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捕風捉雨 ─ 由颱風位置作定量降水預估 

壹、 摘要 

我們從中央氣象局『颱風資料庫』中蒐集各類颱風的資料，統計近21年來77個侵襲台灣

附近的颱風逐時雨量，選取臺灣人口集中的平地測站，分別是台北（P）、台中（C）、高雄（K）、

花蓮（H）及山地的阿里山站（Y），用 Excel計算五個測站的定量降水預估值，找出各地的降

雨特性，更進一步的瞭解侵台颱風的定量降雨，畫出五個測站的豪雨警戒區(參考圖三 a~f及

表一到表五)，作為實際氣象預報應用及防洪預警之參考，期望降低颱風災害程度，以期達到

防洪勝於治洪之效。 

貳、 研究動機 

國中認識台灣地理篇第五章〝氣候〞中提及，颱風的侵襲是台灣的宿命。颱風所帶來的強

風、豪雨常造成相當大的損害。我們的學校，在琳恩及納莉颱風時都嚴重淹水。然而颱風所帶

來的水資源卻又是台灣重要的水源，颱風真是讓人又愛又恨。 

我們延續去年科展「基隆河的願景」，在未來研究方向中所提〝若能準確預估雨量，即時

預測水位〞必可建立良好預警系統。準確預估雨量是氣象方面的問題，河川水位的變化是水文

方面的問題，我們這次的研究將重點放在前者，深入瞭解如何做好颱風的定量降水預報。 

於是我們成立了〝捕風捉雨的少年四人組〞，考量如何以國二程度所及能力，研究颱風所

帶來的豪雨問題。從蒐集歷史颱風的資料，並將歷史颱風的逐時雨量資料數位化，使之變成預

報颱風降雨的參考資訊。此工作繁瑣、艱鉅且單調，但意義重大，過程中與老師的討論，更讓

我們學習到許多研究的方法。 
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參、 研究目的 

每天我們看氣象報導，總是聽到各地降雨機率的大小，然而颱風來襲時，我們所關切的重

點是降雨量的多寡以及降雨的強度，因為豪雨的發生會伴隨著山崩、土石流、洪水，同時也牽

涉到水庫的是否進行調節性洩洪，因此準確的颱風定量降水預報可以減低人民生命財產的損

失。 

定量降水預報是目前氣象預報極具挑戰的議題，然而許多的因素造成定量降水預報的困

難，包括觀測資料的不足、對降水物理過程不夠瞭解、風與地形的交互作用，這些問題都是氣

象學家必須克服的努力的方向。目前常見定量降水預報的方法有三種： 

 

 

 

 

 

 

統計方法是目前做定量降水預報最好的方法，首先必須先找出氣候平均，再透過個案

客觀分析，預報能力是上述三種方法中最佳。本研究即是探討統計方法在颱風定量降水預

估的應用。主要研究目的包括以下三點： 

一、 找出颱風中心位置與各地降雨量關係，作為颱風定性及定量降水預估參考。 

二、 由颱風定量降水預估，找出各地發生豪雨時，颱風所在位置的區域，稱為各地的颱風危

險警戒區域。 

三、 配合國土調查及淹水潛勢，作為發佈防洪及土石流預警之參考。（附件一） 
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肆、研究設備與器材 

一、從中央氣象局的颱風資料庫網站蒐集颱風資料。（http://photino.cwb.gov.tw） 

（包括逐時雨量、颱風路徑、強度以及颱風所造成的災害） 

二、再以Excel統計所蒐集的資料。 

三、統計學用軟體（SPSS）。 

四、掃瞄器、 數位相機。 

伍、研究過程與方法 

研究方法 
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一、 決定時間尺度： 

（一） 選擇由1980~2000年這21年間，77個侵台颱風的資料，這其中包括 

        強烈颱風  21個  佔27﹪ 

        中度颱風  43個  佔56﹪ 

        輕度颱風  13個  佔17﹪ 

（二） 因為每個颱風的逐時降雨資料很龐大，我們只選取21年的尺度，平均每人負責查

詢 15~20個颱風資料做統計處理。 

二、 選取測站 

     代表台灣平地的東（花蓮）、西（台中）、南（高雄）、  

     北（台北）各區，及明顯受地形影響的阿里山站 

測 站 經度(°E) 緯度(°N) 海拔高度(m)

