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提　　要：

一、海象狀況良窳攸關航行安全，因此冬季台灣海峽強風的預報與研究十分重要，本研究藉

由模擬強風個案及比對中央氣象局測站觀測資料，顯示大氣海洋局目前所使用的大氣數值模

式相當精確。 

二、氣象局彭佳嶼測站位於開闊的台灣北部海面，四週無遮蔽，因此使用該測站風向為指標。

當彭佳嶼盛行北風時，台灣海峽及台灣東部海面出現強風( 11m/s≧ ，6 級風)；若是彭佳嶼盛

行西北或東北風時，台灣海峽風力不如吹北風時強勁；彭佳嶼為東至東南風，台灣海峽風力

最弱。 

三、研究發現強風核心位於 925 hPa，因此可稱為低層強風。同時台灣海峽冬季不僅風速強

勁而且分布極不均，是受到地形的影響也就是「峽管效應」或稱為「地形效應」。原因是東

北季風通過台灣海峽時，受到福建武夷山山脈及台灣中央山脈阻擋影響，改變局部氣壓梯度

而引發強風或增強風速，「地形效應」不僅增強台灣海峽風速，同樣也引發台灣東部近海強

風。 

四、當大陸冷氣團移至東海海面，即可在台灣附近海面產生強風，因此，氣象預報或艦艇航

海人員必須明瞭大陸冷氣團位置、台灣附近海面盛行風向，據以預測或判斷海面強風發生位

置。

關鍵詞：東北季風、低層強風、波譜模式、氣壓梯度

壹、前言

冬季給人們的印象就是風大又寒冷，其實東亞地區冬季東北季風是自然界最具破壞力的天氣

之一，是以國科會早在民國 65 年就確認寒潮、颱風等是台灣地區最具破壞性及災害性天氣。

由氣象統計顯示，台灣海峽每年 9 月至翌年 4 月風向多為東北風，而且風速大多超過七級

(13.9-17.1m/s)，因此台灣海峽冬季強風對海上與濱海任務之遂行影響十分重要，但實際上要

想能夠確實且有效掌握台灣海峽強風卻又有困難。

目前世界各先進國家已有數種數值模式，每日執行客觀分析與天氣預報，但是對於台灣海峽

這塊狹窄海域之風力研究卻是著墨不多，一方面是台灣海峽北窄南寬呈喇叭狀狹長海域，南

北長約 400公里、東西寬約 150公里，另一方面台灣海峽兩側均有高聳山脈，使得台灣海峽

天氣詭譎多變，因此一般數值模式難以掌握。

過去關於東北季風時期台灣海峽強風研究大多是利用統計法，或是認為台灣海峽受流率

(Flow Rate)影響產生強風，也就是因為海峽北部狹窄開口小因此造成強風，但是近年亦有學

者以數值模擬進行研究，認為是因福建高山地形影響而增強台灣海峽北部冬季強風。

以上學者研究成果均可說明東北季風時期台灣海峽強風現象，但是卻均未說明台灣海峽與鄰

近海域強風的演變、海面風場分布狀況、強風發展高度等，而這些對於氣象預報人員是非常

重要的參考要素，至於台灣海峽峽管效應是如何影響風場？為什麼可以增強風速？以及地形

效應如何影響海面風場等等諸多疑問，亦未見學者提出說明。

另外，長久以來，氣象學界便一直在研究山脈對氣流產生之阻擋效應為何？台灣地區三分之

二是山地或丘陵，中央山脈呈東北西南走向縱貫全省，最高點近海拔 4,000公尺(3,952m)，
東西寬約 50公里，因此必須考慮到山脈地形與環境大氣產生之交互作用，是否可能因此而

引發局部強降水甚至是局部區域的大風區。

Yeh et. al.〔註一〕於台灣地區中尺度實驗計畫(TAMEX)期間發現，雖然台灣地區盛行西南風，

但是卻在台灣西北部近海發現風速近 14 m/s 之強風，且該強風區距地表約一公里至八百公尺

高處，證實該強風是由於台灣地區山脈所引發並稱此為低層噴流。

洪景山〔註二〕以 MM5 模擬 1998 年梅雨季豪雨實驗，發現近地層東北季風受地形阻擋而在

武夷山東側（迎風面）形成大風區，同樣認為是地形引發近地層強風。

上述學者研究均確切說明山脈地形對氣流之阻擋效應非常重要，因此，若欲探討東北季風時



期台灣海峽強風就必須考慮台灣海峽兩側地形，亦即台灣中央山脈與大陸東南丘陵二者所形

成之地形效應。

在以前氣象預報數值模式仍不發達時期，對於台灣海峽冬季強風預報大部分是採用統計方法，

依據冷高壓位置、強度，計算各測站之間的風力與氣壓相關係數，或是以歷年來之統計數據

加以分類。以統計方法進行天氣預報誠屬非常困難且準確度不高，在實際天氣預報作業成效

並不佳，本軍於民國 82 年引進現用之大氣波譜模式(Regional and Spectral Mesoscale Model；
RSM & MSM)，成效卓著且確實掌握東亞地區天氣系統變化，目前已是海軍部隊不可缺少的

