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 作品名稱：「颱」客～追！追！追！ 

摘要 

  我們以水漩渦模擬颱風進行不同路徑的侵台實驗，以量化方式記錄漩渦生成時和侵台

前暴風範圍變化。我們也利用兩個水漩渦模擬雙颱形成，實驗在不同距離及強度變化下，漩

渦之間的相互影響。透過實驗我們有下列發現： 

 

一、路徑 2、3、4 颱風受到臺灣地形破壞較嚴重。 

二、路徑 1、6、7 颱風受到臺灣地形破壞程度較輕微。 

三、路徑 5、8、9 颱風受到臺灣地形影響居於上列兩者之間。 

四、颱風的氣流切入角愈大，受到地形破壞情形愈嚴重。 

五、沒通過臺灣的颱風，離台愈遠，受到破壞的情況較不嚴重。 

六、兩漩渦相距 15 公分時無法產生相互影響。 

七、兩漩渦相距 10 公分時，兩漩渦會以質量中心產生逆時針互繞，小的漩渦最後被併入大的

漩渦中。 

 

 

壹、 研究動機 

  在六年級自然科第一單元「天氣的變化」，我們學到了颱風的知識，讓我們對臺灣常發生

的颱風有一些基本的認識。在這時候，鄰近的國家－菲律賓也因為海燕颱風造成重大傷亡及

財物損失。我們因此想到--臺灣是一個四面環海常面臨颱風危害的海島。我們不能阻止颱風發

生，但如果我們可以透過簡單的實驗，模擬颱風從不同路徑侵襲臺灣的可能變化，並且使用

具體的數字來表現強度變化，相信可以讓大家「對於颱風可能產生的危害」有一些初步的瞭

解和幫助。我們也常在氣象報導中，聽過「雙颱」效應的介紹，我們也期望可以利用水漩渦

模擬出雙颱的效果，試著探討它可能的變化。我們想知道— 

 

「從不同的方向來的颱風對臺灣的影響有沒有不一樣？」、 

「氣象報導中曾聽過的雙颱效應，在什麼狀況下才會發生呢？」、  

「除了難以看懂的氣象圖，可不可以有小朋友就可以操作的實驗來幫助我們瞭解這些颱風

現象呢？」 

 

 

這些疑惑使我們產生了以「颱風」為主題，進行科展研究的動機。 
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貳、 研究目的 

我們在參考歷屆科展作品的過程中，以「颱風」為關鍵字在科展群傑廳進行搜尋，可以

找到大約三十個颱風相關研究。研究者的年級分佈如下： 

 

表一：進行颱風研究學生年級分配 

進行颱風研究學生 研究件數 

高中生 15 

國中生 10 

國小生 5 

 

  當我們在參考這些作品並且觀察他們的研究方法時，有下列發現： 

 

 表二：進行颱風研究所採用的颱風模擬方式 

颱風模擬方式 件數 

紙上談兵 21 

抽水馬達 3 

紙蛇 2 

水孔 2 

線香 1 

電動打蛋器 1 

   

  我們發現，過去颱風大都是哥哥姐姐們才會做的主題，很少小學生以颱風為主題進行研

究。我們同時也注意到大部份颱風為題科展研究都缺少實驗數據證明，而只是紙上談兵引述

理論。有一些研究實驗是以產生水漩渦模擬颱風的方式進行實驗。但即使產生水漩渦的方式

不一樣，卻具有一個共同的缺點，那就是──「水漩渦沒辦法移動及改變強度」。所以，我們

的實驗希望可以改進以前的缺點，達到下列研究目的： 

 

一、設計出可以移動及控制水漩渦強度的的颱風模擬器（水漩渦產生器）。 

二、進行不同路徑颱風侵台實驗，透過實測數據進一步分析、比較不同路徑下颱風受臺

灣地形破壞程度。 

三、利用水漩渦模擬雙颱發生狀況，探討雙颱可能產生交互影響的原因。 
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參、研究設備及器材 

一、颱風模擬器 

    1.強力磁鐵 

    2.電腦風扇 

    3.萬用變壓器(3V~12V)、調光器 

    4.熱熔膠 

    5.攪拌子 

    6.圓桶、大寵物箱（方形水槽） 

    7.支撐架 

    8.地形模型 

  二、記錄分析工具 

    1.照相機  

    2.腳架 

    3.30 公分長尺 

  4.電腦軟體：Excel、光影魔術手、Flash MX 

 

