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摘  要 

臺灣地區受到氣候變遷與熱島效應等大小尺度天氣氣候變異之影響，許多地區

不斷在不同延時之累積降雨量上打破歷年紀錄，對於都會區之防洪能力造成相當大

之衝擊。其中，區域排水之設計標準因小於河川堤防之標準，故近年短延時極端降

雨之事件多直接衝擊地方政府之防洪系統，進而引致局部地區積淹水之內水型淹水

災害。本研究以臺北都會區為研究區域，應用統計及數值方法探討都市發展後所引

致之熱島效應對於降雨在時空域上之變化。 

本研究由統計方法發現熱島效應引致午後熱對流之雨帶開始向都會區移動，臺

北市南邊及新北市的中和、永和及新店區皆有明顯降雨強度增加之趨勢。由數值方

法模擬溫度變化與雨量分布變化結果顯示臺北都會區溫度熱島效應的存在已對於都

會區的雨量分布造成影響。最後提出臺北都會區受熱島效應影響後之淹水風險升高

區域，期驥提供未來都市防洪策略、水文設計之參考。 

關鍵詞：熱島效應，水文分析，數值分析，淹水災害。 
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ABSTRACT 

Due to the influence of climate change and urban heat island (UHI) effect on the 

variation of climate and weather, record-breaking cumulative rainfalls happen in many 

regions in Taiwan, and the extreme rainfall events threat to the capacity of flood prevention in 

those regions.  Because the designed capacity of a regional drainage system is lower 

than that of a river levee, more regional inundations induced by short-duration extreme 

rainfall events happen frequently.  This study selects Taipei metropolitan as the study 

area, and applies statistic and numerical methods to investigate the impacts of the UHI 

effect on the hydrological features. 

The statistic results show that not only the rain band of the afternoon convection 

influences by the UHI effect moves to central area, but also the cumulative rainfall 

increases significantly in southern Taipei city and Zhonghe, Yonghe and Xindian of New 

Taipei city.  The numerical results show that the UHI effect changes the spatial 

distribution of rainfalls in Taipei metropolitan. Finally, this study provides the area in 

where the flood risk is raised due to the UHI effect in Taipei metropolitan, and the 

information could be the reference for further urban flood prevention and hydrological 

design. 

Keywords: Urban heat island effect, Hydrological analysis, Numerical analysis, Flood 

disaster. 
﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏ 

 

一、前 言 

臺灣地區受到氣候變遷與熱島效應等大小

尺度天氣氣候變異之影響，許多地區不斷在不同

延時之累積降雨量上打破歷年紀錄，對於都會區

之防洪能力造成相當大之衝擊。臺灣針對不同空

間尺度之水利防洪設施皆有不同之設計標準。中

央管河川多以 100年重現期之計畫洪水進行堤防

高度之設計且設計暴雨多屬大於 24 小時之長延

時降雨(淡水河流域為 200 年重現期保護標準)，

然而地方政府所轄之區域排水系統則多以 10 年

頻率保護，25年不溢堤為目標，且因集流時間較

短，其設計暴雨多採用小於 12 小時之短延時降

雨(內政部營建署，2010)。爰此，近年來短延時

極端降雨之事件頻仍(王與賴，1984；盧孟明等，

2007)，直接衝擊地方政府之防洪系統，進而引致

局部地區積淹水之內水型淹水災害(王宣賀，

2009)。 

臺北都會區為臺灣第一大都會區，臺北盆地

內高度的經濟發展、密集的人口集中與大規模的

都市開發，造成鋼筋混凝土的高樓大廈，以及道

路、商場等其他不透水構造物遍佈，使得都市溫

度比鄰近郊區高，並且夜間都市因降溫較慢，將

使日夜溫差逐步縮小，此即為熱島效應(Cotton 

and Pielke, 1996)。另因都市地表遍佈高樓大廈，

讓地表糙度(surface roughness)提高形成阻力，因

此近地表氣流通過都市時會減速並在都市下風

處形成輻合產生降雨(Draxler, 1986; Fujibe, 2003; 

Jaurequi, 1996; Morris, 2001; Otte et al., 2004; 

Saitoh et al., 1996; Shepherd, 2005)。 

Chen et al. (2007)研究臺北盆地的都市化發

現，從 1960年~2005年間觀測，臺北地區受到熱

島效應顯著增溫的影響，過去 45 年內雷雨發生

次數增加了 70%，使得臺北的夏季雨量遽增了

80%，觀測數據已清楚顯示熱島效應如何影響午

後雷暴雨在臺北盆地發生。Lin (2008a)與劉等人

(2003)在研究西部熱島效應時指出，原應在山區

降水之對流系統，因市區增溫比郊區快，進而增
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強對流系統，使得降水位置改變提早發生於下風

處。 

透過上述文獻可知，數十年都市化已使臺北

都會區容易造成地表增溫，而發生顯著的都市熱

島效應，進而改變垂直空氣對流結構，讓午後暴

雨發生機率提高，增加致災危險性。本研究從都

市防洪之角度，透過觀測資料分析探討熱島效應

對臺北都會區水文型態的影響，並研析常導致都

市積淹水的午後對流雨進行熱島效應因子(日高

溫、日溫差及相對濕度)與水文因子(降雨強度)的

關係，評估近年臺北都會區受熱島效應影響後之

淹水風險升高區域，期驥提供未來都市防洪策

略、水文設計之參考。 

二、研究方法 

2.1 熱島強度定義 

午後熱對流是一種對流性降雨，一般的午後

對流門檻值定義為 15 mm/hr，此種類型的降雨特

性就是生命週期短，發生在炎熱的夏季午後，且

降雨強度驚人，常常伴隨著劇烈的天氣變化，如

冰雹等。 

本研究午後熱對流定義如下： 

1. 去除颱風雨(颱風雨以氣象局發布颱風警報

天數為準)； 

2. 選取時間為 1200~2000 LST，且降雨大於

0.5 mm/hr； 

3. 0600~1200 LST和2000~0600 LST不能有降

雨的發生。 

篩選後，時雨量大於 40 mm/hr 以上的降雨

視為極端降雨事件。 

 

