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摘    要 

    根據「世界銀行」報告，臺灣是最易受到天然災害衝擊的國家之一，影響台灣的致災天

氣眾多，除了颱風、梅雨、西南氣流帶來強風豪雨，極端高、低溫也都會對民生或產業造成

損失。國家災害防救科技中心以超前佈署為目標，使用資料科學的方式將大數據分析落實應

用於提供防災預警資訊。研發主軸以整合大數據資料與跨領域技術，針對使用者需求進行研

發。包括彙整氣象監測、氣象預報、災害資料、水資源、農漁業資訊、地理空間訊息、LBS

適地性定位服務等大數據資料，並且結合了空間資料分析、數值模式模擬、視覺化展示相關

技術，透過跨領域的知識整合，開發能解決中央部會與地方政府需求的防災預警資訊產品。

本研發工作跨域整合國內外防災領域研究單位的研發成果，落實應用於強化颱洪預警、農漁

業寒害衝擊、水庫水資源評估、區域暴雨監測等預警資訊，另外也開發即時降雨預警技術、

福衛七號應用、梅雨季氣候監測等新產品。 
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一、 前言 

國家災害防救科技中心在支援中央災害應變

中心情資研判時，配合颱風、豪雨導致的災害研判

情資，開發全國性災害預警技術。透過跨領域情資

整合技術，分析颱風與豪雨的降雨情境，以及進一

步研判淹水、坡地等災害的發生風險。然而，臺灣

所在地理位置的季節變化特徵差異甚廣，使得各地

區有不同的災害特性。對地方防災人員或每個人民

而言，適合當地氣候特性與對應之災害預警訊息，

才能有效的對災害發生時提供快速反應與作為。 

極端氣候所導致的乾旱與寒害等，是近年來極

需因應的新防災議題。台灣在2014年經歷了9個月

的乾旱事件，造成的水資源不足的民生影響(朱等，

2015)；2016年初的寒害事件導致龐大農損衝擊(王

等，2016)。這些極端天氣下所需預警的面向，涵蓋

民生及農、漁業等的衝擊影響下需採取的防災因應

作為，包含水庫枯水期的水資源評估，或低溫對冬

季作物生長等的影響層。相對於其他災害而言，這

些災害影響的時間更長。對於氣象預報技術而言，

延長預報時間，或提升長時間預報的準確性，將會

影響到後續災害衝擊評估的重要因素。 

 

二、 目的 

近幾年，政府積極推動開放資料(Open Data)政

策，將各部會署的防災資訊開放提供大眾應用，並

以共通形式在開放資料平台上對大眾服務。現階段

開放資料已廣泛涵蓋各種領域，除了氣象監測及預

報、淹水預警、土石流預警等資訊之外，也包含水

資源、空污、農漁業等類型資訊。這些大數據資料

可進一步整合應用，提供更細緻防災預警或災害衝

擊評估分析。因應防災情資產品開發，需要以使用

者需求產品設計，發展適合防災操作的災害預警產

品，並針對使用者所在地區不同，提供適合的研判

資訊。其中採用適地性服務(Location Based Service，

LBS)技術概念，設計預警產品，將可提供每個使用

者最適合的預警資訊。另外，在整合多種異質性資

料過程中，需仰賴資料視覺化技術，將複雜的專業

資訊簡化成使用者易懂的訊息。對於未來多元天然

災害可能造成的衝擊影響，不僅只是影響國人生命，

甚至對於經濟、民生、交通、公衛健康等議題，將

會越來越重要。如何利用大數據資料落實應用於使

用者的各種需求面，提供有效且正確防災資訊，將

會是防災領域持續努力的方向。 

 

