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摘    要 

    隨著氣候變遷的加劇，所面臨的旱澇挑戰也更嚴苛，臺灣在產業型態轉型用水結構已

由用水粗放之農業用水，逐漸增加偏重於缺水忍受度低之民生及工業用水，一旦氣候稍不

穩定，降雨不如預期，則供水穩定度降低，進而發生供水缺口，造成民眾恐慌及社會經濟

損失，必須採取旱災應變管理手段，利用中央氣象局提供中長期及短期預報資訊，配合水

文資料建立水資源預警指標，掌握水資源供需情勢，採取日日監看、旬旬檢討，依據不同

旱災等級建置水情燈號，實施限水措施必須檢驗、回饋，並做檢討調整，另必須提前告知

民眾、產業共同採取節水措施因應。2014年9月至2015年5月，臺灣遭逢大旱，除依據「旱

災災害防救業務計畫」辦理抗旱作業，並採取動態調整措施，確實達到減少災害發生損失

之目標。 

關鍵字：旱災、應變管理、水情燈號
 

一、前言 

 

回顧近幾年世界各國均發生重大乾旱事件，如

2002年至2004年、2010年及2015年台灣均發生乾旱

造成停灌休耕，而 2009年澳洲及中國大陸北方部分

地區出現不同程度的乾旱現象。2010年初中國西南

發生大乾旱有些地區甚至持續半年，水庫甚至乾

涸，及近年美國加州連續數年乾旱，造成社會及經

濟的重大損失。這些天然災害均顯示，氣候有劇烈

變化之趨勢，在水資源情勢上，由於社會發展之變

化，越來越難開發新水源，而使可用水資源日漸減

少。 

在乾旱應變管理上，藉助中央氣象局各項數值

與統計進步，於氣象預測上可見微知著，提供明確

之訊號，供水單位經濟部水利署、自來水事業、農

田水利會等各水庫管理單位，平時掌握所屬各水庫

蓄水情形及民生用水﹑農業用水供需情形等資訊，

並每日將水庫蓄水變化報表傳送，並於網站公開，

提供掌握全臺供水變化。於水情稍有狀況時，水利

署各水資源局及聯繫水庫管理單位、地方政府、科

學工業園區及工業區管理單位間隨即加強戒備，加

強彼此聯繫，提前整備各項抗旱物資，降低災害造

成損害。 

 

 

二、臺灣氣候條件與水資源特性 

臺灣位處副熱帶及熱帶季風氣候間，但因地形

複雜，依據年雨量、乾雨季、溼度、雲量、日照、

蒸發等氣候特徵，可劃分為 8個氣候區（陳正

祥,1957），依據中央氣象局逐月雨量氣候平均值變

化圖（圖1,圖2）統計資料顯示，北部比南部豐枯差

距小，山區較平地雨量多，各氣候區存在明顯差異

性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖1  6平地站逐月雨量氣候平均值變化圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2 逐月雨量氣候平均值變化圖（1971-2000） 

 

水資源運用主要關注目標為年雨量、乾雨季部

分依據地區降雨統計、水文狀態、人口經濟成長等

因素開發可利用之水資源，尤其以水庫最具水資源

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%89%AF%E7%86%B1%E5%B8%B6%E5%AD%A3%E9%A2%A8%E6%B0%A3%E5%80%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%86%B1%E5%B8%B6%E5%AD%A3%E9%A2%A8%E6%B0%A3%E5%80%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%99%B3%E6%AD%A3%E7%A5%A5
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%99%B3%E6%AD%A3%E7%A5%A5
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蓄豐濟枯調配功能，而水庫集水區降雨至為重要，

以臺灣翡翠、石門、鯉魚潭及曾文4個代表性水庫來

看（表1），位於東北部之翡翠水庫冬季降雨可佔2

成，中部以北水庫春雨仍可期待降雨，南部曾文水

庫則需要由豐水期梅雨及颱風（或對流雨）補足枯

水期之用水。 

 

表1  水庫季節降雨佔全年百分比 

 

 

 

 

 

 

 

 

