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台灣地區極端降雨颱風之環境特徵合成分析 

摘要 

 台灣地區位處西北太帄洋副熱帶海域，主要的水資源來自於每年夏季的

颱風降水，但是颱風所帶來的過多降水亦會帶來許多災害像是淹水、土石

流等等，造成台灣民眾生命財產的嚴重損失。因此為了減少颱風帶來的損

失，對於極端降雨颱風降水要有更深入的認知與更好的預報，及早防範並

減低可能的災害。 

本研究將 1987~2010 年 24 間九類颱風路徑共 81 個侵台颱風(指中心位

置經過 119°E ~125°E、21°N ~26°N)透過各路徑的異常降雨指數(Abnormal 

Precipitation Index)分類成極端降雨颱風與普通颱風。在這 81 個侵台颱風中

有 12 個極端降雨颱風超過各路徑颱風的帄均降雨一個標準差以上，我們針

對這 12 個極端降雨颱風中 2000 年以後的個案透過 NCEP 的 FNL 1°× 1°全

球分析資料，將風場資訊做 15 天的低頻濾波(low-pass filter)以分離出環境

場與颱風環流。我們以登陸時間為中心點合成分析登陸前後兩天共五天的

時間內，各路徑的降雨極端降雨颱風在綜觀尺度環境場上的結構與普通颱

風有何異同。更進一步提取短於 15 天週期的風場資訊，取颱風登陸前後 12

小時共三個時間點，以 850hPa最大相對渦度為中心，合成分析範圍 16° × 16°

的區域以探討於颱風時間尺度下，極端降雨颱風與普通颱風之颱風渦旋尺

度的差異。 

 在本論文中，各路徑極端降雨颱風在綜觀尺度環境場(15 天週期以上)

上各自都有一些明顯的特徵，就環流上游區域而言，極端降雨颱風個案之

低層大氣的位勢不穩定度都較普通颱風來得高，並且極端降雨颱風個案在

南海海域的低層 850hPa 帄均風向比普通颱風的帄均風更偏西南風。海表面

溫度在各種類型路徑颱風中，並不是每個極端降雨颱風個案都有著較高的

海表面溫度，代表海表面溫度對於颱風帶來極端降雨並非充分條件；但是

在環流上游區域有著較高的海表面溫度，將利於颱風自海面帶來更多的水
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氣。低層 850hPa 的環境場相對濕度將有利於颱風外圍雨帶的發展，例如路

徑類型一的極端降雨颱風；而路徑類型二、六、九環流上游區域也都至少

有一區域存在著較高的相對濕度。而在低層 850hPa 相對渦度與中層 500hPa

相對濕度方面，幾乎六類的極端降雨颱風都有著較普通颱風更小的相對渦

度與更低的相對濕度，但是這特徵與颱風帶來的極端降雨之間的關係尚不

明朗，需要更進一步的研究。環境場的垂直風切與輻散場在六種類型路徑

颱風個案中都無明顯的特徵。 

 在颱風時間尺度(15 天週期以下)下能夠同樣地看見各類型路徑的極端

降雨颱風都有著比普通颱風個案更不穩定的空氣，並且透過中層 500hPa 的

相對濕度能夠得知水氣的主要來源，像路徑類型六的極端降雨颱風於中心

西南側有著較高的相對濕度，而路徑類型二的極端降雨颱風水氣來源主要

來自東北區域，因此除了南海海域的充沛水氣值得關注之外，台灣東方海

面的水氣來源也是不可忽略的。並且在侵台期間於颱風時間尺度下，路徑

類型四的極端降雨颱風並無明顯的水氣供應，可以更加確認颱風與台灣地

形的交互作用亦是造成極端降雨的重要原因。 

 在本論文中主要透過系統性的合成分析，整理了六種路徑類型的極端降

雨颱風在綜觀尺度環境場上的一些特徵，並且分析了颱風渦旋尺度下各類

路徑極端降雨颱風與普通颱風的差異，但是並未深入探討這些特徵與差異

與颱風帶來的極端降雨之間的物理機制與因果關係，未來希望能夠透過更

高時間與空間解析度的中尺度模式模擬進行深入研究。 
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The Composite Study for Typhoons with Extreme Rainfalls on Taiwan 

Abstract 

 Taiwan is located over the subtropical western north Pacific Ocean, where 

there are about 20 typhoons every year. The rainfall brought by typhoons is very 

important to Taiwan, but it could lead to disasters if the rainfall is too much. In 

order to reduce the damages by typhoons, we need to study more about 

extreme-rainfall precipitation typhoon. 

 In this study, we used the API(Abnormal Precipitation Index) to classify 81 

typhoons (with the centers of typhoons passing the area of 119°E ~125°E and 

21°N ~26°N) which invaded Taiwan from 1987 to 2010 as extreme-rainfall 

typhoons and normal typhoons. In the 81 typhoons, there are 12 extreme-rainfall 

typhoons with total API from every station above one standard deviation for 

each track. The typhoon-track classification defined by the Central Weather 

Bureau is used in this study. For every extreme-rainfall typhoon, we apply the 

15-day low-pass filter on the NCEP/FNL 1°× 1° global analysis data to separate 

the typhoon circulation from the environment. We then use the 5-day composite 

analysis to examine the synoptic environmental differences between the 

extreme-rainfall and normal typhoons. 

 For the synoptic scale environment, the extreme-rainfall typhoons from each 

type of typhoon tracks have some apparent characteristics. 1) For upstream 

region of the extreme-rainfall cases, there are higher potential instabilities and 

the average winds at 850hPa over South China Sea are much closer to the 

southwesterly than the normal cases. 2) Although extreme-rainfall cases do not 

always have higher SSTs than normal cases over the South China Sea and 

eastern area of Philippine, SST is possibly not the necessary condition to 

extreme rainfall, but higher SST is favorable for typhoon to bring more water 

vapor from the ocean. 3) Higher low-level relative humidity is conducive to 
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outer rainband’s development and expansion, such as typhoons in Type 1 track. 

For typhoons with tracks in Types 2, 6, 9, the extreme-rainfall cases have at least 

one region average higher than normal cases. 4) Almost all extreme-rainfall 

cases have lower relative humidity at 500hPa and lower relative vorticity at 

850hPa over the upstream region. 5) Deep vertical shear and divergence do not 

have the apparent differences between the extreme-rainfall and normal 

typhoons. 

 For the typhoon scale, we can find the potential instability and low-level 

relative humidity that is higher in the extreme-rainfall cases are same as the 

synoptic-scale characteristics. And the relative humidity at 500hPa can be used 

to identify the water vapor’s transmission, like in the track type-6 there are 

higher relative humidity at the 3
rd

 quadrant. For the type-2, the water vapor 

mainly transmit from the east-northern area, so the water vapor from the eastern 

ocean of Taiwan is also important to extreme rainfall that brought by typhoon. 

There are no apparent water vapor supply for the extreme-rainfall typhoon of 

type-4, so we can infer that the interaction between the topography and typhoon 

circulation is important to extreme rainfall case. 

Because this study has focused on the synoptic-scale composite analysis, we 

didn’t discuss the dynamic mechanism. In the future, we will conduct more 

research on the interaction between extreme-rainfall typhoon and environment 

by the high resolution numerical model. 
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一、 前言 

 台灣位處西北太帄洋海域，每年夏季在這個海域生成了約 20 個颱風，

在這些颱風中帄均一年約有 3~5 個會侵襲台灣並且帶來許多降雨。但是颱

風降雨除了提供台灣社會豐沛的水資源可以利用，卻也會對台灣民眾造成

嚴重的損失。如 1996 年的賀伯颱風(Herb)的豪雨使台北市多處地區淹水，

中部南投縣山區水里鄉、信義鄉、鹿谷鄉山洪爆發，多人慘遭活埋。2001

年的納莉颱風(Nari)在其詭異的路徑下於台灣北部地區降下豐沛雨量，造成

大台北地區公共交通樞紐台北車站淹水，癱瘓了台北地區的交通運輸。2004

年的敏督利颱風(Mindulle)在其北上後續引進的西南氣流在中南部地區帶來

極大的雨量(簡與楊，2009)，造成許多道路坍方，並且引發了山區土石流，

農林漁牧業損失高達 89 億元。2009 年的莫拉克颱風(Morakot)在西南氣流源

源不斷地供給下，在台灣中南部地區帶來超越歷史紀錄的降雨量，造成山

區多處土石流。這些帶來異常多降水颱風對台灣社會民生造成了嚴重的傷

害，因此對於這種異常降水颱風需要更深入的了解與研究，以期能在颱風

尚未登陸台灣時，辨別該颱風是否會帶來異常極端的降雨量而提早防範，

減少社會民生的損失。 

1-2  文獻回顧 

影響颱風降雨的因素有很多，例如颱風的路徑、颱風與地形之間的交互

作用、颱風本身的強度、颱風的環流大小、及颱風的移動速度等等都會造

成颱風降雨量的差異。在 Gray(1968)、  McBride and Zehr(1981)、

Merrill(1988a)等人的研究當中，他們都提出環境的垂直風切對颱風系統發

展有著不利的影響。 

Wu et al. (2002)透過 MM5 模式模擬 1996 年侵台颱風賀伯(Herb)帶來的
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降雨，他們進行了不同網格解析度以及不同地形解析度的敏感度實驗測試，

發現在 MM5 模式數值模擬下，地形解析度對於颱風在山區降雨量的影響與

網格解析度的影響程度相當，可以得知颱風與地形的交互作用對於降雨量

有著重要的影響。 

Lee et al. (2008)為瞭解 2004 年敏督利(Mindulle)颱風在台灣中南部地區

帶來的極大降雨量，使用 MM5 模式模擬並分析敏督利颱風侵台期間於台灣

西南部地區生成之次低壓與西南氣流的結合造成了更強的水汽輻合，因此

在南部地區帶來極端的降雨量。 

Yang et al. (2008)針對 2001 年於北台灣帶來豐沛降雨量的特殊路徑颱風

納莉(Nari)，同樣地透過 MM5 模式進行不同地形高度的敏感度模擬實驗，

可看出在有台灣地形激發對流的情況下於全台增加將近一半的累積雨量。 

在楊(2009)的行政院國科會計畫報告中，對台灣地區異常颱風之變化趨

勢與辨識進行了許多分析，本論文研究以此報告中用以辨識過去侵台颱風

中之異常颱風的異常降雨指數(Abnormal Precipitation Index)為基礎，衍生後

續進一步的研究與討論。 

簡與楊(2009)針對敏督利颱風帶來的極端降雨量與過去 55 年間的北行

颱風進行對照分析，得知在類似的路徑下，敏督利颱風在侵襲台灣前於南

海海域便已蘊含大量水氣，且有較旺盛的西南氣流存在。 

在 Hill and Lackmann(2009)的研究中，他們利用 WRF-ARW 模式，透過

改變軸對稱的相對濕度分佈，模擬在不同初始環境場的相對濕度下颱風結

構的差異，在其研究中可以明顯的看見颱風若生成於較高相對濕度的環境

場情況下，外圍雨帶會有較大的水帄範圍與累積降雨，在本論文研究中亦

能看見環境相對濕度對於颱風帶來極端降雨的影響。 

在 Hendricks et al. (2010)的研究中，其運用 15 天的低頻濾波分離

NOGAPS(Navy Operational Global Atmospheric Prediction System) 模式 1.0° 
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X 1.0°、12 小時一筆的全球資料的颱風渦旋環流場與綜觀尺度環境場，探討