台北 121°30’ 25°02’ 5.3 

台中 120°41’ 24°09’ 84 

高雄 120°18’ 22°34’ 2.3 

花蓮 122°36’ 23°59’ 16.1 

阿里山 120°54’ 23°53’ 2431 

 

三、 納莉過後，基隆河畔災情實察（附件二） 
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四、 分析方法⋯建立颱風資料檔 

15°E-130°E，15°N-30°N，約以台灣為中心 1600 公里*1600 公里

的範圍。每 1°×1°為一個網格，劃分為225網格 

 

1980年至 2000年的的 77個颱風基本資料 

台北（P）、台中（C）、高雄（K）、花蓮（H），阿里山（Y） 

 

以颱風中心位置為基礎，將77個颱風依中心位置分成上述225

個網格，每一個網格代表同一組。利用逐時的雨量資料，統計

各經緯網格內的平均降雨量，包括未來 24 小時降雨量、未來

6小時降雨量、最大降雨值及最小降雨值。 

 

繪出各測站的雨量估計值及各地發生豪雨的颱風危險警戒區。 

 

 

五、 台灣位置、地形資料檔（附件三） 
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圖一  颱風結構示意圖（任立渝2001） 

六、認識颱風（附件四） 

七、颱風路徑（附件五） 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

圖二  1987~1996侵台颱風路徑種類  

(資料來源：王、謝等2000)本研究小組改繪 

 

陸、 研究結果 

一、 五個測站的定量降水預估值及豪雨警戒區（圖三a-f至圖七a-f） 

      (表一至表五，附件六) 

二、 五個測站的標準差（表六至表十，附件七） 

三、 近 21年來經過每個經緯網格的颱風個數（表十一，附件八） 
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圖
三f   

導致台北站未來 24小時豪雨的颱風警戒區

導致台北站未來 6小時豪雨的颱風警戒區 
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圖
四e    

導致台中站未來 24小時豪雨的颱風警戒區

導致台中站未來 6小時豪雨的颱風警戒區 
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圖
五f   

導致高雄站未來 24小時豪雨的颱風警戒區

導致高雄站未來 6小時豪雨的颱風警戒區 
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圖
六f   

導致花蓮站未來 24小時豪雨的颱風警戒區

導致花蓮站未來 6小時豪雨的颱風警戒區 
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圖
七f   

導致阿里山未來 6小時豪雨的颱風警戒區 

導致阿里山未來 24小時豪雨的颱風警戒區
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柒、 討論： 

一、. 台北 

（一）降雨現象討論（圖三a、b）、（表一） 

1. 當颱風中心位於中央山脈東側，台北未來24小時的降雨量大於中心位於中央山脈西側。 

2. 當颱風中心位置在121 ~ 125°E及22 ~ 27°N範圍，台北未來24小時平均降雨量超過60mm

（圖三a），此區未來24小時的最大雨量均超越120mm，平均雨量約200mm 

（圖三b）。細部資料於附件（表一）。 

3. 當颱風中心位於123 ~ 125°E及24 ~ 27°N區域，定義為P1區（圖三e）。P1有四個區塊未

來24小時平均雨量均超過100mm。由於我們並未做颱風的強度大小而分類，統計資料

包含輕度、中度及強烈颱風，然而這樣的雨量「平均值」已達到豪雨的標準，可見其降

雨的潛在趨勢相當大。所以P1是導致台北未來 24小時豪雨的颱風危險警戒區。 

（二）分析可能的原因 

1. 颱風的垂直結構因素： 

颱風眼牆與外圍的螺旋雨帶是颱風主要降雨區，因此颱風中心距離台北某段距離時雨量

最大，這也顯示於其他四個測站。 

2. 颱風的環流結構與台灣地形的交互作用： 

颱風是一個熱帶低壓，北半球低壓的氣流是以逆時針旋入。因此，此時台北盛行吹北

風、東北風及東風，這些颱風環流（伴隨的螺旋雨帶）來自海上，未受地形的破壞，

隨著雨帶帶來豐沛的雨量。台北的南側為雪山及中央山脈，偏北風及偏東風均因為地

形的舉升，加大了位於迎風坡台北的雨量。 

3. 颱風的路徑因素： 
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當颱風中心出現在P1區，可能為第一、二及六 類路徑（圖七）。當颱風走到P1區時，