依水利署統計資料，台灣每年約降下980億噸水

量，但這些水量又因台灣山高坡陡、降雨分佈不均、

無足夠水庫蓄存而流入海洋588億噸及蒸發損失約

196億噸等，導致可運用地面水量有限，僅約147億

噸。在需求量方面，近10年（2003-2012）國內平均

年總用水量約177億噸，其中生活用水34億噸（佔19

％）、工業用水16億噸（佔9％）、農業用水127億

噸（佔72％）其中川流水及地下水90%水庫水源 10 %

（圖3）。 

而其中水庫供水量每年約40億噸，以目前水庫

總有效容量為19億噸計，水庫年平均運用率約2次，

換句話說多數水庫供水地區如果約半年未降雨，將

會造成枯旱，另外如石門水庫則一年需裝滿4次方足

以供應所需，而河川取水地區供水穩定度更差。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3 水資源利用結構圖（2003-2012） 

 

三、氣象預報與旱災災害應變管理機制 

 

旱災災害應變中，依據災防法訂定旱災災害防

救業務計畫，配合區域水資源調度機制、各水庫運

用要點、農業用水調度使用協調作業要點、自來水

停止及限制供水執行要點，按水情條件及各標的用

水之供、需水量等狀況實施。 

整體應變程序由氣象預報提供旱災減緩或惡化

之第一手資訊，隨後進行水文分析，供水情勢判斷，

進行枯旱等級劃分發佈水情燈號，並研擬實施抗旱

應變措施，預先劃定應變層級，以利抗旱應變作業

順遂，茲簡介如下： 

(一) 枯旱等級劃分 

1. 調度區域劃分 

各供水調度區劃分係平時以區域內水源自給自

足為原則，水源不足時則由鄰近區域支援供應，經

劃分本島有宜蘭、花蓮、基隆、台北、桃園板新、

新竹、苗栗、台中、彰雲投、嘉義、台南、高雄、

屏北、屏南、台東15個調度區及離島有澎湖、金門、

馬祖3個調度區，共為18個調度區（圖4），分別由

水利署北、中、南3個水資源局掌握各調度區水資源

供需狀況。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4 台灣水資源調度區域圖 

 

2. 旱災防救等級及應變層級 

旱災災害屬經濟部權責，依據經濟部2014年5月

21日修正旱災災害業務防救計畫將旱災狀況分為三

級，依據缺水狀況配合發布水情燈號、成立各級應

變組織（表2）及搭配各項節水、限水措施（圖5），

使民眾、產業更能瞭解乾旱情況及預先採取因應對

策。 
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表2  旱災災害應變層級及水情燈號 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖5 水情燈號配合限水措施 

 

(二) 旱災災害應變管理 

災害防救法自2000年7月19日公佈施行，迄2015

年止共成立旱災中央應變中心3次，旱災經濟部災害

緊急應變小組7次，各級應變小組主要應變作業內容

如下： 

1. 氣象研判及水情資料收集分析 

為有效研判進行枯旱預警，平時必須掌握相關

水情資料及供水情勢，以利研判，重要水情資料如

下： 

(1) 未來天氣展望：中央氣象局每週五發布月長

期天氣展望降雨預測，另每月月底發布季長

期天氣展望（3個月）之降雨預測（如圖5）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖5 中央氣象局季長期天氣展望 

 

另於旱災應變期間，召開相關旱災緊急應變

小組工作會議，則請中央氣象局說明預報之

內涵，對於未來一季整體大氣環流狀況（圖

6）及短期二週之可能降雨預報（圖7）進行

詳細解說，以利研判後續水情可能發展。 

 

 

 
 
 
 
 
圖6 季長期降雨展望(JFM 2015) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖7 2週降雨展望(12/26 2014-1/8 2015) 

 

(2) 累積降雨量：乾旱往往由於連續累積降雨量

不如預期造成河川流量不足進而影響水庫

進水量，其差異北部地區枯水期較豐水期為

高，反之南部地區由於枯水期降雨比率低則

影響因素較低，如2014年由於只有麥德姆及

鳳凰2個颱風侵台，降雨量偏少，加上2014

年10月至2015年2月雨量為中央氣象局統計

13平地站1947年有紀錄以來以來同期最少

（圖8）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖8 中央氣象局13平地站10月至2月雨量統計圖 
至於水庫部分於2014年10月至2015年3月逐

月累積雨量（表3），僅12月與同期相當，

該期間北部石門水庫累計降雨量為近10年

同期平均55％，中部鯉魚潭水庫累計降雨量
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為近10年同期平均38％，南部南化水庫累計

