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摘要 

臺灣夏季常受到颱風侵襲，因中央山脈地勢高聳，地形因素使颱

風路徑預報困難。本研究以蘇迪勒颱風(2015)進行個案研究，利用WRF

模式針對蘇迪勒颱風進行數值模擬實驗，同時也使用Nguyen and 

Chen(2011)的颱風初始化模組(簡稱NC2011)進行模擬測試，改善颱風

初始結構偏弱的狀態，並針對模擬結果進行分析。 

    研究結果指出NC2011方法可以加強颱風初始強度，在模式初期不

論是颱風(CTL組)的水平結構和垂直結構均較未經過初始化的颱風

(NCI組)完整，使颱風整體結構更接近真實颱風，且渦漩結構在海上

可以維持一段時間。  

    本研究也針對地形高度進行敏感度測試，在颱風結構的方面，發

現當地形越高，颱風環流受到破壞的程度較嚴重，出海後的中心氣壓

也較高；而地形越低，颱風環流受到破壞的程度較小，出海後的中心

氣壓相對較低。在颱風路徑方面，當颱風強度越強、結構越深，駛流

對路徑造成的效應大於通道效應，使颱風在登陸後路徑南偏；當地形

加高，通道效應大於駛流對路徑造成的效應，使颱風在登陸前路徑南

偏。 

關鍵字:颱風，氣旋初始化，數值模擬，通道效應 
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第一章、 前言 

    颱風為臺灣地區的重大天然災害之一，在Yumoto and Matsuura 

(2001)的研究中，指出西北太平洋每年平均有27.8個颱風生成，佔全

球颱風生成數量的三分之一，且每年約有三到五個會侵襲臺灣。每到

夏秋季節，颱風帶來的強風與豪雨，造成許多災害，如:強風、豪雨、

土石流、洪水、山崩等，均對臺灣人民的生命安全有極大的危害。因

此可知颱風預報準確度對於臺灣地區相當重要，若能提高準確度，便

能預測災害嚴重地區，並提出防護措施，以減少災害的影響程度。由

先前Wang and Chen (2008)的研究結果顯示，七月中至九月期間，通

過臺灣之颱風頻率增加，而此期間臺灣地區的降雨，約40%為颱風造

成。而臺灣地形高聳複雜，由Wu and Kuo (1999)的研究結果指出颱

風和地形交互作用之下，降雨分布上受到地形的影響，使得颱風預報

上的困難度增加，且颱風登陸前易受到地形的影響，路徑產生打轉或

南偏的情形，使登陸位置和時間點較難掌握，增加預報的困難度。故

颱風和地形的交互作用，對颱風預報來說是一個重要議題。 

1.1 文獻回顧 

    由前言可知，颱風是變化劇烈且複雜的天氣系統，對臺灣災害的

影響不能輕忽。Chien et al. (2008)針對敏督利(2004)颱風的研究

指出，颱風環流所引發的豪雨，會受到不同天氣系統的交互作用而增
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強。例如颱風出海後，經常引進西南氣流與颱風環流產生輻合，而加

強氣流導致豪雨發生。Chien and Kuo (2011)針對莫拉克(2009)颱風

研究，研究結果指出在侵臺期間因颱風緩慢移動且與西南氣流之交互

作用，加強了降雨的強度。故探討颱風所造成的影響，需考量到周圍

天氣系統是否會對颱風造成影響。 

    而颱風登陸的位置，受到地形的影響也不同，Brand and Blelloch 

(1974)過去研究針對 1960到 1972 年 25個侵臺颱風進行分析，由西

進颱風的登陸位置進行分類。研究結果顯示，不同位置登陸的颱風，

受到地形影響的結果不同，所造成路徑偏折的情況也不同。另外 Fang 

et al. (2011)針對莫拉克颱風(2009) 使用 WRF模式模擬，並以系集

模擬方式分析地形對降雨的影響，研究結果顯示當臺灣地形移除後，

96小時的累積降雨量為原來的 20%，而臺灣南部地區的總降雨，僅剩

下原來的 60%。 

    Jian and Wu (2008)針對海棠颱風(2005)，在登陸臺灣前路徑打

轉使用 WRF模式進行數值模擬進行研究。研究結果指出，颱風環流受

到臺灣地形影響而造成阻塞，在地形和颱風之間，產生向南的低層噴

流。而此低層噴流會影響颱風中心附近的風場，從而產生的非對稱現

象，使颱風登陸前路徑南偏或打轉，此為地形對颱風產生的通道效應

所導致。颱風中心附近的非對稱風場風向和颱風運動方向十分一致，
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表示颱風的非對稱風場與颱風移動有很大的相關。而 Jian and Wu 

(2008)也進行了颱風強度與臺灣地形高度的敏感度實驗。在增強颱風

強度實驗中，指出當颱風強度越強，颱風登陸前南偏的程度弱。在地

形的敏感度實驗中，將臺灣地形高度降低為原來的 70%、40%、10%以

及平坦陸地地形，結果顯示當高度降低為原來的 70%和高度降低為原

來的 40%的颱風，有打轉的情形，但路徑南偏的程度較小；高度降低

為原來的 10%和平坦陸地地形，颱風打轉情形已經消失，指出當地形

高度下降時，通道效應弱，登陸前南偏的程度也減弱。由此可知，颱

風登陸前的路徑偏轉和颱風本身結構和地形高度產生的影響有關。 

    而針對颱風靠近地形後路徑的偏折，Tang and Chan (2014)也提

出當颱風靠近中央山脈後，迎風面因上升氣流會產生負渦度，而在地

形背風面會產生一氣旋式環流，是因為下沉氣流所導致，而氣旋式的

環流會使原本向東北方向前進的颱風路徑發生北偏，故不僅僅是通道

效應會造成颱風路徑的偏折，尚有許多地形所造成的因素，會造成颱

風路徑的偏折。 

     也由Wu (2001)的研究中亦指出使用強度更強的颱風初始渦旋，

與地形交互作用後，會產生不同路徑偏折，說明了颱風的初始場，對

於後續颱風模擬的重要性。而 Lin (1993)針對颱風路徑偏折和颱風

路徑是否連續討論，影響的因素包含颱風本身強度、綜觀環境場、颱
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風環流與地形間之交角，故討論颱風路徑的偏折與連續，需考慮颱風

本身的結構與地形對颱風所造成的影響。 

    因此，在數值模式的初始場，如何取得一個和觀測強度相似，且

颱風結構與雨帶和實際相符的颱風渦旋，為一重要議題。藉由以上的

研究可知，颱風和其他天氣系統的交互作用、臺灣地形對颱風環流引

發之降雨強度、颱風移動速度、颱風登陸位置，對臺灣整體影響來說，

扮演相當重要的角色。但本研究中蘇迪勒(2015)颱風，因登陸前與中

心出海之後，附近無較明顯天氣系統，且未引進西南氣流，故本文針

對地形對蘇迪勒颱風影響，與蘇迪勒颱風登陸前後路徑的偏折做分析。

也針對獲得結構較完整的初始渦旋的部分做探討，然而因全球模式中，

所提供的熱帶氣旋初始強度和結構均較弱，和觀測的實際狀態差異大，

故需藉由熱帶氣旋的初始化的方法，改善颱風的強度與結構。 

    目前常使用的熱帶氣旋初始化方法有:(1)植入虛擬渦旋(Bogus 

Vortex)：以滿足梯度風關係的虛擬渦旋來替換模式的初始渦旋，作

為初始條件(Davidson and Weber 2000; Zhang et al. 2010)。但此

方法使用理想化方程，所以渦旋為對稱結構 (Leslie and Holland 

1995; Davidson and Webber 2000; Kwon and Cheong 2010)，但主

要缺點為渦旋結構不夠真實，為一簡易化的渦旋。(2)資料同化虛擬

渦旋(Bogus Data Assimilation, BDA)：透過資料同化，把觀測資料
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同化到區域模式的初始條件(Liu and Sashegyi 2012; Wu et al. 

2006)，以改善颱風的路徑以及強度預報，透過變分資料同化來建構

初始渦旋，首先使用經驗公式產生虛擬觀測值，之後使用變分資料同

化( 3D -VAR 或 4D - VAR)去同化虛擬渦旋或虛擬觀測資料，便可獲

取較佳的初始渦旋，作為模式的初始場(Zou and Xiao 2000; Pu and 

Braun 2001; Xiao et al. 2006; Liou and Sashegyi 2012)，但因

海面上觀測資料不易取得，透過這種方式改善初始及側邊界條件影響

較有限。(3)動態初始化(Dynamical Initialization)：動態初始化

方法是使用牛頓鬆弛法和短時間週期去反覆積分，而得到一個和環境

場達平衡的初始渦旋(Bender et al. 1993; Kurihara et al. 1993; 

Hendricks et al. 2011; Zhang et al. 2011; Cha and Wang 2012)。  

本文所使用的初始化方法(Nguyen and Chen 2011)(簡稱 

NC2011 )，即是透過模式反覆循環積分的一個動態初始化熱帶氣旋的

方法，透過高解析度的中尺度模式，將渦旋在給定的環境場中，不斷

反覆積分，每次積分時間為1小時，但隨著每小時的預報，颱風會偏

移原本位置，需將颱風定位回初始位置，反覆進行直到颱風中心氣壓

接近觀測值，才停止積分。Nguyen and Chen 2011使用NC2011方法，

對莫拉克颱風(2009)、薔蜜 (2008)、卡玫基(2008)進行模擬，產生

的颱風渦旋結構接近實際觀測。研究結果顯示，NC2011初始化方法提
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高熱帶氣旋模擬的準確度，尤其是對於颱風初始強度的模擬，而在觀

測資料缺乏的海平面上，NC2011方法顯得格外重要。 

1.2 研究動機 

    經由以上文獻回顧可知，颱風所挾帶之豪雨雖為臺灣相當重要的

降水來源，但往往對臺灣造成嚴重的影響，在颱風侵臺期間，對流系

統會因迎風面，而增強旺盛對流導致豪雨發生。而氣旋初始結構與強

度，亦為影響模擬颱風模擬結果的重要因素之一。因氣旋初始狀態來

自全球模式，結構與強度均偏弱，如果在颱風初始條件調整得與觀測

接近，可以預期將會顯示較好的模擬結果。且中央山脈地形高聳，亦

會對天氣系統造成影響，故本研究將調整地形高度，討論模擬結果所

造成的改變。而環境場的駛流常引導著颱風移動的方向，無論海溫、

大尺度的大氣環流改變，甚至太平洋副高西伸，均會影響颱風路徑，

故本研究也探討駛流隨著颱風登陸前後所造成的改變(Wu et al. 

2005)。 

    而颱風與地形的交互作用，造成颱風登陸前偏移或打轉，一直都

是研究的重要議題，Jian and Wu(2008)藉由不同個案，如海棠颱風

的研究分析出打轉的可能原因。而颱風和臺灣地形交互作用的影響，
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除了通道效應之外，可能還有其他機制導致颱風偏移，也有待繼續研

究。  

    本研究之研究個案蘇迪勒颱風(2015)，因強度較強，適合使用氣

旋初始化方法加強初始渦結構與強度，改善來自全球模式的初始颱風

強度。且較特別的一點為蘇迪勒颱風不像多數颱風，登陸前路徑產生

南偏，反而是登陸後才出現路徑南偏的情形。本研究除了針對之前的

研究作驗證，希望能找出其他造成颱風登陸前南偏的機制。為了更深

入的了解颱風受到地形的影響，本研究使用NC2011方法對蘇迪勒颱風

進行初始強度的加強，並使用WRF模式接續72小時模擬，並將模擬結

果輸出進行分析工作。 

    本研究共分為七個章節。第一章為文獻回顧及研究動機；第二章

為個案介紹和觀測分析；第三章為資料來源與研究方法，而氣旋初始

化結果模擬結果將於在第四章做討論；第五章為氣旋數值模擬結果；

第六章藉由改變地形高度進行敏感度實驗；最後一章為結論與未來展

望。 
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第二章、 個案介紹和觀測分析 

2.1 蘇迪勒颱風(Soudelor；2015) 

蘇迪勒颱風於 2015年 7月 28日 0000 UTC在馬紹爾群島東北方

海面上生成，在 7月 30日 1800 UTC增強為輕度颱風，同時在副熱帶

高壓東風的引導下，蘇迪勒穩定西移往臺灣前進。蘇迪勒颱風於 8月

2日 2000 UTC增強為中度颱風，8月 3日 2000 UTC增強為強烈颱風，

之後持續穩定的往西北方向接近台灣，因 8月 5日蘇迪勒颱風進入眼

牆更替週期，於 5日 1400 UTC蘇迪勒颱風強度減弱為中度颱風，蘇

迪勒最大風速每秒 48 公尺。中央氣象局於 8月 6日 0300 UTC與 8

月 6日 1800 UTC分別發布海上、陸上颱風警報。颱風 8月 7日 2000 

UTC登陸於花蓮秀林鄉，8月 8日 0300 UTC從雲林縣臺西鄉出海，

而出海後颱風環流受到臺灣地形的破壞，迅速減弱為輕度颱風。蘇迪

勒颱風是以西北方向移動通過臺灣，氣象局分類為 type-3型颱風，

蘇迪勒颱風觀測海水平最低氣壓 930 hPa、七級風半徑為 300 公里，

十級風半徑 100公里、近中心最大風速為 48 m s-1。且由中央氣象局

颱風路徑圖(圖 2.1)，可看見蘇迪勒颱風登陸前穩定向西北方向移動，

但於登陸後路徑南偏，此現象和多數颱風再登陸前路徑南偏不太相同，

而蘇迪勒颱風出海後向西北方向移動至福建地區。 

蘇迪勒颱風在臺灣東北部、西南部所引發的超大豪雨，侵臺期間

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A6%AC%E7%B4%B9%E7%88%BE%E7%BE%A4%E5%B3%B6
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5死 4失蹤 185傷，也造成 400萬戶停電。臺灣東北角沿海出現巨浪，