2.2 頻率分析 

本研究基於序率水文學理論，將降雨頻率分

析分為四個步驟：年極端值序列之擷取、該極端

值序列最適機率分布之選定、最適機率分布之參

數推估及特定重現期下水文量之計算，茲將各工

作步驟以及基本理論分述如下： 

2.2.1 年極端值序列之擷取 

藉由各雨量站之歷年時雨量紀錄資料，依據

設計延時之訂定，擷取有效年極端值序列。其中

設計延時分別為 1、2、3、4、6、12、18 及 24

小時設計降雨延時。 

2.2.2 年極端值序列最適機率分布及其參數之檢

定 

由於降雨量極端值序列之最適機率分布會

影響特定重現期水文量之大小。本研究針對某一

特定地區水文量選取合適之機率分布時，採用標

準誤差 SE (standard error)決定最適候選機率分

布，隨後再進行統計上之機率分布適合度檢定，

根據 SE 指標與適合度檢定之結果，決定最適機

率分布。標準誤差 SE (鄭克聲等，2001)的表示式

如下： 

2

1

ˆ( )
n

i i
i

x x
SE

n






 ................................ (2-1) 

式中 xi為樣本數由大至小排序之水文量， ˆix

為利用點繪公式計算第 i 個觀測樣本 xi 累積機

率，再由選用之統計分布估算對應該累積機率之

水文量；n 為樣本數。區間公式及點繪公式(Yu  

and Huang, 2001)分述如下： 

 
0.22

2 0.7436 1m n      .................... (2-2) 

( 0.326) /( 0.348)P i n   ...................... (2-3) 

其中，m：組距數目、n：分析資料個數、  

P：超越累積機率、i：分析資料大小順序，最大

值時排序為 1。若該機率分布檢定結果之 SE值，

為所有機率分布檢定結果中之最小值，則該機率

分布即具有最適性，最後應用動差法進行最適機

率分布之參數推估工作。 

2.2.3 特定重現期下水文量之計算 

水文量大於或等於某一特定值所發生的時

距稱為重現期距(recurrence interval)，其平均值即

稱為重現期(return period)。在水文量之頻率分析

中，重現期一般均以年為單位，故某特定水文量

所相對應之重現期，即表示發生大於或等於此水

文量所需之平均年數。相對某特定重現期水文量

之大小，可表示為(Chow, 1951) 
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圖 2-1 WRF模式流程示圖 

 

T Tx K    ................................ (2-4) 

式中 XT為重現期 T 之水文量大小；  為水

文資料之平均值；為水文資料之標準偏差；KT

稱為頻率因子(frequency factor)。上式即為頻率分

析的通式，於不同的機率分布下，其頻率因子亦

會有所不同。因此若將水文量視為一隨機變數，

尋求其機率分布模式與資料之統計參數，即可求

得特定重現期之頻率因子，以計算其相對應之水

文量。 

本研究將採用最佳機率分佈並進行各種重

現期計算包括重現期為 2、5、10、25、50、100、

200及 500年之頻率水文量。 

 

2.3 中尺度氣象研究及預報模式(WRF) 

2.3.1 WRF模式簡介 

WRF (Weather Research and Forecasting)模

式 (Done et al., 2004)，為美國大氣研究中心

(National Center for Atmospheric Research, NCAR)

等機構所發展的新一代中尺度氣象研究及預報

系統。WRF 目前仍由世界各地氣象和物理學家 

共同開發中，架構在 LINUX 系統中，原始碼是

免費公開可供大家互相研究討論，為目前中尺度

氣象用途最廣泛的一套模組，WRF 模組當中大 

致上可以分為四部分，分別為資料端、前端處理

(The WRF Preprocessing System, WPS)、WRF主

體模式(ARW Solver與 Advanced Research WRF)

及後端處理出圖(Post-processing 與 Visualization 

tools) (圖 2-1)，這四部份結合起來就可以產生預

報產品或者是研究產品，資料主要是由衛星或者

是由模式提供分析或再分析資料，也可以利用輔

助程式放入當地的觀測資料，而所要重現的土地

利用就是利用輔助程式更改其土地利用的分

配，以達到較吻合目前都市化的情境設定。 

WRF 主體模式主要包括大氣的動力過程 

(包含地形、座標(地形追隨靜力氣壓垂直座標

(Laprise, 1992))、基本方程、時間和空間積分、

網格配置、地圖投影及邊界條件等)和物理過程

(包含雲微物理、積雲參數化、長短波輻射方法 

及地表模式等)，其中還有一些關於高速計算方 
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圖 2-2 η座標示意圖 

 
 

面的電腦設定，利用這些方法組合成模擬大氣系

統的 WRF 模組。而後端處理及數據出圖主要是

把氣象模式當中的 netcdf格式轉變成可以加以處

理的格式(binary or ASCII)，或者是利用模式的輸

出檔診斷出所需要的變數，並加以分析討論。 

2.3.2 WRF理論與數值方法 

WRF 為複雜的物理模組，在空間上積分上

使用有限差分法，和在時間積分上使用 Runge- 

Kutta，而為了克服地形的問題，在垂直座標使用

η 座標(圖 2-2)，並把這些積分方法放入平流方

程、擴散方程、擾動方程等動力模組，再配合輻

射方程、微物理方程等模組去有意義的表達出當

時的物理特徵，是一套複雜且繁複的方程組，此

部分主要介紹空間與時間積分的處理。 

大氣模式中主要由下列幾項方程式控制(羅

璋盛，2005)： 
 

連續方程式： 

(ln ) ( ) 0t p         hv ................ (2-5) 

其中，是指 P Pt

Ps Pt
 



，p是壓力，Ps代表地 

面壓力，Pt代表模式大氣層頂壓力， hv 為水平速

度，為垂直速度，坐標系是為了減少因為地
形所產生的問題而衍生出來的座標系。 

水平運動方程式： 

ˆ Fr 0t p f k          h hv v .... (2-6) 

其中， p 代表的是在座標的氣壓梯度力；

 為科氏力， ˆ Frf k  hv 為摩擦力， t hv 代表

的是水平方向之加速度。 
 

靜力方程式： 

t       ................................ (2-7) 

其中， 代表重力位，p 為壓力， 為比容。利
用靜力方程式可進行坐標轉換。 
 

熱力方程式： 

t

CpT
Q


    ................................ (2-8) 

