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應用衛星反演資料分析颱風劇烈降水個案與
其在預報颱風降水的可行性探討
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中央氣象局氣象衛星中心

摘 要

總可降水量是指由地面到太空的大氣氣柱中，所有的水氣凝結成液態

水的總量，單位是kg/m2，可由搭載於繞極軌道衛星的微波觀測儀器SSMI或

AMSU，反演大氣所含的總可降水量。本文收集近5年來侵襲台灣的颱風個

案，以由衛星反演其伴隨的總可降水量分布，與侵台期間自動雨量站所觀測

的雨量，找出莫拉克颱風侵台造成重大水災的原因；並試圖探討以此參數作

為24小時颱風降水預報參考的可行性。由研究結果顯示，莫拉克颱風本身

即伴隨著相當豐沛的可降水量外，強盛的西南氣流也引進大量的可降水量，

加上地形抬升的作用，造成南台灣地區連續數日的強降水，而此西南氣流中

豐沛的水汽的成因與南海地區低壓有關。莫拉克颱風本身及其引發西南氣流

所含豐沛的水汽是近5年侵台颱風資料中所罕見，可由總可降水量分布影像

圖觀察得到。此外總可降水量參數，若能輔以颱風環流強度、預報路徑、及

歷史的降雨資料，是有可能建立適用於台灣地區24小時颱風降水預報的輔

助資訊。

關鍵詞：總可降水量

一、前言

圖1為編號8號颱風莫拉克的移動路徑

圖。莫拉克颱風於98年8月4日於菲律賓

東方海面形成，以約270度的方向向西移

動，8月5日增強為中度颱風，8月7日23

時50分左右颱風中心於花蓮市附近登陸，

8月8日2時強度略為減弱，當天下午14時

左右由桃園附近出海，颱風中心離開陸地

後向北北西方向緩慢移動，8月9日18時30

分左右在馬祖北方進入福建，台灣本島已

脫離暴風圈，10日颱風強度持續減弱，11

日凌晨減弱為熱帶性低氣壓。颱風中心在

台灣停留的時間達14個小時，但是所帶來

的豪大雨自8月7日起連續4天，且都集中

在南部地區，高雄山區累計雨量的「最大

值」是2,392毫米，屏東2,569毫米，打破

50年來的紀錄，連續的豪雨也造成山區發

生土石流的嚴重災害。

Rappaport(2000)的研究指出1970到

1999年間美國地區，直接因熱帶風暴而

死亡的600多人中，洪水所造成的占半數
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以上，世界其他地區的損傷可能更高，因

