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摘    要 

    本研究利用 NCEP-GFS 全球模式的初始分析場資料及 CFSR 的全球再分析資料分

別計算颱風的壯度及大小，發現颱風壯度跟大小之間有良好的正相關性，颱風強度跟壯度、

大小之間的相關性較差。颱風強度、壯度、大小這三個因素之間有不同的變化情況，包括

三者變化一致、強度巔峰過後壯度跟大小仍持續增加以及颱風大小最大值出現在強度巔峰

之前等三種類型。本研究主要探討颱風強度、壯度、大小以及颱風移速跟台灣風雨的關係。

針對台灣整體風雨的分析結果發現颱風壯度及大小跟風雨指標之間的相關性最好，其次則

是颱風移速跟風雨指標的相關性，強度跟風雨指標的相關性則較低。針對不同路徑的分析

則發現，第二類路徑(自宜蘭到花蓮間登陸並向西穿越台灣陸地)颱風的強度、颱風移速跟

風雨指標間的相關性較好。第三類路徑(自花蓮到台東間登陸並向西穿越台灣陸地)颱風的

大小、颱風移速跟風雨指標間的相關性較好，雨量指標尤其明顯。針對不同測站在不同路

徑下的分析結果發現，接近颱風內核區的測站風雨指標跟颱風強度的相關性較好，位於颱

風外圍區域的測站其風雨指標跟颱風大小的相關性較好。 

    關鍵字：颱風壯度、颱風大小、颱風風雨預報 
 

一、前言 

 

2015年及2016年間一共有4個不同強度的颱風

先後登陸台灣，包括強烈颱風杜鵑、尼伯特以及中

度颱風蘇迪勒、梅姬等。這4個颱風均為西行路徑 

登陸台灣，4個颱風侵台的時間點都在夏季7-9月， 

而且沒有明顯的不對稱結構以及西南氣流、東北季

風等外圍綜觀環境系統的伴隨，移動速度均偏快，

無滯留打轉現象。就颱風強度而言，杜鵑、尼伯特

的強度較強(強烈颱風)，蘇迪勒、梅姬颱風的強度 

較弱(中度颱風)。但是從全台灣氣象觀測站實際觀 

測的風雨情況以及造成災害程度的角度而言，後兩

者的影響程度似乎要大上許多，跟一般大眾傳統印

象中，強度越強的颱風可能造成影響越大的情況不

盡相同。因此，在其他條件沒有明顯差異的情況下 

，我們開始注意到除了颱風強度之外，其他可能影

響風雨發生情況的因素，本研究之目的即鎖定颱風

的壯度、大小及移動速度等因素，並了解其影響風

雨情況的程度。 

Holland and Merrill(1984)利用飛機的實際觀測

資料研究分析後認為，描述一個颱風的變化可以由

三個部分來表示：(1)強度(Intensity)，包括中心最大

風速(Vmax)和中心最低海平面氣壓(MSLP)等；(2)壯

度(Strength)，自中心向外300 公里半徑範圍內的平

均風速；(3)大小(Size)，自中心向外到某特定風速的

半徑值(R34，Radius of 34-knot wind)。 

Weatherford and Gray (1988a,b)進一步定義颱風

的結構及壯度的標準為：(1)距中心0.0-1.0 度範圍稱

為內核區(inner-core region)；(2)距中心1.0-2.5度範圍

稱為外核區(outer-core region)；(3)在outer-core region 

內之切向風平均風速稱為Outer-Core wind Strength 

(OCS)，即為本研究所採用之壯度定義。 

自1987年颱風飛機觀測停止後，關於颱風強

度、壯度及大小的研究必須使用其他的資料(如衛星

觀測資料)來進行，且集中在探討颱風強度或大小的

相關變化為主，本研究則是利用全球模式資料的初

始分析場資料計算颱風之壯度與大小(R34)。 

Hsu et al. (2011) 統計1960年到2010年的侵台颱

風移動速度跟降雨量的關係，發現雨量較大的個案

其中心在登陸期間的移動速度較慢(超過平均移速一

個標準差)，並且有80%以上登陸位置在北緯23.5度以

北。颱風登陸期間累積雨量與移動速度的倒數以及

在陸地的停留時間有良好的正相關，移速越慢之個

案在台灣中南部山區降雨極值越明顯。故颱風侵台

期間的移動速度也是本研究探討的重點之一。 
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二、研究資料與方法 

