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台灣地區颱風極端降雨與大氣低層水氣傳送的關聯性研究 

 

摘要 

台灣地區每年汛期均受颱風侵襲，颱風所帶來之豪雨經常造成災

害的發生。為了瞭解大氣環境的水氣傳送如何加強颱風的降雨，本研

究利用災防科技中心過去所研究的極端降雨事件的成果，選取極端降

雨的颱風事件進行分析。研究中將影響颱風的季風環境分區段，計算

水氣的多寡，進一步了解環境與颱風降雨之關係。研究發現，侵台颱

風在臺灣陸地上的降雨量與颱風接近臺灣期間的強弱無直接相關；與

夏季季風提供水氣量的相關性較為直接。 

一、 前言 

颱風侵台期間所引發的豪(大)雨，經常導致台灣嚴重的水患。研

發監測或預判颱風降雨的技術，一直是氣象防災的關鍵議題。過去研

究發現，夏季季風環流傳送至東亞的水氣通量與颱風侵台期間的降雨

有關。朱等人（2010）分析 1960-2009 年歷史颱風的降雨氣象因子時，

吳宜昭、王安翔、于宜強 
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發現台灣南方、菲律賓海附近低層大氣的水氣通量和颱風整場平均雨

量有正相關，其相關性可達 0.5（圖 1）。 

災防科技中心氣象組自 2012 年起，開始針對不同延時降雨進行

分析。依據可能致災的降雨門檻，建立極端降雨事件簿，並利用各式

天氣資料，判斷降雨事件的天氣型態（龔等人，2012；龔等人，2013）。

本研究延續極端降雨事件簿的成果，藉由了解大尺度環流水氣通量和

侵台颱風降雨間之關係，進一步協助極端降雨事件研究進行更深一層

的分類。並建立大尺度環流水氣通量對侵台颱風降雨貢獻的概念模

式，增加氣象防災的知識。 

 

圖 1  1960-2009年 6~8月侵台颱風總平均雨量(橫軸)和低層大氣水

氣通量(縱軸)的散佈圖。水氣通量為自發布海上颱風警報當天起連續

四天的平均值（修改自朱等人，2010）。 
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二、 歷史颱風極端降雨事件之概述 

龔等人（2012、2013）分析各鄉鎮淹水與坡地災害警戒雨量值和

根據過去災害之降雨特性，並參考氣象局豪(大)雨日雨量門檻值，分

別定義不同延時（1、3、6、12、24 小時）的極端降雨門檻值（分別

為 50 毫米、130 毫米、200 毫米及、350 毫米、350-600 毫米）。使用

1992～2013 年氣象局傳統測站與自動雨量站共 482 個測站的雨量資

料，選定歷史極端降雨事件。 

本研究從極端降雨事件中，挑出夏季（6~8 月）受颱風影響的豪

雨事件進行分析。22 年中六類不同延時事件共計有 197 日(如表 1)，

各類延時事件日數如表 1 所示。因為短延時極端降雨事件多歸因於

中、小尺度或地形效應，而本研究工作著重於大尺度環境的水氣通量

和颱風降雨的關係，後續研究先以長延時類別中的 24 小時延時降雨

事件為研究對象。 

首先分析所有事件的基本條件如降雨期間颱風強度、累積降雨和

中央氣象局發佈警報期間先後關係及颱風接近台灣時的路徑等。以

24 小時降雨大於 600 毫米事件(共 50 日)為例，統計得到的重點如下： 
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表 1  歷史極端降雨事件簿中夏季（6~8月）受颱風影響之降雨事件

(日)數 

類型 降雨延時 致災降雨門檻值（毫米) 6~8 月事件日數 

短延時 

1 小時 50 188 

3 小時 130 98 

6 小時 200 73 

長延時 

12 小時 350 59 

24 小時 

350 94 

600 50 

 

 造成豪雨事件時的颱風強度以輕度（佔 52%）和中度（佔

46%）為主，強烈颱風比例極少（2%），顯示颱風接近臺彎時，

即使強度相對較弱，仍有不少造成豪大雨的機率（圖 2（a））。 

 絕大多數豪雨事件(88%)發生於中央氣象局颱風警報期間，僅

有約一成（6 個）事件發生於警報解除之後，包括 1996 賀伯(後

期)、2000 碧利斯(後期）、2002 娜克莉(後期)、2013 潭美(後期)、

2013 康芮(後期)及 2013 康芮之後的 0829 豪雨（圖 2（b））。 

 颱風路徑以三、二、一及六號四大類路徑為主，佔所有事件
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八成左右，其中依比例高低依次為三號（36%）、二號（22%）、