降雨量為近10年同期平均22％，為相當嚴峻

之情況。 
 

表3 重點水庫降雨量與同期平均降雨量比較表 

 

 

 

 

 

 

 

 
(3) 水庫蓄水率：水庫主要為蓄豐濟枯，水庫水

位亦配合豐枯調整，其蓄水正常與否，可比

對運用規線或與同期蓄水量比較，如由2015

年3月18日二階限水地區水庫蓄水量與同期

比較表（表4）概略顯示其缺水情形。 

 

表4 水庫蓄水量與同期比較表 

 

 

 

 

 

 

 

 
(4) 可供水日數：水庫供水區域累計進流量可被

水庫調節，而水庫進水量超越機率可作為未

來可能穩定供水期程推估依據水庫目前有

效蓄水量及各標的計畫用水量下之穩定供

水日數，及採取相關因應措施之參考（圖

9）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖9 石門水庫採取限水措施可用水量推估 

2. 確認枯旱等級 

由前述氣象及水情資料依據供水區域特性分析

研判水狀況後，發布水情燈號（圖10）： 

(1) 藍燈（供水正常）：水源供需穩定正常。 

(2) 綠燈（水情稍緊）：水情狀況不佳，未來有

缺水之虞、自來水事業加強自有水源調度、

農業用水採行延後灌溉等措施。 

(3) 黃燈（第1階段限水）：旱象漸趨明顯、自

來水考量實施第1階限水措施、農業用水採

行加強灌溉管理等措施。 

(4) 橙燈（第2階段限水）：水文、氣象持續惡

化、自來水考量實施第2階段限水措施、農

業用水考量總量管控或停灌等措施。 

(5) 紅燈（第3、4階段限水）：水源極度不足、

自來水考量實施第3、4階段限水措施、農業

用水考量擴大總量管控或停灌措施。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖10 發布水情燈號 

 

(三) 採取應變措施 

1. 制訂抗旱應變策略 

依據農業、民生及工業用水需求進行相應之抗

旱應變策略（圖11），於豐水期末期進行盤點水庫

蓄水量及需水量，採取加強灌溉管理措施優先完成

第2期稻作供灌，確保糧食安全，並節省水量，如水

情不佳時，同時進行民生及工業自來水夜間減壓供

水，於春季第1期稻作耕作前，即要考量水庫蓄水量

是否足夠，是否需辦理停灌移用農業用水，避免各

項用水不足導致災害擴大，在兼顧民眾生活、產業

發展及糧食安全，妥善調度及應變。各項針對採取

應變措施，預先擬定抗旱應變未來事件簿（圖12），

以利檢視應變程序及應變事項之預定時間，避免掛

一漏萬，並採取動態檢討，供內部應變決策使用。 
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圖11 抗旱應變策略 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖12 抗旱應變未來事件簿 

 

