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摘    要 

    本研究分析過去歷史侵臺颱風路徑與最大風速觀測資料，並嘗試以數值模式進行歷史

颱風模擬，希望了解模式模擬颱風風速之可用性，評估以此提供風力災害風險資訊於颱洪

應變期間使用之可行性。分析結果顯示，1993至2018年颱風侵臺期間之最大風速資料，以

路徑2與路徑3造成台灣地區的平均風力最大，也是主要風災高致災風險的路徑。颱風侵臺

期間超過7級風力之測站以外島蘭嶼、彭佳嶼與東吉島機率最高，其次為東北角的鼻頭角與

三貂角。10級風則以蘭嶼最多，其次為彭佳嶼及鼻頭角。颱風模擬部分，利用Nguyen and 
Chen (2011,2014)颱風初始化模式為工具，進行歷史颱風風場資料重建，以路徑3之2015年
蘇迪勒颱風為例，與觀測風速進行比較分析發現，雖然在模擬颱風登陸前於東部沿岸以及

登陸時，北部沿海的風速模擬有高估的現象，但是整體而言，模式能有效模擬強風分布，

對於風速的變化趨勢，也有一定程度的掌握能力。 
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一、前言 
近年來颱風防災技術多是針對雨量、防洪、淹水進行技

術開發，加上觀測雨量站的增密與防災降雨雷達的興建，在

硬體與軟體上皆加強了降雨及淹水預警的能力。但除了雨量

以外，近年來颱風帶來的風力災害亦對臺灣造成巨大經濟損

失，以2015年蘇迪勒颱風為例，共有8台風力發電機毀損，

全臺約有450萬戶停電，突破1996年賀伯颱風279萬戶的紀錄，

其中以彰化地區65萬戶最多，臺北市路樹傾倒約7000餘棵

(張等，2015)。對於風力的研究的部分，由於風力觀測站並

不如雨量站廣設，且受限於臺灣地區地形複雜，模式中難以

解析局部風力資訊，是過去研究中較少討論的項目，但在防

災務實上確實有了解颱風風力預警的需求。因此，本研究由

歷史颱風出發，進行風力統計，期望了解哪些類型的颱風對

於臺灣地區的影響最為劇烈。並以模式為工具，了解颱風期

間風力模擬的能力，以展望未來風力預報發展。 
 

二、文獻回顧 
回顧國內風力研究，曾與洪(2015)以中央氣象局系集模

式颱風定量降水技術架構，發展了系集模式颱風風速預報技

術 (Ensemble model based Typhoon Wind Speed Forecast, 
ETWind)，以給定之颱風路徑進行模式資料篩選與排序，將