龍洞浮標測得浪高 17.1公尺，刷新該浮標最大浪高紀錄。馬祖測站

打破紀錄測出 15級陣風；臺北測站最大陣風達 13級。蘇迪勒颱風侵

臺期間，臺灣多數地區淹水停電，使臺灣損失慘重。 

2.2 觀測分析 

本研究中觀測資料使用中央氣象局所提供的2015年8月6至9日之

地面、各層高空天氣圖、雷達回波圖，而針對紅外線雲圖的部分來自

日本氣象廳氣象衛星中心多功能運送衛星 MTSAT 

(Multi-functional Transport Satellite)。於2015年8月6至9日之

累積雨量部分，取自中央氣象局的自動降雨與氣象觀測站網 

(Automated Rainfall and Meteorological Telemetry System，簡

稱 ARMTS)之逐時雨量資料。 

a.綜觀環境介紹 

    由8月6日1800 UTC地面天氣圖(圖2.2a)顯示，蘇迪勒颱風中心位

於臺灣東側約600公里外海，中心氣壓930 hPa，強度屬於強度颱風。

太平洋高壓位於臺灣東北側外海，其南側有一熱帶低壓，同時阿留申

低壓位於日本北部外海，於日本北部和東北部還有一鋒面系統。於8

月7日0600 UTC(圖2.2b)蘇迪勒颱風和太平洋高壓西南側的熱帶低壓，

相較於前6小時往西北方向移動，同時太平洋高壓些微向北縮退，日
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本北部鋒面系統消失，僅剩日本東北部外海還存在鋒面系統。於 8

月7日1800 UTC (圖2.2c)蘇迪勒颱風中心位於臺灣東部外海約100公

里，中心氣壓為930 hPa，中心氣壓在登陸前都維持930 hPa左右，在

此時間點臺灣北部開始受到較明顯的外圍環流影響，臺灣北部、西部

及南部地區風向為東北或西北風，太平洋高壓相較於前6小時向北退

去，日本東北部鋒面系統也變得更弱，太平洋高壓西南側的熱帶低壓

已發展為輕度颱風莫拉菲，中心氣壓強度為998 hPa。而8月8日0600 

UTC(圖2.2d)蘇迪勒颱風中心出海，此時臺灣北部為東風，中部為西

風，西南部地區為西南風，風向隨著颱風西南側環流影響而改變，中

心氣壓強度減弱為960 hPa，相較於前6小時減弱了30 hPa，可見臺灣

地形對颱風強度的破壞具有一定的影響力。而8月8日1800 UTC(圖

2.2e)與8月9日0600 UTC(圖2.2f)颱風中心登陸中國福建，中心氣壓

也減弱為970 hPa與997 hPa，對臺灣地區影響較小。 

    由中央氣象局850 hPa天氣圖(圖2.3)顯示，蘇迪勒颱風於8月6

日1200 UTC時位於臺灣東南方外海，阿留申低壓位於日本東北側，位

置相較於地面天氣圖偏西，而蘇迪勒颱風之東北方海面上有一熱帶低

壓，後來會發展為熱帶低壓莫拉菲 (Molave)。蘇迪勒颱風於8月7日

1200 UTC受地形影響越來越明顯，西側環流風速明顯較強，為35-40 m 

s-1 (圖2.3c)。臺灣整體上空受颱風西側環流影響，主要為偏東北風。
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於8月8日0000 UTC時(圖2.3d)，颱風中心位於臺灣上空，臺灣北部為

東風，風速約為 40-45 m s-1；臺灣東部亦為東風，風速約為10-15 m 

s-1；臺灣南部為西風，風速約為35-40 m s-1；中部為西北風，風速約

為40-45 m s-1。於 8月8日1200 UTC時蘇迪勒颱風位於外海，颱風東

側環流影響臺灣西南部，但風速明顯減弱，約為25-30 m s-1。於8月9

日0000 UTC時，颱風登陸華南地區，強度減弱，全臺灣為西南風，且

最強風速速減弱至20-25 m s-1 (圖2.3f) 。 

    由中央氣象局 700 hPa 的天氣圖顯示，於8月6日0000 UTC(圖

2.4a)至8月7日0000 UTC(圖2.4b)，蘇迪勒東側熱帶低壓因強度較弱，

到了700 hPa結構較不明顯。8月7日1200 UTC，蘇迪勒西側環流風速

明顯較強，為35-40 m s-1 (圖2.4c)，由此可知颱風結構完整，強風

速區由850 hPa延伸到 700 hPa。在700 hPa 時，除了臺灣東部風速

較850 hPa略大一些，其他地區風速都比850 hPa來的弱。 

    由中央氣象局500 hPa的天氣圖 (圖2.5)顯示，到了500 hPa颱風

結構較不明顯，且蘇迪勒東側的熱帶低壓，因強度較弱幾乎看不到結

構。於8月7日1200 UTC開始受地形影響，其東北側環流風速比西側強，

約為35-40 m s-1(圖2.5c)，由此可知颱風結構完整，強風速區由850 

hPa延伸到500 hPa。於8月8日0000 UTC時(圖2.5d)，颱風中心位於臺
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灣上空，風場和850 hPa、700 hPa相似。 

    蘇迪勒颱風在初期和後期均受到太平洋高壓的西伸影響，於初期

8月6日1800 UTC，太平洋高壓的西伸，引導蘇迪勒颱風往西北方向移

動，8月7日2000 UTC颱風中心從花蓮登陸，7個小時後，於8月8日0300 

UTC颱風中心於雲林出海。整體來說蘇迪勒颱風之移動路徑，主要穩

定向西北移動，唯獨在登陸後向南偏折。  

b.中尺度對流分析 

    由中央氣象局的雷達回波在8月5日2200 UTC (圖2.6a)至 8月6

日0400 UTC期間(圖2.6b)顯示，蘇迪勒颱風的外圍環流，尚未影響臺

灣，颱風中心位於臺灣東部外海。由8月6日1000 UTC雷達回波圖(圖

2.6c)，顯示此時颱風西側外圍環流有一波較明顯的回波影響臺灣東

北部地區及東北部外海，在8月6日1600 UTC (圖2.6d)至2200 UTC (圖

2.6e)，原本影響臺灣東北部地區及東北部外海的對流系統減弱。於8

月7日0400 UTC 時(圖2.6f)颱風中心往西靠近臺灣，颱風西側外圍影

響臺灣北部，東南部外海也出現較強回波。 

    在8月7日1000 UTC (圖2.6g)至1600 UTC期間 (圖2.6h)，颱風外

圍環流逐漸向臺灣靠近，且北部回波範圍及強度和東南部外海回波強

度皆增強。8月7日2200 UTC (圖2.6i)接近登陸時間點，颱風環流覆

蓋北臺灣，颱風西側環流之對流帶自海峽上空移入臺灣西部地區，此
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時臺灣南部颱風結構較鬆散。8月8日0400 UTC時(圖2.6j)，颱風眼牆

結構受到地形的破壞，結構漸漸瓦解，接著繼續向西北方向移動出海。

8月8日1000 UTC(圖2.6k)至1600 UTC (圖2.6l)時颱風逐漸遠離臺灣，

颱風中心附近對流系統，隨著颱風遠離而離開臺灣，而當颱風中心出

海後，因臺灣西南部迎風面受颱風環流影響，使雷達回波有增強的現

象。 

c.降雨分析 

    由中央氣象局自動雨量站之觀測資料(圖2.7)，8月6日0000 UTC 

至1200 UTC(圖2.7a) 和8月6日1200 UTC至7日0000 UTC(圖2.7b) 受

颱風外圍環流影響，此兩個期間12小時的累積雨量集中在臺灣北部地

區。8月7日0000 UTC至1200 UTC之12小時累積雨量增大且降雨範圍也

擴大(圖2.7c)。而8月7日1200 UTC 至8日0000  UTC(圖2.7d)，此12

小時的累積雨量比起前12小時大幅增加且降雨範圍也擴大到西北部

及中南部山區，顯示此時期蘇迪勒颱風之西側外圍環流，受到中央山

脈北段的阻擋，導致降雨分布集中於臺灣東北部及西南部山區。而8

月8日0000 UTC至1200 UTC(圖2.7e)此期間蘇迪勒颱風的暴風圈籠罩

臺灣地區，使得此12小時間全臺有雨，且累積雨量主要有兩大區塊，

為臺灣東北部及西南部，可以知道颱風中心此時位於臺灣中部山區，

北側颱風環流受到臺灣北部山脈影響，造成舉升而產生降雨；而相同
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的，南側颱風環流受到臺灣西南部山脈影響，也造成降雨。8月8日1200 

UTC 至9日0000 UTC(圖2.7f)，此12小時累積雨量，多集中在臺灣西

南部，因颱風中心出海，颱風南部西風環流，受中央山脈南段影響使

氣流受到抬升，導致西南部地區產生降雨。8月9日0000 UTC至1200 

UTC(圖2.7g)的累積雨量，因為颱風已漸漸遠離臺灣，比起前12小時

更少了。而由8月9日1200 UTC至10日0000 UTC的12小時累積雨量，可

知颱低壓風圈已遠離臺灣，並無產生太多降雨(圖2.7h)。 

    綜合上述，蘇迪勒颱風影響臺灣期間約72小時(8月6日至9日) ，

全臺皆有降雨發生，但主要的兩處降雨位於臺灣東北部及西南部地區。

蘇迪勒颱風為臺灣地區帶來豐沛降雨，但由於短時間內降雨強度過大，

導致雨水無法宣洩，而造成淹水災情發生。由於蘇迪勒颱風出海後，

沒有引進西南氣流，故西南部的降雨，多為颱風本身環流受地形抬升

而產生。  

2.3 衛星雲圖 

    由紅外線衛星雲圖顯示，當颱風中心位於臺灣東南方外海時，颱

風眼清晰可見，且颱風西南側環流與南海北部上空的對流雲系發生共

伴，在8月7日1600 UTC 時間點(圖2.8a) ，颱風中心附近之對流系統

持續發展，颱風眼依舊存在。由臺灣西方外海移登陸臺灣後，到了8
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月7日1900 UTC (圖2.8b)至8月8日0100 UTC (圖2.8d)期間，颱風眼

受到地形的破壞，之後颱風持續向西北移動。8月7日1900 UTC (圖2.8b)

後的時間點，颱風中心出海後，漸漸遠離海北部上空的對流雲系，使

得颱風結構越來越鬆散。 

2.4 小結 

    綜合上述，蘇迪勒颱風於2015年8月6日至9日期間影響臺灣，颱

風本身環流受到地形舉升，為臺灣地區帶來超大豪雨。蘇迪勒颱風出

海後，只剩下外圍環流影響臺灣，並沒有引進西南氣流，故此個案在

後續地形敏感度實驗的分析較為單純，可以排除其他變因，直接了解

地形所造成的影響。而蘇迪勒颱風造成臺灣地區降雨主要受到颱風環

流影響，降雨主要發生於臺灣東北及西南部迎風面地區。 

    由於蘇迪勒颱風為強烈颱風，因此在模式模擬颱風的初始時間，

颱風強度往往無法接近真實颱風之強度，結構也會較真實颱風鬆散，

因此若使用未經過初始化過的颱風來進行模擬，初始颱風強度不足而

難以分析颱風的結構或地形造成的效應，對於中尺度系統生成及發展

的機制，也較難掌握。因此本研究使用氣旋初始化技術加強颱風初始

的強度，使一開始颱風的強度與結構更接近真實，並利用模擬結果作

更進一步的分析探討。 
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第三章、研究方法 

為了解氣旋初始化對蘇迪勒颱風個案之影響，本研究使用 Nguyen 

and Chen(2011)的颱風初始化(簡稱 NC2011)進行模擬測試，並使用

WRF(Weather Research and Forecasting)模式 V3.8版進行後續 72

小時數值模擬。藉由模式時間和空間的高解析度，了解氣旋強度、結

構的變化，並進行地形高度改變之敏感度實驗，比較颱風路徑之差

別。 

3.1 模式介紹 

    本研究使用 WRF模式進行蘇迪勒颱風的模擬實驗。WRF模式為一

個中尺度數值天氣預報系統，可以做為數值預報以及大氣研究之用途，

適合模擬中小尺度的天氣現象，可透過資料同化和各種物理參數組合

去改善模擬的結果，使模擬更接近真實。而 WRF 模式由美國國家大

氣研究中心(NCAR)負責技術維護和支援，本文在氣旋初始化的部分，

因使用NC2011的颱風初始化方法，故在初始化部分使用WRF V3.3版；

在後續 72小時模擬，使用的是 WRF V3.8版。 

WRF模式為完全可壓縮以及非靜力模式，時間積分使用 3或 4階

的 Runge-Kutta scheme，在水平方向上使用 Arakawa C網格空間，

垂直方向使用會隨地形高度改變的σ座標，離散化為 2至 6階參數，

邊界條件則可使用內建參數，可依需求去設定模式與使用實際觀測資
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料。而在 WRF模式上，可將物理參數做改變，如:積雲參數化、微物