一號（14%）及六號（10%）路徑，其餘各類路徑比例均低於 10%

（圖 2（c））。 

 

圖 2  歷史極端降雨事件簿中夏季（6~8月）受颱風影響且 24小時降

雨大於 600毫米事件的統計結果。統計項目包括（a）豪雨事件發生

期間颱風的強度、（b）降雨時間和中央氣象局發佈警報期間先後關係

及（c）颱風接近台灣時的路徑類別。 
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三、 颱風極端降雨事件的水氣通量分析 

如前言中所述，先前相關的研究著重於颱風整場累積降雨和上游

夏季季風水氣通量的關係。為了瞭解極端降雨事件與水氣傳送之關

係，則先選取長延時的極端降雨事件，即 24 小時累積降雨大於 350(或

600)毫米的事件（計有 94(50)日）。並以 1992-2013 年 NCEP/NCAR 

reanalysis I  (Kalnay et al. 1996)的 2.5 度× 2.5 度日解析網格資料來分

析低層（850 百帕）大氣水氣通量。 

為了瞭解颱風周邊不同區域的水氣通量對颱風降雨之貢獻，將颱

風周圍分解成不同區域進行水氣的分析。因選取的事件 24 小時累積

降雨量均相當可觀，且絕大多數颱風的位置都很接近台灣，可將所有

事件的水氣通量空間分布圖疊加起來後取其平均，以分析眾多個案水

氣通量空間分布的平均狀態（圖 3）。一般而言，在盛夏時期，除了

溫暖的海洋表面可以直接提供颱風水氣使颱風發展，大尺度西南季風

環流也常透過水平傳送供應颱風及鄰近環境水氣。以本研究選取的這

些造成豪雨事件的颱風個案為例，絕大多數（超過九成）豪雨事件發

生時季風環流的水氣通量在台灣附近或者台灣以南、菲律賓北邊附近

和颱風本體環流匯集，提供颱風維持或發展的水氣與能量。如圖 3 所

示，進一步將中南半島附近延伸至颱風環流之間的區域分成區域 1（季



 

7 

國家災害防救科技中心災害防救電子報   

第 115 期，2015/02 發行 

 

風上游）、區域 2（菲律賓附近）、區域 3（台灣附近）及區域 4（日

韓附近）四個區域。分別定義不同區域水氣通量的貢獻如下   

上游季風環流提供 = 區域 1（季風上游） + 區域 2（菲律賓附

近） 

颱風本體環流 = 區域 3 （台灣附近） + 區域 4（日韓附近） 

整體水氣通量 =上游季風環流提供 + 颱風本體環流 

 

圖 3  將颱風週圍低層（850百帕）大氣的水氣通量場的分解成不同

區域的和，圖所示為 24小時累積降雨大於 350豪米事件（共 94日）

的合成圖，包括水氣通量（色階）及風場（箭頭）。 

檢視這些事件中，水氣通量量值和降雨量是否仍然有密切相關。
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根據降雨是否超過 600 毫米，將 24 小時累積降雨大於 350 豪米的 94

事件再細分為累積降雨大於 600 毫米的 A 組（50 事件）及累積降雨

介於 350 毫米和 600 毫米的 B 組（44 事件），分別計算兩組事件的整

體水氣通量平均值。A 組整體水氣通量平均值較 B 組平均值高，前者

約較後者高出 10% 。此結果顯示即使以日的時間尺度分析，低層大

氣水氣通量總和越高，累積降雨也越大，呼應了之前研究的結論。 

統計所有事件的平均值來比較各區域水氣通量貢獻的比例（圖

4）。結果顯示區域 3（台灣附近）比例最高，佔颱風整體水氣通量的

31%，區域 1（季風上游）和區域 2（菲律賓附近）比例相當，均佔

26%，區域 4（日韓附近）比例最低，佔 17%。而將區域重新相加後，

代表上游季風環流提供（季風上游+菲律賓附近）和颱風本體環流（台

灣附近+日韓附近）的水氣通量貢獻比例相當，大致各佔整體水氣通

量的一半。 
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圖 4  自颱風上游季風環流至颱風附近的低層大氣不同區域的水氣通

