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摘  要  

本文選取2018年7月24日西南氣流伴隨午後雷雨個案分析雷雨發生的條件，結果顯示綜觀

環流微弱西南氣流，跨赤道低層噴流有波動現象並往西傳遞，造成南海與西太平洋25N以南

有顯著對流雲系，但臺灣缺乏強西南氣流效應下，高雄地區僅在上午海陸交界及下午高雄山

區發生顯著降水。本研究模擬該個案，能成功模擬出高雄對流系統。高雄對流系統於早上係

透過海陸風交接過渡期，陸風尚未消失，而海風剛剛興起，造成海陸交界處有對流發生。下

午透過地形舉升效應，配合邊界層高度發展，提供熱力條件與地形效應下，產生午後雷雨的

發展。雷雨發展生命期僅三小時，此係因缺乏有力之綜觀環境如顯著西南氣流等環境因素，

僅靠午後對流效應激發對流系統，故其生命期相當有限。 

本研究能成功模擬出雷雨發生時間、地點，且模式模擬24小時僅約在個人型電腦上運算3

小時即完成，此顯示模式可提前18小時模擬出雷雨現象，對於雷雨發生的預報提供發展之潛

力。 

關鍵字：對流系統、低層噴流、邊界層 
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壹、前言  

雷暴伴隨嚴重的積冰、亂流、閃電和冰

雹，以及颮線，對飛航構成相當大的威脅，

Ashley(2016)指出1982-2013年美國致命飛航

事件中，有35%歸因於氣象因素，造成美國每

年近百件飛安事故。影響飛安氣象因素包含

溫度、濕度、氣壓、亂流、對流天氣、風、

積冰、能見度、降雨(Ismail et al.,2019;Fultz & 

Ashley,2016)，其中雷暴雖然只有2.7%，但雷

暴發生前後的風切、亂流各佔57%、5.2%，合

計65%。另外，雷暴常發生於山區附近，山區

劇烈天候變化產生的飛安案例相當高(Baker 

& Lamb, 1989;Black & Mote, 2015; Grabowski 

et al., 2002; Kearney & Li, 2000; Ungs, 

1995)，臺灣中央山脈佔全島1/3，山脈造成的

複雜氣流，往往利於雷暴發展，雷暴與山脈

影響下，對飛安影響更顯著。雷暴形成與大

尺度環境、邊界層條件、局部環流有密切關

係，臺灣雷暴概分為三類(1)梅雨伴隨雷暴，

發生於5-6月(2)西南氣流伴隨雷暴，發生在7-9

月，與季風槽關係密切(3)午後雷暴豪雨，發

生於6-9月。對於臺灣雷暴系統發生的條件，

已有許多研究文獻發表(Akaeda et al. 1995; 

Chen et al. 1999; Chen and Chen 2003; Huang 

et. al.,2014;Huang and Chen 2015;Johnson and 

Bresch 1991; Jou 1994; Lin et al. 2011; Xu et al. 

2012; Ruppert Jr. et al. 2013)，本研究將應用數

值模式WRF做個案模擬，探討環境熱力與風

切因子對雷暴發生的相關性研究。 

貳、資料處理簡介 

本研究所使用的數值模式為美國國家大

氣研究中心（National Center for Atmospheric 

Research，簡稱NCAR）、美國國家大氣海洋

總 署 （ National Oceanic and Atmospheric 

Administration，簡稱NOAA）所共同發展的新

一代中尺度數值模式，簡稱WRF（Weather 

Research and Forecasting Model）。WRF模式

是一種可用來進行高解析度模擬的數值模

式，同時，也是一個可以做各種不同廣泛應

用的數值模式，例如：作業單位天氣預報、

區域氣候模擬、特殊天氣個案模擬等。數值

天氣預報系統即根據大氣物理動力學及熱力

學的原理來預測大氣中的變化狀況，以全球

之地面、高空及海洋等氣象觀測資料及初始

格點猜測值為輸入資料，利用超級電腦進行

大氣分子運動之時空積分，以推算出天氣系

統的未來演變。模式初始時間夏季個案為

2018年7月21日與7月24日，初始條件與邊界

條件資料採用NCEP 每1度水平解析度資

料。模式採用水平網格二層，水平解析度第

一層90x90網格點、水平解析度9km、第二層

73x73網格點、3km解析度，垂直層28層。邊

界層採用YSU模擬邊界層高度。 

參、個案分析  

2018年7月24日臺灣處於弱綜觀西南氣

流環境(圖1)，太平洋高壓勢力微弱，臺灣南

側海上則有低壓系統發展對流雲系，在25N以

南從中國大陸華南沿海至太平洋均有顯著對

流雲系，甚至發展為颱風，顯然南海一帶氣
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流相當不穩定。此時40E-140E於15-25N強風