理參數化、輻射參數化、邊界層參數化等。在進行 WRF模擬之 

前，會進行一道資料處理過程稱為WPS(WRF Preprocessing System)，

WPS是將觀測資料、地形和地圖資訊內插至WRF模式的網格點上，進而

產生出模式初始場，有了初始場後，再進行WRF模式模擬。模式結果

輸出後，可以透過RIP、GrADS、NCARGraphic以及Vis5D等繪圖軟體進

行繪圖。此外，為了降低模式初始場的誤差，WRF模式能進行資料同

化，將觀測資料同化至模式初始場，進而改善初始環境狀態。WRF模

式的簡單示意圖(圖3.1)。 

3.2 WRF TC initialization 簡介 

    本研究使用之全球模式解析度為五十公里，如颱風是以五十公里

解析度存在於模式中，會造成模式中颱風的強度偏弱，颱風的特徵因

粗解析度而不明顯，而無法準確的將颱風定位。故在氣象模式模擬颱

風的過程，透過氣旋初始化方法改善模式中颱風的初始場，讓颱風在

模式中接近真實的狀態，提高颱風熱力、動力結構以及定位上的準確

性，再進行後續的預報。而常用的颱風初始化方法有三種: (1)資料

同化(Bogus Data Assimilation):在一段時間內，蒐集觀測資料(如:

雷達資料、飛機觀測及衛星資料)，透過數學計算與物理調整，去改

善模式初始場，進而改善預報結果。但颱風在海洋上生成與發展，因

 



18 
 

此颱風實際觀測資料不易取得，如果使用資料同化的技術，需使用大

量觀測資料，而使資料同化的效果不佳。(2)植入虛擬渦旋(TC Bogus):

利用觀測資料之實際颱風強度，將虛擬渦旋植入模式網格中，使真實

強度的渦旋存在模式初始場中。但植入的颱風為理想化與簡易化的渦

旋，與實際颱風環流結構不盡相同。(3)動態初始化方法(Dynamical 

Initialization): 透過模式短時間的反覆循環積分，進而調整模式

中的颱風環流，使區域模式中的颱風強度貼近真實情形。 

而 NC2011颱風初始化方法，為一種新型的區域模式颱風初始化

方法，模式以植入颱風為基礎，並透過模式短時間的反覆循環，利用

實際觀測的颱風中心氣壓為目標值，將颱風不斷的加強，進而調整模

式中的颱風環流，使區域模式中的颱風強度接近真實情形，其初始化

方法概念圖如圖 3.2所示。但在調整颱風的過程中，颱風會受到環境

駛流的影響而移動，因此調整一段時間後，需將颱風移回實際位置，

才能讓颱風在正確的環境場下，發展至接近真實的結構。NC2011颱

風初始化方法，能增強颱風中心暖心特徵，改善模式中颱風偏弱的問

題，此方法需不斷重複數次，直到颱風強度與實際情形相當後，即完

成颱風初始化的過程，才開始進行後續的颱風預報。在本研究中，針

對蘇迪勒颱風使用 NC2011所提出的初始化方法進行颱風初始強度的

調整，且進行了 40次的加強，此外 NC2011初始化方法能夠將颱風本
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體與環境場分離，初始化循環時只有改變颱風本體，而不改變颱風周

遭的外圍環流與環境場。後續將比較區域模式使用 NC2011颱風初始

化方法前後的差異，並討論以此方法進行颱風預報的結果。 

3.3模式設定 

    本研究採用兩層巢狀網格進行模擬，第一、二層網格水平解析度

分別為 18公里、6公里，垂直層為 37σ層。使用的網格點數分別為：

第一層 301×221、第二層 385×337，其範圍如圖 3.3。第一層巢狀網格

為較大尺度的駛流場，提供模擬颱風個案較準確的駛流風場；第二層

為網格為以氣旋初始位置為中心，進行模式調整進而改善颱風強度結

構，使模式中颱風強度更接近觀測。 

本研究所採用的物理參數化，在微物理參數化採用 Goddard、積

雲參數化採用 Grell-3、邊界層參數化採用 YSU scheme、長波參數化

採用 rtm scheme、短波參數化採用 Dudhia scheme。 

而模擬中選用 ECMWF 提供的 ERA-interim 再分析場資料作為

WRF模式之初始場與邊界條件，蘇迪勒颱風個案使用的是每 6小時一

筆的資料，模擬期間為 2015年 8月 6日 1800 UTC至 8月 9日 1800 UTC

共 72小時，水平空間解析度為 0.5°× 0.5°，共 27個變數，垂直層數

為 37層。 

3.4 實驗設計 
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    模式地圖使用藍伯特投影法，兩層巢狀網格設定(圖 3.3)，網格

中心經度 126.8°E，緯度 21.5°N，Domain1(D1)水平解析度為 18 km，

網格數 301 x 221；Domain2(D2) 水平解析度為 6 km，網格數 385 x 337，

垂直層數共 37層以σ座標表示，由底層至頂層依序為 1.0、0.994、 

0.983、0.968、0.950、0.930、0.908、0.882、0.853、0.821、0.788、

0.752、0.715、0.677、0.637、0.597、0.557、0.517、0.477、0.438、

0.401、0.365、0.332、0.302、0.274、0.248、0.224、0.201、0.179、

0.158、0.138、0.118、0.098、0.078、0.058、0.038、0.018、0.0。 

模式設定中，藉由改變積雲參數法、微物理過程、邊界層參數法

的搭配組合，經多次實驗後，選取颱風路徑及臺灣東北部與西南部降

雨模擬結果最接近觀測的參數組合，稱為控制組(Control Run)，簡

稱 CTL組，CTL組保留完整的地形和地表狀態。 

    為了瞭解颱風初始化後的結構及臺灣地形對颱風結構破壞的程

度，本研究設計兩部分共五組實驗(表 3.1)。將颱風未經過初始化後

的模擬，稱為 NCI組(No Cyclone Initialization)，由 NCI組和 CTL

組做比較，分析初始化對颱風結構的影響。在前人針對海棠颱風的研

究(Jian and Wu 2008)的研究中，指出颱風登陸偏轉的原因，為地形

所造成的通道效應，因此為了討論地形對於颱風打轉或偏移的影響，

我們以 CTL組為基礎，設計不同的臺灣地形高度進行敏感度測試。對
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於敏感度實驗的部分，無地形高度，稱為 NT(No Terrain)；地形高

度為 CTL的 0.5倍，稱為 HT(Half Terrain)；地形高度為 CTL的 1.5

倍，稱為 ET(Extra Terrain)。 

每個個案的模擬時間和參數組合均相同，和 CTL不同的條件和詳

細的實驗設計呈現於表 3.1。 
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第四章、氣旋初始化結果比較 

4.1 初始化颱風結構和強度比較 

    颱風經過初使化後，由(圖 4.1)至(圖 4.6)中，圖 a為未經過初

始化的 NCI組颱風，圖 b為經過初使化的 CTL組颱風，討論颱風在初

始結構上的差異。 

    由颱風垂直剖面的平均氣壓與最強風速圖(圖 4.1a、b)，可知 CTL

組颱風的氣壓(圖 4.1b)，明顯較 NCI組颱風強(圖 4.1a)。CTL組最

低氣壓到達了 926 hPa，眼牆區最強平均風速 48 m s-1，而未經初始

化的 NCI組颱風最低氣壓只有 980 hPa，眼牆區的最強平均風速 23 ms-1。

而由 NCI組可以看見東側眼牆的風速相較於西側強，而此現象和 CTL

組一致。 

    由溫度與風速的颱風垂直剖面(圖 4.2a、b)，可知 CTL組颱風的

南北風的風速較 NCI組強，分布的也較為密集，且由 CTL組的色階可

看出颱風暖心結構，剖面的溫度分布也較貼近颱風真實狀況，而 NCI

組卻沒有出現暖心結構。由圖 4.2a與 4.2b比較，可見 NCI組上升運

動較弱，且上升氣流的強度相似；而 CTL組則於颱風眼牆區有較強的

上升運動。 

    由水氣混合比與風速的颱風垂直剖面(圖 4.3a、b)，CTL組颱風

水氣混合比較高的位置集中在颱風眼牆區(4.3b)，而等風速線於颱風
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眼牆區較為密集，風速梯度也較 NCI組大；而 NCI組的颱風，水氣混

合比較高的位置集中在東側颱風眼牆(圖 4.3a)。由水氣混合比和垂

直風速剖面圖的分布可知，颱風經過初始化後，水氣混合比的分布更

接近真實颱風，水氣混合比較高的區域集中在眼牆區，颱風結構較為

對稱，水氣量也較高。 

    由水平雷達回波圖(圖 4.4a、b)可見，CTL組的颱風雷達回波颱

風眼和颱風眼牆清晰可見，且在眼牆區出現較強回波，颱風水平結構

對稱；而 NCI組的颱風，水平雷達回波弱，結構較不對稱，看不出颱

風眼的存在，雷達回波強度不如CTL組密集，亦看不出颱風眼牆結構，

只有在颱風東北側的外圍環流出現較強回波(圖 4.4b)，相較於觀測

NCI組回波不夠完整。故經由颱風初始化方法，使颱風眼牆結構更完

善。 

    由水平風速圖(圖 4.5a、b)，可知 CTL組颱風速較強，等風速線

密集，較接近真實颱風風速分布，眼牆區的風速約達 46 m s-1；而 NCI

組的颱風，最強風速區出現在颱風東北部，風速約達 23 m s-1，且 NCI

組最牆風速區和雷達回波中回波較強區相符(圖 4.4b)，回波較強區

出現最大風速，均集中於 NCI組颱風東北側。     

    由海平面氣壓圖(圖 4.6a、b)可見颱風結構如同前述，可知 CTL

組的颱風，海平面氣壓線較為密集，具有較完善的水平結構，結構紮
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實；而 NCI組的颱風結構差，水平氣壓梯度小，颱風外圍氣壓值無明

顯差異，主要為中心等值線密集程度的不同，NCI組海平面氣壓線鬆

散。故經過初始化後，颱風中心氣壓強度較強，等壓線也分布的較密

集，且由模式中 72小時的中心氣壓誤差(圖 4.10)，可見颱風經過初

始化後，在後續模擬中也會降低模式初期的中心氣壓誤差。 

4.2 初始化後颱風結構隨著時間的改變 

    為了探討颱風經過 NC2011的初始化加強後，在模式初期是否會

因為時間或環境而減弱，本章節將未經氣旋初始化的 NCI組與經過初

始化加強氣旋強度的 CTL組相互比較以分析其差異。如使用植入虛擬

渦旋(Bogus Vortex)進行氣旋初始化，缺點為渦漩結構會隨著時間削

弱瓦解，本文希望藉由 NC2011的初始化方法加強初始颱風結構，改

善此缺點。因初始時間(8月 6日 1800 UTC)颱風在垂直方向上，氣流

尚未出現上升或下降運動，故挑選初始時間後 1小時的時間點(8月 6

日 1900 UTC)，對蘇迪勒颱風中心做東西向剖面，剖面緯度為 21.5oN；

由於前 10小時中，渦漩結構在海上可以維持一段時間，颱風中心剖

面結構大同小異，故僅挑選時間較晚的 8月 7日 0400 UTC(模擬第 9

小時)進行比較，其剖面緯度為 22.5oN。初始時間後的第 1小時，颱

風眼牆結構明顯，颱風眼清晰可見(圖 4.7a)。而由雷達回波剖面(圖

4.8a)、相對溼度剖面(圖 4.9a)，可見經過初始化後的颱風，在初期
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結構完整。比較模擬一段時間後的雷達回波剖面(圖 4.8b)、相對溼

度剖面(圖 4.9b)，顯示第 9小時的颱風結構相較於第 1小時而言，

並無隨著時間減弱，反而更加完整。因颱風位於海面，無受到地形影

響，故經過氣旋初始化後，隨著時間颱風結構依然完整，也因颱風位

於海上，強度有更好的發展條件，使得颱風結構並未因為環境或者時

間的因素而削弱。而由颱風相對濕度的剖面(圖 4.9)，可見颱風眼牆

有較高的濕度，且東西兩側對稱，且濕度的分布並無隨著時間降低。

故可以知道使用NC2011初始化，對於蘇迪勒颱風的初始強度的維持，

並無隨著時間減弱。 

4.3 初始化颱風的降雨比較 

    由 8月 6日 1800 UTC至 8月 7日 1800 UTC觀測的 24小時累積

雨量，可知第一天降雨集中在臺灣東北部宜蘭地區(圖 4.11a)，為蘇

迪勒西側外圍環流受到臺灣北部地形抬升所導致。相比 CTL組(圖

4.13a)和 NCI組(圖 4.12a)的第一天累積雨量，兩組均集中於臺灣北

部，但 CTL組的颱風第一天所造成的累積雨量較多，累積雨量到達

600 mm，而 NCI第一天的累積雨量到達 300 mm。可能是 CTL組颱風

強度較強，也伴隨較多的雨量造成過度預報，因此第一天累積雨量和

降雨分布，是 NCI組較接近觀測。 

    由 8月 7日 1800 UTC至 8月 8日 1800 UTC的 24小時累積雨量，
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第二天降雨主要集中於臺灣東北部和臺灣西南部兩個區塊(圖 4.12b、