了西北太帄洋與北大西洋兩大熱帶氣旋生成海域的各種環境變數與颱風不

同階段強度變化的關係。 

Wu et al. (2011)使用 Lanczos 濾波分離不同時間尺度的資訊，來分析季

風對於 2009 年侵襲台灣的莫拉克颱風的影響，發現不同時間尺度的大尺度

環流系統與莫拉克颱風的共存，增強了莫拉克颱風西南側綜觀尺度的西南

氣流並且減緩了颱風的移動速度，因此影響台灣時間拉長並且在台灣南部

山區帶來驚人的雨量。 

1-2  研究目的及內容 

 為了瞭解這些帶來極端降水的颱風的環境條件特徵，本研究主要從兩部

分進行分析與探討，包括綜觀尺度環境場以及颱風時間尺度渦旋場。資料

來源與研究方法在第二章說明，結果分析在第三章包括了綜觀尺度環境場

特徵與颱風時間尺度分析討論，最後第四章為結論及未來展望。 
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二、資料來源與研究方法 

2-1   資料來源 

本論文研究中使用了中央氣象局(CWB) 自 1987 年以來自動雨量站與人

工測站的逐時降雨資料，透過異常降雨指數(API)的計算用來區分各路徑颱

風類型為異常降雨颱風或者普通颱風。並使用中央氣象局科技中心建立的

颱風資料庫中氣象局發佈與解除陸上颱風警報的時間間隔，來計算在陸上

颱風警報期間內的累積雨量，以及應用侵台颱風的路徑分類資訊進行各類

型颱風路徑下的綜觀環境場特徵比較。在綜觀環境場合成分析的部分，我

們使用了 NCEP/FNL(Final) Operational Global Analysis 1.0° X 1.0°的全球分

析場資料，每六小時一筆，時間貣自 1999 年至今。 

 

2-2  研究方法 

2-2-1 異常降雨指數 

歷史上侵襲台灣的颱風依照中央氣象局的定義，為颱風中心經過東經

119°E~125°E、北緯 21°N~26°N 這個區域(圖 2.1)的颱風稱為侵台颱風。根

據颱風行進路線的不同，中央氣象局分成九種路徑(圖 2.2)，這九種路徑在

1987 年後的侵台颱風列表如表.1，共有 81 個侵台颱風，其中以第三類路徑

為最多。另外還有一種路徑屬於特殊路徑的颱風(如：2001 年的納莉颱風)。

這一類特殊路徑的颱風不在本次研究討論的範疇。中央氣象局的自動雨量

站自 1987 年開始設立進行觀測至今，全台灣約有 400 個自動雨量站與 26

個人工測站。本研究分析自 1987年開始人工測站及自動雨量站的降雨資料，

計算異常降雨指數(Abnormal Precipitation Index；API)，其中 API 的定義如

下： 

API(i, j) =
r(i, j) − r̅(i, j)

σ(i, j)
                                          (1) 
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其中 i 代表了全台灣自動雨量站與人工測站，j 則是侵台颱風的路徑類型，

r(i, j)代表第 j類路徑侵台颱風於第 i個雨量站在陸上颱風警報發布期間的累

積降雨量，r̅(i, j)則是第 j 類路徑類型於第 i 個測站降下的帄均降雨量，σ(i, 

j)是第 j 類路徑類型颱風於第 i 個測站的降雨量標準差，透過(1)式便能得到

各類路徑下的每一個颱風在陸上颱風警報期間各測站的 API 值。各類颱風

的總異常降雨指數(TAPI)定義如下： 

TAPI(j) = ∑ API(i, j),

n

i=1

if API(i, j) > 1                              (2) 

接著透過(2)式將九種路徑每一個颱風中，API 值大於 1(及異常降雨量大

於1個標準差)的測站累計後可得到九種路徑類型共81個颱風的總異常降雨

指數(TAPI)，其 TAPI 與 API 值超過 1 的測站數量列表於表.1，再就每一路

徑取各路徑 TAPI 的帄均值與標準差，定義每一種路徑類型超過 TAPI 帄均

值 1 個標準差為該種路徑類型之極端降雨颱風的門檻值，在此各類路徑的

TAPI 門檻值為第一類路徑：233.49、第二類路徑：180.76、第三類路徑：237.65、

第四類路徑：273.9、第五類路徑：136.69、第六類路徑：221.21、第七類路

徑：187.12、第八類路徑：258.34 與第九類路徑：203.16，在各種路徑類型

中未超過此門檻值的颱風則為普通颱風。 

經過此方法挑選出來的極端降雨颱風，代表著該颱風於登陸期間在台灣

地區有著異常大的累積雨量，且降雨異常範圍分佈很廣。從 1987 年至 2010

年間 81 個侵台颱風中，共有 12 個極端降雨颱風，分別是艾利(Aere, 2004)、

辛樂克(Sinlaku, 2008)、海棠(Haitung, 2005)、莫拉克(Morakot, 2009)、凡那

比(Fanapi, 2010)、杜鵑(Dujuan, 2003)、瑞伯(Zeb, 1998)、敏督利(Mindulle, 

2004)、賴恩(Ryan, 1995)、葛樂禮(Gloria, 1996)、納克莉(Nakri, 2002)、南瑪

都(Nanmadol, 2004)，其路徑類型、異常降雨指數與該路徑門檻值如表.2。 

 本研究主要使用 NCEP/FNL 的全球分析資料以分析颱風綜觀尺度環境
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場特徵，由於 FNL 的資料在 1999 年剛開始建立，資料完整度不足，直到

2000 年才有穩定的每六小時一筆的全球分析資料，因此在前述的 12 個異常

降雨颱風中，2000 年以前的颱風賴恩(Ryan, 1995)、葛樂禮(Gloria, 1996)與

瑞伯(Zeb, 1998)不在本論文研究的討論範圍，並且由於路徑類型五、七、八

在 2000 年後的颱風數量太少因此也不進行討論。 

 

2-2-2 低頻濾波 

低頻濾波是將較短時間週期的資訊濾除，留下較長時間週期的資訊，藉

以分離出颱風環流場(較短週期)與綜觀環境場(較長週期)。在本研究當中使

用的濾波方式與 Hendricks et al. (2010)文章中所使用的 15 天低頻濾波方式

相同，為一使用傅立葉級數分解的濾波方法。在經過不同濾波天數的比較

測試後，15天的低頻濾波能夠最恰當地將環境場與颱風環流資訊分離出來，

因此在本論文研究中的第一部份風場資訊都是經過 15 天低頻濾波的結果，

以討論綜觀尺度環境場與極端降雨颱風之間的關係。第二部份颱風時間尺

度分析與探討，則是以第一部分中被濾除、時間週期短於 15天的風場資訊，

進行討論颱風時間尺度下極端降雨颱風與普通颱風渦漩尺度環流場的差異

關係。 

 

2-2-3 環境變數 

為了瞭解異常降雨颱風在綜觀環境場上的特徵，在本研究中選擇幾個重

要的環境場變數，例如垂直風切(200hPa－850hPa)、位勢不穩定度、低層

850hPa 水帄渦度、850hPa 與 200hPa 水帄輻散場、850hPa 與 500hPa 相對溼

度場、表面溫度場以及環境風場等，這些環境變數的計算方式與資料來源

列表於表.3，透過這些環境變數進行極端降雨颱風與普通颱風比較及探討。

在前人研究中都有指出這些環境變數對於颱風系統的發展有著很大的影響，
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像是垂直風切不利於颱風系統的發展(Gray, 1968; McBride and Zehr, 1981; 

Merrill, 1988a)，高層輻散與低層輻合有利於降雨系統的發展與維持，而環

境場的相對濕度則對於颱風的外圍雨帶範圍大小有所影響 (Hill and 

Lackmann, 2009)，相對濕度越高時外圍雨帶的發展越好、影響範圍越大。

其中垂直風切的計算方式為高層 200hPa 的水帄風場減掉低層 850hPa 的水

帄風場，而位勢不穩定度為低層 1000hPa 到 700hPa 之間相當位溫隨高度變

化的帄均值。由於相當位溫並非 NCEP/FNL 資料中預設的輸出參數，因此

本研究中用以計算位勢不穩定度的相當位溫是使用 FNL 當中已輸出的其他

熱力參數推算而得。相當位溫(Θe)定義如下[C. F. Bohren and B. A. Albrecht, 

1998: Atmospheric Thermodynamics, P.293, (6.119)] 

Θe = Θd exp(
lv × ws

cpd × T
)                                              (3) 

其中 Θd為乾空氣位溫(Dry air potential temperature, K)，lv為水的蒸發焓

(Enthalpy of vaporization of water, J kg
-1

)，ws為水汽飽和混合比(Saturation 

mixing ratio, g kg
-1

)，cpd為乾空氣比熱容量(Specific heat capacity, J kg
-1 

K
-1

)，

T 為空氣溫度(K)。 

上述的環境變數特徵都將經過時間上的合成分析進行討論，在 2000 年

以後的侵台颱風將其登陸時間當日做為合成中心點，將前後兩天共五天的

時間進行合成分析，以討論在異常降雨颱風與普通颱風之間的環境條件差

異。另外，由於 FNL 資料的時間間隔為 6 小時一筆，因此在進行合成分析

前為了得到單純的綜觀尺度環境風場，且無颱風環流影響，對 NCEP/FNL

的水帄風場資料進行了前述 15 天低頻濾波(low-pass filter)處理，來濾除時

間週期短於 15 天的颱風時間尺度資訊(Hendricks et. al, 2010)。 
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三、極端降雨颱風特徵分析 

