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特徵部分，在七股雷達的垂直剖面圖中(圖3.14)，並

沒有發現 

如Hence and Houze (2008)概念模式中的翻轉上

衝流，取而代之的是由雨帶北側以及南側的兩支徑向

入流，在雨帶強回波區的內側輻合，北側氣流爬升至
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得雨帶得以持續維持。 
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摘     要 

（計畫執行內容說明） 

本年度計畫針對 2008 年梅雨季期間，伴隨西南氣流的豪大雨事

件進行分析研究，主要探討梅雨季期間降雨的時空特徵與季風氣流

的關係、降水日夜變化的回波特徵、中尺度對流邊界、西南氣流內

伴隨氣旋式環流的中尺度天氣系統等。另外凡那比颱風其所伴隨的

一些中尺度天氣系統，包含快速發展雨帶、副低壓生成移動以及眼

牆重組等，都是目前科學上需進一步了解及研究的重要議題，因此

本年度計畫亦特別針對凡那比颱風個案進行分析。 

2008 年梅雨季西南氣流實驗期間，可依降雨回波生成的位置將

顯著連續降雨期分類為陸生型、海生型和混合型，同時配合海面上

船舶的探空風場資料分析可以發現，陸生型的降水對應較弱的西南

季風。其中實驗期間第二個時期的中尺度降雨系統，具有較長延

時、平原的降水量大於地形降水的特徵，此一海岸邊對流加強的主

要原因，與低對流層的中尺度邊界有關 

凡那比颱風登陸期間，位於台灣東南部地區伴隨焚風增溫的壓

降中心，於颱風登陸時，北移至北台東一帶，即位於颱風中心西南

側，此可能為造成颱風中心在登陸後持續往西南移動的原因。凡那

比颱風登陸期間，台灣西岸中部及北部副低壓的形成，都與氣流越

過山脈造成的沉降增溫有關；中部副低壓往西南移的動的過程中，

造成氣流在西南部近海輻合，進而形成雨帶。西南部雨帶中存在對

流胞狀結構，並在雨帶中重複的出現，同時在雨帶北側以及南側存

在兩支徑向入流，在雨帶強回波區的內側輻合，北側的氣流具有較

高的不穩定度，這樣的氣流結構配置使得雨帶得以持續維持。 

關鍵詞: 西南氣流實驗、中尺度邊界、副低壓、眼牆重組。 
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為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 70 

圖 3.12  201009190200LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 71 

圖 3.13   201009190300LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 72 

圖 3.14   201009190400LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系
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色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 73 

圖 3.15   201009190500LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 74 

圖 3.16   201009190600LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 75 

圖 3.17   201009190700LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 76 

圖 3.18   201009190800LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 77 

圖 3.19   201009190900LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA
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為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 78 

圖 3.20   201009191000LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 79 

圖 3.21   201009191100LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 80 

圖 3.22   201009191200LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 81 

圖 3.23   201009191300LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 82 
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圖 3.24   201009191400LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 83 

圖 3.25   201009191500LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 84 

圖 3.26   201009191600LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 85 

圖 3.27   201009191700LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 86 

圖 3.28   201009191800LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，
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單位為 mm/h。 ................................................................................................... 87 

圖 3.29   201009191900LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 88 

圖 3.30   201009192000LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 89 

圖 3.31   201009192100LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 90 

圖 3.32   201009192200LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散

場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 91 

圖 3.33   201009192300LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷系

色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系色階

為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫差，冷

系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。DI為輻散
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場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR為時雨量，

單位為 mm/h。 ................................................................................................... 92 

圖 3.34     凡那比颱風地面氣壓場分析。圖 a為 09191200LST、圖 b為
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圖 3.35   201009190800LST馬公(圖 a)及綠島(圖 b)探空。.................................... 94 

圖 3.36    19日 00至 19LST E1(圖 a)及 E2(圖 b)次分區各氣象參數區域平均時間

序列圖。由上至下 4個欄位分別為，平均地面渦度(藍色線條)與輻散場(紅
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圖 3.37   19日 00至 23LST W1(圖 a)、W2(圖 b)及 W3(圖 c)次分區各氣象參數區
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回波。淡紅色區域為颱風中心在陸地上的時間。.......................................... 96 
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第一章. 前言 

台灣地區位於歐亞大陸與太平洋的交界處，屬於溫帶與熱帶間

的副熱帶季風區，天氣不但複雜多變，同時往往伴隨著能夠造成重

大災害的天氣現象，其中颱風、梅雨所帶來的劇烈降雨，為造成台

灣地區近年來重大天然災害最主要的因素之一。特別是這些劇烈降

雨的強度、分布及延時，往往受到綜觀環境氣流、颱風環流與地形

之間複雜的交互作用所控制，是目前氣象預報上最無法掌握，也是

地方政府防救災工作上，所面臨最困難的挑戰。 

2006 年 6 月初持續受到梅雨鋒面在台灣上空徘徊，西南氣流明

顯，部份地區因連日大雨或豪雨而導致災情，期間又以 9 日至 10 日

降雨最為顯著，中南部地區有超大豪雨以及大豪雨發生。根據氣象

局雨量站資料顯示，9 日阿里山單日累積雨量達 811.5 毫米，創下歷

年各氣象站梅雨季最大紀錄值；10 日最大單日累積雨量為玉山

398.5 毫米，而在平地的嘉義亦有 381.5 毫米的累積雨量。根據內政

部天然災害損失統計資料，梅雨西南氣流帶來的劇烈降雨共造成 3

人死亡、4人失蹤、農業損失 11億以上。 

而 2010 年 9 月的凡那比颱風，更是說明劇烈降雨難以掌握的最

佳案例。9 月 19 日上午 9 時前後，凡那比颱風中心在花蓮登陸時，

南部的高雄地區除了風勢稍強外，雨量不大，許多民眾甚至出外逛

街，但 14 時起，突然降下每小時超過 100 毫米的超大豪雨，高雄

市、高雄縣 10 個鄉鎮、屏東縣 11 個鄉鎮都淹大水，部分地區甚至

快達一樓高，尤其晚上 20 時滿潮，豪大雨無法宣洩，造成高雄市愛

河溢出河岸，受災民眾苦不堪言。19 日 12 時至 18 時期間，全台 6

小時內連續雨量前三名為屏東瑪家測站 626 毫米、高雄岡山測站

561毫米、高雄鳳雄測站 524毫米。總計凡那比只停在台灣本島 9個

多小時，但卻為高屏帶來驚人雨量，特別是在平地地區，這是各氣
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象單位均始料未及的，氣象局更是數度上修南部地區的雨量，18 日

晚間氣象局原本預測高屏山區雨量約 500至 700毫米，到了 19日 13

時上修至 700至 1000毫米、19日 19時高雄再上修到 900至 1200毫

米、屏東 1000至 1400毫米。 

因此進一步了解颱風、梅雨與中南部地形交互作用產生劇烈降

雨的關係，為現階段氣象界欲提升降雨預報能力，所面臨之重要研

究課題之一。Lin et al.(2001)分析了許多因地形產生劇烈降雨的個

案，歸納出幾個地形劇烈降雨發生時的綜觀和中尺度有利條件，包

括：(1)具有條件性或潛在不穩定的氣流垂直於地形吹送。(2)非常潮

濕的低層噴流(LLJ)。(3)高聳的山脈。(4)存在一綜觀尺度系統使得對

流系統移動緩慢。文中並以 1959年熱帶低壓(八七水災)以及 1999年

瑞琪兒颱風造成台灣西南部地區豪雨事件進行個案分析。結果顯示

在 1959 年個案中，產生劇烈降雨的主因是位於台灣西北西方的熱帶

性低氣壓受日本南方的艾倫颱風影響移動緩慢，同時配合低層強勁

的西南噴流以及台灣陡峭地形造成，主要降雨集中在台灣西部和西

南部地區，在 8月 7日 1700~8月 8日 0800(LST)期間降下了約 1000

毫米的雨量。而在 1999 年的瑞琪兒颱風個案中，與 1959 年情況類

似，位於台灣西南方的瑞琪兒颱風受日本東南方的保羅颱風影響移

動緩慢，並且配合低層西南噴流及台灣陡峭地形造成，主要降雨亦

集中在台灣西南部地區，8 月 7 日 24 小時累積雨量超過了 175 毫

米。 

徐、曾(2004)及李等人(2004)針對民國 93 年 7 月造成七二水災的

敏督利颱風進行分析研究，其中李等人(2004)使用 NCEP 全球分析

資料分析南海地區的大氣環境特性，歸納出下列幾點：(一)颱風逐

漸遠離期間，南海地區低層大氣為一暖濕濕且條件不穩定之環境，

且對流可用位能偏高。低層自台灣海峽南部向西南延伸經大陸、華

南沿海海南島附近有一明顯帶狀幅合。(二)由於南海地區不斷有對
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流雲系生成及發展，配合颱風引進之西南氣流將形成於南海附近之

對流系統傳送至台灣地區。(三)在西南氣流提供大量水汽的傳送過

程中，受中央山脈地形的舉升對流雲系不斷移入的雙重效應下，使

水汽能夠迅速堆積與凝結。徐(2005)則是利用中尺度數值模式探討

敏督利離台期間，台灣西南部及山區受強烈西南氣流影響引發豪大

雨事件的原因，結果顯示颱風出海時，其外圍環流與環境西南氣流

在台灣西南側輻合，850hpa 高度上有中尺度低壓生成，氣壓梯度力

提供風場加速度，造成西南氣流增強，因此在次低壓南側形成了 2

條東西向，由海上延伸至台灣南部陸地上的強對流雨帶，持續將南

海地區大量水汽往北傳送，隨後有中尺度對流系統(MCS)生成，低

層為強輻合之入流，高層則為輻散之外流區域，垂直結構發展完

整，隨時間逐漸增強並移入台灣。 

以雷達資料分析在颱風影響下地形劇烈降雨的觀測研究在過去

並不多見，李及蔡(1995)使用地基雷達資料，分析了 4個侵台颱風所

伴隨雨帶在地形上的降雨特徵，結果顯示在 4 個個案中，皆有存在

地形強降雨，且在山區呈現準靜止的狀態。Geerts et al. (2000)利用

機載都卜勒雷達，針對 1998 年 9 月 22 日登陸希斯盤紐拉島(多明尼

加共和國)的喬治颶風(Georges)，進行登陸前後降雨和氣流變化的觀

測研究。喬治颶風在登陸後的雷達回波垂直剖面顯示，回波強度在

溶解層以下仍然隨高度遞減而增加，這樣的垂直結構與颶風登陸前

不相同，顯示地形舉升對於低層降雨有明顯的增強作用。這次研究

可能是第一篇利用高解析儀器，探討當颶風和複雜地形交互作用

下，降雨與氣流結構變化的特徵描述，對於登陸颶風的定量降雨預

報意義重大。Yu and Cheng(2008)則是利用五分山與中正機場雷達資

料，探討 2000 年象神颱風侵台期間，外圍環流與台灣北部山區地形

交互作用產生的地形強降雨。結果指出地形上的強降雨將會隨著上

游風場風速的增強，而往下游移動，同時也伴隨著對流系統水平範
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圍擴大，垂直發展加深以及強度的增強。 

Wang et al.(2005)選取 2002 年 5 月 23 日發生在台灣海峽並造成

台灣中北部地區豪雨之線狀對流個案，進行觀測與模擬研究。結果

發現，中山山脈之地形阻擋效應使在地形迎風面上游之台灣海峽中

北部產生線狀中尺度輻合帶以組織線狀對流。而地形對於上游低層

輻合與產生之雲雨分布結果，可由圖 1.1 表示。當地形減半(Fr 增至

約 0.5)，雖地形阻擋效應仍在，但迎風面高壓與離岸流較弱，結果

使上游低層輻合較弱且較靠近海岸，致使該區對流在抵達中央山脈

迎風坡前無法充分發展，因此最大降水發生在山區而非在沿海一

帶。因此在現有中央山脈地形影響下，其上游之台灣海峽中北部在

盛行西南季風氣流裡可形成中尺度線狀輻合區以激發、組織或增強

線狀對流系統。 

都卜勒雷達資料及觀測實驗期間收集到密集觀測資料將有助於

對豪雨發展過程的了解，並改善定量降水預報。本年度計畫針對

2008 年梅雨季南部地區的降雨個案進行分析，探討梅雨季期間降雨

的時空特徵與季風氣流的關係、降水日夜變化的回波特徵、中尺度

對流邊界、西南氣流內伴隨氣旋式環流的中尺度天氣系統等。另外

凡那比颱風其所伴隨的一些中尺度天氣系統，包含快速發展雨帶、

副低壓生成移動以及眼牆重組等，都是目前科學上需進一步了解及

研究的重要議題，因此本年度計畫亦特別針對凡那比颱風個案進行

分析。 
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第二章. 西南氣流實驗與梅雨季豪大雨

天氣 

2.1 西南氣流觀測與豪雨預測實驗 

梅雨是台灣春末夏初的主要天氣現象。它是由歐亞大陸中高緯

度來的乾冷氣團和從亞洲南方熱帶海域來的暖濕氣團，在華南及台

灣地區交互作用的結果。梅雨現象最主要的特徵，包括在地面天氣

圖有一滯留鋒，溫度梯度不明顯，在 850hPa 以風切線形式出現。風

切線南側的西南氣流常帶來高相當位溫的潮濕空氣，造成風切帶附

近顯著的水汽梯度，在衛星雲圖常可觀測一明顯濃密雲帶，由日本

南方海面往西南延伸經台灣至華南地區。伴隨鋒面南側的西南氣

流，經常有組織良好的中尺度對流系統發展於鋒面雲帶中，並且帶

來局部的劇烈豪雨（圖 2.1）。 

氣象局從 2008 年起連續五年針對西南氣流內可能造成台灣地區

豪雨的中尺度對流系統進行西南氣流觀測與豪雨預測實驗

（Southwest Monsoon Experiment, SoWMEX），實驗之目標為：經由

同時對南海地區西南氣流熱動力特性的瞭解，和加強台灣本島複雜

地形降雨過程的基礎認識，改進現有豪大雨天氣定量降雨技術發

展，以達到災害預警和減災的功能。因此，西南氣流實驗針對梅雨

季鋒面南側暖濕西南氣流內極易爆發的中尺度對流系統，也就是造

成豪大雨的主要天氣系統，進行海陸空密集氣象觀測實驗。 

2008 年的西南氣流實驗與美國科學家共同合作進行，又稱

TiMREX (Terrain-influenced Monsoon Rainfall Experiment)，實驗時間

為 2008 年 5 月 15 日至 6 月 30 日，實驗地點為南中國海北部和台灣

本島及臨近海域（圖 2）。實驗內容包括增加南中國海和台灣海峽大
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氣探空（機載投落送和船舶探空），針對台灣梅雨季（東亞夏季西南