其中， 代表位溫，T 代表溫度(K)，Cp 代表等

壓比熱係數、 Q 代表熱量之變化(非絕熱加熱 

變化)。基本大氣方程由這些控制，這些是屬於沒

有考慮水氣之動量和能量基本方程，若加入水氣

則更為複雜。 

三、案例分析 

3.1 研究區域概述 

臺北都會區 

臺北盆地內屬於臺北市及新北市等臺灣首

善之都會區(圖 3-1 與圖 3-2)，為臺灣政治、經 

濟、文化中心，超過八百萬人集中於中下游平原

地區，堤防長度計 109,141 公尺。氣候方面，臺

北地區，冬季主受到東北季風、大陸冷高壓的影

響，氣溫偏低，夏季則主要受太平洋高壓、西南

季風影響，氣溫偏高。3-5月為春季、6-8月為夏

季、9-11 月為秋季、12 月-2 月為冬季，其中，  

5-6 月梅雨季，7-9 月颱風季，為主要降水之來  

源(圖 3-3)，再者，其他月份均有鋒面系統帶來降

雨。 

臺北都會區之熱島效應，主要為降水時空分

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%，夏季雨量因此劇增 
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圖 3-1 臺北地區土地使用分布狀況一覽圖 

 

 

圖 3-2 臺北都會區地形圖 

 

80% (高慧萱，2009)。再者，Lin et al. (2008b)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。 

 

3.2 基本資料說明 

本研究區域為臺北都會區，使用的觀測資料 
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圖 3-3 臺北市及新北市月平均高低溫及月平均降

水量之分布圖 

 

為中央氣象局逐時自動雨量及人工測站的溫

度、雨量及相對濕度資料(圖 3-4)。目前臺北都會

區人工測站僅有五站，其中超過百年紀錄資料僅

有臺北測站(466920)，且溫度、濕度資料較為齊

全，因此將選取臺北測站(466920)來探討臺北都 
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圖 3-4 本研究所採用臺北都會區觀測站空間分布

圖 

 

會區受熱島效應的影響；而為了解熱島效應強度

至少需有一個郊區測站做為參考比較，但目前受

限於測站紀錄年限與山上測站易受地形影響，經

評估後採用淡水站做為郊區參考測站。此外，本

研究為探討降雨型態受熱島效應影響而引致之

空間變化，只選取紀錄年限較長之自動測站進行

空間分析。 

為應用數值模式驗證熱島效應對於水文環

境之影響，本研究採用中尺度氣象研究及預報

模式進行午後熱對流案例分析。本研究共選取 3

場午後熱對流曾造成臺北市局部積淹水之水文

事件。其中，2004年 8月 20日，臺北地區下起

午後雷陣雨，一、兩小時的暴雨，造成臺北縣

板橋、新店、中和、臺北市文山區到處淹水(環

境資訊電子報，2004)；2009 年 8 月 12 日，午

後一場大雷雨，台北縣包括永和、板橋，樹林

等地的低漥地區，全都積水，最高有一個輪胎

那麼深(TVBS, 2009)。2010年 6月 21日，臺北

地區午後對流旺盛，許多地方突然下起大雨，

氣象局統計，截至晚上 9:00 為止，台北縣三峽

的下雨量最大，達 258 毫米，而在土城也累積

了 152 毫米的雨量，而且永和街道還出現大淹

水，讓學校晚讀的小朋友差點回不了家(民視新

聞，2010)。 

 

圖 3-5 本研究流程 

 

3.3 研究流程 

本研究為評估都市熱島效應對水利面相之

衝擊研究，目的係為探討都市熱島效應的成因與

影響，並配合區域天氣模式模擬熱島效應對天氣

系統之影響，進行都市熱島效應對防洪能力與水

資源管理之衝擊評估，最後提出都市熱島效應的

對應策略，其詳細流程如圖 3-5所示。 

四、結果與討論 

4.1 降雨型態分析 

一般降雨情形可分為「短時間暴雨」與「長

時間颱風雨」兩種，前省住都局因其對雨水下水

道設施之影響各異，其定義如下：(內政部營建

署，2010) 

暴雨：降雨範圍小、延時短、惟降雨強度大，

易造成市區局部積水，雨水下水道管渠之規劃設

計，主要以“暴雨”為設計之依據。 

颱風雨：降雨強度較暴雨為小，但範圍廣、

延時長，常造成外水位高漲而氾濫成災，因此堤

後抽水站主要以“颱風雨”為設計之依據。 

這幾年來，我們常可於都會區發現夏日午後

雷陣雨，這種類型的瞬間雨量相當驚人，但是生

命周期卻十分短暫(半小時~數小時)。根據研究 

指出(張倉榮等，2010)，這種瞬間降水導致都市

淹水的比例有逐漸升高的趨勢。據此，本研究統 
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圖 4-1 台北測站 1897~2010年午後降水事件(黃線：15 mm/hr極端降水；紅線：40 mm/hr極端降水) 

 

計 1897年至 2010年(共 113年)臺北雨量站的歷

史時雨量紀錄(非颱風雨強降雨)，結果顯示於 

圖 4-1，圖中黃色線為午後降雨事件(時雨量大於

15 mm/hr)及紅色線為午後極端降雨事件(時雨量

大於 40 mm/hr)。圖中藍色線表示午後極端降雨

與午後降雨事件之比值，由其趨勢線可約略看出

在這 100年間臺北都會區的午後極端降雨頻率是

逐漸增加的趨勢。本研究將進行分析探討這類型

的降雨對大臺北都會區的整體影響，以提供未來

都市防洪設計的參考。 

 

4.2 極端降雨空間分布 

本研究將針對大臺北都會區極端降雨的空

間分布進行探討，利用 16 年歷史觀測資料

(1997~2012)進行分析，因為不是每個測站都有

16年的資料，所以本研究直接將資料不足測站濾

除，並針對非颱風事件、午後熱對流事件，分為

1997~2004、2005~2012兩類來進行極端降雨發生

次數的統計。 

由表 4-1可以看出，午後熱對流事件平均極

端降雨發生頻率臺北市皆多於新北市，且主要

集中再臺北市大安、新店、及永和區一帶，其

中又以公館站(2.5 次)為最高；而由表 4-2 則可

以發現臺北都會區北部的極端降雨發生頻率變

少，而越往南則極端降雨發生頻率變多，主要

還是集中再臺北市的西南處一帶，以屈尺站

(2.75次)為最高，顯示出極端降雨大致有往南端

移動的趨勢。 

經由這 16年的變化來看(圖 4-2)，非颱風事

件的極端降雨分布大致呈現西北-東南走向，其中

再淡水、關渡一帶略為增加，三重、公館一帶減

少，而屈尺、桶後則明顯的增加；而午後熱對流

事件的極端降雨分布則呈現北-南走向，其中在鞍

部、社子、及士林一帶減少，大直、公館一帶較

無變化，而於屈尺、福山、板橋、桶後、永和、

三重、及臺北站皆有增加的趨勢，雖然大直、公

館一帶較無變化不過卻是次數最高的區域，並且

也是熱島效應主要的熱區，顯示出臺北都會區南

端的午後天氣型態逐漸在改變。 

 

