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摘摘摘摘    要要要要 

中央氣象局為即時提供降雨相關資訊，於民國 97 年針對防政府救災單位及的需求，開發了劇烈天氣監測系

統 (Quantitative Precipitation Estimation and Segregation Using Multiple Sensor; QPESUMS)，提供包括即時雷達資

料、雨量站資料、閃電資料、雷達資料衍生產品如格點化之定量降雨估計及定量降雨預報產品等資訊予中央及

地方政府機關防災應用參考。 

因了解各防災單位管轄之區域易發生坍方、土石流、淹水現象等不同特性，本系統於民國 100 年開始主動

推展各政府機關的客製化系統服務，以適時對外界提醒易出現豪大雨造成淹水土石流的區域。陸續針對交通部

公路總局、臺灣鐵路管理局、觀光局、經濟部水利署、行政院農業委員會水土保持局及臺北市等縣市政府的需

求，提供公路路段與橋梁、鐵路沿線、各風景區景點、水庫及土石流潛勢溪流等不同管轄區域的即時雨量及警

示功能。當大雨發生時，透過公路總局封橋封路、鐵路局對鐵路緩駛停駛、觀光局關閉風景區的預警決策行動，

與水利署進行水位之警戒、水保局對各縣市政府通報土石流可能發生之區域，以及各縣市政府對民眾進行災害

的提醒及通報，來串連各單位進行區域聯防，將雨量資訊於防災之應用效能發揮至最大，保障民眾的安全。 

關鍵字：劇烈天氣監測系統 (QPESUMS)、防災應用、客製化系統 

 

一一一一、、、、    前言前言前言前言 

為即時監控降雨系統的強度變化，得到最新的雨

量等資訊，本局在民國 97 年開發劇烈天氣監測系統 

(QPESUMS)，整合即時雷達資料、雨量站資料、閃電

資料、雷達資料衍生產品如格點化之定量降雨估計及

定量降雨預報產品等資訊，提供即時天氣監測及診斷

應用。 

本局於民國 97 年與 98 年分別針對防政府救災單

位及一般大眾的需求，開發 QPESUMS 的防災版及民

眾版網頁，且因了解各防災單位管轄之區域易發生坍

方、土石流、淹水現象等不同特性，於民國 100 年開

始主動推展各政府機關的客製化網頁服務，陸續針對

交通部公路總局、臺灣鐵路管理局、觀光局、經濟部

水利署、行政院農業委員會水土保持局及臺北市等縣

市政府(圖 1)的需求，提供公路路段與橋梁、鐵路沿線、

各風景區景點、水庫及土石流潛勢溪流等不同管轄區

域的即時雨量，以適時對外界提醒易出現豪大雨造成

淹水土石流的區域。 

 

圖 1、QPESUMS 系統發展進程。 

 

截至本(105)年 7 月底止，針對各防災單位之需求

QPESUMS 已發展 10 餘個客製化系統，連同防災版之

使用單位，共提供給中央災害應變中心（內政部消防

署）、行政院農業委員會水土保持局、經濟部水利署、

交通部公路總局、鐵路管理局、高速公路局、觀光局、

民用航空局、臺北市政府、新北市政府、空軍氣象中

心、國家災害防救科技中心等 51 個單位使用，輔助各

單位進行防災預警行動。 

 



二二二二、、、、    防災版主要防災版主要防災版主要防災版主要產品產品產品產品 

QPESUMS防災版系統匯集各項資料，提供包括

雷達基本產品、地面觀測資料、降水估計產品、降水

預報產品、劇烈天氣分析、風場分析產品、警特報/即

時訊息及預報等資訊，首頁如圖2所示。各大項分類中

尚有諸多細項分類產品，在此僅介紹其中數項主要的

防災應用產品。 

 

圖2、QPESUMS防災版首頁。 

 (一一一一)雨量觀測列表雨量觀測列表雨量觀測列表雨量觀測列表 

在QPESUMS防災版系統中，地面觀測資料選項

中的雨量觀測列表(圖3)相當方便用於檢視即時降雨

情形，使用者可藉由下拉式選單選定時間、區域及雨

量門檻，即可得知最新雨量大小之排名及數值。亦可

利用點選表格第一列不同之累積雨量蒔間欄位(10分

鐘、1小時、3小時、6小時…至72小時)，得到不同累積

時段之雨量排名。 

且另當時雨量大於等於50毫米或10分鐘雨量大

於等於15毫米時，另有短時雨量觀測警示之閃爍文字

於畫面左上方出現，以提醒使用者注意已有強降雨發

生。 

 

