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臺北都會區之熱島效應與土地使用程度相關(圖 2)，於水文方面之主要影響為降水時空分布、強

度、頻率產生改變，1960～2005 年間觀測，臺北都會區因熱島效應，氣溫明顯上升，過去 45 年，雷

雨發生次數增加 70%，夏季雨量因此遽增 80%(圖 3)。再者，Lin et al. (2008)使用 WRF-Noah-UCM 耦

合模式，並加入人為排放熱源計算與衛星空拍土地利用型態資料，模擬臺北盆地之熱島效應影響，

結果顯示模式能合理表現出午後雷雨在雪山山脈邊緣輻合現象，且在夜間至清晨能合理模擬氣溫變

化來表現熱島效應之影響，並由敏感度測試指出人為熱排放源的改變是造成邊界層高度和溫度變化

最主要的影響因子。 

  
圖 2 臺北地區土地使用分布狀

況一覽圖 
圖3 臺北市及新北市月平均高低溫及月平均降水量之分布圖 

臺灣中部地區，隨著都市規模增加，對氣象參數之影響有更顯著且強化的趨勢，降水方面，都市

下風處之降水隨著都市規模(urban size)增加，降水亦增，另外，還有一項是臺灣中部地區特有的現象，

即都市上游平原隨著都市規模增加，其降水系統亦隨著被強化。就臺中都會區而言，由 Lin et al.(2007)

研究結果顯示，臺中都會區在可感熱通量、距地 2 公尺之氣溫、近地面相對濕度，皆較非都會區有

較顯著之變化，可感熱通量於中午達逾 500 W·m-2 (非都市區 150 W·m-2 )，都市區地表氣溫上升近

3℃、相對溼度減少近 10%，皆較非都市區變化顯示(圖 4a、b、c)。 

 

圖 4 臺中地區，都市區與非都市區之(a)可感熱通量、(b)距地 2 公尺之氣溫、(c)近地面相對濕度隨時

間之變化圖 
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前述臺北及臺中盆地之熱島現象已藉由溫度之觀測確認其存在，但在熱島效應影響水文環境之評