肆、研究過程或方法 

一、資料蒐集及實驗材料準備 

1.颱風行經路徑：颱風侵台路徑分為如圖一的九種路徑，本研究將以這九種路徑進行颱風侵

台模擬。 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 
圖一：颱風侵台路線（颱風百問） 

 
  

風扇,軸心黏

強力磁鐵 

調光器 大圓桶 

 
 

 

攪拌子 大圓桶支撐架 臺灣模型 
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2.臺灣地形模型：利用形狀像臺灣的白色鵝卵石，參考圖二的臺灣地形圖，加上泡棉製作臺

灣地形模型。 

 
圖二：臺灣地形圖及臺灣地形模型 

 

3.颱風模擬器設計過程： 

  我們的颱風模擬器在設計時經歷很多次的失敗，經過不斷的改善終於成功。我們利用電

腦風扇，在中央軸心使用強力磁鐵（為避免強磁直接影響軸心馬達影響運轉，我們使用不锈

鋼圓墊及鋁片隔在強磁和軸心之間），分別在軸心直徑兩端黏上 N 極和 S 極。將電腦風扇接上

可調整電壓的萬用變壓器後，就可以使它產生不同轉速。風扇上的強磁可以利用超距力磁力，

緊緊吸引大圓桶中的攪拌子，使它即使放入水中，也能隔著圓桶被風扇的強磁吸引，跟著旋

轉產生漩渦。透過調整電腦風扇電壓便可以攪拌子產生的水漩渦有不同的轉速。只要移動風

扇，也可以使水漩渦跟著移動。 

 

 

 

 

 

 

圖三：實驗用電腦風扇 
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表三：颱風模擬器設計發展歷程 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

倒入熱水（模

擬溫暖海洋） 
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圖四：圓桶底部座標格線示意圖 

 

 

 

  我們設計使用圓桶颱風模擬器及方槽颱風模擬器進行本研究的實驗。下表是我們的颱風

模擬器與之前其他颱風研究所採用的模擬器的比較。我們可以發現本研究所使用的模擬器具

有之前其他研究所沒有的可移動性及可以控制強度兩項重要的特性。 

 

 
 

二、名詞釋疑 

1.颱風座標定位：我們在直徑為 25 公分的圓桶底部左右

方向及上下方向各畫了十個格子。以四個象限座標記錄

的方式記錄颱風的位置。 

2. 暴風範圍：閱讀了「蒲福風級是依據根據風對地面物

體或海面的影響程度而定出的風力等級」的相關介紹後，

我們經由討論興起──以「水漩渦所產生明顯波紋的格

數」來定義實驗所探討的「暴風範圍」大小。 
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3.暴風範圍計算方式：利用六上數學課所學習到的不規則圖形的面積計算方式。佔滿一格的

以１格計，不滿一格的以半格計，算出漩渦在不同定點所產生的暴風範圍。 

4.颱風等級：我們實際測試發現，將萬用變壓器調整到 9V 以上時，強磁超距力沒辦法克服攪

拌子快速旋轉產生的強烈離心力而使攪拌子脫離強磁吸引。調整到 4.5V 以下，產生的水漩渦

又太過微弱難以觀測，所以我們分別以 6V 搭配（調光器最強），以及 7.5V 搭配（調光器中

級），7.5V 搭配（調光器最強）三種電壓變化，來定義實驗中的輕度颱風、中度颱風和強烈

颱風。 

  

 

 

 

 

 

 

三、實驗過程： 

  １．實驗一：不同路徑及強度的颱風侵台實驗 

  (1).圓桶注入約 6.5 公分高的水並且放入臺灣模型。 

  (2).拍攝起點漩渦。 

  (3).拍攝終點漩渦。 

  (4).同一路徑重覆拍攝以得到清楚相片。 

  (5).使用 FLASH MX 軟體，畫出圓形尺規。 

  (6).將相片利用 flash mx 套上尺規後，列印相片計數暴    

   風範圍格數。 

  (7).將資料輸入 EXCEL。 

 

 

 

 

   