此預測颱風所帶來的降水潛勢是保護財

產生命安全最重要的課題。現在的觀測

儀器中，用雷達回波估計的降雨率可用度

高，但缺點是估計的降雨率僅限於雷達所

在位置460公里觀測範圍內，廣大洋面上

除了寥寥可數的幾個島嶼設有測站外，地

面觀測資料非常缺乏，對於發生在洋面上

的颱風，沒有足夠的觀測資料以洞燭機先

預先了解颱風的特性。Kidder(2005) 回顧

Tropical Rainfall Potential (TRaP) Tech-

nique的文中也指出，數值天氣預報，對

24小時的颱風降雨預報的限制，一為海上

的觀測資料不足，二為即使有足夠的資料

產生精確的初始場，數值天氣預報預報系

統，就目前現有的技術而言，尚無法提供

精準的降雨預報。

在TRaP的技術中，結合衛星估計颱

風降水與預報路徑，產生24小時的颱風

降水預估，。其中衛星反演降水即為瞬時

降水估計，而且假設降雨的空間分布不會

變動，陳(2005)以同步衛星紅外線資料估

算颱風的旋轉角度及強度變化，預測颱風

未來6小時的累積降雨，於其研究指出原

始TRaP只考慮颱風平移，其累積降水與

測站觀測的相關係數為0.79，加入考慮旋

轉及強度變化，相關係數可達0.96。因此

就TRaP的技術而言，可能仍有改進的空

間。

24小時的颱風降雨預報，對是否撤離

人員的決策而言是有價值的，它可提供較

充裕的時間進行撤離工作。衛星資料涵蓋

的範圍較為廣闊，可以彌補海上觀測資料

的不足，因此衛星的觀測，尤其是微波的

儀器，可成為颱風降雨估計與預報一個重

要資源。

因為紅外線的遙測儀器所處頻率的輻

射特性，受限於雲層的阻礙，對於反演相

關於雲的參數而言，只能探測雲頂的參

數，如雲頂溫度、雲頂高度及雲相等，因

此對於有劇烈天氣現象的雲雨區而言，有

其觀測上的局限性。在美國國防氣象衛

星計畫(Defence Meteorological Satellite 

Program，DMSP)下於1987年升空的衛

星，其上所搭載的Special Microwave Im-

age (SSM/I)微波觀測儀器，增加了對雲

參數反演的項目，它可產生雲中液態水含

量、降雨率及總可降水量等與降雨更直接

有關的參數。美國的National Oceanic and 

Atmospheric Administrat ion(NOAA)衛

星系列，自1998年NOAA-15號之後，搭

載的Advanced Microwave sounding Unit 

(AMSU)微波觀測儀器，亦可用於探測雲

圖1. 2009年8月編號8號的莫拉克颱風路徑
圖（世界標準時）

Figure 1. The track for typhoon Morakot 
during 3-10 August 2009 (UTC).
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中與降雨相關的參數，例如Weng等(2003)

提出反演雲中液態水、總可降水量及雲冰

水路徑等參數的方法。正如Kidder (2007)

