
臺灣西南沿海淹水警戒值開發與
案例分析

臺灣西南沿海鄉鎮
多位在地勢平坦的感潮河段內，淹
水成因易受沿海潮位影響。為使淹
水預警訊息能反應此類水文特性，
我們透過聯合風險分析 (Copula
Analysis)方法，建置可考量潮位和
雨量淹水風險因子的警戒值。
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聯合風險分析方法
使用關聯結構(Copula)表示兩個以
上的隨機變數(雨量和沿海水位)與應
變數(淹水事件)之間的對應關係，已
被廣泛應用在天然災害風險分析領
域。我們以R 語言平台上內建的模
組進行分析，得到法蘭克關聯結構
(Frank copula)為最佳適合函數。下
圖中的曲線，為法蘭克函數的等值
線，也是淹水風險相同的等值線，
說明相同淹水風險的事件，可由不
同的雨量和潮位組合而成。同時，
造成淹水事件的雨量和潮位組合，
以位在等值線內圈的組合出現機率
最高，外圈的組合出現機率最低。

動態淹水警戒值預警方式
能有效反映區域排水系統效能受潮位影響的情形。
我們以高雄市的愛河流域為例，如下圖所示。紅色
線表示的是動態淹水警戒值在時間上的變化情形，
藍色柱狀圖表示的是1小時累積雨量的時序變化圖；
當雨量(藍色柱狀圖)超越警戒值(紅線)時，則發布淹
水警戒。由於，紅色線所表示的動態淹水警戒值能
反映沿海潮位的影響，且波動的相位與沿海潮位相
反，因此，當沿海潮位升高時，淹水警戒值會降低。

預警展示平台
已初步展示在國家災害防救科技中
心的WATCH網頁，共分成三個展示
區塊。A區展示的是有提供預警的沿
海鄉鎮，使用粉紅/灰色，標示有/
無淹水風險。B區展示的是動態淹水
警戒值(曲線)和時雨量(柱狀圖)的分
布圖，曲線和柱狀圖顏色為橘色/藍
色 時 ， 分 別 表 示 追 報 / 預 報
(hindcast/forecast)。C區表列的是
將有淹水風險的鄉鎮，以及淹水可
能發生時間。

淹水預警效能
應用結果顯示動態淹水警戒值能有
效反映沿海鄉鎮淹水特性，其中，
又以位在全感潮流域(例如，高雄市
愛河流域)的沿海行政區的驗證結果
最佳。其他位在部分流域感潮的沿
海鄉鎮，區域淹水特性會受山區匯
流雨量影響，未來可進一步對3小時
累積雨量、沿海潮位、淹水點進行
分析，依不同流域特性調整動態淹
水警戒值設定參數。
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淹水事件案例分析
校驗結果顯示淹水事件發生的時間點(箭頭指示處)，
有被動態淹水警戒值預警方式偵測到(黃色柱狀圖超
越紅色曲線所表示的動態淹水警戒值)。例如，下圖
顯示2021年8月6日發生在東石鄉的淹水事件，在
雨量和沿海潮位與觀測一致時，預警系統顯示上午
4:00和9:00的雨量會超過動態淹水警戒值而發布淹
水警戒，與淹水感測器觀測到的淹水時間點相符合。
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