速帶有出現波動現象(圖2)，來自跨赤道索馬

利 亞 低 層 強 風 區 往 西 移 動 ， 分 別 在

60E,90E,110E,130E有四個強風區，這些強西

南風區提供南海與太平洋對流發展條件。然

而，這些強西南風往西移動而非北移，因此

對臺灣對流的發展並無顯著影響。 

透過綜觀環境分析，顯示缺乏顯著西南

氣流情形下，臺灣降水分布將屬於局部性

質 。 雷 達 回 波 顯 示 ， 2018 年 7 月 24 日

0800-1000LST高雄海陸交界附近對流系統逐

漸發展起來(圖3a,3b)，1200LST對流系統逐漸

往外海移動並減弱(圖3c)。1400LST則對流在

高雄山區顯著發展(圖3d)。7月24日1400LST

除了南臺灣有顯著對流發展外，嘉義與北臺

灣亦出現顯著對流系統，顯示此時臺灣環境

處於不穩定狀態，一旦有適合中尺度機制如

地形、海風、熱對流等情況發生時，即有顯

著對流系統發生。另外，透過雷達回波顯示

0800-1000LST的高雄海岸對流系統應該與海

陸風交替時期產生的輻合過程有關，清晨陸

風往海上移動，等到日出後，陸風勢力漸漸

消散，此時海風開始發展起來，此種海陸風

消長時機約為早上0800LST左右，當減弱中的

陸風從高雄內陸項海上移動時，遇到海上開

始發展的海風產生輻合區，同時因著15-20N

附近有顯著大尺度低壓槽伴隨對流雲系，此

時海陸風交替階段提供了海岸附近輻合區，

導致海岸附近於0800LST開始對流發展。之後

太陽持續增溫陸地，陸風消失，在僅依靠海

風環流與南側低壓槽條件影響下，仍不足以

激發顯著對流系統，使得1000LST以後對流迅

速消散。然而到了1400LST，高雄、嘉義、桃

竹苗山區附近都有顯著對流系統發生，此對

流明顯為午後熱對流系統。宋與朱( 2014)分析

2013年7月9日午後雷雨個案，亦顯示該日午

後臺南以南地區於發生對流系統，之後對流

胞往海邊移動，屏東午後亦產生顯著對流系

統，該個案主要是伴隨顯著西南氣流，帶來

旺盛水氣，地面持續增溫，邊界層發展至1200

公尺以上，熱對流與西南氣流往內陸舉升過

程，產生對流系統。黃昏以後邊界層高度迅

速下降，失去地面輻合機制後，對流系統迅

速消散。而本個案則缺乏顯著西南氣流，對

流發展比較與熱對流及地形舉升過程有關。 

分析2018年7月24日高雄站當日逐時降

水與溫度場(圖4)，顯示高雄站在上午7-8時、

10-11時有顯著降水(圖4a)，溫度約在30℃附

近，地面溫度並無顯著日夜變化，清晨即已

近30℃。發生降水時，溫度略微下降，此為

降水蒸發冷卻所致。但降水過後地面溫度又

回升30℃左右，然而到下午並未有顯著對流

發生，高雄亦未再降雨，雖然海風帶來水氣

到高雄，但水氣並未影響太陽日照增溫效

應，高雄地區地面溫度在午後仍有上升，唯

仍未導致午後熱對流現象，此須模式模擬，

透過高解析環流與邊界層結構進一步分析高

雄熱力性質。 

除了高雄站上午的降水外，下午高雄山

區雷達回波顯示有強對流，本研究選取甲仙
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測站作為山區測站代表，甲仙2018年7月24日