三、 落實技術開發與應用 

由防災應用需求問卷統計，以使用單位分類，

了解各種面向對防災的需求比例。問卷統計結果，

包含中央部會佔24%、地方政府佔28%、民間產業

20%與學研單位28%。不論政府或產業的防災需求

涵蓋領域廣泛，如何善用各種大數據資料針對使用

者進行需求技術開發，會是未來另一大發展方向。 

政府推動的開放資料政策，將各部會產製之資

訊提供外界應用，並透過共通形式於網頁上對外服

務。近年來，由於物聯網(IoT)的逐步推動落實於防

災監測，越來越多的監測資訊透過民生公共物聯網

對人民提供更即時與多元的防災即時訊息。此外，



學界的研究成果也是另一項應用落實的重要技術

來源。透過學研合作，將研究成果轉化成可實行的

技術進行開發，將可更完善的提升防災應用能力。 

(1) 氣象落實應用與學研技術合作 

為了提供使用者各種面向的防災資訊，需要從

氣象監測及預報資訊整合，並延伸至使用者端的災

害示警與衝擊評估。對氣象而言，災害影響橫跨多

種時間與空間尺度。因此在考量不同尺度天氣研判

需求之下，整合多尺度的氣象預報模式，才能提供

適合的氣象研判資訊。針對不同時間尺度的氣象預

報模式與技術涵蓋範圍(圖1)。雷達、閃電觀測、三

維風場反演法、即時天氣預報與雷達資料同化預報

等技術，可以針對在1-3小時內的快速變化天氣進行

短期預警。3天內的天氣預報，則可透過系集預報方

法處理災害風險問題。3-14天預報則需要全球模式

與降尺度方法等長期預報，提供1-2週的水資源趨勢

研判以及農業衝擊評估。 

 

 

圖 1、時間尺度與氣象模式應用範圍 

 

台灣針對防災需求持續建置氣象監測儀器，

由於四面臨海的地理特性，需要透過遙測儀器才

能彌補海上觀測不足的問題。國家太空中心於

2019 年 6 月發射福爾摩沙衛星七號，此衛星任務

是利用與 GPS 衛星間的電磁波折射率，推估大氣

中的氣壓、溫度與濕度參數。因此在福衛七號衛

星的即時監測下，提供了更多的海上氣象資訊(圖

2)，並可提供進一步的防災研判訊息。 

 

 

圖 2、福衛七號探空點位即時監測 

 

在梅雨季時，當旺盛西南氣流伴隨大量水氣

時，將會對台灣造成大量且長時間的降雨，導致

淹水與坡地災害的發生。透過福衛七號可觀測海

上水氣量的特性，強化梅雨季水氣監測指標(圖 3)，

可提前研判梅雨季劇烈降雨發生的可能性。此外，

更進一步將福衛七號觀測資料，利用資料同化方

式，提升氣象預報的準確性。 

 

圖 3、梅雨季監測可降水量及風場指標，與福衛七號估

計可降水量(紅線) 

 

氣象雷達是台灣另一項積極建設的遙測儀器，

近幾年規劃的防災降雨雷達，氣象局已完成北中

南三座 C 波段雙偏極化雷達的建置。包含全臺各

單位的氣象雷達目前共 11 座(圖 4)可提供台灣陸

地上更細緻的降雨監測資訊。 

 

 

圖 4、全台雷達網聯與各雷達觀測範圍 

 

雷達高時間與空間解析度的觀測特性，對於

短期降雨預警可以提供更準確的資訊，包含定量

降雨估計與定量降雨預報。雷達觀測可應用於外

延法或資料同化的方式，提供未來的短時預報。

透過整合各種預報技術的優勢，提升即時降雨示

警的能力。潘等(2018)針對台灣發展的雷達回波變

分法追蹤技術，對未來 3 小時降雨有不錯的預報能

力。因此透過與學界合作，整合變分法追蹤技術與雷

達資料同化方法，開發即時降雨預報工具，並透過定

量降雨估計方式，針對各鄉鎮達大雨的門檻提出示

警。由於短延時降雨影響範圍有限，為了準確提供使

用者示警訊息，透過適地性服務(LBS)方式，透過使

用者定位方式，提供適當的預警訊息。 



 