圖3、QPESUMS系統中顯示之雨量觀測列表。 

 

 (二二二二)雷達定量降雨估計及信心度產品雷達定量降雨估計及信心度產品雷達定量降雨估計及信心度產品雷達定量降雨估計及信心度產品 

地面雨量觀測可提供實際觀測雨量，但雨量站的

設置會受到當地的電力、通訊等因素限制，特別是在

山區因地勢陡峭且位置偏僻，往往難以廣設雨量站。

為在無雨量站地區得到降雨資訊，因此可利用雷達之

回波來推估降雨量，以提供格點化之雨量資訊。所謂

雷 達 定 量 降 雨 估 計 (Quantitative Precipitation 

Estimation；QPE) (Zhang et al.(2008))即是利用雷達資

料品管處理後之最低仰角回波，透過回波與降雨率關

係 (Z-R 關 係 式 ) 估 計 降 雨 ， 現 行 採 用 之 經 驗 式 為

Z=32.5R1.65 (Xin et al., 1997），其中Z為回波，R為降

雨率。此產品水平網格解析度為0.0125∘，且為使此網

格估計值更接近地面觀測資料，亦使用雨量站即時觀

測資料進行修正。此方式之優點在於藉由雨量站觀測

資料與雷達降雨估計結合，除可反應雨量站之實測資

料外，更能在無雨量站處藉由雷達觀測得到降雨資訊，

提供更細緻的格點化降雨資訊(圖4)。 

 

圖4、2015年6月14日午後雷陣雨個案之雨量分布圖，

左圖為雨量站經客觀分析之雨量圖，及右圖為

雷達降雨估計經雨量站修正後之雨量圖。 

 

此項經雨量站資料修正之QPE產品，其資料之準

確性會因為雷達觀測時受到地形遮蔽、雷達掃描策略

以及距離雨量站之遠近等因素的影響，所以本局同時

提供應用雷達QPE的信心度產品給使用者參考，產品

中將臺灣地區陸地之格點資料分為佳、中等和不佳三

個等級，主要考慮兩個因素，一為雷達最低可用仰角

高度，根據Chang et al.(2009)的氣候統計法，得到整合

全臺6部雷達的最低可用仰角高度（圖5左），經由2014

年梅雨季個案的雷達回波估計降雨量及雨量站資料相

互比對，發現高度越低，兩者的相關係數越高，表示

雷達回波高度越低，估計的雨量越接近實際觀測值。



圖5右圖橫軸為最低可用仰角離地高度。藍色線為利用

雷達降雨估計值與雨量站雨量算得之相關係數，直方

圖表在最低可用仰角離地高度上雷達回波資料筆數。

圖5顯示在離地高度3公里以下，相關係數均在0.8左右，

故選擇3公里當作信心度門檻。 

 

圖5、左圖為整合6部雷達的最低雷達可用仰角高度

(km)分布圖，紅色十字表雷達中心位置。右圖藍

色線為雷達降雨估計與雨量站間相關係數，以

及最低可用仰角高度間關係；直方圖代表資料

筆數。 

 

另外為了呈現雨量站資料對雷達估計降雨修正

的影響，訂定一權重函數(W)，此參數包括影響格點雨

量站數，以及各別雨量站與雷達資料格點的距離： 

  

  其中，M表半徑30公里內雨量站個數，最多僅取

最近6站，r則為雷達定量估計降雨格點與雨量站距離，

W為格點雨量站與格點距離倒數之和。權重函數愈大，

代表雷達格點30公里半徑內之雨量站數愈多，或者間

距愈短，雷達定量估計降雨受雨量站資料修正程度愈

大。 

如此結合最低可用仰角高度及權重函數，即可定

義格點上雷達降雨估計量信心度等級。如表1所示，當

權重函數大於0.3，表格點受到雨量站修正，此時等級

為佳。至於缺少雨量站的位置，就僅考慮雷達觀測之

最低仰角。根據過去統計結果可發現，最低仰角高度

越低，其雷達估計降雨量越接近實際觀測雨量，在此

採用高度3公里以下做為門檻，低於3公里之格點資料

信心度為中等。其他高度高於3公里則分類為不佳等級。

分類結果如圖6所示，其中共使用全臺共785個雨量站

資料進行校正，其中34%為佳、51%為中等、15%為不

佳。 

 

 

圖6、左圖為雷達定量估計(QPE)信心度產品。1表信心

度為佳；2表中等；3表不佳。右表為信心度分級

之條件，其中最低可用仰角單位為公里(km)。 

 

