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摘     要  

   雷暴伴隨的閃電、大雨、亂流對飛航有嚴重威脅，雷暴的發展與局部環流、地形、熱力條件有顯著關

係，本文透過剖風儀、探空、閃電資料、氣象模式Weather Research and Forecasting (WRF)做午後雷暴個案分

析，探討雷暴發展與局部環流關係。本文選取2018年8月5日屏東地區午後雷暴個案，該個案為弱綜觀環境，

屏東市東北側長治地區1500LST出現降雨，距長治6-7公里距離的屏東市則幾無降雨，1600LST長治時雨量已

超過20毫米，屏東市西南側麟洛亦有顯著時雨量，屏東市此時僅約2.5毫米。短距離內，屏東市與東北側長治、

東南側麟洛雨量差距大，主要是雨量從屏東市東側而來，屏東市午後風向也逐漸由西南風轉東北風，長治午

後風向由西北風轉東北風，麟洛則一直為東北風。顯示對流系統從屏東東側山區出現，但屏東東側瑪家、三

地門午後時雨量小於5毫米，顯示中尺度系統對降雨現象有重要角色。 8月5日0800L屏東斜溫圖顯示850hPa

附近有逆溫，且溫度露點差異大，顯示此為太平洋高壓伴隨的下沉逆溫現象。近地層風場為弱東北風，而對

流可用位能約249.2，舉升凝結高度為646公尺，只要透過適當舉升機制到達600多公尺，就能產生對流雲。剖

風儀觀測資料與模式模擬，顯示屏東內地近地層東北風，屏東內地東北風可能與屏東沿海的海風形成輻合，

利於午後雷暴生成，但模式模擬的降雨提早發生，與觀測僅在午後2-3時結果不一致，閃電資料則在1340L時

即已出現雲中閃電躍升現象，顯示透過模式加上閃電資料才能對雷暴發生位置與時間有正確資訊。 

 

關鍵字：雷暴、局部環流、剖風儀、模式 

Abstract  

L ightning, heavy ra in,  and turbu lence accompanied by thunderstorms pose a ser ious threat  

to  flying. The deve lopment  o f t hunderstorms is signif icant ly related to  local circu lat ion,  

topography, and ther mal condit ions.  This  study uses wind pro file ,  sound ing, lightning data ,  and 

weather research and forecast ing (WRF) mode l to  do a case study o f t hunderstorm in the 

afternoon at  P ingtung , and d iscuss t he relat ionship between thunderstorm development  and 

local c irculat ion.  This art ic le se lect s an afternoon thunderstorm in P ingtung area on August  5,  

2018, which is a weak synopt ic environment .  There was ra infa ll at  1500 LST in Changzhi area 

o f Pingtung, while t here was lit t le  ra in in P ingtung City,  which is 6 -7 kilo meters  southwest  o f 

Changzhi.  At  1600 LST,  t he rainfa ll in Changzhi had exceeded 20 mill imeters.  At  t his t ime,  

Pingtung Cit y was o nly about  2.5 mil limeters.  Within a short  dist ance, t here is  a big difference 

in rainfa ll between Pingtung Cit y and Changzhi.  At  2018 August  5
t h

 P ingtung sounding,  t he 

result  shows that  t here is  an invers ion near 850hPa, and the d ifference in temperature d ew 

po int  is  large,  ind icat ing that  this is  a  sink ing inversion accompanied by the Pacific  High 

Pheno menon. The near-sur face wind fie ld is  weak northeast  wind  at  Pingtung inner land , t he 

ava ilable convect ive potent ia l energy is about  249.2,  and  the lift ing condensat ion leve l is  646 

meters.  As long as air parcel reaches more than 600 meters t hrough a proper lift ing mechanism,  

convect ive clouds can be produced. The  observat ion data o f t he wind pro fil er and the model 

s imulat ion was showed that  t he no rtheast  wind near t he surface o f t he eastern inland on 

Pingtung inner  land. The northeast  wind  in t he inland o f Pingtung may converge with the sea 

breeze a long the coast  o f Pingtung,  which is conducive to  t he for mat ion o f t hunderstorms in t he 

afternoon.  However,  t he rainfa ll s imulat ed by the model occurred ear lier,  which is  incons istent  

with t he observat ion resu lt s only at  1400-1500LST. For t he lightning dat a,  t he phenomenon o f 

lightning jump in t he cloud has occurred at  1340L. It  shows that  only by add ing lightning d ata 

to  the mode l can you have the correct  informat ion on the locat ion and t ime o f t he thunderstorm.  
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一、前言 

