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摘要 
本文運用地面與探空氣象觀測資料，分析南部地區午後對流系統發展環境，並以WRF模式模

擬台灣南部地區2013年7月9日午後對流系統發展機制。該個案綜觀環境顯示低對流層為太平洋高

壓所掌控，但台灣西南外海水氣豐富，並伴隨水氣輻合。透過太陽短波輻射增溫大氣，台南以南

地區包含岡山、高雄、屏東地面為西南風，於中午發生對流系統，之後對流胞往北移動，台南、

嘉義產生長達數小時午後對流系統，地面風向為西北風，透過探空觀測資料與模式模擬結果顯

示，由於屏東近地層伴隨顯著西南氣流，帶來旺盛水氣，使對流凝結層與自由對流層高度由2000

多公尺下降至1000多公尺，配合海風產生地面輻合過程，於山區舉升高度至1000多公尺後，產生

對流系統，對流雲並透過自由舉升過程發展為深對流系統，而對流發展後，伴隨的下沉氣流，與

北邊台南地區海風形成的西北氣流產生輻合，利於台南與嘉義對流發展起來。下午五點以後地面

溫度迅速下降，風向轉為東北風，失去地面輻合機制後，對流系統迅速消散。 

關鍵字：對流系統、海風、WRF 
一、前言 

台灣位於亞洲季風區，5月中至6月中為

梅雨期，梅雨期往往伴隨顯著豪大雨，7月以

後，除了西南氣流帶來顯著降水外，此時太平

洋高壓發展旺盛，台灣進入高壓勢力範圍，高

壓下沉氣流不利於對流發展，只有偶而零星生

命期短的午後雷陣雨發生，唯部分午後雷雨生

命期可以超過幾小時，2013年7月9日在台南地

區發生午後雷雨個案，持續時間長達4小時，

且該對流系統發生在台灣西部各城市，顯示有

中尺度過程提供對流系統激發機制，過去研究

顯示台灣海陸對比形成的海風，遇到地形後，

可能利於對流發生，另外，西南季風及邊界層

效應亦可能交互作用顯著，使台灣夏季仍可能

產生複雜多重天氣系統交互作用(宋等[1]、

[2]、[3])，本文目的即透過此個案研究，探

討綜觀環境與中尺度過程對該對流系統所扮

演的角色。 

 

