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臺灣地區近百年極端乾期變化分析 

卓盈旻  盧孟明* 

中央氣象局科技中心 

（中華民國一○一年四月二十二日收稿；中華民國一○二年十月二十九日定稿） 

摘   要 

本文根據臺灣 6 個有百年以上日雨量記錄的測站資料，設計了一個可以代表臺灣有異常偏長乾期現

象的極端乾期指數（DSidx），藉此衡量臺灣極端乾期事件是否發生與嚴重程度。極端乾期事件的判斷是

以連續不降雨日數達到超越機率小於 1％的水準為依據。分析結果顯示，若以 11 年為一個窗區，近百

年臺灣極端乾期事件發生頻率有明顯 20～30 年尺度的年代際變化，並有季節差異。整體來說，1960年

之後極端乾期發生頻率變多，1920～1940 年代期間極端乾期發生頻率較低。1960～1980 年代異常乾期

主要發生在夏、秋二季，梅雨季的異常偏乾事件在 1970～1980 年較其他年代稍多。1990年代之後，11

月至隔年 4 月冬半年的臺灣極端乾期發生頻率則有明顯增多趨勢，近 20 年極端乾期事件發生在乾季的

頻率明顯高於雨季。分析極端乾期事件發生的大尺度環流條件，發現梅雨季和夏季太平洋副熱帶高壓強

度和高壓脊位置是影響極端乾期的重要因素，冬季極端乾期發生頻率則受到東亞冬季風強弱以及印度洋

和太平洋上熱帶對流系統活躍程度的影響。 

關鍵字：臺灣氣候、極端乾期、氣候極端事件、臺灣氣候變遷 
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一、前言 