指出，總可降水量可提供天氣預報人員預

測劇烈降雨，因此我們選擇總可降水量，

作為此次分析莫拉克颱風的重要參數。

本文以衛星資料反演的總可降水量

(Kg/m2)、衛星觀測的紅外線雲圖、臺灣

地區自動雨量觀測資料，及天氣分析圖討

論莫拉克颱風引發豪雨的成因，並針對衛

星反演的總可降水量，在台灣地區用於24

小時的颱風降雨預報的可行性討論。本次

研究除了衛星資料反演的總可降水量由美

國太空總署提供外，其餘資料皆來自中央

氣象局。

二、個案分析

本文以莫拉克颱風引發的劇烈降水個

案，使用衛星反演資料，分析颱風劇烈降

水的原因，及探討其應用於預報颱風降水

的可行性。圖2a為8月6日00UTC的地面分

析圖，由圖中可以看到莫拉克颱風的低壓

中心在臺灣東方洋面上外，在海南島附近

為7號柯尼颱風減弱所殘存的低壓系統；

圖2b為8月7日00UTC地面分析圖，由圖中

可以看到，莫拉克颱風的低壓中心向臺灣

移近且加深，而在海南島的低壓並無明顯

移動；8月8日00UTC的地面分析圖(如圖

2c)顯示莫拉克颱風中心已移到台灣陸地

上，可以看到南海地區位於大低壓環流的

西南側形成明顯的西南氣流；8月9日(圖

2d)及8月10日(圖2e)的地面分析圖顯示颱

風向北北西方向移動，南海地區仍然存在

明顯的西南氣流。

周等(2010)分析高空天氣特徵指出，

莫拉克颱風期間，位於海南島附近的柯

尼颱風與莫拉克颱風在台灣附近的西北太

平洋上形成一個大低壓帶。低壓帶南緣的

強西南風，從孟加拉灣帶進豐沛的水氣能

量，提供低壓內部對流活動的發展。柯尼

颱風於中國廣東附近一度登陸，受地形破

壞減為熱帶低壓，與西行的莫拉克颱風產

生藤原效應，造成此一熱帶低壓，轉向南

進入南海，兩個熱帶氣旋同時加強了地壓

帶南側的西南風與水氣輸送。由圖7、8及

9的總可降水量影像圖也可以看見，孟加

拉到南中國海及延伸至台灣附近可降水量

具有較大的數值。Ge et. al. (2010)以雲解

析模式數值模擬研究指出，莫拉克颱風在

季風環流圈(monsoon gyre)環形中形成與

發展，西南氣流增強的原因，肇因於莫拉

克颱風西行，當颱風環流與季風環流圈疊

加所致，此時水汽通量與其對流逐漸的增

強。

圖 3 a - e是 8月 6日到 8月 1 0日每日

00UTC的紅外線雲圖，由這些雲圖可以看

到莫拉克颱風的雲系範圍，以及伴隨有強

對流雲系的海南島低壓系統，因距離逐漸

接近，兩個雲系間的雲區變的區隔較為模

糊的發展過程，圖3c最為明顯。

圖4至圖9為不同時間的衛星反演的總

可降水量分布與自動雨量站所觀測的累積

雨量。由於反演總可降水量的觀測儀器是

裝載於繞極軌道衛星上，因此掃描範圍未

必都能涵蓋所有天氣現象，掃瞄的時間也

不是固定的，衛星通過台灣上空的時間約

在每日的中午1時左右，與凌晨1時左右，

而台灣地面自動雨量站可提供每日的累積
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圖2. (a)至(e)分別為8月6日至8月10日每日00UTC地面分析天氣圖。
Figure 2. The surface analyses at (a) 000UTC 06, (b) 000UTC 07, (c) 000UTC 08 (d) 000UTC 09 and 

(e) 000UTC 10 August 2009.
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圖3. (a)至(e)分別為8月6日至8月10日每日00UTC的紅外線雲圖。
Figure 3. The satellite infrared image at (a) 000UTC 06, (b) 000UTC 07, (c) 000UTC 08 (d) 000UTC 

09 and (e) 000UTC 10 August 2009.
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雨量，在此，圖4至圖9中的圖左及圖右為