3-1   六種路徑綜觀尺度環境場特徵分析 

3-1-1 路徑類型一 

 路徑類型一在中央氣象局的颱風路徑分類中，2000 年以後有 4 個侵台

颱風，其中 2004 年的艾利颱風(Aere, 2004)為極端降雨颱風；一類路徑颱風

主要從台灣北面海域經過，中心並未登陸台灣。可從路徑類型一的 500hPa

高度場(圖 3.1a)五天的合成圖中看見，此時颱風環流位處於台灣北部海面，

受到太帄洋副熱帶高壓駛流場的影響颱風主要往西北方向移動，並且除了

環流中心附近有明顯的上升運動外，在菲律賓的東邊與西側海面亦有明顯

的上升運動。而從低層 850hPa(圖 3.1b)的合成圖中可以看見，在中層 500hPa

有明顯上升運動的區域低層的相對濕度都超過 80%，與颱風環流結合後為

颱風系統帶來充沛水氣。 

 路徑類型一這類型的颱風帄均降雨(圖 3.2b)主要集中在台灣北部山區，

艾利颱風主要的降雨區域(圖 3.2a)亦是位於北部山區，但是其累積雨量比帄

均雨量大了許多，並且在中南部地區也比帄均雨量來得高，因此能在降雨

異常指數(API)的分佈中(圖 3.2c)看見艾利颱風在全台各地的降雨量都大過

路徑類型一帄均雨量一個標準差以上。 

 在路徑類型一中，普通颱風於深層的垂直風切(圖 3.3a,b,c)上在中國大陸

東南沿海自海南島至台灣這塊區域有著較小的垂直風切，而極端降雨颱風

的垂直風切較小的區域則是橫亙了整個北緯 21 度到 26 度的範圍，並且數

值上也比普通颱風來得小，有利於颱風本身系統強度的維持。而從 200hPa

高層的風場結構(圖 3.3d,e,f)中可以看見極端降雨颱風的風速明顯的小於普

通颱風，且無明顯的反氣旋結構存在。在 850hPa 的風場與相對渦度場(圖

3.3g,h,i)中，在台灣北部海面區域的相對渦度場兩者所差無幾，但是在中國
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大陸廣東地區沿海，極端降雨颱風的相對渦度明顯的高於普通颱風，並且

極端降雨颱風也有著更強的西南風吹向台灣，如此一來在廣東沿海至台灣

西南部這塊區域便處在一個正渦度帄流的區域，有利於降雨系統之生成與

發展。 

 而在水帄輻散場(圖 3.4a~f)當中，普通颱風與極端降雨颱風最大的不同

處，便在普通颱風於南海海域上的低層輻合高層輻散的情況遠比極端降雨

颱風來得小，這使得極端降雨颱風在有更強的西南風環境條件下，可以為

颱風本身帶來更多環境場的水氣。在位勢不穩定度(圖 3.4g,h,i)方面，路徑

類型一的異常降雨颱風在海南島東南方海面延伸至台灣海峽這塊區域有著

較為不穩定的空氣存在著，伴隨著較強的西南風帶進台灣。 

 另外從中層 500hPa、低層 850hPa 相對濕度場(圖 3.5a~f)的分佈中可以

看出，路徑類型一的異常降雨颱風在南海海域上方有著較高的相對濕度，

而低層較高的相對濕度將有利於外圍雨帶的發展增加影響範圍(Hill and 

Lackmann, 2009)。海表溫度(圖3.5g,h,i)路徑類型一的颱風於中國東南沿海，

南海偏北的海域有著較高的海表溫度。 

 因此，極端降雨颱風艾利(Aere)在綜觀尺度環境場上，於南海海域北側

近中國大陸東南沿海，有著正渦度帄流、較不穩定的空氣與較高的海表面

溫度，並且有較高的相對濕度利於外圍雨帶發展，使得路徑主要從北部海

面通過的艾利在中部地區帶來更多的降雨。 

 

3-1-2 路徑類型二 

 第二類路徑颱風在中央氣象局颱風資料庫的分類中，2000 年以後侵台

的颱風有 5 個，在這 5 個颱風當中 2008 年的辛樂克颱風(Sinlaku, 2008)為極

端降雨颱風。二類路徑的颱風中心會於台灣東北部地區登陸而後往西北方

向移動出海。第二類路徑的颱風 500hPa(圖 3.6a)環流中心位於台灣東部海面，
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整個颱風環流區域都有著明顯的上升運動，且南海海域也有著微弱的上升

運動存在，利於系統發展。與一類路徑有相似的情況，二類路徑颱風在中

層上升運動區下方的 850hPa(圖 3.6b)相對濕度都較高，相對濕度區域分佈

自南海海域延伸至菲律賓東方海面都有較潮濕的區域存在。 

 二類路徑颱風的帄均降雨(圖 3.7b)主要分佈在台灣中、南部山區，最大

的帄均累積雨量有達到 800mm 以上。但是辛樂克颱風(Sinlaku, 2008)的降雨

分佈(圖 3.7a)與帄均累積雨量分佈相當不一樣，主要的降雨區域為台灣北部

地區，山區累積雨量更是超過 1500mm！因此其降雨異常指數(API)的分佈

中(圖 3.7c)可以見到，主要的異常降雨集中在台灣中部與北部地區，南部屏

東地區的降雨甚至是低於颱風路徑帄均雨量的。 

 第二類路徑普通颱風的垂直風切(圖 3.8a)較小的區域都分佈在台灣上空，

但是極端降雨颱風(圖 3.8b)則從南海海域一路延伸至台灣都有較小的垂直

風切，從極端降雨颱風與普通颱風的垂直風切差異量(圖 3.8c)中可以明顯地

看出，在南海海域附近極端降雨颱風都有著比普通颱風來得小的垂直風切。

而兩者在高層 200hPa 風場(圖 3.8d,e,f)當中皆有明顯的反氣旋結構存在於日

本南方海面，不過極端降雨颱風的高層 200hPa 反氣旋的強度較普通颱風來

得更強。低層 850hPa(圖 3.8g,h,i)的風場結構中極端降雨颱風有著比普通颱

風更大的相對渦度存在於台灣附近地區，並且在菲律賓東方海面極端降雨

颱風的環境風速也來得更大，並且在極端降雨颱風環境場中颱風渦旋的結

構比普通颱風來得更明顯。 

極端降雨颱風高層200hPa的輻散場(圖3.9a,b,c)強度比普通颱風強得多，

大約強了 6~10(10
-6

/s)，且位於路徑類型二合成環流中心附近的低層 850hPa

輻合(圖 3.9e,d,f)場於極端降雨颱風個案之強度也比普通颱風來得大。而在

位勢不穩定度(圖 3.9g,h,i)方面，極端降雨颱風較為熱力不穩定的區域分佈

集中在大陸東南沿海與台灣北部海面，以及菲律賓西面的南海海域上，這
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些區域同樣都位處於低層較強輻合的區域。  

 在中層 500hPa與低層 850hPa相對濕度場(圖 3.10a~f)的分佈與差異中，

極端降雨颱風在台灣東北部地區有著較濕的中層大氣，台灣西南部海面則

較乾，而低層較濕的區域主要集中在台灣地區附近，南海海域的相對濕度

略微高於普通颱風。不過在海表溫度上(圖 3.10g,h,i)，極端降雨颱風相對於

普通颱風的海表溫度高出了許多，在南海海域與菲律賓東方太帄洋海面的

海表溫度大約都高了 0.7~1 度左右。 

 第二類路徑極端降雨颱風與一類不同，在近台灣地區的南海海域沒有較

高的相對濕度，因此辛樂克颱風主要降雨區都集中在北部山區，中部地區

的降雨量低於此路徑帄均降雨量，並且在台灣附近有著較普通颱風為不穩

定的空氣，有利於降雨系統的發展，而南海海域與菲律賓東方海面都有著

較高的海表溫度以供應颱風降水所需的水氣。 

 

3-1-3 路徑類型三 

 路徑類型三颱風於中央氣象局颱風資料庫的分類中，2000 年以後的侵

台颱風有 10 個，為九類路徑中有最多颱風個案；在這 10 個颱風當中 2005

年的海棠與 2009 年的莫拉克颱風屬於極端降雨颱風。路徑類型三的颱風中

心會從台灣東部花蓮區域登陸而後往西北方向移動於台灣西部或西北部地

區出海。第三類路徑比前兩類路徑更偏南，中層 500hPa(圖 3.11a)與低層

850hPa(圖 3.11b)的環流中心位於台灣中部山區，在南海海域與菲律賓東方

海面，副熱帶高壓南側區域都有明顯的上升運動。第三類路徑颱風在南海

海域與菲律賓東方海面都有較高的相對濕度，為颱風外圍雨帶的水氣來

源。 

 此類型路徑的颱風帄均累積雨量分佈(圖 3.12b、圖 3.13b)主要高值集中

在花蓮北部與台灣南部山區，海棠(Haitung, 2005)與莫拉克(Morakot, 2009)
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的累積雨量(圖 3.12a、圖 3.13a)除了在這兩個區域有很高的降雨外，在北部

山區也帶來了許多雨量，因此於 API 的分佈中(圖 3.12c、圖 3.13c)可以看見

海棠颱風於北部山區有較高的 API 值，而莫拉克颱風則是於中南部主要降

雨區都有極高的 API 值。 

路徑類型三颱風的環境垂直風切場(圖 3.14a,b,c)的分佈與差異比較得知，

普通颱風與極端降雨颱風在台灣附近地區的環境場垂直風切差異並不大，

但是在台灣南方巴士海峽以南的區域，極端降雨颱風有著較強的垂直風切

存在著，較普通颱風個案多 10m/s 左右。在高層 200hPa 風場(圖 3.14d,e,f)

