻
之季節；

(2) 由測站降雨紀錄呈現之不同延時強降雨類型分析顯示，受地形與大尺度季風系統調
節，短延時強降雨多與午後對流及熱帶氣旋相關，長延時強降雨則主要受熱帶氣旋、
梅雨鋒面、東北季風與西南氣流等天氣系統影響 ( 黃紹欽等，2025)；

(3) 以事件觀點偵測劇烈降雨事件顯示，在 1960–2023 年期間，近 30 年臺灣劇烈降
雨事件增加，主要集中於梅雨季與颱風影響臺灣期間；針對前後 30 年兩時段之前 100
強事件分析顯示，事件強度增強與空間面積增加是降雨事件規模增加的主要貢獻。從
各季節前百分之十的極端降雨事件環流型態顯示，臺灣劇烈降雨的形成深受季風環流
變化、西南氣流配置結合南方水氣傳輸所主導；

(4) 防洪、水利工程設計常用降雨重現期呈現劇烈降雨的強度與發生頻率，臺灣北部與
南部山區為 10 年與 50 年重現期降雨極大値分布區域；

未來推估方面，結合統計降尺度與動力降尺度之推估資訊顯示：

(1) 由統計降尺度資料分析極端降雨指標可見，隨著全球暖化程度增強至 4℃，除冬季
之外，極端雨日門檻、極端雨日與極端雨日總雨量在各地區整體呈現增強趨勢。極端
雨日門檻方面，於春季至秋季皆為增強，與觀測分布相比，梅雨季至秋季之極端雨日
門檻變化呈現濕區 ( 季 ) 越濕的時空分布；極端雨日日數呈現增加趨勢，在春季北部、
梅雨季南部，以及與颱風季南部與東部地區最為顯著；極端雨日總雨量亦普遍增加，
由於雨日門檻增強與日數增加，梅雨季與颱風季之總雨量在山區增幅最大。

(2) 利用動力降尺度針對颱風事件模擬分析顯示，隨全球暖化程度升高，臺灣未來颱風
劇烈降雨發生頻率整體呈現上升趨勢，當全球暖化程度達 4℃，短延時颱風降雨在山區
增加最為顯著，長延時颱風降雨，除了南部局部山區為減少外，所有區域不論平地或

結語
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山區皆呈現增加趨勢。四個歷史侵臺颱風在擬暖化實驗的分析結果顯示，隨著暖化程
度由 2℃增溫至 4℃，颱風為臺灣帶來陸地降雨明顯增加，特別集中山區迎風面，且強
降雨發生頻率增加，小雨頻率則減少。

根據坡地與淹水衝擊的模擬，隨者暖化程度的加劇，全臺大部分地區衝擊程度將隨之增加，
由於臺灣不同地區的災害衝擊形態及其影響方式有所不同，評估劇烈降雨變化對於特定區域的衝
擊，需要針對區域範圍進行事件篩選。坡地衝擊以新店溪為例，隨著全球暖化程度升高，颱風帶
來之劇烈降雨的增強將使新店溪集水區的平均崩塌率呈現提升趨勢，崩塌機率較高之區域多分布
於中上游。淹水方面，暖化將導致全臺多數地區淹水風險上升，最大可能淹水分布之面積、淹水
深度與延時大部分有增加的趨勢，而這將導致不同層面的影響。以宜蘭縣為例，淹水因劇烈降雨
增強所導致之淹水範圍的增加，將增加宜蘭地區農、漁、畜產業的威脅。

本次報告整合科學報告有關劇烈降雨之內容並更新近期分析結果，內容包含長期觀測、劇烈
降雨特性、事件趨勢、環流型態，到未來不同暖化情境下的劇烈降雨變化與災害衝擊，多角度呈
現臺灣劇烈降雨的變遷輪廓，提供因應氣候變遷之劇烈降雨變化及其可能衝擊、風險評估與調適
工作，可進一步參考之科學分析與應用。
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中部
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附錄圖 1

1960 年至 2023 年 12 個縣市參考氣象站每年最大時雨量之時間序列與變化趨勢。橫軸為年份，縱軸為雨量値（單位：毫米
mm）。圖中柱狀圖為距平値，橫軸標示位置為 1991-2020 年氣候平均，綠色表示高於氣候値，褐色表示低於氣候値。趨
勢線為實線，表示通過統計檢定；若為虛線表示未通過統計檢定。

南部

東部
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附錄圖 3

附錄圖 2

前後 30 年的 (a) 春季、(b) 梅雨季、(c) 夏季、(d) 秋季、(e) 冬季、(f) 侵臺颱風期間極端降雨事件發生位置變化。紅色點為
1960-1989、藍色點為 1994-2023 間之事件發生位置。

2006 年 6 月及 2012 年 6 月之梅雨鋒面大氣環流特徵。圖中色階部分為 850 百帕的水氣傳送量，顏色越深紅表示水氣越多；
風標部分為 850 百帕風場環流。
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時雨量
 >80mm/h

平地 (<500m) 山區 (>500m)

GWL+2℃ GWL+4℃ GWL+2℃ GWL+4℃

北區 13.6% 156.2% 45.8% 256.6%

中區 -1.3% 168.6% 29.9% 293.0%

南區 80.2% 185.0% 57.6% 115.6%

宜蘭 8.1% 198.0% 3.4% 89.2%

花蓮 9.1% 51.1% -4.0% 59.1%

台東 69.2% 112.1% 60.9% 164.8%

24hr 累積雨量 
>350mm/24h

平地 (<500m) 山區 (>500m)

GWL+2℃ GWL+4℃ GWL+2℃ GWL+4℃

北區 2.6% 80.2% -24.3% 26.6%

中區 -49.9% 78.6% -37.2% 55.3%

南區 -3.7% 29.2% -23.5% -10.0%

宜蘭 36.1% 62.8% -3.2% 12.0%

花蓮 45.6% 59.6% 22.7% 22.2%

台東 103.4% 240.2% 1.6% 37.3%

平地與山區颱風侵台期間短延時極端降雨頻率改變率表

同附表 1，但為颱風侵台期間長延時極端降雨頻率

附表 1

附表 2
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