衛星反演的總可降水量與衛星觀測時間後

12小時累積雨量圖，我們以此來討論總可

降水量與累積雨量之間的相關，以期了解

莫拉克颱風降雨的原因，與衛星反演的總

可降水量在預測颱風降雨的可行性。

圖4為8月6日約在中午衛星通過台灣

附近，可以看到伴隨颱風的總可降水量最

大值達到103 kg/m2，但尚未接觸台灣陸

地，僅外圍雲帶正要碰觸台灣東北部，由

衛星觀測時間後12小時的累積雨量顯示北

部地區約有200毫米左右。圖5中衛星通過

台灣地區的時間約在8月7日13時，此時的

颱風位置相當接近台灣陸地，最大總可降

水量達到108 kg/m2，而在台灣西南方的南

海地區可以看到有較大的總可降水量，圖

6則為8月8日凌晨1時左右通過台灣地區，

此時颱風正位於台灣陸地上，圖5與圖6顯

示全台灣地區皆為高的總可降水量範圍所

籠罩，最大值達100kg/m2以上，累積雨量

顯示山區幾乎已達300及400毫米以上。圖

7為8月8日中午，衛星在台灣附近通過，

圖8衛星通過時間為8月9日凌晨附近，圖

7及圖8的時間是颱風由陸地進入台灣海

峽的階段，由圖可以發現南海海面上明顯

形成東西走向呈帶狀分布的水氣帶，總可

降水量最大值達80 kg/m2，且有增加的趨

勢，累積雨量圖顯示北台灣的降水已趨緩

和，但南部地區的降水量仍偏高。圖9衛

星通過時間為8月9日中午附近，明顯顯

示台灣西南方海面高的總可降水量範圍已

縮小，總可降水量值也減小，累積雨量圖

顯示超大豪雨的範圍略縮小集中在嘉南山

區。

由上面的初步分析可知，當莫拉克颱

風仍位於洋面上時，由衛星反演的總可降

水量分布可得知莫拉克颱風伴隨著大量的

總可降水量，接近台灣時其值依然，登陸

後更在台灣地區降下超大豪雨的雨量，隨

著颱風中心出海並往北北西移動，颱風本

身所伴隨的總可降水量略減，北台灣的降

水已趨緩和，但南部地區的累積降水量仍

然偏高，其原因與明顯的西南風將南海地

區的高總可降水量(或豐沛的水氣帶)引進

台灣南部有關，加上受到地形抬升加強效

果，使得強降雨強度增強，因而降下連日

超大豪雨，最終總累積雨量在高、屏山區

的「最大值」達2,392、2,569毫米。

我們將近 5年來侵台颱風的總可降

水量影像圖進行比對如圖10，由圖可以

得知，莫拉克颱風(圖右下角下標時間為

2009.0806)的總可降水量的涵蓋面積及數

值，都較其他的颱風為大，尤其值得注意

的是，其周圍的總可降水量的分布較其他

颱風為廣，但由圖也可發現涵蓋範圍與莫

拉克颱風相似的也不少，但他們並未帶來

如此驚人的雨量，因此莫拉克颱風造成的

豪雨，除了颱風本身具有豐沛的水氣外，

主要還有西南氣流帶來帶來豐沛的水氣，

而這是可以由衛星反演的總可降水量參

數明顯觀測的到，比對過去5年總可降水

量影像資料，從未觀察到如此豐沛總可

降水量的分布，在颱風引發的西南氣流

經過的地區，這極可能是造成此次嚴重災

情的一個重要因素。而造成西南氣流帶進

豐沛水氣的原因，可能與莫拉克颱風所處

大環境有關，例如：柯尼颱風殘存在南海

附近的低壓，其本身的對流系統，造成了
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圖5. 莫拉克颱風7日13時附近時間的可降水量影像圖(左)，及之後12小時累積降雨量(右)。
Figure 5. Same as Figure 4. but around 1300LST 07 August 2009.

圖4. 莫拉克颱風6日中午13 時附近時間的可降水量影像圖(左)，及約在左測觀測時間之後12時
累積降雨量(右)。

Figure 4. The satellite retrieved total precipitable water image of typhoon Morakot (left panel) around 
1300LST 06 August 2009. The 12 hours accumulated rainfall amount after satellite observation 
(right panel).

該地區的總可降水量增加，當此低壓與莫

拉克颱風低壓渦漩合併時，這個本來就存

在的大氣總可降水量，使得西南氣流中的

總可降水量增加。另外由紅外線雲圖中，

可以發現莫拉克颱風東南方，也有類似低

壓發展的雲系(艾陶颱風)，而由總可降水

量影像分布圖中，如圖4中莫拉克颱風東

南方，也有豐沛總可降水量。許等(2010)

的研究指出，莫拉克颱風與柯尼與艾陶同

時存在於大尺度季風環流圈內，這個大尺

度季風環流南側的西南季風環流，提供

水氣形成大範圍對流活躍區。Ritchie and 
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圖8. 莫拉克颱風9日凌晨附近時間的可降水量影像圖(左)，及之後12小時的累積降雨量(右)。
Figure 8. Same as figure 4. but around 0100LST 09 August 2009.

圖6. 莫拉克颱風8日凌晨附近時間的可降水量影像圖(左)，及之後12小時累積降雨量(右)。
Figure 6. Same as Figure 4. but around 0100LST 08August 2009.

圖7. 莫拉克颱風8日13時附近時間的可降水量影像圖(左)，及之後12小時累積降雨量(右)。
Figure 7. Same as figure 4. but around 1300LST 08 August 2009.
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圖9. 莫拉克颱風9日13 時附近時間的可降水量影像圖(左)，及之後12小時累積降雨量(左)。
Figure 9. Same as figure 4. but around 1300LST 09 August 2009.

圖10. 為2005年到2009年8月侵台颱風總可降水量影像圖之比較，圖中右下角(2009.08.06)為莫
拉克颱風。

Figure 10. The images of typhoon invaded Taiwan from 2005 to August 2009.
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圖11. 大渦旋與小渦旋的交互作用隨小渦旋
對大渦旋強度比變化的情形：(a) 3：1, 
(b) 2：1, (c) 1：1, (d) 1：2, (e) 1：3。
(摘自Ritchie and Holland 1993)。

Figure 11. The interactions of a large and 
a small vortex with different intensity 
ratios, small versus large: (a) 3:1, (b) 2:1, 
(c) 1:1, (d) 1:2, (e) 1:3. (adapted from 
Ritchie and Holland 1993).