估上仍較少著墨。依據經濟部水利署評估熱島效應對都會區防洪能力之衝擊經驗，前人雖指出臺北

盆地受熱島效應影響顯著，但若由地面雨量站之觀測資料進行分析時，過短之紀錄年限及雨量站網

之分布密度不易反應熱島效應造成降雨在空間上之變化。為提升都會區對短延時極端降雨之淹水預

警技術，透過雨量站網及雷達回波之觀測進一步評析熱島效應對短延時極端降雨之影響有其重要

性。 

2-2 目的 

本研究擬利用中央氣象局之劇烈天氣監測系統(QPESUMS)之定量降雨估計產品及中央氣象局、

水利署、地方政府所建置之地面雨量站進行午後對流降雨事件之降雨空間推估，並應用群集分析辨

識午後對流降雨事件發生時都市熱島現象之程度，並依據群集分析結果分析短延時極端降雨之空間

變化趨勢。研究區域選擇臺北及臺中盆地進行熱島效應對短延時極端降雨影響之分析比較。相關研

究成果期冀提供水利防洪相關單位參考，以達到掌握短延時極端降雨事件可能致災之區域，讓政府

得以及時提醒、民眾得以及時避災之目的。其分項目標條列如下。 

(1) 評估雨量站網對雷達降雨校正之影響； 

(2) 午後對流降雨之定量降雨資料融合； 

(3) 午後對流降雨與都市熱島效應之群集分析； 

(4) 短延時極端降雨受熱島影響之空間與強度分析； 

(5) 臺北與臺中盆地短延時極端降雨受熱島效應影響之比較分析。 

2-3 重要性 

本研究著重於盆地型都會區之短延時極端降雨受都市熱島效應影響之分析技術發展，並透過多源

定量降雨產品之整合，提升都市熱島效應分析資料之質量，最後以人口密集度高之臺北盆地及臺中

盆地進行案例研究，據以研析都市熱島效應對短延時極端降雨之影響程度以及比較兩個案例之差異。

本研究之重要性條列說明如下。 

(1) 提升地面雨量站網與雷達估計降雨之融合品質。目前中央氣象局雷達估計降雨產品係僅依據

中央氣象局所建置之地面雨量站資料對雷達回波所估計之降雨產品進行雨量校正。本研究將

進一步考慮地方政府於都會區所建置之雨量站觀測資料，據以提升雷達估計降雨於盆地型都

會區之雨量估計品質。 

(2) 建立熱島強度與短延時極端降雨之關係。由於臺灣於 1990 年之後方大量建置自計式雨量站，

故諸多雨量紀錄年限過短，不足以描述隨都市發展歷程下降雨之空間變化。前人亦多以 WRF

數值模擬方式研析熱島效應對都市降雨之影響。然數值模式之空間解析度有其極限，對於熱

島效應主要影響之午後對流降雨型態，仍不易達到定量分析。本研究擬由熱島現象之基本定

義發展雨量紀錄有限之熱島效應分析技術。應用地面雨量站與雷達估計降雨之融合產品，分

析不同熱島強度下之短延時極端降雨於水文環境上之變化。 

(3) 臺北與臺中盆地之短延時極端降雨受熱島效應影響之比較分析。目前諸多前人研究仍著重於

單一地區之都市熱島效應影響評估。本研究擬透過研析技術之發展，同時進行臺北與臺中兩

盆地之案例分析。其結果可供政府水利防災相關部門之參考，透過國土規劃，優先針對受熱
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島現象影響短延時極端降雨較顯著之地區進行調適方案之規劃。 