  ２．實驗二：雙颱模擬實驗 

  (1).在方槽中放入兩個攪拌子，方槽下放兩個風扇。 

  (2).調整風扇使他們分別吸住對應的攪拌子。 

  (3).從相距 15CM 開始進行實驗（水槽寬度限制下風扇  

   能相距最遠的距離），找出可以產生雙颱效應的有效 

   距離。 

  (4).依據(3)中所找出的有效距離開始進行雙颱模擬實驗。 

  (5).調整兩邊風扇的電壓強度，拍攝漩渦左強右弱右強左弱 

   的相片。  

    (6).透過相片發現雙颱模擬實驗中漩渦的變化情形。 

   
輕度颱風 中度颱風 強烈颱風 

   

 

 圖五：實驗記錄相片 

一開始我們無法拍出清楚的相片，後來發現等天色暗

一點，關上電燈，並且在水槽下方墊色紙。利用單眼

相機並開啟閃光燈就可以拍出漩渦波紋清楚的相片。 

3cm 5cm 7cm 

波紋為圓桶半徑的 
 

 
 波紋為圓桶半徑的 

 

 
 波紋為圓桶半徑長 

asus
矩形
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伍、研究結果 

一、實驗結果一：不同路徑及強度的颱風侵台實驗 

   我們透過測量起點和終點漩渦的暴風範圍值，並計算終暴風範圍除以起點暴風範圍，得

到「暴風範圍比」的數值，代表漩渦強度受到阻礙後，還留存的強度，也可以間接算出被耗

損的程度。我們也從拍攝相片中進一步利用量角器量出每條路徑的漩渦流向（與路徑成 90 度,

類似圓周與半徑的角度關係）和臺灣模型南北縱線的夾角，稱為氣流切入角(單位:度)，我們

也記錄了路徑終點離台距離（單位：格）。下列我們將透過實驗一得到這些數值，並且在未來

討論時探討他們之間的相互關係。 

１． 輕度颱風實驗（電壓 6V ，調光器最強） 

(1).輕颱實驗一：我們進行一系列如圖八相片的實驗，實測數點暴風範圍如下表六，模擬路線

圖如下圖右： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)輕颱實驗二：臺灣位置北(-1.5,2)南(-1,-1)，實測數個點的暴風範圍如下表 

 

 

 (3)輕颱實驗三：臺灣位置北(-1.5,2)南(-1,-1)，實測數個點的暴風

範圍如表八: 

 

 

 

 

從表六中可以發現，路徑１受到損耗較少，路徑二和路徑三比較多。 

路徑一受到耗損較少，路徑二受到耗損比較多！ 
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(4)輕颱實驗四：臺灣位置北(-1.5,2)南(-1,-1)，實測相關記錄如表九 

 
 

 

 

 

 

(5)輕颱實驗五：臺灣位置北(-1.5,2)南(-1,-1)，實測數點的相關記錄如下表： 

 
 

 

 

 

 

(6) 輕颱實驗六：臺灣位置北(-0.5, 3)南( 0,0 ),實測數個點的相關記錄如下表： 

  

 

 

 

 

圖十八：輕颱實驗六實驗相片 

 

從表八中可以發現，雖然兩條路線都是路徑四的模擬。但暴風範圍比有一些小差距，我

們發現它們的氣流切入角也有些差異。氣流切入角大的，暴風範圍恰好比較小。 

從表九中發現，路徑八的漩渦受到耗損程度大約是 36%。 

（1-0.642857143 大約為 36%） 

 

從表十中可以發現，兩條路線都是路徑六的模擬。雖然暴風範

圍比測量出來差不多，但仍有一點差距。我們發現暴風範圍比

大的路線，離台距離也比較遠。我們猜測它們應該有關連性。 

在表十一中，我們發現兩條路線分別是路徑六和路徑五的模擬。它

們的共同點是都沒有直接越過臺灣模型。它們的暴風範圍比都顯示

出它們受到臺灣地的影響不大。不過，我們有和輕颱實驗五一樣的

發現：離台距離較遠似乎測到的暴風範圍比較大，耗損程度較小。 
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(7)輕颱實驗七：臺灣位置北(-0.5,-0.5)南(0,-3.5)， 實測數個點的相關記錄如下表： 

 

 

 

 

 

 

(8)輕颱實驗八：臺灣位置北(１.5,２.3)南(２,-１)，實測數個點的相關記錄如下表： 

 

 

 

 

 

 

(9)輕颱實驗九：臺灣位置北(－２,１)南(-２,-２)，實測數個點的相關記錄如下表： 

 
 

 

 

 

 

 

 

