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颱洪災害規模推估評估技術初步研究 

于宜強 1、龔楚媖 1、李宗融 1、林李耀 1、林沛練 1.2 

1.國家災害防救科技中心 

2.國立中央大學大氣科學系 

摘要 

台灣地區每年造成民眾損失的災害事件以颱洪的危害最為嚴重，雨量則與災

害有著密切的關連，但不同地區可承受的雨量也有所不同。因此，透過氣象局所

發佈的大豪雨等級，無法推估災害可能發生的大小。為了推估災害害規模，我們

希望利用過去歷史災害事件，試圖量化各地區災害的等級。透過量化的災害事件

的天氣分析，瞭解影響災害規模的多重尺度天氣因子，作為推估災害規模的依

據。 

在研究中，我們必須詳細分析歷史災害資料，透過重建歷史災害情境獲得完

整的災害資訊，再利用此資訊進行災損與衝擊的估計，最為災害規模定義的基礎

資料。將氣象致災因子與災害衝擊規模量化資訊進行回歸比對，建立推估災害規

模之方法，提升應變災害預警之能力。目前，已針對辛樂克（2008）、卡玫基（2008）、

莫拉克（2009）與梅姬（2010）等四場颱風進行災害量化處理與氣象致災因子分

析。初步研究發現降雨規模與災害規模因子有著相當好的關係，可進一步作為推

估災害的方法。 

 

一、 前言 

「災害規模」是莫拉克颱風(2009)
災後被持續關注的議題，「災害規模」

係指對於災害程度的描述。分析目前

的災害預警與災後分析的作業，都未

針對此議題進行深入的探討。國外有

關於災害規模的文獻，多半以受災害

影響的人口、經濟損失或受災面積做

為判斷規模的依據(Fischer,2003a,b；
Sheehan and Hewitt, in Smith 2006)。由

過去的防災經驗，台灣的災害多起因

於颱風或豪雨事件的劇烈降雨。在災

害資料蒐集的方面，雨量資料相對於

災害類別資料較為完整與單純。再者，

在災害應變與操作上，雨量的監測與

應用都是判斷災害的領先因子。因此，

如何將降雨的資訊有效轉化為降雨規

模的訊息，是啟動災害規模研究與應

用的重要關鍵。現行防災作業，多以

警戒值的方式來處理危險的降雨訊號

並與災害進行連結。然而，這樣的方

式並無法提供歷史事件降雨規模的參

考基準。 
NCDR 在過去研究中嘗試提出了

3 種降雨規模推估的方法(林等，2011)，
分別是（1）氣象局定義的豪大雨等級

標準；（2）11個颱風降雨指標(周仲島，

2009）；（3）RSI(Rainfall Scale Index)
因子，其中以 RSI 與災害的關連性較

佳。 
在此研究中，規劃重新由資料處

理開始，建立資料處理的標準作業流

程。利用處理完的資料進行災害特性

研究嘗試建立災害量化指標或資訊，

再藉由 TLAS 災損模式進行社會衝擊的

評估。最後，進行災因分析，利用量

化的資訊與去年研究的成果進行統計

回歸計算，建立一套可以提供應變預
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警的推估災害規模方法，作為判斷規

模的參考依據。 
 

二、 資料處理的標準作業流程 

研究中以鄉鎮為最小的災害蒐集

的基本單位，蒐集過去災害勘災調查

的資料，進行分析與量化。利用本中

心研發的 TLAST 系統進行社會衝擊的

評估，並進行量化分析，擬定量化等

級標準。配合氣象、淹水及坡地致災

成因，研擬未來推估規模之方法，支

援未來颱風災害應變工作之強化。災

害規模設定的方法乃採用洪災及坡地

災害專業的建議進行。淹水的部分採

淹水面積與深度方式測試，坡地災害

部分則採用預先算好的ML值作為評估

的分數。 

1. 水災規模資料處理： 

進行淹水危害規模設定與淹水災

害損失估算的工作時，皆需使用歷史

淹水資料，其中尤以淹水深度與淹水

範圍之資訊最為重要。在此使用 NCDR

彙整政府部門淹水調查資料，主要有

兩種形式之資料：一為災點資料表，

資料來源為水利署、消防署、地方政

府或消防局，以及 NCDR或協力團隊調

查成果等，該資料未提供淹水範圍或

面積，部份災點則未提供淹水深度，

資料內容不甚完整；另一種資料為水

利署調後劃訂的淹水範圍資料，此種

資料欠缺淹水深度資訊。此兩種資料

不全然一致，因此須先將兩種資料彙

整並補遺。資料補遺工作以淹水範圍

資料（面圖層）為主，災點資料為輔，

建立淹水面資料中的水深資料，並忽

略不在面圖層之中的單點調查資料。

又因調查水深常為一深度區間，故補

遺原則如下： 

 面資料中無任何淹水深度時，淹

水深度為 0.5公尺 

 面資料中皆為確切水深值或皆為

淹水範圍者，採用最大水深 

 面資料中同時存有淹水深度範圍

及確切水深時：若最大確切水深

介於最大淹水深度範圍中，採用

最大確切水深；若最大確切水深

非介於最大淹水深度範圍之中：

採用淹水深度範圍中之最大數值 

利用補遺成果，分析四場颱風事

件中各鄉鎮最大淹水深度與鄉鎮淹水

面積比（鄉鎮淹水面積/鄉鎮總面積）

之關係，各場事件特性略有不同，如：

淹水災情較嚴重的莫拉克颱風，其淹

水面積與最大深度有較好的關係；辛

樂克颱風無論淹水面積大小，普遍淹

水深度為 2 公尺以下；而卡玫基颱風

則出現鄉鎮受災面積不大，深度卻達

3~5公尺之災情(如圖 1)。補遺資料使

用 TLAS進行淹水經濟損失與影響家戶

數計算，其結果可助於瞭解災害損失，

亦用於淹水災害規模設定。 

計算結果顯示淹水範圍與深度皆

大的莫拉克颱風，其受影響戶數粗估

為 27～33萬戶，地上物損失最高可能

達 1 兆元以上，對社會與經濟之衝擊

相當巨大，其中以南部縣市首當其衝；

而經濟損失居次的卡玫基颱風則在中

部縣市造成最大之淹水災損。 

2.坡地災害規模分級處理：除計算坡地

災害規模之 ML 分數外，也由莫拉克颱

風事件之ML分數定義坡地災害規模高、

中、低分級之門檻值。以莫拉克颱風

之 ML 分數資料為分析基礎，其分布經

等間距法、等分位與自然分類等分級

討論，分析適當之分及門檻值，分析

過程如圖 2，上排為縣市層級、下排為

鄉鎮市區層級結果。 

建立坡地災害規模量化方法：選定坡

地災害規模代表性指標，並給定各指

標之加權分數，經過公式計算便可得

各縣市、鄉鎮市區之災害規模分數（ML

分數），並依據上述方式量化坡地災害

規模。 

選定坡地災害規模指標：在資料庫之

「災情敘述（Remark）」內容中，選定
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5 項坡地災害規模分級指標，包括：（1）
人員失蹤與死亡數目、（2）房屋損毀

數目、（3）人員受傷數目、（4）道路

損毀數目、（5）坡地災害數目。 

M 分數計算公式：配合專案規劃，計

算 4 場颱風事件之縣市與鄉鎮市區 M
分數值。ML 分數計算如式（1），式中

以「人員失蹤與死亡人數」為坡地災

害規模評估之最重要考量因子，加權

分數為 7。 

ML 分數=[人員失蹤與死亡數目]*7+[房
屋損毀數目 ]*5+[人員受傷數目 ]*3+ 
[道路損毀數目]*1+[災點數目]*1。 

三、 颱洪事件災因分析 

由於目前雨量預報仍存在相當大

的不確定。因此，本專案之工作要點

為透過歷史個案分析找出災害事件中

氣象相關之致災因子，並利用多重尺

度氣象因子的分析，彙整出致災性降

雨事件當時之氣象環境條件與主要影

響降雨的因子。一般而言，可能造成

災害性降雨事件的氣象條件，例如：

海洋環境、季內尺度條件、季風環流

的支持、綜觀尺度天氣系統變化及天

氣系統與地形作用影響等。而透過這

些氣象因子的分類與分析，訂定出可

能的主要影響因子與影響程度，利用

風險管理的概念建立控管機制。做為

在颱風或梅雨來襲前，對於未來可能

遭受災害規模和預先提出防救災的建

議之參考，氣象災因分析流程如圖 3。 

（1）颱風氣象多重尺度因子分析 

由近年重大颱風災害事件中，選

取卡玫基颱風 (2008)、辛樂克颱風

(2008)、莫拉克颱風(2009)以及梅姬颱

風(2010)等4個歷史個案作為分析樣本。

另外，再加入本年度(2012 年)侵襲台灣

之颱風事件(泰利颱風、蘇拉颱風及天

秤颱風)進行分析，用以找尋颱風季之

主要多重尺度氣象因子(如圖 4)。透過

上述之分析方法與分析結果，接下來

將建立每場颱風事件之多重尺度氣象

因子分析。而如何將不同尺度氣象因

子的關聯性進行串連分析，是本專案

最重要的工作。因此，採取類似專家

座談會的方式，與氣象組天氣小組成

員進行討論，透過討論建立每個樣本

個案各尺度氣象因子間的關聯性。 

（2）歷史災害事件因果綜整分析 

歷史災害事件因果綜整分析旨

在建立一套系統性的災害事件調查

方法，初期成果可用以綜整災害經

驗，提供災害事件簿社會經濟面向

之情境分析，未來可望據以建立地

區別災害應變重要事項檢查表。完

成莫拉克颱風的相關資料蒐整與重

點事件分析，繪製成重點事件時序

分析圖；從廣泛蒐集到的新聞資料

及學術期刊論文，透過抽樣閱讀摘

錄整理文獻中莫拉克颱風現象之因

果描述，並綜整繪製災害事件現象

因果網絡，如圖 5 所示。 

四、 規模推估方法建立 

推估方法建立：過去所使用的降

雨因子 RSI 和災害的關連性似乎比較

好。因此，嘗試利用 RSI 所量化出的

降雨規模與災害的物理量進行測試，

建立可以推估的回歸關係。 

淹水資訊與降雨指標（RSI）關係

比對：重製的四場颱風最大水深、淹

水面積、鄉鎮淹水面積比、影響戶數

以及地上物損失等參數與各延時 RSI

之相關係數如圖 6，3小時 RSI與淹水

最大深度較有關。上述四場颱風的淹

水事件部分與外水破堤有關。因此，

RSI 與淹水關係仍須重新進行詳細的

災因分析，才能釐清當中的雜訊。 

ML 分數與降雨指標（RSI）關係比

對：提供（1）2008 卡玫基颱風、（2）
2008 辛樂克颱風、（3）2009 莫拉克颱

風、（4）2010 梅姬颱風等 4 場颱風之
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ML 分數與分級結果與 RSI 進行關係比

對，圖 7 為初步比對結果，上排為 ML

分數比 RSI、下排為規模分級結果比 RSI。
初步比對兩指標，結果大致都能符合

RSI 大且坡地災害規模大之趨勢。但是

其中四場颱風仍有 RSI 大但是 ML小、

分級小情形，以及辛樂克颱風與卡玫

基颱風有 RSI 小但是 ML 大、分級大的

情形，這些則需再細探各場颱風之坡

地災點特性，經過此一討論將能對坡

地災害歷史有更全面的瞭解。 
五、 結語 

目前利用 2008 卡玫基颱風、2008 辛樂

克颱風、2009 莫拉克颱風、2010 梅姬

颱風等 4 場颱風建立災害量化處理流

程與災害因子分析的方法。透過上述

的研究可以更加瞭解颱風災害發生的

原因，可以作為未來監測災害與判斷

災害的指標。同時，利用降雨因子 RSI
建立與災害量化之間關連性，可作為

災害推估的方法與重要因子。雖然僅

是初步研究，但已建立災害規模方法

論的研究，若能利用本研究的方法進

行大規模歷史個案的研究，必能對災

害規模研究有更深入的瞭解。 
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圖 1.莫拉克颱風淹水資料特性分析。 

 
圖 2.莫拉克颱風 ML 分數分級分析過程圖 

 