2-4 文獻回顧 

2-4.1 雨量站網分析 

雨量站分布與空間降雨量分布有關，而降雨空間分布特性通常和一個地區的地形、氣候等因素息

息相關，因為地形的冷卻效應，使降雨量有隨高程增加而遞增的趨勢，所以山區較平地雨量變化多，

雨量站網之密度在山區也應較平地密集。若雨量站位置的選定無法代表區域降雨特性，則將導致社

會資源之浪費，並增加災害發生。因此，近年來已有許多雨量站網設計規劃的相關研究，主要可分

為使用克利金法進行評估與應用訊息熵理論來評估雨量站的效益。 

在設計雨量站網方面，Kassim 和 Kottegoda(1991)比較線性的簡單克利金法(Linear Kriging)及非線

性組合的非連結克利金法(Disjunctive Kriging)於設計雨量站網之表現，結果顯示後者之估計變異數較

前者低且較為穩定，較能夠表現出空間中的變異特性。許(1993)在研究中採用指數模式、指數碎塊模

式、次方模式與次方碎塊模式等四種時雨量變異圖模式進行雨量推估與站網設計，推估結果皆顯示

次方模式與指數碎塊模式有較佳的推估值。 

許(1993)在研究中利用區域化變數理論探討淡水河流域內時雨量在空間中之變異情形及進行雨

量的推估，再利用克利金變異數作為站網設計之依據。於半變異元模式方面，採用指數模式、指數

碎塊模式、次方模式與次方碎塊模式等四種時雨量變異圖模式進行雨量推估與站網設計，推估結果

皆顯示次方模式與指數碎塊模式有較佳的推估值。 

鄭等人(1996)以淡水河流域之 32 個雨量站為例，應用區域化變數理論於雨量站網設計與評估。

研究中首先以時雨量之無因次半變異元分離降雨強度及空間位置對降雨量變異之影響，再配合克利

金變異數之推估與排序，以循序演算法(Sequential method)評估站網中各站之重要性，決定各雨量站

設置或捨棄之先後順序。並利用通用克利金法(Universal Kriging)輔助決定該流域應優先設置之基本站、

可刪除多餘站及合理站數。 

André 等人(2003)為探討站網密度對年雨量推估及每日流量推估之重要性，利用克利金推估法針

對不同的站網密度進行比較，結果顯示密度高的站網可將雨量多的地區推估的較好。而站網密度為

洪水預報的關鍵，品質不良的預報無法建立好的水庫管理系統，將會造成能源的損失和浪費，因此

站網的數量與位置設計有評估之重要性。 

侯、鄭(2003)以淡水河流域連續時雨量之颱風資料為例，引入訊息熵(Information Entropy)理論以

評估不同站網設計方法之優劣及其適合性。研究中，首先將研究區域內的平均降雨變異之二維趨勢

予以移除，使其可視為一定常性之隨機變域。此時，研究範圍內各個測站之熵值皆相同，即可以聯

合熵值最大為原則逐步加站。結果發現以基本站為基礎逐次加站時，會先不確定性較大的測站，即

該測站之周圍降雨特性較難掌握。研究中並比較以最大聯合熵值、傳統克利金與全域克利金三種方

法對站網設計之影響。結果發現利用全域克利金變異數加以選站時，可考慮到區域內所有網格之降

雨變化，如此所選出的測站可代表整個區域之降雨變化；而最大聯合熵值與傳統克利金的選站原則

皆取決於半變異元模式之決定，兩者結果相近，且所選出之測站無法代表整個區域之降雨變化。在

此研究中，評估站網設計的方法以全域克利金變異數為佳。 

Pan et al. (2012)以高屏溪流域之 24 個雨量站為例，應用克利金變異數進行雨量站網分析。其結

果顯示該區之雨量站網若結合雷達回波資料，僅需保留 12 個雨量站進行雷達回波之校正，即可得到

原 24 個雨量站網所建立之空間推估滿意度。 
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2-4.2 雷達估計降雨與地面雨量站之融合 

依據前人之研究，臺灣高強度之降雨多由於颱風雨帶與山區地形之交互作用所引致。為了監測全

臺降雨變化以作為防災預警之用，超過 400 個自記式雨量站之高密度地面雨量站網自 1990 年之後開

始布建，同時亦建置 4 顆都卜勒雷達。目前中央氣象局已將 400 多個全臺之自記式雨量站與雷達回

波資料融合為定量降雨估計產品(QPESUMS)(Chiou et al., 2005)。Vieux 等(2003)、Chen 等(2007)，及

Wang 等(2007)應用 QPESUMS 系統中之定量降雨估計產品(QPE)於土石流及洪水之災害預警。然而，

QPESUMS 之產品於水利工程之相關應用仍在發展中，因為氣象領域在實務上所能提供之資訊與水文

水利領域對於降雨資料品質之需求不論在時間及空間之解析度上仍有一段落差(Pappenberger et al., 

2008)。因此，如何透過地面雨量站網及雷達回波資料融合為高品質之降雨估計產品仍是未來需持續

投入之議題。 

許多研究已針對雷達資料與地面雨量站網資料之融合提出改善之建議。Steiner 等(1999)於美國密

西西比的 Goodwin 溪測試 30 場暴雨事件(每場累積降雨至少大於 10mm)，發現偏估校正在雷達回波

Z 與地面雨量站(R)之間所採用之冪次關係中應視為重要之程序。由於地面雨量站之觀測雨量品質大

幅影響雷達估計降雨之偏估校正，故地面雨量站的品質控管亦相對重要。Michelson 與 Kolstinen(2000)