量量值比例。比例統計自 24小時累積降雨大於 350豪米的事件（94

日）平均值。 

接下來，嘗試以水氣通量分量比例將事件分類。針對 24 小時降

雨大於 600 毫米的事件(共 50 日)，將每一事件的整體水氣通量拆解

成上游季風環流提供與颱風本體環流兩種分量的和，並依各分量高於

或低於該分量整組平均值將其分為多或少的類別。依此原則，所有事

件依兩分量的多寡可分成四大類(表 2、圖 5)，第一、三類個數較多(15

和 20 個)，分佔 30%和 40%，第二、四類較少(7 和 8 個)，各佔 14%

和 16%。 
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表 2  對於 24小時降雨大於 600毫米的降雨事件（50日），每一

事件依其上游季風環流提供與颱風本體環流兩種水氣通量分量是否

高於或低於該分量整組平均值，分成四大類。 

由於上游季風環流提供和颱風本體環流的水氣通量量值大致相

當，兩者相加後的總和(即整體水氣通量)越大(小)者落於此散布圖的

右(左)上角，如圖 5 右上角藍色區域範圍內為整體水氣通量偏高（高

於平均值加上一個標準差）的事件。左下角褐色區域範圍內則為整體

水氣通量偏低（低於平均值減去一個標準差）的事件。另外，前述於

颱風警報解除之後才發生豪雨的 6 事件（圖 5 中標示螢光黃的事件），

幾乎都落於第三類。這些事件值得後續仔細分析。 

 

 

 

 

 
上游季風環流提供 颱風本體環流 事件日數 

第一類 多 多 
15 

第二類 少 多 
7 

第三類 少 少 
20 

第四類 多 少 
8 
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圖 5  對於 24小時累積降雨大於 600毫米的降雨事件（50日），每一

事件的上游季風環流提供（橫軸）與颱風本體環流（縱軸）兩種水氣

通量分量的散佈圖。 

 

四、 水氣通量與颱風降雨關係－個案分析 

接著挑選適當範例，用以評估上游季風環流水氣和颱風本體環流

水氣對於侵台颱風降雨影響的差異。由於事件簿的事件選取以 24 小

時為時間單位，同一颱風可能造成連續數天的豪大雨，侵台期間的不

同階段也可能成為事件簿中的不同個案。經考慮從水氣通量相對較少

的二、三、四類別，分別挑選出三個侵台颱風，三颱風分別於不同階
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段累積降雨達到 24 小時 600 毫米的門檻值，因而成為事件簿的 7 個

事件，分別為 2008 年鳳凰颱風的登陸期間及出海後階段、2007 年聖

帕颱風的登陸期間及出海後階段，以及 2012 年蘇拉颱風的登陸前、

登陸期間及出海後階段(即圖 5 中的 7 個紅色圓圈)。另外，三颱風雖

多數時期處於整體水氣通量中等（圖 5 中白色區域）的類別，但期間

有部分時期達到整體水氣通量高（圖 5 中藍色區域）及整體水氣通量

低（圖 5 中褐色區域），可用於評估即使是同一颱風，但其整體水氣

通量增多或減少時是否對其降雨會產生影響。 

表 3 為所選取的 3 場颱風事件之特性與歷程之時間列表。此 3 個

颱風皆為從東向西行而侵襲台灣地區之颱風，2007 年聖帕颱風及

2008 年鳳凰颱風的路徑均為 3 類，而 2012 年蘇拉颱風為路徑 2 類的

颱風。蘇拉颱風的登陸停留時間最久，達到 11 小時；聖帕和鳳凰颱

風分別為 6 和 8 小時。在水氣型態分類方面，聖帕颱風為颱風本體水

氣和季風水氣皆少的個案；鳳凰颱風為颱風本體水氣多、但季風水氣

少的個案；蘇拉颱風的颱風本體水氣少，但是季風水氣多。 

在雨量資料方面，使用雷達-雨量站整合降雨估計網格資料進行

計算。此資料結合雷達估計降雨和地面雨量站觀測的特性，又具有高

時空解析度之優點，可提供較佳的雨量估計值(林等人，2006)。 
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表 3  颱風特性與不同歷程之時間列表 

