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2021年6月6日梅雨鋒面對 
臺灣西南部地區降雨分布的模擬研究 

謝冠宇、沈鴻禧 

國防大學理工學院 

摘要 

本研究透過 WRF(Weather Research and Forecasting)模式，針對 2021 年 6 月 6 日臺灣西南

部地區梅雨鋒面的影響進行了模擬分析。研究的重點在於模擬結果與實際觀測資料之間的差

異，特別是降雨分布及總降雨量。透過對不同微物理參數、長短波及積雲參數等敏感度測試，

並進一步探討雲凝結核(Cloud Condensation Nuclei, CCN)濃度對降雨模擬的影響。 

研究結果顯示，WRF 模式能夠相當準確地模擬出梅雨鋒面帶來的風場和降水分布特徵，

尤其在臺灣西南部沿海及山區表現突出。微物理參數的調整及不同的 CCN 濃度設定對模擬降

水量有顯著影響，最終以 WDM6(WRF Double-Moment 6-class scheme)微物理參數、長短波輻

射及積雲參數關閉，模擬降雨較符合實際觀測。另外較高的 CCN 濃度通常導致降水量減少，

而較低的 CCN 濃度則增加了降水量。 

透過此次研究，不僅加深了對梅雨鋒面天氣系統的了解，也為未來利用數值模式進行極

端天氣事件預測提供了寶貴的參考。 

關鍵字：WRF 模式、梅雨鋒面、降雨模擬、雲凝結核

1. 前言 

梅雨為東亞之獨特天氣與氣候現象，是

華南與臺灣地區5-6月梅雨季造成季節性最

大降水主要天氣系統。根據交通部中央氣象

署臺灣氣候現象全書資料指出，梅雨鋒面生

成在副熱帶太平洋高壓與中國內陸移動性高

壓之間（如圖1），約在5月中到6月中影響臺

灣與華南地區，6月中到7月中影響長江流域

，日本地區的梅雨季則比長江流域約略早半

個月。 

2020年梅雨季提早結束，臺灣於夏季時

沒有受到颱風侵襲，秋冬季節雨量明顯偏少

，2021年春雨亦是寥寥可數，就在全臺水庫

快要見底時，梅雨於5月底終於到來，使旱象

能緩解。根據氣候資料統計顯示，臺灣地區

豪大雨發生頻率的季節分佈除了颱風外，主

要出現在5、6 月的梅雨季，特別是5月中旬

至6月中旬的連續性降水期間，豪大雨的機率

更達高峰。 

梅雨季華南與臺灣地區低層多盛行暖濕

西南氣流，大氣環境多具潛在不穩定度，若

有適當的強迫作用，如鋒面或低層噴流等系

統提供輻合與舉升機制，即可能激發對流性

降水發生。伴隨梅雨鋒面或鋒面低壓之有組

織 且 生 命 期 持 久 的 中 尺 度 對 流 系 統

(Mesoscale Convective System, MCS)，是造成

豪大雨及暴洪發生的主要原因。 

本研究以2021年6月6日臺灣西南部地區

強降雨個案，運用WRF (Weather Research and 

Forecasting)模式模擬，選用不同雲微物理參

數及雲凝結核 (Cloud Condensation Nuclei, 

CCN)濃度值差異，期望模擬研究結果能否有
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效掌握強降水區域（或雨量）， 以精進氣象

人員的本職學能。 

 

2. 模式設定 

本次個案研究主要區分兩個部分，第一

部分主要運用不同雲微物理參數設定，以

WDM6 Scheme 為主， WDM5 Scheme 及

WDM7 Scheme為敏感度測試，第二部分運用

不同CCN濃度設定（如表1），模擬累積雨量

並與中央氣象署觀測資料比對，期望找出適

用模擬參數化。 

本次模擬時間氣象從2021年6月5日0000 

UTC到7日0000 UTC，共48小時，積分時間

間隔為 24 秒，模擬範圍的中心位置在

23.873°N、121.125°E，水平分成單層巢狀網

格，水平網格間距4 km。網格涵蓋範圍大陸

東南及臺灣本島（如圖2）。垂直方向為追隨

地勢的σ座標，共41層。地形資料來源為U.S 

Geological Survey (USGS) 的 GTOPO30 

(Global 30 Arc-Second Elevation)資料集，地形

解析度為30秒。 

 