應用地面雨量站與雷達估計雨量之比例進一步衍生高解析度之 3 小時與 12 小時累積降雨。前述檢定

資料可應用於與地面雨量站資料之融合。該融合程序共分為 2 步驟：(1)計算經檢定之衛星估計平均

降雨與地面雨量站估計之區域平均降雨之比值，並用以調整衛星估計降雨。對於低降雨強度之情況，

則以兩者間之差值取代比值；(2)由步驟(1)所產製之成果，進一步應用誤差變異數作為權重與地面雨

量站資料進行融合。2002 年，Seo 與 Breidenbach 應用地面雨量站觀測資料發展一個通用型區域偏估

計算器用以推估空間非均勻之雷達降雨校正機制。透過指數型平滑方法所得到之變異數可據以進行

參數最佳化。此外，透過雷達估計降雨之驗證分析，Habib 等(2009)指出多感測雨量估計與地面雨量

站之觀測值間之偏估達到正負 25%之累積降雨量。研究同時指出，在一個雨量估計像素(pixel)內若有

多個雨量站，則可避免錯誤之偏估校正。 

在應用地理統計技術進行空間資訊之較正方面，克利金(Cressie, 1993)是目前最多人採用之理論

之一，該理論可描述雷達資料與地面雨量站資料在空間變異結構之關係。Bastin 等(1984)提出時變性

之估計運算器並應用於計算季節變異及降雨強度對半變異圖之影響。Germann 及 Joss(2000)應用雷達

回波資料之半變異圖分析阿爾卑斯山降雨之空間特徵。此外，諸多研究皆指出共克利金是目前最廣

泛用於融合兩種以上感測儀之定量降雨估計方法(Crawford, 1979; Eddy, 1979; Seo, 1998; Sun et al., 

2000; Goudenhoofdt and Delobbe, 2009)。Sun 等(2000)證明於洪水即時預報方面，應用地面雨量站與雷

達資料間之共克利金於降雨估計比單獨採用流域尺度之雨量站資料較有效率。Haberlandt(2007)採用

具外部趨勢之克利金(KED)由地面雨量站之日降雨量與高程資料作第二變數進行逐時雷達雨量資料

之推估。此研究同時提到半變異圖對空間內插的影響並非非常顯著。Goudenhoofdt 與 Delobbe(2009)

評估許多雷達與地面雨量站網資料融合之方法進行日降雨量之估計。研究顯示克利金法(包括 KED，

依據雷達誤差修正量之克利金，及一般克利金)皆能達到滿意之雷達與雨量站資料融合效果。然而

KED 之缺點係殘餘值之半變異圖必須由第二變數具相同值之位置估計而得(Goovaerts, 1997)。但實際

上雷達資料為時變性，故實務上不太可能預測第二變數具相同數值之位置。據此，由殘餘值進行克

利金空間推估之方法係目前最合理且最佳之方法。 

2-4.3 都市熱島效應對水文環境之影響 

隨著人類經濟發展、工業化、都市化、能源使用量大增等人為因素，使得都會區與鄰近之郊區的

生活型態、土地使用與人口密度等因子差異性加大，導致都會區氣溫比周遭郊區高之現象，稱之為
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『都市熱島現象』。所謂的『都市熱島效應』，則是熱島現象產生後，衍生的效應，譬如影響到都市

區之 1.平均氣溫，2.最高溫及最低溫，3.降雨-時空分布、強度、頻率、體積，4.懸浮微粒量，5.霧日

數，6.相對濕度，7.中尺度環流，8.風向及風速，包括海風等改變，進而影響到區域性之氣候產生變

化，尤其是區域降雨改變是最為顯著的，因此，都市防洪(僅考慮內水)-包括區域排水及雨水下水道，

以及水資源之管理更凸顯出其重要性。 

熱島效應帶來之典型影響及過去學者在研究熱島效應時，主要分析之因子及其成果包括： 

Bornstein(1968)、Oke(1982)、Draxler(1986)、Balling and Cerveny(1987)、Bornstein and Lin (2000)、