圖 3.多重尺度氣象分析概念示意圖。 
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圖 4.歷史颱風事件之多重尺度氣象因子分析，(a)莫拉克颱風，(b)辛樂克颱風，

(c)卡玫基颱風，(d) 梅姬颱風 

 

 

圖 5、『莫拉克颱風事件』社會系統面向部份現象因果網絡。 
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罪率

社會輿
論/社會
運動

政治擾動

內閣改組

特定危險
地區劃定

< 坡地崩塌
/ 土石流>

遷居[遷村/
永久屋]

土地開發

收容安置

志工服務

人口集中(
高密度)

溝通

志工團體
管理問題

災防體系變革

心理壓
力[災民/
非災民
救難者]

媒體渲染

自殺率

防救災
資源分
配原則

< 緊急命令
必要性>

家戶財物損失

民間捐贈意願

< 停止上班>
< 停止上課>

泡水車

< 開放臨時
停車空間>

商品/服務需求
產業表現

< 停電>

節慶

產業調適

風險知覺

< 強浪>

臨時住所[
含中繼屋]

遷居意願

通訊系統損壞

施政方針修正

觀光資源損害

生活資源
量[金錢/物
資/服務]

孤島

< 救援行動>

< 漂流木>

保全系統受損

災民人數

政府編列
特別預算

< 醫療資源
[ 人員/物資

]>

鐵路損壞

< 洪水>

< 醫療資源
[ 人員/物資

]>

< 油/電/瓦
斯設施損

壞>

< 行政效率>

儲水備用

< 水質>

< 失業率>

< 風評災害>

< 清運土石>

財政問題

撤離行動
< 致災之虞
的判斷>

< 撤離意願>

< 交通復原>

物價波動

生活調適

< 河床、路
基沖刷>

法規完整性

< 重建政策>

< 道路橋梁重

人潮聚集

農漁供應量

宗教

< 藏獨議題
升降溫>

旅客觀光意願

法規執行

土地超限利用

< 行政效率>

生活擾動

臨時就學

校舍損壞

組織形象

民眾支持度
< 領導者作為>

燃油瓦斯供應量

民眾信任度

< 臨時就業機會>
朝令夕改

災民生計

< 養水種電>

< 朝令夕改>

政治責任

農漁搶收

民生用水

產業用水

< 供水>

法令修改

< 衛教宣導>

< 強浪>

< 洪水>

< 積淹水>

國賠

政府作為

< 家戶整
備作為>

金融設
施損壞

物流業衝擊

< 強風>

< 工程規
劃品質>

< 交通復原>

捐贈行為
囤積生
活物資

民眾預
期心理

新聞倫理

媒體訊
息傳遞

< 防災教育>

< 氣

工業設
備損壞

選情

責任歸屬

< 政府體制>民間團
體規模

政治立場

土地流失

生活開銷

< 重建資
源分配
原則>

族群文化

< 二次受災>

< 土地徵收>

(a) (b) 

(c) (d) 
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氣象衛星雲圖與氣象資訊之解析與推廣 

 

苟潔予、張俊德、洪甄聲、藺育德、顏增璽 

氣象衛星中心 

中央氣象局 

摘 要 

氣象資訊是一種兼具科學性與社會性的資源。以科學角度分析：氣象科技築基於近代科

學理論的科學，研究大氣的特徵、性質，進而解析在不同尺度時間及差異空間下大氣現象的

演變、並且預測其未來的變化。而氣象資訊更是一種以知識為基礎的社會性資源：評估此資

源的社會價值時，必須以使用者的角度探討，善用氣象資訊則是將無形的氣象知識資源轉為

有形的經濟效益的最有效的方法。本文由中央氣象局網頁「雲圖與天氣」的設計理念與推行

過程中，解析氣象衛星雲圖的性質及圖像式氣象資訊之推廣過程，而確保民眾即時又正確的

使用氣象衛星雲圖則是增強氣象資源價值的重要方式。 

 

一、前言 

當極端天氣發生時，無論是民眾的心裡層面或是

物質層面都會受到影響，影響層面不僅是發生的當

時，在時間上會延續許久，影響的範圍更會擴及其他

地區（鄭，2009）。當氣候發生快速且明顯變化時，

更是嚴重影響整個生態糸統。因此如何降低民眾的恐

懼心以及不確定感則是氣象工作者重要工作之一，進

而有效地避免杜會、經濟及政治在不同層次及不同等

級的動盪不安（徐及何，2000）。 

氣象資訊是一種以知識為基礎的重要資源，價值

的高低在於人們能否有效合理的利用資訊，以避免因

氣象因素而帶來的危害與損失(Tellis, G.J.，2004)。就

天氣預報而言，以科學角度探討，精準的預報天氣是

重要的價值，也是氣象學家的重要核心價值。以使用

者角度探討，明確的風險資訊是必須的，人們需善用

氣象資訊以避免天氣現象帶來的危害與損失，所以精

準且快速的訊息傳遞是氣象資訊服務的根本。 

氣象衛星雲圖是氣象人員分析及預報天氣的利

器，時間密度極高的衛星雲圖可以精準地掌握天氣變

化的各項要素、瞭解不同因素間相互的影響。衛星中

心運用衛星雲圖的多變化與直觀性開發「雲圖與天氣」

的單元，每天與民眾展開對話與互動，使一般民眾願

意接觸與氣象科技，並在互動過程中減少民眾對於氣

象變化的恐懼感。 

二、訊息傳遞與認知 

訊息傳遞的最初價值在於傳遞，換言之傳達遠距

離的消息是訊息傳遞的重要任務。隨著時代的演進，

語言被賦予專業且抽象的含意時，訊息傳遞的功能面

則擴充至表達、詮釋、虛擬的具象化。由另一層面討

論訊息，除了語言的工具外，更擴展到文字、影像等

不同工具。由資訊傳輸流程（圖一）中，在輸入端的

資訊是以實體觀點（physical view）表現，也就是資料

以專業觀點組織與建構的資訊。輸出端的資訊特性是

以邏輯觀點(logical view)呈現，代表的是使用者所感
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覺到的資料型態，也就是含有較多使用者主觀意識。

分析資料組成的構面會發現：因為輸入端實體觀點資

訊的組成必須遵循該領域的專業規則，因此有明確的

遊戲規則。而輸出端邏輯觀點資訊的構成元素卻牽涉

到接受者生活中經驗的累積，沒有一定的遊戲規則。

整體而言，雖然輸入端只是一種資訊的實體觀點，卻

可以有多種輸出端的邏輯觀點。 

 

輸入訊息  →  傳輸訊息  →  輸出訊息 

圖一  資訊傳輸流程 

對於氣象元素與天氣系統演變的認識，其中包含

了許多認知學，人們對於天氣的認知，首先是的基本

單位是「詞彙」（WORD）：天晴，天雨，天冷，天

熱，乾旱，下雪。人們在認知一個新的詞彙時，會利

用同義詞以及一些相關的例句加以詮釋；要真正地瞭

解詞彙時，還需要不斷閱讀一些書籍，在閱讀的過程

中，在詞彙出現的上下文中，揣摩詞彙的使用方式。

更進一步，我們需要常常在口語與文字表達中，不斷

使用這些詞，使人們腦中對這個詞記錄了足夠的資

訊，才能有足夠的認識？達到有效的溝通。這是個複

雜且有趣的過程。 

『訊息傳遞與認知』包含『訊息傳遞過程』與『訊

息認知的理解程度』。訊息是否有效的傳達往往取決

於人們對這個訊息的解釋是否接近一致。訊息大致可

分為靜態與動態，而傳遞的方式有文字、口語、圖像、

音樂等，其中牽涉到心理學、符號學與認知科學。『訊

息認知的理解程度』可以看成是對這些訊息的解釋方

式，而理解層次的高低可視為『理解程度』的指標。

（Smith、Chen and Yang，2008）而氣象衛星雲圖具

有圖像、動態、靜態等多重特性。 

三、設計理念與實施過程 

衛星中心自 2009 年 11 月規劃在中央氣象局網頁

中開闢一「雲圖與天氣」的單元（圖二），每天 2 次

解析雲圖中的特徵，並在文字中發揮互動的特性，展

開與民眾直接的對話，讓一般民眾願意接觸與氣象科

技，在單元圖示的圖形上多次更換，期與民眾的互動

過程中減少民眾對於氣象變化的陌生與恐懼感。 

 

 

圖二  中央氣象局網頁「雲圖與天氣」單元 

 

 

 

圖三  「雲圖與天氣」單元圖示的演變 

民眾對於天氣與氣候的感覺常常是既抽象又密

切，我們必須運用聯想、透過差異性以及實用性等多

面性的其他資訊，漸進地表達清楚。而傳播的核心是

「互動」，傳播的基本過程，是透過訊息的傳遞交換，

進而分享共同的意義，「雲圖與天氣」設計理念之一

是：對一個不同的『氣象觀點或氣象事件』視為一種

「概念」，我們不是只對一個概念下個定義，而是對

於氣象概念給予多重的描述；更進一步，不僅僅對一

個概念的表達意義，再更是以此概念與其他概念之間

的互動關係描述為基礎，賦予更多意義。 

在實施過程中，最不易掌握的是『抽象性描述』，

普羅大眾最關心的氣象預報是一種『抽象性描述』，

A4-8



重點是如何將現況向未來擴充，牽涉到事件與『預期

事件』之間的關係。衛星雲圖具有直觀性，因此描述

時以當時的雲圖做為基本面，在基本面之上加上關連

性事件，藉由關連性事件擴及至可能性，進而至預期

性。藉由圖像的描述與不同的印象組合成空間性與時

間性的整體觀感，將氣象預報具象化。因此我們增加

了第二個設計理念：使用『圖像式描述法』進行推理

過程，將『關連性』放在背景事件中，『背景事件』

對於許多事件的具有加權與配對的作用，也同時具有

主觀性與隱藏性。如果一個事件的許多關連事件已經

發生，我們就會推斷這個事件是『背景事件』；相對

的，當一個事件被認定為背景事件時，也會增加其關

連事件發生的機率。因此在撰寫的過程中，不僅需解

析發生天氣現象的原因，亦可視為文章中的句子或段

落，藉由段落或句子將其聯集成更具延展性事件的氣

象預報。 

在設計「雲圖與天氣」的表達架構時，值基於以下的

特點： 

（一）表現的方式以『直觀法』進行。 

（二）文字的撰寫以『同理心』為原則。 

（三）內容的陳述以『預報度』為基點。 

（一）表現的方式以『直觀法』進行。 

『直觀圖示』的表示方式是因為衛星雲圖已具

有直觀性的特質，因此更需以直觀圖示的方法

逐一解析雲圖中的氣象訊息（圖四）。使民眾可

以正確地解讀雲圖中的氣象資訊，實施後更因

為民眾的反饋意見，再修正了後來的表示方

法。氣象訊息的符號深深影響氣象服務品質的

重要因素。 

 

 

圖四 以『直觀圖示法』撰寫「雲圖與天氣」 

（二）文字的撰寫以『同理心』為原則。 

文字的撰寫以『同理心』為原則。民眾對於氣

象資訊的認知程度會深深影響服務滿意度，由

於資訊傳遞者與資訊接收者認知特點不一定相

同（圖五），因此需考量到服務者與被服務者雙

方的心理現象及互動關係。運用同理心撰寫的

基本原則必須是在文字中發揮「互動」的特性，

展開另一種與民眾直接的對話。 

 

圖五  以互動及對話方式撰寫「雲圖與天氣」 

（三）內容的陳述以『預報度』為基點。 

內容的陳述以『可預報程度』為基點。在撰寫

的過程中，不僅需解析發生天氣現象的原因，

亦可視為文章中的句子或段落，藉由段落或句

子將其聯集成更具延展性事件的氣象預報。因

此陳述天氣時會單篇文章可寫成具有預報度的

內容，有時也會依據不同的天氣型態，將「雲

圖與天氣」寫成一篇篇的連續故事（圖六）。 
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圖六  以解析與預報的角度撰寫「雲圖與天氣」 