圖 4.13b)，因為此段時間颱風中心經過臺東、南投與雲林地區，而

臺灣東北部和西南部的累積雨量，主要是颱風環流受到地形阻擋，地

形使氣流抬升、水氣輻合，而導致降雨發生。而 CTL組和 NCI組在東

北部累積雨量最大的地方均達 700 mm，兩組均過度預報，但 CTL組

最大累積雨量達 700 mm的區域範圍比 NCI組大。而對於雲林地區的

累積雨量，NCI組約為 200 mm、CTL組約為 100 mm、觀測約 80 mm，

故 CTL組在雲林地區的累積雨量和觀測約較為接近。對於臺灣西南部

的降雨，NCI組最大累積雨量到達 800 mm，而 CTL組到達 600 mm，

其西南部降雨分布也較集中和觀測較為接近。而 8月 8日 1800 UTC 至

8月 9日 1800 UTC為第三天的 24小時累積雨量(圖 4.12c、圖 4.13c)，

因颱風已經遠離，故兩組的累積雨量均不多。 

    而由 8月 6日 1800 UTC至 8月 9日 1800 UTC的 72小時累積雨

量圖(圖 4.12 d、圖 4.13 d)分析，不論 CTL組或 NCI組東北部降雨

均過度預報，達到 1000 mm左右，觀測最大值約 900 mm，且強降雨

範圍比觀測大。而西南部地區 CTL組和 NCI組累積雨量，還是稍微多

於觀測，但 CTL組的降雨分布較接近觀測，200 mm以上降雨分布集

中嘉義、臺南、高雄、屏東地區，而 NCI組 200 mm以上降雨分布範

圍較大延伸到雲林地區，而嘉義東部地區 NCI組的累積雨量也未達
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500 mm以上，故 NCI組在 72小時累積雨量分布和觀測相似的程度有

一段距離。 

    綜合以上累積雨量分析，可知 CTL組和 NCI組不論在東北部或西

南部降雨均過度預報(圖 4.12 d、圖 4.13 d)。在第二天的降雨，對

於東北部地區的累積雨量 CTL組比 NCI組多，因為 CTL組颱風經過初

始化後強度增強了，所以降雨量也更多。同樣地在 72小時降雨分布

上，CTL組的降雨分布(圖 4.13d)和觀測較相似(圖 4.11d)，在東北

部出現比 NCI組稍大的累積雨量。而在西南部，反而是 NCI組的累積

雨量和範圍較大較不集中，故蘇迪勒個案來說，藉由初始化加強颱風

強度後，並沒有絕對性的增加臺灣每個地區的累積雨量。但以此個案

來說，藉由初始化增強蘇迪勒颱風後，改善了降雨分布，使降雨分布

的範圍更集中，但也因為加強了颱風強度，使 CTL組東北部 72小時

累積雨量過度預報的程度比 NCI組大。 

4.4 初始化颱風的雷達回波剖面比較 

    氣旋初始化初期，由水平雷達回波(圖 4.7 a、b)和颱風垂直溫

度和水氣混合比(圖 4.5a、b與圖 4.6 a、b )，可知 CTL組颱風在初

期時，垂直結構及強度均比 NCI組完整。為了更仔細探討 NCI組及

CTL組颱風中心位於東側海面上、颱風中心位於陸地時間點、颱風中

心位於出海時間點前後，地形對於颱風結構的影響。 
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    在 2015年 8月 7日 1500 UTC時颱風中心剖面位置為 24.5°N，

此時颱風中心還位於臺灣東側洋面上時，可見 NCI組颱風垂直結構較

弱，最強北風風速僅 20 m s-1(圖 4.14a虛線)，而 CTL組卻高達 40 m 

s-1(圖 4.14b虛線)，且中央山脈迎風面 CTL組也有較強的上升運動。 

    在 2015年 8月 7日 1800 UTC時颱風中心剖面位置為 23.8°N，

此時颱風中心位於臺灣陸地上方，將颱風北側環流區分為東西兩側分

別討論。由 NCI組發現北側颱風環流過山後回波明顯削弱，颱風西北

側環流回波並無延續至陸地，而 NCI組最強北風僅 40 m s-1(圖 4.15a)；

而 CTL組颱風北環流過山，颱風西北側環流回波由高層延續到陸地，

結構較 NCI組完善，而在西側外海 CTL組最強北風約 65 m s-1(圖

4.15b)；在颱風的東北側環流，CTL組有較明顯的眼牆結構(圖 4.15b)，

最強南風風速高達 65 m s-1，而 NCI組最強南風風僅 45 m s-1。 

    2015年 8月 7日 2200 UTC時的颱風中心剖面位置為 23°N，此時

為颱風中心出海的時間點，可見 CTL組位於臺灣西南部迎風面有較強

的上升運動，且上升運動的範圍延續到高層(圖 4.16b)。而 NCI組在

臺灣西南部的迎風面，上升運動僅延續至 500 hPa左右，亦可比較出

NCI組(圖 4.16a)垂直結構相較 CTL組(圖 4.16b)鬆散。 

    故經過氣旋初始化後，加強颱風垂直結構，使登陸前和出海後，

受到地形舉生的程度也較強。且CTL組在登陸期間，北側環流過山後，
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雖然受到地形的影響而破壞，但整體而言 CTL組垂直結構較 NCI組完

整。 

4.5 小結 

    綜合以上討論，可知當氣旋使用 NC2011初始化加強後，可以改

善颱風初始的強度，使氣旋的水平與垂直結構更完整，但降雨分布僅

些微的改善，使降雨分布更加集中，而對於東北部降雨過度預報的情

形，並無明顯改善，因為 NCI組本身於東北部降雨已經較觀測強，經

過初始化後的 CTL組颱風降水強度更大，很難期待能改善東北部過度

預報的情形。本研究在選取控制組的過程中，經過很多測試，如：改

變模式中微物理過程、積雲參數法、邊界層條件和模擬的初始時間，

均未能找出對於東北部累積雨量相較於觀測沒有過度預報的組合，僅

能挑選其中降水較少的當作本研究中的參數組合，故對於蘇迪勒颱風

模擬而言，其東北部地區累積雨量過大的原因還需釐清。但明確的是

當氣旋經過 NC2011的初始化方法加強後，會使颱風初始結構更加完

善，且不會隨著時間有結構消散或強度減弱的狀況。而當颱風中心還

位於東側洋面上時，可見 NCI組颱風垂直結構較弱，CTL組則具有較

強的上升運動；當颱風中心位於臺灣陸地上方，可見 NCI組環流過山

後回波明顯削弱，颱風西北側環流高層出現回波並無延續至陸地；而

CTL組颱風北環流過山後結構較完整；颱風中心出海後，CTL組於臺
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灣西南部迎風面有較強的上升運動，而 NCI組垂直結構則較鬆散。 
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第五章、CTL組數值模擬結果 

    經由前一章節的討論，我們發現 CTL組經過初始化的颱風，無論

垂直與水平結構、暖心結構、降雨分布等現象的模擬都與觀測較相符，

因此本章節將針對 CTL組的路徑、降水分析、中尺度現象等進行更詳

細的討論，了解 CTL組和觀測的差異。 

5.1 颱風路徑 

    在颱風路徑圖中(圖 5.1)，模擬初始時間為 2015年 8月 6日 1800 

UTC，觀測路徑每 6小時一筆，唯獨在颱風登陸後，增加了 8月 7日

2100 UTC的路徑位置。模擬的路徑則較為密集，每小時呈現一筆。

由 2015年 8月 7日 1800 UTC的時間點，可見在登陸前模擬的颱風比

觀測快了約 3小時；但 8月 7日 1800 UTC後的時間點，模擬的颱風

移速變慢，觀測與 CTL組的颱風中心均於 8月 7日 2000 UTC登陸臺

灣，當颱風登陸後，於 2015年 8月 7日 2100 UTC的時間點後，發現

路徑南偏，CTL組和觀測有相同現象，但南偏的程度較觀測小。而由

2015年 8月 8日 0600 UTC的時間點，發現颱風出海後，CTL組的路

徑領先觀測約 3小時；而 2015年 8月 8日 1200 UTC後，颱風的移動

速度越來越快，此時間點 CTL組的颱風中心位置較觀測快了約 6小時。

故在 CTL組的模擬中，颱風登陸的時間點與颱風登陸後路徑的南偏均

和觀測相符，唯獨 CTL組颱風在出海後，移動速度比觀測快。     
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5.2 路徑誤差和中心氣壓誤差 

   經過初始化方法的 CTL組在 72小時的模擬中，中心氣壓和觀測的

誤差都維持在 15 hPa範圍內(圖 4.10)，但大部分的時間模擬的中心

氣壓值比觀測強，僅在登陸前 4小時開始到出海的時間點(8月 8日

0200 UTC)，中心氣壓值較觀測高。整體而言經過氣旋初始化，加強

了颱風氣壓的強度，且使颱風中心氣壓在模擬期間維持在 15 hPa範

圍內。 

而在路徑誤差的方面，CTL組在模擬開始至出海的期間，路徑誤

差均維持在 100 km以下(圖 5.2)，但出海後因颱風移動速度較快，

路徑誤差逐漸上升。故在 CTL組中，模式模擬的前 36小時左右，路

徑誤差較小，而模擬 36小時後颱風移動速度較快，使路徑誤差增大。 

由此可知，CTL組的颱風經過初始化的增強，在模擬期間的強度

與路徑均與觀測相近。尤其中心氣壓強度的方面，更大幅改善了一般

颱風個案模擬初期氣壓明顯偏高之問題，使 CTL組的颱風強度更為接

近觀測。 

5.3 降雨分析 

    由4.3章分析可知，觀測和CTL組的累積雨量(圖4.11、圖4.13)，

於第一天累積雨量(8月 6日 1800 UTC至 8月 7日 1800 UTC)均集中

在臺灣北部宜蘭地區，為蘇迪勒西側外圍環流受到臺灣北部地形阻擋
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所導致(圖 4.11a、圖 4.13a)，但 CTL組第一天的累積雨量較觀測多；

而第二天累積雨量(8月 7日 1800 UTC至 8月 8日 1800 UTC)因此段

時間颱風中心經過臺灣，降雨主要集中於兩個區塊為臺灣東北部和臺

灣西南部(圖 4.11b、圖 4.13b)，相較於觀測 CTL組東北部降雨過度

預報，且西南部降雨分布集中和觀測接近；而第三天累積雨量(8月 8

日 1800 UTC至 8月 9日 1800 UTC)，因颱風已經遠離，故觀測累積

雨量不多(圖 4.11c、圖 4.13c)。由 72小時觀測累積雨量分析(8月 6

日 1800 UTC至 8月 9日 1800 UTC)強降雨範圍集中於東北部與西南

部地區(圖 4.11d、圖 4.13d)，CTL組相較於觀測東北部強降雨範圍

與極值較大，然而西南部地區 CTL組的累積雨量些微大於觀測。 

    故蘇迪勒颱風在模擬期間造成的降雨，主要集中於東北部與西南

部地區，且東北部降雨過度預報。颱風登陸前為東北部有明顯降水、

颱風登陸時東北部和西南部均有降水、颱風出海後為西南部有明顯降

水，颱風出海後，並沒有引進西南氣流，僅剩颱風東部外圍環流造成

降雨，整體降雨分布與觀測接近。 

5.4 水氣積分的輻散場 

    由 925 hPa-500 hPa的水氣通量垂直積分的輻散場(圖 5.3)看到

在 8月 7日 1000 UTC颱風登陸前(圖 5.3b)，颱風眼牆區有明顯的水

氣輻合。颱風靠近地形後於 8月 7日 1400 UTC(圖 5.3d)，受到地形
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阻擋的影響，導致水氣在臺灣東部發生輻合。颱風於 8月 7日 2000 

UTC(圖 5.3g)登陸，在臺灣東北部和西南部颱風環流均受到地形阻擋

產生水氣輻合；而颱風出海後於 8月 8日 0800 UTC(圖 5.3i)，颱風

東側環流受到地形的影響在臺灣西側產生水氣輻合。故不同的時間點，

由於颱風所在的位置不同，導致環流的位置和地形產生交互作用不同，

而在臺灣產生降雨的位置會隨颱風所在位置而改變。而和觀測的累積

雨量(圖 4.8)相比，可知水氣通量積分輻合和降雨位置極為相符。故

可知地形阻擋水氣分布，使水氣輻合，導致降雨集中於迎風面地區。 

5.5 中尺度對流分析 

    因臺灣地區地形高聳，環流易受到地形破壞或受到迎風面的抬升

與加強。故將模擬時間區分成颱風登陸前、颱風登陸後和颱風出海後，

分析雷達回波剖面圖，探討 CTL組颱風環流受到地形的破壞與加強。 

    颱風登陸前(模擬的 0-26hr):颱風登陸前的時間點，中心氣壓最

低約 930 hPa左右(圖 5.4c)，颱風眼牆結構完整。8月 7日 0800 UTC(15 

hr)左右，颱風外圍環流已經影響到臺灣北部(圖 5.4a)，於 8月 7日

1200 UTC (19 hr)後颱風西側環流開始大範圍接觸臺灣東部(圖 5.4c)。

在 8月 7日 1400 UTC (21hr)(圖 5.4d)最低海平面氣壓值為 940 hPa，

可知因為颱風東部環流接觸地形受到破壞，導致中心氣壓減弱。而在

同一時間點，在颱風中心東南側環流開始出現一回波較弱的缺口，為
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颱風環流過山後，氣流受到地形阻擋，在臺灣東部地區產生下沉運動，

