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影響臺灣 
颱風路徑 



2008辛樂克颱風(中秋) 

 豪雨重創中部地
區，尤以南投最
為嚴重，造成后
豐斷橋、豐丘山
崩及廬山溫泉區
飯店倒塌等災情
。計有14人死
亡，7人失蹤，
農損約9億元。 
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后豐斷橋 



 
2008年辛樂克颱風 
引發崩塌災害 
7人罹難 

土石流災害與崩塌災害 

南投縣信義鄉 

•土石流≠土石流災害 

•坡地災害類型： 

•崩塌災害(63%) 

•地滑災害(17%) 

•土石流災害(20%) 

•發生徵兆： 

有異常的山鳴(聽覺) 

溪水異常混濁、急遽減少(視覺) 

有腐質土臭味(嗅覺) 

感覺地表震動(觸覺) 

 

 



颱風路徑預報的現況 

預報中心參考所有 

可用的資訊，加以 

綜整判斷歸納出最 

可能路徑 

答案是： 

沒有一個預報是對的！ 

(2008年辛樂克颱風) 

雖然無法三天前準確
預報，但是在更接近
的時間，是有可能預
報的更精準的。 

到底誰才是對的？預報問題 
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內容大綱 

必須面對的環境及挑戰 
氣象觀測與預報重點 
天氣特報作業 
颱風的警報作業 

取得颱風資訊的管道 
颱風的預報極限 
面對颱風的新思維 
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必須面對的環境及挑戰 



13 

臺灣地處獨特的地理位置 

歐
亞
大
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北迴歸線 
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臺灣地區年平均溫度變化趨勢 

台灣氣候變遷推估與資訊平台建置計畫報告（2010） 
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臺灣地區年平均降雨量變化趨勢 

台灣氣候變遷推估與資訊平台建置計畫報告（2010） 
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臺灣地區年平均降雨日數變化趨勢 

台灣氣候變遷推估與資訊平台建置計畫報告（2010） 



春季 
鋒面系統(春雨) 

夏季 
午後雷雨系統 

(西南氣流) 

颱風系統 

冬季 
鋒面系統 

(東北季風) 

秋季 
颱風系統 
鋒面系統 
(東北季風) 

春夏交替 
鋒面系統(梅雨) 

臺灣地區降雨的季節變化 
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臺灣逐月之降雨空間分布 



北部(台北) 南部(高雄) 

Meiyu 

Meiyu 

N 

C 

S 

E 

降雨隨季節分布 
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臺灣地區主要天氣災害  
災害損失含農業、漁業、水利、鐵路、公路設施 
1985至2011年共約4,259億元，平均每年161億元 
颱風災害約3,765億元，平均每年139億元 

颱風與梅雨為臺灣天氣災害前2大
災損，亦是前2大水資源來源。 
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冷鋒與暖鋒的雲雨 

冷鋒特性： 

比較不穩定(容易產生強雷雨
胞)，常常有劇烈天氣，但雲
帶較窄。  

高積雲 積雨雲 

卷層雲 卷雲 

穩定大
氣的雲 

風向的
改變 

雨層雲 
層雲 

霧 

層
積
雲 

高層雲 卷雲 

卷層雲 

暖鋒特性： 

因為空氣抬升速度比較慢，所以
產生的雲常常有層狀特性，降雨
的強度不一定很強，但有時會持
續較久，且雲帶較寛。同時因為
暖空氣流經冷洋面，有時會產生
霧的現象。  



在兩個大系統中
間的鋒面，就是
梅雨鋒面，因為
兩大系統在鋒面
帶互相推擠，所
以鋒面變得很不
穩定，很會下大
雨，而且呈現出
徘徊滯留的狀態。 

滯留鋒 

寒冷乾燥的
大陸冷氣團，
會帶來東北
風。 

冷氣團 

H 

溫暖潮濕的
海洋暖氣團，
會帶來西南
風 

暖氣團 

H 

梅雨季的衛星雲圖長什麼樣子？ 
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午後雷陣雨特性 
1.規模：從幾公里到幾百公里都有，
但單一雲朵通常只有幾公里至十幾
公里（除非是超大胞對流，在臺灣
較為少見）。 