臺灣降雨特性受季風系統主導，降雨型態隨

季節而不同，主要發生在春季、梅雨季和颱風季

三段期間，且受山脈地形影響，各地有相當大的

季節差異（Yen and Chen 2000, Chen and Chen 

2003）。全島總雨量在冬季最少，雖然北部和東北

部受東北季風影響容易有雨，但中南部地區則因

東北季風受高山阻擋不易降雨，是季節上的乾

季。冬季過後雨量隨季節轉變增多，並在五月至

十月的梅雨季和颱風季達到高峰。臺灣雨量豐

沛，但因山高水急，空間分布很不均勻，雨季和

乾季愈往南部差異愈大，又因人口稠密，水資源

環境極為險惡。 

盧等（2011）分析了臺灣過去 100 年的年降

雨日數變化，發現雨日有明顯減少的趨勢，下降

幅度約為每 10年減少 4 天，並且在四個季節的趨

勢都是減少，以夏季雨日減少的幅度最大。若僅

考慮 1980 年之後的資料，降幅增為每 10 年減少

6 天，冬季減少的日數最多，意味著乾季的降雨

頻率更低，與其他學者的發現一致（陳 2008；Hsu 

and Chen 2002；Hung and Kao 2010）。 

過去有許多研究探討乾旱發生頻率，看到年

不降雨日數和年最大連續不降雨日數都呈現逐年

增加趨勢（虞與莊 1992；虞與許 1998；金與謝 

2001；蕭 2001；蕭與楊 2006）。經濟部水資源統

一規劃委員會（1982）分析臺灣地區不同重現期

距的最大連續不降雨日數，指出北部全年乾旱的

平均週期為 16年，中南部地區為 11 年，可知中、

南部地區比北部容易發生乾旱。若將日雨量小於

0.6 毫米定義為不降雨日，並將連續 50 日不降雨

定為「小旱」，連續 100 日不降雨為「大旱」，黃

等（2003）發現近三十年臺灣西部小旱範圍有向

上游集水區擴散的跡象，西部平原則屬於大旱的

可能發生地區。北部及東部每年發生小旱機率低

於 0.01，屬於不易發生乾旱的地區，可見臺灣中

部和南部為乾旱發生的主要地區，南部乾旱發生

情形明顯較北部嚴重。賴（2006）更指出隨著乾

旱重現期距的增加，旱象發生地區也逐漸擴展至

北部與東部，連續不降雨日數也逐漸增加至 100

日以上。 

宋（2003）分析臺灣西半部乾旱的變化，發

現中南部地區年不降雨日數在 1960 年代左右出

現變化，1960 年以後中南部乾旱發生頻率增多。

呂（2006）指出 1956 年以後南部地區因颱風季降

雨量減少，造成乾旱發生頻率增加，中度、嚴重

和極端程度乾旱發生頻率都有明顯增加趨勢，延

時也有增長的情況。林（2007）利用三個月的標

準化降雨指標（Standardized Precipitation Index, 

SPI）（McKee et al. 1993）分析近八十年來臺灣乾

旱的變化特性，發現北部乾旱變化的改變點在

1960～1970 年代左右，之後乾旱有稍微減弱的現

象。中、南部改變點發生在 1950～1960 年代，之

後乾旱發生機率逐漸增加，且南部之增加趨勢較

中部明顯。Yu et al.（2006）和游（2007）分析了

近八十年來臺灣的乾旱次數、乾旱延時、乾旱量

和強度等特性，同樣發現 1950～1960 年期間雨量

有顯著的改變，在 1956 年之後，梅雨、颱風降雨

和枯水期雨量都有減少的情形發生，尤其是颱風

季雨量顯著減少。北部乾旱發生次數雖然有增加

但幅度不大，其餘各項乾旱特性都顯示北部有漸

趨為多雨的趨勢，氣象乾旱漸趨緩和。中、南部

乾旱發生次數雖然有略為減少的趨勢，但乾旱延

時、乾旱量及強度三方面均呈現明顯增加，表示

氣象乾旱有嚴重化趨勢。花蓮地區乾旱次數略

增，但其餘地區氣象乾旱漸趨緩和。臺東地區乾
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旱特性卻與花蓮相反，雖臺東站有偏乾現象，但