每日重要氣象情資來源。

本研究以波譜模式討論台灣海峽風場、氣壓場變化。東北季風時期台灣海峽之上游區域為台

灣北部海面，在這片空曠海域中僅有中央氣象局彭佳嶼測站（編號 46695）；因此，嘗試以

彭佳嶼測站盛行風向變化，說明大陸冷高壓之相對應位置以及台灣海峽風場分布情況，希望

藉由數值模擬風場、氣壓場狀況，瞭解東北季風時期台灣海峽及鄰近海域強風的特性，並建

立簡易便利的預報機制。

貳、模式設定與資料處理

一、模式設定

採用中央氣象局 T79 L18 全球分析場資料（每 12小時輸入乙次）及取三層巢狀模組預報策

略，分別為 RSM執行 A網格(RSMA)與 C網格(RSMC)，最內層採用 MSM 模式，巢狀模組

流程為 RSMA→RSMC→MSM，巢狀模組空間示意圖（如圖一），水平解析度分別為：A網
格(RSMA)120公里、C網格(RSMC)30公里、MSM 模式 5公里，同時為確實分析底層風場變

化，將MSM 模組設計 850hPa 以下內插為 12 層（如表一）。

二、理論基礎

東北季風時期冷高壓東移出海可概分為四大路徑（如圖二），分別是戚啟勳先生編印之天氣

學〔註三〕提出之東北季風時期冷高壓移動路徑分為二條：由蒙古一帶進入東北而後東移出

海，另一路徑為由蒙古一帶南下至華中長江流域再東移進入東海。另有學者統計認為大陸冷

高壓大致可分為二條路徑，分別為山東半島南方出海、長江口以南出海〔註四〕。

參、風場演進與建立強風預報機制

台灣東北季風上游氣流區域為台灣北部海面，廣大洋面中僅中央氣象局彭佳嶼測站，因此將

以彭佳嶼風場為指標。藉由分析彭佳嶼風場與台灣沿海測站風場、海平面氣壓場之相關性，

並將彭佳嶼風場依風向分成五階段變化，說明台灣海峽及鄰近地區東北季風時期風場的演變

情形，最重要的就是建立強風預報機制。

一般而言，冷高壓由長江口一帶出海對台灣附近海域造成風速較強，相對其他路徑影響亦較

嚴重，故以此路徑案例作說明，同時將模式輸出風速、海平面氣壓與中央氣象局彭佳嶼測站

觀測值比對校驗。

一、冷高壓於長江口出海

（92 年元月 22日 12z 至 25日 12z）
在 22日 12z 地面圖（如圖三 a）中，高壓中心氣壓 1028hPa，位於蒙古一帶，低壓中心氣壓

1006hPa，位於日本南方海面，冷鋒由此低壓中心向西南延伸經過台灣北部海面到達福建省。

23日冷鋒快速移動，00z鋒面已經遠離台灣附近海面，但是位於蒙古一帶之冷高壓稍有增強，

中心氣壓值已升至 1030hPa，且於華中有分裂高壓生成中心數值為 1024hPa，台灣附近海面

轉受此一高壓環流影響，彭佳嶼風向轉為北至東北，且風速逐漸增強（如圖三 b）。

24日分裂高壓東移出海之後即減弱為高壓脊，台灣附近海面仍受此一高壓環流影響而且隨

著高壓逐漸向東移動，彭佳嶼風向轉為東至東南風，風力逐漸減弱，台灣附近海面已出現類

似高壓迴流之天氣形態，因此可視為冷高壓勢力遠離台灣附近海域，這一波大陸冷高壓結束

（如圖三 e）。  

二、風場演變

MSM 模式預報顯示彭佳嶼為西北風時，台灣北部海面出現 11m/s 以上之強風速區，且強風



區逐步南移至台灣海峽北部，同時在台灣東部海面出現 14m/s 以上之強風速區，由白努利定

律(Bernoulli eq.)可以解釋強風區發生位置；當彭佳嶼為西北風時，台灣西部沿海為氣壓較高

區，相對地台灣東部沿海為氣壓較低區，所以台灣東部沿海風速大於台灣西部沿海。

彭佳嶼為北風時相對為模式輸出第 7-20小時，強風區已進入台灣海峽且正往台灣海峽南端