(三三三三)雷達定量降雨預報及鄉鎮雷達定量降雨預報及鄉鎮雷達定量降雨預報及鄉鎮雷達定量降雨預報及鄉鎮分區分區分區分區雨雨雨雨

量警示產品量警示產品量警示產品量警示產品 

QPESUMS系統除開發QPE外，也發展未來60分

鐘 回 波 及 定 量 降 雨 預 報 (Quantitative Precipitation 

Forecast； QPF)產品，以應用於即時預報(nowcast)作

業。此項產品運用之方法是利用雷達回波外延法進行

預報，流程如圖7所示，即是利用前1小時內每10分鐘

一筆的最大回波資料來得到天氣系統的移動向量，然

後利用此移動向量來平移現在的最低仰角回波，以得

到未來每10分鐘最低仰角回波預報，此回波值透過Z-

R關係式換算可得到每10分鐘預報降雨量，再將此降

雨量累加，即可求得未來60分鐘降雨預報。 

 

圖7、QPESUMS未來60分鐘定量降雨預報方法。 

 

於天氣系統變化較不明顯時，雷達回波外延法所

產生的即時預報產品能夠快速地提供雨量預報予預報

人員參考，因此在世界各國廣為應用於即時預報作業。



但此外延法的假設係不考慮天氣系統的增強或減弱，

也不考慮移動方向、速度上的變化，所以較適用於穩

定發展和持續線性移動的天氣系統。若為新生成之降

雨系統，或者天氣系統處於快速增強階段，未來60分

鐘定量降雨預報有可能出現未掌握到或是雨量低估的

情形(如圖8中藍框)；若天氣系統快速減弱，則會出現

雨量高估(如圖8中紅框)的情形。 

 

圖8、左圖為觀測累積雨量圖，右圖為未來60分鐘定量

降水預報圖。 

 

為提供防救災單位可更直接應用之降雨預報產

品，本(105)年度另根據此格點化降雨預報資料產製未

來60分鐘鄉鎮分區雨量警示產品，即當該區域(區/鄉/

鎮)即時之預報時雨量達40毫米/小時，將會以紅色燈

號閃爍方式提醒(圖9)。 

 

圖9、QPESUMS未來60分鐘雨量警示。 

 

三三三三、、、、    客製化防災應用產品客製化防災應用產品客製化防災應用產品客製化防災應用產品 

QPESUMS 自民國 100 年起，已因應各政府機關

之防災作業需求，開發十餘個客製化系統(圖 1)，在此

以四個具有代表性的系統為例說明客製化功能及產品。 

(一一一一) 公路總局公路總局公路總局公路總局-客製化公路路段閃燈警客製化公路路段閃燈警客製化公路路段閃燈警客製化公路路段閃燈警

示示示示 

民國 99 年 10 月 23 日蘇花公路受梅姬颱風重創，

公路路段多處坍方，旅遊團 4 百多人受困，經陸空搜

救仍有數十人死亡，因此為因應公路總局採取預警性

封橋封路等防災決策求，自 100 年起氣象局與該局公

路防災中心進行跨機關合作，提供重點監控橋樑與路

段即時性降雨強度監測資料，以確保的民眾行車安全。 

QPESUMS 公總版客製化系統主要提供了公路總

局管轄之監控路段/橋梁/易發生淹水泥流及水瀑區域

之即時雨量顯示及警示等功能，以閃燈方式提醒該局

採取封橋封路行動(圖 10)。就使用效益而言，該局於

104 年於 0520 豪雨、蘇迪勒颱風等 5 次劇烈天候期

間，參考本系統共監控 488 小時，實施公路預警性封

閉 160 次，其中 88 次封閉道路後發生災情，有效防患

於未然。 

圖 10、QPESUMS 公路總局客製化一級監控路段雨量  

      景警戒表(左)及疊加各養護工程處管轄路段之  

      累積雨量圖。 

 

(二二二二)臺灣臺灣臺灣臺灣鐵路管理局鐵路管理局鐵路管理局鐵路管理局-客製化鐵路沿線客製化鐵路沿線客製化鐵路沿線客製化鐵路沿線

閃燈警示閃燈警示閃燈警示閃燈警示 

102 年 9 月自強號列車行經南迴線枋山二號隧道

口時，因前方土石流崩坍，列車撞上崩塌而堆積的土

石，造成列車出軌重大的災情。本局因此為臺灣鐵路

管理局開發 QPESUMS 客製化系統，以提供鐵路沿線

之降雨、閃電等警示產品，輔助該局進行即時性防災

決策的參考依據。 

在 QPESUMS 臺鐵版客製化系統中提供重點監控

路段/橋梁雨量警示(圖 11)、鐵路路線降雨預報、閃電

警示圖/警戒表(圖 12)、警特報(地震、天氣)及天氣即

時訊息等訊息，以作為劇烈天氣發生時火車緩駛或停

駛之參考。 



 