季風肇始）探討南海西南氣流的熱動力性質；並利用環島都卜勒雷

達，國科會新增車載 X波段雙偏振雷達，美國 NCAR S-波段雙偏振

雷達，以及測雨雷達、雨滴譜儀、自動氣象測站和地面 GPS 測站等

儀器，進行西南季風環境下豪雨個案密集觀測和分析診斷研究，以

深入了解西南氣流本身的熱動力特徵，引發豪大雨天氣系統的激發

機制，以及中尺度對流系統（MCS）本身內部之雲微物理和雲動力

結構。觀測期間包含 9 次密集觀測期，14 次飛機投落送任務（表

2.1）。除了 S-波段雙偏振雷達未參與之外，2009-2011 年亦持續進行

西南氣流期間的密集觀測實驗（表 2.2）。 

2.2 SoWMEX/TiMREX顯著連續降雨期 

在 2008 年的西南氣流實驗期間，從降雨量的時序可大致區分為

兩個部分，第一個時期為 5 月 15 日至 6 月 2 日，這段期間降雨有比

較明顯的午後對流特徵，且地形降水多於平原降水；第二個時期大

略為 6 月 3 日至 6 月 30 日，這段期間的中尺度降雨系統帶來較長延

時的降雨，約 5-6天，平原的降水多於地形降水。 

將主要降水區域做面積平均達到 5.5 mm h-1 並持續 3 小時做為

一個顯著連續降雨期（ Significant Continuous Rainfall Periods, 

SCRPs，圖 2.3），共定義出 40個顯著連續降雨期（Jou et al. 2011）。

由雷達合成回波經向平均的緯向分布隨時間變化的 Hovmöller 圖表

可將顯著連續降雨期區分出由海上發展東移至陸地上的回波和局地

生成的回波，並根據其生成的位置將顯著連續降雨期分類為陸生

型、海生型和混合型。不論是陸生型、海生型和混合型，降雨隨時

間在經向上的移動小於緯向上的移動。使用 2008 年 SoWMEX 期間

海上船舶探空風場資料將西南季風的強度的做分類（圖 2.4），可分

為建立期（ IOP1&2）、西風爆發期（ EOP: IOP3-6）、短歇期
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（IOP7）、南風期（IOP8）和結束期（IOP9）；海上的西風爆發之

後，陸地降水顯著增加。在季風強度較弱的建立期、短歇期和結束

期，陸生型的降水為主要的持續降雨來源，主要為午後熱對流發

展。在季風較強的西風爆發期和南風期，海生型的比例大幅度增

加，然而中間亦相嵌陸生型的降水在其中，也就是說，與地形相關

的局地加強，可能仍然影響地形降雨的加強甚至是初始新生對流。 

由探空的平均風場（圖 2.5），海生型的深層緯向風速明顯大於

陸生型，約 2-2.5 倍；平均經向風顯示海生型具有較大的垂直風切，

有較明顯的低層噴流型態，在低層速度極值平均在於 850hPa。平均

熱力場則顯示海生型和陸生型在 700hPa 以下皆具有條件性不穩定，

然而陸生型的溫度直減率較大。陸生型的平均生命期較短，約 6.6

小時，海生型和混合型的生命期較長，約 12 小時；海生型有較大的

閃電頻率，然而將其依回波面積常態化之後，陸生型擁有較大的閃

電密度，由此亦可知，海生型和混合型的降水系統具有較大的時間

空間尺度。然而將其降雨系統分為對流性降水和層狀陸水，三者的

比值大約皆為 2/3，陸生型的比值稍小。 

2.3 梅雨期間日夜變化特徵 

梅雨期間降雨有明顯的日夜變化特徵，Wang et al. (2004)使用

1998-2001年衛星雲頂溫度的資料做 20-40°N的平均 Hovmöller圖(圖

2.6)，圖中顯示華南梅雨較大的降水頻率發展於午後，特別是範圍從

107-124°E，降水系統延時至夜間，隨後有東移至海上並減弱的特

徵，系統於清晨移行到 118°E 附近，並在 125°E 以東有再加強的趨

勢。比較由台灣南部的雷達強回波(>40dBZ)平均日變化，亦可由地

形上準滞留的降雨頻率看到山區午後對流的明顯特徵，海岸邊出現

次大頻率發生在清晨，不論是午後或清晨的降水，皆有從海上往東

移入頻率在陸地上增加的趨勢，這樣的趨勢在衛星資料上並沒有看
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到，可能的原因除了前者在經向平均的範圍較大之外，亦指出地形

上增加的強降雨不具有較低的雲頂溫度。 

2.4 中尺度邊界 

2.4.1 對流外流邊界與豪雨 

如前述，2008年 SoWMEX第二個時期的中尺度降雨系統具有較

長延時、平原的降水量大於地形降水的特徵，並具有較大的海生型

比例。平原的豪雨預報是目前中尺度天氣模式的一大挑戰，特別對

於海上移入的系統，數值模式傾向於在山區產生強降水，平原的降

水相對較弱。Davis and Lee(2011)分析了西風爆發期和南風期造成海

岸豪雨的海生型中尺度降水系統的海上探空資料，包括飛機投落送

及船舶探空，並發現海岸邊對流的加強主要的與低對流層的中尺度

邊界有關：即使綜觀環境沒有明顯的溫度梯度，在海岸附近卻有局

地中尺度鋒生的情況發生。在西風爆發期中的 IOP4-6（圖 2.7），中

尺度邊界主要出現在海岸邊，低層的虛溫分布顯示海岸邊有較低的

虛溫，水平上伴隨較明顯的氣旋式環流，從回波的形態來看，低的

虛位溫大致上與中尺度鋒面前側一定範圍的降水區域一致，可能的

原因指向地形先期的降雨形成冷池或持續的厚雲可能造成陸地上局

部的太陽輻射加熱不均勻。IOP8 發生在南風期（圖 2.8），前期沒有

飛機投落送觀測，由船舶探空顯示低層虛溫在 6/14 12Z 時發生大幅

度低溫的現象，與 3 小時前相比降低 3 度，且風向由西南風轉為西

風，相當局部的中尺度鋒面性質。6/16 06Z 的投落送分析顯示此時

的中尺度邊界發生在離岸的海面上，局地虛溫梯度較小，主要的大

範圍降水回波發生在冷側，沒有明顯的氣旋式風切，低層風速大，

然而垂直風切弱，海面探空顯示中尺度鋒面前後的風場沒有明顯差

異，而是顯明於溫度場上，鋒面後側低層有沉降逆溫的溫濕剖面，
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鋒面前側在 850hPa以上的溫濕剖面與後側相仿，850hPa以下較為均

勻混合，近地層溫度較低，相應於冷側的大範圍回波，推測可能為

暖區空氣爬升後到中尺度鋒面之上的結果。 

2.5 西南氣流內伴隨氣旋式環流的中尺度天氣
系統 

如同上節所述在梅雨鋒面風切帶中生成的中尺度對流系統常觀

測到有氣旋式環流。2008 年 SoWMEX IOP6 收集到中尺度渦漩個

案，衛星可見光雲圖(圖 2.9)可見逗點狀雲系，在中尺度對流系統的

北側發現螺旋狀雲帶，分析飛機投落送資料，顯示伴隨之渦漩的水

平尺度約 200 公里，發展高度約為 6 公里，呈現向東傾斜的特徵；

渦漩中心附近的大氣具有條件性不穩度及潛在不穩度，並顯示出前

側潮濕後側逐漸乾化的強烈對比，降雨回波演變成不對稱型態，強

降水的低層及其前側有冷池，最強暖心出現在 300-400 hPa，中低層

伴隨有中尺度低壓(圖 2.10)，這方面的研究成果已發表 Lai et al. 

(2011)。在較強的線狀對流雨帶中，雷達徑向風場亦觀測到耦極特徵

(圖 2.11)，為一個尺度較小的次渦漩，水平尺度大約 25-30 公里，最

大的風切渦度可達 3x10-3 s-1。中尺度模式模擬結果之渦度分析顯示

渦度由約 750 hPa 向上下增強，最大渦度的高度隨時間下降至近地

層（Lai 2011），個別對流胞皆伴隨深而筆直的渦度熱塔，與熱帶低

壓擾動常見的渦度熱塔相似。然而，觀測及模擬都證明在中對流層

以上環境的深層垂直風切逐漸增強，限制了渦漩的垂直伸展至 6 公

里以下，除此之外，暖且乾燥的中層後側入流被渦漩環流加強，渦

漩後側及中心的乾化不只抑制層狀降水的生成，更使對流系統逐漸

遠離渦漩中心。最終 IOP6 的副熱帶海洋性中尺度渦漩並沒有進一步

形成颱風。 

梅雨鋒面中像 2008 年 IOP6 的中尺度渦漩並不罕見，2009 年、
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2010 年及 2011 年梅雨季雷達雙都風場合成都觀測到類似的中尺度

氣旋環流，它們皆以東行偏北的路徑進入台灣陸地，登陸的位置大

約在 22-23°N 之間(圖 2.12)。然而，由於其強度、距梅雨鋒面距離、

和伴隨中尺度對流系統型態等因素的差異，所造成的降雨分布有極

大的差異，2008 年豪雨發生在東西海岸；2009 年強降雨最局部，發

生嘉南平原；2010 年豪雨發生在中南部山區；2011 年主要降雨發生

在海上和雲嘉海岸。 
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第三章. 凡那比颱風中尺度特徵分析 

凡那比颱風為 2010 年編號第 11 號颱風，為一西行颱風，中心

登陸前其強度達中度颱風上限，結構發展紮實。凡那比颱風特別之

處在於其侵台過程中伴隨許多中尺度天氣現象，包含颱風登陸前路

徑偏折、台灣東南部背風中尺度低壓與焚風、台灣西部副低壓發展

取代原颱風中心、快速發展的雨帶、颱風眼牆重組等，這些中尺度

天氣現象主要為颱風環流與地形交互作用下所產生，往往造成局部

地區環流在短時間快速變化並產生強降雨，而這些局部地區的動力

場及熱力場的變化，也會對颱風的移向移速以及強度變化造成影

響。掌握這些複雜的中尺度天氣現象及其物理機制，是目前科學上

需進一步了解及研究的重要議題，也是提升颱風侵台期間風雨預測

能力的關鍵。本章利用中央氣象局地面測站資料以及雷達資料，針

對凡那比颱風侵台期間的各種中尺度天氣現象進行分析，嘗試描述

其過程及形成機制，本章第一節為資料處理及分析方法，第二節為

凡那比颱風概述，第三節為中心登陸前東南部焚風及中尺度低壓，

第四節為中心登陸過程、第五節為西部副低壓及中心重組，第六節

為西南部降雨過程及雨帶結構特徵。 

3.1資料處理及分析方法 

3.1.1 地面觀測資料處理 

地面觀測資料主要使用全台氣象局局屬綜觀測站(33 個)、自動氣

象站以及自動雨量站(383 個)的每小時觀測資料，各測站位置分布如

圖 3.1，測站資訊如表 3.1。主要分析氣象參數為測站氣壓、測站氣

溫、露點溫度、平均風風向風速、累積雨量，各氣象參數在進行分

析前須進行資料檢定確保資料品質。 
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資料檢定部分，主要有下面幾個步驟：1)移除特殊值。特殊值包

含未觀測而無觀測資料 (-9999)、不明原因或故障無觀測資料 (-

9997)、雨跡(-9998)及儀器故障(-9991)等。2)極值檢定。各氣象參數

在移除特殊值後，仍有不合理的資料出現，如風速小於 0、風向大

於 360 度、測站氣壓值超過 1400 毫巴或是溫度露點差為負值等，這

些資料均予以移除。3)資料一致性檢定。若某一觀測時間的風向或

風速有一項有缺值，則風向風速均設為缺值。 

另外在測站氣壓值分析部分，為避免利用測站氣壓估算海平面

氣壓所造成的誤差(特別是在高海拔的山區)，因此所有分析時間之各

測站氣壓均以氣壓距平表示，各測站在 24 小時不同觀測時間中的平

均氣壓為該時間的月平均值(即 2010 年 9 月份)，如此即可將氣壓的

半日波變化予以濾除；而測站氣溫值分析，亦同樣使用相同的方法

計算各測站氣溫距平，並將氣溫日變化予以濾除，圖 3.3 為經處理

過後的高雄測站時雨量、氣壓距平、氣溫距平、露點溫度、風向風

速在 2010 年 9 月份的時間序列圖。 

另外為清楚顯示各氣象參數在空間上的分布及變化，亦將上述

經資料檢定處理過之全台測站資料，利用客觀分析方法內插至

QPESUMS 0.0125 ° × 0.0125 ° 網 格 上 ， 內 插 權 重 函 數 使 用

Cressman(1959)方法， 

22
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 ， Rrk   

0kW            ， Rrk   

其中 kr 為測站 k 到格點的距離、R 為影響半徑，共進行 3 次掃

描，影響半徑分別為 45、35及 25公里。 
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3.1.2 雷達資料處理 

雷達資料主要使用中央氣象局 QPESUMS 系統七股、墾丁、花蓮

以及空軍馬公雷達的單雷達體積掃描觀測資料，包含都卜勒徑向速

度場及回波場資料，相關雷達資訊如表 3.2。雷達回波場資料為經

QPEUSMS自動去除雷達雜波(Zhang et al. 2004)、地形雜波(Joe et al. 

1995)、海面回波(Ryzhkov et al. 2002)及非正常傳播(Steiner and Smith 

2002)等之品質控管資料，都卜勒徑向速度資料則為經 Automated 2-

D Multi-Pass Doppler Radar Velocity Dealiasing Scheme (Zhang and 

Wang 2005) 自動折錯後的資料，但經仔細檢視，經自動折錯處理過

後的都卜勒徑向速度資料，仍有部分區域資料有顯著的不連續，仍

須透過人工進行處理，以馬公雷達 0.5°仰角為例(圖 3.4)，在方位角

246-266 度間有一顯著的風場不連續訊號，在雷達東北側的都卜勒速

度負極值區內亦存在有一風速正值的不連續區，另外也有一些零星

的異常極值出現，這些異常資訊都需進一步以人工方式移除；而七

股及花蓮雷達上述顯著不連續的資料情況較少，不過也有部分區域

未經折錯處理或是折錯處理不完全的情況(圖 3.5)，當這資料有誤的

區域過大時，則該層資料則予以濾除。 

3.1.3 雷達資料分析方法 

速度方位顯示(VAD)分析方法 

Lhermitte and Atlas(1961)指出在水平空間上均勻的風場合降水

條件下，由固定仰角的雷達波束作 360 度全方位角掃描所得到的平

均徑向速度是掃描方位角的正弦函數曲線，此正弦曲線可以求得相

對應掃描高度的水平風向，風速和粒子垂直速度，這種徑向速度對

應方位角構成的曲線稱為速度方位顯示 (Velocity Azimuthal 

Display)，簡稱 VAD方法。圖 3.6為都卜勒雷達在波束方向上所測得

的徑向速度 rV (遠離雷達為正)，可寫成 
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rV = hV )cos(   -W )sin(   (1)式 

其中 hV ，W 分別為粒子的水平和垂直速度(向下為正)； 為雷達波束

和地面的夾角即仰角， 為波束與 X 軸的夾角，稱為方位角，為

水平速度和 X軸的夾角。(1)式可改寫為 

)(rV =  sin)(cossin)(coscos)( Wvu     (2)式 

其中u、 v分別為 X、Y 方向的水平速度分量。在高度 h 和固定仰角

的徑向速度、水平和垂直速度可視為方位較的函數。 

我們首先假設距雷達上空中心附近的u、 v在 X、Y 方向是線性

變化，則u、 v可表示成 

u = y
y

u
x

x

u
u









0      (3)式 

v = y
y

v
x

x

v
v









0      (3)式 

其中 0u 、 0v 分別為雷達上空在 X、Y 方向的水平速度分量。其次假

設粒子垂直速度能以粒子終端速度來近似，即 ff VwVW ~
，其中

w為空氣的垂直速度， fV
為粒子終端速度。並假設在高度 h 的粒子

終端速度在水平方向為均勻分布，及不為方位角的函數。將(3)式及

cosrx  ， sinry  代入(2)式並整理可得 
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    (4)式 