強度不強。 

以上研究以集水區的旱象嚴重程度為出發

點，沒有考慮大環境氣候條件和台灣的整體關

係。臺灣處於雨量豐沛的亞熱帶季風區，經常一

兩個天氣系統就能帶來豐沛雨量，不完全與大環

境氣候條件有直接的關係。為瞭解臺灣偏乾狀態

的大尺度氣候特徵，本研究以異常偏長的連續不

降雨日為指標，稱之為極端乾期指數，藉以分析

歷史上異常乾期變化特徵和影響臺灣大尺度氣候

變化的關係。本研究提出的極端乾期指數也可用

於乾旱監測，監視連續不降雨日是否出現過長的

異常跡象，也唯有如此每日監測才能把乾旱影響

降到最低。前人研究指出臺灣乾旱有年代際尺度

的長期變化，也就是以十年為單位可看到不同十

年的統計特性不同。為獲得足夠多以十年為單位

的樣本數，本文挑選了 6 個具 100 年以上雨量紀

錄的測站來建立異常偏長乾期判斷方法與乾期資

料庫，除據此監測連續不降雨日以外，並可持續

分析臺灣乾期的長期變化，增進對氣候變遷的了

解。本研究使用的資料和研究方法在第二節中說

明，第三節說明臺灣異常偏長乾期的長期變化特

性分析結果，探討在暖化趨勢下極端乾期頻率是

否發生更加頻繁以及極端乾期的大尺度氣候條

件，第四節為結論和後續研究。 

二、資料來源與研究方法 

(一) 資料來源 

本研究選用具有百年以上歷史的氣象站臺北

（TP, 46692）、臺中（TC, 46749）、臺南（TN, 

46741）、恆春（HC, 46759）、花蓮（HL, 46699）

和臺東（TT, 46766）的 101 年（1911～2011）日

雨量資料，這 6 個測站分別在本島的北、中、南、

東平地區域（圖 1），對監測臺灣乾型氣候有相當

的代表性。測站的搬遷和資料缺漏時間如表 1 所

示，臺北和臺南測站因建築物改建曾有搬遷，恆

春和臺東測站有雨量資料缺漏情形，但缺漏時間

不長，對本文研究的臺灣極端乾期年代際變異影

響不大。大氣環境場資料則採用美國國家海洋大

氣 總 署 （ National Oceanic and Atmospheric 

Administration, NOAA）提供之 20 世紀重分析資

料（20th Century Reanalysis Version 2），該筆資料

有 140 年（1871～2010），空間解析度為 2.0°×2.0°

經緯網格點（Compo et al. 2011）。 

(二) 研究方法 

本研究之連續不降雨日判斷標準是根據世界

氣象組織（World Meteorological Organization, 

WMO）氣候變遷指標中最長連續不降雨日數

（ maximum number of consecutive dry days, 

CDD）的定義（Karl et al.,1999; Peterson et al., 

2001），以日雨量小於 1 毫米（mm）者視為當日

沒有降雨發生。中央氣象局氣象測站早期使用非

自記式雨量計，測量精度為 0.1 mm，1974 年開

始推動氣象觀測自動化後改用傾斗式雨量計，測

量精度降為 0.5 mm，測量精度的改變並不影響我

們以日雨量 1 mm 作為雨日的判斷標準，可排除

長期雨量觀測可能因儀器更換造成的影響。 

極端乾期指數乃是先根據各個測站的歷史資

料決定異常偏長乾期的門檻值，再綜合 6 個測站

乾期判斷結果計算用以代表全島的指數，方法說

明如下。 

1. 極端乾期定義 

本研究採用 90 天為極端乾期判斷窗區，以

1951～2010 年為基期，統計每日含當日以前的 90 
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圖 1 臺北（TP）、臺中（TC）、臺南（TN）、恆春（HC）、花蓮（HL）和臺東（TT）6個測站位置的分布圖。 

 

表 1  1911 年至 2011 年測站搬遷情形和雨量資料缺漏時間。 

測站 搬遷時間 資料缺漏時間 

臺北 
1992年 2月 1日～1997年 8月 31日搬遷

至台北師院 
 

臺南 
1998 年 5 月 1 日～2001 年 12 月 31 日搬

遷至永康 
 

恆春  

1929 年 6 月 1 日～1929 年 6 月 2 日 

1929 年 7 月 2 日～1929 年 7 月 3 日 

1931 年 9 月 16 日～1931 年 10 月 16 日 

臺東  1947 年 3 月 15 日～1947 年 4 月 9 日 
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天連續不降雨日的日數（DS）與次數，此 60 年