Morris et al. (2001)、Shepherd et al.(2002)、Dixon and Mote (2003)：指出熱島效應對於中尺度環流有顯

著影響，進而使對流、降雨產生變化。 

Oke(1982)、Arnfield(2003)：提出高大建築物，使地表粗糙度增加，進而降低都市地區之通風速

率，使得都市地區留住較多熱及汙染物，導致對流作用與周遭地區來比有增加之趨勢。 

Hjemfelt(1982)：藉由理論及數值模式之研究顯示，都市化不僅增加粗糙度，亦強化地表輻合。 

Shepherd et al.(2002)、Steiger et al.(2002)：隨著都市規模(urban size)的增加臺灣中部都市下風處之

山坡區及平原地區之降雨系統皆有被顯著強化的趨勢。 

劉等(2003)：透過臺灣 1890-2010 年相對濕度距平圖顯示，相對溼度高於 90%之發生頻率較過去

40 年減少 2 倍以上，因而霧發生頻率亦減少 3 倍以上；臺灣西部平原熱島效應產生，原本應在山區(集

水區)降雨之對流系統，因市區增溫比郊區快，並增強熱對流，使得提前在城市下風處產生午後雷雨，

不僅降雨位置改變，市區附近降雨反而比山區集水區多，也使得乾旱現象更為嚴重；根據模式分析，

熱島效應也可能衝擊到其他臺灣地區性氣候現象，包括西部平原海陸風、山谷斜坡風及午後雷雨等。 

Chen et al. (2007)：UHI-海風，在城市地形的相互作用中起著重要的作用，影響著臺北盆地內的

降雨變率。研究臺北盆地之都市化發現，1960～2005 年間觀測，臺北都會區因熱島效應，氣溫明顯

上升，過去 45 年，臺北夏季雨量占總降雨量的 70%。 

Lin et al. (2008)：透過 MM5 數值模式研究指出，臺灣中部地區隨著都市規模的增加，對於氣象

參數的影響有更顯著的趨勢。如可感熱通量(SHF)於中午達逾 500 W·m-2 (非都市區 150 W·m-2 )，都

市區地表氣溫上升近 3℃、相對溼度減少近 10%，皆較非都市區變化顯示。 

Lin et al. (2008)：使用 WRF-Noah-UCM 耦合模式，並加入人為排放熱源計算與衛星空拍土地利

用型態資料，模擬臺北盆地之熱島效應影響，結果顯示模式能合理表現出午後雷雨在雪山山脈邊緣

輻合現象，且在夜間至清晨能合理模擬氣溫變化來表現熱島效應之影響，並由敏感度測試指出人為

熱排放源的改變是造成邊界層高度和溫度變化最主要的影響因子。 

高(2009)：透過 Weather Research and Forecast (WRF)中尺度數值氣像模式，以相同初始與邊界條

件分別利用兩種不同土地利用型態及兩個年代不同的人為排放條件設計 5 種情境實驗。在初夏時節

沒有明顯大尺度降雨系統(颱風、梅雨)影響的情況下，模擬分析午後強對流降雨個案。其與 Chen et al. 

(2007)及 Lin et al. (2008)有一致之研究觀點，藉由模式模擬結果比較各情境模擬溫度、風速與相對濕

度差異，進而評估 WRF 的模擬能力。結果顯示模式模擬雨量分佈並不理想，並且該研究著重比較各

情境之模擬差異並沒有與實際觀測資料進行比較。 
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其次，為了求得最佳化之推估結果，並為了同時滿足最佳化與不偏估兩項特性，又利用標準拉格

蘭茲法（Standard Lagrangian Technique）引入拉格蘭茲參數（Lagrangian Multiplier）  ，使得 
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將(2)式分別對 i0 及  取偏微分，並令其偏微分為零，則可得克利金系統方程式（Kriging System 

Equation）及克利金變異數
2
k （Kriging variance）。(11)式為克利金系統方程式之矩陣型態，(3)式為

克利金變異數之計算式。 
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在(3)式中，        221 jijiij xZxZExx   ， ij 代表觀測資料彼此間之半變異元函數值，

而 0i 表示系統和欲推估點間的半變異元函數值，此處半變異元函數可視為空間相關性之量化表現，

在已知半變異元函數情形下，利用克利金系統方程式即可求得最佳估計權重 i 。進行克利金推估時，

可再求得欲推估點之克利金變異數；利用克利金系統方程式可求得最佳估計權重 i0 後，即可分別求

得最佳不偏推估值及其對應的克利金變異數，若推估之克利金變異數愈小，則代表推估結果愈佳。

克利金變異數
2
k 之計算式如下： 

   



n

i
iik xxxZxZVar

1
0000

*2 )()()(   (4) 