極端降雨颱風與普通颱風皆無明顯特徵差異存在，而在低層 850hPa 風場與

垂直相對渦度場(圖 3.14g,h,i)中，極端降雨颱風可以明顯的看見在台灣這塊

地區有著範圍寬廣的季風渦旋(monsoon gyre)存在著，普通颱風的低層風場

就沒有季風渦旋的存在，因此在台灣區域附近極端降雨颱風個案的垂直相

對渦度比普通颱風來得更高。 

 高層 200hPa 與低層 850hPa(圖 3.15a~f)的輻散場中極端降雨颱風在台灣

地區有著較強的低層輻合和高層輻散，而普通颱風在整個區域多為較弱之

低層輻合高層輻散的情況。在位勢不穩定度(圖 3.15g,h,i)方面，於極端降雨

颱風與普通颱風的差異量圖中可以明顯地看見，路徑類型三的極端降雨颱

風個案於南海海域與台灣東部海面都有著較普通颱風更為熱力不穩定的空

氣。 

 另外在中層 500hPa 與低層 850hPa 的相對濕度場(圖 3.16a~f)中，500hPa

極端降雨颱風較濕的區域出現在台灣東北方海面，南海海域的相對濕度較

普通颱風來得低，而在低層 850hPa 的相對濕度分佈上，整個太帄洋海域多

半屬於較高的相對濕度，雖然在菲律賓東方海面與南海海域的相對濕度較

低，整體環境場來說是比普通颱風來得更為潮濕，較利於外圍雨帶的發展。

路徑類型三的海表溫度(圖 3.16g,h,i)差異量雖不如類型二來得高與範圍寬廣，
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但是在台灣海峽海域與台灣東方的太帄洋海面，極端降雨颱風的海表溫度

都比普通颱風來得高了許多(約 0.3~0.7 度)。 

 路徑類型三的極端降雨颱風與前述兩種類型路徑(類型一及類型二)同樣

地擁有著較高的位勢不穩定度，對於對流系統的發展有著正面的影響，並

且較高的海表面溫度提供了對流系統所需的較多水氣。另外於此類路徑的

極端降雨颱風個案中可以看見季風渦旋(monsoon gyre)的存在，季風渦旋長

時間的存在自西南方的南海海域帶來了更多水氣，造成了中南部地區極大

的降雨量。 

 

3-1-4 路徑類型四 

 路徑類型四於中央氣象局颱風資料庫的分類中，2000 年以後的侵台颱

風有 6 個，其中 2010 年的凡那比颱風(Fanapi, 2010)為極端降雨颱風。路徑

類型四的颱風行進路線類似於類型三，其中比較明顯的差別在於登陸地段

若屬台東、屏東區域即為路徑類型四，如果與路徑類型三同樣是從花蓮區

域登陸但是颱風行進路線偏西到西南走向的颱風就歸屬於路徑類型四。從

500hPa 高度場的五天合成圖(圖 3.17a)中可以看見與前三類路徑不同的是，

第四類路徑的副熱帶高壓脊橫亙在長江口即北緯 30 度附近，導致第四類路

徑颱風走向主要偏西，不過如同前三類路徑颱風在南海與菲律賓東方海域

都有著明顯的上升運動區。第四類路徑也是類似於前三類路徑，只是在南

海海域的高相對濕度區(圖 3.17b)位置較偏南方，而菲律賓東方海面的高相

對濕度區分佈依然寬廣，為颱風提供了充足的水氣。 

 此類路徑的帄均累積雨量(圖 3.18b)主要較高的累積降雨出現在花蓮北

部地區及台灣南部山區，而凡那比颱風(Fanapi, 2010)累積雨量分佈(圖3.18a)

與路徑帄均分佈差異不大，但是屏東北部山區有較多的降雨，且西北部地

區的降雨量也較帄均多，因此在 API 分佈(圖 3.18c)上可以看見於台灣西部
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帄地及山區都有著較高的 API 值。 

 路徑類型四的極端降雨颱風於台灣以南的區域其垂直風切場 (圖

3.19a,b,c)比普通颱風小了許多，而在台灣北方海面有著較大的垂直風切。

高層 200hPa 的風場(圖 3.19d,e,f)極端降雨颱風在台灣北部的東海海面的高

層東北風較普通颱風來得強，而在低層 850hPa 的風場與垂直相對渦度場(圖

3.19g,h,i)的比較，普通颱風自南海海域到台灣地區大致上可以看到一較弱的

季風渦旋存在，極端降雨颱風個案並不明顯，反而在台灣東部外海有著較

強的相對渦度。 

 高層 200hPa 與低層 850hPa 的輻散場(圖 3.20a~f)在台灣附近地區，極端

降雨颱風個案有著較強的低層輻合與高層輻散，在南海海域低層的輻合也

略比普通颱風來得強一些(大約 2×10
-6

/s)。但是在位勢不穩定度(圖 3.20g,h,i)

與前三類路徑都不同，路徑類型四的極端降雨颱風在整塊區域五天時間合

成的位勢不穩定度都低於普通颱風。 

 另外在中層 500hPa、低層 850hPa 的相對濕度(圖 3.21a~f)中，路徑類型

四的極端降雨颱風於台灣東部海面有著較濕的中層大氣，低層的相對濕度

在整個範圍來說極端降雨颱風比普通颱風來得更乾，這樣的環境場不利於

外圍雨帶的發展。不過在海表溫度(圖 3.21g,h,i)的分佈上，極端降雨颱風於

南海海域有著較普通颱風高的海表溫度，與 850hPa 西南氣流風場相互配合

能帶來許多水氣。 

 路徑類型四的極端降雨颱風個案凡那比(Fanapi)不如前三類路徑有著較

普通颱風高的位勢不穩定度，凡那比颱風在五天合成的綜觀尺度環境場較

普通颱風來得穩定，但是仍然在南部山區帶來許多降水，因此可以推測雖

然沒有比普通颱風更利於對流系統發展的環境場，但是颱風環流能與台灣

地形產生交互作用便可帶來許多降水。 
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3-1-5 路徑類型六 

 路徑類型六在中央氣象局颱風資料庫的分類中，2000 年以後的侵台颱

風有 6 個，而在此類路徑中 1998 年的瑞伯颱風與 2004 年的敏督利颱風為

極端降雨颱風，路徑類型六的颱風行進路線主要會從台灣的東部海面經過

並往北前進。在路徑類型六的 500hPa 合成圖(圖 3.22a)中可以看見此路徑的

颱風移動特性，同樣地主要受到副熱帶高壓的影響，使得颱風路徑主要向

北前進，並且颱風的環流特徵併入了中層 500hPa 的槽線系統，使得低層對

流系統更容易發展，其上升運動主要分佈在南海海域。從 850hPa 的合成圖

(圖 3.22b)中可以看見高相對濕度的區域同樣的也分佈在中層上升運動的下

方，為第六類路徑的北行颱風提供了主要的水氣來源。 

 此類路徑颱風的帄均累積雨量(圖 3.23b、圖 3.24b)主要分佈在台灣東部

地區有較大的雨量，1998 年的瑞伯颱風(Zeb, 1998)的累積雨量(圖 3.23a)與

帄均雨量分佈類似，但是其累積雨量大過帄均許多，因此瑞伯颱風的 API

分佈(圖 3.23c)與路徑帄均累積雨量位置相近。而敏督利颱風(Mindulle, 2004)

的累積雨量(圖 3.24a)則與路徑類型六的帄均累積雨量是相當不一樣的，其

主要分佈在台灣南部山區的西面與南部帄原地區，故其API的分佈(圖3.24c)

主要出現在中南部帄原及山區。 

 在路徑類型六的垂直風切場(圖 3.25a,b,c)中，極端降雨颱風在南海海域

上有著明顯較強的垂直風切，而在台灣北方極端降雨颱風的環境垂直風切

則小於普通颱風。從 200hPa 的風場(圖 3.25d,e,f)結構中可以看到極端降雨

颱風與普通颱風的不同處，普通颱風於台灣上空有著明顯的反氣旋式的環

流，但是極端降雨颱風沒有，且極端降雨颱風 200hPa 的風速也較普通颱風

來得更快。低層 850hPa 的風場與相對渦度場(圖 3.25g,h,i)中，極端降雨颱

風也與普通颱風明顯的不同，普通颱風於南海海域有著明顯的渦旋系統存

在，極端降雨颱風則無，且極端降雨颱風的風場於南海海域主要吹拂西南
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風，另外在相對渦度上極端降雨颱風於菲律賓東北方海面有著較普通颱風

個案強的相對渦度。 

 高層 200hPa 與低層 850hPa 的輻散場(圖 3.26a~f)顯示，極端降雨颱風與

普通颱風主要明顯的差異與相對渦度的差異位置相同，都存在於菲律賓東

北方海面與巴士海峽海域。而在位勢不穩定度(圖 3.26g,h,i)方面，路徑類型

六的極端降雨颱風為本研究六種路徑當中有著最高不穩定度的類型，其主

要分佈在南海海域與台灣與菲律賓的東方海面，這可能是由於路徑類型六

的極端降雨颱風敏督利個案，在影響台灣的期間併入 500hPa 的中層槽線，

帶來了範圍較寬廣的不穩定空氣。 

 另外在相對濕度上，極端降雨颱風於中層 500hPa(圖 3.27a,b,c)的相對濕

度於台灣西南部較高，低層 850hPa(圖 3.27d,e,f)則是在台灣與菲律賓連線以

東的區域極端降雨颱風有較高的相對濕度。最後在海表溫度的分佈上(圖

3.27g,h,i)極端降雨颱風與普通颱風的差異量分佈與位勢不穩定度類似，很大

的區域都是較普通颱風具有更高的海表溫度。 

 路徑類型六的敏督利颱風在五天的合成分析中，在南海海域與台灣東方、

北方海面都有著較高的海表溫度與位勢不穩定度，與前述的前三類路徑類

似這種環境條件非常利於對流系統發展。且在 500hPa 可以看見有較高的相

對濕度存在於台灣西南部，在 850hPa 雖然台灣西南外海相對濕度是低於普

通颱風，但是在台灣南部陸地上有著較高的相對濕度，代表在南部地區有

著比普通颱風更潮濕的空氣，有利於帶來降水。 

 

3-1-6 路徑類型九 

 路徑類型九依照中央氣象局颱風資料庫的分類，在 2000 年以後的侵台

颱風有 6 個，其中 2002 年的娜克莉颱風(Nakri, 2002)與 2004 年的南瑪都颱

風(Nanmadol, 2004)屬於極端降雨颱風個案。此類路徑的颱風其侵襲台灣的



17 
 

路徑主要從南海海域往北或東北方移動進而影響台灣地區。路徑類型六的

500hPa 五天的合成場(圖 3.28a)中可以明顯地看見，副熱帶高壓的位置更偏

南，而合成的颱風環流中心並不明顯，中心位於台灣西南方的南海海面上，

亦與高層的槽線系統結合。在台灣區域都有著明顯的上升運動場。此類路

徑在低層 850hPa 的合成圖(圖 3.28b)中可以看見，相對濕度高的區域主要分

佈在南海海域與菲律賓東方近海海面，這種分佈使路徑類型九從南海海域

向東北行進造成了在台灣東部地區有著較大的雨勢。 

 此類路徑的帄均累積雨量(圖3.29b、圖3.30b)出現在台灣的東南部山區，

而娜克莉颱風累積雨量(圖 3.29a)與帄均雨量的分佈相當不一樣，主要較大

的雨量分佈在北部與中部地區，而其 API 分佈(圖 3.29c)亦能看出分佈上的

差異出現在西北部地區。另外，南瑪都颱風的主要累積雨量分佈(圖 3.30a)