導致該地區出現回波較弱的現象。而由 8月 7日 1600 UTC (23hr)(圖

5.4e)發生颱風中心東南側環流較弱，使雷達回波缺口更大。8月 7

日 1800 UTC (25hr)(圖 5.4f)，颱風西側環流受到地形的阻擋，眼牆

結構受到破壞。也由同一時間的海平面氣壓可知(圖 5.4f)，颱風接

近登陸的時間並無出現颱風副中心低壓。 

    颱風登陸期間(模擬的 27-30hr): 颱風中心於 8月 7日 2000 UTC 

(27 hr) (圖 5.4g)登陸，原出現於颱風中心東南側較弱的回波缺口

消失，因地形影響颱風眼牆結構，而原本為同心圓之海平面氣壓分布，

形狀也變得較不規則。而於登陸前 8月 7日 1800UTC(25 hr) (圖 5.4f)

的時間點，中心氣壓值為 940 hPa，到了 8月 7日 2000 UTC (27hr) (圖

5.4g)颱風登陸後，中心氣壓為值為 945 hPa，可知颱風結構受到地

形破壞，隨著登陸的時間而逐漸減弱強度。 

    颱風出海後(模擬的 31-35hr):於 8月 8日 0000 UTC(31hr)(圖

5.4i)此時颱風中心氣壓值為 945 hPa，颱風出海後外圍環流雨帶和

颱風眼牆結構變得鬆散，特別是在颱風中心東北部地區的雨帶。到了

8月 8日 0200 UTC(33hr)(圖 5.4j)的時間點，因受地形影響颱風中

心東北側環流出現較弱回波缺口，在山脈西北部外海產生下沉運動，

導致該地區出現回波較弱的區域，此段時間心氣壓為值為減弱為 950 
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hPa。出海後颱風向西北移動，且氣壓持續減弱。 

5.6中尺度對流剖面  

    為了討論山脈對氣流所產生的阻擋，導致降雨量的集中，故針對

雷達回波的垂直結構，選取 3個剖面分析，分別為剖面 A(24.5°N)：

分析颱風北側對東北部地區造成的降雨、剖面 B(23.8°N)：為介於東

北部與西南部兩強降水區所選取的剖面、剖面 C(23°N)：分析颱風北

側對西南部地區造成的降雨。 

    颱風登陸前(模擬時間 0-26hr):由剖面 A (24.5°N)可見於 8月 7

日 0800 UTC(15hr) (圖 5.5a)的時間點，在中央山脈西側開始出現較

強回波，表示颱風外圍環流開始影響臺灣。2小時後颱風向西北移動， 

受地形影響使西側眼牆上升運動增強，於山脈上方出現較強回波(圖

5.5b)。當部分北側環流過山後於 8月 7日 1200 UTC(19hr)(圖 5.5c)

的時間點，可見西側低層環流下沉，中高層氣流抬升，受到氣流抬升

影響使得西側回波比前兩小時前(圖 5.5b)還要強，可知氣流受到地

形抬升的程度加劇。同樣的 2小時後於 8月 7日 1400 UTC(21hr)(圖

5.5d)，也可見颱風西側環流受到地形舉升，出現較強的上升運動。

於 8月 7日 1800 UTC (25hr)(圖 5.5f)颱風過山後結構受到地形的破

壞，上升運動減弱，使颱風西側回波減弱，在颱風北側環流受到破壞

的同時，在剖面 C(圖 5.7f)位置，颱風西側環流受迎風面影響有抬升
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運動，導致氣流的上升運動增強。 

    颱風登陸期間(模擬時間 27-30hr):當颱風登陸後，由剖面 A 

(24.5°N)於 8月 7日 2000 UTC(27hr) (圖 5.5g)發現低層輻合增強，

山脈西側出現北風風速較強區。而同一時間的剖面 B(圖 5.6g)可以見

到颱風受到地形的破壞，颱風眼結構變得不明顯。剖面 A(24.5°N)於

8月 7日 2200 UTC (29hr)可見颱風西側眼牆北風強風帶集中在低層，

東側眼牆南風強風帶延續到高層(圖 5.5h)，同一時間點的剖面 C(圖

5.7h)，顯示颱風南側環流受到西部迎風面的影響，產生抬升運動導

致氣流上升運動增強。 

    颱風出海後(模擬時間 28-35hr):颱風中心出海，颱風東側環流

漸漸遠離臺灣，由剖面 C(23°N)於 8月 7日 2200 UTC (29hr)可見因

颱風南側環流受到地形影響，發生的抬升現象延續到 8月 8日 0200 

UTC(33hr) (圖 5.7j)依然存在。 

    故當颱風位於登陸前、登陸後和出海後，颱風環流受到加強或破

壞的位置與程度皆不相同。當颱風登陸前，往臺灣靠近的期間，由剖

面 A(24.5°N)可見北側環流受到東北部山區迎風面的影響，颱風西北

側環流受到舉升，當颱風北側環流漸漸過山後，環流受到地形的破壞，

故可預期蘇迪勒颱風在臺灣東北部所造成的災害，比西北部更為嚴重。

當颱風登陸期間，剖面 A(24.5°N)可見颱風結構隨著登陸時間而有破
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壞，且西側眼牆低層有北風強風帶。當颱風出海後，由剖面 A(24.5°N) 

可見颱風西側眼牆的低層北風強風帶依然存在，東側眼牆南風強風帶

延續到高層；由剖面 C(23°N)可見南側環流受到西部迎風面影響，導

致氣流上升運動增強。故在蘇迪勒侵臺時間，環流受到地形舉升範圍，

為東北部與西南部，也和累積雨量集中的位置相符。 

5.7 相對溼度剖面及位溫分布 

    由CTL組8月7日1800 UTC(24hr)剖面C(23°N)的雷達回波剖面，

可見颱風南側環流過山後，在臺灣東側回波較弱(圖 5.7f)。故挑選

位於臺灣東側且緯度接近 23°N 的測站，選出臺東站

(22.45oN,121.08oE)來探討蘇迪勒颱風對於臺灣東側是否產生下沉增

溫的情形。由中央氣象局臺東測站氣象要素逐時變化圖(圖 5.8a)，

可看見於臺灣時間 8月 8日 1點時 ( 8月 7日 1900 UTC)，此時為

凌晨 1點，臺東站卻有增溫出現，故判斷為颱風環流過山後，造成的

下沉增溫。因此針對 CTL組 8月 7日 1700 UTC(24hr) 22.45°N 剖面，

可知颱風眼牆位置相對濕度較高，但也發現在臺灣東部，有一相對濕

度較低的位置(圖 5.8c)。這是因為颱風西側環流的氣流受到地形的

舉升，氣流過山後，在臺灣東部下沉增溫，可看見等位溫線，在臺灣

東部往下彎曲，指向位溫較低的地方(圖 5.8c)。故 CTL組亦有臺灣

東部發生下層增溫的情形，但 CTL組登陸後颱風模擬路徑較觀測快，
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所以颱風西側環流過山後，在臺灣東南部增溫的情形提前發生。 

5.8 小結 

    由 CTL組的路徑(圖 5.1)，可發現颱風的移動速度較觀測快，且

和觀測均在登陸後路徑南偏，由 CTL組的累積雨量圖(圖 4.13)可發

現降雨集中於東北部與西南部和觀測相似(圖 4.11)，也可由 700 

hPa-850 hPa之水氣積分的輻合輻散(圖 5.3)，發現輻合的位置與降

雨集中的位置相似。由水平和垂直剖面的雷達回波圖，可知颱風位於

登陸前、登陸後和出海後，颱風環流受到加強或破壞的位置與程度皆

不相同，迎風面會受到地形舉升，而加強上升運動，但當環流過山後，

颱風垂直結構會受到地形破壞，使出海後中心氣壓值較高，迎風面抬

升程度弱。在颱風出海後，南側環流受到迎風面抬升，當氣流過山後

出現下沉增溫，使臺東測站氣溫上升，此現象和觀測相似。整體來說，

CTL組和觀測相似，僅累積雨量過度預報，且颱風路徑較觀測快，但

在獲得 CTL組之前的測試中，針對蘇迪勒颱風路徑過快，發現只要將

初始時間延後，會改善路徑過快的問題，但因希望距離登陸時間點

24小時以上的時間點作為初始時間，以便觀察颱風結構是否會隨著

時間減弱，故在時間點的選取上並無選擇接近登陸的時間點作為初始

時間。 
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第六章、敏感度實驗 

     根據觀測資料與模擬結果分析顯示，蘇迪勒颱風侵臺期間所造成

的降雨，時間大約位於 2015年8月6日0000 UTC至9日0000 UTC，雨量

集中在臺灣東北部和西南部迎風面地區，均為地形因素造成對氣流的

阻擋。為了瞭解地形對降雨事件的影響，以及臺灣地形對颱風環流及

對流系統的影響。以下將改變模擬的地形高度，進行地形敏感度測試，

並針對蘇迪勒颱風對環境場之氣流與水氣分布造成的改變進行分析，

也討論駛流對颱風的影響。  

    由CTL組數值模擬結果發現，颱風東側環流受到地形迎風面阻擋

產生水氣輻合，也可由雷達回波(圖5.3)上發現回波的加強，且降雨

區集中於迎風面山區，由這些現象可以知道降雨事件應與地形有所關

聯。因此為了瞭解地形對降水及迎風面對流的影響，本研究藉由改變

地形高度設計三組實驗(表3.1)，分別為將臺灣地區地形高度移除(NT

組)、地形高度減低0.5倍(HT組)、地形高度加高為1.5 倍(ET組) ，

藉由此實驗，討論不同地形高度下，颱風環流和其移動速度、方向與

產生的對流發生的變化。  

6.1 颱風路徑差異分析 

    由模擬(圖6.1)顯示NT組、HT組、CTL組、ET組，各組之颱風路徑

中，NT組、HT組、CTL組之颱風登陸時間皆為8月7日2000 UTC，ET組
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登陸時間為8月7日1900 UTC。因NT組為沒有受地形因素影響，登陸前

後路徑並無明顯偏折(圖 6.1a)。而HT組為地形減半的狀態，於颱風

登陸後，路徑受地形影響有些微南偏的情形(圖 6.1b)；而CTL組於颱

風登陸後路徑(圖 5.1)受南偏的情形比HT組更明顯。 

    而加高地形高度的ET組，也因為地形的加高，使得地形所造成的

通道效應加大，導致颱風在登陸前的路徑比起CTL組南偏得更加明顯，

而颱風中心出海後，持續向西北移動了2小時之後，之後颱風向西移

動(圖 6.1c)。由路徑差異(圖6.2b)可以看出，各組模擬在路徑誤差

的趨勢相似，但四組模擬在出海8月8日0400 UTC後路徑誤差皆增大，

由此可知在模式初期各組表現相似，但於模式後期，各組路徑均還有

改善的空間。 

6.2 中心氣壓誤差分析 

    各組模擬之中心氣壓與觀測的誤差呈現於圖6.2a，各組在模擬的

72小時表現類似，不論地形加高或減低，中心氣壓值皆在登陸時間點 

(2015年8月7日2000 UTC )前開始減弱，而以完整地形高度的CTL組和

加高地形的ET組，中心氣壓減弱的程度較大。到了2015年8月8日0200 

UTC，CTL組和ET組中心氣壓誤差下降；而HT組和NT組氣壓誤差上升。

這是因為受到地形影響的因素較小，HT組和NT組的颱風結構沒有受到

太大的破壞，中心氣壓值比觀測還來的強，故中心氣壓誤差上升(圖
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6.2a)。可以得知當地形越高，颱風環流受到破壞的程度較嚴重，出

海後中心氣壓也較高；而地形越低，颱風環流受到破壞的程度較小，

出海後中心氣壓低(圖6.2b)。 

6.3 累積降水差異分析 

首先分析移除地形的NT組，由8月6日1800 UTC 至7日1800 UTC

的24小時累積雨量，發現幾乎全臺有降雨發生，唯獨在臺灣西南部沿

海地區沒有出現降雨(圖6.3a)，而降雨在臺東地區有150 mm，且以臺

東地區為中心向外為遞減。8月7日1800 UTC至8日1800 UTC累積雨量

(圖6.3b)，可看見臺灣東北部和西南部有較大累積雨量大約200 mm，

而中部也有150 mm的累積雨量。8月6日1800 UTC至9日1800 UTC的累

積雨量(圖6.3d)，可知氣流沒有受到地形的阻擋之下，72小時全臺累

積雨量分布均勻。NT組不同於CTL組，降水分布因環流受地形的阻擋、

迎風面受到氣流的抬升，導致水氣輻合使降雨集中於地形的迎風面。 

由減半地形的 HT 組，在8月6日1800 UTC至7日 1800 UTC期間全

臺均有降雨出現(圖6.4a)，但降雨集中於臺灣東北部，因此時颱風東

側環流接近臺灣，環流受到地形的影響，使氣流舉升而導致降雨集中，

最大累積雨量大約為200 mm。8月7日1800 UTC至8日1800 UTC於東北

部和西南部的累積雨量(圖6.4b)大於NT組。臺灣東北部最大累積雨量
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約500 mm，西南部最大累積雨量約400 mm，而中部累積雨量為100 mm

