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摘 要 

  中央氣象局於2015年完成閃電與落雷偵測系統(TOA)建置，迄今累積1年餘資料，遙

測儀器呈現的閃電時空分布，與傳統人工以聽覺、視覺辨識後填報的雷雨報告表，所提供

資訊的對映情形，為本文探究主軸。本研究統計2015至2016年全臺27個人工觀測站之雷雨

報告表，及TOA系統偵測到的閃電資訊，比較2種方式之異同。第(一)部分將27個測站分

為北部、中南部、東部山地和離島5區，觀測員觀測到雷聲或閃電的起始時間、距離、方

位和強度與TOA系統所提供的資訊，以相關性的方式呈現。第(二)部分，測站觀察到的雷

雨發生頻率，只能以「日數」來表示，然而分析TOA系統資料則可進一步探討閃電「Flash

數」特徵。第(三)部分，雷雨報告表中填寫的「雷雨移動方向」欄位，在TOA系統中該如

何認定哪些閃電為同一系統，本研究探尋定性的方式判斷閃電移動向量。 

 

關鍵字：雷雨報告表、TOA 

 

一、前言 

 雷電是一種時常與劇烈中小尺度系統伴隨的天

氣現象，對其觀測的方式，從直接透過觀測員感官聽

音視光之定性辨識，到間接透過地表上或太空衛星裝

載遙測儀器偵測電磁波之定量計算，在氣象領域中追

求更高的偵測率及定位準確度以協助作為天氣預報指

引。中央氣象局(以下簡稱氣象局)自2002年以來開始

以電腦資料數位建檔之地面氣象站雷雨報告表(Storm 

Report，以下簡稱SR)，並在2015年完成10座閃電偵測

站，即五分山、新屋、日月潭、嘉義、高雄、彭佳嶼、

馬祖、金門、東吉島和蘭嶼等，5個在臺灣本島、5個

在離島，以TOA (Time of Arrival)原理構成1個既能涵

括全臺、也能掌握附近海域範圍的偵測網絡。因此分

析氣象局SR與TOA系統偵測相關性將呈現人工觀測

與儀器監測計算之異同。 

 關於利用閃電資料增進劇烈天氣估計技術，過去

研究表示閃電頻率高之地區通常對流及降水劇烈[林

(1999); 林等(2006)]；閃電次數高鋒期對地面劇烈降水

存在領先時間 (Leading Time)，因此可將閃電躍升

(Jump)訊號作為劇烈天氣即將發生之參考[Goodman 

et al. (2005); Schultz et al. (2009); Gatlin and Goodman 

(2010); 戴等(2015)]，Williams et al. (1999)統計1996年

至1998年美國佛羅里達州LDAR (Lightning Detection 

and Ranging)系統閃電資料，提供劇烈雷雨事件之閃電

率(Flash Rate)可達約60 fpm以上；譚(2006)統計1989

年至2005年臺灣閃電空間分部特徵。故SR與TOA閃電

空間分部特徵、偵測率交叉比對、分鐘閃電率和閃電

躍升訊號領先比例等初步結果，將擴展閃電與落雷偵

測系統在提升劇烈天氣預報技術層面上的應用。 

 

二、人工雷電觀測與閃電偵測系統 

氣象局在《地面氣象測報作業規範》18.4.2.1對

雷雨報告表注意事項節錄如下：(1)僅聽到雷聲，但沒

有下雨，亦需填報告。(2)僅見遠方閃電，但未聽到雷

聲，免填。(3)在整日或數日連續下雨中，若部分時間

有雷雨時，則雷雨開始時刻以初聞雷聲時為準，雷雨

終止時刻取最後一次雷聲後15分鐘為準。(4)同一天內

發生雷雨次數，合填一次報告。圖1為SR範例，其中



雷暴符號為 ，表示既有閃電又有雷聲，發生的大致

經過可以從天氣記詳得知，包含起始時間、雷暴方位、

強度和距離及結束時間等等，而強度共分0(弱)、

1(中)、2(強)，距離最遠可填20-40 km、最近填Z(頭頂)，

劉明揚《大氣測計學》對雷暴強弱判斷之建議如表1。 

地表上遙測閃電方式主要有MDF (Magnetic 

Direction Finding)或MDF與TOA合用，隨著GPS和校時

精準度的大幅提升，時間可精準至10-9 sec.的TOA只要

設站足夠密集便能自成一偵測網。TOA偵測系統包含

在各偵測站點的電磁波偵測器、精密的GPS、校時工

具，及中心站的計算主機，經多個偵測站同步監測並

即時傳回中心進行雙曲線函數計算，判斷閃電屬性並

定位閃電，WMO對此原理的規範需有至少4個偵測站

都觀測到該閃電，定出來的位置才算有效，氣象局於

2015年完成的偵測系統分布位置及規格如圖2。 

 