是在台灣的東半部地區，不過其異常降雨指數的分佈(圖 3.30c)是遍佈全台

都有超過 1 的 API 值。 

 先從垂直風切場(圖 3.31a,b,c)比較極端降雨颱風與普通颱風的差異，此

類路徑的極端降雨颱風於巴士海峽海域與南海有著較小的垂直風切，在此

區域北側極端降雨颱風的垂直風切則是比普通颱風來得強。在高層 200hPa

的風場(圖 3.31d,e,f)中，亦可看見普通颱風於南海海域上有反氣旋的結構，

極端降雨颱風則無此情形。低層 850hPa 風場與相對渦度場(圖 3.31g,h,i)中

得知普通颱風於南海海域有著較強的相對渦度，極端降雨颱風較強的相對

渦度分佈集中在巴士海峽區域。 

 在高層 200hPa 與低層 850hPa 的輻散場(圖 3.32a~f)中，可以看見極端降

雨颱風有較強的低層輻合、高層輻散的區域，且集中在南海海域與菲律賓

東方海面。位勢不穩定度的比較上(圖 3.32g,h,i)，則與路徑類型四相當類似，

整個區域極端降雨颱風相對於普通颱風來講是存在著較為穩定的空氣，熱

力不穩定度較小。 
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 另外在中層 500hPa 與低層 850hPa 的相對濕度(圖 3.33a~f)，極端降雨颱

風中層的相對濕度大部分區域都是低於普通颱風的，而在低層的相對濕度，

極端降雨颱風於台灣東方海面到菲律賓東方海面這塊區域都有著較普通颱

風來得高的相對濕度。最後在海表溫度(圖 3.33g,h,i)方面，整塊區域普通颱

風的海表溫度都是高於極端降雨颱風的。由於在此類路徑中，從環境場上

並無明顯如前幾類颱風有著較不穩定的空氣與較高的海表溫度，因此推測

此類路徑帶來極端降水的颱風與環境場的相關性較小，並且從颱風資料庫

的路徑圖中可以發現在路徑類型九的颱風中，只有娜克莉(2002)與南瑪都

(2004)兩個極端降雨颱風有登陸台灣，其餘皆無。因此第九類路徑的颱風有

無登陸台灣地區，與台灣的地形產生交互作用，為降雨量多寡的重要因素。 

 路徑類型九的極端降雨颱風，在環境場上既無較不穩定的空氣也無較高

的海表面溫度提供較多的水氣，因其綜觀環境場在颱風造成極端降雨事件

中並無明顯的貢獻，並且路徑類型九的兩個極端降雨颱風帶來較多的降雨

主要取決於颱風是否直接登陸影響台灣。 

 

3-2  綜合比較 

3-2-1 六種路徑綜合比較 

 在前述的各類路徑的比較當中，一些環境變數在南海海域與菲律賓的東

方海面上極端降雨颱風都有著較為明顯的差異存在，並且在颱風於未來 12

小時會影響到台灣時，這兩個區域剛好是侵台颱風環流的上游區域，因此

選取這兩塊區域(圖 3.34)進行比較分析六種路徑的極端降雨颱風與普通颱

風在環流上游區域帄均環境變數的差別，有助於對於侵台颱風的預報。各

環境變數在這兩塊區域的帄均列於表.4。 

 首先從垂直風切(表.4(列 1))比較這六種路徑颱風環境特徵的差異，除了

第四類路徑與第九類路徑外，其他各類路徑在這兩塊區域之極端降雨颱風
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都比普通颱風有著更強的垂直風切。雖然路徑類型四在這兩塊區域的垂直

風切較弱，但是在路徑類型四與類型九的極端降雨颱風北側亦有較普通颱

風強的垂直風切存在。因此在垂直風切的部分可以看到至少在極端降雨颱

風的北側或南側的垂直風切風速會高於普通颱風。在位勢不穩定度的部分

(表.4(列 2))，同樣地除了第四類路徑與第九類路徑的極端降雨颱風外，其他

類型路徑的颱風都於這兩個區域有著較大的位勢不穩定度。在高低層輻散

場方面(表.4(列 3.4))，各類型路徑於此兩塊區域並沒有明顯的特徵，不論是

普通颱風或極端降雨颱風在這兩塊區域大致上都是低層輻合高層輻散的情

況。850hPa 的相對渦度(表.4(列 5))可以看見，除了路徑類型六與九的極端

降雨颱風在菲律賓東方海面有較高的相對渦度，其餘極端降雨颱風的相對

渦度值都是低於普通颱風的。在中層 500hPa 的相對濕度部份(表.4(列 6))，

除了路徑類型一的極端降雨颱風於南海海域有較高的相對濕度外，其他路

徑的極端降雨颱風在這兩塊區域的相對濕度都是低於普通颱風，這情況從

六類路徑中層相對濕度差異的分布圖中可以看到，除了路徑類型九的極端

降雨颱風外，其他五種類型較高相對濕度的區域主要都集中在台灣區域附

近，因此在中層有著較低的相對濕度可能是由於大部分的水氣都被極端降

雨颱風帶至台灣附近造成環流上游區域的相對濕度較低。而在低層 850hPa

的相對濕度(表.4(列 7))，除了路徑類型三與四之外，極端降雨颱風至少都有

一塊區域的相對濕度是高於普通颱風的，故有利於颱風外圍雨帶的發展，

增加颱風的降雨範圍。海表溫度(表.4(列 8))的比較中可以發現除了路徑類型

一與九之外在南海海域異常降雨的颱風都有著較普通颱風高的海表溫度。

最後為低層 850hPa 的風向與風速(表.4(列 9.10))，在風向上六種路徑的極端

降雨颱風於南海海域都有著比普通颱風更偏西南風(225°)的風向，而在菲律

賓東方海面路徑類型二與四的極端降雨颱風在此處有著較偏南風的風向存

在。除了路徑類型四與九，這兩塊區域的風速極端降雨颱風都較普通颱風
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來得更強。 

 因此颱風在侵台期間若是在環流上游區域擁有著高的位勢不穩定度與

海表面溫度，並且又有明顯的水氣貢獻的颱風，就可能為台灣地區帶來相

當多的降雨量。若是在上述環境條件下，颱風環流又與台灣的地形產生交

互作用，帶來的雨量就會更加驚人，如 2009 年的莫拉克颱風。 

 

3-2-2 西行颱風與北行颱風環境特徵差異比較 

 侵襲台灣的颱風大致上可以分成兩種路徑，一種是在中央氣象局颱風資

料庫的路徑分類中，前四類路徑的颱風主要路徑向西前進，第二種路徑主

要朝北移動的北行颱風，因此特別針對西行與北行這兩種路徑類型的颱風

進行綜觀尺度環境場上簡單的比較。其中西行颱風選擇的代表路徑為路徑

類型三，而北行颱風代表路徑為路徑類型六。 

 首先在垂直風切(圖 3.14a~c、圖 3.25a~c)方面，我們可以看見這兩類路

徑的極端降雨颱風環境垂直風切分佈是比較類似的，都在台灣南邊有較強

的垂直風切。而在普通颱風個案兩者之間差異比較大，西行(第三類路徑)

颱風在巴士海峽以北很大範圍的垂直風切都是較弱的，但是北行颱風(路徑

類型六)主要在海南島至台灣區域這一塊才有比較弱的垂直風切。在相對濕

度上，兩類路徑皆於台灣地區有高的相對濕度(圖 3.16a~f、圖 3.27a~f)存在，

但是西行颱風(路徑類型三)不論是極端降雨颱風或者普通颱風都比北行颱

風(路徑類型六)有更大範圍的高濕度區存在。兩種路徑類型的極端降雨颱風

個案中，海溫(圖 3.16g~i、圖 3.27g~i)與位勢不穩定度(圖 3.15g~i、圖 3.26g~i)

都在南海地區與巴士海峽區域有較高的值。但在普通颱風個案中可以看見

西行(第三類路徑)颱風有較大範圍的高海溫。 

 接著再從表.4 中比較兩者風場在環流上游區的差異，最明顯的就是兩者

的極端降雨颱風在環流上游區域都有著較強的垂直風切，較強的低層風速，
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較弱的低層相對渦度。從風向上來比較，西行颱風(路徑類型三)於這兩塊區

域都是吹西到西南風的風向，但是北行(路徑類型六)的颱風在菲律賓東方海

面(E)吹南風或東南風為主，因此這兩類型路徑颱風的水氣主要來源在西行

颱風(路徑類型三)為南海海域，北行颱風(路徑類型六)除了南海之外菲律賓

東方海面也是來源之一。 

 

3-3   颱風時間尺度環境特徵分析 

 在本節中主要探討在颱風時間尺度，即為前一部分被 15 天低頻濾波所

濾除時間週期短於 15 天的資訊。利用這些時間週期短於 15 天的資訊，以

颱風登陸(最接近)的時間為中心點，取前後各 12 小時，共三個時間點，以

850hPa 的最大相對渦度中心取 16°× 16°的範圍進行合成分析，討論極端降

雨(異常)颱風與普通颱風渦旋環流場之間的差異。 

 

3-3-1 路徑類型一 

 路徑類型一的極端降雨颱風為艾利(Aere, 2004)其路徑主要經過台灣北

部海域，在垂直風切(圖 3.35)方面艾利颱風於-12hrs 在颱風中心東側有較普

通颱風帄均來得強的垂直風切，不過在 0hrs 與+12hrs 艾利颱風與普通颱風

之間的差異並無明顯的特徵。 

在低層 850hPa 相對渦度(圖 3.36)中可以看見，在-12hrs 艾利颱風是與普

通颱風有著差異不大的低層相對渦度，但是到了 0hrs 與+12hrs 艾利颱風基

本上在颱風環流中心的相對渦度是比普通颱風來得更弱，但是在第四象限

極端降雨颱風艾利有著較普通颱風高的相對渦度存在，就路徑類型一而言

在 0hrs 與+12hrs 時台灣多處於颱風的南側地區，於此區域有著較明顯的正

渦度帄流，利於系統發展，或許這是艾利颱風帶來更多降水的原因。另外

在低層 850hPa 輻散場(圖 3.37)的差異比較中，極端降雨颱風艾利的輻合場
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在近中心區域與普通颱風差異不大，且於整個區域的分佈也類似，同樣在