2.時間：延續時間從幾十分鐘至幾小
時不等。雖說是“午後”雷陣雨，
但是如果對流發展得較早，中午以
前也有可能造成下雨；而對流發展
較晚或規模較大時，有時可延續至
午夜甚至隔日凌晨。 

 

3.現象： 

(1)劇烈上升及下沈氣流 
(2)劇烈降雨 
(3)龍捲風 
(4)劇烈雷電 
(5)冰雹 
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2002/12/19新竹出現的冰雹 

 

 



龍捲風的成因 

龍捲風的分級 

龍捲風的特性 

 

龍捲風 



龍捲風的成因 
 
龍捲風的成因迄今猶未澈底
明瞭，它們大都發生在強冷
鋒和颮線（鋒面前雷雨帶）
附近，亦有伴隨颶風出現。
台灣在春夏季亦偶有龍捲風
發生，所幸因其範圍小，路
徑短，很少造成重大災害。 
 



F0級輕度龍捲風：風速每小時64至116公里。
煙囪毀壞，樹枝斷裂，根入土較淺的小樹傾倒。 

Fujita將龍捲風分為六級： 

F1級中度龍捲風：風速每小時117至180公里。
屋頂被掀開，窗戶破裂，樹幹斷折，較脆弱或
屋旁的車庫倒塌。 

F2級強烈龍捲風：風速每小時181至253公里。
屋頂及車庫毀壞，碎片飛揚，大樹傾倒或連根
拔起。 

龍捲風分級 



F3級猛烈龍捲風：風速每小時254至332公里。
屋頂和牆從建築物掀開，一些小建築及非鋼筋
建築物毀壞，樹林中大部份的樹被連根拔起。 

F4級毀滅性龍捲風：風速每小時333至419公里。
堅固的建築物倒塌，部份結構被從地基拉起捲
至空中，汽車及建築物較大的碎片被捲至空中
帶走。 

F5級異常龍捲風：風速每小時420公里以上。
堅固地基的房子被從地基拉起捲至空中，鋼筋
建築物毀壞，汽車大小的飛彈可被捲起，所有
樹木被完全捲起。 



較小的龍捲風 

較大的龍捲風 

最大最強的龍捲風 

龍捲風特性 
平均直徑約250公尺，整個漏斗雲柱本身

繞著近似垂直的中心軸呈反時針方向極速
旋轉。 

龍捲風為一極劇烈旋轉之氣柱，狀似漏
斗或象鼻由一積雨雲底向下伸展至地面。 

龍捲風移行路徑平均在5-10公里之間。 

壽命差異很大，平均歷時不到10分鐘。 



綜合來說，龍捲風是一種旋轉非常快速、中心氣壓非常低、致
命的風暴系統。其中心最大風速可達每小時五百公里，氣壓可
低於九百毫巴；其劇烈的空氣運動及超低氣壓都同樣具有致命
性。好在其範圍很小，一般來說最大也不過數百公尺。 
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美國  700多次/年 
台灣    2  次/年 

鋒面 颱風 午後對流 

次數 11 7 3 

頻率 52.4﹪ 33.3 ﹪ 14.3﹪ 

時段 0-6 6-12 12-18 18-24 

次數 3 5 10 2 

頻率 15﹪ 25﹪ 50﹪ 10﹪ 

臺南 屏東 嘉義 雲林 新竹 苗栗 高雄 彰化 蘇澳 澎湖 

次數 6 4 3 2 2 1 1 1 1 1 

頻率 27.3% 18.2% 13.6% 9.1% 9.1% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 



新店龍捲風1 

新店龍捲風2 

2011/5/12/13:15新店龍捲風 

2011-05-12 龍捲風(老外)-hsuhidens.flv
2011-05-12 龍捲風-pat0124t-a.mp4
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天氣特報作業 
特報種類 
豪大雨特報 