台北未來24小時平均雨量約100 -120mm，因此只要做好颱風路徑預報及強度分析，

配合上述的統計方法所得結果分析，即可掌握颱風降水的空間分佈及颱風定量降水。 

（三）未來6小時的降水分析與討論（圖三c、d） 

1. 以平均每小時30公里的颱風移動，24小時移動約700公里，以逐時資料統計未來6小

時的雨量估計。由未來6小時的平均降雨量顯示，P1區產生較大的降雨外，在台北

的西北象限（120 ~ 122°E及24 ~ 27°N，定義為P2）。P2是導致台北未來6小時豪雨的

颱風危險警戒區。（圖三 f） 

2. 比較24小時及6小時的平均降水量，產生差異的主因是颱風中心颱風中心出現在P2

區的颱風大多是即將遠離台灣，因此會產生較大的短時間降水。 

3. 台北6小時的最大雨量（圖三d），除上述P1及P2區外，當颱風中心在花蓮、台東附

近的颱風，也曾經出現過短時間較大的降水。 
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二、 台中 

（一）降雨現象討論（圖四a、b）、（表二） 

1. 當颱風中心在120 ~ 122°E及24 ~ 26°N，定義為C1區，對台中未來24小時平均降雨量

均超過60mm（圖四a），有三個網格超過120mm。C1是導致台中未來24小時豪雨的颱

風危險警戒區。（圖四 e） 

2. 當颱風中心位於C1區，未來24小時的最大降雨量（圖四b）曾出現超過300mm以上。 

（二）分析可能的原因 

1. 颱風的環流結構與台灣地形的交互作用： 

當颱風的位置位於C1區，台中附近盛行西北風及北風，恰位於中央山脈的西側，颱風

環流與地形的交互作用，隨著颱風的雨帶來豐沛的雨量。台中因有中央山脈當作屏障，

因此產生豪雨的範圍較小，但當颱風處於局部位置（C1區）產生的降雨量反而較台北

大。 

2. 颱風的路徑因素： 

當颱風中心位置出現在C1區，可能為第一、二及三 類路徑，其中以第二類路徑產生

的降水最重要。當颱風走到C1區，未來24小時台中平均雨量約120 -140mm。 

（三）未來6小時的降水分析與討論（圖四c、d） 

1.未來6小時的平均降雨量顯示（圖四c），除了C1區產生較大的降雨外，6小時的平均

雨量產生範圍較C1區大，範圍偏北及偏西，偏西的原因如台北站討論，此時颱風逐漸

遠離。 

2.圖四d顯示，在C1區曾出現6小時最大累積雨量170 mm 。 
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三、 高雄 

（一）降雨現象討論（圖五a、b）、（表三） 

1.當颱風中心位置在119 ~ 122°E及22 ~ 25°N定義為K1區，對高雄未來24小時平均降

雨量超過60mm（圖五a）。K1是導致高雄未來24小時豪雨的颱風危險警戒區（圖

五 e）。K1區比C1區偏南且範圍較小，產生的降雨量也沒有P1及C1區來的大。 

2. 颱風中心位在K1區時（圖五b），高雄曾出現過150mm / 24hr以上的雨量。 

（二）分析可能的原因： 

1. 颱風的環流結構與台灣地形的交互作用： 

高雄位於中央山脈的西側，北側為玉山及阿里山山脈，因此偏西風時較無地形阻

擋，當颱風中心出現在K1區，偏西的風向會因地形的舉升產生較大的降水。 

2. 颱風的路徑因素： 

侵襲台灣的颱風，大部分發源於西太平洋，受駛流影響，路徑大部分是西行或西北

行，或由巴士海峽北行，對於高雄而言，有中央山脈當作屏障，經常處於颱風侵襲

的背風區。當颱風中心出現在K1區，其路徑有第二、三、四、七、九類，進一步

分析顯示，造成高雄24小時降雨量，以第三類路徑影響最大，在第三類路徑颱風

登陸前後及出海前後，會有較大的降水。 

3. 當颱風登陸後，環流結構受到破壞，颱風強度也會減弱，因此颱風導致高雄地區的

降水遠比台北地區因颱風導致的降水，就「量」及「範圍」來說都是比較小。 

（三）未來6小時的降水分析與討論（圖五c、d） 

1. 當颱風中心位置在119 ~ 121°E及22 ~ 25°N定義為K2區，較K1區偏西。當颱風中

心在台灣海峽及台灣中部地區會出現未來6小時超過30mm的降雨量（圖五c），此

時颱風大部分因地形的破壞而減弱。K2是導致高雄未來 6小時豪雨的颱風危險警
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戒區（圖五 f）。 

