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• 理想化軸對稱颱風模式可以描述多少WRF模式的
結果? 驗證凡那比颱風(2010)個案。

• 變更斜壓性與潛熱加熱強度、分布，會如何影響
颱風的徑向風(radial wind)、垂直速度(vertical 
velocity)、溫度趨勢(temperature tendency)?

科學問題



• (Schubert et. al., 2007)
• 假設：颱風軸對稱

大氣無黏滯力
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梯度風平衡
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理想化軸對稱颱風模式



Sawyer-Eliassen Equation
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• Sawyer-Eliassen Equation寫為差分方程(中差分)

• 網格配置: Arakawa C grid
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研究方法–WRF模式設定

• 使用(Yang et. al., 2018)凡那比颱風(2010)個案WRF設定。

• WRF ARW version 3.9
• Time: 2010-09-18 00 UTC~

2010-09-20 06 UTC 
Domain Size: 9, 3, 1 km
• Number of levels: 55 eta level

• 使用 3-km domain
2010-09-18 10 UTC

(Yang et. al., 2018)



• 徑方向 1 ~ 650 km 網格大小 1 km
垂直方向 40 ~ 960 hPa 網格大小 20 hPa

改變斜壓性分布

實驗
參數

正壓 斜壓

𝐴𝐴 由WRF結果計算

𝐵𝐵 0 由WRF結果計算

𝐶𝐶 由WRF結果計算

𝜕𝜕𝑄𝑄
𝜕𝜕𝑟𝑟

由WRF結果計算

研究方法–理想化模式設定



改變潛熱分布

• 主雨帶實驗
• 依潛熱強度，距中心100公里處分為眼牆與主雨帶

• 完整(對照組)、主雨帶移除

研究方法–理想化模式設定



結果–理想化 vs. WRF
徑向風 𝑢𝑢 垂直速度 𝑤𝑤 溫度趨勢

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

WRF

理想化

理想化
- WRF



改變斜壓性
徑向風 𝑢𝑢

斜壓性
→中心高溫、外圍低溫
→高層中心壓力較高
→出流增強

正壓

斜壓



改變斜壓性
垂直速度 𝑤𝑤

斜壓性
→出流增強
→上升運動增強

正壓

斜壓



改變斜壓性
溫度趨勢 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕

斜壓性
→中心高溫、外圍低溫

+低層入流
→冷平流抵消升溫

正壓

斜壓



改變潛熱分布

完整

主雨帶移除

徑向風 垂直速度 溫度趨勢



• 因理想化模式未考慮高層雲頂輻射冷卻及亂流、
低層摩擦力，理想化模式與WRF模式於高層、低
層差異較大。

• 斜壓性存在，使次環流較明顯。低層入流與高層
出流增強、上升氣流增強增廣、眼內下沉增強、
低層溫度趨勢減弱。

• 主雨帶潛熱存在，使次還流較強、較完整。暖心
結構較廣，中層入流存在。

整理



雙眼牆實驗

(Houze et. al., 2007)

Future Work

Hurricane Rita (2005)



米塔颱風(2019)



WRF Simulation   1 km grid size    5 minutes output



利奇馬颱風(2019)8/9 10:32 UTC



The End
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