3. 天氣分析 

由地面天氣圖2021年6月5日1800 UTC 

（如圖3）顯示，滯留鋒面中心位於日本東南

方，向西南延伸至大陸福建一帶。受滯留鋒

面影響情況下，臺灣海峽主要為西南向風場

，利於將南方洋面水氣向臺灣一帶輸送，提

供充足之水氣來源；於2021年6月6日0000 

UTC至1200 UTC（如圖4至6），呈現滯留情

況。鋒面南下期間，將臺灣西南海域的水氣

輸送至陸地後，於沿海一帶生成旺盛的對流

雲系並東移進入臺灣，為臺灣西南部帶來強

降雨情況。 

從高空850 hPa水氣通量分析圖（如圖7

至10）顯示，6月5日1800 UTC至6月6日0600 

UTC，臺灣西南外海地區都存在顯著的低層

噴流，風速達30 kt以上，水氣通量達200至

275(g kg-1)(m s-1)，此噴流會造成底層很強的

暖濕空氣平流，使不穩定度增加。 

從高空700 hPa相對溼度分析圖（如圖11

至14）顯示，臺灣周遭地區相對濕度達90%

以上，西南部外海風速達25 kt以上。根據中

央氣象署提供的紅外線及色調強化衛星雲圖

（如圖15至16）可看出，受滯留鋒面影響下

， 2021年6月6日0200 LST西南外海線狀對流

雲頂溫度低於-63˚C，經由換算其雲頂高度至

少約為12公里以上。 

雷達合成回波圖（如圖17）及林園降雨

雷達回波圖（如圖18）清楚觀察出，2021年6

月6日0200 LST臺灣西南部沿岸一帶出現線

狀對流系統，強度介於45至55 dBZ之間，0400 

LST較強之回波移入高雄地區，0600至0800 

LST回波依舊源源不斷移入高雄及屏東地區

，1000 LST回波稍微減弱，1200至1400 LST

較強之回波在沿岸一帶；林園降雨雷達可更

清楚看出，0200至0600 LST的較強回波都往

高雄及屏東一帶移入；閃電即時觀測資料（

如圖19）顯示，閃電跡象從臺南發展一直往

南移最終至屏東。日累積雨量圖（如圖20）

顯示，6月6日南部地區累積雨量有達到250 

mm以上，屏東地區更達到300 mm以上。 

 

4. 模擬結果 

4.1 雲微物理模擬結果 

2021 年 6 月 6 日實際累積降水量達 200 

mm 以上均在南部地區的高雄、屏東一帶，

而臺南介於 150 至 200 mm 之間，實際降水

與 WRF 模擬之降水相互比較下（如圖 21），

模式降雨位置與實際情況大致相符，但模式

降雨在臺南沿海及高屏的深山地區雨量超出

預期，模式模擬最大累積雨量為 434.23 mm；

由 WDM5 所模擬之累積降水分析（如圖

22），臺灣南部降雨量達 414 mm 以上，降雨

模擬則跟實際也是高估；WDM7（如圖 23） 

臺灣南部降雨量達 495 mm 以上，比
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WDM5、WDM6 模擬出來效果更加劇烈。三

種模擬方案，南部模擬降雨範圍與實際觀測

的範圍大致相符，但降雨量則 WDM7 模擬的

最大雨量最多。 

4.2 CCN 模擬結果 

以 CCN 濃度參數做比較，微物理參數採

用 WDM6，一共區分 6 組，第 1 組為

WDM6_CTR 控制組，也就是預設組，預設

初始濃度為 100 cm-3，第 2 組為 WDM6_5，

濃度為 500 cm-3，第 3 組為 WDM6_10，濃度

為 1,000 cm-3，第 4 組為 WDM6_30，濃度為

3,000 cm-3，第5組為WDM6_50，濃度為5,000 

cm-3，第 6 組為 WDM6_100，濃度為 10,000 

cm-3。從模擬結果比對可以看出，WDM_5

的降水總雨量為 328 mm（如圖 24），

WDM6_30 的降水總雨量為 470 mm（如圖

25），WDM6_50 降水總雨量為 461mm（如圖

26 ）， 其 中 以 WDM_5 模 擬 結 果 與

WDM6_CTR 較吻合。初始濃度的總雨量降

雖較高，但可以看出濃度逐漸增加，降水量

遞減再來逐次增加，到濃度 WDM6_100 降水

量又降低了。 

 

5. 結論 

本研究採用WRF V4.2.1模式模擬梅雨鋒

面對臺灣西南部地區，模擬時間為2021年6

月5日0000 UTC至7日0000 UTC，共計48小時

，模式模擬結果與實際觀測分析後，得到結

果如下： 

1. 微物理參數在積雲及長短波輻射均開啟

狀態下，三者(WDM5, WDM6, WDM7)模

擬出來降雨範圍均在西南部都較明顯， 

WDM6參數較符合實際觀測。 

2. 以WDM6微物理參數下增加CCN濃度變

數模擬總降水，與實際觀測比較下，降雨

範圍均符合在臺灣西南部，以WDM6_5

濃度較接近實際觀測。藉由不同CCN濃度

模擬，CCN濃度介於特定範圍內降水會增

加，但超過後會明顯下降。 

本次梅雨個案模擬降雨與實際比

較，雖降雨範圍大致相符，但模擬的強度

比實際觀測還要高，尤其模擬南部山區降

水更為明顯，雖此次使用雙矩陣雲微物理

方案及不同CCN濃度做模擬，但未來可以

朝向其他微物理（如單矩陣WSM5、

WSM6、WSM7）及邊界層參數測試。 
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7. 表附錄 

表 1 CCN 濃度設定 

項次 實驗組別 雲微物理參數法 CCN 濃度設定(1/cm3) 