2. 當颱風中心位於台灣海峽時，經常引進旺盛的西南氣流，西南氣流帶來豐沛的水

氣，因地形容易導致中南部較大的降水。這一點是與台北及台中的降雨分佈較大的

不同。 

3.  圖五d顯示，當颱風中心位於台灣的北部及東北外海，高雄出現6小時超過110 mm

的降水。當颱風中心位於此區，颱風外圍環流及颱風引進的西南氣流會導致高雄較

大降水。 
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四、  花蓮 

（一）降雨現象討論（圖六a、b）、（表四） 

1.當颱風中心位置在120 ~ 123°E及21~ 24°N，對花蓮未來24小時的平均降雨量超過

60mm，且曾出現過未來24小時的最大降雨量（圖六b）有198 mm以上。 

2.當颱風中心位於花蓮的南側，121 ~ 122°E及21 ~ 24°N，定義為H1，H1三個網格未來

24小時的平均雨量超過120 mm，因此颱風中心位置在中央山脈以東、花蓮以南，易導

致花蓮地區的豪雨發生。H1是導致花蓮未來 24小時豪雨的颱風危險警戒區。（圖六 e） 

（二）分析可能的原因 

1. 颱風的環流結構與台灣地形的交互作用： 

花蓮位於中央山脈的東側，當颱風中心出現在H1，花蓮盛行偏東風，位於迎風面的花

蓮容易導致豪雨。 

2. 圖五一b顯示，颱風中心在巴士海峽附近，花蓮曾出現過24小時的最大雨量（300~400 

mm），這與颱風的環流結構有關（外圍螺旋雨帶）。 

（三）未來6小時的降水分析與討論 

當颱風中心出現在H2區（圖六c）中央山脈的西側，未來6小時的平均雨量超過40 mm。 
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五、 阿里山 

（一）降雨現象討論（圖七a、b）（表五） 

1. 當颱風中心位置在台灣附近時120 ~ 122°E及22 ~ 27°N，對阿里山的未來24小時的平均

降雨量超過100mm（圖七a）。 

2. 定義120 ~ 122°E及23 ~ 26°N為Y1（中部以北到台灣北部外海），Y1是導致阿里山未

來 24小時豪雨的颱風危險警戒區。（圖七e） 

3. 整個第二路徑所經過的區域，從最大的降雨量來看（圖七b），曾出現過24小時600 mm

的豪雨，主要是因1996年賀伯颱風個案所造成。 

（二）分析可能的原因： 

1. 颱風的環流結構與台灣地形的交互作用： 

阿里山位於中央山脈西側山麓，當颱風中心出現在Y1區時，盛行西風或西北風，位

於迎風「坡」的阿里山，所產生的雨量約是台中的二至三倍（圖七a與圖四a）。 

2. 颱風路徑因素： 

當颱風中心出現在Y1區，颱風可能路徑有第一、二、三、四 類。當颱風中心在中央

山脈東側，阿里山的雨量大於颱風中心在中央山脈西側，這表示第二、三類颱風在登陸

前會導致阿里山較大的降水。另外，當颱風在台灣西北外海約100多公里附近，阿里山

會導致平均222 mm /24hr的特大雨量。因此西北颱不僅產生北部地區的豪大雨，也會導

致中部山區的豪大雨。 

（三）未來6小時的降水分析與討論（圖七c、d） 

1. 颱風中心出現在119 ~ 123°E及24 ~ 27°N（定義為Y2），阿里山地區未來6小時會有30 mm 

以上的雨量。Y2是導致阿里山未來6小時豪雨的颱風危險警戒區（圖七f）。與Y1比

較，Y2區往北擴展，可以解釋第一類路徑颱風易導致阿里山地區短時間較大的雨量。 
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2. 阿里山6小時的平均雨量（圖七c），也比其他四個站的資料來的大，所導致豪雨的颱風

中心位置範圍也比較廣。 

3. 圖七d，阿里山6小時出現過的最大雨量，範圍與Y2一致，6小時的最大雨量，在Y2

區大多超過120 mm，甚至有266 mm，降雨量也是其他四個平地測站的二到四倍。 
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捌. 研究心得： 

