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摘     要 

颱風為台灣地區主要的災害性天氣之一，根據統計平均一年有三至四個颱風侵襲台灣，

颱風侵襲期間往往造成強風、豪雨等災害，但同時颱風降雨亦是台灣主要的水資源之一，因

此在氣候變遷下颱風變遷將帶來的衝擊即是我們關心的議題，為了解西北太平洋颱風的變遷，

本文分析了美國 GFDL 的高解析度大氣模式 HiRAM 所模擬的長期氣候推估資料中的颱風。

在此以 C384(25 公里)與 C192(50 公里)兩組不同空間解析度的 HiRAM 的模擬結果，評估基期

(1979-2008 年)在西北太平洋與台灣地區模擬的情況。為改善統計樣本少所造成的不確定性，

計算資源耗費較少的 C192 有 4 個系集成員的模擬資料，而 C384 只有一組模擬的結果。本文

針對颱風生成數、路徑密度分布、風力分布等模擬結果進行分析。 
 

關鍵字：氣候變遷、颱風、HiRAM模式 

一、 前言 

西北太平洋為全球颱風生成最為頻繁之區域，

平均每年有26.7個颱風生成(邱和余，2006)，平均

每年會有三至四個侵襲台灣，侵襲期間往往帶來巨

大的生命財產損失。然而，颱風也是台灣重要的水

資源來源之一，若該年侵襲台灣的颱風數量減少，

台灣可能就需要面對乾旱的威脅。近年來，全球暖

化的議題逐漸受到大眾關注，氣候變遷下颱風活動

改變可能帶來的衝擊即是我們首要關心的課題。 

目前為了解未來氣候變遷常仰賴氣候模式推

估資料，例如 IPCC的 5次氣候變遷評估報告

(AR5,2013)中所倚賴的是CMIP5(Taylor et al. 2011)

模式模擬的研究成果。過去學者採用低解析度氣候

模式雖已能模擬出熱帶氣旋結構 (Manabe et al. 

1970;Bengtsson et al. 1982; Vitart et al. 1997; 