對任一半徑 r即任一仰角 的全方位角掃瞄波束，所得到的徑向速度

可用富氏級數展開成 





2/

1
0 ))sin()cos((

2
1)(

N

n

nnr nbnaaV 
    (5)式 

其中 N 為雷達掃描一圈的總方位角數，富氏級數各項之細數可表示
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成： 
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(4)式和(5)式比較，富氏級數之各項係數又可寫成 
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分別為水平輻散，拉伸變形和風切變形

項。因此水平運動場的性質，可用富氏級數各項之係數表示。即 

輻散度： r

V

r

a
V

f

h





tan2
cos

0 
    (7)式 

風速： cos/)( 5.02
1

2
1 baVh            (8)式 

風向： 

當 1b >0時，
)(tan

2
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1

11

b

a




          

當 1b <0時，
)(tan

2 1

11

b

a




          (9)式 

總變形量： )cos/()(2 5.02
1

2
1 rba      (10)式 

伸展軸方向: 
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當 2b >0時，
)(tan

2
1

2
3

2

21

b

a
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當 2b <0時，
)(tan

2
1

4 2

21

b

a
r 



      (11)式 

由(5)式即(7)、(8)、(9)、(10)可知 VAD 富氏分析的第零個富氏級數

與水平輻散度即粒子終端速度有關，第一個富氏級數的振幅和相位

決定風速和風向，第二個富氏級數的振幅和相位則決定總變形量和

伸展軸方向。 

在本研究計畫中即利用七股、墾丁及花蓮雷達徑向風場資料進

行 VAD 風場反演分析，反演風場在水平方向上，代表以雷達為中心

半徑 60 公里範圍內的平均風向風速，在垂直高度上則為 0.5 公里至

15 公里，解析度 0.5 公里，共 30 個高度層的平均風場。 

雙都卜勒風場合成 

由兩座都卜勒雷達所提供的雷達徑向風場  21 , rr VV 與三維風場

 WVU ,, 之間的幾何關係為: 

1rV = 11111 sin)(coscoscossin  tVWVU      (12)式 

2rV = 22222 sin)(coscoscossin  tVWVU     (13)式 

其中 1 與 2 為相對於兩個雷達的方位角， 1 與 2 為相對於兩個雷

達的高度角， tV 為粒子終端速度(可由雷達回波強度(dBZ)估計，

tV =-4.32   0714286.0
dBZ )，由(12)式與(13)式可解得水平風場  VU , 為： 

airWMUU 1
'    (14)式 

airWMVV 2
'    (15)式 
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其中 
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要求得完整水平風場  VU , 必需求得 airW ，而 airW 必須利用連續方

程由上邊界或是下邊界積分求得，在凡那比個案分析時間中，由於

低層(2 公里高度以下)及高層(8 公里高度以上)均嚴重缺乏資料， airW

的計算結果會有相當大的誤差，因此在本分析個案中的水平風場反

演部分即忽略 airW ，計算求得的水平風場為(14)式及(15)式中的
'U 以

及
'V 。圖 3.1 紅色實線區域為馬公七股及七股墾丁雙都勒合成分析

範圍，區域範圍大小約 103km×103km，風場合成中終端速度 tV 計算

所需的回波值，為七股雷達的回波值。 

3.2 凡那比颱風概述 

凡那比颱風於 2010 年 9 月 15 日 20 時在琉球南方海面生成後，

由於環境導引氣流不明顯，凡那比颱風在 15 日 20 時至 17 日 20 時

期間，以緩慢的速度由東北轉向北移動，同時由於環境利於其發

展，強度亦於 16 日 20 時增強為中度颱風。17 日 20 時之後凡那比

西北側高壓快速建立，並與位於日本上空之高壓連結(圖 3.7)，凡那

比受高壓南側東風導引將開始轉向，並加速往西北西移動，圖 3.8
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為位於台灣東西兩側的花蓮及澎湖測站資料時間序列，花蓮及澎湖

測站的氣壓變化從 15 日起即開始有逐漸下降的趨勢，16 日 12 時凡

那比中心位於花蓮東方約 700 公里海面上，逐漸轉向北北西移動，

此時台灣地區已明顯開始受到颱風的影響，花蓮及澎湖的氣壓距平

先後由正值轉為負值，並持續下降。 

17 日 23 時氣象局針對台灣北部海面、東北部海面及東南部海面

發布海上颱風警報。18 日 5 時發布陸上颱風警報，18 日 8 時警戒區

域含括全台陸上地區及鄰近海域，隨後其強度增強至中度颱風上

限，結構紮實，同時颱風眼清晰可見。19 日 0 時凡那比暴風圈接觸

台灣東北部陸地，花蓮測站此時風速開始明顯增強，且因環流與地

形交互作用，開始有降雨發生(圖 3.8a)。19 日 2 時凡那比開始由往

西轉為向西南西至西南方向移動，其暴風圈逐漸籠罩全台。19 日 8

時 40 分其中心在花蓮縣豐濱鄉附近登陸，強度略為減弱。19 日 11

時轉為向西移動，暴風圈逐漸進入澎湖地區。19 日 18 時中心進入

台灣海峽。20 日 6 時左右暴風圈逐漸脫離本島。20 日 7 時颱風中心

由福建進入大陸，並轉為向西南西移動。20 日 11 時減弱為輕度颱

風，暴風圈縮小。20 日 14 時暴風圈脫離金門近海，氣象局解除陸

上海上颱風警報。21 日 2 時凡那比減弱為熱帶性低氣壓。其路徑示

意圖如圖 3.9 所示。  

3.3中心登陸前東南部焚風及中尺度低壓 

在凡那比中心登陸前，最顯著的特徵即為台灣東南部地區的焚

風現象，圖 3.10 至圖 3.18 為 19 日 0 時至 9 時凡那比中心登陸，全

台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖，東南部地區從 19 日 1

時起即開始有顯著的正氣溫距平，以每小時 1 至 3 度幅度增溫，至

19 日 4 時正氣溫距平最為顯著，自北台東至恆春半島的區域範圍

內，增溫超過 3 度，增溫極值超過 5 度，範圍位於台東大武之間，
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大武測站的溫度距平有非常顯著的增溫訊號(圖 3.8b)。19 日 5 時之

後增溫趨勢開始減弱。19 日 8 時，原位於台東大武之間的正極值區

往東北移動至台東成功之間，增溫極值約為 3 度。進一步利用中央

氣象局的焚風分級方法(表 3.3)，來定義大武、台東、成功三個測站

焚風的等級以及發生的時間(表 3.4)。表中顯示大武測站從 19 日 1 時

至 7 時之間均達焚風標準，其中 1 時至 5 時氣溫均高於 30 度，溫度

露點差在 8 度以上，焚風最大等級為 2c；台東及成功測站焚風發生

的時間落後大武測站，在 19 日 7 時至 10 時之間，最強焚風出現在

台東測站，7 時及 9 時台東測站的氣溫高於 32 度，溫度露點差超過

10 度。 

另外由氣壓距平及氣壓趨勢的變化可以發現，在 19 日 1 至 5

時，在東南部地區的增溫區域伴隨著壓降，不過壓降中心相對於增

溫中心略為偏北，19 日 4 時增溫中心在大武台東測站之間，而此時

壓降中心則位於台東成功測站之間，氣壓距平極值約-20 毫巴，每小

時氣壓降幅約-2 至-3 毫巴；19 日 7 時隨著颱風中心逐漸接近，主要

的降壓中心在花蓮，但位於北台東與花蓮交界處同時存在另一個次

壓降中心，此一次壓降中心相對於台東成功一帶的增溫中心，位置

略為偏北；9 時颱風中心於花蓮豐濱登陸，整個東半部地區均為顯

著負氣壓距平區域，此時壓降中心位於颱風登陸地點的西南側，壓

降中心位置與台東成功間的增溫中心位置一致，隨後颱風中心即往

此壓降中心方向移動。 

焚風主要為氣流越過地形，在地形背風面氣流因絕熱增溫所形

成，因此東南部地區焚風的強度及發生的位置與地形上游海峽南段

的風向風速有密切的關係。澎湖測站(圖 3.8f)從 17 日 12 時起，風力

即開始逐漸增強，主要風向為北北風偏北風；18 日 12 時之後風速

達 5m/s 以上；19 日 0 時之後風向由偏北風轉為西北風，同時風速

亦開始快速增強，19 日 9 時颱風中心在花蓮豐濱登陸時，澎湖的風
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速達最強，為 10m/s。而位於地形上游陸地上的台南測站(圖 3.8e)的

風向風速變化也有同樣的特徵，從 19 日 0 時起至 9 時，西北風從

7m/s 增強至 13m/s。另外在東部的大武測站(圖 3.8b)，19 日 1 時起

風向由偏西北風轉為南南西風，且風速亦由 0-1m/s 快速增強，19 日

9 時，風速增強至 7m/s。將澎湖、台南及大武測站的風向風速變化

情況與東部地區焚風發生的時間及位置(圖 3.10-3.19 及表 3.4)進行比

對，當 19 日 1 時起地形上游風向轉為西北風且風力開始增強的同

時，台東大武地區即開始出現焚風，同時風速也明顯增強，隨後隨

著風向轉變及風速持續增強，東部地區的焚風現象也逐漸增強並往

東北移動至台東成功一帶。另外從 19 日 8 時的綠島探空資訊(圖

3.35b)則是可以清楚的顯示出焚風的厚度，圖中最顯著的特徵為在

600 毫巴以下的大氣相當乾燥，溫度露點差最大值約在 13 度左右，

位置在 850 毫巴(高度 1.3 公里)；850 毫巴高度以下風向為西南風及

南南西風，850 毫巴高度以上則為偏西風。 

Froude number(Fr=U/NH，U 為上游風速，N 為穩定度參數，H 為

地形高度)為評估氣流是否能夠越過地形的指標參數，當 Fr 大於 0.5

時，氣流較容易越過地形，而當 Fr 小於 0.5 時，則氣流較容易產生

繞山的現象。利用 19 日 8 時的馬公探空資訊(圖 3.35a)，計算穩定度

參數 N 為 121025.2  S ，上游風速Ｕ則約為 10m/s，中央山脈南段的

平均地形高度(圖 3.2 T3 區域)為 750 公尺，計算所得 Fr 約為 0.6，即

表示此時地形上游處的氣流已具有爬越山脈的能力 

綜合上述分析，在凡那比中心登陸於花蓮登陸前 8 小時開始，

台灣東南部地區即因氣流過山沉降增溫，出現焚風的現象，焚風最

初位於台東及大武一帶，而後隨著颱風中心逐漸接近並於花蓮登陸

時，發生的焚風區域北移至台東與成功之間，且達最強，由綠島探

空的資料顯示，焚風的厚度約 1.3 公里。另外伴隨著焚風，同時有

一中尺度低壓形成，低壓的位置亦隨著焚風的位置移動。 
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3.4中心登陸過程 

19 日 7 時至 9 時凡那比中心約從花蓮東南東方 40 公里處，轉往

向西南移動，並於花蓮豐濱登陸，在此階段花蓮及台東地區具有顯

著的氣壓負距平，最大值達-39 毫巴，同時氣壓趨勢也清楚顯示颱風

中心持續往壓降中心移動，壓降中心氣壓降幅約每小時 5 至 6 毫

巴，同時壓降中心與東部地面輻合區中心的位置也相當一致。(圖

3.17-3.19)。19 日 10 時，颱風中心約登陸 1 小時後，隨著中心持續

在東部陸地上往西南移動，氣壓距平及氣壓變化趨勢清楚顯示颱風

中心氣壓填塞的情況，最大氣壓負距平由前一小時的-39 毫巴上升至

-32 毫巴，整個東部地區的氣壓趨勢也均為顯著上升的情況，升壓中

心約在颱風中心登陸處，最大氣壓上升幅度約 13 毫巴；另外颱風中

心位置也與地面渦度及輻合的相對極值中心一致。19 日 10 時至 12

時，氣壓負距平中心位於北台東，且氣壓持續上升，而台灣西岸中

部地區則有一副低壓中心產生，與東部主中心氣壓差約為 4 毫巴，

對應中央氣象局侵台颱風資料庫的地面氣壓分析圖(圖 3.34a)，登陸

後颱風中心及台中副低壓的低壓環流特徵清楚呈現；19 日 13 時至

14 時，氣壓負距平中心北移至南花蓮，且氣壓持續上升，此時東部

原颱風中心與西岸中部的副低壓中心，兩者氣壓值已接近相等，圖

3.34b 為 19 日 15 時的地面氣壓分析圖，此時東部的原颱風中心有略

為往北移動。 

圖 3.36 為東部兩個次分區 E1、E2(圖 3.1)內的各氣象參數區域平

均隨時間的變化，對應比較兩個分區的氣壓變化趨勢亦可了解颱風

中心登陸後在東部移動情況。19 日 1 時至 4 時，E1 及 E2 分區氣壓

變化都呈現降低的趨勢，在 E2 分區具有相對較低的氣壓值，同時對

應著正的溫度距平，此即為伴隨東南部焚風的局部低壓；4 時至 8

時 E1 分區氣壓值快速的降低了 18 毫巴，於 8 時達最低點(-33 毫

巴)，隨後由於颱風近中心受地形破壞影響開始減弱，氣壓於中心登
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陸(9 時)前即開始上升，從 8 時至 11 時，隨著颱風中心減弱及往南

移動，氣壓快速上升 11 毫巴，11 時之後，氣壓上升趨勢則明顯趨

緩，甚至在 11 時至 13 時之間氣壓隨幾乎並沒有隨時間變化；而在

E2 分區氣壓達最低點的時間是在 9 時，約落後 E1 分區氣壓最低點 1

個小時，最低氣壓值為-30 毫巴，此後氣壓隨時間穩定的上升。由

E1 及 E2 的氣壓變化可以合理推測中心在 E1 登陸之後往西南移動，

隨後中心並沒有過山持續停留在東部，甚至轉而往東北移動，因此

使 E1 分區在 11 時之後，氣壓上升趨勢則明顯趨緩。 

E1 的地面渦度場及輻散場變化則更能清楚顯示登陸後中心移動

的情況，19 日 4 時起對應氣壓值的快速降低，地面輻合值亦快速增

加，8 時輻合值與負氣壓距平同時達到最大( 15107  S )，颱風中心

登陸階段的 8 至 12 時，輻合值雖開始減弱，但仍具有相對較大的極

值，而在此一時段，也對應著地面渦度場的極值區( 15105  S )；12

時至 14 時，輻合值快速減弱，但在 14 時之後又開始增強，而對應

的渦度值則也是在 14 時之後再略為增強，此一輻合值及渦度值在次

增強的情況，推測為 14 時之後原颱風中心仍停留在東部的訊號。另

外降雨極值發生的時間與氣壓及輻合極值的時間相對應，同時隨著

降雨開始發生，氣溫距平也轉為負值，並於 13 時達最大，此時正對

應著較弱的輻合甚至是輻散的時間。 

綜合上述分析，颱風中心在花蓮登陸之後，由於伴隨焚風增溫

的壓降中心北移至北台東一帶，即位於颱風中心西南側，此可能為

造成颱風中心在登陸後持續往西南移動的原因，同時在移動過程中

中心快速填塞，在登陸後 4 至 5 小時，原颱風中心氣壓已較位於西

岸中部副低壓的氣壓值高，並且有往東北移動的情況，因此登陸後

的颱風中心似乎並沒有越過中央山脈。 
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3.5西部副低壓及中心重組 

