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背景

大規模的開發需要更多的資源，且排放更多
汙染，並可能導致生態環境惡化

永續發展須滿足現今與未來世代的需求

發展永續流域管理計畫相當重要，而變遷中
的氣候是最重要的挑戰，應審慎考量之。
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水資源工程是根據歷史觀測資料所推得之物
理條件和統計資訊來設計

在設計過程中常假設統計特性為定值
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氣候不僅是變遷，而是持續改變中

水文統計特性可以是定值嗎?

水資源系統在未來可以持續提供可信賴的服務
嗎?

我們應該如何作並且作什麼?
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研究目標

評估供水系統的可靠度

確認強化供水系統調適能力之有效策略，以
達到

持續支持社會與經濟發展

永續保育生態環境



Sustainable Development Laboratory Bioenvironmental Systems Engineering

研究區域
 

- 淡水河流域

新店溪

大漢溪

基隆河

石門水庫

翡翠水庫

• 三條主要支流
•新店溪
• 基隆河

• 兩座水庫
• 石門水庫
•翡翠水庫
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台北供水區

基隆供水區板新供水區

桃園供水區

大漢溪

石門水庫

翡翠水庫

新店溪

基隆河三峽河
(大漢溪)

(圖片來源：李明旭

 

教授)



水文現況分析
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降雨強度變化趨勢
 [Prof. Li (李明旭), NCU]

淡水站 基隆站

竹子湖站台北站
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連續不降雨日變化趨勢
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逕流比值變化趨勢
 翡翠水庫 [Prof. Li (李明旭), NCU]

Year

A
nn

ua
lQ

/P
A

no
m

al
y

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3
Q/P
Linear Fit

Year

D
ep

th
(m

m
)

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

Rainfall
Rainfall STD

集水區年逕流比值距平圖

集水區年降雨深度與年逕流深度歷線圖

集水區雨量站之相關位置圖



氣候變遷衝擊評估
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研究方法

發展系統性工具以確認供水系統之脆弱因子

自然因子

大氣圈 – 氣候與氣象

水文圈 – 溪流、地下水

人為因子

工程設施 – 水庫、淨水廠、配送系統

管理計畫 – 需求與營運
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氣候變遷衝擊評估流程

全球環流模式預測
GCM Predictions

降尺度分析

未來氣候情境

 Climate Scenarios

氣象資料繁衍

 Weather Generation
水文模式

Hydrological Model

決策分析所需衝擊資訊
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降尺度分析

簡易降尺度
假設氣候變遷與當地最近之格點相同

統計降尺度
找出全球氣候與區域氣候於統計之關連性

簡報者
簡報註解
There are three methods adopted to downscale climate predictions from a regional scale to a local scale. 
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未來氣侯情境

簡易降尺度 SDSM

GCMs

CGCM2
ECHAM4
HADCM3

CCSR/NIES
R30(GFDL)
CSIRO-Mk2

HADCM3

SRES A2、B2 A2、B2



氣候變遷對河川流量之衝擊評估  [Prof. Yu (游保杉), NCKU]
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HBV
 

模式

參數
FC(Field Capacity)

β、LP (Parameter)
UZL(Outflow height)

Recession Coefficient
K0 (UZL)
K1 (upper tank)
K2 (lower tank)

Ce (coefficient of ET)
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response tank
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簡報者
簡報註解
降雨逕流模式精率定將得到此九個參數最佳值，作為率定及驗證時期流量模擬之用。
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氣候變遷對河川流量之衝擊評估
 枯水期[Prof. Yu (游保杉), NCKU]

翡翠水庫入流量

簡易降尺度 SDSM 降尺度
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氣候變遷對河川流量之衝擊評估
 豐水期[Prof. Yu (游保杉), NCKU]
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氣候變遷對水庫衝擊評估  (童慶斌)

圖片來源：海洋大學河海工程系
http://wrm.hre.ntou.edu.tw/wrm/dss/resr/wk.htm

（圖片來源：水利署十河局網站）
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修正操作規線以因應極端事件增加
 (HADCM3模式)



氣候變遷對供水系統之衝擊  (童慶斌)

Sindian River
Dahan River

Keelung River

Shih-Men 
Reservoir

Fei-Tsui Reservoir
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Agriculture

新店溪及大漢溪供水系統動力模式
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Agriculture

新店溪及大漢溪供水系統動力模式
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Fei-Tsui
Reservoir