Carmago et al. 2005)，但所模擬氣旋強度不足，模

式中的熱帶氣旋較觀測弱。因為提高模式解析度可

以改善模式對小尺度系統強度的模擬，因此本研究

分析美國地球物理流體力學實驗室 (Geophysical 

Fluid Dynamics Laboratory;GFDL)發展的高解析度

大 氣 模 式 (High-Resolution Atmospheric 

Model;HiRAM)所做的長期氣候模擬推估，對西北

太平洋颱風的模擬情況進行評估，以下將針對颱風

生成數、路徑密度、平均風力分別進行討論。 

二、 資料與研究方法 

Tsou et al.(2016)已使用水平解析度約25公里

的HiRAM模式推估西北太平洋颱風的變化(即本研



究中C384模組)，本研究中除了採用HiRAM模式

C384的模擬結果之外，增加了C192模式四個系集

成員的模擬結果(水平空間解析度為50公里)，希望

隨著樣本數的增加能改善統計結果的不確定性，也

比較模式之空間解析度差異所造成的影響。兩組不

同解析度模式的颱風偵測標準皆採用Tsou et 

al.(2016)的偵測方式。 

針對模式模擬基期(1979-2008年)的颱風進行

評估，分析的區域分別為西北太平洋地區颱風及影

響台灣颱風，影響台灣的颱風定義為颱風中心進入

距台灣海岸線300公里範圍內之颱風。 

與模式結果進行比較的颱風觀測資料為世界

氣 象 資 料 中 心 (The World Data Center 

Meteorology,WDC)所產製的全球颱風最佳路徑分

析資料(International Best Track Archive for Climate 

Stewardship;IBTrACS，Knapp et al. 2010)，其中集

結了全世界區域氣象中心 (Regional Specialized 

Meteorological Centers,RSMC)與其他機構之資料，

是全球最完整的熱帶氣旋歷史資料庫。 

本文主要分析觀測與模式之颱風個數、路徑密

度與平均風力分布。為便於比較，西北太平洋地區

以2.5ﾟX2.5ﾟ的網格作為運算基礎，影響台灣的颱

風因範圍較小而採用1ﾟX1ﾟ網格。在探討觀測與模

式之各強度颱風個數時，則參考中央氣象局颱風分

級將颱風近中心風速大於等於17m/s且小於33m/s

定義為輕度颱風，大於等於33m/s且小於51m/s為中

度颱風，大於等於51m/s則為強烈颱風。 

三、 觀測與模式之西北太平洋颱風

特徵比較 

過去許多研究中常以颱風生成數目作為量度

颱風活躍度的標準，因此本研究中首先評估模式模

擬颱風生成數目與生成位置之表現，圖1為1979-

2008年西北太平洋夏、秋季颱風生成數之空間分布，

模式模擬的颱風數量較觀測高估許多，觀測上夏、

秋季的颱風生成數目相近，但模式中夏季的生成數

量明顯多於秋季，且觀測中夏季颱風主要生成區集

中在140ﾟE-150ﾟE，模式模擬結果則較偏西至130ﾟ

-140ﾟE。表1a為觀測與模式之西北太平洋颱風生成

數比較表，由表中可發現無論是哪種解析度的

HiRAM模擬數量皆較觀測高估，但25公里解析度

的模擬較50公里解析度佳。 

針對模擬颱風數量高估的部分進一步分析，分

別計算輕颱、中颱與強颱的模擬數量如表2，發現

模式高估了輕颱的比例，低估中度與強烈颱風。如

表中所示，C384模擬出的強颱個數明顯多於C192，

可見模式解析度提高能改善颱風強度模擬不足的

問題。但C384模擬出的輕颱並未少於C192，可能是

受限於單一模式的推估結果，由C192四個系集成

員模擬輕颱的數量可發現，透過系集平均能降低模

式高估輕颱的數量。 

除了生成數量與位置之外，移動路徑也是颱風

是否影響我們的關鍵因素，如圖2所示，夏季颱風

多往台灣東北方琉球海域通過，秋季時則大部分往

呂宋及南海通過，模式雖因高估生成數量導致高估

颱風通過密度，但卻能掌握夏、秋季颱風路徑的變

化。颱風中心風力強度平均如圖3，秋季時台灣東

方海域的平均風力明顯大於夏季，雖然模式低估了



整體平均強度，但同樣能掌握夏、秋季的颱風強度

變化。 

四、 觀測與模式之影響台灣颱風特

徵比較 

每年西北太平洋海域生成的颱風只有少部分

會侵襲台灣，對我們帶來衝擊。在觀測中影響台灣

颱風的數量上，夏季明顯多於秋季(圖4)，夏季主要

的生成區在菲律賓東方海域與南海海域，秋季則主

要生成在菲律賓東方海域，兩個不同解析度的

HiRAM模擬也反應出此相同特徵。相較於西北太

平洋模擬的颱風數量明顯高出觀測，影響台灣颱風

數量的模擬較接近觀測數量(表1b)，C384的模擬結

果稍微低估，C192系集結果則稍高估，另外，夏季

影響台灣的颱風數量約為秋季的兩倍，模式中也掌

握此特徵。 

雖然相較於西北太平洋，影響台灣颱風數量模