低溫特報 

濃霧特報 

強風特報 

熱帶性低氣壓特報 

即時天氣訊息 
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發布時機 
當預測或觀測到豪(大)雨標準時未來有發生豪大雨之機率時，發布豪大
雨特報。一般最常見的預警時間0~6小時。有豪大雨機率時每天固定每6
小時發布豪大雨特報，必要時隨時更新。 

發布種類 
•大雨特報 
•豪雨特報 

解除時機 
•研判發生豪(大)雨機會降低時 

豪(大)雨特報 
雨量分級 

•大雨：24小時累積雨量達50毫米以上，且其中至少有1小時雨量 

        達15毫米以上時之降雨現象 

•豪雨：24小時累積雨量達130毫米以上之降雨現象 

大豪雨：24小時累積雨量達200毫米以上之降雨現象 

超大豪雨：24小時累積雨量達350毫米以上之降雨現象 

豪雨特報內的大豪雨
及超大豪雨影響區域
儘量以縣市表示 
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濃霧特報 
在觀測到能見度不足200公尺時發布，為觀測提醒。 

低溫特報 
平地氣溫降至攝氏10度以下。 

強風特報 
平均風力增強至6級或陣風8級以上者 

熱帶性低氣壓特報 
熱帶性低氣壓尚未達輕度颱風強度，但可能影響臺灣地區，
帶來較大風雨時，先行發布提醒注意，一旦增強為輕度颱風
時，即視實際狀況改發布颱風警報 

 各特報的預警能力不一，溫度預警的時間較長，劇
烈降雨的預警時間較短。 

 即時天氣訊息提供特報以外的提醒訊息。 
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即時天氣訊息 
交通部中央氣象局即時天氣監測預警通報作業要點 

當未來3小時內，可能發生下列天氣現象之一： 

•出現非預期之天氣現象，其可能影響正常生活作息。 

•雷達回波強度達50dbz以上，且有下列情形之一： 

 預估時雨量可能達15毫米以上之強對流系統(含雷
電現象)。 

 可能引發陸上瞬間最大陣風達8級以上強陣風。  

•焚風(相對溼度明顯下降至50%以下，且白天氣溫高於
36℃以上)。 

同一天氣系統以通報一次為原則，得視需要更新
訊息內容 

不涉及本局現行之警特報作業。 
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臺灣的颱風 

作業階段 
•守視及預警階段 

•海上警報階段 

•陸上警報階段 

•解除警報 

路徑與風雨預報 

颱風警報作業 



 時機:颱風在洋面生成，仍未接近臺警戒區
域，但依預報路徑研判，可能會接近臺灣附
近有發布警報之虞。 

 

 輪值之主管(課長以上)於關鍵點或關鍵時間
約半天至1天前進駐預報中心，24小時守視
。 

 

 若颱風大致符合預報路徑移動，將會在海上
警報1至2小時前，傳送簡訊通知所有相關人
員及媒體，並開始進行相關通報。 

 

 通報單位包含災害防救辦公室、交通部、消
防署、國家災害防救科技中心、民航局氣象
中心、空軍氣象中心、大氣海洋局、鐵路局
、臺灣電力公司等。 

100年8月26日上午8時世界
主要數值預報及官方預測。 

守視及預警 

100年8月27日上午8時世界
主要數值預報及官方預測。 

100年8月28日上午8時世界
主要數值預報及官方預測。 

100年南瑪都颱風 



海上颱風警報 

未來24小時內暴風圈將威脅
臺澎金馬100公里近海(含綠
島及蘭嶼)，則針對該海域發
布海上颱風警報。 

• 本局每6小時舉行颱風討論會(1日4次) 

 

• 海上警報期間每3小時發布最新颱風
警報單預報，並自上午8:40起至23:40

止，每日召開8次記者說明會。並與
水保局、水利署及公路總局合作，於
記者說明會上發布相關公告訊息。 

 

• 中央災害應變中心成立，各單派員進
駐。本局派駐人員參與颱風討論會後
進駐，隨時與氣象預報中心保持聯繫
更新最新預報及颱風現況。 

 