的 DS 日數（DS = 1, 2, 3, …, 90）和每一種日數

的發生頻率構成異常偏長乾期門檻值的決定基

礎。當 DS 日數發生小於 1％的超越機率即判斷該

乾期為異常偏長，由於 1％超越機率的門檻值與

99％累積機率相同，本文用 DS99 代表異常偏長

的乾期門檻值並以圖 2 說明門檻值的極端含意。

圖 2 表示某日的 60 年 DS 發生頻率分布，以該日

為最後一天的 90 天窗區 60 年資料中 DS 為 1 天

的次數最多，隨著 DS 日數逐漸增加，發生頻率

逐漸減少。當連續不降雨日數為 22 天時，累積比

例達到 99％，所以該天的 DS99 門檻值為 22 天。

建立頻率分布的基期愈長，得到的門檻值愈具有

統計上的代表性（李與盧 2009）。之所以選擇 60

年沒有使用 100 年為基期的主要考慮是因未來將

擴大本文研究方法至更多測站，1951 年之後的測

站資料比較完整。 

用此法可得到 1 月 1 日至 12 月 31 日每一天

DS99 門檻值，作為是否有異常偏長乾期極端事件

發生的判斷條件。逐日檢查 1911～2011 年的連續

不降雨日數資料，出現 DS≧DS99 即判定有極端

事件發生，如此便可定出每個測站每一天的 90

天窗區是否含有極端事件，並定出每個事件發生

的起迄時間。 

2. 臺灣極端乾期指數（DSidx） 

根據前述方法逐日檢查 6個測站 1911～2011

年的連續不降雨日資料，當 DS≧DS99 時，表示

有極端乾期事件發生。各站極端乾期事件判斷完

畢之後，再以同一天出現極端乾期的測站總數定

為臺灣的極端乾期指數，以 DSidx 表示，作為衡

量臺灣極端乾期嚴重程度的標準。以 2004 年為

例，圖 3 灰色部分顯示各個測站的極端乾期事

件，也就是該測站的 DS 值高於 DS99 的日期，

最下面一排的顏色部分為 DSidx，也就是該日有

極端乾期事件發生的測站數目。如圖所示，2004

年 10 月為該年連續無雨現象最嚴重的時期，最高

值出現在 10 月 24 日，DSidx 達到 5，亦即有 5

個測站同時達到異常偏長乾期 DS99 的標準，從

圖 3 可見除了臺北測站以外其餘 5 個測站都有極

端乾期發生。 

三、結果分析與討論 

根據 DSidx 的 101 年日資料變化可看到臺灣

極端乾期的長期變化特徵。對照極端乾期事件頻

繁的年代和其他時期大尺度環境的差異，有助於

認識臺灣乾型氣候與乾旱災害防備。 

(一) 極端乾期長期變化分析 

1911～2011 年的 DSidx 顯示在圖 4，可見

1920～1940 年代臺灣極端乾期發生頻率較少，

1950～1960 年以後的極端乾期事件比較頻繁，幾

乎每個季節都會有極端乾期出現，以至於 DSidx

平均數值較高，表示愈來愈多測站同時出現極端

乾期事件。 

由於乾旱本身就是一個需要時間累積的低頻

現象，前人研究結果也指出臺灣乾旱周期超過 10

年，因此本文以探討極端乾期的十年際變化為重

點，10 年以內的變化不在本文討論範圍。為凸顯

極端乾期 10 年以上的低頻變化特性，接下來以

11 年為單位統計每日 DSidx 的 11 年滑動累計

值，結果顯示在圖 5。圖 5 清楚看見臺灣極端乾

期有明顯的年代際差異，1920～1940 年代期間極

端乾期發生頻率偏低，1960 年之後明顯增多。極

端乾期指數年代際差異的季節變化也相當明顯，

在 1960～1980 年代期間極端乾期事件主要在夏

季和秋季，1970～1980 年代的梅雨季極端乾期事 
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圖 2 根據 1951～2010 年連續不降雨日數（DS）資料建立的連續不降雨日數頻率分布示意圖，DS99 為本文定義

異常偏長乾期的門檻值，表示 DS≧DS99 的機率小於 1%。 

 

 

圖 3 2004 年臺北、臺中、臺南、恆春、花蓮和臺東 6個測站極端乾期發生的情況，灰色代表該測站達到 DS99

的極端異常乾期發生時間，最下面一排顏色代表該日有極端乾期事件發生的測站數目。 
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圖 4：1911～2011 年由臺北、臺中、臺南、恆春、花蓮和臺東 6 個測站統計的臺灣極端乾期指數（DSidx）。 

 

 

圖 5 以 11 年為單位，統計 1911～2011 年每日 DSidx 指數 11年滑動累計的極端乾期指數（DSidx11）變化。 
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件較其他年代稍多。1990 年代之後，11 月至隔年

4月冬半年期間極端乾期發生頻率較 1990年以前

明顯偏多。特別值得一提的，這 100 年來僅在近

20 年出現了極端乾期事件發生在乾季的頻率明

顯高於雨季的現象，和一些研究（如：Chou et al. 

2013）指出暖化氣候可能造成乾季愈乾濕季愈濕

的現象相符。 

未來若將本研究結果應用到即時性乾旱氣候

監測，勢必要簡化極端乾期呈現方式，為此特別

設計了將 DSidx 的 11 年滑動累計值（DSidx11）

分成五種不同程度的極端乾期級別的做法。根據

呈現在圖 5的 1911～2011年每日DSidx11資料排

序結果，可找出百分序位（PR）為 5、25、75、

95 的臨界值，這些數值便可作為極端乾期的級別

區分判斷標準。若 DSidx11 小於 PR5 稱為零級

（zero）的極端乾期，DSidx11 在 PR5 與 PR25

之間為輕微（light）的極端乾期，DSidx11 在 PR25

與 PR75 之間為中等（moderate）的極端乾期，

DSidx11 在 PR75 與 PR95 之間為嚴重（sever）的

極端乾期，DSidx11 大於 PR95 時則為極端

（extreme）的極端乾期。分級後的圖 6 更可清楚

看到極端乾期的年代際變化特徵，1960 年前後是

極端乾期發生轉變的重要時間點，在 1960 年之前

不論在哪個季節，極端的極端乾期鮮少出現。1960

年代和 1970 年代嚴重或是極端等級的乾期主要

發生在夏季和秋季（7～10 月），1990 年代以後則

出現在冬季（11 月至隔年 4 月），表示近 20 年來

在雨季發生極端的極端乾期頻率比 1990 年以前

下降，在乾季發生極端的極端乾期頻率則比以前

明顯增加。 

 