4.3 熱島效應對水文分析之影響 

如表 4-3與表 4-4可看出，大部分再降雨延

時大於 6小時的降雨型態以颱風雨為主；降雨延

時小於 6 小時的降雨型態則以非颱風雨為主， 

這樣的結果也與水文設計應用手冊(鄭克聲等，

2001)定義降雨延時小於 6 小時為短延時暴雨一

致，且降雨延時 1~2小時的非颱風雨次數遠大於

颱風雨次數。 
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表 4-1 臺北都會區午後熱對流事件極端降雨統計表(1997~2004) 
單位：次 

極端降雨事件統計表(> 40 mm/hr) 
 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 mean 

山佳 2 5 4 1 1 1 0 1 1.875 

坪林 0 0 0 0 2 0 1 2 0.625 

福山 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

桶後 0 0 1 0 0 2 0 0 0.375 

屈尺 2 1 2 0 0 2 1 2 1.25 

大坪 0 1 0 0 0 0 0 0 0.125 

五指山 1 0 1 1 0 0 0 1 0.5 

福隆 0 1 0 0 0 0 0 0 0.125 

雙溪 0 2 0 1 0 0 0 0 0.375 

富貴角 0 1 2 0 0 0 0 1 0.5 

三和 0 0 1 0 1 0 0 2 0.5 

金山 2 0 2 0 0 0 0 0 0.5 

鼻頭角 0 1 0 1 1 0 0 0 0.375 

三貂角 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

三重 0 2 1 0 1 0 0 1 0.625 

社子 0 2 0 0 1 0 0 1 0.5 

大崙尾山 0 1 2 0 0 0 0 1 0.5 

大直 0 2 3 0 0 0 0 1 0.75 

石牌 0 0 0 0 0 0 0 3 0.375 

天母 0 0 0 1 0 0 1 2 0.5 

永和 0 3 2 5 0 1 0 1 1.5 

士林 0 1 2 1 2 0 0 3 1.125 

內湖 0 1 5 0 0 0 0 1 0.875 

南港 0 1 4 0 2 0 1 1 1.125 

公館 3 1 6 4 1 1 3 1 2.5 

關渡 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

板橋 0 0 0 0 0 1 1 2 0.5 

淡水 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

鞍部 0 0 0 2 2 0 0 2 0.75 

竹子湖 1 1 0 0 1 0 0 1 0.5 

臺北 3 3 1 3 0 1 0 2 1.625 

 

表 4-2 臺北都會區午後熱對流事件極端降雨統計表(2005~2012) 
單位：次 

極端降雨事件統計表(> 40 mm/hr) 
 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 mean 

山佳 2 1 3 0 2 1 0 0 1.125 

坪林 0 0 2 2 0 1 0 0 0.625 

福山 0 1 1 1 0 1 3 1 1 

桶後 0 0 0 3 2 1 1 0 0.875 

屈尺 0 3 4 6 4 2 2 1 2.75 

大坪 0 0 1 0 0 0 0 0 0.125 



32 

表 4-2 臺北都會區午後熱對流事件極端降雨統計表(2005~2012) (續) 
單位：次 

極端降雨事件統計表(> 40 mm/hr) 
 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 mean 

五指山 0 0 0 2 0 0 0 0 0.25 

福隆 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

雙溪 1 1 0 1 0 1 0 0 0.5 

富貴角 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

三和 0 0 0 1 1 0 0 1 0.375 

金山 0 0 1 0 0 0 0 0 0.125 

鼻頭角 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

三貂角 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

三重 1 0 2 2 2 0 0 0 0.875 

社子 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

大崙尾山 0 0 0 0 1 1 0 0 0.25 

大直 0 0 2 1 1 1 1 0 0.75 

石牌 0 0 1 0 0 0 0 0 0.125 

天母 0 0 2 0 0 0 1 0 0.375 

永和 1 1 3 2 2 4 0 3 2 

士林 0 0 3 1 1 0 0 1 0.75 

內湖 0 0 1 2 0 2 0 0 0.625 

南港 1 0 1 2 1 0 2 0 0.875 

公館 1 1 7 3 0 1 2 3 2.25 

關渡 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

板橋 2 0 2 1 2 1 1 1 1.25 

淡水 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

鞍部 0 0 0 0 1 0 1 0 0.25 

竹子湖 0 1 0 0 2 0 0 0 0.375 

臺北 2 1 3 3 2 1 0 3 1.875 

 

 

Legend
Legend-0.63 - -0.37

-0.37 - -0.12
-0.12 - 0.13
0.13 - 0.38
0.38 - 0.63
0.63 - 0.88
0.88 - 1.13
1.13 - 1.38
1.38 - 1.63

-1 - -0.75
-0.75 - -0.45
-0.45 - -0.15
-0.15 - 0.15
0.15 - 0.45
0.45 - 0.75
0.75 - 1.05
1.05 - 1.35
1.35 - 1.65

1997~2012 1997~2012

 

圖 4-2 臺北都會區極端降雨變化分布圖(1997~2012) (紅色為增加、藍色為減少) 
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表 4-3 年最大累積雨量之降雨型態統計表(採用年數 1997至 2004年) 
單位：次 