3.5.1 中部副低壓 

19 日 1 時至 4 時，北台灣地區受颱風外圍環流影響，主要風向

為北北風偏東北風，此時位於雪山山脈背風面的桃竹苗以及台中一

帶均有顯著的正氣溫距平，同時伴隨著相對負氣壓距平極值區；6

時西部主要壓降中心位於台中一帶；進一步檢視台中測站的溫度露

點變化(圖 3.8d)，在 19 日 1 時至 6 時這段期間，由於降雨的關係，

溫度露點差並沒有很大的差距，約 1 至 2 度。利用板橋測站探空計

算穩定度參數 N 為 121067.1  S ，北部地區雪山山脈平均地形高度(圖

3.2 T1 區域)為 560m，上游風速Ｕ則以彭佳嶼測站的風速為代表，約

10m/s，計算所得 Fr 約為 1.1，即表示此時地形上游處的氣流已具有

顯著爬越山脈的能力。6 時之後隨著風向逐漸由東北風轉為東北東

風，台中以北的增溫情況明顯減弱，8 時起氣溫轉為負距平。 

8 時至 9 時，即颱風中心登陸前 1 小時至登陸，台中地區一局部

副低壓開始發展，壓降趨勢約每小時 3 至 4 毫巴，負氣壓距平達-22

毫巴，此一副低壓區的位置亦對應地面輻合區，同時地面渦度也具

有相對極值；10 時至 12 時副低壓仍位於中部陸地上，壓降趨勢已

明顯趨緩，強度並沒有明顯變化，所對應的輻散及渦度都有減弱的

情況；13 時副低壓中心往西移動至近海沿岸處，同時氣壓負距平超

過 19 毫巴的區域範圍有向南北擴展的情況，對應氣壓趨勢變化此時

中部地區氣壓變化是上升的情況，而在西岸的北部及南部地區則是

氣壓則是有下降的情況；15 時中部近海岸處副低壓中心強度略為增

強，並取代位於東南部的原颱風中心；16 時至 17 時中部以南持續

為壓降區，原位於中部的低壓中心也逐漸往南移動，圖 3.34 為 19

日 16 時所對應的中央氣象局地面氣壓分析圖，此時中部副低壓已增

強並取代原颱風中心；18 時低壓中心移至南部沿岸，同時有增強的
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情況，最大負氣壓距平達-22 毫巴。圖 3.38 為 D1 區域 3.5 公里高度

七股與馬公雷達的雙都卜勒合成風場，在 1458LST，在彰化、雲林、

嘉義沿海一帶有顯著的氣旋式氣流，風速值約 10m/s 左右，而在嘉

義市區以東，風速則是明顯減弱，但仔細觀察，其仍具有氣旋式的

環流特徵；1 小時後的 1558LST，氣旋式環流的特徵更為顯著，環流

中心即位於嘉義市上方，氣旋式的環流特徵向上延伸至 4 公里高

度。 

圖 3.37b 為西部 W2 次分區內的各氣象參數區域平均隨時間的變

化，19 日 0 時至 7 時，W2 區域內為 1 至 2 度的正溫度距平，同時

伴隨著持續的壓降趨勢，氣壓距平約由-8 降至-15 毫巴；7 至 9 時降

壓趨勢更為顯著，氣壓距平約由-15 降至-22 毫巴，此時對應的地面

輻合及渦度都有明顯增強的情況，同時此一時對區域內也有降雨情

況，不過區域平均時雨量偏小在 5mm/h 以下。W2 區域的氣壓距平

從 9 時至 18 時持續維持在約-21 毫巴，並無明顯變化。 

綜合上述分析，中部副低壓之生成主要是先由東北風越過雪山

山脈，在山脈背風面下沉增溫，並伴隨局部地區的氣壓下降，在這

樣的環境下，使得副低壓在中部地區形成；接著由於地面氣流在中

部地區輻合並伴隨著降雨，使得副低壓逐漸發展，隨後中部副低壓

增強取代原中心，並逐漸往南移動，雙都卜勒合成風場分析結果顯

示，在雲林嘉義上方的氣旋式環流可發展至 4 公里高度。 

3.5.2 北部副低壓 

19 日 11 時宜蘭東偏東南東風開始增強，桃園新竹一帶氣溫開始

有明顯上升的趨勢，升溫中心在新竹，增溫幅度約每小時 2-3 度(圖

3.21 及 3.22)；13 時至 14 時花蓮測站的東偏東南東風開始增強，此

時整個北台灣地區均為增溫區，同時在桃園新竹為一壓降中心，壓

降幅度約每小時 1 至 2 毫巴(圖 3.23 及 3.24)；隨後一直到 19 時桃園
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新竹持續維持增溫及壓降的趨勢，而新竹地區則從 16 時開始出現明

顯的正溫度距平，並於 20 時達最強，正氣溫距平達 5 度(圖 3.30)。

表 3.5 為新竹測站 19 日 12 時至 21 時的溫度及溫度露點差列表，表

中顯示從 13 時開始新竹測站已開始出現焚風，等級為 1a，隨後隨

時間逐漸增強，最強焚風發生於 20 時，等級為 2d，焚風現象在 21

時之後消失。焚風發生期間，新竹地區從 15 時開始，也出現明顯的

副低壓中心，負氣壓距平達-22 毫巴，並一直持續至 20 時，不過強

度有略為減弱的情況。 

圖 3.37a 為西部 W1 次分區內的各氣象參數區域平均隨時間的變

化，因為 19 日 10 時之前有降雨發生，區域平均溫度距平於 10 時達

最大，負距平極值達-3 度，隨後 10 時至 19 時降雨情況明顯趨緩，

同時溫度開始顯著上升，同時氣壓趨勢也隨之降低，隨著氣壓的降

低，地面渦度值也隨時間有增加的趨勢，即氣旋式環流隨著副低壓

形成而開始發展。 

綜合上述分析，北部副低壓之生成主要是在颱風中心於西部重

新組織發展，且逐漸往西移動的過程中，東部花蓮以北的東南風增

強，越過中央山脈，在山脈背風面下沉增溫，形成焚風，同時伴隨

局部地區的氣壓下降，形成副低壓中心。 

3.5.3 中心重組 

19 日 16 時至 18 時中部以南持續為壓降區，原位於中部的低壓

中心也逐漸往南移動(圖 3.26-3.28)；19 時低壓中心位於台南沿海一

帶，同時有增強的情況，最大負氣壓距平達-22 毫巴，此時由雷達回

波圖可以在台南近海處辨識出颱風中心(圖 3.29)，圖 3.34 為中央氣

象局 19 日 20 時中央氣象局地面氣壓分析圖，此時颱風中心環流已

在台南近海處重新發展；23 時颱風中心位於澎湖上空，同時眼牆雨

帶已重新建立(圖 3.33)。圖 3.40c 為西部 W3 次分區內的各氣象參數
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區域平均隨時間的變化，區域平均氣壓距平在 17 至 18 時之間有再

次降低的情況，同時伴隨著地面輻合相對極值。 

單獨檢視台南測站各氣象參數隨時間的變化(圖 3.8e)則能更清楚

顯示颱風中心重組的特徵。台南測站氣壓距平在 19 日 17 時至 19 時

之間有再度增強的情況，氣壓降幅約 2 毫巴，同時氣溫變化為增溫

的情況，風速值快速減弱，降雨情況也明顯趨緩，19 日 19 時之後

氣壓快速上升，同時伴隨著風向顯著轉變，風速快速增強，降雨量

況也明顯增加，此一變化特徵為颱風中心通過的訊號，即說明了颱

風中心在台南沿海重新組織發展後，往西移動。 

3.6 西南部降雨過程及雨帶結構特徵 

3.6.1 西南部降雨過程 

19 日 9 時左右凡那比中心於花蓮豐濱登陸之後，受近中心環流

影響，台灣西南部地區西北風逐漸增強，中央山脈西側斜坡迎風面

上的降雨回波逐漸開始形成發展。19 日 12 時西南部地區的地面風

場約略可以北緯 23 度做為分野，北緯 23 度以北偏西北風，沿岸地

區風速值可達 35 海浬，北緯 23 度以南則為偏西風及西南風，風速

值則相對稍弱，此一地面風場分布顯示在西南部地區有明顯的風場

輻合(圖 3.39a 左)，這時所對應的雷達回波圖(圖 3.39a 右)則顯示一

條雨帶由山脈斜坡開始發展，並往西北延伸至近海，強降雨主要集

中在屏東縣北側山區，最大時雨量為三地門上德文雨量站的 73.5 毫

米。19 日 15 時左右，此一西北東南走向的雨帶發展達最強，由屏

北山區往西北延伸至澎湖西側海面，長度約 150 公里(圖 3.39b 右)，

雨帶北側地面風轉向偏北北西，雨帶南側則為偏西風及西南風，持

續有顯著的風場輻合存在(圖 3.39b 左)，此時對應的地面雨量分布，

隨著雨帶的發展增強，也由南部山區逐漸往平地地區移動，不過最
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大時雨量仍位於山區，為瑪家雨量站的 117.5 毫米。19 日 19 時，隨

著凡那比中心在西南部近海重組，原西北東南走向雨帶的東側開始

逐漸往北北東發展，中心南側的眼牆雨帶逐漸成形(圖 3.39c)，受此

雨帶影響，南部地區的降雨主要集中在屏東縣北側以及高雄縣，降

雨分布由山區向西南延伸至平地地區，最大時雨量為屏東山地門古

夏雨量站的 94.5 毫米，在西南部平地大部分地區時雨量也多在 40

毫米以上；19 日 22 時，中心北側的眼牆雨帶也形成，颱風中心已

在澎湖海面重新組織發展，並逐漸往西移動，此時西南部地區的降

雨由山區移動到平地近海處(圖 3.39d)。 

為進一步了解台灣南部地區平地以及山區降雨情況隨時的變

化，將位於東經 119-121 度以及北緯 22.25-23.75 度區域範圍內 143

個雨量站，以測站高度區分為平地(200m 以下)、山坡(200-1000m)以

及山地(1000m 以上)等 3 個分區(圖 3.40a)，進行降雨分析。圖 3.40b

為 19 日 0 時至 20 日 23 時，共 48 小時期間 3 分區的連續 6 小時平

均及最大累積雨量歷線圖，圖中顯示南部地區的降雨在一開始是集

中在山區，但隨後強降雨即明顯發生在山坡及平地地區，特別是在

平地地區，連續 6 小時累積雨量(極值)超過 300 毫米的時間超過 15

小時，最大值接近 650 毫米。此山坡及平地地區短延時的強降雨，

即為快速發展增強的雨帶以及颱風中心重組後眼牆雨帶所造成。 

3.6.2 雨帶結構特徵 

在凡那比颱風雨帶發展增強以及眼牆重組階段，七股及馬公雷

達位於較佳的觀測位置，因此本小節即利用距離方位顯示 (Range 

Height Indicator)方法以及雙都卜勒合成風場，分析雨帶以及眼牆的

回波與氣流結構。 

 19 日 1158LST 雨帶在西南部近海開始發展，雨帶主軸從高屏山

區開始向西北延伸至澎湖，較強回波(回波值大於 45dBZ)區主要位於
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西南部陸地上(圖 3.41a)。0.5 度仰角的徑向風場，可以發現位於七

股雷達西方，及澎湖南方的海面上有明顯的徑向入流，此一徑向入

流區可向西南延伸至距離七股雷達約 140 公里處，而位於七股雷達

北側，則是徑向入流的極值區，最大風速超過每秒 33 公尺(圖

3.41b)；對應地面測站風場的資料(圖 3.39)，位於雨帶主軸處的台

南、七股、東吉島及澎湖測站的風向均為西北風，位於雨帶主軸南

側的高雄、小琉球測站，則是西風量，位於雨帶主軸北側的嘉義雲

林一帶，則是有顯著的北風分量。 

以七股雷達為中心，方位角 225 度做 RHI 剖面(圖 3.41c、d)，

可以發現在雨帶的外側，從距離雷達約 18 公里處一直到 64 公里，

有明顯的徑向入流訊號，徑向入流的厚度由內側的 0.5 公里向外增

加至接近 1 公里，而在徑向入流層之上，則是徑向外流。輻合區主

軸的位置與較大回波區位置相當一致，並且有向外側傾斜的情況，

而在距離雷達約 32 公里處的相對大回波區的下方，高度 1.5 公里以

下，則有一輻散區。 

圖 3.41e、f 分別為雨帶北側(D1 區域)及雨帶南側(D2 區域)3.5

高度的雙都卜勒合成風場及輻合場。在雨帶北側嘉義雲林沿海一

帶，氣流為偏北風且具氣旋式特徵；在雨帶南側，仍為顯著的北

風，不過在兩條線狀雨帶中的弱回波區以及西南側線狀雨帶的外

側，氣流明顯轉為偏西北風，風速值亦相對較弱，同時輻合區的位

置與較強回波區的位置相當一致。 

19 日 1258LST 雨帶主軸略為往南移動，同時強度明顯增強，回

波值大於 45dBZ 的區域已由高屏陸地向外延伸至台南外海(圖

3.42a)。0.5 度仰角的徑向風場顯示，位於澎湖南方的海面的徑向入

流區有向東南延伸並增強的趨勢，而雷達北側徑向入流極值區位於

雲林沿海處，最大風速超過每秒 33 公尺(圖 3.42b)；地面風場部
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分，隨著雨帶主軸南移，雨帶北側的台南一帶，風向由西北風轉北

北西風，雨帶南側的高雄及小琉球仍為偏西風。以七股雷達為中

心，方位角 225 度做 RHI 剖面(圖 3.42c、d)，此時徑向入流的厚度

明顯增加，從距離雷達約 32 公里處一直向外，徑向入流厚度約達 1

公里，同時位於徑向入流上層的徑向外流強度也增強。輻合區主軸

的位置仍與較大回波區位置一致並向外傾斜，同時隨著輻合的增

強，回波強度也有增強並向上發展的趨勢。同樣位於 40 至 50 公里

處大回波區的下方，高度 1.5 公里以下，也存在著一輻散區。在雨

帶北側嘉義雲林沿海一帶，氣流轉為偏東北風，陸地上則仍為北

風，氣流仍具氣旋式特徵；在雨帶南側，氣流分布與 1158LST 具有

類似特徵，同時輻合區的位置與較強回波區的位置亦相當一致(圖

3.42e、f)。 

19 日 1406LST 隨著徑向入流持續增強(厚度達 1 公里)，輻合增

強，雨帶持續增強，並往西北延伸至澎湖西方海面(圖 3.43)。19 日

1458LST 雨帶發展達最強，由屏東縣北側山區往西北延伸至澎湖西南

方海面上，水平範圍約 150 公里，此一雨帶強回波區在靠近北側具

有很強的回波梯度，同時在雨帶內中有數個胞狀對流回波結構有系

統的排列著，最強回波值超過 50dBZ(圖 3.43a)；在徑向風場圖中，

對應雨帶的位置明顯有一強風軸存在，由雷達徑向風速值推估，風

速超過每秒 20m/s(圖 3.46b)，在雨帶北側大範圍區域為徑向入流，

即北風分量，最大風速值達每秒 27m/s。 

圖 3.43c、d 為方位角 225 度的 RHI 剖面(圖 3.43a 中 C3 線

條)，此時徑向入流由雨帶外側一直深入至回波梯度最強的區域(約

距離雷達 27公里處)，厚度達 1公里，風速值達每秒 15公尺以上，

在距離雷達 47 公里之外的區域，徑向入流更後達 1.5 公里，風速值

亦在每秒 15公尺以上；回波值最強的區域約在距離雷達 32至 37公

里之間，回波值大於 43dBZ 的區域向上發展達 4.5 公里高度，同時
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在回波值最強區域的內側，伴隨著最大的回波梯度，回波值大於