• 24小時全天候接受各政府單位、媒體
及民眾諮詢服務。 

海上颱風警報 

發布標準示意圖 



海上陸上颱風警報 

未來18小時內暴風圈將威脅
臺澎金馬陸地(含綠島及蘭嶼
)，則針對該地區發布海上陸
上颱風警報。 

• 本局每6小時舉行颱風討論會(1日4次)。 

 

• 海上陸上警報期間每3小時發布最新颱
風警報單預報，同時每小時更新颱風
動態，同時每3小時發布風雨預報(每
日8次)，並自上午6:00起至23:40止，
每日召開9次記者說明會。並與水保局、
水利署及公路總局合作，於記者說明
會上發布相關公告訊息。 

 

• 本局派駐人員參與颱風討論會後進駐，
隨時與氣象預報中心保持聯繫更新最
新預報及颱風現況。 

 

• 24小時全天候接受各政府單位、媒體
及民眾諮詢服務。 

 

海上、陸上颱風警報 

發布標準示意圖 
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 當7級風暴風範圍離開臺灣、澎湖或金門、馬袓陸地時，
解除陸上颱風警報；如離開上述地區近海時，解除海上颱
風警報。颱風轉向或消失時，直接解除颱風警報 

 若因颱風外圍環流影響(如引進西南氣流)導致持續降雨，
則視需要改發布豪雨特報。 

2004年7月1日敏督利颱風侵襲台灣，7月3日敏督利颱風雖遠離台灣地區，其引進
之西南氣流仍造成全台豪雨成災。 

解除颱風警報 
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颱風警報作業產品 

警報作業 

路徑預報 

風力預報 雨量預報 



颱風警報單的內容 

 

基本資料 

 

警戒區域 
    及 
注意事項 

預測位置及動態 
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颱風警報單(動態圖) 

現在暴風圈範圍 

預測暴風圈範圍 

警戒區域未涵蓋預報不確定性 
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颱風路徑潛勢預報 
由於目前颱風預報能力，仍然會有誤差產生，且預報誤差會
隨時間增加，因此氣象局根據過去誤差之統計資料，製作颱
風路徑潛勢預報圖，提供民眾及防救災單位參考。 

紅色圓圈範圍代表：預測未
來颱風中心有70%的機會會
落入該區域。 

預報時間越長誤差越大，所
以不確定的範圍也越大。 

半徑的大小取決於移向、移
速及預報時間有關，是用過
去的資料統計得來的。 

這些不是暴風圈範圍 

顯示預報之不確定性 
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美國與日本颱風路徑潛勢預報 
美國 日本 

提供機率預報是世界的趨勢！ 
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未來120小時內颱風7級風
範圍通過某地點之預測機
率值 

颱風路徑機率預報輔助產品 

颱風路徑潛勢預測圖 颱風路徑機率預報輔助產品 

預測未來颱風中心有70%的
機會會落入該區域。 
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颱風中心120公里範圍內通過主要城市之每6小時預測機率值 

颱風路徑機率預報的應用 



風雨預報 

各縣市風力預報圖 未來18小時各縣市風力預報 

平地 

山區 

未來24小時各縣市雨量預報 各縣市總雨量預報 
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颱風風雨預測流程 

預估雨量 

風雨預報 

準   確 

結構正確 強度正確 

移速正確 路徑正確 



近年來發展改進 

的成果 



未來2週內熱帶系統的展望 

已經列入美國氣候預測中心的參考指引之一 

颱風路徑機率 

颱風形成路徑機率(0-96hr) 

颱風形成路徑機率(102-192hr) 



颱風路徑系集預報 

美國環境預測中心路徑系集預報 

中央氣象局WRF模式路徑系集預報 

歐洲氣象中心路徑系集預報 



系集颱風定量降水預報系統 
Ensemble based Typhoon  

Quantitative Precipitation Forecast System，ETQPFs 

建立在系集預報的基礎上，配合人性化的人機
互動界面，提供系集颱風路徑預報，以及不同
颱風侵襲情境下之定量降水預報資訊，以量化
預報之不確定性和機率性，並提供災害風險評
估的參考。 