四、結  論 

將無形的氣象知識轉為龐大且重要的經濟資源

就是正確的理解氣象資訊。對於氣象資訊而言，訊息

傳播方式是增加價值的重要因素，同時正確的解讀氣

象訊息更是重要價值。資訊傳遞與認知是重要環節。

當資訊傳遞者與資訊接收者認知點不同時，當訊息符

號被誤解時，民眾產生極大的不信任度。因此符號的

設計與認知差距的減小是即為重要的工作。 

認知並不是具有客觀性，是與人類生活、社會、

語言、符號以及歷史文化息息相關。「雲圖與天氣」

在氣象局網頁每天定時與民眾溝通，藉由「直觀」、

「同理心」、「互動」、與「詮釋」等多項特點與民

眾展開長期解密切的互動，實實質上就是建立民眾的

基本認知模式，不僅包括多種概念特徵，同時也涵蓋

各種特徵之間的相互關係，同時為民眾瞭解氣象科學

的不確定性與可預報度。 

「雲圖與天氣」實施以來，民眾回饋甚多，由

此更能讓衛星中心分析研判課的同仁深深瞭解：在氣

象傳播過程中，「訊息輸入者」與「訊息獲得者」有著

許多不同的思考點，而普羅大眾中更有著多采多姿的

心理特點。因此更加強「同理心」與「互動」的層面，

將所有氣象人員兢兢業業努力得來的專業成果，確確

實實地讓大眾感受到，並且能夠確實理解、精準地使

用，讓大家都能趨吉避凶，也藉由此將氣象資源轉為

讓社會更進步的元素，獲得更龐大的經濟效益。 

致謝 

「雲圖與天氣」能夠每天在網路上與普羅大眾準

時見面，是氣象衛星中心所有輪班同仁共同努力的成

果；一年 365 天中不論是風和日麗，還是極端天氣發

生時，大家在緊急又忙碌地監測衛星與雷達訊號的同

時，掌握瞬息萬變的天氣變化，每天必須依據天氣撰

寫出一篇篇動人的「雲圖與天氣」，讓民眾獲得最貼心

的服務；最難得的是不論是風和日麗，或是劇烈天氣

發生時、大家在撰寫時還不忘考慮到民眾可能會不清

楚，又要顧慮天氣系統的連續性、共通性、及每日天

氣的特點，真的很精彩，特此致謝。 
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結合預報降雨量之河川流量系集預報平台架構 

張哲豪
1
 沈志全

1
 吳祥禎

2
 連和政

2
 謝孟益

3 

國立臺北科技大學
1
 國家實驗研究院國家高速網路與計算機中心

2
 經濟部水利署

3
 

摘要 

河川流量之推估影響著長期的水利工程規劃及運轉，與短期的防洪預警工作。由於目前各國

在河川流量觀測上仍無直接使用儀器直接量觀測實際流量數值。而是透過不同儀器量測數據進行

轉換所得之可能流量數據。因此為了輔助流量觀測成果，相關單位在進行河川流量計算與分析工

作時，往往會利用儀器之觀測成果搭配模式計算成果進行流量數值之評估，以提供可靠的流量資

訊。而在模式（水文模式）進行流量計算過程中，流域之集水區大小、土地利用類型、土壤類型、

土壤含水量、降雨資料來源、降雨資料使用之空間內插方式等內容，均可能對河川流量分析與計

算產生影響。若只利用單一數據來說明推估之流量，有可能對於實際流量產生低估或高估之風險。 

此外傳統上河川流量分析工作往往只在降雨事件結束後才開始進行事後之分析與運算工

作。在颱風豪雨時期無法立即供應即時及未來可能發生之流量資訊，在資料供應時效上無法達到

最有效的利用。因此本文利用水利署發展之水文氣象觀測整合平台（FEWS_Taiwan），以自動化、

標準化方式，完成河川流域集水區降雨量的計算並且銜接降雨逕流模式，以作業化方式進行河川

水文測站上可能之流量資訊供應。在平台中使用氣象局與水利署雨量站及雷達觀測（QPESUMS）

之等不同降雨量來源，及應用不同空間內插方式進行集水區平均降雨量計算。同時考量不同水文

模式在流量計算上可能產生之差異性，使用不同水文模式搭配集水區降雨進行流量計算工作。並

將此資料處理架構結合 QPESUMS預報 3小時與 WRF模式 72 小時之預報降雨資料，提供流域測站

由事件發生到未來 3~72 小時之流量系集預報資訊。以供後續水利署在平時規劃與運轉及防災應

變工作上參考使用。 

 

關鍵字： 降雨量、雷達降雨、空間內插、流量系集預報  

 

一、 前言 

河川流量資訊主要作為長期民生、工業、

農業用水之水資源管理及短期防洪工程運轉

操作與規劃時的重要參考資訊。但由於台灣由

於地理環境與降雨特性等因素，河川枯水期與

豐水期水量變化大。在河川流量的評估工作上 

目前世界各國主要是利用水位對應之流量率

定曲線作為轉換或利用觀測之表面流速搭配

斷面資料進行流量推估等方式進行。而當水位

觀測資料中斷或測站位置位於感潮河段時，流

量資訊的供應更為複雜。因此目前在現有流量

觀測技術上除了傳統流量觀測技術外，同時也

搭配降雨逕流模式，進行流量推估模擬作為流

量觀測資料的輔助。 

但在水利模式中使用之水文氣象資料、地

文參數資料皆具有一定之不確定性。而在模式

本身也具有一定程度之限制條件。因此各研究

單位逐漸發展使用多種資料來源與多種模式

進行模式模擬計算之架構。期望藉由多種資料

來源搭配不同模式進行模擬演算工作，希望可

以評估水文及水理模式之趨勢。 

因此本研究主要利用模式進行河川流量

推估工作中影響流量兩個主要因素，降雨量與

水文模式進行探討，如圖 1 紅色區塊範圍所
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示。研究中並參考美國 NOAA NWS 流量系集模

擬與預報概念（Koehler,2009），使用流域內

不同降雨資料來源產生不同之集水區平均降

雨量組合，並搭配不同水文模式進行河川流量

推估工作。 

  

二、 集水區降雨資料來源 

由於降雨量會隨著時間與空間位置上的

差異而有不同的降雨量。而在計算集水區平均

降雨量時，工程師若選擇不同測站資料來源、

不同內插方式與內插參數，將可能會對集水區

降雨量之計算成果產生差異性。(水利署，2012)

因此研究中利用不同水利署雨量站、氣象局雨

量站、氣象局雷達降雨資料等不同資料來源搭

配克利金法、反距離權重法、徐昇多邊形法、

網格平均法等，不同空間內插方式行集水區降

雨量組合。如圖 2所示為利用全台灣氣象局雨

量站，使用克利金法及反距離權重法搭配

QPESUMS降雨量進行呈現，在兩種內插方式在

局部區域會有些許之差異性。而考量資料來源

可靠度與即時性等因素完進行集水區平均降

雨量組合程序，其自動化流程如圖 3 所示，經

由不同資料來源與內插方式可產生 10 組降雨

資料。經由上述流程所計算出之集水區降雨量

資訊成果，如圖 4所示。 

 

三、 水文多模式銜接 

由於不同水文模式在模擬過程中有其一

定的限制條件與特性。因此在同一流域使用不

同之水文模式進行流量模擬工作，將可以有效

瞭解流域之可能變化情況。在研究中使用水利

署水文氣象觀測整合平台（FEWS_Taiwan）進

行 NCHC_NWS_Sacramento 水文模式與 SOBEK 

Rainfall Runoff模式(SOBEK_RR)水文模式銜

接工作。考量模式運算上所需要的自動化、標

準化、作業化目的，採用 xml 格式作為模式與

平台間資料交換格式（張哲豪，2011）。搭配

集水區降雨量組合成果產出的 10 組降雨量可

產生 20 組流量資料。而兩種水文模式進行之

模式率定成果與流量率定曲線比較如圖 5 所

示。而利用 10 組降雨資料搭配 2 種水文模式

所計算出之流量資料其成果，如圖 6 所示。 

 

四、 河川流量系集模擬與預報 

研究中整體河川流量系集模擬架構，如圖

7 所示，包含降雨資料來源的處理與水文模式

的率定工作及模式計算。而在河川流量推估工

作上，除了主要應用在水資源管理的歷史流量

的推估，也在防汛應變期間使用預報降雨量進

行河川流量預報。而目前水利署 FEWS_Taiwan

平台在系集預報降雨資料來源，主要使用國家

實驗研究院台灣颱風洪水研究中心定量降雨

系集預報實驗成果，所供應的 WRF系集預報成

果進行流量系集預報。 

因此在颱風豪雨來臨時期配合系集預報

降雨量成果進行流量系集預報程序。而在颱風

過後與平時則利用觀測資料進行流量系集模

擬作業。如圖 8 所示為蘭陽溪蘭陽大橋使用觀

測資料進行河川系集流量模擬之成果。如圖 9

所示為颱洪中心 WRF 系集預報資料範圍與計

算至流域集水區之平均降雨量資訊。而將集水

區系集平均預報降雨量配合水文模式進行計

算其成果如圖 10所示。 

 

五、 結論與建議 

本研究以標準化、自動化、作業化方式，

完成流域集水區系集降雨量資訊的處理流程

（觀測、預測）與流域多水文模式的銜接工作

之架構。水利工程師可以透過使用者介面進行

流域測站流量系集模擬及預報作業。並且快速

取得流量預報與模擬資訊的所需資訊。同時相

關分析資料可以作為水利署相關單位在平時

與防汛期間分析及模擬資料供應來源。 

針對後續在降雨量內插方法及水文模式

成果的提昇工作。建議可針對不同流域的空間

內插參數與水文模式參數進行優先處理。由於
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研究現階段降雨量內插參數並未進行參數最

佳化，若要降低雨量的不確定性。可以針對不

同內插方法進行各流域最佳參數評估與討論

工作。而在水文模式模擬預報成果的提昇工作

中，可以持續增加不同水文模式與持續針對水

文模式進行參數率定工作。 

後續將持續完成全台中央管河川流量系

集模擬與預報環境之建置。並近一步進行全台

中央管河川水位系集預報之環境建構。 

 

六、 致謝 
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圖 1 探討集水區降雨量與水文模式區域 

 

 

  

 

 

反距離權重法 

 

QPESUMS 

 

克利金法 

圖 2 全台氣象局雨量站使用不同內插法與 QPESUMS 降雨比對 
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圖 3 集水區降雨量自動化空間內插流程 

 
圖 4 產出之 10組集水區平均降雨量資訊 

 
圖 5 蘭陽溪蘭陽大橋 2007聖帕颱風兩種水文模式流量率定成果 
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圖 6 利用 10 組集水區降雨量與 2組水文模式產生之計算成果 

 
圖 7 流量系集模擬架構 

 
圖 8 蘭陽溪蘭陽大橋集水區降雨量與流量系集模擬成果展示 
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圖 9 颱洪中心定量降雨系集預報實驗 WRF資料範圍與集水區預報成果

 

圖 10 使用系集預報降雨量搭配水文模式提供的流量預報展示資訊 
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曾文溪流域之極端降雨分析 
朱蘭芬 1  陳永明 1 魏曉萍 1朱容練 1 謝佳穎 1 