站名 高程 紀錄年數 延時 1hr 2hr 3hr 4hr 6hr 12hr 18hr 24hr 

颱風 1 3 3 6 6 6 6 6 
臺北 5.3 8 

非颱風 7 5 5 2 2 2 2 2 

颱風 3 3 3 3 4 4 4 4 
福隆 6 8 

非颱風 5 5 5 5 4 4 4 4 

颱風 3 4 4 3 5 6 6 6 
石牌 7 8 

非颱風 5 4 4 5 3 2 2 2 

颱風 0 0 0 0 1 2 2 2 
板橋 9.7 3 

非颱風 3 3 3 3 2 1 1 1 

颱風 2 2 2 5 6 6 6 6 
山佳 10 8 

非颱風 6 6 6 3 2 2 2 2 

颱風 1 4 4 4 5 5 5 5 
三重 18 8 

非颱風 7 4 4 4 3 3 3 3 

颱風 2 2 2 3 3 3 3 3 
淡水 19 8 

非颱風 6 6 6 5 5 5 5 5 

颱風 3 4 4 6 6 6 6 6 
內湖 20 8 

非颱風 5 4 4 2 2 2 2 2 

颱風 1 4 4 5 6 6 6 6 
公館 22 8 

非颱風 7 4 4 3 2 2 2 2 

颱風 2 3 3 4 5 5 5 5 
士林 26 8 

非颱風 6 5 5 4 3 3 3 3 

颱風 4 5 6 6 6 5 5 5 
雙溪 40 8 

非颱風 4 3 2 2 2 3 3 3 

颱風 5 4 6 6 6 6 6 6 
南港 42 8 

非颱風 3 4 2 2 2 2 2 2 

颱風 3 3 3 4 5 5 6 6 
金山 49 8 

非颱風 5 5 5 4 3 3 2 2 

颱風 2 3 3 5 5 5 5 5 
大直 49 8 

非颱風 6 5 5 3 3 3 3 3 

颱風 1 1 2 3 3 4 4 4 
社子 54 8 

非颱風 7 7 6 5 5 4 4 4 

颱風 3 4 5 5 5 6 6 6 
天母 63 8 

非颱風 5 4 3 3 3 2 2 2 

颱風 1 1 2 2 3 5 5 5 
屈尺 70 8 

非颱風 7 7 6 6 5 3 3 3 

颱風 1 2 3 3 3 5 5 5 
永和 77 8 

非颱風 7 6 5 5 5 3 3 3 

颱風 3 4 4 6 6 6 6 6 
關渡 111 8 

非颱風 5 4 4 2 2 2 2 2 

颱風 2 2 2 3 3 3 2 2 
三貂角 116 8 

非颱風 6 6 6 5 5 5 6 6 

颱風 3 3 3 3 4 5 5 5 
鼻頭角 118 8 

非颱風 5 5 5 5 4 3 3 3 

颱風 4 5 4 3 4 5 4 4 
富貴角 196 8 

非颱風 4 3 4 5 4 3 4 4 
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表 4-3 年最大累積雨量之降雨型態統計表(採用年數 1997至 2004年)(續) 
單位：次 

站名 高程 紀錄年數 延時 1hr 2hr 3hr 4hr 6hr 12hr 18hr 24hr 

颱風 2 3 3 4 5 6 5 4 
三和 200 8 

非颱風 6 5 5 4 3 2 3 4 

颱風 4 4 3 3 4 4 4 4 
坪林 300 5 

非颱風 1 1 2 2 1 1 1 1 

颱風 3 2 3 4 4 5 4 5 
大坪 362 8 

非颱風 5 6 5 4 4 3 4 3 

颱風 4 6 6 6 5 6 6 6 
桶後 387 8 

非颱風 4 2 2 2 3 2 2 2 

颱風 3 3 3 3 4 4 4 4 
福山 405 5 

非颱風 2 2 2 2 1 1 1 1 

颱風 3 2 3 3 3 5 5 5 
大崙尾山 463 8 

非颱風 5 6 5 5 5 3 3 3 

颱風 4 5 5 5 6 6 6 6 
竹子湖 607.1 8 

非颱風 4 3 3 3 2 2 2 2 

颱風 2 5 6 6 6 6 6 6 
五指山 685 8 

非颱風 6 3 2 2 2 2 2 2 

颱風 6 5 5 5 5 5 6 6 
鞍部 825.8 8 

非颱風 2 3 3 3 3 3 2 2 

*灰階表示非颱風雨次數大於颱風次數 

*備註：其中板橋、三重、坪林及福山測站部分資料於資料庫毀損 

 

表 4-4 年最大累積雨量之降雨型態統計表(採用年數 1997至 2012年) 
單位：次 

站名 高程 紀錄年數 延時 1hr 2hr 3hr 4hr 6hr 12hr 18hr 24hr 

颱風 1 3 3 6 8 10 10 10 
臺北 5.3 16 

非颱風 15 13 13 10 8 6 6 6 

颱風 6 5 6 6 7 8 8 8 
福隆 6 16 

非颱風 10 11 10 10 9 8 8 8 

颱風 4 7 6 7 10 12 12 12 
石牌 7 16 

非颱風 12 9 10 9 6 4 4 4 

颱風 3 3 2 1 2 7 7 7 
板橋 9.7 11 

非颱風 8 8 9 10 9 4 4 4 

颱風 3 4 4 6 8 10 11 11 
山佳 10 16 

非颱風 13 12 12 10 8 6 5 5 

颱風 2 4 4 6 8 8 8 8 
三重 18 14 

非颱風 12 10 10 8 6 6 6 6 

颱風 4 4 4 6 7 7 7 7 
淡水 19 16 

非颱風 12 12 12 10 9 9 9 9 

颱風 3 5 5 8 10 10 11 11 
內湖 20 16 

非颱風 13 11 11 8 6 6 5 5 

颱風 2 5 4 5 9 12 12 12 
公館 22 16 

非颱風 14 11 12 11 7 4 4 4 

颱風 2 4 5 6 8 9 9 9 
士林 26 16 

非颱風 14 12 11 10 8 7 7 7 
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表 4-4 年最大累積雨量之降雨型態統計表(採用年數 1997至 2012年) (續) 
單位：次 