系集模擬結果結合為一筆風速預報資料，統計結果顯示以第

十百分位數的預報結果較為接近實際觀測風速，颱風越強模

式越容易高估平均風速，在極端風速上此方法會有低估的情

形。蔡等(2016)以臺灣定量降雨系集預報實驗20組系集模式，

透過即時校驗進行最佳化系集平均之實驗，結果顯示以預報

第1-6小時之預報能力挑選前4-6名成員(25%)，能夠改進模

式預報之風速；在陣風部分，以基因遺傳演算法推估逐時最

大陣風的均方根誤差較小。 
 
近年來由於離岸風機建置需求殷切，推動了臺灣離岸地

區風場研究的進程，黃等(2018)將1949-2019年氣象局於颱風

警報期間發布之手繪風速圖網格化，以推估50年重現期之風

速極值，合成為10米高風速與100米高風速(為風機輪轂高

度)，推估結果顯示彰濱外海的風速極值為50ms-1以上，其他

地區則為40ms-1以上。黃等(2019)以WRF與MM5模式模擬歷

史54個颱風資料，進行重現其為50年之極限風速推估，其結

果顯示中部彰濱外海地區的風電潛力區為50-60ms-1間，比北

部與南部區域的45-55ms-1要高，這是由於臺灣海峽狹管效應

所造成風場加速的現象，上述研究可提供離岸風機選址風場

評估資訊。 
 

三、歷史侵台颱風風力分析 
統計1993-2018年歷史侵臺颱風之風場觀測資料與颱風

路徑分類，觀測資料為中央氣象局測站風速與JTWC最佳颱

風路徑資料(JTWC, 2018)。JTWC最佳路徑資料的時間解析

度為每6小時一筆，但由於測站風速資料為每小時1筆，為了

後續計算作業方便，本研究將JTWC資料的位置(經度、緯度)
資料線性內插為每小時1筆資料，共統計147場颱風，以中央

氣象局颱風強度分類，其中輕度颱風40場，中度颱風97場，

強烈颱風10場，路徑密度分布如圖1。統計單場颱風最大風

速之發生測站的位置，以蘭嶼測站為最多，147場颱風中共

有53次的最大風速值發生於該站，其次為彭佳嶼站，共發生

28次，第三為鼻頭角站，發生19次。依中央氣象局颱風路徑

分類，統計不同路徑造成之觀測風場極值，以第3類:通過臺
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灣中部向西或西北前進者最高，共有17個颱風，最大風速為

55.3ms-1，其次為第2類:通過臺灣北部向西或西北前進者，共

有11個颱風，最大風速為48.0 ms-1，為近年造成侵臺颱風風

力較顯著的路徑(圖2)。颱風侵臺期間超過7級風力之測

站以外島蘭嶼、彭佳嶼與東吉島機率最高，其次為東

北角的鼻頭角與三貂角。10級風則以蘭嶼最多，其次

為彭佳嶼及鼻頭角。經由上述統計結果，我們選定第3類
路徑颱風為實驗目標，進行歷史颱風模擬。 
 

四、歷史颱風模擬與分析 
為了瞭解模式模擬之風場特徵，本文選用Nguyen and 

Chen(2011,2014)開發之颱風初始化模式作為歷史颱風模擬

工具。此模式特點為針對初始時間的颱風以增強暖心結構的

方式，進行颱風強度調整，經初始化調整後，對於後續模擬

的強度、路徑、雨量皆能有效改善。前人研究顯示此模式可

呈現颱風其眼牆不對稱與雨帶真實特徵(Chen et al.,2014)，使
模擬結果更貼近實際觀測。 

 
颱風初始化模式以Weather Research Forecasting(WRF) 