從表十二中，我們發現路徑七和路徑一受到臺灣地形影響都不

大。測量出來的暴風範圍比都大於 70%。不過，離台距離和暴

風範圍比的關係與輕颱實驗五和輕颱實驗七有些不同。難道是

路徑不同，不可以一起比較嗎？ 

從表十三中，我們可以發現穿越臺灣的路徑九，暴風範圍竟被

破壞 50%以上。 

從表十四中可以發現，中間的路徑三模擬受到臺灣地形破壞程度最

明顯。我們推測這有可能是由於我們製作的模型中間較南北兩端還

要高的原因。 
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(10)中颱實驗一：臺灣位置北(－２,1.5)南(－２，－1.5)，實測數個點的相關記錄如下表： 

 

 

 

 

 

(11)中颱實驗二：臺灣位置北(０,０)南(０，－３)，實測數個點的相關記錄如下表： 

 
 

 

 

 

(12)中颱實驗三：臺灣位置北(0.5,2)南(1，-1),實測數個點的相關記錄如下表: 

 

 

 

 

 

 

 

在表十五中，我們做的五條實驗路線分別是路徑三和路徑四的模擬。我們發現在路徑

三的實驗中，氣流切入角愈大，得到的暴風範圍比愈小。這種狀況在路徑四的模擬中

也同時存在。這個結果和輕颱實驗三的結果相似。 

從表十六中，我們發現實驗中的路徑一模擬，暴風範圍並沒有

受到太大的耗損。（耗損程度小於 2%） 

從表十七中我們發現這兩條路徑九模擬實驗中，暴風範圍幾乎

都耗損了一半。不過氣流切入角與暴風範圍的關係與前幾個實

驗有些不同。我們認為是由於模型的中央山脈偏右側。而路徑

九為由西南方而來，經過模型邊緣即產生明顯耗損，所以和氣

流切入角關係不明確。 
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(13)中颱實驗四：臺灣位置北(0,4)南(0，1)，實測數個點的相關記錄如下表： 

 

 

 

 

(14)中颱實驗五：臺灣位置北(-1.5,1.5)南(-1，-1.5)，實測數個點的相關記錄如下表： 

 

 

 

 

(15)中颱實驗六：臺灣位置北(-1,4)南(-0.5，1.8)，實測數點的相關

記錄如下表： 

 
 

 

 

 

(16)中颱實驗七：臺灣位置北(-2.5,3 )南(-2.5，-1),實測數點的相關記錄如下表： 

 

 

 

 

從表十八中可以發現，路徑八的模擬中，暴風範圍受到耗損的

程度很小不到 13%。 

從表二十中發現，路徑五因未直接越過臺灣，暴風範圍受到耗損

程度也很小。小於 14%。 

從表二十一中可以發現，路徑六模擬也因沒有越過臺灣，所以暴

風範圍受到耗損程度很小。小於 12%。 
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(17)中颱實驗八：臺灣位置北( 0,4 )南( 0，1 ), 實測數點的相關記錄如下表： 

 

 

 

 

 

(18)中颱實驗九：臺灣位置北(0,4.5)南(0，1.5), 實測數個點的相關記錄如下表： 

 

 

 

 

 

 

(19)強颱實驗一：臺灣位置北(-2,1.8)南(-1.5，-1.2)， 實測數個點的相關記錄如下表： 

 
 

 
 

 

 

表二十五：強颱實驗一暴風範圍記錄表 

從表二十二中可以發現，和前兩個實驗一樣，路徑五模擬暴風

範圍耗損程度小，小於 16%。 

路徑六和路徑八暴風範圍受到破壞不大，離台距離遠的路徑八測

量到的暴風範圍較大。 
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(20)強颱實驗二：臺灣位置北(-2,1.8)南(-1.5，-1.2)， 實測數個點

的相關記錄如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(21)強颱實驗三：臺灣位置北(-2,2)南(-1.5，-1.5)， 實測數個點的暴風範圍如下表 

 
 

 

 

(22)強颱實驗四：臺灣位置北(-2,2)南(-1.5，-1.5)  

 

 

 

 

(23)強颱實驗五：臺灣位置北(-0.5,3.5)南(-0.5，0.5) 

表二十七：強颱實驗三暴風範圍記錄表 

 