颱風名

稱/年份 

颱風

強度 

水氣型

態 

(a)登陸

前 

(b)登陸 (c)出海 

(d)出海

後 

登陸歷

時時間

(hr) 

聖帕

(2007) 

中度 

本體少/

季風少 

8月 18日

2 時 

8月 18日

5 時 

8月 18日

11 時 

8月 18日

20 時 

6 

鳳凰

(2008) 

中度 

本體多/

季風少 

7月 28日

2 時 

7月 28日

6 時 

7月 28日

14 時 

7月 28日

20 時 

8 

蘇拉

(2012) 

中度 

本體少/

季風多 

8 月 1 日

12 時 

8 月 2 日

3 時 

8 月 2 日

14 時 

8 月 3 日

0 時 

11 

 

由颱風路徑比較顯示，蘇拉颱風在登陸前有打轉的情況，且登陸

後停留時間最久，從颱風陸警發布至陸警解除期間之累積降雨顯示

(圖 6)，蘇拉颱風之累積降雨較為顯著。因此，依據氣象局之颱風路

徑位置，將颱風侵襲期間分為 3 個階段， 

1. 登陸前 100km 

2. 登陸至出海 

3. 出海後 100km 
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由上述定義的颱風階段歷程，計算其平均降雨值（表 4），目的

為客觀評估颱風在各分期之降雨情況。同時，設定不同降雨門檻值，

以了解在不同降雨強度下的降雨範圍。雨量門檻值之定義說明如下： 

1. 低降雨門檻值：平均雨量大於 10mm h
-1，並計算達到此標準

之網格平均降雨值，其結果如表 5 所示。 

2. 高降雨門檻值：平均雨量大於 30mm h
-1，並計算達到此標準

之網格平均降雨值，其結果如表 6 所示。 

由上述的降雨門檻值定義，將達到此門檻值以上的網格數量乘上

平均降雨值，此量值相當於從大氣中落下的水量體積，定義為「平均

相當水體」。做為評估每個颱風事件在不同歷程時之降雨衝擊，其值

越大表示降雨水體越多，可能造成的災害衝擊也越高。其計算方式如

下，首先假設每場颱風之降雨效能近乎一致，由於雷達-雨量站整合

估計降雨之空間解析度約 1.3km，假定其代表單位面積之降雨量，定

義平均相當水體如下： 

平均相當水體(WV，10
5
 km

2
 mm h

-1
)=達到降雨門檻值之網格數量 

× 平均降雨值 (km
2
 mm h

-1
) 

由於各颱風強降雨分布範圍不同，因此透過門檻值之篩選，可以

得到強降雨區的網格數量，此約等同強降雨之分布範圍。透過上述的
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方法，計算水體量之多寡，可進一步評估不同颱風在同一時期之衝擊

影響。例如，聖帕颱風和鳳凰颱風在平均降雨量大於 10mm h
-1時(表

5)，颱風登陸前之平均降雨和達到門檻值的數量，兩者各有高低。經

過平均相當水體之計算後(表 7)，聖帕颱風較鳳凰颱風為多。 

 

表 4  颱風不同歷程之平均降雨值(單位：mm h-1) 

颱風名稱/年份 (a)登陸前 (b)登陸 (c)出海後 

聖帕(2007) 11.7 12.6 11.3 

鳳凰(2008) 9.9 11.2 10.8 

蘇拉(2012) 7.4 15.3 8.2 

 

表 5  颱風降雨大於低降雨門檻(> 10 mm h-1)之平均降雨和網格數量 

颱風名稱/年份 (a)登陸前 (b)登陸 (c)出海後 

聖帕(2007) 18.0(9814) 20.3(8371) 17.2(6662) 

鳳凰(2008) 21.3(6291) 17.3(7239) 17.6(8160) 

蘇拉(2012) 18.6(4438) 18.7(12470) 17.6(6039) 
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表 6  颱風降雨大於高降雨門檻(> 30 mm h-1)之平均降雨和網格數量 

颱風名稱/年份 (a)登陸前 (b)登陸 (c)出海後 

聖帕(2007) 38.7(713) 40.6(1262) 41.1(526) 

鳳凰(2008) 40.2(1167) 38.2(543) 33.2(353) 