3-1.1.3 類神經克利金 

本研究擬採用類神經克利金(Neural Kriging)進行空間雨量之推估。考慮由遞廻式類神經網路

退化為無遞迴式連結，且輸入層即為地理座標，輸出層為各座標之推估物理量(如定量降雨推估)，

則其類神經克利金之架構可由圖 6 輸入層為 x,y 座標-輸出層為地理資訊 z 之多層前向式類神經網

路架構表示。 
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圖 6 輸入層為 x,y 座標-輸出層為地理資訊 z 之多層前向式類神經網路架構圖 

一般監督式前向式類神經網路之學習過程(training)係以網路輸出值與目標值之差值進行反

向修正，故其類神經網路學習過程係以最小化目標函數為驅動各神經元間權重值修正之機制，其

目標函數可以式(5)表示。 
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其中， ijv 為設計輸出(desired output)， ijO 為網路輸出，n 為訓練資料組數，N 為輸出層之神經元

數(圖 6 之 N=1)，F 即為類神經網路系統之能量函數(energy function)或稱目標函數(objective 

function)，其學習演算法係採用倒傳遞演算法(Rumelhart et al., 1986)。然類神經克利金之目標函

數為考慮克利金理論之半變異圖(semivariogram)特性，Koike et al. (2001) 提出一改進後之目標能

量函數 F 如式(6)所式。 
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其中， )( kh 及 )(*
kh 分別為由觀測資料推導之半變異圖及由網路輸出值推導之半變異圖； kh 為

第 k 組資料之距離，m 為資料分組用以計算代表半變異數之組數；n1 及 n2 代表網路輸出值大於

輸出值上限及小於輸出值下限之組數。 

其資料同化過程如下步驟： 

(1) 於研究區域建立座標格網； 

(2) 決定網路隱藏層及各層神經元數量。(類神經克利金網路架構之設計)； 

(3) 計算觀測資料之半變異圖 )( kh ； 
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(4) 給予類神經克利金網路初始權重，介於-0.5~0.5 之間； 

(5) 以座標為輸入值計算各神經元之數值，包括觀測點之網路輸出值； 

(6) 計算網路輸出值與觀測點之觀測值誤差及半變異元之誤差； 

(7) 計算式(20)之目標能量函數。若 F 小於誤差容忍值，則可停止網路訓練；若 F 大於誤差

容忍值，則重覆步驟(5)並應用 Aarts and Korst (1990)之退火演算法進行網路權重修正。 

本研究於步驟(2)所採用之類神經克利金網路架構將考慮 Koike et al. (2001)所建議之 2 層隱藏層之 4 層

網路架構；各層神經元之數量則皆採用 2 個神經元，以降低網路之複雜度。 

3-1.1.4 雨量站網評估 

欲進行雨量站網空間之推估，可將計畫範圍劃分為若干個規整的網格點，並將每個網格點視為一

未知觀測站，再利用區域內已知的觀測站及半變異元模式，推估區域內所有網格點上的克利金變異

數
2
k （即推估誤差之變異數），理論上克利金變異數

2
k 之最佳值為零，即表示其推估値是完全正確

的，當克利金變異數越大即代表推估的正確性越差。在每個網格點上應該都會具有一個推估誤差  xZ
~

，

即實際值  xZ 與推估值  xZ * 之差值（     )(
~ * xZxZxZ  ）。由於克利金變異數具有最佳線性不偏推

估的特性，因此其推估誤差  xZ
~

之期望值可視為零，變異數為其克利金變異數，假設每個網格點上

之推估誤差是屬於之常態分布，即    2,0~
~

kNxZ  。計算出每個網格點上之克利金變異數
2
k 後，再根

據式(7)即可計算每個網格點上的推估誤差  xZ
~

落在 zk 這個範圍內的機率值，即為滿足降雨量推估

準確度要求之機率(acceptance probability, pA)。 
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其中， z 為該隨機變域內  xZ 之標準偏差（即半變異元函數臨界變異值(Sill)之平方根），由於本