從表二十五中我們發現，同是路徑三的模擬實驗，氣流切入角愈大，暴風範圍比愈小。 

從表二十六中我們發現，同是路徑四的模擬實驗，也具有氣流切入

角愈大，暴風範圍比愈小的結果。 

從表二十七中我們發現，路徑八的模擬實驗，也具有氣流切入角

愈大，暴風範圍比愈小的結果。 
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(24)強颱實驗六：臺灣位置北(-1,1 )南(-0.5，-2 )， 實測數個點的相關記錄如下表： 

 

 

 

 

 (25)強颱實驗七：臺灣位置北( 0 ,0.5 )南( 0，-2.5)， 實測數個點的暴風範圍如下表 

 
 

 

 

 

(26)強颱實驗八：臺灣位置北( 0,3.5)南( 0，0.5)， 實測數個點的暴風範圍如下表： 

 

 

 

 

(27)強颱實驗九：臺灣位置北(-1.5 ,1.5 )南(-1，-1.5)， 實測數個點

的相關記錄如下表： 

 

從表二十八中可以發現，沒有直接越過臺灣的路徑一受到臺灣

地形的影響程度不大，大約 20%。 

從表二十九中可以發現，和強颱實驗六有類似的結果──那就

是未直接越過臺灣的路徑一受到臺灣地形的破壞不大，大約

12%。 

從表三十中可以發現，路徑五模擬因為沒有直接越過臺灣所以受到

臺灣地形的影響程度不大，大約 24%。 
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(28)強颱實驗十：臺灣位置北(1,3.5)南( 1，0.5)， 實測數個點的相關

記錄如下表： 

 

 

(29)實驗一延伸探討：在輕颱實驗九中，我們測量出三條看似平行，但分別從臺灣北中南橫

跨過的路徑，發現中間的耗損程度最大，那時我們推論原因如下：我們認為可能是由於我們

製作的模型中間較南北兩端還要高的原因。所以在延伸探討中，我們將進一步利用實驗討論

模型高度與漩渦的可能關係。 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

探討一：高山模型與漩渦的關係（高山模型高度約 10 公分，水高 10 公分）。 

 

1 2 3 

4 5 

我們發現漩渦靠近大山模型時，漩渦有順著大山坡度左傾的現象（想要越過模型的傾

向），但還沒跨越，從 3 號圖可以發現到，漩渦中的氣柱開始產生不規則扭曲，到了 4

號圖可以發現氣柱中間斷裂，然後漩渦就整個漸漸消失了（但攪拌子仍不停旋轉中）。 
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探討二：小山模型與漩渦的關係（小山模型高度約 6 公分，水高約 10 公分） 

 

1 2 3 

4 5 6 

探討三：高原模型與漩渦的關係（高原模型高度約 10 公分，水高約 10 公分） 

 

1 2 3 

在漩渦靠近高原模型實驗中，我們發現漩渦即使一開始結構很強勁，但當靠近高原模

型時，大量氣泡產生。我們認為這是強勁漩渦遇到高原被從上到下阻擋而反射回來的

水流表現。我們也可以從圖 3 發現，漩渦頂端被高原模型阻擋減弱後，氣柱也跟著變

弱。最後導致漩渦消失，但攪拌子卻仍不停旋轉中。高原地形有效減弱漩渦強度。 
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二、實驗結果二：雙颱模擬實驗 

我們將兩個一樣的電腦風扇放在方形水槽下吸引兩個一樣的攪拌子。我們藉由改變風扇的距

離和風扇的電壓這兩項變因進行實驗，看看兩個同時存在的水漩渦受到距離和漩渦強度的影

響情形。 

1. 風扇距離 15 公分（在水槽限制下，兩風扇軸心可相距最遠距離） 

  

 

 

 

2.風扇相距 10 公分 

(1).右強左弱雙颱強度影響實驗 

  我們將電腦風扇左邊變壓器調到 6v，右邊調到 7.5v ，希望造成右漩渦強左漩渦弱的情形。

我們在這種颱風強度條件下觀察到下列情形： 

探討四：峽谷模型與漩渦的關係（峽谷模型高度 10 公分，谷深 4 公分，水高約 10 公分） 

 

1 2 3 

在漩渦靠近峽谷模型實驗中，我們發現當漩渦靠近峽谷時，漩渦從頂端到氣柱都有變弱

變細的傾勢。而且它和高原模型實驗中不同的是，並沒有大量氣泡產生。我們認為峽谷

中間開口使得漩渦水流可以流過去，不是全面受到阻擋的。但即使如此，峽谷地形還是

有效減弱了漩渦的強度。 

兩個攪拌子相距１５公分 兩邊電腦風扇相同強度 相隔兩三分鐘，漩渦更加明

顯穩定，不會互相干擾。 

兩漩渦沒有互相干擾。 

雙漩渦在相距 15 公分(水槽限制下風扇相距最遠距離)