43dBZ 區域的內緣，近乎垂直向上延伸至 3 公里高度；在最強回波

區約 3 公里高度上，則是徑向出流中心。最大輻合區位於回波梯度

最大的區域內，輻合區主軸亦向外側傾斜，在最大回波區內側，高

度 3 至 4 公里處，有一顯著的輻散區，另外在最大回波區外側，距

離雷達約 37公里處，高度 2.5公里以下也存在一輻散區。 

在 19 日 1458LST 雨帶發展達最強的同時，位於雨帶北側，嘉義

雲林一帶，有一略成東西向發展的弱回波區開始發展，此一特徵似

乎為颱風眼開始重組發展的徵兆。圖 3.44e 為此一區域高度 3.5 公里

的雙都合成風場，在雲林嘉義沿岸處為明顯的北風且風速值相對較

強，而在陸地上，即嘉義市上方，此時已有微弱的氣旋式環流出

現，此意味著颱風中心環流開始形成。 

圖 3.45 為 1458LST 在 D2 區域內 2、3 及 4 公里高度，雙都卜勒

合成風場及輻合場分布。在 2 公里高度上，在雨帶牆回波主軸內，

為西偏北風，氣流走向約略平行雨帶主軸，而在雨帶北側回波較弱

的區域內，則是偏北氣流，並伴隨著較強風速，最強風速超過

30m/s，氣流明顯在雨帶的內緣(北側)側輻合，這些雨帶內側的輻合

區及對應著雨帶內側中胞狀強回波區。3 公里高度上，雨帶內側(北

側)仍然是顯著的北風氣流，最大風速值同樣超過 30m/s，雨帶外側

(南側)，也是西北偏西北西風，風速也明顯較雨帶內側弱，與 2 公里

高度上不同處在於，雨帶內氣流平行雨帶主軸的分量減少；3 公里

高度輻合區則是沿著雨帶主軸分部，與強回波位置約略一致。4 公

里高度上，雨帶內側仍是偏北風，雨帶外側風北風分量漸趨明顯，

強風速區則與雨帶強回波主軸一致，對應圖 3.46 C3 剖面在高度至 4

公里上的徑向風速，雨帶強回波區內為一出流中心；4 公里高度的

輻合區則移動到雨帶的偏外側，此一輻合區隨高度向雨帶外側傾斜

的情況，與圖 3.46 C3 剖面輻合隨高度分部的情況一致。 
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3.6.3 眼牆雨帶結構特徵 

雨帶發展達最強之後，在 19 日 15 時至 20 時之間，隨著海峽中

部的副低壓中心往南移動，在嘉南近海處增強，原雨帶逐漸轉變圍

繞著低壓中心的眼牆雨帶。19 日 20 時前後，眼牆雨帶已由中心西

南側環繞至東北側，但眼牆強對流區仍主要集中在中心南側及東南

側， 在雨帶中仍有數個胞狀對流回波結構，其中位於位於西南部平

地上的對流胞較強，強回波值超過 49dBZ(圖 3.46a)；在徑向風場圖

中，對應眼牆雨帶的位置，都具有較大的徑向風速值，在南側眼牆

雨帶徑向風速值最大超過每秒 21 公尺，東北側眼牆雨帶徑向風速值

亦可超過每秒 21 公尺。 

圖 3.46c、d 為眼牆雨帶垂直剖面圖，C1 剖面為位於南部陸地上

眼牆雨帶中強對流胞的位置，C2 則為南側眼牆雨帶位於海面上強對

流胞的位置。在陸地上的 C1 垂直剖面中，回波值大於 40dBZ 以上的

強對流區，水平寬度約 30 公里，垂直發展高度可達 6 公里，同時有

隨高度略為向外側傾斜的特徵，最強回波值(回波值超過 45dBZ)位於

距離雷達 40 至 53 公里，高度 2.5 公里以下的區域範圍內。徑向風

場則顯示在水平距離 35 里以外的地形上，有顯著且深厚的徑向入

流，最大風速值約每秒 9 公尺，入流主軸在地形上隨高度向外傾

斜，由水平距離 35 里內高度 1 公里以下的區域，向外隨高度逐漸延

伸，在距離 71 里處徑向入流可達 5 公里；徑向出流主軸同樣隨高度

向外傾斜，最大出流位於強對流回波上方，高度 5 公里處，最大風

速值約每秒 12 公尺。徑向速度所對應的輻散場顯示，低層的輻合區

位於眼牆雨帶的內側，在約距離雷達 20 至 35 公里處，並隨高度往

外側傾斜，在水平距離 53 公里外的區域，高度可達 6 公里；輻散區

則位於水平距離 50 公里外的地形上，同樣有隨高度向外傾斜的特

徵。 
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在海面上的 C2 垂直剖面中，回波值大於 40dBZ 以上的強對流

區，相較於陸上的 C1 對流，發展高度較低，高度在 5 公里以下，水

平範圍也略微偏小，但雨帶低層靠近眼的一側回波梯度相當顯著，

且強回波區隨高度向外側傾斜的特徵更為明顯，徑向風場則顯示在

雨帶中高度 3 公里以下的區域均為徑向內流，最大入流值約為每秒

21 公尺，在 0.5 公里高度，徑向出流主軸此時則是位於雨帶強回波

值上方，在 4 至 6 公里高度之間，且呈現水平分布，與 C1 剖面徑向

外流顯著的傾斜分布特徵，有明顯的不同。徑向風場所對應的輻散

場則顯示，在眼牆雨帶低層的內側，有相當強的輻合，且隨高度向

外側傾斜，垂直發展高度不如 C1 剖面來得高，主要集中在 3 公里高

度以下，在向外傾斜的強回波區下方，即水平距離約 45 公里處，則

是有一局部的輻散區，而在水平 45 公里之外則是呈現輻合、輻散區

間格分布的特徵。 

19 日 2006LST 颱風中心位於澎湖上空，此時颱風中心偏西南側

及東北側的颱風眼及部分眼牆雨帶分別位於 D1 及 D2 雙都卜勒分析

區域範圍內，西南側的眼牆雨帶由原位於西南部近海之雨帶轉變而

來，回波強度較強；而位於西北側陸地上的雨帶則整處於發展階

段，回波強度較弱。 

圖 3.47 為位於南側的 D2 區域 3 及 4 公里高度雙都卜勒合成風場

及輻合場。3 公里高度上位於眼牆強回波區內側(北側)具有明顯的氣

旋式的氣流，颱風眼內若回波區對應的風速值較弱，強回波區內對

應的風速值較強；輻合場分析顯示，主要輻合區位於眼牆雨帶內側

強回波及弱回波交界處。4 公里高度的分析結果也顯示同樣的特

徵，但除了在眼牆強回波區對應有較大的風速區之外，在眼內也存

在另一強風速區；4 公里輻合區的位置則與強回波相當一致。 

圖 3.48 為位於北側的 D1 區域 3 及 4 公里高度雙都卜勒合成風場
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及輻合場。3 公里高度上的強風軸主要沿著正逐漸發展的眼牆強回

波區分布，風速以強風軸為中心分別向內側及外側遞減；輻合區的

位置與胞狀對流結構的較強回波區位置相當一致，且分布在強回波

區的內側(靠颱風眼一側)。4 公里高度上的特徵與 3 公里高度相當一

致，強風軸位於正逐漸發展的眼牆強回波區分布，風速同樣以強風

軸為中心分別向內側及外側遞減；輻合場的分布也與強回波區一

致。 
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第四章. 討論與未來工作 

4.1 討論 

在第三章中我們針對凡那比颱風登陸前東南部中尺度低壓、登

陸過程中颱風中心的移動、背風面副低壓、準滯留性雨帶、中心重

組過程中的眼牆雨帶以及西南部地區劇烈降雨進行了各別的分析，

但仔細檢視即可發現，這些天氣系統及現象之間彼此之間均有關聯

性。表 4.1 為將上述中尺度天氣系統以及南部地區降雨狀況，依時

間的先後進行整理，表中顯示，在 19 日 8 時中心尚未登陸時，台灣

西側中部的副低壓即開始形成；19日 12時，隨著中部副低壓逐漸往

西南移動，在台灣西南部陸地區的雨帶即開始逐漸成形；19 日 15

時，雨帶即發展達最強，此時西南部地區連續 6 小時的累積雨量也

開始超過 300毫米；19日 15時，中部副低壓在西部沿岸增強並取代

原颱風中心逐漸往南移動；19 日 18 時，中心於台南近海處重新發

展；19日 22時，颱風中心重組，眼牆雨帶形成，並逐漸往西移動；

20 日 5 時之後，南部地區的連續 6 小時的累積雨量小於 300 毫米。

圖 4.3為上述各中尺度天氣現象之概念模式圖。 

4.1.1東南部中尺度低壓與登陸後颱風中心移動 

凡那比颱風在登陸前 3 小時路徑有明顯南偏的現象，Yeh and 

Elsberry(1993a)分析了 1947 至 1990 年 53 個西行颱風並使用數值模

式模擬，發現當颱風接近海岸 250 公里的區域範圍內的候時，由於

受地形影響，產生的不對稱低層環流，會平流颱風中心，使颱風路

徑產生偏移。模式結果顯示，當颱風接近台灣地形時會先往南偏，

此南偏的行為可能是由於當颱風接近地形時，地形與颱風空間尺度

縮小，透過管道效應(channeling effect)造成颱風西側往南風速增強，

導致颱風向南偏折。另外由於伴隨焚風增溫的壓降中心，於颱風登
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陸時，北移至北台東一帶，即位於颱風中心西南側，此可能為造成

颱風中心在登陸後持續往西南移動的原因。 

4.1.2西部副低壓與南部雨帶增強 

Lee et al. 2008利用 MM5模式，針對敏督利颱風侵台期間在海峽

北側的副低壓生成與發展機制，進行了研究分析。結果指出，副低

壓生成的主要因素有兩個，分別是 1)爬山氣流沉降絕熱增溫，造成

低層負氣壓擾動。2)繞山流通過山脈北側產生風切渦度，此一風切

渦度後續平流入原本因下沉增溫的負氣壓擾動區，兩者加乘使副低

壓得以發展 。另外文中也指出敏督利颱風侵台期間在南部地區發生

的豪雨主要是由副低壓環流、颱風環流在環境西南風影響下提供了

額外的輻合所造成。 

在凡那比颱風個案中，台灣西岸中部及北部副低壓的形成，都

與氣流越過山脈造成的沉降增溫有關。中部副低壓之生成主要是先

由東北風越過雪山山脈，在山脈背風面下沉增溫，並伴隨局部地區

的氣壓下降，在這樣的環境下，使得副低壓在中部地區形成；接著

由於地面氣流在中部地區輻合並伴隨著降雨，使得副低壓逐漸發

展，隨後中部副低壓增強取代原中心，並逐漸往南移動。而 Lee et 

al. (2008)所指副低壓生成發展的第二個因素:風切渦度平流，在本年

度計畫中所使用的資料無法直接進行分析，不過由靠近海岸處以及

海峽上的測站風速資訊可以發現，在海峽上存在一強風區，風速值

可達每秒 20 公尺以上，因此在沿岸處有風切渦度存在，從地面渦度

場的分析可以發現，在中部近海沿岸處有相對較大的渦度分布。而

位於台灣北部新竹一帶副低壓之生成主要是在颱風中心於西部重新

組織發展，且逐漸往西移動的過程中，東部花蓮以北的東南風增

強，越過中央山脈，在山脈背風面下沉增溫，形成焚風，同時伴隨

局部地區的氣壓下降，形成副低壓中心。 
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而在 19 日 12 至 15 時這段期間，中部副低壓發展增強並逐漸南

移的過程中，使得西南部陸地及沿岸地區北風逐漸增強，同時由於

在澎湖南側及西南側的海面上，為偏西北風，因此造成氣流在西南

部近海輻合，進行形成雨帶，即此一雨帶為副低壓環流在颱風環流

影響下提供了額外的輻合所造成。 

4.1.2雨帶與眼牆結構特徵 

Barnes et al. (1983)分析飛機穿越 Hurricane Floyd (1981)主雨帶的

資料，發現主雨帶的主要組成為與眼牆類似的向外傾斜對流胞，邊

界層高θe 的內流在雨帶區輻合上升後，轉為傾斜往外的氣流走向，

眼牆中對流胞垂直運動的發展，受到眼牆的徑向外流影響，侷限在

高度 8 公里以下。對流區內有顯著下衝流存在，同時將中層環境較

低的θe 空氣傳送至邊界層內，進入邊界層後的下衝流將低θe 的空

氣向颱風中心傳送，導致颱風發展潛力減低。 

Houze et al. (2006)經由 RAINEX (Hurricane Rainband and Intensity 

Change Experiment)獲得更多高解析度的飛機雷達觀測資料。

RAINEX 確認了 Barnes et al. (1983)提出的三維環流特徵，對流胞狀

結構在雨帶中重複的出現，且每個颱風都可以觀察到類似結構，上

衝流與下衝流分布非常接近而且糾結，當上衝流向上傳送高溼靜能

的空氣時，下衝流同時也在向下傳送低溼靜能的空氣(圖 4.1)。這樣

的對流尺度氣流結構配置，對於颱風的強度及發展同時具有正回饋

以及負回饋的效應 。正回饋效應:1) 將低層的風切渦度扭轉向上輸

送，維持或增強雨帶中層強風軸的風速。2) 將角動量以及雨帶中內

側產生的正位渦度，往颱風中心輸送，進而增強颱風強度。負回饋

效應:1) 在雨帶內側的上升氣流阻擋了低層潮濕的內流空氣，減少颱

風中心的能量來源。2) 雨帶內側低層下沉氣流，往颱風中心內輸送

較低濕靜能(乾冷)空氣，減弱颱風的強度(Hence and Houze 2008)。 
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在凡那比颱風個案中，19 日下午位於南部地區的對流雨帶中同

樣存在存在胞狀的對流回波結構，並在雨帶內側有系統的排列著，

強回波區(40dBZ)主要分布在 6 公里高度以下，且隨高度略為向外傾

斜，此特徵與 Hence and Houze (2008)所提出開放洋面上颱風主要雨

帶的概念模式相似；在氣流結構特徵部分，在七股雷達的 RHI 垂直

剖面圖中， 並沒有發現如 Hence and Houze (2008)概念模式中的翻轉

上衝流，取而代之的是由雨帶北側以及南側的兩支徑向入流，在雨

帶強回波區的內側輻合，北側氣流爬升至南側氣流上方，同時地面

測站的相當位溫分析結果顯示，北側的氣流具有較高的不穩定度(相

對較高的相當位溫)，這樣的氣流結構配置使得雨帶得以持續維持。 

雨帶後續隨著副低壓中心取代原中心重組，逐漸轉變為眼牆雨

帶，此時垂直剖面的氣流結構顯示，雨帶南側的徑向入流變厚，高

度約達 3 公里，徑向外流此時則位於徑向入流上方，主軸在 4 至 5

公里高度上，雨帶北側由低層至高層的大部分區域，為為弱的徑向

入流，這樣的氣流結構配置與 Hence and Houze (2008)概念模式(圖

4.1b)相當類似。 

4.1.2雨帶與眼牆對流尺度結構特徵 

Barnes et al. (1983)分析飛機穿越 Hurricane Floyd (1981)主雨帶的

資料，發現主雨帶的主要組成為與眼牆類似的向外傾斜對流胞，邊

界層高θe 的內流在雨帶區輻合上升後，轉為傾斜往外的氣流走向，

眼牆中對流胞垂直運動的發展，受到眼牆的徑向外流影響，侷限在

高度 8 公里以下。對流區內有顯著下衝流存在，同時將中層環境較

低的θe 空氣傳送至邊界層內，進入邊界層後的下衝流將低θe 的空

氣向颱風中心傳送，導致颱風發展潛力減低。 

Houze et al. (2006)經由 RAINEX (Hurricane Rainband and Intensity 

Change Experiment)獲得更多高解析度的飛機雷達觀測資料。
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RAINEX 確認了 Barnes et al. (1983)提出的三維環流特徵，對流胞狀