移動 (11m/s 以上強風區逐步南移)，此時為台灣海峽風力最強時期，由（如圖四）可知台灣

北部沿海為氣壓較高區，相對地台灣東部沿海、台灣海峽為氣壓較低區，所以大風區出現在

台灣兩側海域。同時台灣北部海面風速明顯的減弱，亦即台灣北部海面受到台灣地形影響，

迎風面產生局部高壓脊，風速開始減弱，此一現象同樣也出現在福建沿海，形成原因同樣是

受地形影響，也就是受到大陸東南丘陵阻擋，迎風面產生局部高壓脊，風速開始減弱。

當彭佳嶼為東北風時，台灣海峽風力逐漸減弱；強風區向北退，但台灣西部沿海仍有強風。

彭佳嶼為東風時，台灣海峽風力減弱至五級以下；當彭佳嶼為東南風時為台灣海峽風力最微

弱時期，但是台灣海峽南部與巴士海峽交界之海域仍有 11m/s 以上強風區；彭佳嶼為南風時，

台灣北部海面、巴士海峽均出現 11m/s 以上強風區。

本次共計模擬 72小時，而台灣峽出現 11m/s(6 級)以上強風速為 40小時，出現 14m/s(7 級)以
上風速有 19小時。

由模擬台灣海峽風場垂直剖面圖發現台灣海峽強風發展高度也是大約 900 至 925hPa（如圖

五）；所以氣象預報人員可由地面圖與 925hPa高空圖掌握東北季風時期台灣海峽及鄰近海

域強風動態。

三、強風預報指標之建立

測站風場變化的時間序列配合模擬台灣海峽及台灣東部海面風場時序圖顯示（如圖六），彭

佳嶼觀測站有五個階段風向變化（西北、北、東北、東、東南、南風），台灣東部海面不僅

起風時間較台灣海峽早，而且風速較台灣海峽強。

若以彭佳嶼風向為指標，將可清楚說明台灣海峽海面相對風速變化，亦即彭佳嶼吹北風時，

台灣海峽為風速最大時期，彭佳嶼吹東北至東風時，台灣海峽風速便逐漸減弱。

肆、地形效應

綜合學者所述，發現當穩定大氣之氣流遇到山脈等障礙阻擋時，便會在迎風面因質量堆積而

形成高壓區，相對的在氣流下游形成低壓區，如此就產生指向下游之氣壓梯度力，例如

2003 年元月 23日 17 時台灣地區測站海平面氣壓場，東北季風氣流通過台灣海峽時遇到兩側

地形阻擋，在台灣北部與福建山區迎風面由於質量堆積形成局部的高壓區、台灣南部背風面

相對為低壓槽（如圖七）。

依照推論，台灣海峽強風形成原因是由於氣流遇到山脈形成局部高低壓，而由於此一高低壓

形成指向下游之氣壓梯度力而引起局部區域之強風，若地形真有影響，應可由氣壓梯度看出。

任取上游均勻風場一點(27°N；123°E)，驗證若是氣流通過台灣海峽時將會受兩側地形（台

灣中央山脈、大陸東南丘陵）影響，分別計算 960hPa、920hPa 的 u方向與 v方向之水平動

量收支，並將結果分別繪製成（如圖八 a-八 d）。

由圖五分析 u方向與 v方向速度變化率曲線和氣壓梯度變化曲線大致相似，但顯然在 v方向

的氣壓梯度力要比 u方向氣壓梯度力對於速度的改變更為重要，計算水平動量方程分項動量

收支結果，證明氣壓梯度是造成台灣海峽強風的主要成因。

研究到此階段僅證明冬季大陸冷高壓東移出海形成台灣海峽強風，是由於氣流通過台灣海峽

時，兩側地形（大陸東南丘陵與台灣中央山脈）形成障礙阻擋所造成。同時研究證據也說明

台灣東部海域不僅強風發生時間早於台灣海峽，而其產生原因同樣是地形效應影響，也就是

氣流受台灣地形阻擋而產生。

伍、去除地形模擬實驗

由於已證明台灣海峽及台灣東部海域於東北季風時期出現強風的原因是氣流受山脈地形阻擋，

在迎風面產生局部高壓區而形成指向氣流下游的氣壓梯度力，並且此一氣壓梯度是疊加在原

綜觀尺度天氣系統的氣壓梯度之上，強風於焉形成，同時此一原因亦造成台灣海峽風場分布