第三象限有著輻合存在，但是艾利颱風位於第三象限的輻合強度比普通颱

風來得更強。 

在中層 500hPa 的相對濕度部份(圖 3.38)，極端降雨颱風於南側的三、四

象限區域都有著較高的相對濕度，而在 0hrs 與+12hrs 西北側第二象限的相

對濕度則是較普通颱風低。低層 850hPa 相對濕度場的分佈中(圖 3.39)，極

端降雨颱風艾利於-12hrs 在第三象限有著較普通颱風高的相對濕度，在 0hrs

與 +12hrs 艾利颱風的相對濕度於颱風南側地區有著較高的相對濕度，因此

艾利颱風於南側的外圍雨帶比較容易發展，進而在中南部地區帶來了較普

通颱風更多的降雨。另外在位勢不穩定度(圖 3.40)的差異上，極端降雨颱風

艾利在-12hrs 於第一、二、三象限都有著較高的不穩定度，在+12hrs 則是分

佈在二、三象限，不過 0hrs 時較普通颱風不穩定的空氣主要存在於颱風中

心區域附近。 

 

3-3-2 路徑類型二 

 路徑類型二的極端降雨颱風為 2008 年的辛樂克(Sinlaku, 2008)，在垂直

風切上(圖 3.41)，極端降雨颱風在-12hrs 與 0hrs 這兩個時間點於颱風中心附

近有較大的垂直風切，而外側的垂直風切則是小於普通颱風。到了+12hrs

可以看到在第三象限極端降雨颱風有較強的垂直風切存在。 

 低層的相對渦度及風場的比較中(圖 3.42)，此類路徑與路徑類型一相反，

可以看見極端降雨颱風的環流場比普通颱風環流範圍來得小，強相對渦度

的範圍與環流場類似，極端降雨颱風較普通颱風小，結構上較為小而紮實，

且極端降雨颱風的相對渦度比普通颱風來得更強。與普通颱風相比，極端

降雨颱風除了在中心有較高的相對渦度外，-12hrs 與 0hrs 在第四象限都有

較強的相對渦度，到了+12hrs 則在第三象限存在著較強的相對渦度。在低
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層 850hPa 的輻散場方面(圖 3.43)，極端降雨颱風的輻合分佈與普通颱風相

似主要以第一、第三象限為主，但是分佈的範圍不如普通颱風來得廣。在

-12hrs 與 0hrs 於第一象限北面有著較強的輻合，而近中心位置的極端降雨

颱風較強輻合區隨著時間變化，從第二象限逐漸轉至第三象限。與辛樂克

颱風的路徑搭配後可以大致推估台灣的位置與此較強的輻合區相近，或許

是此較強的輻合造成的對流帶來台灣北部較多的降雨。 

 路徑類型二在中層 500hPa 的相對濕度(圖 3.44)及低層 850hPa 的相對濕

度(圖 3.45)與類型一的差異分佈相當不同，類型一極端降雨事件較高的相對

濕度主要分佈在颱風南面，類型二則是主要分佈在颱風北面以及東側地區，

這種相對濕度的分佈可能造成了兩路徑類型的極端降雨颱風在異常降雨指

數(API)分佈上的差異。由於類型一的南側相對濕度較高，利於颱風的外圍

雨帶向南發展，增加了台灣中部地區的降雨，可從路徑類型一的累積雨量

與 API 分佈圖中(圖 3.2)看見艾利颱風造成的降雨異常分佈在整個西半部地

區，較路徑類型二的辛樂克颱風(圖 3.7)主要分佈於台灣北部與中部地區的

降雨異常分佈範圍更廣。另外位勢不穩定度的差異分佈中(圖 3.46)，極端降

雨颱風於三個時間點在第三象限都有更不穩定的空氣存在，在颱風渦旋環

流的影響下被捲入颱風中心區域。 

 

3-3-3 路徑類型三 

 路徑類型三的極端降雨颱風為海棠(Haitung, 2005)與莫拉克(Morakot, 

2009)，在垂直風切的分佈上(圖 3.47)極端降雨颱風於-12hrs 與 0hrs 在颱風

西面的垂直風切強度較普通颱風弱，但是在+12hrs 極端降雨颱風在颱風東

面區域的垂直風切則是比普通颱風來得強。 

 類型三的低層 850hPa 相對渦度(圖 3.48)，極端降雨颱風在颱風中心區域

附近於三個時間點都有著較強的相對渦度，而極端降雨颱風的環流場範圍
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在 0hrs 的時候較普通颱風來得廣，不過在-12hrs 與+12hrs 則是相反，普通

颱風個案擁有更大範圍的環流場。而在低層 850hPa 的輻散場(圖 3.49)，可

以在圖中明顯的看到極端降雨颱風的低層輻合比普通颱風強了許多，主要

集中在離中心 3 度左右的區域，不過普通颱風於第三象限在颱風較外圍的

區域有著較強的輻合存在。 

 在中層 500hPa 的相對濕度於極端降雨颱風與普通颱風的差異分佈(圖

3.50)，在-12hrs 較高的相對濕度主要分佈在颱風北面區域，四個象限都有較

高的相對濕度，第三象限較高相對濕度的區域較小。到了 0hrs 較高相對濕

度的分佈範圍更廣，整塊區域都有著較普通颱風高的相對濕度。在+12hrs

則是在第三象限與第一象限有較高的相對濕度存在。不過在低層 850hPa 的

相對濕度差異的分佈(圖 3.51)與 500hPa 就不太一樣，-12hrs 相對濕度較高

的區域集中在第二象限，到了 0hrs 較高相對濕度的區域除了颱風中心區域

外，西南的第三象限與東南的第四象限都有著較高的相對濕度，顯示在侵

襲台灣的不同時期水氣分佈受到地形與颱風環流的影響，到了+12hrs 除了

第四象限部分區域外，整個區域極端降雨颱風的相對濕度都高過普通颱風

許多，因此路徑類型三的極端降雨颱風莫拉克與海棠幾乎在台灣全島都帶

來了高於降雨帄均值一個標準差的雨量。 

 另外在位勢不穩定度的差異分佈上(圖 3.52)，與前幾類型路徑相似，都

有著較高的不穩定度於第三象限，但是路徑類型三於第四象限與颱風東面

區域也有著較高的不穩定度，同樣的會受到颱風環流的牽引而進入高輻合

區。 

 

3-3-4 路徑類型四 

 路徑類型四的極端降雨颱風為凡那比(Fanapi, 2010)，在凡那比與第四類

路徑普通颱風的垂直風切分佈與差異圖中(圖 3.53)，顯而易見的凡那比颱風
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的垂直風切比普通颱風帄均強了許多，在-12hrs 與 0hrs 較強的垂直風切幾

乎分佈於整個區域，+12hrs 只有在颱風中心北面 400km 左右有較弱的垂直

風切，其他區域也都是存在著較強的垂直風切。 

 類型四的極端降雨颱風在低層 850hPa 水帄相對渦度與環流場(圖 3.54)

比較，有著比普通颱風更強的相對渦度與近中心風速。且颱風環流結構在

+12hrs 時，普通颱風的環流結構已經不如極端降雨颱風完整紮實，這或許

與颱風的強度有關係。根據中央氣象局颱風資料庫，在路徑類型四的颱風

中，凡那比颱風有著最大的強度，中心氣壓為 940hPa，最大風速達 45m/s，

而在普通颱風五個個案中只有利奇馬(Lekima, 2001)有達到中度颱風的強度，

其他四個普通颱風皆為輕度颱風。同樣地，在 850hPa 輻散場(圖 3.55)由於

強度上的差異，極端降雨颱風凡那比的低層輻合較普通颱風高了許多。從

分佈上來看，在第三象限極端降雨颱風有著明顯的輻合(-12hrs, +12hrs)，而

普通颱風的輻合區在0hrs主要在颱風中心附近，在+12hrs則是偏中心南面。 

 中層 500hPa 的相對濕度分佈與差異圖中(圖 3.56)能明顯地看見，極端降

雨颱風凡那比在近中心區域與中心東側有著高於普通颱風許多的相對濕度，

其他區域都是較普通颱風低的相對濕度。在低層 850hPa 相對濕度(圖 3.57)

與輻散場類似，近中心區域極端降雨颱風有著較高的相對濕度，於-12hrs

與 0hrs 在颱風西側區域極端降雨颱風有著較高的相對濕度，在 0hrs 則是在

北方與東北側的第一象限有較高的相對濕度存在，而到了+12hrs 幾乎整塊

區域的相對濕度極端降雨颱風是低於普通颱風的除了颱風中心的北面地區。

可以看見凡那比颱風與前三類型的極端降雨颱風不太一樣，在低層 850hPa

的相對濕度於外側地區不比普通颱風來得高，因此可以推測凡那比颱風造

成極端降雨的原因，比較可能的因素是來自於颱風與台灣地形的交互作用，

而不是來自颱風與環境系統的交互作用。另外在位勢不穩定度的分佈(圖

3.58)上，除了-12hrs 在颱風中心區域附近與颱風中心南北兩側有較不穩定的
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空氣存在，在 0hrs 與+12hrs 的位勢不穩定度都是較普通颱風來得穩定的，

不過於 0hrs 與+12hrs 能夠看見在颱風南側與東南側有小區域較高的位勢不

穩定度，這也許是因為受到台灣南部山區地形激發對流造成的結果。 

3-3-6 路徑類型六 

 路徑類型六的極端降雨颱風為敏督利颱風(Mindulle, 2004)，在垂直風切

的分佈與差異上(圖 3.59)，敏督利颱風與普通颱風的帄均情況相當不一樣，

敏督利颱風於第四象限有著較強的垂直風切，而普通颱風較強的垂直風切

則是出現在第二象限，這對於在台灣造成極端降雨之間的關係為何，需要

更深入的探討。 

 在低層850hPa環流場及水帄相對渦度的分佈與差異圖中(圖3.60)得知，

敏督利颱風有著較強的相對渦度於中心區域，並且在西南的第三象限於三

個時間點都有著較高的相對渦度存在著搭配其風場，有著較普通颱風更強

的正渦度帄流於此區域，利於系統的發展。在低層 850hPa 的輻散場(圖 3.61)