結構在雨帶中重複的出現，且每個颱風都可以觀察到類似結構，上

衝流與下衝流分布非常接近而且糾結，當上衝流向上傳送高溼靜能

的空氣時，下衝流同時也在向下傳送低溼靜能的空氣(圖 4.1)。這樣

的對流尺度氣流結構配置，對於颱風的強度及發展同時具有正回饋

以及負回饋的效應 。正回饋效應:1) 將低層的風切渦度扭轉向上輸

送，維持或增強雨帶中層強風軸的風速。2) 將角動量以及雨帶中內

側產生的正位渦度，往颱風中心輸送，進而增強颱風強度。負回饋

效應:1) 在雨帶內側的上升氣流阻擋了低層潮濕的內流空氣，減少颱

風中心的能量來源。2) 雨帶內側低層下沉氣流，往颱風中心內輸送

較低濕靜能(乾冷)空氣，減弱颱風的強度(Hence and Houze 2008)。 

在凡那比颱風個案中，19 日下午位於南部地區的對流雨帶中同

樣存在存在胞狀的對流回波結構，並在雨帶內側有系統的排列著(圖

3.13a)，強回波區(40dBZ)主要分布在 6 公里高度以下，且隨高度略

為向外傾斜，此特徵與 Hence and Houze (2008)所提出開放洋面上颱

風主要雨帶的概念模式相似；在氣流結構特徵部分，在七股雷達的

垂直剖面圖中(圖 3.14)，並沒有發現如 Hence and Houze (2008)概念

模式中的翻轉上衝流，取而代之的是由雨帶北側以及南側的兩支徑

向入流，在雨帶強回波區的內側輻合，北側氣流爬升至南側氣流上

方，同時地面測站的相當位溫分析結果顯示，北側的氣流具有較高

的不穩定度(相對較高的相當位溫)，這樣的氣流結構配置使得雨帶

得以持續維持。 

雨帶後續隨著副低壓中心取代原中心重組，逐漸轉變為眼牆雨

帶，此時垂直剖面的氣流結構(圖 3.18C2)顯示，雨帶南側的徑向入

流變厚，高度約達 3 公里，徑向外流此時則位於徑向入流上方，主

軸在 4 至 5 公里高度上，雨帶北側由低層至高層的大部分區域，為

為弱的徑向入流，這樣的氣流結構配置與 Hence and Houze (2008)概
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念模式(圖 4.1b)相當類似。 

另外從 19 日 2006LST 雙都卜勒合成風場的分析，可以獲得眼牆

雨帶中層(3-6 公里)的水平風場資訊，結果結果顯示在雨帶中存在一

強風軸，風速在水平方向上向外遞減，但在垂直方向上(3-6 公里)並

沒有顯著的差異，此與 Hence and Houze (2008)所提概念模式中，雨

帶中層存在一強風軸的結果類似。 

4.2 結論與未來工作 

4.2.1結論 

本年度計畫針對 2008 年梅雨季南部地區的降雨個案分析，探討

梅雨季期間降雨的時空特徵與季風氣流的關係、降水日夜變化的回

波特徵、中尺度對流邊界、西南氣流內伴隨氣旋式環流的中尺度天

氣系統等；另外在颱風部分，則是針對 2010 年凡那比颱風伴隨的快

速發展雨帶、副低壓以及中心重組等中尺度天氣過程進行分析，結

論如下： 

7. 在 2008 年的西南氣流實驗期間，可依降雨回波生成的位置將顯

著連續降雨期分類為陸生型、海生型和混合型，同時配合海面上

船舶的探空風場資料分析可以發現，陸生型的降水對應較弱的西

南季風；海生型的降水則是對應較強的西南季風。海生型的降水

具有較大的垂直風切，明顯的低層噴流，生命期較長、較大的閃

電頻率以及較大的時間空間尺度。 

8. 梅雨期間降雨有明顯的日夜變化特徵，日間降雨為午後對流，主

要分布在山區；夜間(清晨)的降雨主要分布在海岸邊。 

9. 2008 年西南氣流實驗期間第二個時期的中尺度降雨系統，具有較

長延時、平原的降水量大於地形降水的特徵，此一海岸邊對流加

強的主要原因，與低對流層的中尺度邊界有關。 
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10. 凡那比颱風登陸期間，位於台灣東南部地區伴隨焚風增溫的壓降

中心，於颱風登陸時，北移至北台東一帶，即位於颱風中心西南

側，此可能為造成颱風中心在登陸後持續往西南移動的原因 

11. 凡那比颱風登陸期間，台灣西岸中部及北部副低壓的形成，都與

氣流越過山脈造成的沉降增溫有關；中部副低壓往西南移的動的

過程中，造成氣流在西南部近海輻合，進而形成雨帶並快速發

展，此一雨帶即為副低壓環流在颱風環流影響下提供了額外的輻

合所造成。 

12. 西南部雨帶中存在對流胞狀結構，並在雨帶中重複的出現，同時

在雨帶北側以及南側存在兩支徑向入流，在雨帶強回波區的內側

輻合，北側的氣流具有較高的不穩定度，這樣的氣流結構配置使

得雨帶得以持續維持。 

4.2.2未來工作 

本計畫未來預定工作目標如下: 

1. 持續利用雷達資料以及地面測站資料，針對其他颱風個案進行

分析，發展過山颱風減弱，在山脈背風面形成副低壓，之後由

副低壓再度增強為颱風的概念模式。 

2. 利用雷達回波資料，建立極短期定量降雨預報的技術。 
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表 2.1 2008年西南氣流實驗摘要 

 
 

表 2.2  2009年及 2010年西南氣流實驗摘要 
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表 3.1 中央氣象局地面測站資訊 

站名 代碼 經度 緯度 高度 站名 代碼 經度 緯度 高度 

五分山 466850 121.772 25.073 766.0 M 白毛台 C1F9D0 120.727 24.068 613 M 
板橋站 466880 121.434 24.999 9.7M 龍安 C1F9E0 120.879 24.160 537 M 
淡水 466900 121.440 25.166 19.0M 伯公龍 C1F9F0 120.824 24.162 504 M 
鞍部 466910 121.520 25.186 825.8M 慶福山 C1F9G0 120.841 24.274 782 M 
臺北 466920 121.507 25.040 5.3M 烏石坑 C1F9H0 120.840 24.183 886 M 
師院 466921 118.289 24.400 6.1M 大肚 C1F000 120.938 24.281 348 M 
竹子湖 466930 121.536 25.165 607.1M 橫山 C1F990 120.564 24.155 138 M 
基隆 466940 121.732 25.135 26.7M 東勢 C1F850 120.599 24.221 320 M 
彭佳嶼 466950 122.070 25.629 101.7M 梨山 C0F860 120.825 24.248 1980 M 
花蓮 466990 121.605 23.970 16.0M 新伯公 C1F910 121.251 24.257 440 M 
蘇澳 467060 121.864 24.602 24.9M 石岡 C1F920 120.833 24.223 280 M 
宜蘭 467080 121.748 24.766 7.2M 社子 C0A980 120.762 24.281 54 M 
東吉島 467300 119.660 23.259 43.0M 大直 C0A9A0 121.461 25.111 49 M 
澎湖 467350 119.555 23.567 10.7M 公館 C1A730 121.535 25.080 10 M 
臺南 467410 120.197 22.995 13.8M 木柵 C1A690 121.531 25.016 260 M 
臺南 467411 120.229 23.039 8.1M 關渡 C1A970 121.578 24.983 45 M 
永康 467420 120.308 22.568 8.1M 內湖 C0A9F0 121.459 25.135 20 M 
高雄 467440 119.923 26.169 2.3M 士林 C0A9E0 121.566 25.081 26 M 
嘉義 467480 120.424 23.497 26.9M 石牌 C0A9B0 121.495 25.092 7 M 
臺中 467490 120.676 24.147 34.0M 大崙尾山 C0A990 121.506 25.118 454 M 
阿里山 467530 120.805 23.510 2413.4M 南港 C0A9G0 121.566 25.108 42 M 
大武 467540 120.896 22.358 8.1M 天母 C0A9C0 121.595 25.058 63 M 
玉山 467550 120.952 23.489 3844.8M 信義 C0A9H0 121.529 25.119 51 M 
新竹 467570 121.006 24.830 34M 大屯山 C0AC40 121.559 25.031 1098 M 
新竹 467571 120.738 22.005 34M 雙溪 C0A890 121.514 25.177 40 M 
恆春 467590 121.365 23.099 22.1M 鼻頭角 C0A950 121.856 25.038 118 M 
成功 467610 118.289 24.407 33.5M 大坪 C0A860 121.915 25.131 355 M 
蘭嶼 467620 121.551 22.039 324.0M 三和 C0A930 121.625 25.168 200 M 
日月潭 467650 120.900 23.883 1014.8M 金山 C0A940 121.586 25.237 49 M 
臺東 467660 121.147 22.754 9.0M 石碇 C1A640 121.636 25.225 140 M 
梧棲 467770 120.515 24.259 31.73M 火燒寮 C1A650 121.655 24.996 380 M 
七股 467780 120.070 23.148 38M 三重 C0A9I0 121.734 25.004 18 M 
墾丁 467790 120.847 21.903 42M 永和 C0A9D0 121.480 25.066 77 M 
大坑 C1F970 120.728 24.173 170 M 下盆 C1A630 121.497 25.011 589 M 
神岡 C1F9I0 120.651 24.274 189 M 福山 C0A560 121.530 24.773 455 M 
炮子林 C1F980 120.801 24.090 600 M 坪林 C0A530 121.494 24.780 300 M 
雙崎 C0F900 120.896 24.290 543 M 四堵 C0A540 121.701 24.940 401 M 
大甲 C1F930 120.634 24.353 90 M 泰平 C0A550 121.738 24.894 460 M 
上谷關 C1F870 121.011 24.205 1045 M 五股 C1A680 121.815 24.973 95 M 
稍來 C1F890 120.993 24.267 2010 M 大尖山 C0A590 121.427 25.085 326 M 
水湳 C1F960 120.644 24.223 125 M 五指山 C0A870 121.658 25.053 685 M 
雪嶺 C1F940 121.019 24.282 2605 M 四十份 C1A9N0 121.600 25.134 312 M 
白冷 C1F9C0 120.922 24.184 619 M 大豹 C0A510 121.585 24.936 590 M 
中竹林 C1F9A0 120.743 24.106 425 M 山佳 C0A520 121.413 24.889 10 M 
清水林 C1I180 120.812 24.073 723 M 富貴角 C0A920 121.394 24.976 229 M 
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表 3.1 中央氣象局地面測站資訊(續 1) 

站名 代碼 經度 緯度 高度 站名 代碼 經度 緯度 高度 

屈尺 C0A580 121.557 25.266 90 M 下營 C1X060 120.116 23.270 5 M 
桶後 C0A570 121.538 24.924 387 M 七股寮 C1X090 120.271 23.240 17 M 
瑞芳 C1A660 121.592 24.850 101 M 白河 C1X030 120.131 23.143 33 M 
新莊 C1A670 121.793 25.115 9 M 東河 C1X050 120.421 23.326 19 M 
南勢角 C1A700 121.434 25.046 197 M 佳里 C0X080 120.377 23.299 41 M 
福隆 C0A880 121.482 24.983 6 M 新營 C0O910 120.137 23.175 69 M 
林口 C1A710 121.934 25.019 238 M 東原 C1X040 120.314 23.294 232 M 
三貂角 C0A970 121.370 25.078 116 M 關子嶺 C0X020 120.455 23.293 44 M 
知本 C0S700 121.994 25.009 507 M 岸內 C1X010 120.504 23.329 15 M 
太麻里 C0S690 120.997 22.687 522 M 善化 C0O900 120.252 23.332 64 M 
金崙 C0S790 120.986 22.610 236 M 南澳 C0U770 120.289 23.114 5 M 
大溪山 C0S770 120.959 22.540 375 M 東澳 C0U760 121.810 24.449 32 M 
鹿野 C0S710 120.935 22.480 313 M 壯圍 C1U620 121.833 24.521 17 M 
紅葉山 C0S680 121.115 22.919 1659 M 頭城 C1U590 121.781 24.746 6 M 
向陽 C0S750 121.031 22.922 2280 M 北關 C1U580 121.806 24.854 8 M 
下馬 C1S660 120.978 23.250 794 M 雙連埤 C1U520 121.865 24.909 517 M 
都蘭 C1S630 121.062 23.152 23 M 大礁溪 C1U610 121.633 24.755 268 M 
長濱 C0S830 121.221 22.880 288 M 礁溪 C0U600 121.670 24.788 10 M 
東河 C0S810 121.404 23.289 65 M 龜山島 C0U750 121.759 24.820 398 M 
綠島 C0S730 121.298 22.974 304 M 再連 C1U630 121.953 24.841 140 M 
摩天 C1S670 121.475 22.654 1580 M 寒溪 C1U670 121.671 24.717 147 M 
紅石 C0S760 121.019 23.201 2435 M 古魯 C1U510 121.708 24.636 492 M 
池上 C0S740 121.120 23.071 22 M 冬山 C1U680 121.663 24.573 22 M 
土阪 C1S620 121.202 23.121 122 M 新寮 C1U690 121.785 24.634 101 M 
南田 C0S840 120.879 22.455 22 M 玉蘭 C0U650 121.743 24.628 494 M 
華源 C1S800 120.882 22.292 80 M 太平山 C0U710 121.579 24.677 1810 M 
金峰 C1S820 121.016 22.660 84 M 土場 C1U700 121.518 24.507 370 M 
和順 C1O950 120.954 22.598 4 M 南山 C1U720 121.489 24.574 1260 M 
南化 C0O890 120.137 23.078 167 M 思源 C0U730 121.373 24.439 2036 M 
王爺宮 C1O840 120.481 23.044 144 M 羅東 C0U640 121.349 24.399 24 M 
玉井 C0O930 120.391 23.222 33 M 牛鬥 C1U500 121.741 24.685 47 M 
環湖 C1O850 120.452 23.128 44 M 三星 C1U660 121.565 24.639 103 M 
大內 C1O860 120.410 23.150 61 M 靜浦 C0S720 121.646 24.673 92 M 
曾文 C0O810 120.353 23.122 207 M 佳心 C0Z050 121.487 23.457 704 M 
左鎮 C1O820 120.490 23.221 30 M 舞鶴 C0Z070 121.205 23.347 272 M 
虎頭埤 C1O970 120.396 23.056 60 M 紅葉 C1Z030 121.366 23.470 218 M 
媽祖廟 C1O990 120.340 23.023 23 M 玉里 C0Z060 121.331 23.495 130 M 
崎頂 C1O960 120.285 22.993 80 M 豐濱 C0T9I0 121.310 23.346 214 M 
沙崙 C1N000 120.361 22.961 25 M 加路蘭山 C0T9H0 121.506 23.580 746 M 
新市 C1O980 120.301 22.938 76 M 月眉山 C0T9A0 121.519 23.684 511 M 
大棟山 C1O870 120.291 23.064 1246 M 天祥 C0T820 121.540 23.826 550 M 
關山 C1O880 120.514 23.313 223 M 慈恩 C1T810 121.488 24.181 2049 M 
楠西 C1O920 120.586 23.175 150 M 洛韶 C1T800 121.380 24.194 1260 M 
北寮 C1O830 120.476 23.185 105 M 布洛灣 C1T830 121.446 24.206 200 M 
北門 C1X070 120.486 23.081 14 M 新城 C0T840 121.580 24.174 32 M 
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表 3.1 中央氣象局地面測站資訊(續 2) 