國家災害防救科技中心 1   

摘    要 
近年來利用全球氣候模式(Global Climate Models, GCMs)之預測結果作為氣候變遷與調

適策略之參考依據已經成為一種趨勢，但是GCMs的模式受到技術上的限制，對於地形

複雜的當地氣候，仍有不足的地方。因此，利用統計、動力降尺度的方法便成為一個

替代的方式，其中統計降尺度所使用的工具中又以天氣衍生器(weather generator)的方法

最常被使用。因此，本文主要利用極端值理論來分析LARS-WG(weather generator)按照

TCCIP之全台5公里網格區域位置衍生所有AR4之24GCM模式排放情境之近、遠未來之

日降雨資料，來探討南部地區曾文溪流域之極端降雨情況。 

關鍵字：極端值理論、衍生器、LARS-WG、極端降雨

一、 前言 

近年來全球暖化的現象提高了水循環速度，造

成了全球不正常甚至極端降雨的情況發生，全球極

端降雨發生的頻率也似乎有提高的趨勢。台灣也不

例外。台灣年雨量是世界平均值的3倍，每年約有

2,500 mm以上的雨量，但由於地狹人稠、山坡陡峻，

大部分的降雨皆流入海洋，致使每人每年實際可分

配到的降雨量不如預期的多，僅占世界平均值的七

分之一。 
根據台灣氣候變遷科學報告2011指出：2000年

以後，平均每年就會有一個嚴重的颱風侵襲台灣，

此極端的水文事件頻率增加，隨之而來的便是複合

性災害的議題，加上乾季更乾、濕季更濕的兩極化

的態勢與經濟發展與人口持續成長，缺水的問題、

水資源調配將成為未來氣候變遷的重要的議題。因

此，瞭解降雨變異以及其在時間、空間的差異，將

使我們能更有效率研擬水資源調適策略、將極端的

降雨、或者乾濕季降雨不均的所帶來的負面社會成

本降至最低。 
    近年來利用全球氣候模式 (Global Climate 
Models, GCMs)之預測結果作為氣候變遷與調適策

略之參考依據已經成為一種趨勢。TCCIP計畫一方

面發展台灣地區氣候變遷降尺度的技術，一方面依

據現有資源、技術與能力產製適用於台灣地區之降

尺度資料，不論在動力降尺度資料或是統計降尺度

資料產製皆有相當豐碩的成果。這些資料已陸陸續

續提供給下游端之需求者應用，TCCIP計畫第二階

段更將推廣於農糧、公衛、海岸、坡地等領域進一

步的分析應用。然而，藉由統計分析來比對產製資

料與觀測資料之間的差異或分析結果，不僅可回饋

給TCCIP計畫檢討修正，亦能豐富台灣在氣候變遷

的相關研究。基於此動機，本文使用TCCIP提供全

台灣統計降尺度5公里解析度之75個網格點，並利

用LARS-WG(weather generator)的方法，衍生全台5
公里網格區域所有AR4之24GCM模式排放情境之

近、遠未來之日降雨資料，來探討南部地區曾文溪

流域之極端降雨情況。 

二、 研究方法 

(一) 極端值理論 
本研究結合極端值理論以及LARS-WG的方法

來分析曾文溪流域之極端降雨情況。在極端值理論

的部分，本文採用區域最大值法，將每年最大日降

雨量挑出來，作為分析極端降雨的時間序列資料。

Von Mise(1954)和Jenkinson(1955)提出極端值理論

之一般化式子，如(1)。 

(z) = exp �− �１ + ξ（ z−u
σ

）�
−1/ξ

�        (1) 
上式，𝑢、σ、𝜉分別為位置(location)、規模(scale)、
形狀(shape)或尾端指數(tail index)參數。位置參數用

來決定分配的中心位置，規模參數則用來決判斷分

的離散程度，形狀參數則是決定尾部分配的型態。

當形狀參數大於0或是小於0時，則(2)式分別簡化為

Fréchet與Weibull分配；當規模參數等於0時，(1)式
簡化為Gumbel分配(Coles, 2001)，如下： 
G(z) = exp �−𝑒𝑒𝑒 �−(𝑧−𝑢

𝜎
)��,  −∞ < z < ∞;   (2) 

    本研究利用最大概似法 (Maximum likelihood 
method)來推估(1)與(2)，最大概似函數的推估是以

準牛頓反覆迭代法(quasi-Newton iterative algorithm)
完成。概似率(likelihood ratio)則是挑選最適機率分

配的準則。 

(二) LARS-WG 
    LARS-WG的天氣衍生器為一種產生隨機天氣

變數為因子的合成天氣日資料時間序列之統計模型，

理論上可衍生該測站點之無限長度合成時間序列的

氣象資料(Semenov & Barrow, 1997)。 
LARS-WG天氣衍生器利用累積概率分佈函數

（probability distribution function，PDF）定義半經

驗分布模型（semi-empirical distribution，SED）模

擬降雨與乾濕序列，且依乾濕期長度、日降水量和
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日輻射的半經驗分布衍生資料，相對於WGEN，

LARS-WG天氣衍生器較適合應用於台灣地區氣候

的評估 (Semenov, Brooks, Barrow & Richardson, 
1998)。  

在LARS-WG衍生天氣數據過程可分為三個不

同的步驟： 
1. 校正：測站分析→進行氣象觀測數據分析，

以決定其統計參數檔。 
2. 驗證：Q檢定→進行觀測和合成天氣數據的

統計特徵分析，以確定是否有任何統計中顯著性差

異，統計資料如附表2。 
3. 衍生統計參數與輸出資料：繁衍器→統計參

數文件檔來自天氣觀測數據，在模式校正過程中用

於產生合成天氣數據，其具有與原始觀測數據相同

的統計特性，但逐日的天氣並不相同。 A1B情境下    
本研究使用TCCIP提供全台灣統計降尺度5公

里解析度之75個網格點與其高程，網格位置、高程

與輸入參數，並輸入歷史基期(1980~1999逐日天氣

資料)，衍生曾文溪流域日資料近未來（2020~2039）、
遠未來（2080~2099）之A1B情境下24種模式之逐日

時間序列。衍生資料所挑選之網格點以鄰近曾文溪

流域之雨量觀測站為主，包括網格編號420(靠近善

化站)、網格編號732(靠近左鎮)、網格編號736(靠近

王爺宮)、網格編號1048(靠近表湖)等點位。 

三、 分析結果 

表1為1989-2010年曾文溪流域雨量觀測站之統

相關資料。本研究選用玉井、善化、曾文、表湖、

左鎮、王爺宮、環湖與楠西等測站之歷史資料作為

現階段雨量之觀察值，而利用LARS-WG來衍生A1B
情境下24種模式近未來、遠未來之日降雨資料，但

僅針對9個豐越豐、枯越枯模型之極端降雨量予以分

析。本文所定義雨量之極大值為每年觀測值(或衍生

資料)之日降雨量最大值。圖1為LAS-WG所衍生的

四格網點的位置。 
 

表1 1989-2010年曾文溪流資料 

測站 經度 緯度 
高 程

(m) 

最高降 

量(mm/day) 

玉井 23.07 120.27 42 268.50 

善化 23.06 120.17 9 226.00 

曾文 23.13 120.29 174 446.5 

表湖 23.15 120.39 1163 429.50 

左鎮 23.03 120.23 30 487.00 

王爺宮 23.13 120.23 144 576.50 

環湖 23.09 120.24 44 707.50 

楠西 23.11 120.28 150 703.50 

測站 420 23.05 120.25 0 337.89 

測站 732 23.05 120.45 0 291.22 

測站 736 23.25 120.45 61.34 346.65 

測站 1048 23.25 120.65 528 416.7 

 
 

 
圖1 LARS-WG衍生之網格資料點位 

 

表2為1989-2010年曾文溪流域雨量測站之極端

雨量配適結果。研究結果發現玉井、善化、曾文、

表湖與環湖適合利用GEV分配來配適極端降的情況；

左鎮、王爺宮、環湖、楠西則適合利用Gumbel來配

適極端降雨的情況。 
 

   表2 1989-2010年曾文溪流域之極端雨量配適結果 

測站 模型 µ�(SE) σ(SE) ξ̂(SE) 
概似函

數值 

玉井 GEV 
63.68 

(5.47) 

23.36 

(6.67) 
 124.87 

善化 GEV 
54.65 

(6.30) 

27.60 

(6.04) 

0.48 

(0.18) 
124.21 

曾文 GEV 
82.57 

(9.73) 

40.57 

(10.12) 

0.62 

(0.24) 
135.19 

表湖 GEV 
52.58 

(5.36) 

21.83 

(7.66) 

1.17 

(0.33) 
126.87 

左鎮 Gumbel 
195.61 

(18.06) 

84.15 

(13.72) 
 144.61 

王爺宮 Gumbel 
179.51 

(17.39) 

81.84 

(14.08) 
 145.45 

環湖 GEV 
194.94 

(18.46) 

78.88  

(15.80) 

0.32 

(0.19) 
148.99 

楠西 Gumbel 
224.26 

(21.80) 

102.49 

(1.63) 
 150.78 

註：由於篇幅限制，本研究僅列出最佳配適結果 

 
表3、表4分別表示測站736、732之近未來、遠

未來之極端降雨情況以及測站420與測站1408之近

未來、遠未來之極端降雨情況。由表3的配適結果得

知測站736之9個豐越豐、枯越枯的模型中，N1、N2、

N3、N5與N9等5個模型所配適出近、遠未來之極端

降雨皆有增加的現象；測站732之9個豐越豐、枯越

枯的模型中N2、N4與N9等4個模型所配適出近、遠

未來之極端降雨有增加的趨勢；測站420之9個豐越
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豐、枯越枯的模型中N1、N2、M3、N4、N7以及N9

等6個模型所配適出來近、遠未來之極端降雨有增加

的趨勢；測站1408之9個豐越豐、枯越枯的模型中N2、

N4、N6、N7以及N9等5個模型所配適出來近、遠未

來之極端降雨有增加的趨勢。代表台灣豐越豐、枯

越枯的9個模型中，僅N2與N9兩個模型所配適出來

的極端降雨情況在四個網格測站中皆有一致的結

果。 
 

四、 結論 

本文利用極端值理論來分析曾文溪流域傳統雨

量觀測站，以及LARS-WG按照TCCIP之全台5公里

網格區域位置衍生所有AR4之24GCM模式排放情

境之近、遠未來之日降雨資料，探討曾文溪流域現

況與未來之極端降雨情況。 
極端理論的分析的傳統雨量觀測站的結果得知

曾文溪流域玉井、善化、曾文、表湖等四個測站適

合利用GEV的分配來配適極端降雨量的情況；左鎮、

王爺宮、環湖、楠西則適合利用Gumbel分配來配

適。 
由於無法事先得知未來極端降雨情況，故使用

TCCIP提供全台灣統計降尺度5公里解析度之75個
網格點，以LARS-WG衍生靠近上述傳統雨量觀測站

之日雨量資料，並以此代表該流域未來的情境。

LARS-WG所使用得資料來自於TCCIP計畫5公里解

析度之75個網格點。衍生的資料以A1B情境下24個
GCM模式近、遠未來之日降雨資料為主。由於

TCCIP計劃已依照台灣豐越豐、枯越枯的降雨特性

將此24GCM模型挑選9個代表性的模型，故本文僅

針對此9個模型分析極端降雨量之情況。 
分析的結果發現在這9個豐越豐、枯越枯的模型

中，測站736之N1、N2、N3、N5與N9等5個模型所

配適出近、遠未來之極端降雨皆有增加的現象；測

站736之N4、N2、N4與N9等4個模型所配適出近、遠

未來之極端降雨有增加的趨勢；測站420之N1、N2、

M3、N4、N7以及N9等6個模型所配適出近、遠未來

之極端降雨有增加的趨勢；測站1408之9個豐越豐、

枯越枯的模型中N2、N4、N6、N7以及N9等5個模型

所配適出近、遠未來之極端降雨有增加的趨勢。就

此9個豐越豐、枯越枯的模型中，僅N2與N9兩個模

型所配適出來的極端降雨情況在四個網格測站中皆

有一致的結果。 
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表3 測站736、732之近未來、遠未來之極端降雨情況 

  測站 736 測站 732 

測站 期間 𝛍�(SE) 𝛔(SE) 𝛍�(SE) 𝛔(SE) 

N1 2020-2039 
293.67 

(11.39) 

48.67 

(8.82) 

264.36 

(13.15) 

56.06 

(10.55) 

F1 2080-2099 
294.61 

(12.35) 

52.34 

(9.12) 

273.20 

(11.83) 

50.00 

(8.38) 

N2 2020-2039 
 298.87 

(11.08) 

46.79 

(7.73) 

247.98 

(11.47) 

48.47 

(8.25) 

F2 2080-2099 
302.16 

(15.00) 

63.16 

(10.53) 

265.87 

(14.22) 

60.05 

(10.57) 

N3 2020-2039 
289.09 

(9.49) 

40.40 

(7.06) 

266.55 

(12.61) 

53.56 

(9.41) 

F3 2080-2099 
302.55 

(14.19) 

60.13 

(10.60) 

258.51 

(12.25) 

51.68 

(8.78) 

N4 2020-2039 
291.57 

(8.62) 

36.35 

(6.16) 

251.50 

(14.74) 

62.61 

(11.28) 

F4 2080-2099 
291.04 

(8.47) 

35.89 

(6.29) 

259.24 

(11.21) 

47.73 

(8.26) 

N5 2020-2039 
293.62 

(7.90) 

33.73 

(6.14) 

266.37 

(13.12) 

55.30 

(9.09) 

F5 2080-2099 
304.10 

(10.07) 