圖 11、QPESUMS 鐵路管理局客製化重點路段雨量

警戒表。 

 

圖 12、QPESUMS 鐵路管理局客製化鐵路路線雨量預

報圖(左)及閃電分布圖(右)。 

 

(三三三三)觀光局觀光局觀光局觀光局-客製化風管區景點閃燈警客製化風管區景點閃燈警客製化風管區景點閃燈警客製化風管區景點閃燈警

示示示示 

民國 102 年 11 月強烈颱風海燕侵襲菲律賓，外

圍環流在臺灣東北角風景區引發長浪，造成的瘋狗浪

導致多名遊客傷亡。因此本局於 102 年起與觀光局合

作開發 QPESUMS 客製化系統，提供各風景區景點的

即時氣象資訊(含雨量、風、溫度等)顯示及警示外，亦

特別針對長浪及浪高等海象資訊開發警示產品，供其

在全國 13 個風景區管理處進行遊客避災措施參考，以

確保遊客的安全。 

在 QPESUMS 觀光局客製化系統中提供各風景區

景點之即時氣象資訊，並綜合不同閃燈符號來提醒各

風景管理處針對不同重要的天氣狀況採取應變措施，

包括雨量警示、長浪警示、大風警示、高/低溫警示等

(圖 13)。 

另為因應部分位於沿海地區之風景區需求，亦提

供海象監測資訊如浪高、波週期、波向等資訊供濱海

風景區之風管處參考，以保障遊客之遊憩安全。 

 

圖13、QPESUMS觀光局客製化風景區景點警戒表(左)

及疊加各景區地理位置之 60 分鐘雨量預報產

品(右)。 

 

(四四四四)民航局民航局民航局民航局-客製化機場閃電落雷警示客製化機場閃電落雷警示客製化機場閃電落雷警示客製化機場閃電落雷警示 

103 年 5 月松山機場發生落雷傷人事故，一名華

航飛機修護員在松山機場引導飛機後推時，遭雷擊送

醫。為提供民航局自動化之閃電落雷監測資訊，輔助

其雷擊示警作業，以確保機場工作人員、旅客安全，

並保障飛航監測儀器的正常運作，本局因此為其開發

QPESUMS 客製化系統。 

針對民航局對於閃電落雷資訊之自動化顯示需

求，本局自 104 年起為其發展客製化即時自動化的閃

電落雷顯示及警示功能。即以各機場航空站為中心，

疊加 0-3/3-8/8-16 公里之圓形區域(圖 14 及 15)，協助

研判閃電落雷的岀現位置及移動方向，輔助雷擊示警

作業，保障各機場航空站於劇烈天氣時之作業與旅客

安全。 

 

圖 14、QPESUMS 民航局客製化系統各機場航空站

閃電資料顯示畫面。 

 

 

 



 

圖 15、QPESUMS 民航局客製化閃電資料警戒表。 

 

四四四四、、、、    結結結結語語語語及未來展望及未來展望及未來展望及未來展望 

針對氣象災害事件之發生，除了藉由本局各項資

訊傳播管道如本局全球資訊網、生活氣象 APP 及大眾

傳播媒體等傳播防災資訊外，也進一步藉由本局所開

發之 QPESUMS 防災版及各客製化系統之應用，串聯

各政府防災單位的防災行動，以更全面性地落實對民

眾安全的預警服務。例如在大雨發生時，透過公路總

局封橋封路行動、鐵路局對鐵路緩駛停駛決策、水保

局對各縣市政府通報土石流可能發生之區域、水利署

進行河川水位之警戒、觀光局關閉風景區，以及各縣

市政府對民眾進行災害的提醒及通報，來連結各政府

單位進行區域聯防，整合防災加乘效用，將氣象資訊

對防災之應用發揮最大功效(圖 16)。 

 

圖 16 、 本 局 以 與 公 路 總 局 之 合 作 為 範 例 ， 推 廣

QPESUMS 客製化服務至各政府機關，進行全

面之氣象防災應用。 
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