model Advanced version (ARW) v3.3.1模式為基礎，兩層巢狀

網格，解析度為18公里與6公里，預報時間為72小時，初始

條件與邊界條件使用ECMWF ERA5再分析場資料

(C3S,2017)，資料解析度為0.25度，垂直共38層。由於颱風初

始化模式需要使用颱風觀測資料提供颱風位置與強度資訊，

使用JTWC最佳路徑資料為颱風調整目標值，颱風模擬時間

為海上颱風警報期間，每間格6小時進行1場颱風模擬，每場

颱風在進行颱風調整後進行72小時預報，以2015年蘇迪勒颱

風為例，共進行10場模擬(圖3)，每一觀測時間點都有1~10筆
模擬資料(第1-6小時有1筆資料，第7-12小時有2筆資料，以

此類推)。 
 
Lin et al.(2020)為了針對不同颱風類型對於農作物災害

種類進行分析，建立統計模型，將颱風分類為風災型颱風

(wind type)及降雨型颱風(rain type)兩類，本研究我們利用該

方法，挑選風災型颱風中的2015年蘇迪勒、2016年梅姬，與

降雨型颱風的2009年莫拉克颱風，進行歷史颱風模擬與分析。 
 
由於同一個預報時間會有多組預報模擬資料，本研究依

據各模擬結果的距離和氣壓誤差進行颱風路徑拼接測試實

驗。將同一時間的模擬結果之距離誤差與氣壓誤差標準化，

針對相同預報時間，以不同權重進行系集成員排序，挑選出

誤差值最小的系集成員，以進行後續風場資訊製作。為了同

時考慮距離誤差與氣壓誤差，將權重比例設定為:1.0:0.0、
0.9:0.1、0.8:0.2，共三種合成方法(圖4)。比較GFS 0.25度再分

析場與模式模擬的10米高風速場(圖5)，在颱風登陸前

(20150807 18:00UTC)，在東部地區會有模擬風速明顯偏大，

颱風登陸中(20150808 00:00UTC)北部、東部有風速高估，颱

風登陸後6小時出海時(20150808 06:00 UTC)以颱風位置所

在之西半部地區有風速高估，也就是模式模擬的颱風整體風

場皆高於實際觀測值。為了與測站風速比較，進行颱風風場

資料網格化，模式的三種合成方法在最大風速會有明顯高估

的特徵，而三種拼接方式之測站最大風速分布沒有明顯差異，

模式能有效模擬出強風分布(東北角、澎湖)，但模式風場最

大風速發生於登陸北側，與實際觀測有差異。將各站颱風警

報期間的時序(每小時)與模擬值相比(圖6)，表現較佳的測站

相關係數最高可達0.92，全台測站中，以東部和南投相關性

明顯較低，苗栗、雲林、嘉義相關性稍低，臺南內陸地區相

關性亦稍差，其中東部與苗栗地區風力相關係數偏低的特徵

可能與測站位於地形阻擋背風區域有關。三種不同權重的拼

接測試中，以距離:氣壓為0.8:0.2的相關性最高(表1)。 
 
為了要瞭解此種方法是否也適用於降雨型颱風與其他

風災型颱風，本研究以2009年莫拉克(降雨型)與2016年梅姬

(風災型)颱風進行個案模擬。莫拉克颱風為降雨型颱風，其

最大風速偏小，警報期間風速時序以三種權重方法統計的相

關係數平均值為0.55-0.59，以距離:氣壓為0.8:0.2的相關性最

高，各站風速時序相關係數在北部、東北部、東部地區偏低

(表1、圖6)，上述地區於颱風登陸後模式有風速預報過大的

現象。2016年梅姬颱風所模擬的最大風速則是以外島風力偏

大，北部沿海於颱風警報期間的風速時序相關係數平均值為

0.74，而東部與內陸地區的風力與實測值的相關係數仍相對

較差。 

 

五、結語 
本文分析過去歷史侵臺颱風路徑與最大風速觀測資料，

並選取路徑分類3之歷史颱風，以颱風初始化模式進行颱風

模擬。為了解不同路徑拼接方法對於風場合成的影響，以3
種不同距離與氣壓權重進行測試，結果顯示距離:氣壓以

0.8:0.2所得之風場與觀測值間的相關係數較高。比較降雨型

颱風與風災型颱風發現，風災型颱風的風場時序與觀測的相

關性較高，但需注意此方法在東部與平地內陸地區的相關係

數在3個個案中皆有偏低的情形。未來將持續進行不同路徑

分類歷史颱風之觀測與模擬風場評估，以供風力預警使用。 
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圖1、1993-2018年歷史侵臺颱風路徑密度圖 

 

 

圖2、1993-2018年颱風第2類與第3類路徑歷史觀測最大平

均風速值，左圖為第2類路徑，右圖為第3類路徑 

 

 
圖3、使用颱風初始化模式進行2015年蘇迪勒颱風模擬，模

擬與觀測颱風路徑  
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圖4、以不同權重進行颱風風場合成之2015年蘇迪勒颱風路

徑 

 
圖5、(a)(b)(c)為GFS 0.25度再分析場，(d)(e)(f)為颱風初始化

模擬結果，(g)(h)(i)為颱風法初始化模擬減去GFS0.25度再分

析場，(a)(d)(g)時間為颱風登陸前 20150807 18:00 UTC，
(b)(e)(h)時間為颱風登陸中20150808 00:00UTC，(c)(f)(i)為颱

風登陸後6小時出海20150808 06:00 UTC 

 

 
圖 6、模式與觀測風場颱風警報期間風場時序相關係數，時

間為颱風警報期間，颱風拼接方法選取距離與氣壓權重比

0.8:0.2 (a)2009 年莫拉克颱風 (b)2015 年蘇迪勒颱風 (c)2016
年梅姬颱風 

 
表1、各測站10米高風場觀測與模擬風場時序相關係數，統

計時間為颱風警報期間 

 