42.94 

(7.84) 

261.0 

(13.28) 

56.04 

(9.69) 

N6 2020-2039 
301.88 

(10.70) 

45.52 

(8.38) 

272.12 

(12.92) 

54.53 

(9.01) 

F6 2080-2099 
279.29 

(8.54 

36.18 

(6.37) 

252.15 

(13.42) 

56.78 

(10.00) 

N7 2020-2039 
290.08 

(9.43 ) 

39.88 

(6.83) 

249.34 

(10.28) 

43.40 

(7.20) 

F7 2080-2099 
285.51 

(7.31) 

31.08 

(5.40) 

243.78 

(10.85) 

45.82 

(7.77) 

N8 2020-2039 
296.13 

(9.38) 

39.87 

(6.88) 

278.43 

(13.42) 

56.86 

(10.03) 

F8 2080-2099 
290.04 

(9.84) 

42.00 

(7.86) 

270.91 

(11.96) 

50.70 

(8.92) 

N9 2020-2039 
283.94 

(12.83) 

54.23 

(8.88) 

279.97 

(14.13) 

59.73 

(10.08) 

F9 2080-2099 
299.19 

(7.60) 

32.18 

(5.52) 

263.34 

(13.46) 

57.06 

(10.27) 

註：N1-N9分別表示2020-2039 之bccr_bcm2_0_change.csv'、cccma_cgcm3_1_change.csv'、csiro_mk3_5_change.csv'、 
    inmcm3_0_change.csv'、ipsl_cm4_change.csv'、miroc3_2_hires_change.csv'、mri_cgcm2_3_2a_change.csv'、 
    ncar_pcm1_change.csv'、ukmo_hadgem1_change.csv'等模型；F1-F9分別表示2080-2099 之bccr_bcm2_0_change.csv'、 
    cccma_cgcm3_1_change.csv'、csiro_mk3_5_change.csv'、inmcm3_0_change.csv'、ipsl_cm4_change.csv'、 
    miroc3_2_hires_change.csv'、mri_cgcm2_3_2a_change.csv'、ncar_pcm1_change.csv'、ukmo_hadgem1_change.csv'等模型 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表4 測站420與測站1408之近未來、遠未來之極端降雨情況 

  測站 420 測站 1408 

測站 期間 𝛍�(SE) 𝛔(SE) 𝛏�(SE) 𝛍�(SE) 𝛔(SE) 𝛏�(SE) 

N1 2020-2039 
262.30 

(18.44) 

72.06 

(13.42) 

-0.21 

(0.19) 

390.96 

(0.00) 
-- -- 

F1 2080-2099 
304.86 

(15.92) 

64.02 

(11.78) 

-0.40 

(0.16) 

368.03 

(19.58) 

78.80 

(14.91) 

-0.44 

(0.17) 
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N2 2020-2039 
302.75 

(12.18) 

50.66 

(7.79) 

-0.26 

(0.09) 

391.06 

(13.09) 

48.42 

(10.14) 

-0.19 

(0.25) 

F2 2080-2099 
329.11 

(17.03) 

68.50 

(14.95) 

-0.64 

(0.21) 

408.56 

(16.84) 

69.16 

(14.94) 

-0.71 

(0.18) 

N3 2020-2039 
308.16 

(13.68) 

55.12 

(9.79) 

-0.31 

(0.15) 

415.93 

(14.94) 

60.48 

(13.41) 

-0.66 

(0.20) 

F3 2080-2099 
308.23 

(19.47) 

76.25 

(14.12) 

-0.14 

(0.18) 

344.65 

(21.72) 

87.37 

(18.12) 

-0.56 

(0.19) 

N4 2020-2039 
306.14 

(18.70) 

73.31 

(14.86) 

-0.41 

(0.20) 

383.20 

(0.00) 
-- -- 

F4 2080-2099 
330.11 

(16.99) 

69.30 

(11.79) 

-0.28 

(0.13) 

380.68 

(17.84) 

71.27 

(13.09) 

-0.31 

(0.16) 

N5 2020-2039 
320.42 

(11.79) 

48.49 

(7.92) 

0.07 

(0.11) 

401.28 

(17.58) 

72.17 

(14.26) 

-0.59 

(0.16) 

F5 2080-2099 311.64 -- -- 
387.58 

(23.85) 

98.19 

(18.05) 

-0.50 

(0.14) 

N6 2020-2039 
277.1 

(14.73) 

54.07 

(11.52) 

0.08 

(0.25) 

385.11 

(17.64) 

73.00 

(11.80) 

-0.33 

(0.10) 

F6 2080-2099 
295.53 

(14.56) 

57.95 

(10.39) 

-0.22 

(0.16) 

395.63 

(15.90) 

65.36 

(10.80) 

-0.29 

(0.11) 

N7 2020-2039 
298.81 

(16.45) 

66.20 

(11.52) 

-0.10 

(0.14) 

378.77 

(19.53) 

78.91 

(16.29) 

-0.60 

(0.19) 

F7 2080-2099 
306.48 

(15.66) 

62.23 

(11.17) 

-0.07 

(0.16) 

417.81 

(15.42) 

63.52 

(11.76) 

0.52 

(0.14) 

N8 2020-2039 
311.07 

(16.79) 

69.43 

(11.89) 

-0.43 

(0.12) 

373.42 

(22.28) 

91.80 

(16.54) 

-0.47 

(0.13) 

F8 2080-2099 
309.77 

(12.06) 

49.29 

(8.24) 

-0.04 

(0.11) 

394.96 

(14.44) 

58.46 

(12.49) 

-0.62 

(0.19) 

N9 2020-2039 
293.03 

(19.68) 

76.93 

(14.81) 

-0.33 

(0.20) 

378.01 

(18.61) 

76.65 

(17.24) 

-0.76 

(0.19) 

F9 2080-2099 
304.66 

(12.83) 

51.40 

(9.90) 

-0.43 

(0.18) 

415.70 

(13.33) 

54.16 

(10.09) 

-0.48 

(0.16) 

註：N1-N9分別表示2020-2039 之bccr_bcm2_0_change.csv'、cccma_cgcm3_1_change.csv'、csiro_mk3_5_change.csv'、 
    inmcm3_0_change.csv'、ipsl_cm4_change.csv'、miroc3_2_hires_change.csv'、mri_cgcm2_3_2a_change.csv'、 
    ncar_pcm1_change.csv'、ukmo_hadgem1_change.csv'等模型；F1-F9分別表示2080-2099 之bccr_bcm2_0_change.csv'、 
    cccma_cgcm3_1_change.csv'、csiro_mk3_5_change.csv'、inmcm3_0_change.csv'、ipsl_cm4_change.csv'、 
    miroc3_2_hires_change.csv'、mri_cgcm2_3_2a_change.csv'、ncar_pcm1_change.csv'、ukmo_hadgem1_change.csv'等模型 
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冬半年台灣東北部致災降雨事件之天氣類型分析 
 

龔楚媖  于宜強  李宗融  林李耀
 

國家災害防救科技中心
 

   

摘    要 

台灣地區冬半年受東北季風影響，迎風面之台灣東北部與花蓮地區常有較大雨勢出現，

時而導致蘇花或北海岸公路崩塌災害的發生。為了解東北部冬半年致災降雨的特性與成因，

本研究針對台灣東北部縣市（台北市、新北市、基隆市、宜蘭縣與花蓮縣），進行近20年每

年冬半年（10月到隔年3月）之短延時（1、3、6小時）與長延時（12、24小時）致災降雨事件

特性分析，並藉由進行致災降雨之天氣型態分析，探討致災天氣類型之類別與氣象成因。 

研究結果顯示，冬半年東北部之短延時致災降雨事件最易發生於10月與11月，多半是受到

東北風、熱帶擾動與東北季風共伴效應、鋒面過境或者熱帶擾動侵台等影響所造成。其中，

東北季風時常造成1小時左右的短延時致災降雨；而長延時致災降雨只發生於10~12月，其降

雨主要是颱風（或熱帶低壓）與東北季風共伴效應或颱風直接侵台所導致。東北部縣市中，

以宜蘭縣最易發生致災降雨事件，尤其該縣最常於10月份因東北季風共伴效應影響，於古魯、

蘇澳與牛鬥等地發生劇烈降雨；而花蓮縣的致災降雨事件，則最常發生在颱風侵台期間。此

外，宜蘭縣較常因東北季風影響而發生1小時左右的致災降雨事件，而較長延時的致災降雨事

件則最常受到共伴效應或熱帶擾動的影響。而對於花蓮縣與新北市之長延時致災降雨，熱帶

擾動是最主要的致災降雨成因。此外，新北市的短延時致災降雨，也易受到鋒面及其他天氣

之影響。由此研究，我們可以了解造成台灣東北各縣的致災降雨天氣類型之差異與成因，作

為該地區災害監測與防減災操作之參考。 

關鍵字：短延時致災降雨、長延時致災降雨、東北季風、共伴效應 
 

一、前言 

台灣冬半年受東北季風影響，位於迎風面的台

灣東北部與花蓮地區常有較大雨勢出現，並不時可

聽聞雨量過大導致蘇花或北海岸公路崩塌災害的發

生。2012年12月中，豪雨造成路基嚴重掏空，導致蘇

花公路封閉雙向車道，共費時42天才完成搶通，對觀

光發展與農業運輸帶來不小的衝擊。 

張等（1995）分析1985~1994年間宜蘭發生豪雨

的個案，歸納造成宜蘭地區豪雨的可能原因如下：

（1）暖平流輸入；（2）地形效應；（3）東北風和

東南風在此區域合流及（4）中尺度對流系統影響。

葉與林（2004）使用MM5模擬3個宜蘭地區發生豪大

雨的個案，結果顯示東北風流經宜蘭西面的地形迎

風坡時會發生分流，並在宜蘭西方及東南方斜坡上

與東北向的盛行風場會合，造成輻合抬升而導致較

強降雨。此外，東北季風與颱風外圍環流共伴亦常

導致東北部地區的豪大雨，李等（2007）分析與東北

季風共伴導致台灣北部豪雨的颱風路徑特徵，結果

顯示其路徑可概分為二類，一為由東向西經巴士海

峽，另一則為由台灣東方近海北上。相關研究皆有

助於了解冬季東北部強降雨的成因與其物理過程。 

多數研究是針對豪大雨個案進行討論，為滿足

防災風險操作的需求，歷史極端強降雨事件的特性

統計成為一重要課題。因此，本研究嘗試建立致災

降雨事件簿，並首先針對台灣冬季常發生道路災害

的東北部地區（台北市、新北市、基隆市、宜蘭縣

與花蓮縣），進行近20年每年10月到隔年3月之致災

降雨事件特性分析，並藉由進行致災降雨之天氣型

態分析，探討致災天氣類型之類別與氣象成因。 

二、資料來源與研究方法 

現行氣象局預報作業中，豪大雨是以日雨量作

為定義，在有1小時雨量達15毫米情況下，日雨量達

50毫米稱之為大雨、達130毫米稱之為豪雨、達200

毫米與350毫米分別為大豪雨與超大豪雨。為符合防

災操作需求，本研究分析鄉鎮淹水雨坡地災害警戒

雨量值與過去災害之降雨特性，並參考氣象局豪大

雨日雨量門檻值，分別定義短延時（1、3、6小時）

與長延時（12、24小時）的致災降雨門檻值（表一），

其中，因考量淹水與坡地災害的差異，設定兩個24

小時致災降雨門檻值，分別為350毫米與600毫米。 

本研究首先使用氣象局傳統測站與自動雨量站

共482個測站雨量資料，建立1992～2011年之全台致

災降雨事件簿。並針對宜蘭縣、花蓮縣、台北市、

新北市與基隆市等位於台灣東北部一帶的縣市，進

一步篩選出冬半年東北部縣市之致災降雨事件。此

外，本研究利用氣象局之地面天氣圖、GMS與MTSAT
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紅外線衛星雲圖以及氣象局每日發布之天氣概述資