站名 高程 紀錄年數 延時 1hr 2hr 3hr 4hr 6hr 12hr 18hr 24hr 

颱風 4 5 7 7 8 9 9 9 
雙溪 40 16 

非颱風 12 11 9 9 8 7 7 7 

颱風 6 5 6 7 8 9 9 9 
南港 42 16 

非颱風 10 11 10 9 8 7 7 7 

颱風 4 5 6 6 8 8 9 9 
金山 49 16 

非颱風 12 11 10 10 8 8 7 7 

颱風 3 4 4 6 8 10 10 9 
大直 49 16 

非颱風 13 12 12 10 8 6 6 7 

颱風 1 2 3 5 7 8 8 8 
社子 54 16 

非颱風 15 14 13 11 9 8 8 8 

颱風 6 7 10 10 11 12 12 12 
天母 63 16 

非颱風 10 9 6 6 5 4 4 4 

颱風 1 1 2 4 6 10 10 10 
屈尺 70 16 

非颱風 15 15 14 12 10 6 6 6 

颱風 1 4 4 5 6 10 10 9 
永和 77 16 

非颱風 15 12 12 11 10 6 6 7 

颱風 4 6 6 9 10 12 12 12 
關渡 111 16 

非颱風 12 10 10 7 6 4 4 4 

颱風 4 4 3 4 5 6 5 5 
三貂角 116 16 

非颱風 12 12 13 12 11 10 11 11 

颱風 3 5 5 5 6 8 8 8 
鼻頭角 118 16 

非颱風 13 11 11 11 10 8 8 8 

颱風 5 7 6 5 6 8 6 6 
富貴角 196 16 

非颱風 11 9 10 11 10 8 10 10 

颱風 5 5 7 8 9 10 8 7 
三和 200 16 

非颱風 11 11 9 8 7 6 8 9 

颱風 5 7 6 7 9 9 8 9 
坪林 300 13 

非颱風 8 6 7 6 4 4 5 4 

颱風 4 5 7 8 8 6 5 6 
大坪 362 16 

非颱風 12 11 9 8 8 10 11 10 

颱風 7 11 10 11 11 14 14 13 
桶後 387 16 

非颱風 9 5 6 5 5 2 2 3 

颱風 7 8 9 10 12 12 12 12 
福山 405 16 

非颱風 6 5 4 3 1 1 1 1 

颱風 3 2 4 5 6 8 9 9 大崙 

尾山 
463 16 

非颱風 13 14 12 11 10 8 7 7 

颱風 7 9 10 10 12 12 11 12 
竹子湖 607.1 16 

非颱風 9 7 6 6 4 4 5 4 

颱風 4 8 10 9 9 9 11 11 
五指山 685 16 

非颱風 12 8 6 7 7 7 5 5 

颱風 10 9 9 9 10 10 11 11 
鞍部 825.8 16 

非颱風 6 7 7 7 6 6 5 5 

*灰階表示非颱風次數大於颱風次數 

*備註：其中板橋、三重、坪林及福山測站部分資料於資料庫毀損 
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表 4-5 淡水河系流域鄰近雨量站概況表 

時雨量資料狀態 分雨量資料狀態 
測站編號 測站名稱 管理單位 

記錄年份 年數 記錄年份 年數 

01A220 三峽 第 10河川局 
1980~1991, 
1993~2011 

20 2004~2011 8 

466920 台北 中央氣象局 1896~2011 116 無 無 

01A200 火燒寮 第 10河川局 1955~2011 57 2004~2011 8 

01A380 瑞芳(2) 第 10河川局 1972~2011 40 2004~2011 8 

01B030 五堵 第 10河川局 1965~2011 47 2004~2011 8 

00A130 石碇(2) 第 10河川局 1971~2011 41 2004~2011 8 

01A210 大豹 第 10河川局 1974~2011 38 2004~2011 8 

01A190 碧湖 第 10河川局 
1971~1974, 
1976~1976, 
1978~2011 

39 2004~2011 8 

01A410 中正橋 第 10河川局 1978~2011 34 2004~2011 8 

01A420 竹子湖(2) 第 10河川局 1978~2011 34 2004~2011 8 

01A450 坪林(4) 第 10河川局 1978~2011 34 2004~2011 8 

01A430 福山(3) 第 10河川局 
1978~1981, 
1983~2011 

32 2004~2011 8 

01A440 大桶山 第 10河川局 1979~2011 33 2004~2011 8 

01C400 石門(3) 第 10河川局 1977~2011 35 2004~2011 8 

01A160 林口(1) 第 2河川局 
1974~1991, 
1993~2011 

26 2004~2011 8 

 

由此可知，短延時強降雨的型態，最主要還

是以降雨延時 1~2小時的非颱風雨主導，此現象

可能是因短延時強降雨(延時 1~2 小時)的事件受

到當地或中尺度天氣系統的影響多於大尺度綜

觀環境；而延時大於 6小時的降雨事件則需大尺

度綜觀環境的支持(颱風)。 

由於熱島效應影響，市區增溫比郊區快，並

增強熱對流，使得原本應在山區降水的對流系

統，卻在城市下風處產生午後雷雨，降雨位置的

改變，市區附近降雨反而比山區多。除溫度因素

外，鋒面及風向同時也影響雨帶分布的區域性變

化，因此掌握受熱島效應後的雨帶分布情形是防

洪上首要工作。 

淡水河系流域鄰近 15 個所屬水利署的雨量

站，由於其紀錄年限長且完整，本研究採用其資

料進行雨量空間分布分析，其分布位置如圖 4-3

所示。表 4-5為 15個雨量站的基本資料，由各站

時雨量的紀錄年份，本研究統一選取各站

1978~2011 年的雨量資料，並依據臺北都會區年 

 

圖 4-3 淡水河系流域鄰近 15個雨量站位置圖 

 
 

熱排放量圖(圖 4-4)，1985 年始年熱排放量大幅

增加，而決定 1978~1985年為熱島效應影響前，

1978~2011 年為熱島效應影響後。本研究則針對

降雨延時 1、1.5、2、3及 6小時，進行各雨量站 
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圖 4-4 臺北都會區年熱排放量圖 
 

表 4-6 不同降雨延時各雨量站於熱島效應前後之降雨情形(5年重現期) 

單位(mm) 

1978年~1985年(熱島前) 

降雨 

延時 
三峽 台北 火燒寮 瑞芳 五堵 石碇 大豹 碧湖 中正橋 竹子湖 坪林 福山 大桶山 石門 林口 

1.0hr 76.76 70.46 62.72 56.00 62.45 61.62 71.04 67.57 73.83 95.15 58.59 79.27 60.68 70.04 76.09 

1.5hr 97.60 83.17 86.22 73.03 74.02 82.74 82.44 89.67 85.93 114.86 75.02 106.35 77.10 82.94 94.13 

2.0hr 118.45 95.88 109.72 90.05 85.59 103.86 93.85 111.76 98.04 134.57 91.44 133.43 93.53 95.85 112.16 

3.0hr 144.12 122.90 149.49 116.02 103.23 133.42 115.78 147.12 127.85 154.93 128.88 170.03 108.45 124.13 126.04 

6.0hr 176.98 166.40 208.00 165.16 134.96 193.92 159.19 211.00 167.60 245.19 187.28 222.29 163.69 167.85 162.36 

1978年~2011年(熱島後) 

1.0hr 70.27 69.74 86.57 86.59 78.89 79.15 81.77 86.02 89.21 81.35 82.37 73.40 79.00 81.44 64.67 

1.5hr 85.51 84.74 107.06 103.82 94.93 97.43 97.02 103.57 100.79 101.70 100.30 97.35 92.70 92.36 80.34 

2.0hr 100.76 99.74 127.55 121.06 110.98 115.70 112.27 121.13 112.38 122.05 118.23 121.31 106.41 103.28 96.01 

3.0hr 113.97 119.87 158.23 146.51 134.40 142.80 131.65 151.95 134.21 155.65 150.88 159.27 129.52 123.15 115.76 