不均。

在去除台灣地形後，發現台灣附近海面風力趨於一致，再次證明東北季風時期，台灣海峽及

鄰近海域之海面是受到福建與台灣山脈地形影響而增強低層風速，同時使得低層海面風場分

布不均。

陸、結語

氣象資料顯示：台灣海峽每年 9 月至翌年 4 月風向多為東北風，而且風速大多超過七級(13.9
至 17.1m/s)，嚴重影響各型機艦航行安全與任務遂行。海軍目前操作波譜模式（RSM 與

MSM），對於綜觀尺度天氣系統掌握有非常好的表現，可確實解析局部環流與天氣變化，

本文重點在於結合模式，以掌握台灣海峽與鄰近地區風力變化之預報和研究，成果綜述如下：

一、台灣海峽冬季強風特性

(一)東北季風時期，台灣附近海域強風基本上都是由於地形效應而增強近地層風速，因此在

預測台灣附近海域強風發生位置及強度時，必須注意盛行風向的角度以及冷高壓相對位置。

(二)所謂「峽管效應」其實就是地形效應的一種，而其引起之氣壓梯度改變是造成台灣海峽

海域強風主要成因。由於東北季風時期，大陸冷高壓東移出海，氣流通過台灣海峽時，受到

地形（大陸東南丘陵、台灣中央山脈）阻擋，在迎風面由於質量堆積形成局部高壓區，相對

在其下游就是氣壓較低區域，於是形成指向氣流下游的氣壓梯度力，而此一氣壓低度是疊加

在綜觀尺度天氣系統所形成的氣壓梯度之上，形成台灣海峽海面強風，至於台灣東部海域強

風成因相似，亦是由於東北季風低層氣流受到台灣高山地形阻擋所致。

(三)本次研究由動量收支說明氣壓梯度為主要作用外，亦藉由氣壓梯度證明台灣海峽氣壓梯

度確實較其他海域為大，台灣海峽強風是由於氣流通過台灣海峽時，兩側地形（大陸東南丘

陵與台灣中央山脈）形成障礙阻擋，使得局部氣壓梯度改變所造成，不僅增強局部海面風速，

同時使得海面風場分布不均。

二、台灣海峽冬季強風簡易預報方式

(一)實際作業可以彭佳嶼實測風場為指標，建立台灣海峽及鄰近地區海面預報機制，將彭佳

嶼風場分為五階段變化（如表二），其中第二階段時期，彭佳嶼盛行北風，台灣海峽風力最

強，第四階段時期，彭佳嶼盛行東風，台灣海峽風速較弱。

(二)研究發現 1000hPa 至 925hPa 為低層強風核心，因此氣象作業人員可由地面圖、

925hPa、850hPa高空圖掌握東北季風時期台灣海峽強風區動態。

(三)東北季風時期台灣東部海面起風時間較台灣海峽早 3 至 6小時，東吉島起風時間較彭佳

嶼落後約 6 至 10小時，且受峽管效應影響，東吉島風速至少比彭佳嶼大 1 級（蒲福氏風級

表）以上。

三、冬季西南湧的形成

由實際海上作業經驗來看，當冷高壓中心東移至日本附近海面，此時彭佳嶼風向轉為東至東

南風，台灣海峽風力大幅減弱但是巴士海峽平均風力仍可能維持在 6 級左右，而且巴士海峽

風向由北至東北風轉為東南至南風時，隨著風向轉變將巴士海峽的湧浪傳送至台灣西南海域，

造成俗稱之「西南湧」，天氣特徵就是風力微弱但海面並不平靜，船體搖晃造成人員不適。

四、海霧造成能見度降低

冬季時期每當海上風力減弱或鋒面接近，由於冷暖空氣接觸加上微弱風力施予混合的力量及

空氣濕度較高等條件配合下，往往造成沿岸清晨能見度降低，此時應注意低視界航行安全。

自然界天氣現象很少單純僅由動力機制或熱力機制就可完成，本研究由動力機制觀點討論台

灣海峽及鄰近海域強風生成與發展，同時也認為海軍目前作業之 RSM 模式，在嵌入高解析

之非靜力 MSM 模式後，可確實滿足海軍現階段建軍備戰需求。 
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