一、中國歷史就是一部水利史，史上『賢君都懂得治水』。治水四部曲：將水存於山林中→存於

水庫→存於滯洪池 →最下下策是存於高高的擋水堤防，（堤防使民眾失去親水機會）。民國

91年2月20日中國時報：“防洪求治本，李遠哲很堅持。”中央研究院決定四分溪不加高

堤防，正式拒絕台北市政府施行30多年的「築堤防洪」政策；本小組覺得預測颱風降雨量

也是洪水防災對策的重要一環。 

 二、英國科學家理查德遜(Lewis Fry Richardson)是數位計算的幻想者─孤獨的數位預測天才。

1914~1918第一次世界大戰期間，理查德遜展開一項嶄新的氣象嘗試，利用已有的觀察網來進

行鉅量的計算工作，為的是達到數位性氣象預測目的。在那個時代，有些運算技術尚未出現，

包括對物理過程了解的不足，因此失敗了結。 

1960年代電腦進步神速，數位天氣預測再露出曙光。為找出合理且有系統的計算方法，

人們把測站資料網狀化，分割地球的網眼間距為99公里。電腦的進展，也隨氣象上的需求而

更加進步，我們何其幸運，有方便的電腦可做統計。此外直到3月底我們才知道使用統計軟

體比Excel更快速，真是工欲善其事，必先利其器呀！研究過程中，不僅讓我們學到颱風豪

雨的問題，同時也學到研究的方法。 

三、本研究小組用平均法統計雨量，對颱風時降水量有部分預測能力，因引用平均值，不致使降

水量之預測值明顯偏高，但也使部分預測值偏小。有最大值雨量之統計，可作為豪雨預報之

估計。由颱風降水分布可見，颱風降水有非常明顯短時距之振盪變化，未來6小時及未來24

小時的累積降水統計，能對短時距振盪變化產生平均效果，提高預測能力。 
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玖、 結論 

本研究成員名為捕風捉雨四人組，就是利用平均法統計 21 年來 77 個颱風的平均逐雨量資

料。當颱風路徑預報準確或行進路徑穩定，颱風侵襲時的降雨分布型態及降水量即可藉由我

們的統計資料大略知道。我們的結論是： 

一、.過去人們相信「人定勝天」想要以人的智慧去對抗大自然，然而一次次的天災，正是大自

然的反撲，人們應該秉持「順應」大自然的心，去了解、愛惜我們這塊土地。了解大自然

運作背後的本質是科學，試著解決問題謀求福祉是科技，我們正利用我們的智慧去思考問

題本質，試著尋找方法去解決。 

二、颱風觀測分析與預報工具，包括衛星、雷達、無人飛機探測，及統計降水預報，我們所做

的平均法降水統計只是其中的一個環節，因其他許多方法須用到微積分或迴歸統計。以國

中程度的我們而言，只能利用電腦的Excel作未來6小時，或未來24小時的降水統計及分

析；我們得到台北、台中、高雄、花蓮、阿里山各測站的颱風降雨的定量分析及導致各地

豪雨的危險警戒區，足可做預報的參考。 

三、透過平均法降水統計，作定性預報在降雨區分佈有不錯的掌握；但作定量預報對於各豪雨

中心降水量的預報仍有差距，因為我們所選取的颱風資料中包含了 17﹪的輕度颱風，所以

標準差變得很大。 

四、由於颱風路徑不同，可能會產生完全不同的降雨分布；相同路徑颱風其降雨分  布型態與

雨量多寡會受到颱風強度、移動速度及伴隨的季節性綜觀天氣系統的影響。且不同時段(位

置)也會有不同的降雨分布，整個颱風降雨的空間分布基本上是被地形給鎖定，迎風面會有

較大的降雨，而我們利用了統計方法，找出了找出了氣候平均，若能進一步的考慮颱風強度、

移動速度及季節性的綜觀天氣系統，也就是相盡各案的統計分析，則會具有相當高的定量降

水預報能力。  



 32 
 

拾、 未來研究方向 

一、 先將颱風依強度分類，再做降雨平均統計。 

二、  將時間尺度加長。 

三、 考慮侵台颱風的季節差異。 

四、  利用及時降雨量預測河川水位。 
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（第二名） 

颱風是台灣的雨量主要的供應源，氣流、結構、地形等因素又會影響降雨，若

雨量累計與統計的技術能依時空再細心設計，當能得到更好的結論。 


