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簡報大綱

研究目的
分析方式

非平穩性廣義極端值分布雨量頻率分析
重現水準趨勢顯著性檢測 - Mann-Kendall Test
雨量年變化率估計 - Kendall-Theil Robust Line

分析結果
非平穩性與平穩性分析結果差異
具百年紀錄且無遷撤站資料銜接處理

臺灣地區暴雨量隨年代變化之空間分布
使用1954~2013年紀錄



如何探討雨量隨年代變化情形?

分期進行雨量頻率分析
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台中站一日暴雨年最大值序列(1954~2013)



兩期30年資料頻率分析結果
1954-1983

1984-2013

100年重現期的一日暴雨量逐年減少…?



台中站一日暴雨百年紀錄
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分期序列選取造成結果跳躍

站名 期數 使用資料時間區段 刪除 新增 事件 發生時間

台中(467490) 17 1930-1959 309.2 759.8 艾倫 1959080822

47 1960-1989 759.8 342.7 1959080822

基隆(466940) 45 1958-1987 144.4 490.3 琳恩 1987102506

58 1971-2000 243.9 478.5 象神 2000110114

花蓮(466990) 54 1967-1996 140.5 586.0 1996111010

澎湖(467350) 66 1979-2008 145.6 430.5 卡玫基 2008071821

台東(467660) 31 1944-1973 230.4 538.3 娜拉 1973100918

 分期序列分析方式將樣本數由60筆降為30筆，
增加樣本極端值的影響程度



能否採全部樣本數進行頻率分析?

非平穩性(Non-stationary)雨量頻率分析



非平穩性雨量頻率分析方式



廣義極端值分布

• 𝜉𝜉 = 0，Gumbel
• 𝜉𝜉 > 0，Fréchet
• 𝜉𝜉 < 0，Weibull (reversed)

若以此模型對雨量年最大值序列進行資料配適，則其分位數

又稱為重現水準(return level)，所表示之意義為平均𝑇𝑇年可能發生降
雨大於𝑍𝑍𝑇𝑇之事件，藉此分析一日暴雨量隨時間的變化情形
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非平穩性廣義極端值分布

欲探討極端雨量隨時間的變化情形，可將GEV分布之參數設定做調整

其中𝑡𝑡0為序列起始時間，設定參數𝜉𝜉為常數，其餘參數為時間的𝑡𝑡函數
，不再只是固定的常數，因此上述之重現水準可改寫為
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使用 R 語言軟體的 extRemes 套件估計參數
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重現水準雨量估計式
Gumbel
1. 參數估計
2. 計算重現水準

GEV
1. 參數估計
2. 計算重現水準

Non-stationary GEV
1. 參數估計
2. 計算重現水準
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估計重現期雨量前，須對機
率分布進行參數估計，再將
重現期 代入 ，即可求出
重現期雨量估計值

T Tz

Non-stationary GEV
1. 參數估計
2. 計算重現水準
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重現水準趨勢顯著性檢測

 Mann-Kendall Test



重現水準趨勢顯著性檢測 (續)



重現期雨量年變化率估計

 Kendall-Theil Robust Line



重現期雨量年變化率估計 (續)



分析結果



非平穩性與平穩性分析結果差異

具百年紀錄且無遷撤站資料銜接處理測站
恆春、花蓮、台東、台中、澎湖

恆春



花蓮

台東



澎湖

台中



暴雨量年變化率之空間分布

雨量觀測資料
 21個具50年以上觀測記錄測站(含3個離島)
使用1954~2013共60年資料
遷撤站直接銜接處理
台北、新竹、台南

暴雨量年最大值序列
一日、12小時、3小時、1小時
重現水準隨年代變化情況
 20年、50年與100年



一日暴雨量年變化率空間分布

20年重現水準 50年重現水準 100年重現水準



台南站NGEV結果
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侵襲東部地區之颱風個數統計



侵襲東部地區之颱風個數統計

強颱



12hr暴雨量年變化率空間分布
20年重現水準 50年重現水準 100年重現水準



20年重現水準 50年重現水準 100年重現水準

3hr暴雨量年變化率空間分布



1hr暴雨量年變化率空間分布
20年重現水準 50年重現水準 100年重現水準



結果綜整

 非平穩性頻率分析方式可直接利用所有樣本
探討水文資料是否具隨時間變化特性

 臺灣地區雨量測站重現期雨量年增率分析
多數測站年增率為正
山區測站1日雨量重現期年增率較短延時顯著
部分測站因不同降雨延時呈現年增率為負
一日：新竹、台南、成功、台東、大武、蘭嶼
 12hr：新竹、台南、成功、大武、蘭嶼、澎湖
 3hr：台南、成功、大武、蘭嶼、澎湖
 1hr：淡水、台北、台中、台南、成功、大武、澎湖
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