 

本研究使用NCEP-GFS水平空間解析度0.25

度，全球預報模式的初始分析場資料中所包含的海

平面10米風場來進行2015-2016年個案颱風的壯度 

及大小的計算。為了計算更早期的颱風個案，本研

究另外使用了同樣為 NCEP 所提供的氣候預測系

統(CFSR)的再分析資料，水平空間解析度為0.5度， 

提供時間可追溯至1979年起，同樣利用其中所包含

的海平面10米風場來計算1980-2014年個案颱風的 

大小以供研究進行。 

    颱風強度則是直接引用美軍聯合颱風警報中心)

所提供的BestTrack(最佳路徑)中之強度資料。為計算

颱風侵台期間的移動速度，本研究取用中央氣象局

所提供，颱風警報發布期間每6小時一筆之颱風中心

定位資料，由此定位資料計算颱風警報發布期間颱

風的移動速度。 

    另外，選取中央氣象局包括台灣本島及澎湖、

東吉島、蘭嶼在內共計27個局屬測站(不包括金門、

馬祖及觀測時間較短的新屋站)，在每一個案颱風警

報發布期間所觀測到的逐時平均風、陣風及逐時降

雨量等觀測資料並且利用這些實際的觀測資料來計

算相關風雨指標的數值。 

 

三、壯度、大小及強度變化探討 

 

    本小節計算自2015年7月到2016年10月間，西 

北太平洋上強度達到Cat.3的22個颱風個案之壯度與

大小，並使用JTWC最佳路徑資料提供的颱風強度，

再將這22個颱風生命過程之壯度、強度及大小三者

間的變化以及相關性進行分析及討論。經比較後，

發現壯度與大小相關性佳(圖1)，R
2達0.82，壯度與 

強度以及強度與大小之間的相關性則不明顯，此結

果與Chan and Chan (2012)利用QuikSCAT衛星資料

所得到的研究結果相同。因為颱風壯度跟大小之間

的相關性很高，因此我們做出一個假設，也就是當

資料的解析度較差，無法計算得到可信的颱風壯度

數值時，可以計算颱風的大小來替代颱風的壯度進

行歷史個案之分析研究。 

    強度、壯度及大小三者之間的變化情況大致可

以分成三種類型： 

    第一類型為颱風的壯度、大小隨著颱風強度呈

現正相關的變化三者的變化曲線大致相同。 

    第二類型為颱風強度達到顛峰之後開始逐漸衰

弱，但是颱風的壯度跟大小並未隨著颱風強度下降

而減小，可能維持不變甚至有增大的趨勢。此類型

的颱風強度減弱的主因可能是因為環境條件不利於

颱風強度的維持而開始減弱，但其壯度跟大小仍

大，甚至持續增加，可能對被侵襲地點周圍廣泛區

域帶來明顯的風雨，是需要特別注意的類型。以 

2015 年蘇迪勒颱風(圖2)為例，當強度經過巔峰逐 

漸減弱，大小及壯度卻持續增大，直到颱風中心登

陸台灣後才開始減小。因此蘇迪勒颱風對台灣陸地

的威脅程度其實並未隨它的強度減弱而減小，事後

的風雨觀測亦證實蘇迪勒颱風為台灣各地都帶來了

相當明顯的風雨及災害。關於第二類型颱風在強度

減弱下其大小卻增加的現象，Kilroy et al. (2016)透 

過理想化數值模式解釋其物理機制，指出此現象為

邊界層所控制，當內核維持有效的非絕熱加熱效

應，將持續驅動颱風次環流讓邊界層提供內傳的角

動量，進而造成颱風外圍環流持續擴張。 

    第三類型為颱風大小的最大值出現在颱風強度

達到巔峰之前，強度接近巔峰時颱風的大小反而逐

漸減小。其原因可能跟颱風旋轉增強，環流往內收

縮的機制有關，風雨集中於內核區，範圍雖小但是

對於被中心直接侵襲的地點有很大的威脅性。 

 