圖 5、即時降雨示警 

(2) 跨領域整合與預警開發 

極端低溫事件也是其中一項對台灣衝擊的天

然災害，一場寒害事件，往往造成農漁產業數十億

的災害損失。對於農、漁業者而言，不同物種或作

物的寒害處置作為都不相同，不同生長期的影響溫

度也不一樣。為了有效提供低溫預警，必須跨領域

合作，因應不同作物的影響程度，提出適合的示警

方式。台灣針對不同農業作物已建立栽培曆，標定

不同季節作物的生長期與影響因素。透過整合栽培

曆的寒害影響氣溫與預報，建立全台57農業專區的

寒害示警技術(圖6)。此外，為了更提早示警寒害影

響，整合歷史氣候統計以及2週氣溫預報，提供農業

專區的低溫風險研判(圖7)。 

 
圖 6、氣象局溫度預報與農業專區栽培曆 

 
圖 7、農業專區歷史氣溫統計與氣溫預報 

乾旱應變期間，一場降雨所帶來的貢獻多寡，

需等到雨量流入水庫之後才能顯現。經濟部水利署

在「流域防災資訊整合之研究」，針對台灣六個主

要水庫建立逕流係數，可透過逕流係數推估水庫入

流量。乾旱應變期間，可用水資源的估計可提供之

後操作調整的參考依據。水資源評估包含現在降雨

量在未來2-3天內的水庫貢獻，以及未來預報雨量的

可能帶來的助益。經由定量降雨估計(QPE)精確計

算水庫集水區面積內的雨量，配合經濟部水利署所

計算之逕流係數，推估近期降雨將可於未來2-3天對

水庫入庫流量(圖8)。估計未來水庫入流量，則透過

不同預報模式推估不同預報時間的雨量情境，以及

對應的水庫入流推估。系集雨量預報可精確的估算

未來2-3天的降雨量，而更長期的水庫入流推估，則

需要利用全球模式的預報能力，延長推估時間。透

過利用全球預報模式降尺度方法，以及MPAS全球

高解析度模式的預報，可以延長水資源評估至未來

2週(圖9)。 

 
圖 8、過去 3 日雨量推估曾文水庫入流量貢獻 

 
圖 9、雨量預報推估水庫未來入流量 

 

(3) 地方防災應變需求開發 

地方政府防災工作，不僅僅是在災害發生後才

進行作為，也需要提前進行佈署作業，才能在最短

時間內排除災害對人民造成的衝擊。短延時降雨所

造成的淹水衝擊，往往防災應變的反應時間都非常

的短暫，因此針對此需求，需要整合各種監測與研

判技術，才能在災害發生時快速反應。新北市因為

人口密度高，對於快速發展午後雷陣雨所帶來的淹

水衝擊需提前進行因應。在這需求下，檢索台灣針

對午後雷陣雨的研究，以及相關可應用的監測資料



與研判技術，配合新北市消防局應變中心的作業流

程，開發完整的午後雷陣雨應變研判流程。 

新北市消防局防災中心應變作業分為三個階

段，包含預判、預先佈署及行動。Lin et al. (2011)研

究結果，在大台北地區弱綜觀天氣環境下，容易發

生午後雷陣雨的條件，並建立客觀的監測指標。因

此利用指標建立午後對流指標檢查表(圖10)，提供

預判階段的參考依據。第二階段預先佈署的研判資

訊，則整合台灣可應用於劇烈降雨的監測資料，進

行整合性研判，包含10鐘雨量站資料、雷達回波間

監測及即時閃電監測(圖11)，當觀測到強對流正在

發展，及可發布區域示警。第三行動階段，則以消

防署防災中心定義1小時雨量達40mm的作業標準，

並搭配淹水潛勢圖的淹水風險區域研判(圖12)，提

供防災作業行動依據。 

 

 

圖 10、大台北午後對流指標檢查表 

 

 
圖 11、10 分鐘雨量、雷達回波及閃電綜合示警區域 

 
圖 12、利用第三代淹水潛勢圖進行淹水預警 

 

四、 結論 

隨著政府推動民生公共物聯網(IoT)的智慧化

防救災規劃下，未來可應用的資訊量將更龐大且更

新速度更快。對於使用者而言，從龐大的資訊量中

擷取出有用且可供做決策的訊息，才是對使用者防

災有用的資訊。未來的防災目標也會越來越多元，

不僅是像淹水這類的直接影響災害，對於經濟影響

的間接災害衝擊也會越來越受重視。因此未來防災

落實應用範圍將會更廣泛，需要更細緻且更智慧化

的方法，針對使用者需求進行開發。 
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