1 WDM6_CTR 

WDM6 

100 

2 WDM6_5 500 

3 WDM6_10 1000 

4 WDM6_30 3000 

5 WDM6_50 5000 

6 WDM6_100 10000 
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8. 圖附錄 

 
圖 1 梅雨期間的地面天氣圖 

 

圖 2 WRF 模式單層巢狀網格設定示意圖 
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圖 3 2021 年 6 月 5 日 1800 UTC 地面天氣圖（摘自：中央氣象署） 

 

圖 4 2021 年 6 月 6 日 0000 UTC 地面天氣圖（摘自：中央氣象署） 
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圖 5 2021 年 6 月 6 日 0600 UTC 地面天氣圖（摘自：中央氣象署） 

 

圖 6 2021 年 6 月 6 日 1200 UTC 地面天氣圖（摘自：中央氣象署） 
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圖 7 2021 年 6 月 5 日 1800 UTC 850 hPa 水氣通量分析圖（摘自：NCDR） 

 

圖 8 2021 年 6 月 6 日 0000 UTC 850 hPa 水氣通量分析圖（摘自：NCDR） 
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圖 9 2021 年 6 月 6 日 0600 UTC 850 hPa 水氣通量分析圖（摘自：NCDR） 

 

圖 10 2021 年 6 月 6 日 1200 UTC 850 hPa 水氣通量分析圖（摘自：NCDR） 
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圖 11 2021 年 6 月 5 日 1800 UTC 700 hPa 相對溼度分析圖（摘自：NCDR） 

 

 

圖 12 2021 年 6 月 6 日 0000 UTC 700 hPa 相對溼度分析圖（摘自：NCDR） 
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圖 13 2021 年 6 月 6 日 0600 UTC 700 hPa 相對溼度分析圖（摘自：NCDR） 

 

圖 14 2021 年 6 月 6 日 1200 UTC 700 hPa 相對溼度分析圖（摘自：NCDR） 
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圖 15 2021 年 6 月 6 日 0200 至 1600LST 紅外線衛星雲圖（摘自：中央氣象署） 

 

圖 16 2021 年 6 月 6 日 0200 至 1600LST 色調強化衛星雲圖（摘自：中央氣象署） 
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圖 17 2021 年 6 月 6 日 0200 至 1600LST 雷達合成回波圖（摘自：中央氣象署） 

 

 

圖 18 2021 年 6 月 6 日 0200 至 1600LST 林園降雨雷達回波圖（摘自：中央氣象署） 

 



113 年 9 月 氣象預報與分析 第 260 期 

15 
 

 

圖 19 2021 年 6 月 6 日 0200 至 1200LST 閃電即時觀測（摘自：中央氣象署） 

 

 

圖 20 2021 年 6 月 6 日 日累積雨量圖（摘自：中央氣象署） 
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圖 21 實際降雨與 WDM6 模擬降雨比較圖，左圖為實際觀測，右圖為模擬（單位：mm） 

 

 

圖 22 實際降雨與 WDM5 模擬降雨比較圖，左圖為實際觀測，右圖為模擬（單位：mm） 
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圖 23 實際降雨與 WDM7 模擬降雨比較圖，左圖為實際觀測，右圖為模擬（單位：mm） 

 
 

 
圖 24 微物理參數 WDM6 搭配 CCN 濃度之模擬累積降水，左圖 CCN 濃 

度為 WDM6_CTR，右圖 CCN 濃度為 WDM6_5（單位：mm） 
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圖 25 微物理參數 WDM6 搭配 CCN 濃度之模擬累積降水，左圖 CCN 濃 

度為 WDM6_10，右圖 CCN 濃度為 WDM6_30（單位：mm） 

 

 
圖 26 微物理參數 WDM6 搭配 CCN 濃度之模擬累積降水，左圖 CCN 濃 

度為 WDM6_50，右圖 CCN 濃度為 WDM6_100（單位：mm） 
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Abstract 

This study employs the Weather Research and Forecasting (WRF) model to simulate and 

analyze the impact of the Mei-Yu Front in the southwestern region of Taiwan on June 6, 2021. The 

focus of the research is on the discrepancies between the simulation results and the actual 

observational data, particularly in terms of rainfall distribution and total precipitation. Through 

sensitivity tests on different microphysical parameters, longwave and shortwave, and cumulus 

parameterizations, the study further explores the influence of Cloud Condensation Nuclei (CCN) 

concentrations on rainfall simulation. 

The findings indicate that the WRF model can accurately simulate the wind fields and 

precipitation distribution characteristics brought by the Mei-Yu Front, especially in the coastal and 

mountainous areas of southwestern Taiwan. Adjustments to the microphysical parameters and 

different settings of CCN concentration significantly affect the simulated precipitation. The 

simulation that turned off the longwave and shortwave radiation and cumulus parameters with the 

WDM6 microphysical settings aligned more closely with the actual observations. Additionally, 

higher concentrations of CCN generally resulted in less precipitation, while lower concentrations 

increased precipitation. 

Through this study, it not only helps us to understand the Mei-Yu front weather system, but 

also provides valuable reference for future numerical modeling of extreme weather events. 
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