擬不錯，但影響台灣颱風的路徑模擬結果與觀測差

異甚大，圖5中觀測的夏、秋季路徑密度較大區域

皆在台灣東部海域，但模式模擬經過該海域的颱風

數明顯減少，尤以秋季更為明顯，此模擬差異將影

響颱風降雨推估。模擬路徑的差異連帶影響風力強

度的空間分布，觀測之夏、秋季颱風平均風力較強

區域同樣位於台灣東部海域(圖6)，但模式不僅未

模擬出強風力區的位置，亦低估颱風強度，C384模

擬的強度較C192佳，可知模擬颱風強度與模式解

析度有關。 

結果與討論 

HiRAM模式掌握了西北太平洋颱風生成數與

路徑密度的空間分布特徵，但颱風數量高估許多，

而數量高估主要來自於HiRAM高估了輕颱的比例，

低估了中颱與強颱的數量，這也使得模式模擬的平

均風力強度低於觀測。影響台灣的颱風數量接近觀

測，模擬結果較西北太平洋為佳，亦掌握了夏季影

響台灣的颱風多於秋季之特性，但路徑密度的模擬

結果與觀測有明顯差異，且低估了影響台灣的颱風

強度。雖然模擬的風力偏弱無法直接應用，但是未

來改變率或許仍是有意義且堪用的。 

由分析中可發現C384(25公里)模擬的強度較

C192(50公里)為佳，颱風強度的低估與模式解析度

有關，未來可透過動力降尺度改善颱風強度的不足。

此外，雖然HiRAM 25公里解析度的模擬結果較50

公里解析度佳，但卻只有一組模擬結果，能參與統

計的樣本較少，若能增加系集的模擬並提高模式解

析度，將可減少模式的不確定性並改善颱風的模擬

強度。唯一無法改善的是台灣附近颱風路徑的偏差，

這將大幅影響台灣的颱風降雨推估，建議能在情境

假設下由大樣本取樣，取出可用的路徑資料。 

本研究旨在評估HiRAM模擬西北太平洋颱風

特性的優劣，希望對未來資料應用上有所幫助。由

上述分析中可知，HiRAM在颱風空間分佈與季節

變化特性的模擬上有良好的表現，但颱風數量高估

且颱風強度不足。未來使用HiRAM推估資料時需

留意哪些結果無法直接使用，或設計出一套合適的

資料應用方法。 
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表1、1979-2008年觀測與HiRAM模擬的颱風生成數，(a)為西北太平洋、(b)為影響台灣颱風，紅字表相較於觀

測數目增加之比例，藍字表減少之比例。 

 

表2、1979-2008年觀測與HiRAM模擬(C384、C192系集平均與C192四個成員)之西北太平洋各強度颱風數目，

括弧內數字表佔所有颱風數目中的比例，紅色表示高於觀測，藍色表示低於觀測。 

 

 

 

圖1、1979-2008年西北太平洋颱風生成數之空間分布圖，(a)、(b)、(c)分別為觀測、HiRAM-C384、HiRAM-

C192系集的夏季颱風生成數與生成位置分布，(d)、(e)、(f)則為秋季，單位:個數。 
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圖2、1979-2008年西北太平洋颱風路徑密度之空間分布圖，(a)、(b)、(c)分別為觀測、HiRAM-C384、HiRAM-

C192系集的夏季颱風路徑密度分布，(d)、(e)、(f)則為秋季，單位:次數。 

 

 

圖3、1979-2008年西北太平洋颱風中心平均風力之空間分布圖，(a)、(b)、(c)分別為觀測、HiRAM-C384、

HiRAM-C192系集的夏季颱風風力強度，(d)、(e)、(f)則為秋季，單位:m/s。 
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圖4、1979-2008年影響台灣的颱風生成數之空間分布圖，(a)、(b)、(c)分別為觀測、HiRAM-C384、HiRAM-

C192系集的夏季颱風生成數與生成位置分布，(d)、(e)、(f)則為秋季，單位:個數。 

 

 

圖5、1979-2008年影響台灣的颱風路徑密度之空間分布圖，(a)、(b)、(c)分別為觀測、HiRAM-C384、

HiRAM-C192系集的夏季颱風路徑密度分布，(d)、(e)、(f)則為秋季，單位:次數。 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

(e) 

 

(f) 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

(e) 

 

(f) 

 



 

 

圖6、1979-2008年影響台灣的颱風中心平均風力之空間分布圖，(a)、(b)、(c)分別為觀測、HiRAM-C384、

HiRAM-C192系集的夏季颱風風力強度，(d)、(e)、(f)則為秋季，單位:m/s。 
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