圖 6 1911～2011 年 11 年滑動平均之 DSidx（DSidx11）分為五種不同程度極端乾期級別的結果。 
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(二) 大尺度環流場分析 

臺灣位於環流季節變化明顯的東亞與西太平

洋季風區，分析極端乾期事件發生的大尺度環流

條件時必定要考慮季節特性。本節參考圖 6，對

照大尺度環流分別在冬（12～2 月）、梅雨（5～6

月）、夏（7～8 月）、秋（9～10 月）季的極端乾

期特別明顯和較不明顯年代之間的差異，分析臺

灣乾型氣候的環流特徵。由於大氣的氣候長期變

化主要是透過大氣下邊界緩慢變化產生的影響，

因此本文的大尺度環境場以海平面氣壓（SLP）、

低層（950 hPa）風、和雨量三種變數為焦點進行

討論。 

1. 冬季（12～2月） 

冬季極端乾期發生最頻繁的時期在 1991 年

之後以 2000 和 2001 為中心的 10 年（1996～

2005），而以 1928 和 1929 年為中心的 10 年（1924

～1933）極端乾期出現較少，觀察兩個時期大尺

度環境場的差異可凸顯冬季乾型氣候的特徵。 

極端乾期偏多時期與偏少時期的差值如圖

7，僅有通過統計檢定 90%信心度的差值才顯示

出來。由圖 7 可見乾型氣候相較於非乾型在歐亞

大陸上 SLP 明顯偏弱，40°～50°N 的西伯利亞高

壓和 20°～30°N 的 SLP 都偏弱，但日本南部和南

印度洋西部 SLP 都偏強。台灣附近低層（950hPa）

 

圖 7 冬季（12～2 月）極端乾期較頻繁的 10年（1996～2005）與不頻繁的 10年（1924～1933）大尺度環境場

的差異。流線為 950hPa風場差異，等值線為海平面氣壓差（實線：正值，虛線：負值），陰影部分是雨量

差異（綠色：正值，黃棕色：負值）。顯示的部分表示兩段期間的差距通過 90%信心度的顯著性檢驗。 
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風場偏南風，華中與華南雨量偏多，多雨區出現