蘇拉(2012) 36.0(284) 35.0(1326) 33.1(299) 

表 7  低降雨門檻(> 10 mm h-1)之平均相當水體 (單位：105 km2 mm h-1) 

颱風名稱/年份 (a)登陸前 (b)登陸 (c)出海後 

聖帕(2007) 1.7 1.6 1.1 

鳳凰(2008) 1.3 1.2 1.4 

蘇拉(2012) 0.8 2.3 1 

 

表 8  高降雨門檻(>30 mm h-1)之平均相當水體 (單位：105 km2 mm h-1) 

颱風名稱/年份 (a)登陸前 (b)登陸 (c)出海後 

聖帕(2007) 0.2 0.5 0.2 

鳳凰(2008) 0.4 0.2 0.1 

蘇拉(2012) 0.1 0.4 0.09 
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圖 6  颱風侵襲期間之累積降雨分布，(a)聖帕，(b)鳳凰，及(c)蘇拉。 

在颱風登陸前 100km 至登陸期間之平均降雨分布顯示(圖 7)，主

要降雨區域發生在北部、東部及東北部地區，尤其山區降雨較平地為

大。從颱風路徑顯示(圖未示)，蘇拉颱風在台灣東部外海有打轉的現

象，以致在登陸前之累積降雨時間較長，但由此時期之各個颱風平均

降雨分析顯示(表 4a)，蘇拉颱風之平均降雨為 3 個颱風事件中最低的

事件。 

若依據低降雨門檻值之定義分析登陸前的平均降雨(表 5)顯示，

平均降雨最高為鳳凰颱風，但達到門檻值之降雨分布範圍以聖帕颱風

為最大。若由高降雨門檻值之定義分析 (表 6)，顯示平均降雨仍是以

鳳凰颱風為最高，同時強降雨分布範圍也是最大。接著以平均相當水

體之定義分析(表 7 和表 8)，顯示平均時雨量大於 10mm 之降雨衝擊，

(

a) 

(

b) 

(

c) 
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強度排名分別為聖帕、鳳凰，蘇拉颱風最弱。而平均時雨量大於 30mm

之降雨衝擊，強度排名分別為鳳凰、聖帕，蘇拉颱風最弱；這表示鳳

凰颱風的強降雨影響範圍大，可能對於局部地區之災害衝擊也大。 

 

圖 7  颱風登陸前 100km至登陸之平均降雨分布，(a) 聖帕颱風，(b) 

鳳凰颱風，及(c) 蘇拉颱風，平均降雨值如色標尺所示，單位 mm h-1。 

 

圖 8  同圖 7，但為颱風登陸至出海期間。 

在颱風登陸後至出海前之平均降雨分布顯示(圖 8)，聖帕颱風的

降雨區域發生在東部、東北部地區及中部山區，尤其東部山區降雨顯

著。而鳳凰颱風的降雨區域分布在東部和南部山區，山區降雨較平地

(a) (b) (c) 

(a) (b) (c) 
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為高。此期間，蘇拉颱風之平均降雨主要分布在中部山區，北部和東

部山區為降雨次中心。 

 