二、資料處理簡介 

本文探討台南地區對流發展過程，在資料

處理方面，觀測資料引用地面資料與高空資

料，分析綜觀環境對於對流效應影響，並透過

馬公與屏東探空資料分析對流舉升凝結層與

自由對流層高度。本文亦引用環保署台南地面

站資料，分析台南海陸風環流分布，對照氣象

局衛星雲圖與降雨量資料，分析中尺度過程對

於對流系統發展的影響性。 

本研究引用中尺度模式WRF3.4版，模擬對

流個案，模式初始時間為2013年7月9日

0000UTC，採用水平網格三層27x9x3公里解析

度，模擬中尺度過程對午後雷雨發展機制。 

三、個案分析 

綜觀環境而言，於2013年7月9日0000UTC

地面天氣圖顯示(圖1)，120E、30N以南的太平

洋地區為高壓所籠罩，中國北方110E以西、40N

以北為移動性高壓，中心僅達1011hPa，在兩

高壓間存在大範圍低壓帶，此為中國大陸梅雨

鋒存在區，離台灣約1000公里以上，而140E、

20N存在蘇力颱風，距離台灣約1500公里，台

灣位於副熱帶太平洋高壓勢力範圍，台灣南部

地面為東南風。925hPa顯示台灣西南外海附近

低層大氣有水氣輻合區(圖2)，850hPa天氣圖

顯示華南地區有顯著西南氣流，相對濕度在

80%以上，台灣地區則仍為東南風區域(圖3)。

700hPa顯示台灣地區中南部至西南外海有明

顯濕度場分布(圖4)，約略70-80％。高空

300hPa則噴射氣流位置過於偏北(圖5)，對台

灣影響不大。 

衛星雲圖顯示7月9日0800L台灣南部外海

於菲律賓及太平洋地區有大範圍對流系統(圖

6)，顯示台灣南側水氣豐富，此時台灣本島並

無對流系統。天氣一覽圖(圖7)顯示7月9日

1200LST高雄1200L先出現雷雨，之後1300L屏

南、屏北與岡山也出現雷雨，這些測站均出現

西南風，而後1400L於台南、嘉義地區出現對

流系統，風向為西北風，岡山、台南、嘉義機

場伴隨雷雨，持續至1800L才逐漸減弱。此段

期間台灣西部內陸也都出現降雨，臺南機場當

日累積雨量集中在此四小時期間，累積雨量為

53mm(圖8)，對照7月8日與10日當日並無降雨

(表1)，顯示7月9日午後雷雨發生過程除了大

尺度環境在台灣附近提供水氣外，雷雨的激發

可能與海風有關。台南地面溫度分布顯示(圖

9) ， 隨 著 日 出 有 明 顯 的 增 溫 ， 中 午

1100-1200LST達到最高溫，之後逐步降溫。對

照風向分布顯示(圖10)，早上至中午1200LST

以前均為東北風，1300LST開始轉為西北風，

而1400LST即為雷雨發生開始，顯示太陽增溫

效應，於中午以後海風開始出現西北風，高雄

與屏東對流系統於低層產生下降輻散氣流，雷

雨北側的南風分量與台南、嘉義西北風產生輻

合，促使對流往北發展。  

馬公探空站顯示(圖11)，850hPa附近有逆



溫現象，顯示太平洋高壓下沉增溫的反映。舉

升凝結層(LCL)高度約在938hPa，約600多公尺

高度，自由對流層(LFC)為720hPa，屏東探空

站則0800LST的LCL為885hPa(圖12)，LFC為

767hPa，要舉升水氣需要1公里多的高度，但

要自由對流的高度則需2000多公尺。透過馬公

與屏東探空觀測結果，顯示大氣在低對流層水

氣供應下，有機會提供雲的發展。但對於LFC

高度近3000公尺，顯示要發展成深對流的雷雨

系統，必須有足夠的外力舉升機制。 

WRF模擬第二層水平網格解析度9x9公里

結果顯示，7月9日1100LST在台灣中南部出現

對流系統(圖13a)，南部地區風場為西南風，

中部以北為西北風，與觀測風場結果接近。

1400LST則對流系統往北發展(圖13b)，亦與觀

測結果一致。 

馬公探空模擬1100LST時(圖14)，LCL為

884hPa，LFC為680hPa，顯示馬公隨著地面溫

度升高，但水氣改變不大情況下，仍然不易產

生對流。屏東探空站模擬1100LST的LCL為

869hPa(圖15)，LFC為796hPa，1400LST之LCL

為894hPa(圖16)，LFC為885hPa，風場仍為顯

著西南風，0800-1400LST之LCL與LFC高度隨時

間下降，只要海風發展高度至1公里多，即可

達到LFC高度，使對流發展。 

 

 
圖1 2013年7月9日0000UTC地面天氣圖 

 
圖2 2013年7月9日0000UTC 925hPa風場與水氣

輻合區 

07月09日00Z 850hPa

圖3 2013年7月9日0000UTC 850hPa天氣圖 

 

 
圖4 2013年7月9日0000UTC 700hPa相對溼度分

布 

 
圖5 2013年7月9日0000UTC 300hPa風場與溫度

場分布 



 
圖6a 2013年7月9日0800LST衛星雲圖 

 
圖6b 2013年7月9日1400LST衛星雲圖 

 

 
圖7 嘉義(RCKU)、台南(RCNN)、岡山(RCAY)、

高雄(RCKH)、屏南(RCDC)、屏北(RCSQ)逐時天

氣 

 
圖8 台灣2013年7月9日累積雨量分佈 

表1 台南7月8-10日逐時雨量分布(NR即表示

無降水) 

 
 

 
圖9 台南2013年7月9日地面溫度逐時分佈 
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圖10 台南2013年7月9日地面風向逐時分佈 

圖11馬公探空站2013年7月9日0000UTC斜溫圖 



 
圖12屏東探空站2013年7月9日0000UTC斜溫圖 

 
圖 13a WRF 模擬 2013 年 7 月 9日 1100LST 對

流系統分布 
 
 

 
圖13b WRF模擬2013年7月9日1400LST對流系

統分布 

 
圖 14 WRF 模擬 2013 年 7月 9日 1100LST 馬公

探空分布 

 

 
圖 15 WRF 模擬 2013 年 7月 9日 1100LST 屏東

探空分布 

 

 
圖 16 WRF 模擬 2013 年 7月 9日 1400LST 屏東

探空分布 



四、結論 

本文運用地面與探空氣象觀測資料，分析

南部地區午後對流系統發展環境，並以WRF模

式模擬台灣南部地區2013年7月9日午後對流

系統發展機制。該個案綜觀環境顯示低對流層

為太平洋高壓所掌控，但台灣西南外海水氣豐

富，並伴隨水氣輻合。透過太陽短波輻射增溫

大氣，台南以南地區包含岡山、高雄、屏東地

面為西南風，於中午發生對流系統，之後對流

胞往北移動，台南、嘉義產生長達數小時午後

對流系統，地面風向為西北風，透過探空觀測

資料與模式模擬結果顯示，由於屏東近地層伴

隨顯著西南氣流，帶來旺盛水氣，使對流凝結

層與自由對流層高度由2000多公尺下降至

1000多公尺，配合海風產生地面輻合過程，於

山區舉升高度至1000多公尺後，產生對流系

統，對流雲並透過自由舉升過程發展為深對流

系統，而對流發展後，伴隨的下沉氣流，與北

邊台南地區海風形成的西北氣流產生輻合，利

於台南與嘉義對流發展起來。下午五點以後地

面溫度迅速下降，風向轉為東北風，失去地面

輻合機制後，對流系統迅速消散。 
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