在台灣以北的長江流域附近。南亞在阿拉伯海、

印度、孟加拉灣、中南半島低層風場均偏西風，

和歐亞大陸上的 SLP偏弱也就是冬季季風偏弱現

象一致。 

圖 7 的熱帶低層風場和雨量在兩段時期間差

異顯示出相當有趣的規律。在北半球熱帶（0°～

15°N）看到在印度洋和太平洋都有偏乾訊號，而

馬來半島、南海、菲律賓一代有偏濕訊號。赤道

以南 0°～15°S 的雨量差異符號上大致與北半球

相反，西印度洋偏濕，爪哇島南方的東印度洋偏

乾，南太平洋群島有零星的偏濕訊號。北半球熱

帶西北太平洋（150°E～150°W, 0°～15°N）低層

風場偏向反氣旋，環流中心伴有偏乾訊號，反氣

旋環流北方有偏強的低壓氣旋並伴有偏濕訊號，

阿留申低壓和太平洋副高都有偏東的跡象。此

外，雖然赤道附近中太平洋東風偏強的特徵和 La 

Niña 情況類似，但在 1996～2005 期間 La Niña

出現 4次 El Niño也出現了 3次，相當著名的 2002

～2003 年台灣乾旱事件則是出現在週期約 4 年

的慢速ENSO變化之La Niña減弱與El Niño發展

期間，根據這些簡單的關係推測台灣冬季乾型氣

候和 ENSO 沒有固定的關係，也可能因 ENSO 變

化特性不同而異。 

另外，長江流域雨量偏多和台灣的乾型氣候

的對比值得特別注意。圖 7 的風場顯示在印度洋

與太平洋之間從 15°S～45°N 的海洋陸地和東亞

沿岸 100°E～130°E 有相當複雜的雨量差異，大致

上 15°S～0°為負值，0°～15°N 為正值，15°N～

25°N 為負值，25°N～35°N 為正值，35°N～45°N

又是負值。台灣在高壓環流的北緣，偏南風並偏

乾，表示台灣冬季的乾型氣候在南海與菲律賓海

北部容易伴隨較強的高壓環流，環流北方可能因

利於鋒面滯留因此多雨，環流南方多雨現象是否

與海溫有關將另撰文討論。 

2. 梅雨季（5～6月） 

梅雨季不像冬季有非常明顯的極端乾期偏多

與偏少年代之間的對比（圖 6），大致上以 1980

～1981 年為中心的 1976～1985 年和以 2000～

2001 年為中心的 1996～2005 年是極端乾期事件

較頻繁的年代，作為對照的乾期事件較不頻繁年

代可以 1948～1949（1934～1935）年為中心的

1944～1953（1930～1939）年作為代表。比較了

兩個乾期偏多與兩個乾期偏少時期之間的大尺度

環境場差異，發現兩組對照特徵相當類似，接下

來便以 1996～2005 年與 1930～1939 年的差異來

說明極端乾期出現頻繁和不頻繁年代間的環境場

對比。 

圖 8 顯示極端乾期偏多年代和偏少年代兩個

時期在東亞近海區域的低層風場、SLP 和雨量都

有明顯的差異。乾期頻繁年代在熱帶太平洋換日

線附近東風偏強，北印度洋東部西風偏強，南海

與西太平洋暖池區域雨量偏多且 SLP 偏低。雖然

作為對照的乾期偏少年在梅雨季和冬季不盡相

同，比較圖 8 和圖 7 發現西太平洋風場、雨量和

SLP 的乾期偏多與偏少年代差異在兩個季節相當

類似，南海與中南半島的雨量特徵和日本附近的

高壓特徵也相當類似，但是在華南長江流域附近

的風場、SLP 和雨量卻大不相同，表示台灣和長

江流域的乾型氣候在梅雨季的相似性比冬季高。

從圖 8 還可看到位在台灣西南方南海上的西風偏

弱，比較強的西風出現在緯度較低的 10°N 附近。

雖然台灣附近沒有偏乾的訊號，但華北與東北亞

的韓國和日本一帶顯示出大範圍的雨量偏乾、

SLP 偏高、風場偏反氣旋，表示北方鋒面活動較

不活躍。 
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3. 夏季（7～8月） 

根據圖 6 顯示的結果，可見以 1965、1966

為中心的 1961～1970 這十年是近百年來臺灣夏

季發生極端乾期最頻繁的時期，乾期事件較不頻

繁的對照時期可用 1928～1929 為中心的 1924～

1933 年代表。這兩個時期的大尺度環境場差異顯

示在圖 9，看到夏季極端乾期較頻繁的時期（1961

～1970）雨量特徵和梅雨季乾期偏多的情況有多

處相似，多雨區域集中在東南亞、南海和菲律賓

等熱帶區域，除了西北太平洋和日本中部附近為

少雨區以外，台灣附近也明顯偏乾，赤道印度洋

也是雨量偏少。從低層環流和雨量的變化來看，

乾期頻繁時期的西北太平洋副高（ 120°E～

150°W，15°～30°N）偏強，南亞 SLP 偏低但季

風多雨區偏東。 

4. 秋季（9～10月） 

圖 6 顯示秋季極端乾期事件在 1965～1974

年頻率偏高，而以 1953～1954 年為中心的 1949

～1958 年發生頻率明顯偏低，大尺度環境場在這

兩段時期差距的顯著性比其他季節明顯偏弱（圖

10）。在極端乾期事件比較頻繁的 1965～1974 年

（圖略），南海中部呈現東風距平，季風槽偏弱，

南海北部有微弱的反氣旋高壓環流距平。極端乾

期事件比較少的 1942～1951年（圖略），西北太 

 

圖 8 同圖 7，但為梅雨季（5～6月）極端乾期較頻繁 10 年（1996～2005）與不頻繁 10 年（1930～1939）的大

尺度環境場差異。 
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圖 9 同圖 7，但為夏季（7～8 月）極端乾期較頻繁 10 年（1961～1970）與不頻繁 10年（1924～1933）的大尺

度環境場差異。 

 

 

圖 10 同圖 7，但為秋季（9～10 月）極端乾期較頻繁 10年（1965～1974）與不頻繁 10年（1949～1958）的大尺

度環境場差異。 
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平洋副高在換日線以西明顯偏弱，低層風場在熱