地面觀測資料顯示(圖4b)，在0800LST以後溫

度持續上升，到1200LST溫度達最高值32.4

℃，唯該站與高雄站比較，甲仙早上0800LST

以前的溫度在25℃以下，與高雄站30℃差距

很大，由於甲仙早上溫度過低，因此風向偏

東北風，且在山區，缺乏海陸交界提供的輻

合效應，因此未如高雄地面發展出對流系

統。24日1400LST甲仙出現13.5mm雨量，

1500LST降下16mm雨量，1600LST降雨迅速

減小到1mm，顯示山區降雨為典型午後雷雨

系統。分析高雄與甲仙風場，白天均為西南

風(圖5)，二者風速也都在3m/s以下，顯示西

南氣流微弱，但早上陸風與海風交會時，仍

會利於對流發展(圖6)。 

模式模擬2018年7月24日每三小時降雨

量顯示(圖7)，1400LST與1600LST高雄伴隨西

南風，並有顯著降雨發生，水平風場顯示早

上高雄外海0800LST有西南風，高雄內陸則為

東北風，風速在4m/s以下，此與觀測結果一

致。高雄內陸陸風與海上西南風交界處形成

氣流輻合，此時高雄已有對流系統發生，顯

示海風與陸風提供氣流輻合，使高雄對流系

統發展。1400-1600LST此時高雄風場伴隨西

南風。模式模擬0800LST高雄市區邊界層高度

約400多公尺，高雄山區邊界層高度則在400

公尺以下，顯示高雄市區上午對流的發展，

除了風場提供輻合外，邊界層亦提供流發展

的機會。1400LST時，高雄市區與山區附近邊

界層高度均發展至800公尺以上，顯示透過西

南風與熱對流過程，配合地形效應，使高雄

山區對流持續發展起來。 

肆、結論  

本文選取2018年7月24日西南氣流伴隨午

後雷雨個案分析雷雨發生的條件，結果顯示

綜觀環流微弱西南氣流，跨赤道低層噴流有

波動現象並往西傳遞，造成南海與西太平洋

25N以南有顯著對流雲系，但臺灣缺乏強西南

氣流效應下，高雄地區僅在上午海陸交界及

下午高雄山區發生顯著降水。本研究模擬該

個案，能成功模擬出高雄對流系統。高雄對

流系統於早上係透過海陸風交接過渡期，陸

風尚未消失，而海風剛剛興起，造成海陸交

界處有對流發生。下午透過地形舉升效應，

配合邊界層高度發展，提供熱力條件與地形

效應下，產生午後雷雨的發展。雷雨發展生

命期僅三小時，此係因缺乏有力之綜觀環境

如顯著西南氣流等環境因素，僅靠午後對流

效應激發對流系統，故其生命期相當有限。 

本研究能成功模擬出雷雨發生時間、地

點，且模式模擬24小時僅約在個人型電腦上

運算3小時即完成，此顯示模式可提前18小時

模擬出雷雨現象，對於雷雨發生的預報提供

發展之潛力。 
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(a) 

  

(b) 

圖1 2018年7月24日(a)0800LST(b)1400LST

地面天氣圖伴隨衛星雲圖 

  

 

圖2 2018年7月24日1000hPa風場 

  

(a) 

  

(b) 
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(c) 

  

(d) 

圖3 2018年7月24日(a)0800LST(b)1000LST 

(c)1200LST(d)1400LST每2小時雷達回

波圖 

 

 

(a) 

 

 

(b) 

圖4 2018年7月24日(a)高雄(b)甲仙地面溫

度(實線)與降雨(虛線)逐時觀測資料 
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(a) 

 

 

(b) 

圖5 2018年7月24日(a)高雄(b)甲仙地面風

向逐時觀測資料 

 

 

圖6 2018年7月24日高雄與甲仙地面風速逐

時觀測資料 

 

  

(a) 

 

 

(b) 

圖7 2018年7月24日(a)1400LST(b) 

1600LST每三小時累積降雨量 
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(a) 

 

 

(b) 

圖8 2018年7月24日(a)0800LST(b) 

1400LST地面風速與溫度模擬 

 

 

 

(a) 

 

 

(b) 

圖9 2018年7月24日(a)0800LST(b) 

1400LST邊界層高度 