比NT組少。8月6日1800 UTC至9日 1800 UTC的72小時累積雨量(圖

6.4d)，因受到地形的阻擋而影響了降雨分布，臺灣東北部降雨來自

颱風北側環流的西風受到臺灣北部地形的影響，導致降雨集中，東北

部72小時最大累積雨量約為700 mm；而相同的，臺灣西南部降雨，因

颱風南側環流的東風受到臺灣南部地形的影響導致降雨集中，而西南

部的72小時最大累積雨量約為500 mm。而相較於NT組，HT組降水區域

和CTL組相似，僅因HT組地形較低，降水的範圍較大且降雨極值較小。 

    最後是增高為1.5倍地形高度的 ET 組(圖6.5)，由8月6日1800 

UTC 至 7日 1800 UTC的 24小時累積雨量(圖 6.5a)，發現北臺灣和

臺灣東部有降雨出現，最大累積雨量集中於臺灣東北部。這是因為

ET組地形較高，環流受到地形的影響也較大，使氣流舉升的作用更

強、降雨更集中。東北部最大累積雨量約 600 mm，而颱風環流受到

地形的阻擋，導致中部和西南部沒有降雨的出現。對於 8月 7日 1800 

UTC至 8日 1800 UTC的 24小時累積雨量(圖 6.5b)，ET組在臺灣東

北部和西南部的累積雨量分布比起 NT組與 HT組更集中，臺灣東北部

最大累積雨量約 800 mm，西南部最大累積雨量約 700 mm，而中部 ET

組累積雨量比起 NT組和 HT組更少，累積雨量減少為 50 mm。由 ET 組

8月 6日 1800 UTC至 9日 1800 UTC的 72小時累積雨量(圖 6.5d)，
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因受到地形的加高，而使臺灣東北部和西南部部降雨更加集中，而累

積極值也增大，72小時最大累積雨量在東北部約為 1200 mm，西南部

約為 800 mm，但臺灣東北部和西南部地區相較於觀測(圖 4.11)均是

過度預報。 

    綜合以上分析，以 72小時累積雨量來說明，可以發現地形越高，

降雨範圍越集中，降水極值也越大，相對於 CTL組東北部降雨過度預

報的形情，ET組過度預報的情形顯得更加嚴重；而地形減半的 HT組，

在東北部地區的降雨分布雖然觀測不集中，但極值的大小和觀測較為

接近，更可以確定地形因素，會導致降雨集中。 

6.4 中尺度對流剖面 

     藉由雷達回波剖面，討論改變地形高度的敏感度實驗，對於地

形所造成迎風面的加強作分析，但每個模擬在路徑上都有些許的不同，

因此在時間點的選取上，僅能找出位置較接近的時間點做相比。而對

於剖面位置的分析，針對發生強降雨區域作東西向 3個剖面，分別為

稱為剖面 A(24.5°N)、剖面 B(23.8°N)、稱為剖面 C(23°N)。 

   以下為選取不同時間不同剖面之研究目的：選取8月7日1500 

UTC(第22hr)剖面A(24.5°N)，來分析颱風北側環流受到臺灣東北部地

形抬升，造成東北部的強降雨；選取8月7日1800 UTC(第25hr)剖面

A(24.5°N)，對颱風西側環環流過山後，颱風結構破壞的程度作討論；
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選取8月7日2200 UTC (第29hr) 剖面C(23°N)，分析颱風南側環流受

臺灣西南部地形抬升，造成臺灣西南部的強降雨。 

    針對8月7日1500 UTC (第22hr) 剖面A(24.5°N)，可發現地形越

高，氣流受到地形的舉升更強烈，ET組(圖6.6d)氣流舉升的強度和範

圍均較CTL組(圖6.6c)大，而HT組僅能看見些微的氣流受到地形的舉

升(圖6.6b)。由NT組在沒有受到地形影響下的颱風北側環流結構完整

(圖6.6a)，在800 hPa左右出現北風最強風速50 m s-1，颱風眼牆區依

然出現較明顯的上升運動，低層氣流因無受到地形影響，故無抬升現

象。而在有地形的CTL組和ET組，中央山脈上風速為40-45 m s-1，但

出現在中央山脈東側出現最強風速，是因為通道效應而增強了風速，

故強風出現的位置較低約在900 hPa。故地形越高，氣流受到迎風面

舉升的程度越強、舉升的範圍也較大。 

    藉由8月7日1800 UTC (第25hr)剖面A(24.5°N)，針對地形高度的

改變，討論颱風西側環流過山後結構的改變。由NT組可以看見，因無

受到地形的影響，西側環流結構依然完整(圖6.7a)。由HT組，因開始

受到地形的影響，但地形高度不高，西側環流減弱的情形不明顯(圖

6.7b)。由CTL組可以發現颱風西側環流明顯減弱，於700 hPa至500 hPa

出現較弱回波，並無延續至高層(圖6.7c)。而ET組，過山後的西側颱

風環流，明顯受到地形加高的破壞，且西側低層的風速為55 m s-1(圖
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6.7d)，較CTL組60 m s-1弱(圖6.7c)。故地形越高，環流過山後受到

地形破壞的程度較嚴重。 

    針對8月7日2200 UTC (第29hr)剖面C(23°N)，分析颱風南側環流

受臺灣西南部地形抬升，進而造成臺灣西南部降雨發生。由NT組可以

看見120°E~ 121°E因位於水平陸地上，環境不利颱風持續增強，此位

置相較於兩側還位於海面上的颱風眼牆，上升運動並未延續到上層，

且西側颱風環流受到陸地的影響，環流的上升運動及回波強度也比東

側弱(圖6.8a)。而在HT組此時間受到地形的影響，在地形上方出現上

升運動，但上升運動大約只延續到500 hPa左右(圖6.8b)。由CTL組可

以看見西側環流受到地形的影響(圖6.8c)，抬升的強度與範圍均較HT

組大(圖6.8b)。由ET組(圖6.8d)可以發現上升運動的範圍較CTL組小，

強度也較CTL組弱，這是因為颱風環流在登陸之後，受到地形的破壞

較大，環流結構破壞得較嚴重，使颱風中心出海後，南側環流受到迎

風面的舉升較弱，使ET組地形對於颱風西側環流的抬升程度與範圍較

CTL組小。 

6.5 駛流分析 

    圖6.9和圖6.10為颱風環境駛流場，定義駛流的範圍為颱風半徑

300 km，層場為850 hPa、700 hPa、600 hPa、500 hPa、400 hPa，

時間為1小時一筆。2015年8月7日2000 UTC 為觀測颱風登陸時間點，

 



47 
 

在登陸期間，氣流受地形影響，使得駛流指向較不一致，但遠離臺灣

後的時間點，駛流均維持在颱風移動方向的東側的現象(圖6.11)。 

    由海棠颱風的研究中(Jian and Wu 2008)，指出不同強度的颱風，

會在垂直結構上有所不同，較強的颱風有較深的垂直結構，因此駛流

對路徑造成的影響會增大，地形或海陸性質差異造成的因素相對小。

而在海棠颱風的模擬中，颱風剖面最強平均風速為42 m s-1；相較於

本研究CTL組中，中心氣壓在登陸前為930 hPa，颱風垂直剖面最強平

均風速為48 m s-1，本研究中颱風模擬的強度較強，導致駛流影響效

應更為明顯。於8月7日2000 UTC後的時間點，駛流受到地形與海陸性

質的影響，故在登陸後西側環流位於海面上使北風加強，而東側環流

接近地形，南風減弱，導致向北分量的駛流減弱(圖6.10c)，使颱風

在8月7日2000 UTC登陸後南偏(圖4.10b)。而於8月8日0000 UTC颱風

中心出海，西側環流大範圍位於海面使北風加強，同時東側環流大範

圍位於地形上方使南風減弱，導致駛流指向西南方向。 

    而相較於CTL組，NT組於8月7日1200 UTC (圖6.10a)、HT組於8

月7日1100 UTC (圖6.10b)，東側環流開始影響臺灣，NT組雖然無受

到地形影響，但因地表性質的差異，造成8月7日1200 UTC-8月7日1300 

UTC期間向西北的駛流有些微減弱的情形；雖然HT組地形不高，於相

同時間點向西北駛流依然有減弱的情形。NT組與HT組到了登陸的期間
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(8月7日2000 UTC - 8月7日2300 UTC)，因東側環流接近陸地，西側

環流位於海面上加強北風，造成向西北方向駛流隨著時間些微減弱。 

    而ET組，因地形較高，8月7日1900 UTC登陸後駛流向北分量些微

減弱，但登陸前的時間點，颱風移動方向和駛流方向不太相同，颱風

路徑在登陸前早已南偏。故僅以駛流所造成颱風路徑的偏折，討論所

有的地形高度，顯得不夠完善，將由下個小節，討論當地形加高時，

颱風路徑在登陸前發生南偏的現象。 

6.6 通道效應 

    由於觀測、NT組、HT組和CTL組，颱風在登陸前路徑並沒有南偏，

僅地形加高的ET組在登陸前路徑出現南偏，在此以通道效應說明ET

組颱風在登陸前路徑的南偏。 

    由通道效應示意圖(圖6.11)，當颱風接近地形時，颱風前緣受到

地形阻擋，導致北風加速，使颱風在登陸前的時間受到北風加強的影

響使路徑南偏。前人針對海棠颱風的研究中(Jian and Wu 2008)，海

棠颱風登陸前路徑有南偏的情形，並針對地形做敏感度測試的實驗，

結果指出地形降低時，路徑南偏的程度或打轉的情形較小。 

    由ET組的路徑(圖6.4d)可見8月7日1600 UTC後路徑開始偏南或

偏西，因此挑選登陸時間點前的4小時，由ET組減去CTL組對於

850hPa–700hPa積分的平均風速差(圖6.12)，藍色區塊為ET組北風較

 



49 
 

強之區域，與登陸前4小時路徑圖做對應。發現ET組因地形較高，通

道效應加強，使颱風在登陸前850hPa–700hPa的平均風速北風增強，

且與路徑南偏時間點相符。由此可知地形加高加強通道效應，使ET

組在登陸前路徑南偏。故本研究中地形加高會加強通道效應，而前人

針對海棠颱風的研究中(Jian and Wu 2008)，地形降低會使通道效應

減小，可知地形與通道效應有明顯相關。 

6.7 小結 

    在地形敏感度實驗中，地形高度越高，使降水集中、極值也越大。

雖然地形高度越高，會增強迎風面舉升程度，但颱風過山後，地形對

颱風眼牆的破壞程度也較嚴重，使得後來迎風面舉升程度反而較弱。

地形高度亦會影響颱風路徑，在本研究中，NT組因無地形因素影響，

導致颱風在登陸前後，路徑無明顯偏折；而HT組、CTL組在登陸後，

西側環流位於海面上加強北風，而東側環流接近陸地，南風減弱，故

向北分量的駛流減弱，使登陸後颱風路徑南偏，且CTL組因地形較高，

登陸後南偏的程度也較HT組明顯；而ET組因為地形較高，颱風在登陸

前受通道效應影響，使路徑南偏。故不同的地形高度，所造成路徑偏

折的因素，與發生路徑偏折的時間點均不相同。相較於海棠颱風的研

究中(Jian and Wu 2008)，當固定地形高度時，颱風強度越強結構越

深，使駛流對路徑造成的效應大於通道效應，導致颱風在登陸後路徑
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南偏；而固定颱風初始氣壓時，當地形加高，通道效應的影響大於駛

流對路徑造成的效應，使颱風在登陸前路徑南偏。 
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第七章、結論與未來展望 

7.1 總結 

    蘇迪勒颱風(2015)為西北行颱風，於 2015年 8月 6日至 9日期

間侵襲臺灣，7日 2000 UTC登陸臺灣花蓮秀林鄉，在登陸後路徑南

偏。而登陸後路徑南偏現象和多數颱風於登陸前受到通道效應影響使

路徑南偏有所不同，如 2005年海棠颱風，則是在登陸前路徑發生南

偏。在蘇迪勒颱風的觀測累積雨量分析中，第一天的降雨多集中在東

北部迎風面，颱風西北側環流與地形交互作用後使降雨分布集中；第

二天的累積降雨，因颱風中心通過臺灣，主要累積雨量集中於臺灣東

北部與西南部地區；第三天因颱風中心已經出海，颱風東南側環流影

響臺灣西南部，使降雨集中在西南部地區。綜合蘇迪勒降雨分析，蘇

迪勒颱風降雨分布主要受到地形的影響，氣流受到迎風面地形的抬升

使降雨集中，且降雨集中於東北部與西南部。 

    由於來自初始場的颱風結構與強度和觀測不太相符，本研究針對

蘇迪勒颱風進行颱風初始強度的加強。常用的颱風初始化方法有:資

料同化(Bogus Data Assimilation)、植入虛擬渦旋(TC Bogus)、動

態初始化方法(Dynamical Initialization)。本研究以 Nguyen and 

Chen(2011)所提出之氣旋初始方法，簡稱 NC2011，作為颱風初始化

方法，為動態初始化方法，主要加強颱風中心暖心特徵，改善初始模
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式中颱風中心氣壓值偏弱的問題，此方法由於重複數次，直到颱風強

