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世界上的水 

    97.25％為海水，2.05％的水存在冰河及冰帽，地下水則佔

了0.68％，真正能供人們灌溉、飲用的水不到1％ 。 

資料來源：國科會節能減碳教育網 

全球水環境 
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資料來源：國科會節能減碳教育網 

水文循環 

全球水環境 
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水循環變化 
溫室效應，氣候暖化 

資料來源：吳約西，2005，水資源管理 

全球水環境 
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20-30公分 

10-90公分 

最佳─未控制情況下 

20世紀海平面 

19世紀海平面 

21世紀預估海平面 

冰川融化，海水上升 

資料來源：吳約西，2005，水資源管理 

全球水環境 
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中南美洲 
哥倫比亞、委內瑞
拉、厄瓜多爾、巴
西、玻利維亞、利
智、秘魯等7國463

人死亡或行蹤不明 

澳大利亞 
發生100年頻率之農
業旱災及造成森林
大火 

亞洲 
 中國、北韓、南韓、印

尼、菲律賓、越南、馬
來西亞、泰國、印度、
尼泊爾、巴基斯坦、阿
富汗、阿曼、伊朗、斯
里蘭卡、阿爾及利雅、
土耳其、沙烏地阿拉伯
等18國3756人死亡或行
蹤不明 

 阿富汗連續4年乾旱造成
家畜80％死亡 

 斯里蘭卡7月乾旱 

 中國2800萬ha的旱田及
138.7萬ha的水田發生乾
旱 

 印度熱浪1000人以上死
亡，7月乾旱 

俄羅斯 
154人死亡 

歐洲 
塔吉克、奧地利、法國、羅馬
尼亞、希臘、捷克、德國等7

國138人死亡，20萬人避難 

非洲 
剛果、衣索匹亞、
肯亞等3國115人以
上死亡 

北美洲 
 美國、墨西哥、

牙買加、海地等4

國61人死亡 

 尼加拉瓜數十人
死亡 

 美國紐約市緊急
宣告旱災 

資料來源：2003年4月日本「河川」雜誌 

2002年世界水的災情 

全球水環境 



2014年precipitation 

台灣的水不是不夠，是管理不夠！ 
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降雨量分布不均 須賴蓄水設施「蓄豐濟枯」 

空間分
布不均 

山區 3600 mm 

沿海 1600 mm 

≒ 2倍 

時間分
布不均 

 

年際 

差異 

最豐年 3322 mm 

最枯年 1500 mm 

≒ 2倍 

季節性
差異 

雨季 1960 mm 

旱季 550 mm 

≒ 3倍 

91及92年 

連續2年 

北部乾旱 

• 1小時最大降雨 

達300mm 

• 1日最大降雨 

達1748mm 

缺水 

暴雨 

參考資料：水水台灣～不缺水、不淹水、親近水，2007，陳伸賢 

台灣水環境 
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資料來源：水利署，2006，水資源白皮書  

台灣水環境 
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• 侵台颱風平均每年有3.5次 

• 豪大雨每年10數次 

颱風豪雨多，洪澇災害頻繁 

參考資料：水水台灣～不缺水、不淹水、親近水，2007，陳伸賢 

台灣水環境 
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降雨強度大 保水保土不易 

 1小時最大降雨量可達300 mm 

 1日最大降雨量可達 1,748 mm   

   (85年賀伯颱風) 

台灣1小時~3日之最大降雨值 

–相當於世界極值5~93% 

–約為鄰近日本國之1.6倍 

參考資料：水水台灣～不缺水、不淹水、親近水，2007，陳伸賢 
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 地形陡峻→3/4以上雨量直流入海 

 地質年淺質弱→適合建壩地點受限 

河川坡陡流急 
河流 河流長度 

淡水河 158.67公里 

大甲溪 140.21公里 

濁水溪 186.40公里 

高屏溪 170.90公里 

參考資料：水水台灣～不缺水、不淹水、親近水，2007，陳伸賢 
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台灣水環境 
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集水區地質脆弱、沖蝕量大 

  地  區 
年沖蝕量 
(公厘) 

美國 田納西河谷 0.25 

台灣 
北部 2-7 

中部 10-30 

12 

參考資料：水水台灣～不缺水、不淹水、親近水，2007，陳伸賢 

台灣水環境 
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 土地過度開發的影響 
– 集流時間縮短 

– 洪峰流量增加 

– 淹水機率大增 

– 土地涵蓄能力下降 

– 用水增加 

– 缺水情形增加 

 

資料來源：陳伸賢，2007，2015水水水旗艦計畫 

入滲 

入滲 

台灣水環境 



14 

與水爭地 
河道束縮，通水斷面不足 

綠地減少 
保水及水源涵養能力降低 

水田及蓄水面積減少 
瀦蓄雨水量減少 

不透水區域擴大 
地下水入滲減少、地表逕流增加迅速集中 

人口成長與集中 
水需求量及污水量增加 

汐止市緊鄰基隆河發展 

東埔蚋溪初鄉橋 
桃芝颱風土石流災情 

都市開發與水爭地之結果 

資料來源：陳伸賢，2007，2015水水水旗艦計畫 

台灣水環境 



2001. Sep.16-17  NARI 颱風 

聯合新聞網 記者杜建重／攝影 聯合新聞網 記者牟玉珮／攝影 
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台灣年平均降雨量雖多，但人均分配雨水量及有效水資源量偏低 