四、2015-16年侵台颱風個案研究 

    本小節計算蘇迪勒、杜鵑、尼伯特以及梅姬颱

風生命過程中的壯度及大小(R34)，並取R34即將碰

觸到陸地之前一個時間點的值作為該颱風侵台前的

壯度值以及大小值。颱風強度仍使用JTWC最佳路徑

強度資料，計算所得的結果列於表1，其對應的海平

面10米風場圖列於圖3。可看出壯度及大小都是蘇迪

勒颱風排名第一，其次為梅姬颱風，尼伯特颱風強

度最強，但是壯度及大小卻是最小。 

    若畫出距中心向外半徑5度內的軸對稱平均風

速變化曲線圖(圖4)，可看出尼伯特及杜鵑颱風距中

心1.0度以內的平均風速值明顯大於蘇迪勒及梅姬颱

風，但是半徑1.0度(約110公里)以外就呈現向外迅速

遞減的趨勢，尼伯特向外遞減的幅度又更明顯。尼

伯特及杜鵑颱風的強風區集中在近中心1.0度以內的

內核區。蘇迪勒及梅姬颱風平均風速最大的區域在

距中心半徑1.0度到1.5度之間，往外遞減的幅度小，

平均風速20 m/s的範圍可以延伸到半徑3.0-4.0度，

R34的範圍更可以延伸到半徑4.0-5.0度。蘇迪勒及梅

姬颱風內核區的風速較弱，但是颱風的大小卻比尼

伯特及杜鵑颱風要大上許多，颱風壯度也比尼伯特

及杜鵑颱風來得大。 

    利用中央氣象局全台局屬測站觀測資料計算10

項風雨指標並列於表2。可看出不論風力、雨量的指

標都是蘇迪勒颱風最大，最小為尼伯特颱風，顯示

蘇迪勒颱風、梅姬颱風為全台灣帶來了廣泛性的強

風大雨，尼伯特颱風的風雨影響範圍相對較小。若

配合表1的結果，壯度、大小最大的蘇迪勒颱風在風
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雨指標的表現也是最大，壯度、大小最小的尼伯特

颱風則在風雨指標中的排名也是最小。上述分析結 

果可知，相似路徑、結構的侵台颱風所帶來的風雨

影響程度並不一定跟颱風強度呈現正相關，強度越

強的颱風侵襲台灣時，並不見得會帶來大範圍的強

風大雨，反而是壯度或大小較大的颱風可能帶來大

範圍的強風大雨，對於全台灣都可能威脅。 

   

五、1980-2016年侵台颱風個案研究 

 