不同颱風侵襲情境下之定量降水預報 

系集颱風路徑預報 投影片由洪景山博士提供 



產品範例 

合成雨量 合成雨量和標準差 觀測雨量 

系集颱風路徑預報 投影片由洪景山博士提供 



氣象局自行研發的颱風數值模式 

 Typhoon WRF模式 
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在路徑預測方面，和「美國環
境預測中心」、「美國海軍」、
「歐洲氣象中心」、「日本氣
象廳」、「英國氣象局」等世
界頂級的模式表現在伯仲之間。 

陳得松助理研究員提供 



歷史個案及統計預報參考 

自動辨識系統篩選 

路徑相似之歷史個案 

選定區域篩選歷史個案 

預報路徑之 

統計降雨預估 



0-1小時對流胞侵襲機率 

  劇烈天氣監測系統(QPESUMs)  

0-1小時對流胞鄉鎮侵襲機率 

0-1小時劇烈/危險天氣預警 



59 

空軍氣象中心 

觀
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國家災害防救科技中心 

水利署本部 

水利署第十河川局 

農委會水土保持局 

中央災害應變中心 

台北市政府消防局 

台灣電力公司 

台大綜合災害研究中心 

成大防災研究中心 

2003 

2003 

2003 

2003 

2004 

2004 

2004 

2005 

2005 

2005 

23縣市政府防災應變中心 2006 

國安局 

2006 海巡署 

2010 
颱洪研究中心 

觀光局日管處 

2010 

2010 

台北市政府大地工程處 

2006 

公路總局 

鐵路局 

2011 

2011 

APEC颱風中心 2011 

桃園機場 2012 

高速公路局 2012 

水利署南區水資源局 2011 

QPESUMS推廣 

客製化 
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客製化QPESUMS 

投影片由張保亮博士提供 
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公路總局重點監控路段預警 
101年度 

顏色更新 



全球颱風分布(1945-2006) 
全球一年約85個颱風，其中有3成發生在西北太平洋地區 

• 相同的熱帶氣旋，在各地有不同的稱呼： 

 北太平洋西部及中國南海稱為颱風(Typhoon) 

 大西洋西部、北太平洋東部稱為颶風(Hurricane) 

 印度洋上稱為氣旋（Cyclone） 

 菲律賓人則稱颱風為碧瑤（Baguio） 

 澳大利亞過去稱颱風為威烈威烈（Willy-Willy） 
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颱風的強度 
生命週期有發生期、加強期、成熟期及衰弱期等四個
階段，短者4〜5日，長者10餘日。通常依據颱風中
心附近的最大風速來劃分強度： 

颱  風  強  度  近中心最大風速  

國際劃分 我國劃分 公尺/秒 公里/時 風級 
Tropical 
Depression(
TD)  

熱帶低壓 17.2 以下 62 以下 8 以下 

Tropical  
storm (TS)  

輕度颱風 17.2〜32.6 62〜117 8〜11 

Typhoon 
 
(tropical 
cyclone) 
(hurricane)  

中度颱風 32.7〜50.9 118〜183 12〜15 

強烈颱風 51.0 以上 184 以上 16 以上 

超級強烈颱風 67.0 以上 241 以上 16 以上  
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颱風內部結構 

颱風眼內為下沉氣流，晴空無雲雨 

風向：低層反時針旋轉，高層順時針旋轉 

風速：愈接近颱風眼風速愈大，最大風速發生在
近地面的颱風眼牆附近 



65 

侵襲臺灣的颱風 
侵襲臺灣颱風的定義：指颱風中心登陸臺灣地區，
或經過臺灣地區近海並造成災情者。 

月份 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年 

次數 1 9 25 90 101 81 29 10 1 347 

平均 0.01 0.09 0.25 0.90 1.01 0.81 0.29 0.10 0.01 3.47 

颱風侵襲臺灣各月次數(1911─2010) 

每年侵襲次數 0 1 2 3 4 5 6 7 

年數 2 10 11 34 18 14 7 4 

每年颱風侵襲臺灣次數(1911─2010)  