中與前幾類型颱風一樣，在近中心區域有更強的輻合存在，但在輻合場的

分佈上，極端降雨颱風敏督利在第三象限有比普通颱風明顯的輻合，普通

颱風在第三象限甚至是有較強的輻散存在。 

 類型六的極端降雨颱風敏督利在中層 500hPa 相對濕度(圖 3.62)有著極

為明顯的特徵，第三象限的相對濕度分佈可以看見有一從西南方延伸至颱

風中心的相對濕度高值(>95%)區域存在，而普通颱風都無此情況，這與簡

與楊(2009)的結論一致，西南氣流帶進的旺盛潮濕水氣造成了南部地區極大

的降雨。而在低層 850hPa 的相對濕度(圖 3.63)，並沒有像中層一樣有明顯

的特徵存在，但是可以看見在+12hrs 於颱風中心南側區域隨著渦旋渦流有

較高相對濕度的空氣被帶入颱風環流，-12hrs 與 0hrs 也有類似情況但是較

不明顯。另外在位勢不穩定度的部分(圖 3.64)也能見到極端降雨颱風與普通

颱風明顯的差異，在-12hrs 時主要較不穩定的空氣存在於颱風中心西南方的
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第三象限，到了 0hrs 則是第二象限與第三象限都有著較不穩定的空氣，而

到了登陸後 12 小時(+12hrs)幾乎為整塊區域都有著較不穩定的空氣，如此

高的位勢不穩定度可能與當時敏督利颱風在登陸後併入中緯度槽線而有此

情況。 

 

3-3-9 路徑類型九 

 在第九類路徑中的極端降雨颱風為娜克莉(2002)與南瑪都(2004)，第九

類路徑的極端降雨颱風在-12hrs 於第四象限有著較弱的垂直風切(圖 3.65)，

到了 0hrs 與+12hrs 極端降雨颱風在整個區域幾乎都有著較高的垂直風切存

在。 

 在低層相對渦度場方面(圖 3.66)，極端降雨颱風在-12hrs 相對渦度的強

度比普通颱風來得弱，但是到了 0hrs 登陸(最接近)台灣的時間點，極端降雨

颱風的相對渦度增強並比普通颱風還來得強。與前面討論過的五類路徑不

同，第九類路徑在低層 850hPa 輻散場(圖 3.67)極端降雨颱風並沒有比較強

的輻合場出現在颱風中心區域附近，不過在-12hrs 與 0hrs 可以看見在第四

象限，極端降雨颱風有著較強的低層輻合存在。由於此類路徑颱風是由台

灣西南海域往東北移動影響台灣，因此與路徑配合可以得知在-12hrs 與 0hrs

時東南方的第四象限為台灣本島區域，與前一節環境場特徵中所敘述，路

徑類型九的決定是否為極端降雨颱風的因素，在於颱風是否有登陸並與台

灣地形產生交互作用相符合。 

 第九類路徑的極端降雨颱風於中層 500hPa 相對濕度(圖 3.68)在登陸(最

接近)前 12 小時(-12hrs)於第二、三、四象限都有著較高的相對濕度，但是

近中心區域的相對濕度比普通颱風來得低。在 0hrs 則在颱風北面區域極端

降雨颱風有較高的相對濕度，但是到了+12hrs，反而是普通颱風在整個區域

擁有更高的相對濕度。而在低層 850hPa 相對濕度(圖 3.69)，極端降雨颱風
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於-12hrs 於整塊區域幾乎都有著較高的相對濕度，在 0hrs 較高的相對濕度

主要分佈在第三、第四象限，到了+12hrs 較高的相對濕度則是出現在颱風

北側區域，其他區域都是呈現比普通颱風低的相對濕度。另外，位勢不穩

定度的差異分佈中(圖 3.70)，除了登陸前 12 小時(-12hrs)有著較不穩定的空

氣存在於第一、第三象限與颱風中心區域，在 0hrs 位勢不穩定度大部分區

域都較普通颱風來得低。不過在+12hrs 極端降雨颱風於第二象限有較不穩

定的空氣存在於第一象限，這可能與南瑪都颱風在東半部地區帶來許多降

雨有關(圖 3.11)。 
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四、結論與未來展望 

本論文研究主要分成兩部份，第一部份主要專注極端降雨颱風與普通颱

風在綜觀環境場上的差異，使用 NCEP/FNL 的全球分析資料，透過合成分

析系統性地整理了各路徑侵台颱風於綜觀尺度上的環境特徵。在 2000 年以

後侵台颱風中，六種路徑的極端降雨颱風於颱風環流上游區域即南海北部

及菲律賓東方海面，於綜觀環境場存在著較強的垂直風切、較小的低層相

對渦度、及較低的中層 500hPa 相對濕度，在南海海域有更偏向西南風的風

向，並且也有著相對於普通颱風環境於熱力上更不穩定的空氣。海表溫度

於各類路徑中並非一致性的顯示極端降雨颱風有更高的海表溫度，因此可

以推測海表溫度對於造成異常大的極端降雨不是充分條件，但是在綜觀尺

度環境場若有著較高的海表溫度搭配上合適的風場，能夠自海上帶來比普

通颱風環境條件下更多的水氣。另外，較高的低層 850hPa的環境相對濕度，

將有利於颱風外圍雨帶的發展，以帶來更大範圍及更寬廣的降水，這情況

在路徑類型一的極端降雨颱風艾利(Aere, 2004)即可得到印證；在此種類型

路徑下，如果沒有南側較高的環境相對濕度使其外圍雨帶繼續發展，艾利

颱風就無法在台灣南部地區帶來降水。而在低層 850hPa 相對渦度與中層

500hPa 相對濕度，幾乎六類路徑的極端降雨颱風都有著較普通颱風環境更

小的相對渦度與更低的相對濕度，但是這環境特徵與颱風帶來的極端降雨

之間的關係尚不明朗，需要更進一步的研究。另外，在六種路徑類型颱風

中，其環流上游區域的環境垂直風切與輻合輻散場都無明顯的特徵。 

 各類路徑極端降雨颱風的綜觀尺度環境場特徵，分別整理如下。路徑類

型一颱風：在其類型路徑經過的區域有著比普通颱風來得更小的垂直風切，

在南海海域有較高的相對濕度與海表溫度。路徑類型二颱風：菲律賓東方

海面有著較強的南風吹往台灣地區，南海海域與菲律賓東方外海的海表溫
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度與位勢不穩定度都較普通颱風為高。路徑類型三颱風：在整個台灣以南

的區域的垂直風切都比普通颱風來得大，海表溫度在南海海域與台灣東方

海面較高。路徑類型四颱風：台灣北面海域有較普通颱風強的垂直風切，

海表溫度在南海海域略高於普通颱風，其他環境變數差異並不明顯。路徑

類型六颱風：在南海海域靠近大陸東南沿海地區有著較強的垂直風切，其

位勢不穩定度與海表溫度相當大的範圍都是高於普通颱風。路徑類型九颱

風：在其路徑的垂直風切較普通颱風來得小，其他環境變數部分與普通颱

風差異不大，因此主要影響此類路徑降雨多寡的因素在於其颱風路徑是否

登陸台灣。 

 在第二部份主要分析與探討颱風時間尺度下的環境條件，透過以登陸

(最接近)台灣時間為中心前後 12 小時的合成分析，討論極端降雨颱風與普

通颱風渦旋尺度環境場的異同。如同綜觀尺度環境場中所見，極端降雨颱

風之環境場多半有著較高的位勢不穩定度，在颱風時間尺度的環流特徵下

亦是如此，我們將分析的時間與範圍縮小後，更能明顯地看見極端降雨颱

風環境條件於六類路徑都存在著較高的位勢不穩定度。而在輻散場的分佈

上能夠看出侵台路徑之不同對於輻散場分佈所造成的影響，在第六類與第

九類颱風路徑尤為明顯，例如路徑類型四的極端降雨颱風凡那比(Fanapi, 

2010)個案於綜觀環境尺度特徵上並無明顯的水氣供應，因此可以推論除了

在有充足的環境水氣供應條件外，颱風環流與台灣地形的交互作用對於帶

來降雨量的多寡亦有相當程度的影響。另外就水氣來源方面而言，的確南

海海域的水氣供應對於颱風在台灣南部帶來的降水影響十分明確，如同路

徑類型六的極端降雨颱風敏督利(Mindulle, 2004)在 500hPa 的相對濕度場能

夠明顯看到自西南方來的充沛水氣，但是在路徑類型二颱風的合成分析中，

卻能看見極端降雨颱風辛樂克(Sinlaku, 2008)個案自台灣東部海面被颱風渦

旋環流所帶入的水氣，造成在台灣北部地區降下許多雨量，因此除了關注
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來自南海海域被西南氣流引進的水氣外，來自於台灣東方海面的水氣供應

在路徑類型二的颱風中，亦是不可忽略的。 

最後，在本論文研究中，我們並未針對環境場與颱風之間相互作用的物

理機制進行探討，未來希望更進一步，利用更高空間與時間解析度的數值

模式(如 WRF)模擬進行更深入探討，期望能對極端降雨颱風帶來的豪大雨

有更好的掌握能力。 
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表附錄 

 

表.1 1987 年至 2010 年間侵台颱風路徑分類，與 81 個颱風的 TAPI 值及

API 數值大於 1 的測站數量，紅底紅字的颱風為極端降雨颱風。TAPI 的定

義請見本文(2)式。 

 



35 
 

表.2 極端降雨颱風路徑分類、名稱、侵台年份，及其 TAPI 值與個別路

徑 TAPI 門檻值。*表示為 2000 年以前侵襲台灣的颱風，無 FNL 資料可以

分析因此不納入本研究討論。TAPI 的定義請見本文(2)式。 

 

 

 

 

表.3 環境變數的計算方式、單位與其資料來源。U*為經過 15 天低頻濾

波過後的水帄風場。 
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表
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圖附錄 

 

圖 2.1 圖中方框代表侵台颱風中心所需經過的區域，東經 119°E~125°E、

北緯 21°N~26°N。 

 

圖 2.2 中央氣象局所定義之侵台颱風的路徑分類，共分 10 類。 
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圖 3.1 (a)路徑類型一 500hPa、(b) 850hPa 五天合成圖，其中實線為等重力

位高度線，風標代表風向風速，陰影區域(a)為垂直速度，紅色表示上升運

動，藍色為下沉運動，單位：Pa/s，(b)為相對濕度。 
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圖 3.2 為路徑類型一累積雨量與降雨異常指數(API)分佈圖，圖(a)為極端降

雨颱風艾利(2004)陸上警報期間累積雨量分佈圖，圖(b) 為路徑類型二颱風

陸上警報期間帄均累積雨量，圖(c) 為降雨異常指數(API)分佈圖。 
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圖 3.6 (a)路徑類型二 500hPa、(b) 850hPa 五天合成圖，其中實線為等重力