人員是否撤離可提供較充裕的時間，而避

免生命的損失。在此我們對此問題以莫拉

克颱風為例作初步探討。在過去5年的資

料中顯示，總可降水量強度、涵蓋面積及

颱風行進路徑與莫拉克颱風較為接近的是

2005海棠颱風、2006碧利斯、2007年柯

羅莎颱風，圖12是這4個颱風的移動路徑

圖，這4個颱風東南往西北方向移動，並

且穿越臺灣北部陸地。圖13為這4個颱風

由海上至登陸前24小時對臺灣所累積的降

雨量。比較圖13. a、b、c及d 4個圖，其

降雨分布是類似的，累積雨量大的地區在

北部山區與中南部山區，其中碧利斯(圖

13.b)颱風的降水比其它3者少，因碧利斯

為輕度颱風，這是合理的，因風速會影響

垂直對流速度，尤其是有地型抬升效應

時。由這4個個案發現總可降水量強度、

涵蓋面積及颱風行進路徑相似的颱風，他

們的累積降雨量也可能相似，當然其他的

氣象因素也會影響累積降雨量，例如碧利

斯颱風為輕度颱風，降水相對小，因此颱

風強度也是必須考慮的。我們認為若能蒐

集足夠的歷史個案，在真實預報應用時，

以預報的路徑比對歷史個案找出其中相似

者，再於路徑相似個案中找出總可降水量

強度、涵蓋面積相似者，若能以颱風強度

或其它氣象因子繼續比對找到相似度高的

個案，其24小時累積降雨應可作為此次降

雨預報之參考。

圖14是這4個颱風登陸之後24小時的

累積降雨量分布，4個降雨量的分布情形

也是類似的，其中，莫拉克颱風的降水量

是4者最大的，其原因如上所述，雨量最

小的是柯羅莎。當颱風通過台灣後西南氣

Holland(1995)研究兩個大小渦旋交互作

用，隨小渦旋與大渦旋強度比變化的情

形，當小的渦旋強度大於大渦旋時，小渦

旋會存在並保持其軌跡，並從大渦旋獲得

渦度，當大渦旋強度比增加到某一成度

時，小渦旋會被拉成細條狀，並包覆於大

渦旋外緣，如圖11所示。柯尼颱風範圍小

於莫拉克颱風，強度亦較拉克颱風為弱，

兩者之交互作用的情形應比較類似於圖

11. c與d。由地面氣壓圖(圖2)可以發現，

柯尼颱風逐漸消失，這與Ritchie and Hol-

land(1995)的論述符合。

颱風降雨預測對災害的防治十分重

要，如果能在24小時之前即可預估，對
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圖12. 颱風路徑圖（世界標準時）(a)2005年海棠 (b)2006年碧利斯 (c)2007年柯羅莎 (d)2009年莫
拉克。各別的總可降水量影像於圖10中日期分別為2005.07.17、2006.07.12、2007.10.05及
2009.08.06。

Figure 12. The track for typhoon (a) Typhoon Haitang 2005, (b) Typhoon Billis 2006 (c) Typhoon 
Krosa 2007, and (d) Typhoon Morakot  2009.