雷暴伴隨的天氣現象對飛航安全有密切影

響 (Baker & Lamb, 1989;Black & Mote, 2015; 

Grabowski et al., 2002; Kearney & Li, 2000; Ungs, 

1995)。雷暴與地形、熱力條件、局部環流的關

係密切 (戴等，2015,2016;周等，2016；Akaeda et 

al. 1995; Chen et al. 1999; Chen and Chen 2003; 

Johnson and Bresch 1991; Jou 1994; Lin et al. 

2011; Xu et al. 2012; Ruppert Jr. et al. 2013; Kuo 

and Wu, 2019；Miao and  Yang, 2020)。午後雷

暴系統有時發生範圍小、時間短，但伴隨顯著降

雨，傳統地面觀測網及探空資料不易解析雷暴發

展的特性，然而剖風儀以及閃電資料能提供即時

且高解析度觀測值，近年來一些氣象作業單位如

氣象局、台電已有建置高密度閃電偵測網，而空

軍及其他學術單位也建置剖風儀觀測系統，本文

針對屏東地區進行雷暴系統分析，透過傳統資料

配合剖風儀、閃電資料，期許對雷暴發生與發展

提供更多研究，未來可做為屏東機場雷暴系統預

報的參考。 

二、資料處理與模式簡介 

本文收集中央氣象局、文化大學氣象資料

庫、國家災防中心所提供天氣圖、地面觀測資

料、衛星雲圖、雷達回波，分析雷暴發展之環境。

另外，選取時降雨量超過20毫米的雷暴個案，並

配合台電提供的高解析度時間、空間閃電資料，

以及空軍氣象聯隊屏東機場剖風儀資料，分析雷

暴的發展。閃電分析範圍以屏東市為中心點，向

四周展30公里的矩形範圍如圖1所示，在這些區

域內每十分鐘統計一次閃電次數，作為雷暴發展

的依據。剖風儀資料則掃描策略為東、西、南、

北四個象限加上垂直掃描一次，取得水平風速、

風向及垂直速度。每五分鐘掃描得到一筆地面至

1600公尺、每25公尺高解析度風場，透過每五分

鐘風場平均取得逐時風場並求出每日逐時風場

分布。 

模式的處理方面，引用中尺度模式WRF3.4

版，模擬對流個案，模式初始時間為2018年8月4

日1200UTC，採用水平網格二層，第一層網格水

平解析度9km，第二層9km，模擬中尺度過程對

午後雷雨發展機制。邊界層參數化用YSU，雲物

理第一、二層雲滴、雨滴、冰晶、雪交互作用，

積雲參數化用Kain-Fritsch（KF），降水方面採用

KM 2D Smagor模組。 

三、雷暴發生個案分析 

透過衛星與雷達回波資料顯示，2018年8月5

日1250L台灣中央山脈區域有南北向條狀對流

系統沿著中央山脈形成，此時屏東尚未有雷暴形

成。1410L時，此條狀對流系統往西移動，屏東

地區此時已有對流系統產生(圖2)。到了1540L條

狀對流系統持續西移，此時屏東地區雷暴系統已

經減弱。屏東地區2018年8月5日降雨量分布顯

示，屏東市東北側6-7公里處長治1500LST降雨

量已超過5毫米，到1600LST更是超過20毫米(圖

3)，但屏東市西南側6公里處麟洛降雨比長治早

一小時，1500-1600L均超過10毫米，但最強時雨

量不如長治。長治西南方的屏東市降雨很少，

1600LST降雨量不到3毫米，而屏東東側瑪家、

三地門降雨卻很少，顯示很短距離內，雷暴伴隨

的降雨差距很大，欲解析這種中小尺度雷暴降雨

特性，需要透過高解析度剖風儀及閃電偵測系統

加以分析雷暴強度發展情況。圖4為2018年8月5

日屏東地區附近30公里內閃電次數，13:40以後

開始出現高頻率閃電次數，即1340L以後開始出

現閃電躍升，顯示雷暴正在發展階段。 

綜觀天氣圖顯示(圖5)，2018年8月5日台灣地

區處於弱綜觀環境，並無顯著天氣系統影響台

灣。8月5日0800L屏東斜溫圖顯示850hPa附近有

逆溫(圖6)，且溫度露點差異大，顯示此為太平

洋高壓伴隨的下沉逆溫現象。近地層風場為弱東

北風，而對流可用位能約249.2，此可用位能並