研究將雨量資料無因次化，因此 z 之理論值應為 1.0，但利用實際資料在不同降雨類型下套配之半變

異元模式其臨界變異值不一定為 1.0，因此各類型降雨之 z 的大小也就不相同。不同克利金變異數下

之推估誤差落在 zk 範圍內的機率值 )(xp A 不盡相同，其推估誤差之常態分布示意圖如圖 7 所示，在

這兩個具有不同分布的圖形上可以比較出，克利金變異數
2
1k 比

2
2k 來的小，因此在克利金變異數為

2
1k 的這個網格點上，其推估誤差  xZ

~
落在 zk 這個範圍內的機率值 )(xp A 會比

2
2k 這個網格點的機

率值來的大。由此可知當網格點上的克利金變異數較小時 )(xp A 機率值較大，反之則其機率值會較小。
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3-1.1.6 頻率分析 

本研究擬探討都市熱島效應對短延時極端降雨事件之影響，故應用降雨頻率分析研析降雨資料若

包括都市熱島效應影響顯著之事件與未包括該事件時之差異。故擬針對 10、30、60、90、120、180、

360、720 分鐘共 8 個延時之降雨資料進行頻率分析，最後求得重現期距 2、5、10、25、50、100 及

200 年之降雨強度量。 

統計分布之種類甚多，臺灣省水利局(1989)採用二參數對數常態分布、三參數對數常態分布、皮

爾遜第三型分布、對數皮爾遜第三型分布、極端值一型分布及雙對數常態分布分別針對水利局全省

歷年年最大一日、二日及三日暴雨進行頻率分析。游(1992)使用三參數對數常態分布並配合合成資料，

對 22 個普通雨量站之年一日最大暴雨進行分析。國立臺灣大學水工試驗所(1993)應用二參數對數常

態分布、皮爾遜第三型分布、對數皮爾遜第三型分布及極端值一型分布等四種機率分布對東部地區

六個雨量站進行頻率分析。游(1996)採用極端值一型分布對臺灣北部區域 38 個自記雨量站進行頻率

分析後發展 IDF 關係式。 

本研究依據國內過去較常使用之統計分布，選用一般極端值分布、極端值一型分布、皮爾遜第三

型分布、對數皮爾遜第三型分布及三參數對數常態分布等五種常用於極端事件之機率分布進行頻率

分析。 

3-1.2 預計可能遭遇之困難及解決途徑 

(1) 都市熱島效應之量化 

‧可能遭遇困難：都市熱島效應係引致極端午後對流降雨之可能因此之一。對於午後對流之

短延時極端降雨事件，其成因可能包括風向、溼度、綜觀天氣條件(臺灣附近為低壓或高壓)，

溫度。故都市熱島效應之影響程度恐不易量化。 

‧解決途徑：透過群集分析，可先將午後對流事件與都市熱島效應之關係進行分類。當群集

分類增加時，其不同程度之都市熱島效應影響有可能自分群之事件中解析而得。 

(2) 短延時極端降雨受熱島影響之空間與強度分析 

‧可能遭遇困難：短延時極端降雨之分析有賴於高解析度之時空觀測資料作為分析之基本資

料。目前高密度雨量站網之布建約於 1990 年後開始有紀錄，故以都市發展角度而言，研究區

域之一之臺北市早已為都市開發接近飽和之程度，不易由雨量站資料探究時間尺度上之環境

變遷對熱島效應之影響。 

‧解決途徑：本研究擬由都市熱島效應之基本定義進行水文事件之篩選。都市熱島強度之定

義係指都市與郊區之溫差。當正溫差(都市減郊區)越大代表熱島強度越大。故即便 1990 年之

後臺灣之都會區已開發大半，但每日熱島效應之強度仍有不同。故由地面雨量站與雷達定量

降雨之資料融合，可達到短延時極端降雨受熱島影響之事件篩選，並據以完成空間與強度變

化之分析。 

3-1.3 重要儀器之配合使用情形 

本研究暫不使用重大儀器，若干所需儀器已添置或可租用。 

3-2 進行步驟 

本研究擬利用中央氣象局之劇烈天氣監測系統(QPESUMS)之定量降雨估計產品及中央氣象局、
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（四）預期完成之工作項目、成果及績效 