表1 劉明揚《大氣測計學》對雷暴強弱判斷之建議。 

 

 

 

圖1 中央氣象局雷雨報告表範例。 

 

圖2 中央氣象局10座閃電偵測站位置和規格。 

 

三、研究方法 

 本研究統計時間範圍從2015年4月至2016年6

月，空間範圍在117.3ﾟE-124.8ﾟE和19.7ﾟN-27.2ﾟN之

間，選取的27個地面氣象站分成北部5站(基隆、臺北、

板橋、新屋、新竹)、中南部6站(臺中、梧棲、嘉義、

南區中心、高雄、恆春)、東部5站(宜蘭、蘇澳、花蓮、

臺東、大武)、山地5站(竹子湖、鞍部、日月潭、阿里

山、玉山)和離島6站(彭佳嶼、馬祖、金門、澎湖、東

吉島、蘭嶼)。 

 第(一)部分分析 27 個測站 SR 與 TOA 資料之相

關性，找出觀測員記錄初聞雷鳴時刻(前後 1 分鐘) 

TOA 測得的閃電，取與測站距離最小之 CG 

(Cloud-to-Ground)閃電及其方位和強度 (即電流大

小)，每個雷雨報告都可對映一組 TOA CG 資訊，再取

其中距各測站最小距離、方位和強度等資料，作為與

SR 比較的資料集，距離採大圓距離，而 16 方位轉換

成 360 度數。 

 第(二)部分進行27個測站SR與TOA閃電空間分

部特徵、偵測率交叉比對、分鐘閃電率和閃電躍升訊

號領先比例之統計。首先，統計27個測站SR的次數及

每0.1ﾟ×0.1ﾟ網格內累積的TOA閃電次數得到空間分

部特徵。其次，逐日計算SR有紀錄及TOA有偵測到閃

電的日數，計算2者差集及交集。再者，逐分計算每個

SR從雷暴開始到結束，距各測站半徑20 km內TOA閃

電次數(即分鐘閃電率)。最後，將上述最大閃電率發

生時間，與SR裡提供的分鐘最大降雨時間相減，統計

各測站諸多雷雨報告中時間差為負的比例，顯示閃電

躍升訊號領先降雨的情形，由於閃電率的頻率採取每



分鐘，故這裡將SR中填寫的最大10分鐘降雨時間加上

5分鐘視為分鐘最大降雨時間。 

 

四、分析結果 

(一) SR與TOA系統偵測內容相關性 

如圖3，SR初聞雷鳴時對映TOA測得距各測站最

近閃電之平均距離為47.87 km，與雷雨報告經驗上最

遠可填報至20-40 km數量級相近，最小的是臺北站

12.21 km，最大的是蘭嶼站141.46 km，在分區測站當

中，離島可聽聞雷鳴的距離普遍較大。如圖4，初聞雷

鳴之方位，橫軸來自SR紀錄、縱軸從TOA測得，皆表

示成360度數，相關係數採用Circular Correlation計算

約0.457。人工觀測在判別雷之強弱時只有弱、中、強

3級可供選擇，SR上填報的則是整個雷暴事件中出現

過最強的強度，圖5橫軸為SR記錄的雷之強弱，右縱

軸為距各測站半徑20 km內最大TOA分鐘閃電率，在

834筆完整的SR中最大值145 fpm人工也判斷是強，人

工SR判斷為弱、中、強的雷暴事件對映最大TOA分鐘

閃電率平均也愈大，分別為10.9 fpm、18.5 fpm、28.7 

fpm，左縱軸為上述最大閃電率在該分鐘內電流強度

的平均，與SR之判斷無明顯相關。 

 

 

圖3 各測站SR初聞雷鳴時TOA CG平均最小距離。 

 

圖4 SR初聞雷鳴時記錄的方位(橫軸)及距各測站20 

km半徑內TOA CG方位(縱軸)。 

 

圖5 SR記錄的雷暴強度(橫軸)及距各測站20 km半徑

內TOA CG平均電流大小(左縱軸)、分鐘閃電率

Flash Rate(右縱軸)，藍色文字為各別平均閃電率。 

 