的狀況下，並沒有對彼此產生影響。 
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俯視相片如下： 

 

 

(2).右強左弱雙颱漩渦旋轉方向實驗──我們發現從下往上拍水面時，藉由底部橘色紙張的反

射加上相機開啟閃光燈拍攝，可以幫助我們清楚拍到水漩渦的位置及移動，所以下面的相片

我們就從這個角度拍攝。 

   

  
(3).左強右弱雙颱強度影響實驗──我們將兩電腦風扇左邊變壓器設定在 7.5v，右邊調弱到

6v ，希望造成右邊漩渦弱左邊漩渦強的情形。我們在這種狀況下觀察到下列的情形。 

從側面往上拍攝的相片中，可以發現兩漩渦先是互繞，而

且左弱漩渦繞得遠，右強漩渦只在原位置處小幅度繞著。

最後左弱漩渦消失不見，右強漩渦停止繞圈而且變穩定。 
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(4).左強右弱雙颱漩渦旋轉方向實驗──我們由仰視角度來記錄漩渦的運動狀況如下： 

   

   

   

  

俯視角度拍攝相片如下 

 

在漩渦相距 10 公分時，一開始兩邊漩渦受

到干擾都變弱，一段時間後左漩渦變穩定，

右漩渦則幾乎消失不見，即使這時候右邊攪

拌子仍然不停旋轉中。 

兩漩渦起初互相干擾變弱

並呈現逆時針互繞（俯

視）。左強漩渦繞圈小，右

弱漩渦繞圈大。停止互繞

後，左強漩渦變定而且強

度更強，右弱漩渦則消失

了。 

左：波紋明顯 右：波紋不明顯 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

10 11 
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(5).左右等強雙颱實驗－我們在左右強度相同漩渦相距１０公分時，進行雙颱實驗。如同下列

相片所呈現的。我們發現左右強度相同的漩渦會不斷以逆時針方向互繞，互繞的旋轉中心也

幾乎是兩漩渦中心點的中間點。 

 

 

 

 

三、補充說明 

  進行本研究的實驗時，我們總共拍攝三千多張相片。有些是因拍不清楚而反覆重拍的，

也有些是我們明明觀察到了結果，卻來不及拍的慢半拍畫面。除此之外，在這些相片中我們

也發現了一些有趣的現象。例如：我們在模擬颱風以「路徑二」路線行進侵台的漩渦變化時

所拍的俯視相片。 

 漩渦在水面上形成 漩渦即將登陸臺灣，波紋卻十分特別 

  放
大
圖 

左 左 左 

左 左 左 

左 左 

左 
左 

左 

右 右 右 

右 右 右 

右 右 

右 右 右 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

10 11 12 
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在同一實驗中我們所拍攝的側視角度相片如下： 

   

   

  

小漩渦形成 

波面平靜區範圍 

漩渦波紋明

顯 

對於即將登陸臺灣的漩渦，

俯視角度中呈現的波紋竟有

這麼特殊的狀況、側視角度

相片為什麼有氣泡及水面下

凹處呢？我們覺得很好奇，

也想瞭解為什麼會如此？ 

 

漩渦波紋明顯 
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根據表三十三的資料繪製如下長條
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圍
比 

颱風路徑別 

路徑與暴風範圍比最大最小值關係圖 

陸、討論 

一、實驗一討論： 

 

 

 

(1).研究中的發現： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2).歷史颱風的證明：我們從中央氣象局網站，找出下列不同路徑的颱風衛星圖，進一探討它

們在行進路線中的強度變化，我們有如下發現： 

 

(A).2008 年辛樂克颱風，路徑二（路徑越過臺灣，強度明顯受到臺灣地形破壞） 

   

 

１.哪一種路徑颱風最不容易受到臺灣地形破壞？  

 

侵台前颱風結構強勁 侵台後風結構潰散 
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(B).2005 年龍王颱風，路徑三（路徑從臺灣中部穿越，強度明顯受到臺灣地形減弱） 

   

(C).2003 年杜鵑颱風，路徑五（強度受臺灣地形影響不大，直到接觸大陸地形才潰散） 

    

 