帶（0°～15°N）從南海到西北太平洋為西風距平，

華南、臺灣海峽、東海、渤海與日本的雨量都明

顯偏多。將兩個時期的差異（圖 10）和其他季節

相比，最大不同出現在從菲律賓南部和婆羅洲沿

印尼群島與新幾內亞往東南方向延伸到南太平洋

群島的廣大熱帶西太平洋（10°S～10°N，120°E

～160°E）上，在極端乾期事件比較頻繁時期（1965

～1974）比不頻繁時期（1949～1958）偏乾，赤

道附近的東印度洋也有偏乾訊號，和 1965～1974

期間颱風活躍程度下降的觀測紀錄（Chan 2008）

一致。雖然在巴士海峽附近有零星偏濕訊號，印

尼、菲律賓附近與韓國、日本一帶都有比較明顯

的偏乾訊號，顯示台灣秋季極端乾期頻繁程度與

北太平洋西岸降雨變異有關。 

總體來說，四個季節都表現出台灣乾型氣候

在東北亞的韓國、日本附近 120°E～140°E 與 

40°N 附近偏乾，而東南亞的中南半島南部與南海

西部 100°E～110°E 與 10°N 附近偏濕，這兩個區

域的雨量特徵都和東亞冬季及夏季季風偏弱一

致。在西北太平洋上，除了秋季以外，台灣乾型

氣候對照出的特徵都是副高偏強，150°E 與 15°N

附近東風偏強，夏季 7～8 月副高脊位置在台灣附

近的緯度。秋季乾型氣候除了受西北太平洋副高

脊位置的影響以外，西北太平洋熱帶氣旋和東亞

中高緯度的鋒面活躍程度都與乾期長短有關。 

四、結論與展望 

本研究提出了一個可以代表臺灣異常偏乾狀

態的指數，計算步驟是先分別根據 6 個百年以上

日雨量資料記錄的測站，以 90 天為一窗區，逐日

滑動統計各個測站 1951～2010 年期間連續不降

雨日數的發生機率，定出各測站連續不降雨日數

發生次數達到累積機率 99％（即超越機率 1％）

為異常極端乾期（DS99）門檻值。然後對 6 個測

站的 1911～2011 年雨量資料，以 90 天為窗區分

別逐日檢查連續不降雨日數超過 DS99 門檻的日

數，判定極端乾期的發生時間，再統計同一日達

到極端乾期標準的測站數，定義為代表臺灣的極

端乾期指數（以 DSidx 表示），藉此衡量臺灣極

端乾期事件有否發生與嚴重程度。 

利用該指數分析百年來臺灣極端乾期事件頻

率的變化，發現臺灣極端乾期有明顯的年代際變

化，1920～1940 年期間極端乾期發生頻率較低，

1960 年之後極端乾期發生頻率變多，與宋（2003）

和呂（2006）的乾旱分析結果相同也和盧與麥

（2003）的雨量分析結果一致。臺灣極端乾期事

件的年代際差異也有明顯的季節特徵，在 1960～

1980 年代的異常乾期主要發生在夏、秋二季，

1970～1980 年代在梅雨季異常偏乾事件較其他

年代稍多。1990 年代之後，從 11 月至隔年 4 月

冬半年的臺灣極端乾期發生頻率有明顯增多趨

勢，近 20 年臺灣乾季的極端乾期事件發生頻率明

顯高於雨季。分別分析 6 個測站的乾期變化，發

現6個測站在1960年之後的極端乾期發生頻率都

增加了，台北和台中測站的極端乾期在 1960～

1980 年期間比較頻繁，恆春、花蓮和台東則是在

1990 年之後的發生機率較高。從 6 個測站的極端

乾期變化來看，台灣 1990 年代之後降雨特徵變化

在東西部的乾濕對比較南北對比更為明顯。 

分析臺灣極端乾期事件發生的大尺度環流條

件，發現夏季極端乾期發生與否和太平洋副熱帶

高壓強度與高壓脊位置的關係密切。秋季除了與

西北太平洋副高脊位置和強弱有關之外，西北太

平洋熱帶氣旋和東亞中高緯度鋒面的活躍程度也

是重要的影響因素。梅雨季極端乾期受到西南氣
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流強弱的影響，冬季的極端乾期事件頻率則是受