(二) TOA系統在雷雨觀測的應用 

2015年4月至2016年6月雷電發生頻率在臺灣的

空間分布如圖6，上方為各測站的雷雨報告(SR)累計次

數，顏色用以區分北、中南、東、山地和離島區域；

下方為TOA系統測得每0.1ﾟ×0.1ﾟ網格內的閃電Flash

累積次數，TOA掌握到的是臺灣北部盆地和雪山山脈

之間及中南部玉山山脈以西等丘陵帶閃電頻率最高，

大陸沿岸、東北部及西部外海有另外的極大值，可看



到許多Flash極大值附近測站SR數量相對較高。表2呈

現偵測率交叉比對結果，各行分別表示所有測站雷雨

報告的日數(Total_SR)、TOA系統於20 km半徑內偵測

到有閃電的日數(Total_TOA)、有雷雨報告而TOA無閃

電偵測的日數(SR1_TOA0)、無雷雨報告而TOA有閃電

偵測的日數(SR0_TOA1)及雷雨報告和TOA偵測為同

一天的日數(SR∩TOA)，有填報SR的日子TOA幾乎都

有掌握到閃電，而在臺灣本島南部、東部和離島地區

SR1_TOA0日數較多，此現象可能與圖3初聞雷鳴距離

以及目前偵測站點在此地區較少致影響偵測率可能有

關，這些測站填報的雷暴可能在距測站遠大於20 km

半徑外，但由於地形或空曠環境使得觀測員感官仍能

辨識到雷暴，另外對所有測站而言，TOA偵測到CG

閃電的日數都大於SR數目。各測站所有SR中出現的最

大分鐘閃電率和閃電躍升訊號領先降雨次數(即閃電

率高峰時間減最大降雨時間為負值的次數)、比例統計

如表3，大臺北地區最大閃電率較大，與盆地效應的關

聯有待確認，臺北、板橋、嘉義及花蓮4站最大閃電率

超過100 fpm，而大部分測站閃電訊號領先比例都有

50%以上。 

 

表2 各測站SR及TOA偵測率交叉比對，即2者的差集

及交集。 

 

表3 各測站最大閃電率及領先最大降雨時間之比例。 

 

 

 

 

圖6 各測站的雷雨報告(SR)累計次數(上)，TOA系統



測得每0.1ﾟ×0.1ﾟ網格內的閃電Flash累積次數

(下)。 

 

五、結論與未來工作 

未來隨著氣象局擴充閃電偵測站，會有更長時間

的TOA系統資料累積供應用，由於IC (In-Cloud)閃電

在劇烈天氣系統領先訊號可能更為顯著，統計母體也

將再納入IC閃電資料。關於雷暴移動方向在SR和TOA

的比較，本研究嘗試取SR記錄的雷暴開始、最大降雨

及雷暴結束時間之TOA閃電方位，方位為距測站20 

km半徑內所有CG平均的360度數轉換為16方位，如表

4列舉的5則例子，發現觀測員填報StormPosition格式

並不規律，如此與TOA資料比較起來有困難，故將朝

以個案形式研究如何從天氣系統角度(如午後、鋒面或

颱風對流等)歸類TOA系統中閃電，再計算閃電移動向

量。 

 

表4 數則從SR及TOA得到之雷電移動情形。 

 

 

本研究蒐集2015年4月至2016年6月臺灣地面氣

象站人工填寫的雷雨報告(SR)與架設在地表的閃電遙

測系統(TOA)，初步探究2資料相關性及TOA對傳統人

工雷雨觀測提供的綜合應用。各測站初聞雷鳴時TOA

閃電最小距離，與傳統經驗20-40 km類似；初聞的雷

鳴方向與TOA定位有一定亂度但也有約0.457的相關

係數；SR裡雷暴的強弱，有觀測員填報愈強，平均分

鐘閃電率愈高的情形，但和平均電流似無關係。 

本研究統計區間中，總體SR數目與TOA偵測系

統累積Flash數量分布圖有良好的極值對映；從TOA取

得距測站20 km半徑範圍內的CG，雷雨報告和遙測系

統偵測率的交叉比對，除了部分測站能觀測到超過20 

km以外的事件，TOA系統幾乎能完全記錄到SR所觀

測到的雷暴日數。TAO分鐘閃電率在臺灣北部有較大

的最大值，而SR紀錄的雷暴事件，多數測站都有50%

以上是最大閃電率發生時間領先最大降雨時間的情

形。除利用閃電與落雷偵測系統作為極短期天氣預報

的指引外，傳統雷雨報告的產製是否能搭配一些自動

化的程序有待考量，WMO對於閃電遙測說明文件中

提到，閃電資料品質還未有國際定義標準，故希望能

從地表人工、儀器到太空閃電觀測的合併探討，察覺

更多甚至改進閃電觀測的不足。 
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