訊，主觀判斷事件當日台灣附近之天氣型態，藉以

瞭解造成致災降雨之天氣型態。 

分析冬半年間影響台灣東北部縣市致災降雨之

天氣型態，主要可分為以下幾類：（1）鋒面：包含

冬季與春季之鋒面；（2）熱帶擾動：包含颱風、熱

帶低壓以及低壓；（3）東北季風：大陸冷高壓影響

下之東北季風；（4）熱帶擾動與東北季風共伴(以下

簡稱共伴效應)：颱風或熱帶低壓環流與東北季風產

生共伴，若事件發生時已發布陸上颱風警報，則該

事件歸類為熱帶擾動影響；(5)其他：包含華南雲雨

帶影響或沒有受到顯著天氣系統影響之對流性降水

等。本文將分別探討上述五種天氣型態下致災降雨

之時間與空間分佈特徵。  

 

三、冬半年各類天氣影響下之致災降雨 

統計1992～2011年冬半年（10月～隔年3月）期

間全台與東北部縣市之致災降雨事件發生日數（表

二），20年間共有333日台灣地區曾發生時雨量大於

50毫米的致災降雨，其中約有6成（201日）曾於東北

部縣市發生1小時致災降雨事件，平均每個冬半年約

有10日。對於較大延時的降雨事件，東北部與全台發

生日數比更高達8成以上，顯示冬半年間台灣東北部

縣市為致災降雨發生的主要區域，突顯該地區致災

降雨研究之重要性。 

分析冬半年東北部縣市之致災降雨事件受各類

型天氣影響之日數比例（圖一），顯示1小時致災降

雨事件發生日中，有33%受到東北季風影響，26%為

鋒面通過所造成，19%則為無明顯天氣系統影響的局

部對流；3小時致災降雨大多受東北季風(27%)與共伴

效應(25%)影響。而較長延時的致災降雨事件(6、12

與24小時)則主要是因共伴效應或熱帶擾動直接侵襲

所造成，其單純只受冷高壓東北季風影響的日數比

重逐漸減低。以24小時600毫米的長延時致災降雨事

件來說，降雨只來自於共伴效應或熱帶擾動直接侵

襲之情形。 

探討冬半年東北部縣市各延時致災降雨事件的

平均雨量(圖二)，短致災降雨事件的平均降雨強度為

81mm/hr、182mm/3hr與293mm/6hr，長延時致災降雨

事件平均降雨強度則為514mm/12hr，588mm/24hr(以

350mm事件篩選門檻時)，776mm/24hr(以600mm事件

篩選門檻時)。由圖二討論不同天氣系統影響之降雨

強度，結果顯示，無論是何種致災降雨事件類型，

皆是熱帶擾動所帶來的降雨強度最強，其雨量約為

各延時致災降雨事件（含熱帶擾動影響事件）平均

雨量的1.2倍；其次，共伴效應影響時，也有較大的

平均雨量。 

四、致災降雨之時間分佈特性 

分析20年來東北部縣市在冬半年各月份之各種

延時致災降雨事件的發生日數（圖三），結果顯示

10月最常發生致災降雨事件，11月次之。此外，短延

時致災降雨事件也常於2月份發生；而長延時致災降

雨則僅發生於10～12月。分析影響各月份之各延時致

災降雨事件的天氣類型，其結果與圖一相似，故在

此不多加贅述。 

探討冬半年期間全台致災降雨事件的最大雨量

紀錄（表三），各延時之最大降雨均發生於10月份，

其中2010年10月因受到梅姬颱風與東北季風共伴影

響，宜蘭縣蘇澳站創下冬半年1、3、6、12小時的最

大降雨紀錄，其降雨量高達181.5mm/hr、444mm/3hr、

645mm/6hr與861mm/12hr。而24小時之最大降雨紀錄

則發生於2009年10月芭瑪颱風海上警報期間，24小時

累積雨量達1198.5毫米，此事件也是由於颱風外圍環

流與東北季風產生共伴所造成。顯示颱風與東北季

風共伴之現象，是冬半年期間的研究與防災的重點。 

雖然歷史最大降雨皆發生於10月，但探討各種延

時致災降雨事件之各月平均雨量（圖四），可發現

12月份較長延時的致災降雨平均雨量普遍高於10

月。主要應是由於12月份致災降雨個案不多，但個案

多為累積雨量極大的颱風侵襲或共伴效應影響事

件；而10月份的致災降雨事件雖多，卻有許多致災降

雨事件是只受東北季風影響或台灣附近無明顯天氣

系統之情況，其累積降雨不如共伴效應或颱風侵襲

來得多。而短延時致災降雨事件之平均雨量分析顯

示，1小時致災降雨事件以2月份之平均雨量最大，主

要是受到東北季風或鋒面影響所致；3小時致災降雨

事件則在10月有最大的平均雨量，主要的影響天氣類

型為共伴效應及颱風侵襲。 

分別統計冬半年東北部縣市在各年份致災降雨

事件的發生日數，並探討各類天氣影響下，各類致

災降雨的年際變化(圖五)。結果顯示，1996~1998年最

常有致災降雨發生，2002~2003年則最少(圖五a)，此

現象在各天氣影響下的日數統計圖中也能看到(圖五

b~f)。相較於過去，2007年至今之致災降雨事件發生

日數增多，且增多主要顯現於東北季風、熱帶擾動

與共伴效應等天氣影響下的事件(圖五b~d)。此外，

近幾年在鋒面與其他天氣影響下發生之致災事件，

似乎較為減少(圖五e, f)。 

五、致災降雨之空間分佈特性 

討論東北部各縣市在冬半年的致災降雨發生日

數（圖六），發生於宜蘭地區之致災降雨事件遠多

於其他縣市，其次為新北市與花蓮縣。宜蘭境內，

以位於蘭陽平原南側之大同鄉古魯、牛鬥、冬山鄉

新寮與蘇澳鎮之蘇澳等站最常發生致災降雨(測站位
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置可參見圖九)，此主要是因為東北風流經宜蘭西面

的地形迎風坡時發生分流，在宜蘭西方及東南方斜

坡上與東北向的盛行風場會合後產生強對流（葉與

林 2004）所致。而新北市易於石門區富貴角、金山

區三和與烏來區下盆等站發生致災降雨；花蓮縣則

易於秀林鄉的布洛灣、天祥與和中等站發生致災降

雨事件。分析冬半年東北部各縣市之致災事件平均

雨量（圖七），對於1小時與3小時致災降雨事件，新

北市的平均雨量最大，花蓮縣次之；對於長延時的

致災降雨事件，則以花蓮縣之平均雨量最大，其次

依序為宜蘭縣、新北市。 

針對致災降雨事件較多且雨量較大的宜蘭縣、

花蓮縣與新北市，進一步討論各類天氣系統對其境

內致災降雨事件的影響(圖八)。分析顯示，對於宜蘭

縣(圖八a)，致災降雨延時越長者，共伴效應與熱帶

擾動的影響日數比例越高，而1小時致災降雨事件則

較常受到東北季風影響而發生。宜蘭縣各延時之平

均雨量在受到熱帶擾動與共伴效應影響時較高，其

中熱帶擾動造成的雨勢最大(圖八b)。 

對於花蓮縣而言，熱帶擾動影響日數比例明顯

高於宜蘭縣者(圖八c)，平均雨量分析也顯示，熱帶

擾動對於花蓮地區的致災降雨強度影響極大(圖八

d)，尤其此情形在長延時致災降雨事件中更為顯著。

至於新北市的分析顯示(圖八e, f)，其短延時致災降雨

受到鋒面及其他天氣之影響比例高於其他兩縣，且

常因其他天氣之影響而有較高的累積雨量。而在長

延時降雨部分，新北市最常受到熱帶擾動的影響而

發生致災降雨，東北季風的影響比例極少，較大雨

量則主要來自於熱帶擾動的貢獻。 

 

六、結論 

本研究針對台灣東北部地區（台北市、新北市、

基隆市、宜蘭縣與花蓮縣），分析近20年來冬半年（10

月到隔年3月）之各延時（1、3、6、12與24小時）致

災降雨事件，並探討造成致災降雨事件的天氣類型

特性。分析顯示，冬半年致災降雨最易發生於10~11

月，影響致災降雨事件的天氣類型主要為東北風、

熱帶擾動、熱帶擾動與東北季風之共伴效應或鋒面

過境等類型。其中，東北季風時常造成1小時左右的

短延時致災降雨；而24小時致災降雨則只發生於

10~12月，其主要天氣類型為熱帶擾動與東北季風共

伴效應或颱風直接侵台所導致。 

統計全台近20年之冬半年（10月到隔年3月）致

災降雨事件，有6~8成以上發生於東北部。其中，宜

蘭縣的發生日數最遠高於其他縣市，其次為新北市

與花蓮縣。分析上述三縣市的致災降雨日數，結果

顯示宜蘭縣較常因東北季風影響而發生1小時左右

的致災降雨事件，而較大延時的致災降雨事件則最

常受到共伴效應或熱帶擾動的影響。而對於花蓮縣

與新北市之長延時致災降雨，熱帶擾動是最主要的

致災降雨成因，共伴效應的影響相對較弱。此外，

新北市的短延時致災降雨，較其他兩縣更容易受到

鋒面及其他天氣之影響。 

分析冬半年的雨量紀錄，各延時之最大降雨紀

錄均發生於宜蘭縣，主要皆是由於10月份颱風 (2010

梅姬與2009年芭瑪) 之環流與東北季風共伴引起。顯

示颱風與東北季風共伴造成的驚人雨勢，是冬半年

期間的研究與防災重點。討論冬半年東北部致災降

雨事件之平均雨量，結果顯示，熱帶擾動是造成各

縣市各延時較大雨勢的主要因素，且熱帶擾動影響

之事件平均雨量約為所有事件的1.2倍。此外，對於

宜蘭縣之事件，共伴效應也是造成較大雨勢的一大

原因，其平均降雨強度不亞於熱帶擾動。 

各類致災降雨的年際變化分析顯示，1996~1998

年最常有致災降雨發生，2002~2003年則最少。相較

於過去，2007年至今之致災降雨事件發生日數增多，

且增多主要顯現於東北季風、熱帶擾動與共伴效應

等天氣影響下的事件。 

本研究之各項成果顯示冬半年台灣東北部在防

災時空重點，提供防減災研究工作者參考與應用。 
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表一 各降雨延時之致災降雨門檻值。 

 

降雨延時 
致災降雨 

門檻值(毫米) 

1小時 50 

3小時 130 

6小時 200 

12小時 350 

24小時 350 

24小時 600 

 

表二 1992～2011年冬半年期間全台與東北部縣市之致災降雨事件 

發生日數與兩者之比值。 

降雨延時 
全台致災降雨 

發生日數(日) 

東北部致災降雨 

發生日數(日) 

東北部與全台 

發生日數比(%) 

1小時 333 201 60 

3小時 100 71 71 

6小時 61 53 87 

12小時 37 33 89 

24小時 74 64 87 

24小時 29 29 100 

 

表三 1992～2011年冬半年期間全台各延時最大降雨紀錄 

降雨延時 最大降雨發生日期 縣市 站名 
累積雨量

(毫米) 
天氣系統 

1小時 2010年10月21日 宜蘭縣 蘇澳 181.5 梅姬颱風與東北季風共伴 

3小時 2010年10月21日 宜蘭縣 蘇澳 444 梅姬颱風與東北季風共伴 

6小時 2010年10月21日 宜蘭縣 蘇澳 645 梅姬颱風與東北季風共伴 

12小時 2010年10月21日 宜蘭縣 蘇澳 861 梅姬颱風與東北季風共伴 

24小時 2009年10月6日 宜蘭縣 古魯 1198.5 芭瑪颱風海上警報 

 

 
圖九 冬半年宜蘭縣、花蓮縣與新北市較易發生致災降雨的測站位置示意圖 
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圖一 1992-2011年冬半年東北部縣市各延時致災降雨

事件受各類型天氣影響之百分比。 

 

 
圖三 1992-2011年東北部縣市在冬半年各月份之各延

時致災降雨發生日數 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五 各類天氣影響下之致災降雨發生日數年變化 

 圖二 1992-2011年冬半年東北部縣市受各類型天氣

影響下之各延時致災降雨事件平均雨量（毫米）。 

 

 

圖四 1992-2011年冬半年東北部縣市各延時致災降雨

事件之各月份平均雨量 
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圖六 1992-2011年冬半年東北部各縣市之各延時致災

事件發生日數 

 

 
圖七  如圖六，但為各延時致災事件之平均雨量 

 