站名 代碼 經度 緯度 高度 站名 代碼 經度 緯度 高度 

富世 C0T9C0 121.598 24.001 109 M 奧萬大 C1I320 121.171 23.955 1275 M 

鯉魚潭 C0T870 121.622 24.150 135 M 楓樹林 C1I330 121.068 23.989 1266 M 

壽豐 C1T890 121.529 23.907 40 M 新興橋 C1I340 120.860 23.566 897 M 

銅門 C1T860 121.500 23.871 125 M 東埔 C1I350 120.917 23.558 887 M 

龍澗 C1T980 121.488 23.968 1306 M 樟湖 C1I220 120.839 23.907 1098 M 

中興 C1T920 121.403 24.025 68 M 九份二山 C1I230 120.837 23.964 917 M 

吉安 C1T850 121.491 23.771 50 M 外大坪 C1I240 120.910 23.961 725 M 

吳全城 C1T880 121.555 23.975 27 M 埔里 C1I250 120.983 23.964 732 M 

水源 C0T9B0 121.540 23.889 558 M 水長流 C1I190 120.853 24.064 660 M 

鳳林山 C0T9G0 121.529 23.994 650 M 北坑 C1I260 120.999 23.926 601 M 

光復 C0T960 121.421 23.748 140 M 水里 C1I270 120.846 23.834 593 M 

鳳林 C1T930 121.417 23.663 130 M 埔中 C1I280 120.635 23.823 439 M 

大觀 C1T940 121.438 23.745 539 M 豐丘 C1I290 120.879 23.670 1151 M 

大農 C1T970 121.365 23.716 200 M 長福 C1H920 120.872 24.104 736 M 

西林 C1T900 121.405 23.617 160 M 大肚城 C1H890 120.944 23.972 451 M 

東壙 C1T910 121.410 23.809 653 M 北山 C1H930 120.866 23.987 393 M 

太安 C1T950 121.397 23.856 1050 M 魚池 C1H910 120.921 23.903 724 M 

大坑 C0T9E0 121.362 23.669 281 M 武界 C1I030 121.044 23.915 948 M 

水璉 C0T9F0 121.584 23.899 283 M 文文社 C1I040 121.013 23.827 1693 M 

明里 C1Z020 121.534 23.799 211 M 龍神橋 C1I160 120.864 23.782 339 M 

高寮 C1T990 121.254 23.211 128 M 集集 C1I170 120.767 23.828 235 M 

立山 C1Z040 121.349 23.396 434 M 中心倫 C1I200 120.704 23.730 661 M 

卓樂 C1Z010 121.319 23.445 198 M 蘆竹湳 C1I210 120.804 23.936 566 M 

大禹嶺 C0T790 121.264 23.299 2565 M 青雲 C1I150 120.941 23.801 393 M 

和中 C0T9D0 121.308 24.188 7 M 和社 C1I070 120.881 23.593 825 M 

神木村 C0H9A0 121.733 24.268 1595 M 信義 C1I080 120.843 23.691 536 M 

萬大 C1I020 120.835 23.536 1555 M 望鄉 C1I060 120.903 23.621 2403 M 

仁愛 C1H870 121.124 23.981 1113 M 丹大 C1I050 121.133 23.756 2568 M 

合歡山 C0F950 121.123 24.021 3292 M 卡奈托灣 C1I140 121.080 23.756 1700 M 

雙冬 C1H940 121.264 24.145 600 M 翠巒 C1H850 121.219 24.194 2297 M 

中寮 C1H950 120.794 23.969 180 M 瑞岩 C1H860 121.175 24.126 1676 M 

溪頭 C1I100 120.758 23.886 1771 M 翠峰 C1H000 121.197 24.111 1655 M 

鳳凰 C0I090 120.799 23.663 878 M 昆陽 C0H990 121.265 24.123 3235 M 

草屯 C1H960 120.779 23.730 75 M 廬山 C0I010 121.173 24.035 1562 M 

六分寮 C1H970 120.655 23.999 425 M 潮州 C0R220 120.532 22.535 12 M 

合歡山 C0F950 120.630 23.927 3430 M 麟洛 C1R210 120.544 22.659 54 M 

阿眉 C1F880 120.986 24.128 1677 M 龍泉 C1R200 120.594 22.669 61 M 

大鞍 C1I120 120.752 23.680 1528 M 屏東 C1R170 120.499 22.667 25 M 

桶頭 C1I130 120.646 23.644 307 M 新圍 C1R160 120.530 22.754 56 M 

竹山 C0I110 120.678 23.765 151 M 阿禮 C1R130 120.736 22.744 1040 M 
中興新

村 C0H980 
120.987 23.938 

83 M 上德文 C1R120 
120.696 22.765 

820 M 

凌霄 C1H880 121.007 24.019 1318 M 瑪家 C1R140 120.679 22.685 740 M 

清流 C1H900 120.955 24.083 934 M 古夏 C1R110 120.637 22.771 140 M 

上安橋 C1I300 120.866 23.730 781 M 尾寮山 C0R100 120.676 22.835 1018 M 

西巒 C1I310 120.876 23.756 1001 M 里港 C1R090 120.489 22.801 42 M 
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表 3.1 中央氣象局地面測站資訊(續 3) 

站名 代碼 經度 緯度 高度 站名 代碼 經度 緯度 高度 

春日 C1R090 120.620 22.372 86 M 公館 C1E570 120.821 24.497 146 M 

來義 C1R260 120.618 22.529 74 M 三義 C0E530 120.758 24.413 373 M 

枋寮 C1R240 120.590 22.368 69 M 楊梅 C1C500 121.140 24.923 187 M 

枋山 C0R380 120.653 22.249 36 M 新屋 C0C450 121.099 24.973 92 M 

楓港 C1R330 120.685 22.192 63 M 中壢 C1C520 121.187 24.969 151 M 

車城 C0R400 120.708 22.076 54 M 桃園 C1C480 121.315 24.994 105 M 

壽卡 C1R320 120.851 22.242 489 M 埔心 C1C540 121.218 25.049 70 M 

旭海 C1R310 120.879 22.198 20 M 五權 C1C470 121.064 25.019 94 M 

牡丹池山 C1R300 120.842 22.168 504 M 大溪 C1C460 121.343 24.821 350 M 

檳榔 C0R420 120.828 22.071 250 M 水尾 C1C510 121.079 24.942 106 M 

石門山 C0R280 120.742 22.117 260 M 八德 C1C490 121.276 24.930 175 M 

牡丹 C1R290 120.830 22.194 285 M 鳳森 C1V450 120.376 22.540 61 M 

佳樂水 C0R340 120.837 21.994 94 M 左營 C1V430 120.287 22.679 13 M 

鵝鑾鼻 C0R370 120.845 21.927 110 M 藤枝 C1V280 120.746 23.077 1533 M 

墾丁 C0R390 120.794 21.948 5 M 大寮 C1V180 120.424 22.612 24 M 

貓鼻頭 C0R360 120.728 21.924 49 M 大津 C1V340 120.638 22.890 190 M 

力里 C0R350 120.620 22.430 91 M 吉東 C1V320 120.549 22.843 95 M 

琉球嶼 C1R250 120.354 22.334 51 M 鳳雄 C1V420 120.344 22.753 55 M 

赤山 C0R270 120.608 22.593 48 M 岡山 C1V410 120.290 22.757 31 M 

三地門 C1R190 120.632 22.712 59 M 美濃 C0V310 120.511 22.901 46 M 

南州 C0R150 120.509 22.494 20 M 表湖 C0V150 120.656 23.262 1163 M 

苑里 C1R230 120.672 24.435 60 M 月眉 C1V260 120.532 22.973 112 M 

後龍 C0E580 120.776 24.608 41 M 新發 C1V240 120.652 23.054 470 M 

新開 C1E540 120.819 24.349 350 M 高中 C1V230 120.709 23.137 760 M 

象鼻 C1E510 120.932 24.370 968 M 復興 C1V210 120.798 23.224 700 M 

松安 C1E450 120.978 24.399 1400 M 新集 C1V290 120.786 23.037 1166 M 

馬達拉 C1E460 121.182 24.494 1800 M 小關山 C1V220 120.805 23.156 1781 M 

鳳美 C1E470 121.026 24.557 576 M 溪南 C1V270 120.798 23.078 1792 M 

合流山 C1E480 121.051 24.354 2533 M 梅山 C1V200 120.815 23.269 860 M 

馬都安 C1E490 120.922 24.453 850 M 甲仙 C0V250 120.582 23.082 270 M 

卓蘭 C0E610 120.803 24.309 345 M 旗山 C1V330 120.486 22.880 63 M 

大湖 C1E500 120.866 24.419 350 M 溪埔 C1V350 120.434 22.721 30 M 

南勢山 C1E520 120.916 24.424 949 M 南天池 C1V190 120.904 23.276 2700 M 

南湖 C1E680 120.829 24.403 770 M 排雲 C1V170 120.946 23.465 3340 M 

八卦 C1E690 120.919 24.494 749 M 民生 C1V160 120.697 23.282 1040 M 

馬拉邦山 C1E700 120.893 24.369 959 M 楠溪 C1V460 120.884 23.438 1949 M 

泰安 C1E710 120.959 24.491 1333 M 路竹 C1V380 120.284 22.881 44 M 

大河 C1E720 120.939 24.619 189 M 三爺 C1R180 120.272 22.838 35 M 

竹南 C1E440 120.881 24.711 19 M 竹子腳 C1V400 120.335 22.815 51 M 

南庄 C0E420 120.993 24.603 267 M 木柵 C1V360 120.458 22.977 94 M 

南礦 C0E430 120.995 24.540 1209 M 尖山 C1V390 120.360 22.815 60 M 

明德 C1E670 120.879 24.586 109 M 御油山 C1V300 120.707 23.004 1637 M 

南勢 C1E550 120.726 24.574 150 M 古亭坑 C0V370 120.394 22.895 87 M 

土城 C1E600 120.696 24.473 70 M 鳳山 C1V440 120.348 22.649 27 M 

和興 C1E590 120.907 24.516 392 M 山豬湖 C1K380 120.593 23.589 649 M 
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表 3.1 中央氣象局地面測站資訊(續 4) 

站名 代碼 經度 緯度 高度 站名 代碼 經度 緯度 高度 

誼梧 C0K290 120.164 23.544 27 M 瀨頭 C1M390 120.646 23.498 1090 M 

大埔 C0K300 120.597 23.643 369 M 芬園 C1G620 120.613 23.254 133 M 

四湖 C0K280 120.217 23.631 23 M 下水埔 C1G690 120.567 23.408 159 M 

虎尾 C0K330 120.433 23.721 38 M 彰化 C1G630 120.547 24.017 15 M 

阿丹 C1K320 120.504 23.660 51 M 台西 C0G710 120.272 23.819 64 M 

土庫 C1K340 120.382 23.690 33 M 草湖 C1G680 120.370 24.081 245 M 

崙背 C1K250 120.311 23.757 59 M 中西 C1G700 120.344 23.851 15 M 

西螺 C1K230 120.444 23.806 79 M 溪湖 C1G660 120.471 23.961 121 M 

草嶺 C0K240 120.693 23.596 1138 M 溪州 C1G670 120.488 23.884 14 M 

褒忠 C1K270 120.300 23.707 21 M 員林 C0G650 120.578 23.950 216 M 

後安寮 C1K260 120.225 23.791 29 M 鹿港 C0G640 120.422 23.850 17 M 

斗六 C1K310 120.508 23.707 40 M      

北港 C1K350 120.287 23.571 24 M      

新竹 C1D440 120.969 24.802 62 M      

觀霧 C0E410 121.105 24.508 2087 M      

關西 C1D390 121.166 24.800 146 M      

梅花 C0D360 121.200 24.680 523 M      

新埔 C1D380 121.029 24.847 65 M      

峨眉 C1D430 121.009 24.692 100 M      

太閣南 C1D420 121.152 24.635 1279 M      

湖口 C1D370 121.036 24.911 104 M      

鳥嘴山 C1D400 121.276 24.721 839 M      

竹東 C0D470 121.101 24.722 229 M      

白蘭 C1D410 121.072 24.582 1290 M      

打鐵坑 C1D480 121.143 24.835 223 M      

馬頭山 C0M410 120.574 23.326 245 M      

豐山 C1M630 120.741 23.597 1052 M      

瑞里 C1M620 120.667 23.547 1252 M      

小公田 C1M540 120.573 23.364 768 M      

溪口 C1M460 120.396 23.606 24 M      

中坑 C1M450 120.508 23.581 132 M      

內埔 C1M490 120.556 23.487 130 M      

大湖 C1M570 120.613 23.477 722 M      

奮起湖 C0M530 120.691 23.496 1385 M      

朴子 C1M510 120.249 23.471 33 M      

鰲鼓 C1M470 120.140 23.507 23 M      

魚寮 C1M500 120.354 23.480 41 M      

中埔 C1M550 120.512 23.425 110 M      

南靖 C1M560 120.377 23.414 43 M      

東後寮 C1M520 120.240 23.371 19 M      

新高口 C1M440 120.870 23.481 2540 M      

樟腦寮 C1M480 120.599 23.539 798 M      

頭凍 C1M600 120.595 23.408 986 M      

石磐龍 C1M610 120.655  1083 M      

草嶺 C1M400 120.568  369 M      
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表 3.2 雷達基本資訊 

 七股(RCCG) 墾丁(RCKT) 花蓮(RCHL) 馬公(RCMK) 
經度 120.0891° 120.8469° 121.6200° 119.6344° 
緯度 23.1477° 21.9026° 23.9902° 23.5630° 
高度 38m 42m 63m 48m 

掃描 

仰角 

0.5° 
1.4° 

2.4° 

3.4° 

4.3° 

6.0° 

9.9° 

14.6° 

19.5° 
(9層) 

0.5° 
1.4° 

2.4° 

3.4° 

4.3° 

6.0° 

9.9° 

14.6° 

19.5° 
(9層) 

0.5° 
1.4° 

2.4° 

3.4° 

4.3° 

6.0° 

9.9° 

14.6° 

19.5° 

(9層) 

0.5° 
1.4° 

2.4° 

3.4° 

4.3° 

6.0° 

9.9° 

14.6° 

19.5° 

25.0° 

(10層) 

