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取自陳泰然(2003)

影響台灣的天氣系統



取自NCDR (2012)



揭開颱風的面紗---颱風的基本結構

取自郭鴻基,李清勝, 吳俊傑(2001)



颱風災害—豪雨及強風所致

取自郭鴻基(2004)



能量估計值 備註

莫拉克颱風降雨
總潛熱能量

10 20 J
可使台灣整
層大氣增溫

100度

台灣一年用電量 5*10 17 J 需數百年用
電量才相當

全世界核子彈爆
炸釋放能量

2*10 19

~2*10 20 J
與莫拉克颱
風同等級

核戰後燃燒釋放
能量

2*10 20 J 與莫拉克颱
風同等級

地球一天接受的
太陽能量

1.5*10 22 J 數百個莫拉
克颱風

Tunguska隕石撞
地球（西元1908
年，西伯利亞）

10 16 J 莫拉克颱風
的萬分之一

火流星撞地球
（恐龍滅絕？）

4*10 23 J 數千個莫拉
克颱風

估計颱風潛熱釋放及其他
能量的比較表

颱風潛熱與其它
能量的比較

莫拉克颱風的全台灣平均總雨
量為600mm

600 mm = 0.6 m

0.6m * 1000 kg m-3 * 2.5×106 J 
kg-1 = 1.5×109 J m-2

1.5×109 J m-2 * 3.5×1010 m2

= 5.3×1019 J ~ 1020J

取自郭鴻基(2004)



颱風災害數十至百億台幣經濟影響

直接颱風災害（風災、水災、土石流）

颱風放假與防災動員(遷村、撤離)

水資源規劃管理(水庫操作、自來水供應)

科學議題: 

颱風路徑預報

颱風伴隨風雨預報

颱風個數季節預報



納莉(2001)颱風眼附近的中尺度渦旋

侵台納莉颱風登陸前
颱風眼附近觀測到
3 個中尺度渦旋

取自郭鴻基(2004)

Zhang, Tien, Yang
(2011; JGR)



0815 LST 1639 LST 1911 LST
墾丁雷達
站觀測圖

利奇馬(2001)颱風 :雙眼牆的形成

取自郭鴻基(2004)



雙颱風合併: 颱風派特(PAT) 與羅絲(RUTH)

取自郭鴻基(2004)



雙颱風的互繞 ---藤原效應

颱風 Ione 與 Kristen 颱風 Emmy 與 Frances





颱風導致的災害---土石流

取自詹錢登(2004)



取自詹錢登(2004)



都卜勒氣象雷達

a. 利用反射波強度知雨
滴大小

b. 利用反射波波長變化
知移動速度及方向



雷達回波圖

取自李文兆(1997)



取自吳俊傑等人(2002)



桃芝(2001)颱風

Yang and Ching
(2005; TAO)
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海棠(2005)颱風



海棠(2005)颱風



海棠(2005)颱風



納莉(2001)颱風

Sui et al.
(2002; EOS)



豪雨成災



洪水氾濫



河水越堤氾濫



納莉(2001)颱風獨特之處

獨特的路徑

移動十分緩慢

生命期非常長

溫暖的海水

異常豪雨

河水氾濫成災



電腦模擬納莉颱風之路徑

取自Yang et al. (2008; JAS)



電腦模擬納莉颱風之累積雨量

取自Yang et al. (2008; JAS)
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雷達回波觀測 電腦模擬回波



納莉颱風期間大漢溪流量模擬
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Li, Yang, Soong, and Huang (2005; JHM)



納莉颱風期間石門水庫流域水文模擬

累積雨量模擬 河川水位模擬

Li, Yang, Soong, and Huang (2005; JHM)





取自吳俊傑(2004)



侵台颱風之飛機偵察及投落送觀測實驗首航---杜鵑颱風

觀測時間: 2003年9月1日– 12:30 – 16:00





莫拉克颱風期間雷達回波



破紀錄超大豪雨
長延時的持續性降雨
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“★” denotes record-breaking

Kg Kg-1ms-1

-0.2 Kg Kg-1pas-1

10-6 Kg Kg-1s-1

10-6 Kg Kg-1s-1

“★” denotes record-breaking

地形抬升作用









定量降水系集預報



河川水位系集預報



結論

* 颱風為自然界最具破壞力的旋轉性流體，造成台灣地
區最大的氣象及水文災害。

* 颱風現象為大氣科學領域中多重尺度交互作用的複雜
議題，颱風路徑及伴隨風雨預報為科學上極為困難，
但於作業上極為重要的任務。

* 定量降水系集預報，發展雷達資料同化技術，提高定
量降水預報準確度。

* 多一份防颱準備，減少一份災害損失。

* 人不可能勝天！應該保護自然，永續台灣。