6.0hr 147.33 155.53 235.55 196.77 184.60 205.78 172.56 230.98 172.12 259.05 223.16 252.49 190.63 153.29 159.92 

(熱島後-熱島前)/熱島前 

1.0hr -8% -1% 38% 55% 26% 28% 15% 27% 21% -15% 41% -7% 30% 16% -15% 

1.5hr -12% 2% 24% 42% 28% 18% 18% 16% 17% -11% 34% -8% 20% 11% -15% 

2.0hr -15% 4% 16% 34% 30% 11% 20% 8% 15% -9% 29% -9% 14% 8% -14% 

3.0hr -21% -2% 6% 26% 30% 7% 14% 3% 5% 0% 17% -6% 19% -1% -8% 

6.0hr -17% -7% 13% 19% 37% 6% 8% 9% 3% 6% 19% 14% 16% -9% -2% 

 

於熱島效應前 (1978~1985 年 )及熱島效應後

(1978~2011 年)的雨量頻率分析。本節以重現期

距 5年說明受熱島效應影響的衝擊區域之界定方

法，並比較不同延時之間的變化。未來在檢視不

同尺度的河川流域及排水系統時，需考慮不同設

計標準的重現期距，以相同方法進行衝擊區域的

界定。表 4-6 為不同延時下各雨量站重現期距 5

年的雨量頻率分析結果，並計算出熱島效應前後

間的差異。 

圖 4-5為不同延時及重現期距 5年下臺北都 
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圖 4-5 不同降雨延時熱島效應前後之降雨雨量圖，(a)6 hr；(b)3 hr；(c)2 hr；(d)1.5 hr；(e)1 hr 
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圖 4-5 不同降雨延時熱島效應前後之降雨雨量圖，(a)6 hr；(b)3 hr；(c)2 hr；(d)1.5 hr；(e)1 hr (續) 

 

會區於熱島效應前後的雨量分布圖。由圖發現，

不同延時下熱島效應前降雨主要集中於山區，尤

其是竹子湖一帶，山區降雨深度皆大於平地。熱

島效應後雨帶開始向都會區移動，臺北市南邊及

新北市的中和、永和及新店區皆有明顯降深度增

加之趨勢。圖 4-6為不同延時及重現期距 5年下

臺北都會區於熱島效應前後的雨量差異圖，其中

藍色表示熱島效應後降雨深度減少區域，紅色表

示熱島效應後降雨深度增加區域，紅色區域為熱

島效應的衝擊區域，稱之為熱區。以下為各降雨

延時、各雨量差異區間的範圍整理。 

4.3.1 降雨延時為 6 hr (見圖 4-6(a)) 

雨量差異 0~10%的區域有臺北市：北投區、

士林區、中山區、大同區、松山區、大安區、信

義區及文山區；新北市：淡水區、三芝區、永和

區、中和區、新店區及三峽區。 

雨量差異 10~20%的區域有臺北市：內湖區

及南港區；新北市：石門區、金山區、萬里區、

汐止區、平溪區、雙溪區、貢寮區、深坑區、石

碇區、坪林區及烏來區。 

雨量差異 20~30%的區域有新北市的瑞芳

區。 

4.3.2 降雨延時為 3 hr (見圖 4-6(b)) 

雨量差異 0~10%的區域有臺北市：北投區、 
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圖 4-6 不同降雨延時熱島效應前後之雨量差異圖，(a)6 hr；(b)3 hr；(c)2 hr；(d)1.5 hr；(e)1 hr 
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士林區、中山區、松山區、內湖區、大同區、萬

華區、大安區、信義區、南港區及文山區；新北

市：三芝區、石門區、金山區、永和區、中和區、

新店區及三峽區。 

雨量差異 10~20%的區域有新北市：萬里

區、汐止區、平溪區、雙溪區、貢寮區、深坑區、

石碇區及坪林區。 

雨量差異 20~30%的區域有新北市的瑞芳

區。 

4.3.3 降雨延時為 2 hr (見圖 4-6(c)) 

雨量差異 0~10%的區域有臺北市：內湖區、

大同區、中山區、松山區、萬華區及中正區；新

北市：萬里區、板橋區及土城區。 

雨量差異 10~20%的區域有臺北市：大安

區、信義區、南港區及文山區；新北市：永和區、

中和區、新店區、三峽區、汐止區、深坑區、石

碇區、坪林區及貢寮區。 

雨量差異 20~30%的區域有新北市：平溪

區、瑞芳區及雙溪區。 

4.3.4 降雨延時為 1.5 hr (見圖 4-6(d)) 

雨量差異 0~10%的區域有臺北市：內湖區、

中山區、松山區、萬華區及中正區；新北市：萬

里區、板橋區、土城區及三峽區。 

雨量差異 10~20%的區域有臺北市：大安

區、信義區、南港區及文山區；新北市：深坑區、

永和市、中和市及新店區。 

雨量差異 20~30%的區域有新北市：汐止

區、平溪區、雙溪區、貢寮區、石碇區及坪林區。 

雨量差異大於 30%的區域有新北市：瑞芳

區。 

4.3.5 降雨延時為 1 hr (見圖 4-6(e)) 

雨量差異 0~10%的區域有臺北市：內湖區、

中山區、松山區、萬華區及中正區；新北市：萬

里區及板橋區。 

雨量差異 10~20%的區域有臺北市：大安

區、信義區及南港區；新北市：永和區、中和區、

土城區及三峽區。 

雨量差異 20~30%的區域有臺北市的文山

區；新北市：汐止區、深坑區、新店區及石碇區。 

雨量差異大於 30%的區域有新北市：瑞芳

區、平溪區、雙溪區、貢寮區及坪林區。 

由圖 4-6得知，臺北都會區西北方受熱島效

應影響的降雨深度是減少的，而西南方往東北方

是增加的趨勢。另外，熱區的範圍隨著降雨延時

減少而增加，雨量差異度也隨之增大。延時 6 hr

與 3 hr的雨量差異度主要在 0~20/%內；在延時 2 

hr，雨量差異度主要則在 10~20/%間：而延時在

1.5 hr與 1 hr，雨量差異度有增幅到大於 30%的

範圍，延時 1 hr為最大熱區範圍及雨量差異度。 

 