東亞冬季風強弱的影響。 

臺灣極端乾期的年代際變化是大範圍東亞氣

候變化的一個區域現象。一些文獻（Yamamoto et 

al. 1986；Lo and Hsu 2008；許等 2012）指出近

百年來東亞氣候有幾次重要的轉折，夏季年代際

變化的第一個轉變期發生在 1950 年代初期，中國

華南地區的夏季雨量轉為相對偏乾時期。第二次

轉變發生在 1970 年代後期，若以 1977/1978 年為

分界，華南、長江流域的降雨由之前的正距平轉

為負距平（Tian and Yasunari 1992; Nitta and Hu 

1996; Hsu and Lin 2007）。第三次轉變則發生在

1990年代中期，華南地區的夏季降雨在1993/1994

年之後有增多的現象（Kwon et al. 2005, 2007; 

Yim et al. 2008）。本文指出的台灣極端乾期年代

際變化與大尺度環境特徵和這些文獻的紀錄一

致，唯本文看到 1970年代後期的轉變規模比 1950

年代初期較小，影響月份以 8 月為主。 

東亞冬季季風在 1980 年代後期有明顯減弱

的現象（Wang et al. 2009）。Hung and Kao（2010）

研究顯示 1980 年代後期之後因東亞冬季風環流

減弱，導致東亞許多山地與沿海迎風面地區冬季

降雨減少，但臺灣北部平地的冬季雨量在 1980

年代後卻急劇增加，其研究也指出雖然冬季總雨

量與大雨日數增加，但降雨日數卻是明顯減少

的。本研究分析臺灣極端乾期指數與雨量、雨日

變化的關係過程中，發現臺灣極端乾期指數和雨

日之間有較好的相關性，和雨量的相關則較差。

雖然乾旱的定義主要根據雨量，但僅用雨量無法

顯示從極端乾期角度出發看到的大尺度系統對台

灣的影響與潛在的旱災嚴重程度。這是因為臺灣

降雨的時空條件很容易出現只要發生一場強降雨

事件，便可補足長時間所缺乏的降雨量，但變化

較緩慢的大尺度環境可能還是處於不利降雨的狀

態。另外，臺灣的雨量變化因受地形影響甚大，

測站之間的差異大，若採用測站雨量總和也不易

反映大尺度環境的因素；因此本文採用極端連續

不降雨日數不失為用以判斷降雨條件比較差的大

尺度環流條件的指標性依據。未來將運用更多雨

量站資料，分析氣候變異的台灣乾型氣候特徵；

也將繼續分析季節預報或氣候變遷模式對於臺灣

與鄰近區域極端乾期指數和大尺度環流關係的表

現，評估能否運用全球模式資料預報或推估乾型

氣候發生趨勢。 
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An Analysis of the Extreme Dry Spells in Taiwan and  

Its Variations During the Recent One Hundred Years 

Yin-Min Cho  Mong-Ming Lu 

Research and Development Center, Central Weather Bureau, Taiwan 

(manuscript received 22 April 2012；in final form 29 October 2013) 

ABSTRACT 

An index DSidx is proposed to represent the overall dry extremes in Taiwan based on the 110 years of 

daily rainfall data from 1901-2010. The extreme dry event is identified as an event with less than 1% of the 

exceeding probability based on the climatology of longest dry spells in a 90-day window on daily basis at a 

station. DSidx is the total count of the stations that show extremely prolonged dry spells. The value of DSidx 

is from 0 to 6 because the total number of stations is 6. The daily DSidx are summed up using the 11-year 

window to illustrate variations on the multi-decadal time scale. The result suggests clear decadal-scale 

variations of the dry spell extremity in Taiwan. The overall dry spell extremity has increased after 1960. The 

extremity is more sever during the summer months before 1990, while it is more sever during the winter 

months after 1990. The change of the dry extremes enhances the general concern about dry season becomes 

drier and wet season becomes wetter, although there is no correlation between the variations of DSidx and 

rainfall amount. The summer dry spell extremes can be caused by the stronger and more westward extension 

of the western Pacific subtropical high pressure system. The winter dry spell extremes can be caused by weak 

East Asian winter monsoon. 

Key Words: Taiwan climate, dry spell extremes, climate extreme events, Taiwan climate change 
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