 
 (1).氣流切入角和暴風範圍比的關係 

   

  

颱風強度增強,往臺灣靠近 颱風從臺灣南端挌過,強度

未明顯減弱 

直到接觸大陸地形,強度

才潰散 

輕颱

實驗 

輕颱

實驗 
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(2).離台距離和暴風範圍比的關係 

   

   

 
(3).各路徑可能受到臺灣地形破壞的情況分析 

  我們發現每條路徑受到臺灣地形的破壞程度並不是固定的

數值，而是落在一定的範圍中。如果以最小破壞程度來分析，那

麼最不容易被破壞的路徑分別是路徑一、七、六、八、五。如果

共同發現:不管在何種強度下，實驗證明－－氣流切入角

愈大，暴風範圍比愈小。也代表會遭受到臺灣地形的破

壞程度愈明顯。 

中颱

實驗 
中颱

實驗 

強颱

實驗 
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從最大破壞程度來分，排序有一點不一樣，分別是路徑七、五、六、九、一。除了路徑九和

八之，其餘四條路徑幾乎可以證實是最不容易受到臺灣地形破壞的路徑。我們認為路徑九的

差異在於它通過臺灣和中國大陸之間的臺灣海峽，又可區分為登陸臺灣和沒登陸臺灣兩條路

線，所以有沒有登陸臺灣也影響它受破壞的程度。在最大破壞程度中路徑八雖沒在前五名，

但也是第六名，差一點就進榜了。 

 
二、實驗二雙颱模擬實驗討論： 

1.研究中的發現： 

  我們從在雙颱模擬實驗結果中有下列發現：(1).兩漩渦距離 15

公分時並不會有相互影響。(2).兩漩渦距離 10cm 時，強弱不同的

漩渦會有如右圖的互繞狀況。兩漩渦互繞的中心點離強漩渦較近。

(3).互繞一段時間後弱漩渦不見強漩渦變得更強。(4).如果兩漩渦

一樣強，會不斷以雙漩渦中心的中間點為軸心互繞，也不會有合併現象發生。 

2. 歷史颱風的證明：我們進一步以 1994 年的 Pat 和 Ruth 雙颱影響為例，探討如下： 
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甲:Pat颱風 

乙:Ruth 颱風 甲開始拖曳較弱的乙 

甲 

乙 

甲 

乙 

甲 
乙 甲 

乙 

甲 
乙 
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三、補充討論：對於 p. 22 補充說明中所發現的特殊波紋現象，我們討論後發現如下的訊息： 

      在俯視相片中，有一個繞過臺灣的三角扇形的平靜區域，水紋不明顯。經由我

們上網查中央氣象局網站的解釋，我們發現那應是原本颱風過山後所形成的尾流。而至於側

面水面下凹處，就是噴流。也是即將形成颱風副中心的意思。 

 

      在側視角度相片中，快速上升氣泡類似熱帶性低

氣壓氣柱中空氣會往上流動的原理，也可以推論即將形成漩渦，

形成本實驗的模擬颱風。當漩渦要登陸臺灣地形模型時，漩渦

氣柱要向臺灣上方跨越的趨勢，而且在臺灣另一側，也有快速

上升氣泡，所以可以推論這是即將產生漩渦的線索，也就是會

在臺灣另一側產生颱風副中心的意思。 

 