2. 應變措施管制考核 

採取「日日監看、週週檢討、旬旬回報」的原

則辦理，逐步提升應變層級以加強抗旱力道，各目

的事業主管機關(如中央氣象局、農委會、科技部、

國防部及工業局等)、地方政府、農田水利會及自來

水事業單位，共同討論溝通取得共識後，才採取相

對應的措施，在2014年9月至2015年6月長達9個月的

抗旱期間，共計召開23次抗旱工作會議，整合各部

會及縣市政府資源，掌握各單位抗旱物資，本次旱

災期間 (表5)合計動員水車3,321車次 (總載水量

38,459噸)、臨時供水站750站 (總供應水量31,731

噸)、水資源回收中心10處(總載水量10,636噸，有次

序地推動加強區域調度、促進城市節水、農業節水

灌溉及人工增雨等工作，在全民配合下各縣市總節

水率達8%以上，抗旱期間各城市節水總量達7,199萬

噸，相當於2.2座寶山第二水庫，有效的運用有限的

水資源，化解旱情，各水源調度及限水措施成效如

下： 

(1) 農業用水停灌：桃園、新竹、苗栗、臺中及嘉

南水利會2015年度第1期稻作部分灌區實施停

灌，總面積合計4萬3,659公頃(圖13)，正常需水

量約6.4億噸，發揮有限水源最大效益並對社會

影響減至最低。 

(2) 第一階段夜間減壓供水：實施地區包括新北市

板新及林口區、桃園、新竹、苗栗、臺中、彰

化、雲林、嘉義、臺南及高雄地區，時間自103

年11月27日至104年6月7日陸續開始及結束，最

長共193天，總用水量減供比例2.6%。 

(3) 第二階段大用水戶減量供水(表6)：實施地區包

括新北市板新及林口區、桃園、新竹、苗栗、

臺中、北彰化、臺南及高雄地區，時間自104年

2月26日至104年5月24日陸續開始及結束，最長

共88天，總用水量減供比例工業大戶19.39%(預

定減供5~10%)、非工業大用水戶23.9%(預定減

供20%)、游泳池等業者、洗車、三溫暖及水療

業者28.8%(預定減供20%)。 

(4) 第三階段分區輪流供水：實施地區包括新北市

板新及林口區、桃園及部分新竹地區，時間自

104年4月8日至104年5月5日，共28天，平均節

省每日17.6萬噸(超出原預估每日11.6萬噸) 

 

表5 各地區水情燈號極限水時間表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖13 農業用水停灌地區 

 

3. 應變程序透明公開避免危機發生 

(1) 水庫水情資訊以視覺化方式呈現即時水庫蓄水

情形，並建置臺灣地區供水情勢(枯旱預警)通報

以燈號顯現方式呈現各區水情情形，提供各地



 6 

關心的民眾或新聞媒體即時下載引用，訊息始

終保持最新狀態。 

(2) 水利署全球資訊網建置水庫清淤辦理情形專

區、旱災中央災害應變中心專區、水利署抗旱

應變專區及節水專區等，公開相關停灌資訊、

歷次旱災會議資料、主要水庫集水區降雨情形

及水庫上游雨量站降雨量歷史比較等項目，透

過資訊公開化及透明化方式，促使民眾共體時

艱，一同抗旱、節約用水，抗旱期間造訪人次

逾300萬人次。 

(3) 重大訊息上傳FACEBOOK專頁：透過簡單易懂

期且生動的圖檔與影片，傳遞重要水情資訊，

提升民眾關注旱災事件。 

(4) 首創災害應變工作會報及記者會即時連線直

播：旱災中央災害應變工作會議及會後記者會

均採全程網路直播方式進行，提高政策可及

性，使民眾同步瞭解水情變化及應變措施，自

103年12月3日至104年5月4日止，總計召開抗旱

會議記者會10次。 

(5) 負面輿論或民怨危機應變處理：藉由輿情蒐集

及新聞資訊掌握，深入瞭解民意取向，為釐清

外界疑慮，機動召開記者會或懶人包(圖14)等淺

顯易懂方式，讓社會大眾瞭解，降低或化解可

能面臨之負面輿論或民怨。 

 

表6  第二階段大用水戶減量供水統計表 
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圖14 製作淺顯易懂圖表說明 

 

 

四、結論與建議 

(一) 旱災災害發生主要原因為長期降雨偏少，經統計

分析臺灣北部區域於豐水期末期或冬、春降雨偏

少將會影響枯水期用水造成乾旱，中部區域與南

部區域由於枯水期降雨機會少，必須於豐水期末

期必須使水庫蓄滿，否則乾旱機會增加，因此夏

秋季降雨影響用水最為明顯。春雨多寡對於中部

地區亦有影響，惟南部地區解除旱象必須視梅雨

鋒面帶來降雨，因此水庫調蓄水源為旱災是否擴

大之重要關鍵因素。 

(二) 近年氣象數值預報能力提升對於後續水文分析

具有極大效益，尤其定量降水預報能力如能再持

續提升加長預報時間及準確度，對於後續旱災措

施決策更能精準掌握。 

(三) 由於民生、工業用水增加及氣候變遷之條件下，

降雨量只要比平均值偏低時，旱象即容易發生，

另調度農業用水水量有一定限制，另停灌農業用

水為不得已手段，惟必須兼顧受益付費，受害補

償原則，對於各種標的節約用水為持續加強重要

之課題。 

(四) 目前臺灣於豐水期尚無發生如泰國等國家嚴重

缺水造成停灌或限水情事發生，但其風險值得氣

象與水利單位探討研究，以研擬必要之因應作

為。 
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