Chih-Tan
Dam

Ching-Tan
Weir

Pei

Pei-Shih River
downstream

Hsin-Tien River
upstream

Hsin-Tien River
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Aqueduct
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基隆供水系統動力模式
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供水能力現況
 (1991~2001, 單位: 104 CMD)

區域

W/O Ban I Project W/ Ban I Project

需求量 供給量 需求量 供給量

台北 220.9 282.0
220.9

348.7
52.6(支援板新)

板新 70.6 52.2
52.6(臺北支援)

69.3
18.0

桃園 66.8 108.9 66.8 108.9

基隆 22.9 36.3 22.9 36.3

簡報者
簡報註解
在無考慮板一計畫時，臺北、桃園及基隆用水區供水是比較沒有問題的，反觀板新用水區，由結果可以看出其實板新地區的供水非常吃緊，板新地區供水情形本來就不如以新店溪為水源的臺北地區那麼充足，板新地區本來是由石門水庫及鳶山堰水源供應用水，在上游處水源必須需供給桃園用水區，單單僅依賴大漢溪的水源並不足以供應板新地區之用水需求，這也說明了為什麼要有板新一期及二期計畫來增加板新地區之供水能力，以滿足其需求。而在考慮板一計畫後，四個用水區之區域水資源永續利用指標都等於1 。
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供水系統環境承載力變化趨勢
 SRES-A2-簡易降尺度
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供水系統環境承載力變化趨勢
 SRES-B2-簡易降尺度
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供水系統環境承載力變化趨勢
 SRES-A2-統計降尺度
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滿足供水需求之能力

台北地區

台北地區之供水系統可提供未來20~30年台北地
區之用水，此外，也可提供多餘水量予其他供
水區使用

板新地區

枯水時期由於河川流量減少可能導致板新供水
系統供水能力降低，因此，由台北地區支援供
水是很重要的策略
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桃園地區

枯水期間由於河川流量降低導致供水量下降

需水量不斷上升可能導致更多的缺水情況

用水需求管理是未來相當重要的課題，此地區
亦須開發新水源或是新建水利設施。
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基隆地區

雖然基隆地區供水系統之供水能力增加，但
需水量明顯上升，仍可能導致供水量不足。

現今基隆河之利用率仍很低，可考量增設水
處理設施以提高供水能力



調適策略
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強化調適策略

確認最脆弱的因子及其因應策略

水資源不足?

水資源管理計畫缺乏彈性?

需水量過高?

發展預警系統以即時採取行動。
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強化供水系統調適能力的關鍵

需求管理
節約用水
土地規劃

水資源管理能力
不同系統的連接
自然環境保育

開發新水源 & 設施
地下水
雨水貯集
新建水處理設施

簡報者
簡報註解
一、是開發水源等增加供水系統之調適能力，例如台北區直潭第五座淨水場的完工及桃園區龍潭及大湳淨水場的擴建計畫，皆是能夠提升供水系統的出水能力，這些都是屬於此類的調適能力範圍。二、是管理需求端以降低供水需求 
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建立預警系統以強化調適能力

Action 
Warning

Strengthen 
Adaptive  
Capacity

(a)

(b)

(c)

time

time

time

High Vulnerability

Shortage Warning

Reduce 
Demand

Adaptative Capacity

Adaptative Capacity

Adaptative Capacity
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預警和風險管理系統

Systems Time Scale Responses

即時 時、日 操作方式

季節性 3~6個月 管理

短期 數年 管理

長期 數十年 管理計畫
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Seasonal 
Climate 
Forecasts

Level
Beginning time
Ending time

Groundwater Reservoir

Streamflow Irrigation 
Demand



Sustainable Development Laboratory Bioenvironmental Systems Engineering

季節性水庫庫容預測
 - January, February, March (JFM, 2002)
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季節性水庫庫容預測
 - February, March, April (FMA , 2002)
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季節性水庫庫容預測
 - March, April, May (MAM, 2002)
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結論

水資源的永續利用是我們的目標。評估氣候變
遷影響及強化調適的能力對於達成此目標是很
重要的。

不確定性是決定是否採取行動最主要的限制因
子。預警及風險管理系統對於調適未來氣候 是
相當重要的。



謝謝各位的聆聽  
歡迎任何的提問
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