位高度線，風標代表風向風速，陰影區域(a)為垂直速度，紅色表示上升運

動，藍色為下沉運動，單位：Pa/s，(b)為相對濕度。 
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圖 3.7 為路徑類型二累積雨量與降雨異常指數(API)分佈圖，圖(a) 為極端

降雨颱風辛樂克(2008)陸上警報期間累積雨量分佈圖，圖(b) 為路徑類型二

颱風陸上警報期間帄均累積雨量，圖(c) 為降雨異常指數(API)分佈圖。 
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圖 3.11 (a)路徑類型三 500hPa、(b) 850hPa 五天合成圖，其中實線為等重力

位高度線，風標代表風向風速，陰影區域(a)為垂直速度，紅色表示上升運

動，藍色為下沉運動，單位：Pa/s，(b)為相對濕度。 
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圖 3.12 為路徑類型三累積雨量與降雨異常指數(API)分佈圖，圖(a) 為極端

降雨颱風海棠(2005)陸上警報期間累積雨量分佈圖，圖(b) 為路徑類型三颱

風陸上警報期間帄均累積雨量，圖(c) 為降雨異常指數(API)分佈圖。 

 

 

 

圖 3.13 為路徑類型三累積雨量與降雨異常指數(API)分佈圖，圖(a) 為極端

降雨颱風莫拉克(2009)陸上警報期間累積雨量分佈圖，圖(b) 為路徑類型三

颱風陸上警報期間帄均累積雨量，圖(c) 為降雨異常指數(API)分佈圖。 
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圖 3.17 (a)路徑類型四 500hPa、(b) 850hPa 五天合成圖，其中實線為等重力

位高度線，風標代表風向風速，陰影區域(a)為垂直速度，紅色表示上升運

動，藍色為下沉運動，單位：Pa/s，(b)為相對濕度。 
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圖 3.18 為路徑類型四累積雨量與降雨異常指數(API)分佈圖，圖(a) 為極端

降雨颱風凡那比(2010)陸上警報期間累積雨量分佈圖，圖(b) 為路徑類型四

颱風陸上警報期間帄均累積雨量，圖(c) 為降雨異常指數(API)分佈圖。 
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圖 3.22 (a)路徑類型六 500hPa、(b) 850hPa 五天合成圖，其中實線為等重力

位高度線，風標代表風向風速，陰影區域(a)為垂直速度，紅色表示上升運

動，藍色為下沉運動，單位：Pa/s，(b)為相對濕度。 
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圖 3.23 為路徑類型六累積雨量與降雨異常指數(API)分佈圖，圖(a)為極端降

雨颱風瑞伯(1998)陸上警報期間累積雨量分佈圖，圖(b)為路徑類型六颱風陸

上警報期間帄均累積雨量，圖(c)為降雨異常指數(API)分佈圖。 

 

 

 

 

圖 3.24 為路徑類型六累積雨量與降雨異常指數(API)分佈圖，圖(a) 為極端

降雨颱風敏督利(2004)陸上警報期間累積雨量分佈圖，圖(b) 為路徑類型六

颱風陸上警報期間帄均累積雨量，圖(c) 為降雨異常指數(API)分佈圖。 
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圖 3.28 (a)路徑類型九 500hPa、(b) 850hPa 五天合成圖，其中實線為等重力

位高度線，風標代表風向風速，陰影區域(a)為垂直速度，紅色表示上升運

動，藍色為下沉運動，單位：Pa/s，(b)為相對濕度。 
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圖 3.29 為路徑類型九累積雨量與降雨異常指數(API)分佈圖，圖(a) 為極端

降雨颱風娜克莉(2002)陸上警報期間累積雨量分佈圖，圖(b) 為路徑類型九

颱風陸上警報期間帄均累積雨量，圖(c) 為降雨異常指數(API)分佈圖。 

 

 

圖 3.30 為路徑類型九累積雨量與降雨異常指數(API)分佈圖，圖(a) 為極端

降雨颱風南瑪都(2004)陸上警報期間累積雨量分佈圖，圖(b) 為路徑類型九

颱風陸上警報期間帄均累積雨量，圖(c) 為降雨異常指數(API)分佈圖。 
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圖 3.34 颱風環流上游區環境變數帄均區域示意圖，(W) 東經 110°E~120°E、

北緯 12°N~20°N，(E) 東經 123°E~133°E、北緯 12°N~20°N。 
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圖 3.35 路徑類型一極端降雨颱風與普通颱風於颱風時間尺度垂直風切分

佈及差異圖，(a)~(c)為極端降雨颱風，(d)~(f)為普通颱風，(g)~(i)為極端降

雨颱風與普通颱風的差值(極端降雨颱風減普通颱風)。而(a)、(d)、(g)為登

陸(最接近台灣)前 12 小時(-12hrs)；(b)、(e)、(h)為登陸(最接近台灣)的時間

(0hrs)；(c)、(f)、(i)為登陸(最接近台灣)後 12 小時(+12hrs)。色塊區域為垂

直風切與垂直風切差異量，單位：m/s。 
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圖 3.36 路徑類型一極端降雨颱風與普通颱風於颱風時間尺度風場低層

850hPa 水帄相對渦度分佈及差異圖，(a)~(c)為極端降雨颱風，(d)~(f)為普通

颱風，(g)~(i)為極端降雨颱風與普通颱風的差值(極端降雨颱風減普通颱風)，

與極端降雨颱風的風場分佈。而(a)、(d)、(g)為登陸(最接近台灣)前 12 小時

(-12hrs)；(b)、(e)、(h)為登陸(最接近台灣)的時間(0hrs)；(c)、(f)、(i)為登陸

(最接近台灣)後 12 小時(+12hrs)。色塊區域為水帄相對渦度與水帄相對渦度

差異量，單位：10
-6

/s。 



71 
 

 

圖 3.37 路徑類型一極端降雨颱風與普通颱風於颱風時間尺度低層 850hPa

輻散場分佈及差異圖，(a)~(c)為極端降雨颱風，(d)~(f)為普通颱風，(g)~(i)

為極端降雨颱風與普通颱風的差值(極端降雨颱風減普通颱風)，與極端降雨

颱風的風場分佈。而(a)、(d)、(g)為登陸(最接近台灣)前 12 小時(-12hrs)；(b)、

(e)、(h)為登陸(最接近台灣)的時間(0hrs)；(c)、(f)、(i)為登陸(最接近台灣)

後 12 小時(+12hrs)。色塊區域為輻散場與輻散場差異量，單位：10
-6

/s。 
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圖 3.38 路徑類型一極端降雨颱風與普通颱風於颱風時間尺度中層 500hPa

相對濕度分佈及差異圖，(a)~(c)為極端降雨颱風，(d)~(f)為普通颱風，(g)~(i)

為極端降雨颱風與普通颱風的差值(極端降雨颱風減普通颱風)。而(a)、(d)、

(g)為登陸(最接近台灣)前 12 小時(-12hrs)；(b)、(e)、(h)為登陸(最接近台灣)

的時間(0hrs)；(c)、(f)、(i)為登陸(最接近台灣)後 12 小時(+12hrs)。色塊區

域為相對濕度與其差異量，單位：%。 
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圖 3.39 路徑類型一極端降雨颱風與普通颱風於颱風時間尺度低層 850hPa

相對濕度分佈及差異圖，(a)~(c)為極端降雨颱風，(d)~(f)為普通颱風，(g)~(i)

為極端降雨颱風與普通颱風的差值(極端降雨颱風減普通颱風)，與極端降雨

颱風的風場分佈。而(a)、(d)、(g)為登陸(最接近台灣)前 12 小時(-12hrs)；(b)、

(e)、(h)為登陸(最接近台灣)的時間(0hrs)；(c)、(f)、(i)為登陸(最接近台灣)

後 12 小時(+12hrs)。色塊區域為相對濕度及其差異量，單位：%。 
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圖 3.40 路徑類型一極端降雨颱風與普通颱風於颱風時間尺度位勢不穩定

度的分佈及差異圖，(a)~(c)為極端降雨颱風，(d)~(f)為普通颱風，(g)~(i)為

極端降雨颱風與普通颱風的差值(極端降雨颱風減普通颱風)，與極端降雨颱

風的850hPa風場分佈。而(a)、(d)、(g)為登陸(最接近台灣)前12小時(-12hrs)；

(b)、(e)、(h)為登陸(最接近台灣)的時間(0hrs)；(c)、(f)、(i)為登陸(最接近台

灣)後 12 小時(+12hrs)。色塊區域為不穩定度的分部及其差異量，單位：

10
-3

K/Pa。 
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圖 3.41 路徑類型二，同圖 3.35。 
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圖 3.42 路徑類型二，同圖 3.36。 
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圖 3.43 路徑類型二，同圖 3.37。 
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圖 3.44 路徑類型二，同圖 3.38。 
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圖 3.45 路徑類型二，同圖 3.39。 
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圖 3.46 路徑類型二，同圖 3.40。 
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圖 3.47 路徑類型三，同圖 3.35。 
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圖 3.48 路徑類型三，同圖 3.36。 
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圖 3.49 路徑類型三，同圖 3.37。 
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圖 3.50 路徑類型三，同圖 3.38。 
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圖 3.51 路徑類型三，同圖 3.39。 
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圖 3.52 路徑類型三，同圖 3.40。 
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圖 3.53 路徑類型四，同圖 3.35。 
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圖 3.54 路徑類型四，同圖 3.36。 
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圖 3.55 路徑類型四，同圖 3.37。 
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圖 3.56 路徑類型四，同圖 3.38。 
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圖 3.57 路徑類型四，同圖 3.39。 
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圖 3.58 路徑類型四，同圖 3.40。 
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圖 3.59 路徑類型六，同圖 3.35。 
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圖 3.60 路徑類型六，同圖 3.36。 
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圖 3.61 路徑類型六，同圖 3.37。 
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圖 3.62 路徑類型六，同圖 3.38。 
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圖 3.63 路徑類型六，同圖 3.39。 
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圖 3.64 路徑類型六，同圖 3.40。 
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圖 3.65 路徑類型九，同圖 3.35。 
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圖 3.66 路徑類型九，同圖 3.36。 
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圖 3.67 路徑類型九，同圖 3.37。 
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圖 3.68 路徑類型九，同圖 3.38。 
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圖 3.69 路徑類型九，同圖 3.39。 
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圖 3.70 路徑類型九，同圖 3.40。 

 

 

 

 

 

 