2004年南瑪都颱風(中度) 

平均每年約有26個颱風生成，其中3~4個可能侵襲台灣。 



66 

颱風登陸臺灣的地點統計 

過去百年來西
北部無颱風登

陸  

 
 

發警報 6-7 個 
侵襲颱風3-4個 
登陸颱風1-2個 
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中央氣象局近年颱風路徑預報誤差 
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美、日、台之24小時誤差比較 

單位：公里 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

臺灣 

CWB 
120 95 101 99 103 110 97 99 96 

日本
JMA 

125 104 105 111 112 120 97 102 103 

美國
JTWC 

130 104 104 100 103 107 101 103 91 
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取得颱風資訊的管道 
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氣象資訊取得管道 

本局防災資訊服務系統 
縣市政府災害應變中心 

「防災資訊服務系統」 

本局全球資訊網 

 http://www.cwb.gov.tw 

本局位於各地的氣象站 

http://www.cwb.gov.tw/
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http://210.241.17.56 
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防災資訊服務系統 

降雨時序 

顯示雨量分級 

10分鐘累積 
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中央氣象局全球資訊網 
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颱風的預報極限 



75 102年地方災害防救業務研習會(北部) 

海面上資料稀少 
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衛星+QuikSCAT 衛星+Dropsonde 

反演資料的誤差 
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2000碧利斯 

定位問題 

2001潭美 

2002辛樂克 
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地形影響路徑臺灣獨特之處 

2007Krosa 2008Sinlaku 2008Jangmi 

2008Kalmaegi 2006Bilis 2005Haitang+Talim+LongWang 
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面對颱風的新思維 
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何時需要停止上班及上課 
天然災害停止上班及上課作業辦法(102年1月22日修正) 

第 4 條 風災已達下列基準之一者，得發布停止上班及上課： 

一、依據氣象預報，颱風暴風半徑於四小時內可能經過之地區，其平均
風力可達七級以上或陣風可達十級以上時。 

二、依據氣象預報或實際觀測，降雨量達附表之各通報權責機關停止上
班上課雨量參考基準，且有致災之虞時。 

三、風力或降雨量未達前二款停止上班及上課基準之地區，因受地形、
雨量影響，致交通、水電供應中斷或供應困難，影響通行、上班
上課安全或有致災之虞時。 

颱風正報   2   5   8   11   14   17   20   23   2 
發布時間 
 
風雨預測   1   4   7   10   13   16   19   22   1 
發布時間 WMO規定綜觀天氣觀測時間為00Z及12Z 
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災情慘重    防災不力    預報不準 

 

預報不準與防災的迷思 

大家都希望儘早做好防災準備，但颱風預報的不準確性很大！！ 

誰能預報災情 
 賀伯(1996)，強烈颱風，73人死亡失蹤，463人受傷 

 龍王(2005)，強烈颱風(17級風)，1人死亡 

 莫拉克(2009)，中度颱風，703人死亡失蹤，1555人受傷 

 桃芝(2001)，中度颱風，214人死亡失蹤，188人受傷 

 溫妮(1997)，中度颱風，45人死亡失蹤，85人受傷 

 象神(2000)，沒登陸但造成89人死亡失蹤，65人受傷 

 納莉(2001)，比輕颱弱但造成104人死亡失蹤，265人受傷 
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日本之警報哲學 

警戒區域涵蓋預報不確定性 

24小時10級風警戒區達680公里 
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美國之警報哲學 
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防災決策的思維 

 路徑、風力、雨量預報之不確定性 

 各地豪雨、強風警戒值之不確定性 

 注意週遭地形地物之改變(大型工程、排水、
路樹、大型看板) 

 隨時監測颱風資訊及注意災情動態 

 愈早決策，前置時間愈多，但愈不準確，
需要取得平衡，適時修正決策 

 過多的準備，永不為過(風險管理觀念) 
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我們不能改變大自然 

 
但是我們可以改變 

               面對大自然的態度！ 

 

宣導、教育是解決溝通的落差 

防災、演練是減少損失的法寶 
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