不算很多，但舉升凝結高度為646公尺，只要透

過適當舉升機制到達600多公尺，就能產生對流

雲。2018年8月5日屏東地面風場在1200L於屏東

內地氣流比較混亂，西側沿海則有明顯西南風。

1300-1400L屏東沿海西南風更為顯著(圖7)，屏

東內陸已經均東北風，此時與沿海西南風產生輻

合帶。到了1600-1700L則屏東內陸與沿海均為東

北風，顯示此東北風為對流系統外流效應所造

成。配合前述降雨分布，顯示1400L以後雷暴對

流系統逐漸發展。 

屏東剖風儀在8月5日1000L以後從地面至

1000公尺以下風場多為東北風(圖8)，模式模擬

結果亦顯示屏東內陸為東北風，西側外海為西南

風(圖9)，此西側外海西南風在1000L以後才發展

起來，顯示海風的興起對於對流的發展提供有利

條件。然而模式模擬結果顯示，在屏東地區持續

有顯著累積雨量(圖10)，此與觀測結果僅在午後

才發生對流的現象並不一致，後續需要再針對模

式降雨處理上做處理。唯從本個案觀測與模式模

擬結果，大致顯示本個案雷暴的發展，海風與屏

東內部東北風的輻合提供雷暴的有利條件，但雷

暴僅在午後才發生，顯示地表加熱到門檻值後，

對流才迅速發展起來，閃電資料顯示降雨發生

前，雲中閃電已經出現閃電躍升現象，閃電資料

在短時間內可以提供預警措施。 

四、討論與結論 

雷暴伴隨的閃電、大雨、亂流對飛航有嚴重
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威脅，雷暴的發展與局部環流、地形、熱力條件

有顯著關係，本文透過剖風儀、探空、閃電資料、

氣 象 模 式 Weather Research and Forecasting 

(WRF)做午後雷暴個案模擬分析，探討雷暴發展

與局部環流關係。本文選取2018年8月5日屏東地

區午後雷暴個案，該個案為弱綜觀環境，屏東長

治地區下午三時出現降雨，長治西南側6-7公里

距離的屏東市則幾無降雨，下午四時長治時雨量

已超過20毫米，屏東市此時僅約2.5毫米。短距

離內，雷暴伴隨的降雨在二地差距大，欲解析這

種中小尺度雷暴降雨特性，需要透過高解析度剖

風儀及閃電偵測系統與模式加以分析雷暴強度

發展情況。8月5日0800L屏東斜溫圖顯示850hPa

附近有逆溫，且溫度露點差異大，顯示此為太平

洋高壓伴隨的下沉逆溫現象。近地層風場為弱東

北風，而對流可用位能約249.2，舉升凝結高度

為646公尺，只要透過適當舉升機制到達600多公

尺，就能產生對流雲，剖風儀觀測資料與模式模

擬顯示屏東內地近地層東北風，屏東內地東北風

可能與屏東沿海的海風形成輻合，利於午後雷暴

生成，但模式模擬的降雨提早發生，與觀測僅在

午後2-3時結果不一致，閃電資料則在1340L時即

已出現雲中閃電躍升現象，顯示透過模式加上閃

電資料才能對雷暴發生位置與時間有正確資訊。 
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圖1 屏東縣屏東市、麟洛、長治、瑪家、三地門

高樹、內埔位置圖。區域如紅色區域。 

 
圖2 2018年8月5日1410L衛星雲圖合併雷達

回波 

 

 

圖3 2018年8月5日屏東、長治、麟洛雨量逐時分

布。 

 

圖4 2018年8月5日屏東區域每十分鐘閃電次數 

 

圖 5 2018 年 8 月 5 日 1400L 地面天氣圖 
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圖 6 2018 年 8 月 5 日 0800L 屏東探空圖 

 

 

圖 7 2018 年 8 月 5 日 1300L 地面風場 

圖8 2018年8月5日屏東剖風儀逐時風場垂直分

布。 

 

圖 9 WRF 模擬 17 小時後之 2018 年 8 月 5 日

1300LST 風場 

 

圖 10 WRF 模擬之 2018 年 8 月 5 日 1400LST 降

雨量 

 

 