流對降雨量影響比重增加，若有充足的水

氣則降水增加的可能性變大，反之亦然。

圖15是比較這4個颱風的總可降水量與12

小時累積降雨量，每張圖的間隔時間約12

小時連續影像圖，時間由左向右演變。圖

15.a中下排4及5格中的星號(*)是指此時颱

風在台灣東側及西側，圖15.b,c,d中的星

號亦然。因此在颱風到達台灣西側後，可

視為西南氣流因素增加之時，若水氣充足

則降水可能比較大。由圖可以看到15.a,b

及 d總可降水量在台灣南部海上數值頗

大，而15.c中的總可降水量相對為低，由

15.c中的累積降雨圖可以發現，當颱風到

台灣西側後累積雨量比其他3者為低，而

圖14.c中登陸後的24小時累積降雨也是4

者最低者，因此，總可降水量的影響對颱

風西南環流引發的降雨也具參考價值。

另一個影響颱風對台灣地區降雨的因

素是颱風移動的速度，比較圖10與圖12，

可以發現4個颱風在登陸台灣之前都具有

相當高的總可降水量，圖12(b)2006年碧

利斯颱風僅為輕度颱風外，圖12(a)2005年

海棠颱風與圖12(c)2007年柯羅莎颱風在登

陸台灣之前已達強烈颱風階段，而莫拉克

颱風登陸台灣前強度僅達中度(圖12(d))，

最明顯的差異在颱風的移動速度，海棠及
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圖13. 登陸前24小時累積降雨 (a)2005年海棠 (b)2006年碧利斯 (c)2007年柯羅莎 (d)2009年莫拉
克。

Figure 13. The 12 hours accumulated rainfall amount before landing. for Typhoon. (a) Haitang (2005), 
(b) Billis (2006), (c) Krosa (2007), and (d) Morakot (2009).

柯羅莎幾乎以等速移行，登陸後減弱並無

滯留現象，而莫拉克颱風在中心接近花蓮

時速度即開始減慢，登陸、出海到北台灣

海峽時仍緩慢移動，直到再度從福建登陸

後速度才有明顯加快，在8/7~8/9之間莫

拉克颱風的環流對台灣地區都有直接或間

接的影響，尤其是8日~9日2天移動更是緩

慢，引進旺盛的西南氣流，以致於造成台

灣有紀錄以來的最大降水量。

在實際的作業中，颱風的路徑必須來

自預報，目前的颱風數值預報，24小時的

預報誤差約在100公里左右，Goerss(2009)

指出衛星資料如地球同步衛星的雲導風、

Special Sensor Microwave Image (SSMI)

的反演總可降水量，及Advanced Micro-

wave Sounding Unit-A(AMSU-A)的輻射
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圖14. 登陸後24小時累積降雨 (a)2005年海棠 (b)2006年碧利斯 (c)2007年柯羅莎 (d)2009年莫拉
克。

Figure 14. The 12 hours accumulated rainfall amount after landing. for Typhoon. (a) Haitang (2005), 
(b) Billis (2006), (c) Krosa (2007), and (d) Morakot (2009).

值對颱風的路徑預報都有正面的貢獻，因

此應用衛星資料改進颱風的路徑預報，也

會是我們必須努力的議題。

最後值得住意的是，衛星觀測及反演

方法都可能產生反演產品的誤差，在此評

估衛星反演的總可降水量的精確度，以便

了解使用此一資料所當著意事項及限制。

圖16比較衛星反演總可降水量與由相對應

位置的探空計算總可降水量，圖16中(上

圖)是莫拉克颱風期間臺灣附近海上所有

反演資料與探空的比對，由於在反演軟體

中也會計算反演產品品質的鑑定值，(下

圖)是莫拉克颱風期間，臺灣附近海上所

有反演資料中，反演品質鑑定為好的資

料，由圖中可以發現當使用所有資料時，

衛星反演資料在總可降水量數值較高時，
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圖15. 衛星反演總可降水量與觀測時間後12小時累積降雨量，每張衛星觀測間隔約12小時 
(a)2005年海棠 (b)2006年碧利斯 (c)2007年柯羅莎 (d)2009年莫拉克。

Figure 15. The sequence diagram of total precipitable water and 12 hours accumulated rainfall 
amount (after satellite observation) for every 12 hour. (a) Haitang (2005), (b) Billis (2006), (c) 
Krosa (2007), and (d) Morakot (2009).
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有比探空觀測高估的情況發生，文中我們