掃描 

範圍 

第 1、2層仰角 

460km 

3-9層仰角 

230km 

第 1、2層仰角 

460km 

3-9層仰角 

230km 

第 1、2層仰角 

460km 

3-9層仰角 

230km 
160km 

角 

解析度 
1° 1° 1° 0.93° 

徑向 

解析度 1km 1km 1km 1km 

時間解

析度 7-8分鐘 7-8分鐘 7-8分鐘 7-8分鐘 

    ※凡那比颱風期間所有分析時間，七股雷達均缺 9.9°仰角資料。 

 

表 3.3 中央氣象局焚風等級分類表 

最高 

溫度 

℃ 28-29.9 30-31.9 32-33.9 34-35.9 36-37.9 ≧38    

代

號 
1 2 3 4 5 6    

溫度 

露點差 

℃ 4-5.9 6-7.9 8-9.9 10-11.9 12-13.9 14-15.9 16-17.9 18-19.9 ≧20 

代

號 
a b c d e f g h i 

 



51 
 

 
表 3.4 成功、台東、大武測站焚風發生時間列表 

0919(LST) 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 

成

功 

T 26.7 26.0 27.5 26.1 23.9 24.4 26.2 31.8 30.6 28.4 
T-Td 6.3 5.0 6.6 5.0 2.6 2.3 2.8 9.5 6.5 4.7 
等級        2c 2b 1a 

台

東 

T 27.3 27.3 26.9 27.1 27.4 26.4 32.7 31.7 32.7 30.8 
T-Td 5.2 5.5 5.2 5.8 4.4 3.4 10.7 9.7 10.5 8.1 
等級       3d 2c 3d 2c 

大

武 

T 31.0 31.0 30.7 30.1 31.2 29.6 29.5 25.5 25.3 25.6 
T-Td 9.3 9.1 9.2 8.8 9.6 7 8.8 1.9 1.5 2.4 
等級 2c 2c 2c 2c 2c 1b 1c    

 
表 3.5 新竹測站焚風發生時間列表 

0919(LST) 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

新

竹 

T 28.2 28.7 29.5 30.0 30.2 30.3 30.7 30.4 31.1 28.6 
T-Td 3.8 4.5 6.0 6.8 7.0 8.5 9.6 9.4 10.7 6.0 
等級  1a 1b 2b 2b 2c 2c 2c 2d 1b 
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表 4.1 凡那比颱風登陸期間中尺度天氣系統及南部地區強降雨時間序列表 

 副低壓 雨帶 南部地區強降雨 

19.08LST 中部副低壓形成   
19.12LST  雨帶開始形成  
19.13LST 1.中部副低壓往西移動(低

壓中心仍位於陸地上) 
2.原颱風中心仍在東部 

雨帶持續發展  

19.15LST 1.中部副低壓往西南移動
並增強取代東部原颱風
中心 

2.北部副低壓形成 

雨帶發展達最強 南部平地地區連
續 6 小時累積雨
量超過 300毫米 

19.18LST 中心於台南近海處重新發
展 

  

19.22LST  眼牆雨帶形成
(颱風中心重組) 

 

20.05LST   南部平地地區連
續 6 小時累積雨
量小於 300毫米 
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圖 1.1  以 CReSS模式模擬台灣中部附近地形對低層輻合之效應、對流發展及降

雨分布之結果示意圖。(a)為真實地形高度模擬與(b)地形高度減半之模

擬，陰影區為降雨量與發生位置，色階愈深，降雨量愈多(Wang et 

al.2005)。 
 

 

圖 2.1   梅雨鋒面雨帶中的中尺度對流系統以及西南氣流實驗的科學目標。 
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圖 2 .2  西南氣流實驗區域，以及 2008年儀器配置和探空施放安排。 

 

 

圖 2.3  定義顯著連續降雨期和經向及緯向平均哈莫圖表。 
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圖 2.4 台灣海峽南部船舶探空水平風量分布和變化，(a)緯向風和(b)經向風。 
 

 
圖 2.5 海生型和陸生型平均探空特徵及對流特性統計。 
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圖 2.6  梅雨期間對流發生頻率之日夜變化，左圖為衛星資料（20-40°N平均，

Wang et al. 2004），右圖為雷達資料（22.5-23.5°N平均）。 
 

 
圖 2.7   2008年 SoWMEX IOP4-6期間飛機投落送分析 990hPa虛溫分布。。 
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圖 2.8  2008年 SoWMEX IOP8期間降雨之緯緯向型態，船舶探空低層風場及虛

溫變化，飛機投落送分析 990hPa虛溫分布。 
 

 
圖 2.9  2008年 SoWMEX IOP6中尺度渦漩伴隨之逗點對流雲及螺漩雲帶。 



58 
 

 

圖 2.10  2008年 SoWMEX IOP6中尺度渦漩經向風場分布及伴隨之對流回波，

以及平均渦度分布時序。 
 

 
圖 2.11  雷達徑向風場觀測到 IOP6中尺度渦漩內次渦的風速耦極。
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圖 2.12  2008-2011年西南氣流內伴隨氣旋式環流的中尺度天氣系統及伴隨之 12小時累積降水。 
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圖 3.1本文分析所使用的地面雨量站與雷達站位置分布圖。其中黑色點為自動

氣象站及自動雨量站位置，計有 383站；紅色點為綜觀測站位置，計有

33站。雷達符號為馬公(RCMK)、七股(RCCG)、墾丁(RCKT)及花蓮

(RCHL)雷達站，紅色實線區域(D1、D2)為馬公與七股雙都卜勒風場合成

分析範圍；黑色實線區域(E1、E2、W1、W2、W3)分別為 5個次分析區

域。 
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圖 3.2 分析北部(T1)、中部(T2)及南部(T3)地形平均高度所選取的區域範圍。
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圖 3.3  2010年 9月份中央氣象局高雄測站氣象參數時間序列。由上至下 4個欄

位分別為風向(黑色線條)風速(綠色線條)、溫度距平(紅色線條)與露點(藍
色線條)、氣壓距平以及時雨量。 
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圖 3.4  都卜勒徑向風場資料處理示意圖。以馬公雷達 0.5°仰角為例。 
 

 

圖 3.5  都卜勒徑向風場資料折錯處理異常情況。左圖為七股雷達 1.4°仰角，右

圖為花蓮雷達 6.0°仰角。 
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圖 3.6  VAD方法幾何關係示意圖(Browningand Wexler,1968)。 
 

 
圖 3.7  中央氣象局 201091720LST地面天氣圖。 
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圖 3.8  9月 15日至 20日中央氣象局花蓮(圖 a)、台東(圖 b)、新竹(圖 c)、台中

(圖 d)、台南(圖 e)及澎湖(圖 f)測站氣象參數時間序列。由上至下 4個欄

位分別為風向(黑色線條)風速(綠色線條)、溫度距平(紅色線條)與露點(藍
色線條)、氣壓距平以及時雨量。淡紅色區域為颱風中心在台灣陸地上的

時間(091909LST-091918LST)，共計 9小時。 

a花蓮 

b大武 
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圖 3.8 續。 

 
 
 

c新竹 

d台中 
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圖 3.8  續。 
 

f澎湖 

e台南 
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圖 3.9  中央氣象局凡那比颱風路徑圖。 
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圖 3.10  201009190000LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正溫

差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為 1510  s 。DI

為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為 1510  s 。RR為時

雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.11  201009190100LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.12  201009190200LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.13   201009190300LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.14   201009190400LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.15   201009190500LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.16   201009190600LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.17   201009190700LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.18   201009190800LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.19   201009190900LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.20   201009191000LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.21   201009191100LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.22   201009191200LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.23   201009191300LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.24   201009191400LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.25   201009191500LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.26   201009191600LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.27   201009191700LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.28   201009191800LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.29   201009191900LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 



89 
 

 

 

  

圖 3.30   201009192000LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.31   201009192100LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.32   201009192200LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.33   201009192300LST全台地面測站氣象參數及合成雷達回波分布圖。PA

為氣壓距平，單位為 mb。DP為 1小時氣壓趨勢，暖系色階為壓降，冷

系色階為壓升，單位為 mb。TA為氣溫距平，暖系色階為正距平，冷系

色階為負距平，單位為℃。DT為 1小時溫度變化趨勢，暖系色階為正

溫差，冷系色階為負溫差，單位為℃。VO為渦度場，單位為
1510  s 。

DI為輻散場，暖系色階為輻散，冷系色階為輻合，單位為
1510  s 。RR

為時雨量，單位為 mm/h。 
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圖 3.34     凡那比颱風地面氣壓場分析。圖 a為 09191200LST、圖 b為

09191500LST、圖 c為 09191600LST、圖 d為 09192000LST。(中央氣象

局侵台颱風資料庫) 

a b 

c d 
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圖 3.35   201009190800LST馬公(圖 a)及綠島(圖 b)探空。 

a 

b 
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圖 3.36    19日 00至 19LST E1(圖 a)及 E2(圖 b)次分區各氣象參數區域平均時間

序列圖。由上至下 4個欄位分別為，平均地面渦度(藍色線條)與輻散場

(紅色線條)、平均氣溫距平、平均氣壓距平及平均時雨量與平均回波(次

分區平均回波為七股雷達第 2層仰角)。淡紅色區域為颱風中心在陸地

上的時間(091909LST-091918LST)，共計 9小時。 

a 

b 
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圖 3.37   19日 00至 23LST W1(圖 a)、W2(圖 b)及 W3(圖 c)次分區各氣象參數區

域平均時間序列圖。由上至下 4個欄位分別為，平均地面渦度(藍色線

條)與輻散場(紅色線條)、平均氣溫距平、平均氣壓距平及平均時雨量與

平均回波。淡紅色區域為颱風中心在陸地上的時間。 

a 

b 
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圖 3.37   續。 

c 
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圖 3.38   D1區域 3.5公里高度雙都卜勒合成風場，圖 a、b分別為 9191458LST

及 9191558LST。等值線為風速，單位為 m/s，色階部分為回波場，為

七股雷達第 2層仰角回波，縱座標及橫坐標為相對七股雷的距離。 

a 

b 
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圖 3.39 七股雷達 1.4度仰角 PPI回波圖及所對應時間地面測站時雨量、風向風

速。左圖等值線為前 1小時之累積雨量，風標為地面測站所觀測風向風

速(單位為 knot)，颱風符號為氣象局最佳路徑之颱風中心位置；右圖色

階部分為回波值大於 25dBZ的區域。 

 

a 

b 

c 
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圖 3.39 續。 

 
 

 

圖 3.40  分析區域範圍內所地面雨量站分布(圖 a)與連續 6小時累積雨量歷線圖

(圖 b)。圖 a中黑色十字代表平地地區雨量站，藍色十字代表山坡地區

雨量站，紅色十字代表山地地區雨量站。圖 b中 A1代表平地地區，A2
代表山坡地區，A3代表山地地區，條狀紅色區域代表區域極值，條狀

藍色區域代表區域平均值，水平黑色線條為 300毫米雨量門檻值。 

d 

a 
b 

山地 

山坡 

平地 



101 
 

 

 

 
圖 3.41   19日 1158LST 七股雷達 1.4度仰角雷達回波(圖 a)及都卜勒徑向風場(圖

b)分布圖。圖 c、d分別為圖 a中 C3垂直剖面分析之都卜勒徑向速度

(等值線實線為正值，代表出流；等值線虛線為負值，代表入流)及其對

應之輻散場(等值線實線為正值，代表輻散；等值線虛線為負值，代表

輻合)。圖 e、f分別為 D1及 D2區域高度 3.5公里雙都卜勒合成風場及

輻合場(等值線)。 

C3 C3 

a b 

c d 

e f 

D1 

D2 
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圖 3.42   19日 1258LST 七股雷達 1.4度仰角雷達回波(圖 a)及都卜勒徑向風場(圖

b)分布圖。圖 c、d分別為圖 a中 C3垂直剖面分析之都卜勒徑向速度

(等值線實線為正值，代表出流；等值線虛線為負值，代表入流)及其對

應之輻散場(等值線實線為正值，代表輻散；等值線虛線為負值，代表

輻合)。圖 e、f分別為 D1及 D2區域高度 3.5公里雙都卜勒合成風場及

輻合場(等值線)。 

a b 

c d 
C3 C3 

e f 

D1 

D2 



103 
 

 

 

 
圖 3.43   19日 1406LST七股雷達 1.4度仰角雷達回波(圖 a)及都卜勒徑向風場(圖

b)分布圖。圖 c、d分別為圖 a中 C3垂直剖面分析之都卜勒徑向速度

(等值線實線為正值，代表出流；等值線虛線為負值，代表入流)及其對

應之輻散場(等值線實線為正值，代表輻散；等值線虛線為負值，代表

輻合)。圖 e、f分別為 D1及 D2區域高度 3.5公里雙都卜勒合成風場及

輻合場(等值線)。 

a b 

c d 
C3 C3 

e f 

D2 

D1 
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圖 3.44   19日 1458LST七股雷達 1.4度仰角雷達回波(圖 a)及都卜勒徑向風場(圖
b)分布圖。圖 c、d分別為圖 a中 C3垂直剖面分析之都卜勒徑向速度

(等值線實線為正值，代表出流；等值線虛線為負值，代表入流)及其對

應之輻散場(等值線實線為正值，代表輻散；等值線虛線為負值，代表

輻合)。圖 e、f分別為 D1及 D2區域高度 3.5公里雙都卜勒合成風場及

輻合場(等值線)。 

a b 

c d 

D1 

D2 

e f 

C3 C3 
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圖 3.45    19日 1458LST  D2區域內 2、3及 4公里高度雙都卜勒合成風場及輻合 

場。橫軸及縱軸座標為相對於七股雷達的距離。圖中色階部分為七股雷

達回波場，等值線部分別為風速值(單位為 m/s)及輻合場(單位為
1410  S )。 

 
 

a c 
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圖 3.46   19日 2006LST七股雷達 1.4度仰角雷達回波(圖 a)及都卜勒徑向風場(圖

b)分布圖。圖 c、d分別為圖 a中 C1垂直剖面分析之都卜勒徑向速度

(等值線實線為正值，代表出流；等值線虛線為負值，代表入流)及其對

應之輻散場(等值線實線為正值，代表輻散；等值線虛線為負值，代表

輻合)。圖 e、f則為 C2剖面。 
 

C1 

C2 C2 

C1 

a b 

c d 

e f 
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圖 3.47   19日 2006LST D2區域內 3及 4公里高度雙都卜勒合成風場，橫軸及縱

軸座標為相對於七股雷達的距離。圖中色階部分為七股雷達回波場，等

值線部分別為風速值(單位為 m/s)及輻合場(單位為 1410  S )。 
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圖 3.48   19日 2006LST D1區域內 3及 4公里高度雙都卜勒合成風場，橫軸及縱

軸座標為相對於七股雷達的距離。圖中色階部分為七股雷達回波場，等

值線部分別為風速值(單位為 m/s)及輻合場(單位為 1410  S )。 
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圖 4.1    開放洋面颱風主要雨帶之中尺度及對流尺度降雨及氣流結構概念模式。

圖 a灰階區域為颱風主要雨帶範圍，粗黑色線條為雨帶中層之強風軸，

深灰色橢圓形為雨帶中之對流胞，虛線橢圓形代表消散階段對流胞。圖

b為圖 a細實線之垂直剖面，粗灰色箭頭為翻轉上衝流，虛線白色箭頭

為中層以及內側下衝流。(Hence and Houze 2008) 
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圖 4.2   19日 1458LST地面測站相當位溫，單位°K。 
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圖 4.3   凡那比颱風中心登陸階段移動情況、中尺度低壓及雨帶形成時間及位置

示意圖。 