(1)風雨指標(全台平均)之相關性分析 

    本小節選取1980-2016年間以2、3、4、6、7類路

徑侵襲台灣的颱風共32個個案，並以前述相同方式

計算颱風大小及風雨指標之全台平均值後，進行相

關性分析研究，其結果如圖5所示。 

    可看出颱風大小跟10項風雨指標都具有中等相

關性並經過統計檢定具有良好的顯著性。相關性最

佳者為颱風大小跟最大時雨量，相關係數達0.7。整

體的趨勢顯示當颱風大小越大，全台風雨也越大。

同時亦可看出，颱風大小跟風雨指標的相關性優於

跟強度的相關性，除了最大風速、最大陣風兩項指

標，跟颱風強度的相關係數較高並具有良好的統計

檢定顯著性外，其他8項指標都與颱風大小的相關係

數較高，在雨量指標的部分尤其明顯，風力指標部

分則是跟颱風強度、大小的相關性均佳。顯然颱風

的大小跟降雨之間有較好的正相關，而颱風的大小

與強度跟風速之間兩者都有較好的正相關性。颱風

的移動速度則是跟雨量指標之間有良好的負相關，

雨量延時越長，負相關性越明顯，亦即颱風移動速

度越慢，總降雨量、時雨量達到10 mm的時數也越

多。颱風移動速度跟風力指標為弱正相關，移動速

度較快者，風力指標較大，但是相關性並不顯著。

整體的比較結果顯示，颱風的風雨指標跟颱風大小

的相關性最佳，並具有良好的統計檢定顯著性，特

別是雨量指標部分，其次是跟颱風移動速度，至於

跟颱風強度的相關性則相對較差。  

    初步推測上述結果之原因，對於大小較大、移

動速度較慢的颱風，環流影響台灣的過程時間相對

較長，因此降雨量較大，所以雨量指標跟颱風大小、

速度之間呈現明顯的相關性及良好的統計檢定顯著

性，此結果跟Hsu et al. (2012)的研究有相近之處。強

度較強的颱風在颱風中心登陸點可能出現極端風速

值，大小越大的颱風，強風發生的區域則會越廣，

因此風力指標跟颱風強度、大小都有較佳的相關

性。移動速度較快的颱風通常有明顯的環境駛流場

配合，可能在颱風行進方向右側產生較大的風力，

但是當颱風靠近台灣地形時，受地形阻擋作用，常

有局部弱風區出現，因此颱風速度與風力指標之間

的相關性不明顯。 

    接著我們將第2類路徑颱風(10個颱風)跟第3類

路徑颱風(16個颱風)分別進行風雨指標的相關性比

較(圖6)。第2類路徑個案的10項風雨指標中，有8項

跟颱風強度的相關係數較高，風力指標特別明顯並

具有良好的統計檢定顯著性。雨量指標跟颱風移動

速度呈現負相關，雨量延時越長則負相關性越好，

並具有良好的統計檢定顯著性，表示速度越慢者，

累積雨量越多。風力指標跟颱風移動速度呈現正相

關，速度越快則風速越大。第3類路徑颱風個案明確

呈現颱風大小跟10項風雨指標之間均有較佳的相關

性，而且相關係數都大於0.5以上，並具有良好的統

計檢定顯著性，跟颱風移動速度的相關性與第2類路

徑個案的結果相似。簡單小結，第2類路徑颱風個案

的風雨指標跟颱風強度的相關性較好，強度越強的

颱風可能帶來越明顯的風雨，風力指標的部分相關

性較明確，雨量指標的相關性稍低。第3類路徑颱風

個案的風雨指標跟颱風大小的相關性較好，大小越

大的颱風可能帶來越明顯的風雨，不論風力或降雨

指標的相關性都十分明確。就整體而言，颱風大小

跟風雨指標之間具有較佳的相關性，可達到中等相

關的程度(相關係數0.5-0.7之間)並且有良好的統計

檢定顯著性。同時，不論第2或第3類路徑颱風，雨

量指標跟颱風移動速度都呈現負相關，即颱風移動

速度越慢則雨量越大，且降雨延時越長則負相關性

也越高。平均風速及最大風速兩項指標則跟颱風移

動速度呈現正相關，速度越快風力越大，但速度較

慢者影響時間較長，出現強風的時數較多。 

 

(2)風雨指標(個別分站)之相關性分析 

    接下來我們將進一步對不同路徑分類，個別分

站的風雨指標跟颱風大小、強度、速度之間的相關

性進行細部的分析。為求簡化，僅選擇24小時最大

降雨量作為雨量指標，最大平均風速作為風力指

標，並且選擇13個局屬測站進行風雨指標計算，再

分別跟第2、第3類路徑個案的大小、強度、速度進

行相關性分析，其結果顯示於圖7、圖8。 

    由第2類路徑個案跟雨量指標的相關係數比較

可看出，接近颱風中心經過區域的基隆、台北測站，

當颱風強度越強，雨量指標越大，並具有良好的統

計顯著性。遠離颱風中心的中南部測站，包括台中、

高雄、恆春以及外島的澎湖等，則是颱風大小越大

者，雨量指標越大，並具有良好的統計顯著性。由

於第2類颱風的路徑颱風中心穿越北台灣，北部測站

受到颱風內核區直接影響，颱風越強降雨越明顯。

中南部及外島測站受到颱風外核區影響，颱風大小

越大，環流影響的範圍越廣，降雨也就越多，具有

顯著相關性。颱風的速度越慢者，雨量指標越大，

北部測站受颱風內核區影響，雨量指標跟颱風移動
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速度間的相關性尤其明顯。颱風強度跟風力指標的