4-1 預期完成之工作項目 

(1) 評估雨量站網對雷達降雨校正之影響； 

(2) 午後對流降雨之定量降雨資料融合； 

(3) 午後對流降雨與都市熱島效應之群集分析； 

(4) 短延時極端降雨受熱島影響之空間與強度分析； 

(5) 臺北與臺中盆地短延時極端降雨受熱島效應影響之比較分析。 

4-2 對於學術研究、國家發展及其他應用方面預期之貢獻 

本研究著重於盆地型都會區之短延時極端降雨受都市熱島效應影響之分析技術發展，並透過多源

定量降雨產品之整合，提升都市熱島效應分析資料之質量，最後以人口密集度高之臺北盆地及臺中

盆地進行案例研究，據以研析都市熱島效應對短延時極端降雨之影響程度以及比較兩個案例之差異。

本研究對於學術研究、國家發展及其他應用方面預期之貢獻條列說明如下。 

4-2.1 對於學術研究預期之貢獻 
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(1) 提升地面雨量站網與雷達估計降雨之融合品質。目前中央氣象局雷達估計降雨產品係僅依據

中央氣象局所建置之地面雨量站資料對雷達回波所估計之降雨產品進行雨量校正。本研究將

進一步考慮地方政府於都會區所建置之雨量站觀測資料，據以提升雷達估計降雨於盆地型都

會區之雨量估計品質。 

(2) 建立熱島強度與短延時極端降雨之關係。由於臺灣於 1990 年之後方大量建置自計式雨量站，

故諸多雨量紀錄年限過短，不足以描述隨都市發展歷程下降雨之空間變化。前人亦多以 WRF

數值模擬方式研析熱島效應對都市降雨之影響。然數值模式之空間解析度有其極限，對於熱

島效應主要影響之午後對流降雨型態，仍不易達到定量分析。本研究擬由熱島現象之基本定

義發展雨量紀錄有限之熱島效應分析技術。應用地面雨量站與雷達估計降雨之融合產品，分

析不同熱島強度下之短延時極端降雨於水文環境上之變化。 

4-2.2 對於國家發展預期之貢獻 

(1) 臺北與臺中盆地之短延時極端降雨受熱島效應影響之比較分析。目前諸多前人研究仍著重於

單一地區之都市熱島效應影響評估。本研究擬透過研析技術之發展，同時進行臺北與臺中兩

盆地之案例分析。其結果可供政府水利防災相關部門之參考，透過國土規劃，優先針對受熱

島現象影響短延時極端降雨較顯著之地區進行調適方案之規劃。 

(2) 短延時極端降雨之防洪設計。本研究透過都市熱島效應對短延時極端降雨之影響評估，分析

在有無影響之情況下，對於水文設計頻率分析之結果有何差異。其結果可供區域排水設計之

水利防洪規劃參考。 

4-2.3 對於其他應用預期之貢獻 

降雨及水災風險評估係防災產業之重要一項服務內容。本研究之成果可提供都市熱島強度與

可能造成短延時極端降雨事件之潛勢關係，其成果可供防災產業應用於風險評估、災害預警之參

考。 

4-3 對於參與之工作人員，預期可獲之訓練 

參與本研究計畫人員可獲得的訓練如下： 

(1)、 程式語言撰寫能力 

(2)、 不同降雨物理機制學習 

(3)、 相關文獻閱讀能力 

(4)、 地理統計研究方法 

(5)、 類神經網路的應用 

(6)、 都市熱島效應對水文環境影響之分析能力 

(7)、 論文撰寫能力 

4-4 預期完成之研究成果及績效 

本計畫預期之研究成果將撰寫國際研討會與 SCI 期刊，積極參與都市防洪相關之國際學術會議，最

後亦撰寫國科會計畫執行技術報告 1 份。 
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