度與實際情形相當後，即完成颱風初始化的過程，才開始進行後續的

颱風預報。本研究使用 WRF模式進行數值模擬，以 NC2011方法加強

颱風初始強度，並進行後續 72小時模擬，分析颱風初始強度與結構

對模擬結果的影響。經過氣旋初始化後，渦漩結構在海上可以維持一

段時間，模式初期經過氣旋初始化後的颱風(CTL組)不論是水平結構

和垂直結構均較未經過初始化的颱風(NCI組)完整。颱風經過初使化

後，CTL組颱風的中心氣壓較 NCI組颱風低，兩組均是東側眼牆的風

速相較於西側強，且 CTL組的颱風雷達回波颱風眼和颱風眼牆清晰可

見，也具有颱風暖心結構且水氣混合比較高的位置集中在兩側颱風眼

牆區分布較為對稱，而南北風的風速分布也較 NCI組密集，故颱風經

過初始化後，颱風整體結構更接近真實颱風。  

    且由 72小時累積雨量結果得知，CTL組和 NCI組不論在東北部

或西南部降雨均過度預報，NCI組的累積雨量和範圍較大較不集中(圖

4.12d)，CTL組些微改善臺灣西南部地區降雨(圖 4.13d)，但對於臺

灣東北部地區降雨過度預報的情形並沒有改善。整體而言在 72小時

累積雨量分布上，CTL組的降雨分布(圖 4.13d)和觀測較相似(圖

4.11d)，在東北部出現比 NCI組稍大的累積雨量(圖 4.12d)，是因為

CTL組颱風經過初始化後強度增強了，所以降雨量也更多。故藉由初
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始化加強蘇迪勒颱風強度後，並沒有絕對性的增加臺灣每個地區的累

積雨量，但確實改善了降雨分布，使降雨分布的範圍更集中。經過氣

旋初始化後，加強颱風垂直結構，而在颱風登陸前和出海後，受到地

形舉升的程度與範圍皆不同。且CTL組在登陸期間，北側環流過山後，

雖然受到地形的影響受到破壞，但整體而言 CTL組垂直結構較 NCI組

完整。 

    而 CTL組颱風路徑(圖 5.1)和觀測相似，颱風登陸的時間點與颱

風登陸後路徑的南偏現象均和觀測相符，唯獨 CTL組颱風在出海後，

移動速度上比觀測快。72小時的模擬中，颱風使用 NC2011氣旋初始

化，加強了颱風初始中心氣壓強度，且使颱風中心氣壓在模擬時間點

維持在 15 hPa範圍內(圖 4.10)。在模擬的 72小時期間的累積雨量(圖

4.13b)，可發現東北部降雨過度預報，且降雨主要集中於東北部與西

南部地區，而颱風登陸前主要降雨集中於東北部、颱風登陸時東北部

和西南部均有降水出現、颱風出海後為西南部降水，且颱風出海後，

並無引進西南流，僅剩颱風東部外圍環流造成降雨。整體而言，CTL

組的颱風模擬十分接近觀測。 

過去文獻中指出地形對颱風有許多影響，例如:路徑、強度、降

雨和結構的破壞。因此藉由改變行高度進行敏感度實驗，將無地形高

度稱為 NT(No Terrain)；地形高度為 CTL的 0.5倍，稱為 HT(Half 
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Terrain)；地形高度為 CTL的 1.5倍，稱為 ET(Extra Terrain)，實

驗結果指出地形加高會破壞颱風結構和強度，使出海後的中心氣壓較

高，雷達回波結構變得鬆散。地形增高也加強通道效應，使颱風登陸

前路徑南偏；地形加高亦加強迎風面舉升的程度與範圍，也使累積雨

量更集中且極值增大，故地形對颱風整體的影響匪淺。 

    而相較於前人針對海棠颱風的研究中(Jian and Wu 2008)，指出

地形降低時會使通道效應減弱，使路徑南偏的程度或打轉的情形較小。

而當海棠颱風強度加強時，會使得駛流更加主導颱風路徑的移動，地

形的影響程度相對較低，使颱風在登陸前路徑南偏的程度減小。在本

研究中，藉由地形加高的 ET組，顯示地形加高會加強通道效應使蘇

迪勒颱風在登陸前路徑南偏。蘇迪勒颱風在本研究中 CTL組模擬強度

較海棠颱風的研究中(Jian and Wu 2008)的強度強，當颱風強度的增

強，駛流會更加主導颱風路徑，因此地形影響的因素相對弱，導致颱

風登陸前南偏不明顯，使得本研究中 CTL組在登陸前路徑並無南偏。

蘇迪勒颱風中心登陸後，西側環流位於臺灣海峽使北風漸漸增強，東

側環流接近地形讓南風減小，導致向北分量的駛流減弱，使 CTL組颱

風在登陸後才出現南偏，此現象和觀測相符。 

故氣旋初始化方法(Nguyen and Chen 2011)，使蘇迪勒颱風結構

更完整，更接近真實觀測強度。本研究之地形對颱風路徑所造成的效
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應，和前人針對海棠颱風的研究(Jian and Wu 2008)相符，當颱風強

度越強、結構越深，駛流對路徑造成的效應大於通道效應，使颱風在

登陸後路徑南偏；當地形加高，通道效應大於駛流對路徑造成的效應，

使颱風在登陸前路徑南偏。如能準確了解颱風南偏的機制與時間點，

將有利於後續颱風的路徑預報，提前預估災害發生範圍，以預防災害

發生。 

7.2 未來展望 

隨著預報技術與預報模式不斷的改進，對於真實颱風之預報準確

性也不斷增加，若能更深入了解地形與颱風之交互作用，有利提前研

判登陸位置與路徑是否南偏，提供更充裕的時間做好災防準備。針對

氣旋初始化部分，雖然颱風結構更完整也更接近真實狀況，但也因結

構完整，需克服當颱風初始結構加強後，可能造成後續模擬有降水量

過多的情形。而針對颱風強度、半徑大小，對臺灣地形高度產生交互

作用之間的關聯，還需多加測試，例如當同一個颱風的強度到達某個

程度後，在登陸前路徑將不會產生南偏，若能找出之中的關聯性，有

利提供更準確的路徑預報。臺灣位於颱風影響頻繁的地區，希望本研

究能夠對今後的颱風預報有所貢獻，藉由預報研判更精確的颱風路徑、

降雨強度與範圍，針對防災提供更準確的資訊。 
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表 3.1本研究各組模擬之實驗設計 

 

組別 描述 主要討論 

CTL 使用 NC2011初始化之蘇

迪勒颱風最佳模擬結果 

初始化後颱風結構差別 

NCI 無使用 NC2011初始化 

NT 移除臺灣地形 地形對颱風結構與路徑的影響 

HT 臺灣地區的地形為 CTL組

0.5倍 

ET 臺灣地區的地形為 CTL組

1.5倍 
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圖 1. 1 影響臺灣地區颱風路徑分類圖(1911－2015年)。 

 

 

圖 2. 1 為中央氣象局之蘇迪勒颱風路徑圖。 
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(a)2015 年 08 月 6日 1800 UTC 

 
(b) 2015 年 08 月 7日 0600 UTC 

 

圖 2. 2  中央氣象局之地面天氣圖， 2015 年 08月 (a) 6日 1800 UTC (b) 7

日 0600 UTC (c) 7日 1800 UTC (d) 8日 0600 UTC (e) 8日 1800 UTC (f) 9

日 0600 UTC。 
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(c) 2015 年 08 月 7日 1800 UTC 

 
(d) 2015 年 08 月 8日 0600 UTC 

 
圖 2.2 (續)。 
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(e) 2015 年 08 月 8日 1800 UTC 

 
(f) 2015 年 8 月 9日 0600 UTC 

 
圖 2.2 (續)。 
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(a) 2015 年 08 月 6日 1200 UTC 

 

(b) 2015 年 08 月 7日 0000 UTC 

 

圖 2. 3中央氣象局之 850 hPa天氣圖， 2015 年 08月 (a) 6日 1200 UTC (b) 

7日 0000 UTC (c) 7日 1200 UTC (d) 8日 0000 UTC (e) 8日 1200 UTC (f) 9

日 0000 UTC。 
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(c) 2015 年 08 月 7日 1200 UTC 

 

(d) 2015 年 08 月 8日 0000 UTC 

 

圖 2.3(續)。 
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(e) 2015 年 08 月 8日 1200 UTC 

 

(f) 2015 年 08 月 9日 0000 UTC 

 

圖 2.3(續)。 
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(a) 2015 年 08 月 6日 1200 UTC 

 

(b) 2015 年 08 月 7日 0000 UTC 

 

圖 2. 4 同圖 2.3，但為 700hPa 天氣圖。 
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(c) 2015 年 08 月 7日 1200 UTC 

 

(d) 2015 年 08 月 8日 0000 UTC 

 

圖 2.4(續)。 
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(e) 2015 年 08 月 8日 1200 UTC 

 

(f) 2015 年 08 月 9日 0000 UTC 

 

圖 2.4(續)。 
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(a) 2015 年 08 月 6日 1200 UTC 

 

(b) 2015 年 08 月 7日 0000 UTC 

 

圖 2. 5 同圖 2.3，但為 500 hPa 天氣圖。 
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(c) 2015 年 08 月 7日 1200 UTC 

 

(d) 2015 年 08 月 8日 0000 UTC 

 

圖 2.5(續)。 
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(e) 2015 年 08 月 8日 1200 UTC 

 

(f) 2015 年 08 月 9日 0000 UTC 

 

圖 2.5(續)。 
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(a)8月 5日 2200 UTC 

 

(b)8月 6日 0400 UTC 

 

(c)8月 6日 1000 UTC 

 

(d)8月 6日 1600 UTC 

 

(e)8月 6日 2200 UTC 

 

(f)8月 7日 0400 UTC 

 

圖 2. 6 中央氣象局提供之雷達回波，6小時一張，2015 年(a)8月 5日 2200 

UTC(b)8月 6日 0400 UTC(c)8月 6日 1000 UTC(d)8月 6 日 1600 UTC(e)8月 6

日 2200 UTC(f)8月 7日 0400 UTC(g)8月 7日 1000 UTC(h)8月 7日 1600 UTC(i)8

月 7日 2200 UTC(j)8月 8日 0400 UTC(k)8月 8日 1000 UTC(l)8月 8日 1600 UTC。 
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(g)8月 7日 1000 UTC 

 

(h)8月 7日 1600 UTC 

 

(i)8月 7日 2200 UTC 

 

(j)8月 8日 0400 UTC 

 

(k)8月 8日 1000 UTC 

 

(l)8月 8日 1600 UTC 

 

圖 2.6(續)。    

 

 

 

 

 



75 
 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

圖 2. 7 為 12小時的累積雨量，2015年(a)8月 6日 0000 UTC至 8月 6日 1200 UTC 

(b) 8月 6日 1200 UTC 至 8月 7日 0000 UTC (c) 8月 7 日 0000 UTC至 8月 7

日 1200 UTC (d) 8 月 7日 1200 UTC 至 8月 8日 0000 UTC(e)8 月 8日 0000 UTC

至 8月 8日 1200 UTC (f) 8 月 8日 1200 UTC至 8月 9日 0000 UTC (g) 8月 9

日 0000 UTC至 8月 9日 1200 UTC (h) 8月 9日 1200 UTC至 8月 10日 0000 UTC。 
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(e) 

 

(f) 

 

(g) 

 

(h) 

 

圖 2.7(續)。 
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(a) 8月 7日 1600 UTC 

 

(b) 8月 7日 1900 UTC 

 

(c) 8月 7日 2200 UTC 

 

 

(d) 8月 8日 0100 UTC 

 

圖 2. 8為紅外線衛星雲圖 (a) 8月 7日 1600 UTC (b) 8 月 7日 1900 UTC (c) 8

月 7日 2200 UTC(d) 8月 8日 0100 UTC。 
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圖 3. 1 WRF模式示意圖(取自 WRF使用手冊)。 

 

 

圖 3. 2  NC2011 颱風初始化方法概念圖。 
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圖 3. 3  本研究於 WRF模式設定之兩層巢狀網格範圍。 
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(a) 

 

(b) 

 

圖 4. 1 為初始颱風剖面的平均氣壓與 10 m平均風速(m s-1)，(a)NCI組(b)CTL

組，粗線為平均氣壓，細線為 10m平均風速(m s-1)。 
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(a) 

 
(b) 

 
圖 4. 2  為垂直剖面風場與垂直剖面溫度圖，(a)NCI組(b)CTL 組，垂直方向向

量為垂直風速(m s-1)，實線為南北風風速(m s-1)，色階為剖面溫度(k)。 
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(a) 

 

(b) 

 
圖 4. 3  為垂直剖面風場與垂直剖面水氣混合比，(a)NCI 組(b)CTL組，垂直方

向向量為垂直風速(m s-1) ，實線為南北風風速(m s-1) ，色階為剖面水氣混合比

(g/kg)。 
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(a) 

 
(b) 

 
圖 4. 4  為水平雷達回波圖，(a)NCI 組(b)CTL組，色階為雷達回波強度。 
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(a) 

 
(b) 

 
圖 4. 5  為 10m 水平風速圖(m s-1)，(a)NCI組(b)CTL組，等值線間格為 1 m s-1。 
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(a) 