 
圖八  1992-2011年冬半年宜蘭縣、花蓮縣與新北市在各類天氣系統影響下的致災降雨發生日數比例與平均雨量 
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歷史重大颱風事件之災損評估_以梅姬颱風為例 

 

李欣輯 陳怡臻 

 

國家災害防救科技中心 

 

摘要 

2010年中颱梅姬在所挾帶之豐沛雨量與東北季風的共伴影響下，單單宜蘭地區就造成9人死

亡、道路及坡地崩塌共53處、1024棟房屋損毀，其中最嚴重災情為淹水面積高達5359公頃之洪

水災害。根據氣象局的統計，梅姬颱風在宜蘭蘇澳最大累積雨量約為 1,500 毫米、最大時雨量

為181.5毫米，各排水系統集水區24小時、48小時之降雨量均已超過200年的重現期距，因而釀成

該區之大規模洪患。然而為了詳實暸解此類極端降雨事件所帶來的淹水衝擊，本文嘗試以國家

災害防救科技中心所開發「臺灣颱洪災損評估系統(簡稱TLAS Taiwan)」，進行宜蘭地區之水災損

失評估。最後本文合計包括住宅、工商業、農林漁牧、公共建物、水利設施等22種不同土地利

用下之洪患損失，求得宜蘭地區之受淹水影響的總戶數約為11965戶，全縣平均淹水總損失為28

億元新台幣。
 

 

關鍵字：極端天氣、梅姬颱風、淹水災害、損失評估 
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降雨規模指標(RSI)及其在坡地災害預警之應用 

李宗融 Tsung-Jung Lee 林又青 Yu-Ching Lin 龔楚媖 Chu-Ying Kung 王俞婷 Yu-Ting Wang  

張志新 Chih-Hsin Chang 于宜強 Yi-Chiang Yu 林欣弘  Hsin-Hung Lin 林李耀 Lee-Yaw Lin 

國家災害防救科技中心 

摘要 

RSI(Rainfall Scale Index)是本研究提出新的降雨規模指標。其主要概念是將降雨資料進行標準

化，透過門檻值與歷史極值的設定，將可能致災的降雨訊號轉化成降雨規模的資訊。RSI 除可將

降雨標準化分析外，在多重延時、小區域與即時分析方面的能力都優於過去經常使用的降雨規模

推估方法，例如豪大雨標準等。本文同時參考行政院頒訂的警戒燈號規定，初步將降雨規模指標

分為 4 級，分別為綠(RSI 小於 0)，黃(RSI 介於 0~0.4)，橙(RSI 介於 0.4~0.8)，紅(RSI 大於 0.8)。透

過 1992~2011 年 117 個侵台颱風個案的分析，降雨規模達到橙色(RSI=0.4)時，已是歷史上排序前

40%的劇烈降雨事件；降雨規模達到紅色(RSI=0.8)時，其規模已達歷史上排序前 10%的極端降雨

事件。本研究同時建立一個降雨規模指標的即時監測系統，此系統可即時展示時間與空間分布的

RSI 分析結果，有助於災害應變的即時監測與預警。 

ML(Landslide Disaster Magnitude）是本中心坡地組發展用於評估坡地災害規模的指標。為落實

降雨規模指標在災害監測與預警之應用。本研究嘗試利用卡玫基(2008)、辛樂克(2008)、莫拉克

(2009)以及梅姬(2010)等四場歷史颱風事件的 24 小時 RSI 與其 ML進行相關性分析。結果顯示，卡

玫基與辛樂克颱風的降雨規模(RSI)與坡地災害規模呈正相關趨勢。莫拉克颱風則是因其多數測

站觀測值為歷史極值，故較不易觀察到 ML值隨 RSI 的變化趨勢。梅姬颱風則是呈現 RSI 小但 ML

值大的關係，推測應與先前的凡那比侵台，山區環境尚未復原有關。未來透過個案累積，以及災

因的分析，期能更加釐清降雨與災害規模間對應關係，進而達到防災與減災之目的。 

關鍵字:降雨規模指標(RSI),坡地災害規模指標(ML) 

 

一、 前言 

台灣長久以來都是災害頻仍的國家，這點

從世界銀行的評估或是風險分析者的分析報

告都可窺知一二。根據內政部公布之「台灣天

然災害損失統計」資料，颱風獨占台灣人員傷

亡與經濟損失的首位。顯見，如何有效預防或

減低颱風引發的災害是防災工作的要務。早期

的防災工作著重於救災，納莉颱風(2001)之後

則轉換為災害的預警。莫拉克颱風(2009)超過

3000 毫米的降雨量，引發的淹水與坡地災害等

複合型災害，所造成的經濟損失與人命傷亡更

是颱風史上之劇。災後，除了重建與復原等工

作外，同時也衍生了如何在災害預警的資訊中，

提供「災害規模」訊息的議題。 

「災害規模」係指對於災害程度的描述，

分析目前的災害預警與災後分析的作業，都未

針對此議題進行深入的探討。國外有關於災害

規模的文獻，多半以受災害影響的人口、經濟

損 失 或 受 災 面 積 做 為規 模 劃 分 的 依 據

(Fischer,2003a,b；Sheehan and Hewitt, in Smith 

2006)。然而，這些災害規模的設定方法考量的

多是災情，與台灣預警資訊的「災害規模」需

求並不完全吻合。台灣的「災害規模」設定，

必須針對災害特性，進行一連串上游至下游的

整合研究，並可應用於防災準備與災害應變操
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作。其中包含降雨、淹水、坡地以及地區災害

脆弱性、關鍵基礎設施、地區防災能力與災害

應變準備程度等項目的分析。過去的防災經驗，

台灣的災害多起因於颱風或豪雨事件的劇烈

降雨。在災害資料蒐集的方面，雨量資料的完

整性相對於災害類別的資料是較為完整與單

純的；再者，在災害應變與操作上，雨量的監

測與應用都是災害判定的領先因子。因此，如

何將降雨的資訊有效轉化為規模的訊息，是啟

動災害規模研究與應用的重要關鍵。因此本文

將針對本中心發展的降雨規模指標(RSI)，以及

建置完成的降雨規模指標即時監測系統進行

說明。另外，也將探討降雨規模指標(RSI)與災

害指標的相關性分析，以期作為未來災害規模

判定的重要依據。 

 

二、 降雨規模標(RSI) 

降雨規模指標(Rainfall Scale Index，RSI)，

其概念源自於京都大學防災研究所中北英一

教授所提出的 DEPI(Disaster Event Potential 

Index)。DEPI 是在氣候變遷情境下，推估颱風

風速可能造成的災害衝擊指標。由於台灣的淹

水與坡地災害都起因於劇烈降雨，故本研究改

以雨量為物理參數，並略微修正 DEPI 的物理

意義而得 RSI 因子。RSI 的公式如下式 1，其

中 r 為雨量值，rthr為雨量門檻值，rmax則為歷

史雨量最大值。由式(1)了解，RSI 是一個將雨

量值進行標準化後的結果。RSI 可使用於不同

延時的雨量分析，透過門檻值的篩選，當雨量

小於門檻值時 RSI 為-1，藉以濾除小於門檻值

降雨的訊號；反之，當雨量接近或是超越歷史

極大值時 RSI 值越大，藉此強化極端降雨訊號，

其中的關鍵就在於不同延時雨量的門檻值

(rthr)與歷史極值(rmax)的設定。 

RSI = r−rthr
rmax−rthr

  ;   �r < rthr , RSI = −1
r ≥ rthr , RSI ≥ 0      (1) 

RSI 的主要精神在於將不同延時的降雨訊

號進行標準化。因此在門檻值與歷史值的設定

上，也需因「時」制宜。本研究採用 1992~2010

年的雨量資料作為背景雨量資料。雨量的分析

採用 1、3、6、12、24 小時共計 5 種延時累積

雨量強度。另外，為滿足 RSI 於區域尺度與即

時應用的需求，將背景雨量資料進行客觀分析，

空間網格採用與QPESUMS系統相同之解析度。

歷史極值以背景雨量資料內各延時累積的最

大值定義之。門檻值設定的部分，由於本研究

使用 RSI 的主要目的在於推估災害事件的降

雨規模。換言之，希望透過此因子突顯可能致

災的降雨訊號。因此，廣泛應用於災害預警操

作中的降雨警戒值，無疑是門檻值最佳解答。

但礙於不同災害的特性以及災害預警操作，降

雨警戒值最小發布單位為鄉鎮與背景雨量資

料解析度不符，且並非全台 358 鄉鎮皆有警戒

值。舉例來說，淹水有 1、3、6、12 與 24 小

時的降雨警戒值，但僅限於沿海等鄉鎮；坡地

災害則僅有 24 小時的降雨警戒值，且僅止於

山區的鄉鎮區。因此，本研究針對警戒值的部

分進行補遺的動作。以 6 小時降雨警戒值為例，

將有警戒值的資料與經過客觀分析後的 6 小

時背景雨量值進行百分位排序分析。分析 6 小

時降雨警戒值在背景雨量資料百分位排序的

分布，多數的淹水警戒值約位在背景雨量值排

序的前 0.1%~0.5%之間。因此，在缺少降雨警

戒值的位置，本研究參考中北英一教授於

DEPI 中的方法，以背景雨量資料排序的前

0.3%訂定為門檻值。24 小時門檻值的部分，則

是將淹水與坡地的降雨警戒值合併求得，有缺

漏的部分同樣以背景雨量資料排序的前 0.3%

定義之。 

本研究嘗試以不同致災類型降雨的個案，

對 RSI 的效果進行評估。分別是莫拉克颱風

(2009)、凡那比颱風(2010)以及 0612 北部豪雨

事件(2012)。其中莫拉克颱風(2009)屬於長延時

(>24 小時)強降雨的致災個案；凡那比颱風

(2010)則屬於 6-12 小短延時的降雨個案。0612
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北部豪雨事件(2012)則是屬於約 1 至 3 小時極