 2005年全球環境永續指標 

台灣平均每人有效水資源量，排行倒數19 

參考資料：水水台灣～不缺水、不淹水、親近水，2007，陳伸賢 
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流長的蘭陽溪沖積成平原 

和平溪出海口三角洲 

上游 

中游 

下游 

源頭  

源頭、上游 

為沖蝕區，河道坡度較陡、水流湍急、
適合需水質冷涼清澈及溶氧量高之魚類，
溪中植物多貼伏岩石 

中游 

為搬運區，河道穩定、較寬且深、海拔較

低，坡度緩和甚多，湍急情況較少，適合
需暖溫水及需氧量低之魚類 

中、下游 
為沉積區，受潮汐及基準面影
響，流速減緩，河岸區形成許
多淺灘、濕地、河流出海口有
半鹹水的濕地三角洲環境形成 

桃園林口及大漢溪流域 

參考資料：水水台灣～不缺水、不淹水、親近水，2007，陳伸賢 
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The Rational Method 

集水區面積

集流時間的降雨強度降雨延時

逕流係數

尖峰流量
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Unit Hydrograph 

EX 3.2 Unit hydrograph : 單位有效降雨所形成之直接逕流 



直接逕流體積:11,970*3/24=1496 cfs-days    

直接逕流水深:1496/(25*26.9)=2.22 in 

Date(1) Hour(2)

Total

flow(given)

(3)

Base

flow(4)

Direct

runoff(5)

Ordinates of

unit hydrograph

(derived)(6)

Hour

after

start(7)

14 0500 470 470 0 0 0

0800 1200 440 760 342 3

1100 2250 410 1840 829 6

1400 2920 380 2540 1145 9

1700 2670 400 2270 1022 12

2000 2060 410 1650 743 15

2300 1430 420 1010 455 18

15 0200 1100 430 670 302 21

0500 910 440 470 212 24

0800 780 450 330 149 27

1100 680 460 220 99 30

1400 600 470 130 59 33

1700 540 480 60 27 36

2000 510 490 20 9 39

2300 500 500 0 0 42

Total 11,970

Unit Hydrograph 

EX 3.2 



Hydrographs of Catchment Outflow 

EX 3.4 



Hydrographs of Catchment Outflow 

0.15 0.50 1.25 1.75 Total

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1 2.5 0.4 0.0 0.0 0.0 2.9

2 9.0 1.4 0.0 0.0 0.0 10.4

3 10.0 1.5 0.0 0.0 0.0 11.5

4 8.5 1.3 1.3 0.0 0.0 11.0

5 5.2 0.8 4.5 0.0 0.0 10.5

6 2.4 0.4 5.0 0.0 0.0 7.8

7 1.2 0.2 4.3 3.1 0.0 8.8

8 0.6 0.1 2.6 11.3 0.0 14.5

9 0.3 0.0 1.2 12.5 0.0 14.0

10 0.1 0.0 0.6 10.6 4.4 15.7

11 0.0 0.0 0.3 6.5 15.8 22.6

12 0.0 0.0 0.2 3.0 17.5 20.7

13 0.0 0.0 0.1 1.5 14.9 16.4

14 0.0 0.0 0.0 0.8 9.1 9.9

15 0.0 0.0 0.0 0.4 4.2 4.6

16 0.0 0.0 0.0 0.1 2.1 2.2

17 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 1.1

18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5

19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2

Time, hr
3-hr unit

hydrograph

Runoff per period
EX 3.4 



Synthetic Unit Hydrographs 

對於沒有雨量或流量記錄的地區，則採用合成單位歷線。 

利用地文資料或統計資料推求單位歷線。(SCS提出) 



Hydrographs of Catchment Outflow 

EX 3.5 

D=1hr  tc=10hr 

lag L=0.6*10=6hr 

tpeak=D/2+L=0.5+6=6.5hr 
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Storage Routing 

The earlier sections of this chapter outline methods for 

estimating streamflow hydrographs from small areas. 

A hydrograph is really a record of the movement of a wave 

past a gagint station. 



The Routing Process 

在天然河道中可以藉由變量流理論配合電腦求解洪水波的
數值解。 

但對於人工演算方面，大都使用基於連續原理(continuity)

的解法理論， 應用到河川中。此原理以storage equation寫
為 
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Routing through Uncontrolled Reservoir 
If the reservoir has no gates, discharge takes place over a 

weir or through an uncontrolled orifice in such a way that 

O is a function of the reservoir level. 



Routing through Uncontrolled Reservoir 
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Routing through Uncontrolled Reservoir 
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 由2,000查圖得8,500 

2,000+2,800+8,500=13,300 

由13,300查圖得2,100 

至於controlled reservoir 則增加了閘門與水位的關係圖 



Storage Routing in Natural  Channels 

 OxxIKs )1( 



馬斯金更法 The Muskingum Method 

1934-35年由陸軍工兵團研究馬斯金更區所創擬出。  
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Storage Routing in Natural  Channels 



K蓄水時間常數及x 權重因子的求法 

以試誤法猜測x值，再繪出                                        之圖  

 OxxI

s
K

)1( 


 OxxIvss )1(.. 

Storage Routing in Natural  Channels 



Ex 3.6 

Storage Routing in Natural  Channels 



Storage Routing in Natural  Channels 
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Storage Routing in Natural  Channels 



Kinematic Routing 

Continuity equation 

 

 

 

 

Manning equation 

OALI 

2/13/2 SKARO 



Computer Simulation 
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Computer Simulation 
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Computer Simulation 
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Computer Simulation 
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Computer Simulation 