 
(b) 

 
圖 4. 6  為海平面氣壓圖，(a)NCI 組(b)CTL組，等值線間格為 1 hPa。 
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(a)8月 6日 1900 UTC 

 

(b)8月 7日 0400 UTC 

 

圖 4. 7  為水平雷達回波圖與 1000 hPa 水平風場，(a)為 8月 6日 1900 UTC(b) 

8月 7日 0400 UTC，風羽標示(長桿 10 m s-1，短桿為 5 m s-1) ，紅線為圖 4.2 雷

達回波垂直剖面位置，色階為雷達回波強度。 
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(a)8月 6日 1900 UTC 

 

(b)8月 7日 0400 UTC 

 

圖 4. 8  為雷達回波圖剖面圖，時間同圖 4.1，(a)剖面位置為 21.5°N(b)剖面

位置為 22.5°N，箭頭表東西向與垂直方向上氣流方向與強度(m s-1)，其中將垂

直方向氣流大小乘以 10倍，色階為雷達回波強度。 
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(a) 8月 6日 1900 UTC 

 

(b)8月 7日 0400 UTC 

 

圖 4. 9 為相對溼度剖面圖，時間同圖 4.1，(a)剖面位置為 21.5°N(b)剖面位置

為 22.5°N，箭頭表東西向與垂直方向上氣流方向與強度(m s-1)，其中將垂直方

向氣流大小乘以 10倍，色階為相對濕度(%)。 
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圖 4. 10  為 CTL 組(紅)和 NCI組(藍)和觀測的中心氣壓誤差。 
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(a)  

 

(b)  

 

(c)  

 

 

(d)  

 

 

圖 4. 11  觀測累積雨量，24小時累積雨量(m m)，(a)為 8月 6日 1800 UTC至

8月 7日 1800 UTC(b)為 8月 7日 1800 UTC 至 8月 8日 1800 UTC(c)為 8月 8日

1800 UTC至 8月 9日 1800 UTC。72小時累積雨量(m m)，(d)為 8月 6日 1800 UTC

至 8月 9日 1800 UTC。 
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(a)   

 

(b)  

 

(c)  

 

 

(d)  

 

 

圖 4. 12  同圖 4.11，但為 NCI組累積雨量。 
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(a)  

 

 

(b)  

 

 

(c)   

 

 

(d)   

 

 

圖 4. 13  同圖 4.11，但為 CTL組累積雨量。 
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(a) 8月 7日 1500 UTC

 

(b) 8月 7日 1500 UTC 

 

圖 4. 14  為(a)NCI組、(b)CTL組雷達回波剖面，剖面時間為 8月 7日 1500 UTC，

剖面位置為剖面 A(24.5°N)。色階為雷達回波強度，藍色實線為南風、虛線為北

風，等值線相格為 5 m s-，箭頭表東西向與垂直方向上氣流方向與強度(m s-1)，

其中將垂直方向氣流大小乘以 10倍。 
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(a) 8月 7日 1800 UTC 

 

(b) 8月 7日 1800 UTC 

 

 

 

圖 4. 15  同圖 4.14圖，時間為 8月 7日 1800 UTC，剖面位置為剖面 B(23.8°N)。 
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(a) 8月 7日 2200 UTC 

 

(b) 8月 7日 2200 UTC 

 

圖 4. 16  同圖 4.14圖，時間為 8月 7日 2200 UTC，剖面位置為剖面 C(23°N)。 
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圖 5. 1  為 CTL 組模擬路徑(紅色線)與觀測路徑(藍色線)，模擬路徑為一小時

一筆，觀測路徑為每六小時一筆。 

 

 

 

 
圖 5. 2  為 CTL 組和觀測的中心氣壓誤差。 
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(a) 8月 7日 0800 UTC 

 

(b) 8 月 7日 1000 UTC 

 

(c) 8月 7日 1200 UTC 

 

(d) 8月 7日 1400 UTC  

 

(e) 8 月 7日 1600 UTC 

 

(f) 8月 7日 1800 UTC 

 

圖 5. 3  為 925 hPa 至 500 hPa的水氣通量積分的輻散場，圖 a~圖 l，間隔兩

小時，(a)8 月 7日 0800 UTC (b) 8 月 7日 1000 UTC (c) 8 月 7日 1200 UTC (d) 

8月 7日 1400 UTC (e) 8 月 7日 1600 UTC (f) 8 月 7日 1800 UTC (g) 8月 7

日 2000 UTC (h) 8 月 7日 2200 UTC (i) 8 月 8日 0000 UTC (j) 8 月 8日 2000 

UTC。色階為輻合輻散，藍色為輻合、紅色為輻散，等值線為 850 hPa重力位高

度，風羽標示為 850 hPa 風場(長桿 10 m s-1，短桿為 5 m s-1)。 
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(g) 8月 7日 2000 UTC 

 

 

(h) 8 月 7日 2200 UTC 

 

(i) 8月 8日 0000 UTC 

 

(j) 8月 8日 0200 UTC  

 

(k) 8 月 8日 0400 UTC 

 

 

 

圖 5.3 (續)。 
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(a) 8月 7日 0800 UTC 

 

(b) 8 月 7日 1000 UTC 

 

(c) 8月 7日 1200 UTC 

 

(d) 8月 7日 1400 UTC 

 

(e) 8 月 7日 1600 UTC 

 

(f) 8月 7日 1800 UTC 

 

圖 5. 4  為 CTL 組雷達回波與與 1000 hPa 水平風場，圖 a~圖 l，間隔兩小時，

(a)8月 7日 0800 UTC (b) 8 月 7日 1000 UTC (c) 8 月 7 日 1200 UTC (d) 8 月

7日 1400 UTC (e) 8 月 7日 1600 UTC (f) 8 月 7日 1800 UTC (g) 8 月 7日 2000 

UTC (h) 8月 7 日 2200 UTC (i) 8月 8日 0000 UTC (j) 8 月 8日 2000 UTC。色

階為雷達回波強度，藍色實線為海平面氣壓，紅線為剖面 C(23°N)、橘線為剖面

B(23.5°N)、綠線為剖面 A (24.5°N)，風羽標示(長桿 10 m s-1，短桿為 5 m s-1)。 
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(g) 8月 7日 2000 UTC 

 

(h) 8 月 7日 2200 UTC 

 

(i) 8月 8日 0000 UTC 

 

(j) 8月 8日 0200 UTC 

 

(k) 8 月 8日 0400 UTC 

 

 

 

圖 5.4(續)。 
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(a) 8月 7日 0800 UTC 

 

(b) 8月 7日 1000 UTC

 

(c) 8月 7日 1200 UTC 

 

(d) 8月 7日 1400 UTC

 

(e) 8月 7日 1600 UTC 

 

(f) 8月 7日 1800 UTC

 

  
圖 5. 5  為 CTL組雷達回波剖面，時間為 8月 7日 0800 UTC-8月 8日 0200 UTC，

間隔兩小時，位置為剖面Ａ(24.5°N)。色階為雷達回波強度，藍色實線為南風、

藍色虛線為北風，箭頭表東西向與垂直方向上氣流方向與強度(m s-1)，其中將垂

直方向氣流大小乘以 10倍，。 
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(g) 8月 7日 2000 UTC 

 

(h) 8月 7日 2200 UTC 

 

(i) 8月 8日 0000 UTC 

 

(j) 8月 8日 0200 UTC 

 

  
圖 5.5(續)。 
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(a) 8月 7日 0800 UTC 

 

(b) 8月 7日 1000 UTC

 

(c) 8月 7日 1200 UTC 

 

(d) 8月 7日 1400 UTC

 

(e) 8月 7日 1600 UTC 

 

(f) 8月 7日 1800 UTC 

 

  
圖 5. 6  同圖 5.2為剖面Ｂ(23.8°N)。 
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(g) 8月 7日 2000 UTC 

 

(h) 8月 7日 2200 UTC 

 

(i) 8月 8日 0000 UTC 

 

(j) 8月 8日 0200 UTC 

 

  
圖 5.6 (續)。   
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(a) 8月 7日 0800 UTC 

 

(b) 8月 7日 1000 UTC

 

(c) 8月 7日 1200 UTC 

 

(d) 8月 7日 1400 UTC 

 

(e) 8月 7日 1600 UTC 

 

(f) 8月 7日 1800 UTC 

 

  
圖 5. 7  同圖 5.2為剖面Ｃ(23°N)。 
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(g) 8月 7日 2000 UTC 

 

(h) 8月 7日 2200 UTC 

 

(i) 8月 8日 0000 UTC 

 

(j) 8月 8日 0200 UTC 

 

  
圖 5.7 (續)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 
 

(a)  

 

(b) 

 

圖 5. 8  (a)為中央氣象局所提供臺東站之氣象要素隨著時間的演變圖，其中粗

黑線為氣壓、黑線為溫度、虛線為露點溫度(b)為 CTL組臺東氣象站之溫度(藍線)、

氣壓(紅線)隨時間的演變圖，橫軸為時間，縱軸為氣壓值。 
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(a) 8月 7日 1700 UTC  

 

(b) 8月 7日 1700 UTC 

 

(c) 8月 7日 1700 UTC 

 

(d) 8月 7日 1700 UTC 

 

  
圖 5. 9  為相對濕度與位溫分布(藍線)，(a)NT組(b) HT組(c)CTL組(d)ET組，

時間為 8月 7日 1700 UTC，剖面位置為 22.45°N，色階為相對濕度(%)，箭頭表

東西向與垂直方向上氣流方向與強度(m s-1)，其中將垂直方向氣流大小乘以 10

倍，。 
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(a) 

 

(b) 

 

圖 6. 1為 NT組與 HT組模擬路徑(紅色線)與觀測路徑(藍色線)，圖(a)NT組(b)HT

組(c)ET 組。模擬路徑為一小時一筆，觀測路徑為每六小時一筆。 
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(c) 

 

圖 6.1 (續)。 
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(a) 敏感度實驗中心氣壓誤差  

 

 
(b) 敏感度實驗路徑誤差  

 

 

圖 6. 2  (a) 敏感度實驗中心氣壓誤差(b)敏感度實驗路徑誤差。其中 NT組(藍

線)、HT 組(綠線)、CTL組(紅線)、ET組(紫線)。 
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(a)  

 

 

(b)  

 

(c)  

 

(d)  

 

圖 6. 3  為 NT組累積雨量(m m)，(a)8月 6日 1800 UTC至 8月 7日 1800 UTC (b)8

月 7日 1800 UTC至 8月 8日 1800 UTC (c)8月 8日 1800 UTC至 8月 9日 1800 UTC 

(d) 8月 6日 1800 UTC 至 8月 9日 1800 UTC。 
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(a)  

 

(b)  

 

(c)  

 

(d)   

 

圖 6. 4  同圖 6.3為 HT組累積雨量。 
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(a)  

 

(b)   

 

(c)  

 

 

(d)  

 
圖 6. 5  同圖 6.3為 ET組累積雨量。 
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(a) 8月 7日 1500 UTC 

 

(b) 8月 7日 1500 UTC 

 

(c) 8月 7日 1500 UTC 

 

(d) 8月 7日 1500 UTC 

 

  
圖 6. 6  為(a)NT 組(b)HT組(c)CTL 組(d)ET組雷達回波剖面，時間為 8月 7

日 1500 UTC，剖面位置為剖面 A(24.5°N)。色階為雷達回波強度，藍色實線為南

風、藍色虛線為北風，箭頭表東西向與垂直方向上氣流方向與強度(m s-1)，其中

將垂直方向氣流大小乘以 10倍。 
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(a) 8月 7日 1800 UTC  

 

(b) 8月 7日 1800 UTC 

 

(c) 8月 7日 1800 UTC  

 

(d) 8月 7日 1800 UTC  

 

  
圖 6. 7  同圖 6.6 時間為 8月 7日 1800 UTC，剖面位置為剖面 B(23.8°N)。 
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(a) 8月 7日 2200 UTC  

 

(b) 8月 7日 2200 UTC  

 

(c) 8月 7日 2200 UTC  

 

(d) 8月 7日 2200 UTC  

 

  
圖 6. 8 同圖 6.6 時間為 8月 7日 2200 UTC，剖面位置為剖面 A(24.5°N)。 
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(a) 

  

 

(b)  

 

 

(c) 

 

 

(d)

  

                                                               
圖 6. 9  為 8月 6日 1800UTC至 8月 8日 0500 UTC，駛流和颱風每小時移動向

量圖，綠色為駛流、黑色為颱風每小時移動向量，其中(a)為 NT組(b)為 HT組(c)

為 CTL組(d)為 ET組。 
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(a) 

 

 

(b) 

 

 

(c)  

 

 

(d) 

 

                                                                
圖 6. 10  同圖 6.9，時間為 8月 8 日 0600 UTC至 8月 9 日 1700 UTC。 

 

圖 6. 11  為通道效應示意圖。 
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(a) 8月 7日 1500 UTC 

 

(b) 8月 7日 1600 UTC 

 

(c) 8月 7日 1700 UTC 

 

(d) 8月 7日 1800 UTC 

 

圖 6. 12  為 ET 組減去 CTL組對於 850hPa–700hPa積分的平均風速差，藍色區

塊為 ET 組北風分量較強區，紅色區塊為 ET組南風分量較強區。色階為平均風速

差，單位為 m s-1。 

 

 

 

 

 

 

 