使用此一資料時畫出所有的反演值，以保

持影像的完整性，但需著意其可能存在的

誤差。

三、結論

颱風生成於廣大海洋面上，缺乏觀測

資料，而衛星觀測資料所反演出的總可降

水量，是直接與降雨有關的參數，分析結

果顯示，對於颱風與其所引發的西南氣流

的降雨評估與預測而言，總可降水量是一

非常有用的參數。颱風降雨除了與總可降

水量有關之外，與上升氣流的大小(或即

颱風強度)有關，在某一地區降雨的多寡

與颱風前進的速度有關，而台灣地區，因

山勢高達3,000公尺以上，所以降水與颱

風侵台的路徑、方向也有關。文中利用衛

星反演的可降水量、衛星紅外線雲圖，及

地面分析的環流情形，探討莫拉克颱風造

成臺灣地區降下豪大雨的成因，並討論24

小時的預報降雨的可行性，分析結果來看

若能掌握上述的參數，對於預測颱風24小

時的降雨量，應可提供預報人員有用的輔

助資訊。

本文此次使用的分析資料，在未來的

工作中尚有可以加強之處，例如：(一)可

以反演總可降水量的儀器除了AMSU還有

SSM/I等其他微波遙測儀器，因此若能合

併不同衛星上的觀測，可以彌補單一繞極

軌道衛星掃瞄範圍的缺口，以增加資料的

完整性。(二)反演的總可降水量，一如一

般的反演產品，都有誤差存在，尤其是在

降雨率大的地區，因此，除了設法改進反

演技術外，累積歷史資料，了解歷年來每

一個颱風總可降水量與累積降雨的關係，

對實務作業應有幫助。

另外，颱風路徑的預報，對降水的預

估，是一重要關鍵，數值預報的結果為

重要參考，但如何提升更精準的颱風路

徑預報，是非常具挑戰的議題，事實上以

衛星資料增加初始場資訊，以改進颱風路

徑與強度預報，已有多篇論文討論此一問

圖16. 衛星反演的總可降水量與探空觀測計
算的總可降水量的散落圖，上圖為所

有的海上觀測，下圖為海上觀測中選

取衛星反演品質檢定為好的資料。

Figure 16. Scatter diagram comparing total 
precipitable water retrieved from AMSU 
and integrated from sounding data. The 
up panel is for all data. The bottom panel 
is for good quality data.
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題，如何應用於作業環境則是又是另一問

題。最後值得注意的是，台灣地區颱風

降雨的因素十分複雜，如卡玫基颱風與

此次分析的4個颱風路徑相似，本身為輕

度颱風，總可降水量影像(圖10，下標為

2008.017.16者)顯示水氣範圍與數值都較4

個個案為小，卻造成中部地區嚴重降水，

因此尋找其他可能造成台灣地區颱風降雨

的氣象參數也是我們努力的方向。
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Applying Retrieval Satellite Data to Typhoon Heavy 
Rainfall Analysis and the Potential for its Prediction

Chien-Ben Chou,      Chain-Wen Wu,      Luh-Hsiang Chi,      Keng-Lu Chang,      Mei-Hui Liao
Meteorological Satellite Center, Central Weather Bureau Taipei, Taiwan R.O.C.

ABSTRACT

The satellite total precipitable water (kg/m2) is the amount of water vapor in the column from 
the surface of the Earth to the space. The microwave instruments SSMI and AMSU can be used to 
retrieve the parameter. It could be a useful physical parameter related to the heavy precipitation. In 
order to study the cause of heavy precipitation induced by Typhoon Morakot, we collect the image 
of total precipitable water associated with all typhoons that invaded Taiwan in the recent five years. 
The daily accumulated rainfall amount in Taiwan area in the same period with those typhoons also 
has been collected. The analysis results show that heavy precipitation by Typhoon Morakot is caused 
by convective systems of the typhoon itself and abundant water vapors existing in the southwesteries 
induced by the typhoon. And such abundant water vapors in the southwesteries may be caused by the 
depression in the South China Sea .The abundant water vapor of Typhoon Morakot has never been 
seen in the five-years data. Our study shows that the satellite total precipitable water image is useful 
to observe the water vapor content variation. The potential of 24 hours rainfall forecast associated 
with typhoon in Taiwan area by using total precipitable water image also has been studied. The 
results show that total precipitable water image with other aguidance data (eg. 24 hours typhoon track 
prediction, historical data of rainfall and surface analysis) could be useful information on this topic.
Key words: total precipitable water


