
1

CWB天氣分析與預報研討會
2020.10.14

聯合風險分析方法於淹水災害之應用

林媺瑛、吳宜昭



2

47 flood events 
(2001-2016)

淹水事件
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Chen et al. (2019) Scientific Reports
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淹水位置與颱風路徑
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淹水位置與地形
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鰲鼓雨量站 (C1M470)
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右表為1993-2015之50大強降雨事件

hit rate~0.35

淹水事件和雨量 (單影響因子)
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二級警戒：
轄內易淹水村里及道路可能三小
時內開始積淹水。

一級警戒：
轄內易淹水村里及道路可能已經
開始積淹水。

淹水事件 (未達降雨警戒但有淹水)

誼梧
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泗湖

二級警戒：
轄內易淹水村里及道路可能三小
時內開始積淹水。

一級警戒：
轄內易淹水村里及道路可能已經
開始積淹水。

淹水事件 (達降雨警戒但未淹水)
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褒忠

泗湖

淹水事件
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淹水成因 (雙影響因子)
Flooding is caused by heavy rainfall overwhelming drainage capacity

Low Tide Scenario

High Tide Scenario
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聯合密度函數(copula density function)

Copula describes the dependence structure 
between the variables

• Random variables: X and Y
• Marginal cumulative distribution functions of X and Y: 𝐹𝐹𝑋𝑋 𝑥𝑥 and 𝐹𝐹𝑌𝑌 𝑦𝑦
• The continuous joint probability distribution function (Joint CDF) :

𝐹𝐹𝑋𝑋𝑌𝑌 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 𝐶𝐶 𝐹𝐹𝑋𝑋 𝑥𝑥 ,𝐹𝐹𝑌𝑌 𝑦𝑦

• Joint probability density function (Joint PDF) 

𝑓𝑓𝑋𝑋𝑌𝑌 𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 𝜕𝜕2𝐹𝐹𝑋𝑋𝑋𝑋 𝑥𝑥,𝑦𝑦
𝜕𝜕𝑥𝑥𝜕𝜕𝑦𝑦

...

𝑓𝑓𝑋𝑋𝑌𝑌 𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 𝑐𝑐 𝑢𝑢, 𝑣𝑣 𝑓𝑓𝑋𝑋(𝑥𝑥)𝑓𝑓𝑌𝑌(𝑦𝑦)

where 𝑐𝑐 𝑢𝑢, 𝑣𝑣 is the copula 
density function

𝑓𝑓𝑋𝑋𝑌𝑌 𝑥𝑥,𝑦𝑦

𝑓𝑓𝑋𝑋 𝑥𝑥

𝑓𝑓𝑌𝑌 𝑦𝑦

X

Y
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淹水情境 淹水位置 雨量&潮位時序圖

強降雨
+
大潮

強降雨
+

中水位

----------
降雨

+
高水位

強降雨
+

低水位

淹水事件和雨量、潮位
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Rainfall (R/Rmax)

Tidal level
(L/Lmax)

資料採樣方式
資料位置：雲嘉示範區
採樣資料：時雨量、時潮位
採樣區間：6小時
採樣依據：6小時區間中

有強降雨或大潮

m
arginal probability density functions oftidal level

marginal probability density functions of rainfall

聯合風險分析：雨量與潮位
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聯合風險分析：雨量與潮位

淹水風險分布情形

最適聯合函數：
Frank Copula

聯合函數參數：
parameter=-4.83

資料相依性：
Kendall’s τ = -0.44
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Thank you for your time and attention

敬請指正
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