短時降雨的致災事件。其中，0612 北部豪雨事

件(2012)，與前面兩個個案的重大差異在於，

其資料時間未位於背景雨量資料時段內，可作

為評估 RSI 於未來實際個案分析應用的依

據。 

圖 1 為莫拉克颱風 2009 年 8 月 9 日 07 時

(LST)的 24 小時累積雨量圖與 24 小時延時 RSI

的空間分布。由累積雨量分布發現，主要的強

降雨位在阿里山、高屏山區以及台東地區，24

小時累積雨量均近千毫米。24 小時 RSI 的結果

則顯示，上述區域的 24 小時 RSI 都已達到 0.8

以上。此外，台南部分地區的 RSI 也達到 0.8

以上。換句話說，上述地區的 24 小時降雨都

已接近或是達到歷史24小時降雨極值的規模。

凡那比颱風 2010 年 9 月 19 日 19 時(LST)的 6

小時累積雨量圖與 6 小時延時 RSI 的空間分布

的分析同樣突顯出(圖未示)，高屏地區多數位

置累積雨量雖非最大，但也接近了歷史降雨極

值的規模。由上述兩個個案的分析可知，過去

透過累積雨量的方式，很容易只注意到累積雨

量較大的位置。但透過 RSI 的分析，可以快速

的轉化降雨訊號成為線性的規模訊息，突顯出

在雨量圖中容易被忽略的降雨訊號。圖 2 為

2012 年 0612 北部豪雨事件於 6 月 12 日 01 時

的過去 3 小時累積雨量與 3 小時 RSI 分布。雨

量分布顯示，主要的降雨以北部與高屏地區為

主。其中又以桃園降雨量達 200毫米最為顯著。

RSI 分析結果顯示，高屏地區 3 小時的累積雨

量未達門檻值的標準；反而是桃園地區有多數

位置的 3 小時 RSI 值均超過 1 甚至達到 2 的等

級。換句話說，此場事件於桃園地區的 3 小時

累積降雨超越其歷史觀測極值。 

透過上述 3 場事件的 RSI 分析可以證明，

RSI 能夠成功且迅速的轉化雨量的訊號成為標

準化後的降雨規模。不論在長時、短時或是極

短時的致災個案中，都能達到突顯極端或是致

災降雨訊號的目的。 

三、 RSI的分級與應用 

行政院於 2012 年頒定之警戒燈號規定分

別為：1 級(綠)、2 級(黃)、3 級(橙)、4 級(紅)。

由於利用 RSI 推估的降雨規模已經依據門檻

值與歷史極值進行線性的標準化，且門檻值又

以各災害的降雨警戒值為主。因此，本研究初

步將 RSI 推估的降雨規模線性的分為 4 級。當

RSI 值小於 0 時，也就是降雨未達災害降雨警

戒值為 1 級；0~0.4 為 2 級；0.4~0.8 為 3 級；

0.8 以上則為 4 級。 

分析上述降雨規模分級門檻值的特性，本

研究利用 1992-2011 年共計 117 個侵台颱風個

案，針對侵台期間所有網格 RSI 值進行四分位

分析。由圖 3(a)可知，當 RSI=0.4 時，75%的資

料點是位在 RSI 值排序的前 40%以上，隨著分

析延時縮短，其排序所佔的比例愈前。由圖

3(b)則是則是當RSI達0.8時的排序分析結果。

不論延時長度，其中 75%的資料點都位在其

RSI 值排序的前 10%以上。換句話說，本研究

雖以線性的方式，初步訂定降雨規模分級門檻

值。但是由上述分析可知，當 RSI 值達到 0.4

以上時，其反映的是歷史排序前 40%以上的極

端降雨事件。 

圖 4 為凡那比颱風侵台期間，高雄市左營

區的平均時雨量與各延時 RSI 的變化曲線。圖

中顯示，凡那比颱風於左營區的平均時雨量最

大近 100毫米，雨量呈現類似常態分佈的曲線。

分析 5 個延時的 RSI 權重值曲線發現，在最大

時雨量出現前的兩個小時，1 小時的 RSI 值已

達 2級(黃色)；在最大時雨量出現前 1個小時，

3 小時 RSI 值也出現黃色訊號；最大時雨量出

現時，1 小時與 3 小時的降雨規模同時達到 3

級(橙色)。在最大時雨量出現後的 3 小時，6

小時的訊號就達到 4 級(紅色警戒)。12 小時與

24 小時的訊號則是延遲的時間較長。分析上述

案例，1 小時的降雨規模提供領先的訊號。當

降雨持續且增強，1 小時與 3 小時的 RSI 訊號
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同時出現，且提升警戒的級別。6 小時的 RSI

在最大時雨量出現的3小時後達到紅色警戒。

顯示雖然時雨量強度略減，但過去 6 小時的累

積雨量已達已達歷史上前 10%強度。這樣的降

雨規模資訊，是過去單純由雨量質監測所無法

提供的。由上述分析可知，RSI 的訊號是完全

有別於時雨量或累積雨量，有助於降雨規模與

災害規模之間的連結。同時也可提供災害應變

作業時即時研判的參考依據。 

經由上述降雨規模指標(RSI)物理意義的

討論，歷史個案的測試以及鄉鎮尺度應用的測

試。都顯現出降雨規模指標(RSI)應用在降雨監

測上與過去傳統使用的累積降雨或是豪大雨

指標有顯著的不同，透過不同延時 RSI 空間與

時間上的分析與比對，是有助於災害監測、研

判與預警的工作。因此，為有效落實降雨規模

指標(RSI)的優點，本研究特建置了一套降雨規

模指標的即時監測展示系統。這系統同時間從

空間與時間上呈現降雨規模值的分析結果。考

量災害防救操作的最小行政單位為鄉鎮。在此

系統所有的降雨規模指標計算都以鄉鎮尺度

為準。在空間的分析上，系統提供每小時更新

的 5 個延時鄉鎮降雨規模空間分布結果。其中

降雨規模值也以上述的綠、黃、橙、紅 4 個等

級方式呈現。除了即時的空間分布外，也提供

快速的查詢列表，表列出該時間點上該延時有

哪些鄉鎮的降雨規模已達紅、橙或黃色等級，

以期災害監測時，快速了解那些鄉鎮已達可能

發生災害的階段。除此之外，從上述凡那比颱

風左營的案例分析可知，同一鄉鎮降雨規模時

序的降雨規模分析也相當重要。因此，降雨規

模(RSI)時間尺度的分析，提供全台鄉鎮區即時

鄉鎮平均時雨量、鄉鎮最大時雨量以及 5 個延

時 RSI 的時序歷線變化比對結果。此外，也提

供該鄉鎮區於該時段 5 個延時 RSI 的雷達圖，

以利該時段不同延時 RSI 的比對(圖 5)。上述

產品都是針對即時資料進行的分析，期望能在

災時提供快速的分析結果，以利分析與預警之

用。此外，系統也提供過去分析結果查詢的功

能，可應用於歷史事件的分析。 

 

四、 RSI與坡地災害預警 

由於，台灣主要的災害都起因於降雨，且

前文所敘之降雨規模指標(RSI)在即時監測與

雨量訊息的轉換上，相較於以前使用的雨量監

測指標已有大幅的改進。因此本文亦想將降雨

規模指標(RSI)進一步運用於災害的預警。 

ML(Landslide Disaster Magnitude）是本中心

坡地組發展用於評估坡地災害規模的指標。其

分析本中心蒐整之歷史坡地災害資料庫後，選

定人員死亡數目（含失蹤）、房屋損毀數目、

人員受傷數目、道路損毀數目與坡地災害數目

等五項指標，透過給定各指標不同之權重來量

化坡地災害事件的規模。其中以人員死亡數目

（含失蹤）為最重要評估因子，其次為房屋損

毀數目，其計算公式如式（2）所示。本坡地

災害規模量化方法及其驗證方法可參考(張志

新等，2013。) 

ML 分數=(人員死亡數目(含失蹤))*7+(房

屋損毀數目)*5+(人員受傷數目)*3+(道路損毀

數目)*1+(災點數目)*1                  (2) 

本研究將卡玫基、辛樂克、莫拉克與梅姬

等 4 場颱風之鄉鎮市區層級之 ML分數與 24 小

時之 RSI 值進行相關性探討，期望能對降雨指

標與坡地災害指標之間的聯結有進一步的了

解，其分析結果如圖 6 所示，圖中顯示卡玫基

與辛樂克颱風之資料較符合降雨越大且坡地

災害規模也越大之趨勢。莫拉克颱風之資料多

集中在 RSI=1 之線上，可能是因為莫拉克颱風

為歷史最大雨量個案，故較不易觀察到 ML 分

數循序隨雨量發展變大之趨勢。梅姬颱風之資

料分布趨勢，可能因為 2010 年在梅姬颱風侵

台前，已有中度颱風凡那比侵台，山區環境尚

未復原，因此小降雨強度就容易導致坡地災害

發生。 
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另外，於比較圖中亦需要注意區塊A與B，

區塊 A 在 RSI=-1 之軸線上發展，此處表示雨

量未達坡地警戒值但卻發生災害，建議在區域

A 之鄉鎮市區，可針對警戒雨量值進行檢討。

區塊 B 在 ML =0 之軸線上發展，表示雨量越來

越大但是卻無災損發生，造成此一現象之原因，

可能是該區內之防災力較高或是災害資料調

查不足，詳細原因仍需進一步探討。未來透過

累積更多颱風資料與分析後，分析其 RSI 與坡

地災害規模之對應性，嘗試建立降雨規模與坡

地災害規模彼此的對應，就可提供災害應變相

關研究與操作之參考。 

 

五、 結論 

由於台灣的地理位置與人口稠密的特性，

天然災害的發生頻率相當高。其中又以颱洪災

害為最多，而颱洪災害最主要的致災原因之一

就是劇烈的降雨。本研究建立了一個降雨規模

指標(RSI)，其與過去經常使用的降雨規模評估

指標，如豪大雨標準等，具有突顯可能致災的

強降雨訊號、區域尺度應用以及即時監測應用

上的優勢。在歷史個案的分析與測試也都應證

了 RSI 具有上述的優點。因此，本研究也針對

RSI 建立了一即時監測系統。該系統可即時展

示不同時間與空間解析度的 RSI 分析結果，可

協助即時的災害監測與分析。 

另外，為有效將降雨指標與下游的災害進

行連結，本研究針對降雨規模指標(RSI)與坡地

災害規模指標(ML)進行相關性分析。從卡玫基、

辛樂克、莫拉克與梅姬等 4 場颱風之分析結果

可發現，RSI 與 ML 彼此間是存在其對應關係

的。未來透過更多的個案累積，便能更加釐清

兩個因子間之對應關係。如此，透過即時降雨

監測，就可以快速提出可能坡地災害規模的預

警資訊，進而達到防災與減災之目的。 
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圖 1. (左)莫拉克颱風 2009 年 8 月 9 日 07 時

(LST)的過去 24 小時累積雨量圖。(右)莫

拉克颱風 2009 年 8 月 9 日 07 時(LST)的

24 小時 RSI 分布。 

 

 
圖 3. (左)0612 豪雨事件 2012 年 6 月 12 日 01

時 (LST)的過去 3 小時累積雨量圖。

(右)0612 豪雨事件 2012 年 6 月 12 日 01

時(LST)3 小時 RSI 分布。 

 

 

 

圖 4. 1992~2011年 117個歷史侵台颱風個案，

RSI 排序的四分位分析。 (a)RSI=0.4。

(b)RSI=0.8。 

 
圖 6. 凡那比颱風侵台期間左營區之平均時雨

量(黑長條)與 5 個延時之 RSI 曲線。其中

1 小時為綠色；3 小時為深藍色；6 小時

為紫色；12 小時為橘色；24 小時為紅色。 

 

 
圖 6 本研究建置之 RSI 即時監測系統畫面。 

 

 
圖 7 ML分數與 24 小時 RSI 相關性比較圖 
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以潛在海嘯源逆向追蹤法分析台灣東海岸潛在之海嘯威脅 
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摘  要 

台灣東海岸面對太平洋，容易受到海嘯侵襲。過去研究潛在海嘯威脅以情境分析為主，然

而此法容易產生挂一漏萬之情況。本文以頻散關係(dispersion relationship)為基礎，發展潛在海嘯

源逆向追蹤法(Reverse Tracking Method for Potential Tsunami Sources)，由東海岸直接向外尋找潛

在海嘯源。此法有快速及準確之優點。潛在海嘯源逆向追蹤法的結果繪製成海嘯源逆向追蹤圖

(Map of Reverse Tracking Method)可以發現，台灣東南部受到的威脅主要來自馬尼拉海溝北段，

研究區域中受到的威脅的範圍主要是台東縣以及屏東縣，其中屏東九棚之海嘯石極可能肇因於馬

尼拉海溝引起之海嘯。台灣東北部及東部之潛在海嘯源有亞普海溝以及琉球海溝，兩者對台灣東

部皆有顯著之威脅，其中亞普海溝雖距台灣有兩千公里以上，但其威脅亦不容忽視。 

 

前 言 

海嘯源逆向追蹤法以研究地區外海抬升一水體，此水體稱為海嘯追蹤單元(Tsunami Tracking 

Unit)，利用數值模式 COMCOT(Cornell Multi-grid Coupled Tsunami Model)求解線性淺水波方程式

以了解該單元水體線性傳遞情形，並由此繪製海嘯源逆向追蹤圖，以分析該水體附近潛在之海嘯

源。本研究並從所找到之潛在海嘯源回推，以驗證海嘯源逆向追蹤法之準確性。 

本文將台灣東部設置十二個海嘯追蹤單元，從北到南依序設置於宜蘭縣之礁溪鄉、蘇澳鄉、

南澳鄉，花蓮縣之新城鄉、壽豐鄉、豐濱鄉，台東之長濱鄉、成功鎮、台東市、太麻里鄉、大武

鄉，以及屏東縣之滿州鄉之外海；並使用 NGDC(National Geophysical Data Center)之 2 弧分地形

資料進行計算，並以地質結構進行分析比對，藉以推測出潛在之海嘯源。 

根據地震紀錄，位於南中國海之馬尼拉海溝及琉球海溝與亞普海溝都有可能發生大規模之地

震，結合東海岸之海嘯源逆向追蹤圖之結果，在以上三個斷層上放置海嘯追蹤單元，可從模擬結

果得出，馬尼拉海溝之北段相較於南段對台灣東海岸造成較大的威脅，且主要影響範圍為台灣東

南部；琉球海溝之模擬結果則在整個東海岸都有明顯之波高；而亞普海溝惟北段會對台灣東海岸

造成威脅，影響最大的範圍主要是台東市以北至宜蘭縣。 
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圖一 台灣東部之海嘯源逆向追蹤圖。 
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