相關性較好，颱風強度強，帶來的風力也大，基隆、

新竹、梧棲、台中、嘉義、高雄等測站相關性最明

顯，並且有良好的統計顯著性。北部測站可能跟受

颱風內核區的影響有關，西半部的測站可能因為颱

風強度越強，外核區所引發的氣流越明顯，因此出

現較強的平均風速。颱風移動速度也跟風力指標有

正相關性，速度越快，風力越強，颱風內核區經過

的北部、東北部測站相關性尤其明顯。 

    第3類路徑個案之分析結果可看出，颱風大小跟

降雨指標的相關性高，基隆、台北、新竹、台中、

嘉義、阿里山、台南等站尤其明顯，具有良好的統

計顯著性。第3類路徑是指颱風中心從蘇澳以南到花

蓮沿海之間登陸，除了花蓮站可能受颱風內核區影

響，颱風強度越強，花蓮站的降雨越明顯，其他測

站都位於颱風的外核區，當颱風大小越大，外圍環

流雲雨帶跟地形之間的交互作用越明顯，降雨就會

越大。颱風移動速度跟降雨指標的相關性在13個測

站中呈現正、負相關各半，中、北、東部測站呈現

正相關，即速度越快的颱風降雨越多，颱風越快登

陸、過山，累積雨量會比較大，嘉義以南(包括阿里

山)測站則是呈現負相關，颱風過山後速度越慢，累

積的雨量會越大。 

    第3類路徑個案跟風力指標的相關性顯示，有9

個測站跟颱風大小的相關係數較高，當颱風大小越

大時平均風速越強，基隆、嘉義、高雄、恆春、宜

蘭、澎湖等測站的相關性尤其明顯，具有良好的統

計顯著性。風力指標跟颱風移動速度之間同時存在

正、負相關，北部、東部測站大致為正相關，即速

度較快的颱風造成的風速較大，中部、南部的測站

則是負相關，即過山後速度較慢，影響時間較長的

颱風帶來的風力較強。  

    總和上述的討論結果，第2類路徑的颱風個案，

風雨指標跟颱風強度之間的相關性較高，靠近颱風

中心的北台灣最為明顯，速度較慢的颱風會帶來較

多的降雨，但移動速度較快的颱風造成的風力較

強。第3類路徑的颱風個案則是風雨指標跟颱風大小

之間的相關性較高，大小越大的颱風風雨越明顯。

風雨指標跟移動速度之間呈現正、負相關同時存

在，北部、東部測站的風雨指標跟颱風移動速度為

正相關，即速度較快的颱風會造成較大的風雨，中、

南部測站的風雨指標跟颱風移動速度為負相關，推

測當颱風過山後，速度較慢的情況下，對中、南部

測站會帶來較明顯的風雨。整體而言，不論第2或第

3類路徑颱風，接近颱風中心的測站風雨指標跟颱風

強度的相關性較好，離中心較遠的測站風雨指標則

跟颱風大小的相關性較佳。跟颱風移動速度之間的

相關性則有較明顯的地區性差異，尤其是第3類路徑

颱風。 

 