4.4 WRF數值模式之驗證結果 

臺北都會區(包含臺北市和新北市)是臺灣人

口最密集的城市，也是都市化最嚴重的地方，且

其為盆地地形，雖然位於臺灣北邊，但是卻因地

形因素夏季溫度往往較其他都會區來的高，再加

上人為活動集中在盆地中央，使得人為熱量集中

不易發散。不同土地利用有不同的反照率

(albedo)、可感熱通量(SH; Sensible Heating)、潛

熱熱通量(LH; Latent Heating)等等，因而改變地

表溫度狀況(Cotton and Pielke, 1996；高慧萱，

2009；曹嘉宏，2007)。本研究採用張倉榮等於

2010年之實驗設計(張倉榮等，2010)，時間積分

採用 Runge-Kutta method三階準確，空間積分採

用 Arkawa C grid，雲微物理是採用WSM Single- 

Moment 6-Class Scheme (Hong and Lim, 2006)，包

含水氣被活化成雲滴或冰晶，而這些雲滴、冰晶

再透過收集碰撞等過程，產生降雨粒子，當空氣

浮力無法支撐降雨粒子時，降落到地上形成降

雨，而雲微物理主要是用來計算網格尺度的降

雨；積雲參數法主要解析次網格對流或淺雲，利

用各網格點上的氣象資料以參數化方式計算此

網格內的水氣變化，本研究採用的是 Grell- 

Devenyi ensemble scheme (Grell et al., 1995)。本研

究利用 RRTM (Rapid Radiative Transfer Model)方

法(長波)和 Dudhia 方法(短波)計算長短波輻射影

響大氣輻射收支平衡的過程。在地表大氣熱通量

模式採用Monin-Obukhov similarity theory，考慮

地表過程和與大氣間的熱通量傳輸。而地表模式

則使用 5層熱力擴散模式，把地表以下土壤分成

五層，來表示其個別土壤層的熱量變化，熱通量 
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圖 4-7 (a)臺北都會區 USGS都市化分布、(b)臺北都會區 CTCI都市化分布與(c) USGS與 CTCI溫度與雨

量時間變化圖 

 

參數變化是根據美國地質調查所(U.S. Geological 

Survey, USGS)公布的全球資料(包括土地利用、

地形、土壤種類等)，其中最小的解析度為 30’s (臺

灣地區約 830公尺)的資料場。 

據此，本研究選用三場午後降雨事件作為初

始天氣狀況，分別為 2004年 8月 20日、2009年

8月 12日與 2010年 6月 21日，利用WRF模式

進行不同都市化程度的土地利用之比較，USGS

表示熱島前土地利用分布情形，CTCI 表示熱  

島後土地利用分布情形，如圖 4-7(a)與 4-7(b)所

示。圖 4-7(c)為溫度與雨量 24小時時間變化圖，

由圖得知 CTCI 夜晚溫度大約比 USGS 上升

0.5~0.7℃，而在白天溫差大概在-0.1~0.5℃之間

(負數是因為降雨的蒸發冷卻所導致)，其符合熱

島效應造成夜晚溫度上升較明顯之情形(Lin et. 

al., 2008b)。圖 4-8為臺北都會區 USGS與 CTCI

於上午 10 點之溫度差異圖。由模擬溫度之分布

結果顯示，所有案例皆是 CTCI 大於 USGS。換

言之，都會發展後確實造成熱島現象。此外，圖

4-9分別為臺北都會區 USGS與 CTCI於上午 10

點之六小時累積雨量差異圖。由模擬雨量分布結

果顯示，在所有案例皆是 CTCI 大於 USGS，代

表臺北都會區之熱島效應已改變都會區的雨量

分布。 

五、結 論 

本研究應用統計方法明顯看出臺北都會區

這幾年熱島效應(熱島強度)有增加的趨勢，將 
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(a) CTCI-USGS (2004)

(b) CTCI-USGS (2008) (d) CTCI-USGS (2010)

(c) CTCI-USGS (2009)

-2.5 2 -1.5 -1 -.5 0 .5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 °C  

圖 4-8 臺北都會區 USGS與 CTCI於上午 10點之溫度差異圖，(a) 20040820、(b) 20090812與(c) 20100621 

 

(a) CTCI-USGS (2004)

(b) CTCI-USGS (2008) (d) CTCI-USGS (2010)

(c) CTCI-USGS (2009)(c) CTCI-USGS (2009)(c) CTCI-USGS (2009)

-16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16 20 mm  

圖 4-9 臺北都會區 USGS與 CTCI六小時累積雨量差異圖，(a) 20040820、(b) 20090812與(c) 20100621 
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使得溫度持續升高、平均降雨強度不斷增強及相

對濕度的減少，此種現象將造成都市水文設計及

防洪面臨更嚴峻得挑戰。其結論可歸納如下： 

1. 透過臺北都會區觀測站之 16年的變化來看(圖

4-1)，非颱風事件的極端降雨分布大致呈現西

北-東南走向，其中再淡水、關渡一帶略為增

加，三重、公館一帶減少，而屈尺、桶後則明

顯的增加；而午後熱對流事件的極端降雨分布

則呈現北-南走向，其中在鞍部、社子、及士

林一帶減少，大直、公館一帶較無變化，而於

屈尺、福山、板橋、桶後、永和、三重、及臺

北站皆有增加的趨勢，雖然大直、公館一帶較

無變化不過卻是次數最高的區域，並且也是熱

島效應主要的熱區，顯示出臺北都會區南端的

午後天氣型態逐漸在改變。 

2. 短延時強降雨的型態，最主要還是以降雨延時

1~2小時的非颱風雨主導，此現象可能是因短

延時強降雨(延時 1~2小時)的事件受到當地或

中尺度天氣系統的影響多於大尺度綜觀環

境；而延時大於 6小時的降雨事件則需大尺度

綜觀環境的支持(颱風)。 

3. 熱島效應後雨帶開始向都會區移動，臺北市南

邊及新北市的中和、永和及新店區皆有明顯降

深度增加之趨勢。 

4. 臺北都會區西北方受熱島效應影響的降雨深

度是減少的，而西南方往東北方是增加的趨

勢。另外，熱區的範圍隨著降雨延時減少而增

加，雨量差異度也隨之增大。延時 6 hr與 3 hr

的雨量差異度主要在 0~20/%內；在延時 2 hr，

雨量差異度主要則在 10~20/%間：而延時在 1.5 

hr與 1 hr，雨量差異度有增幅到大於 30%的範

圍，延時 1 hr為最大熱區範圍及雨量差異度。 

5. 由模擬溫度與雨量分布結果顯示，在三場案例

皆是 CTCI 大於 USGS，此代表臺北都會區有

溫度熱島效應存在，而且對於都會區的雨量分

布造成影響。 
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