圖 9  同圖 7，但為颱風出海後至距離台灣 100km遠之期間。 

表 5b 和表 6b 為不同降雨門檻值之分析，顯示 2 種門檻值中，以

聖帕颱風的平均降雨為最高，但降雨分布範圍以蘇拉颱風為最大。若

以低降雨門檻所得到的平均相當水體來看(表 7b)，顯示蘇拉颱風的降

雨水體為最大，聖帕次之，鳳凰颱風最弱。而以高降雨門檻所得到的

平均相當水體來看(表 8b)，則以聖帕颱風最大，蘇拉颱風次之，鳳凰

最後。 

圖 9 為颱風出海後至距離台灣 100km 遠的平均降雨分布顯示，

聖帕颱風隨遠離台灣地區，但仍對於東部帶來劇烈降雨，同時在台灣

南部山區也有降雨發生。鳳凰颱風在遠離時，主要對於中部的平地山

區和南部山區造成較大雨勢。而蘇拉颱風在遠離時，在中部地區發生

(a) (b) (c) 
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顯著降雨。 

在颱風出海後的降雨情況，在不同降雨門檻值之分析(表 5c 和表

6c)，顯示各個颱風的平均降雨和強降雨分布範圍相較前一個時段都

呈現下降和減少的情況。若以不同降雨門檻所得到的平均相當水體來

看(表 7c 和表 8c)，也大多呈現同樣的情況。 

若將颱風的水氣型態和平均相當水體進行比較，顯示聖帕颱風處

於颱風本體和季風提供水氣皆少的環境中。從平均相當水體之評估來

看，發現以較低降雨門檻值評估時，呈現降雨逐漸減弱的情況。但以

較高門檻值評估時，在颱風登陸至出海期間出現降雨最大值。與鳳凰

颱風的評估比較，顯示雖然聖帕颱風本體水氣少，但仍可造成相當多

的降水，這可能和聖帕颱風環流內部雲系結構完整且其環流雨帶與地

形密切交互作用有關（游等人，2008）。 

而鳳凰颱風一直處於颱風本體水氣多，但季風提供水氣少的環境

中，從較低降雨門檻值所得的平均相當水體評估來看，呈現先降後升

的情況；在較高降雨門檻值分析方面，則呈現逐漸減弱的情況。 

蘇拉颱風一開始是處於颱風本體水氣少，季風水氣多的情況，其

評估值皆較其他 2 個颱風為弱；但在登陸至出海期間，則處於颱風本
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體水氣多且季風提供水氣多的條件下，從不同降雨門檻值分析所得的

平均相當水體評估，顯示皆在此時期有最大值出現，甚至超過鳳凰颱

風；但當颱風出海後，便迅速減弱。 

以上分析的重點標示於圖 10 中，以便利讀者明瞭水氣通量和颱

風降雨的關係於颱風接近台灣至離去時不同階段的變化。 

圖 10  根據圖 5繪製的示意圖，特別標示出三個案於接近至遠離台

灣時不同階段在圖 5中相對位置的變化。此三個案被選取來深度評估

水氣通量和颱風降雨關係。圖上數字為颱風降雨大於高降雨門檻值

(30 mm h-1)之平均相當水體量值（見內文解釋）。 

 

五、 結論 

本研究對象為 1992-2013 年歷史極端降雨事件簿中 6~8 月受颱風

影響的長延時（24 小時）降雨事件。藉由將每一事件的整體水氣通
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量分解成上游季風環流提供與颱風本體環流兩種分量，並依兩種水氣

通量分量的多寡將所有事件分類，最後從整體水氣通量較少的第二、

三、四類別選取了 2007 年聖帕颱風、2008 年鳳凰颱風及 2012 年蘇

拉颱風進一步分析降雨特性，以了解颱風本體水氣通量和季風環流水

氣通量對於颱風降雨影響的差異。 

利用降雨門檻值和平均相當水體之評估方式，對於三颱風襲台期

間不同歷程進行評估，結果顯示： 

 在高降雨門檻值所得之平均相當水體評估顯示，當颱風進入

季風提供水氣多且颱風本體水氣多的階段時，降雨量變多，且強

降雨範圍增大。 

 當颱風本體水氣多，但季風提供水氣少時，襲台期間之降雨

有逐漸趨緩的情況。 

 在颱風本體水氣少且無季風水氣提供的環境條件下，透過伴

隨強風的環流雨帶與地形交互作用，仍可以造成劇烈降雨。 

造成颱風劇烈降雨的氣象因子非常多且複雜，除了夏季季風環流

傳送來的水氣通量高低和臺灣鄰近大環境的水氣豐沛與否有關，颱風

本身特性如接近或登陸臺灣期間移動速度的快慢也是影響雨量多寡
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的重要因子。近年的研究 (Su et al. , 2012 ; Hsu et al., 2013）顯示颱風

若在台灣鄰近區域移動速度慢、停留時間長，累積降雨易偏多。另外，

颱風本身結構如環流雨帶與台灣高聳地形的交互作用也是造成颱風

劇烈降雨的重要因素。本研究著眼於探討第一項因子的影響，在以颱

風本體水氣多寡和季風提供水氣多寡將個案分類後，僅選取 3 場颱風

事件進行初步探討。未來，預計強化水氣通量分析方法（例如，計算

水氣收支），並擴大分析其他事件簿事件的降雨特性，以增加分析樣

本數，如此分析出來的結果應該更具有統計的代表性。 
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