六、結論 

(1) 利用NCEP-GFS水平解析度0.25度全球模式初始

分析場資料以軸對稱方式計算2015年到2016年間，

西北太平洋上22個颱風個案的壯度、大小，再配合 

JTWC所提供的最佳路徑中的強度資料，進行三者之

間的相關性比較，可發現壯度跟大小之間有很好的

相關性，因此假設當缺乏資料計算颱風壯度時，可

以用颱風的大小值來代替。22個颱風個案的強度、

壯度、大小三者之間的變化情況大致可以分成三

類，第一類為強度、壯度、大小三者變化呈現正相

關，第二類為颱風強度過了巔峰之後，颱風的壯度

及大小仍繼續增加，可能為侵襲區域帶來大範圍風

雨，第三類為颱風大小在強度達顛峰之前來到最

大，接近顛峰反而逐漸減小，風雨集中，對於登陸

點威脅極大。 

(2)由2015年跟2016年4個侵台颱風之統計分析結果

顯示，壯度、大小越大的颱風跟風雨指標有良好的

正相關性，風雨指標跟颱風強度之間的相關性較

低，代表並非強度越強的颱風帶來的風雨越大，即

使強度較弱的颱風，如果具有較大的壯度及大小

時，仍可能為台灣帶來明顯且廣泛的風雨。 

(3)1980年到2016年共計32個侵台颱風之統計分析結

果顯示，以全台灣測站平均的風雨指標而言，跟颱

風的大小有較好的相關性，即颱風大小越大，造成

的風雨越明顯，尤其是雨量指標的部分；風力指標

的部分則是跟颱風大小及颱風強度都有一定的相關

性，颱風強度可能造成極端值風速，颱風大小則影

響強風發生的範圍。降雨指標跟颱風移動速度之間

呈現負相關性，速度較慢的颱風可能帶來較明顯的

降雨，降雨延時越長則負相關性越明顯。風力指標

跟颱風移動速度之間為正相關性，速度快的颱風可

能造成較大的風力，但慢速颱風造成的強風時數較

多。第2類路徑個案的風雨指標跟颱風強度的相關性

較佳，第3類路徑個案的風雨指標跟颱風大小的相關

性較佳。 

(4)進一步將不同路徑、個別測站的風雨指標分開比

較，第 2 類路徑颱風個案，風雨指標跟颱風強度相

關性較高，尤其是較為靠近颱風中心的北台灣測

站，風力指標的部分又比雨量指標要來得明顯。第3

類路徑颱風個案，風雨指標跟颱風大小的相關性較 

高，雨量指標的部分尤其明顯。整體而言，颱風強

度對中心登陸點周圍的風雨指標有明顯正相關，颱

風大小則對於外圍區域的風雨指標有較高的相關

性。颱風移動速度在不同分類路徑上有不同的相關

性呈現，第2類路徑颱風移動速度較慢者，雨量較

多，速度較快者，風力較大。第 3 類路徑則有顯著

的地區性差異，速度較快者在北、東部可能造成較

明顯的風雨，速度較慢者在中、南部風雨較為明顯。 
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表1. 根據 NCEP-GFS 資料計算之 2015-2016 年 4 

個侵台颱風侵襲台灣前之壯度、強度、大 小與速度。 

 

 

 

表2. 根據氣象局局署測站計算之 2015-2016 年 4 

個侵台颱風造成的 10 項風雨指標數值。A. 最大時

雨量、B.最大 6 小時累積雨量、C.最大 12 小時累

積雨量、D.最大 24 小時累積 雨量、E.時雨量≧10 

mm 的小時數、F.警報期間平均時雨量、G.總雨量、

H.最大平均風 速、I.最大瞬間風速以及 J.平均風速

≧10 m/s 的小時數。 

 

 

 

 

 

 
 

圖1. 根據 NCEP-GFS 資料計算之 2015-2016 

年 22 個颱風個案之壯度與大小相關性分析，個 

案數為 503 筆。 
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圖2. 2015年蘇迪勒颱風之壯度、強度以及大小變化

曲線圖。R34 與 Strength 是根據 NCEP-GFS 資料

之計算；Intensity 取自於JTWC 最佳路徑資料。 

 

 

 

圖3. 根據NCEP-GFS資料計算之2015-2016年4個侵

台颱風於侵台前的海平面10米風場圖。RVmax為最

大風速半徑、R30為風速30knots 的風速半徑、R34 

為風速34knots的風速半徑。(a)蘇迪勒颱風(2015)、(b)

杜鵑颱風(2016)、(c)尼伯特颱風(2016)、(d)梅姬颱風

(2016)。 

 

 
 

圖4. 根據NCEP-GFS 資料計算之2015-2016 年4 個侵台颱

風於 R34 接觸陸地前的平均風速 剖面曲線圖。 

 

 

 

圖5. 1980-2016 年 32 個颱風個案之颱風大小、颱風

強度、颱風移速與 10 項風雨指標的全台平均值之

相關係數比較。標註 (**)代表為相關係數達到統計

顯著性(p<0.01)。 

 

 
圖6. 同圖5，但為不同分類路徑的相關係數比較。標

註(**)代表為相關係數達到統計顯著性(p<0.01)。 

 

 
圖7.第2類路徑個案的颱風大小、強度、速度跟13個測站的

相關係數比較。上為24小時最大降雨量、(b下為最大平均風

之相關係數比較。標註(**)代表為相關係數達到統計顯 著

性(p<0.01)。 

 

 
圖8，同圖7，但為第3類路徑個案的相關係數比較。

標註(**)代表為相關係數達到統計顯著性(p<0.01)。
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