      右圖取自中央氣象局網站，以 1971 年娜定颱風

為例，介紹颱風經臺灣地形阻擋，可能產生噴流和尾流。右上

圖中，下面狹長三角黃色區域就是尾流。至於右下圖臺灣左側

有低壓等壓線（L）,就是颱風副中心形成。這份資料為我們的

研究找到證據──原來我們在 P. 22 中所發現的現象，是因為

模擬颱風「分裂過山」，所以才會造成部份平靜的尾流區域。

也因形成颱風副中心，而形成該實驗中側面圖中所看到的臺灣

左側水面凹處。 

訊息一： 

訊息二： 

訊息三： 

最後合併成一個颱風 



28 
 

柒、研究結論 

  我們從本研究實驗中，發現下列結論： 

（一）未直登陸臺灣的路徑一、六、七颱風強度受到臺灣地形影響而減弱的程度最小。 

（二）直接登陸臺灣的路徑二、三、四颱風受到中央山脈的阻擋使得減弱程度最明顯。 

（三）挌過臺灣南北端，受到中央山脈阻擋的路徑五、八、九颱風受到臺灣地形影響而減弱

的程度居於上列（一）（二）之間。 

（四）同一路徑行進的颱風，氣流切入角愈大受到臺灣地形破壞程度愈大。 

（五）沒有直接登陸臺灣的颱風，離台距離愈遠，颱風強度受臺灣地形影響破壞程度愈小。 

（六）縱貫臺灣的中央山脈確實對消減颱風的強度有很大的貢獻。 

（七）高山模型及高原模型會徹底破壞模擬颱風強度，小山模型雖會破壞颱風強度，但也有

可能有部份氣流越過小山模型。 

（八）峽谷地型雖然看似可讓漩渦通過，但仍具有破壞漩渦的效果。推論狹窄通道並不利於

颱風通過，所以可證實路徑九颱風即便沒穿越臺灣地形，也可能由於受到臺灣與中國

大陸兩塊陸地夾擊而造成強度破壞。 

（九）兩個颱風距離太遠時，並不會產生相互影響的藤原效應。 

（十）兩個颱風在一定距離內，強的颱風與弱的颱風會產生逆時針互繞，強的颱風繞的位置

離原來颱風中心近，弱的颱風則繞比較遠，最後弱的颱風會消失，強的颱風會變得更

強。 

 

從我們的研究結論中，可以發現要判斷颱風對臺灣的殺傷力，不是只管它的路徑就好， 

還必須注意它登陸臺灣的角度，因為中央山脈南北縱貫臺灣，它的高度並不是固定不變。 

 

研究限制 

    在現實遭遇颱風所可能產生的狀況並不像我們實驗所設定的這麼單純，因為真實的颱風

還會受到週圍的洋流或者不同的氣團所影響。我們的實驗只是單純的設定不同強度水漩渦以

不同路徑及角度侵襲臺灣的暴風範圍測試。也受限於容器限制，容器壁與水漩渦之間會產生

水流動，有時也會影響漩渦的強度。但因為漩渦有攪拌子受電腦風扇磁力驅使有強烈旋轉動

力，相對風扇強烈旋轉力，週遭的水流影響相對輕微，雖會稍微減弱漩渦強度但不至於造成

太大的影響，影響判斷。至於漩渦大小與臺灣模型的比例雖然未必符合現實狀況，但本研究

針對漩渦生成時及登陸前的暴風範圍比（比值）進行探討，模型比例問題在暴風範圍比的分

子分母間已消弱影響效應。 

 

    暴風範圍比 ＝ 
  終點暴風範圍（模型比例影響） 

 起點暴風範圍（模型比例影響）
 

省思 
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  在我們的研究中，透過實際的水漩渦實驗以及相片記錄分析，我們對以前認為難理解的

颱風知識有了進一步的瞭解。正在我們進行這個研究的時候，海燕颱風造成菲律賓很大的傷

害，我們從海燕颱風行進路線發現，菲律賓雖然有高山，但只侷限在一些小島，而不是像我

們臺灣的中央山脈縱貫臺灣南北阻隔東西岸。海燕颱風生成的時候就是個強度驚人的強颱，

而在行經菲律賓時又沒有經過高山的阻擋，等於是強度完全沒有減弱的情形下，直接用最猛

烈的攻勢侵襲菲律賓，造成的傷亡令人訝異。 

   

    當我們的研究告一段落，我們心中有了一絲感動，幸好我們是生長在美麗的寶島，中央

山脈縱貫這片土地默默的守候著住在這塊土地上的老百姓。幸好有它的存在，大部份來自西

北太平洋的颱風都必須跟它硬碰硬，等到花了好大的力氣越過中央山脈後，強度也減弱很多

了。 
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【評語】080508  

優點： 

1. 能參考前人研究，找出不同的研究方向，並設計出更符合實際

情形的實驗工具，在工具製作上創意極佳。 

2. 能針對主題做有系統的研究，且實驗結果能和實際颱風變化情

形做印證。 

建議： 

1. 若能把前人的相關研究結果列出，並說明本研究與前人研究之

不同會更好 

2. 實驗器材規模太小，對所產生的實驗結果的準確度會有一定程

度的影響，可考慮將颱風模擬器的大圓桶再放大規模，這樣在

颱風路徑的行進會有較足夠的時間及空間去看清變化。 

3. 水漩渦及颱風的氣流漩渦在遇到阻礙時，是否會有相同的變化，

可以再做探討。 

080508-評語
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