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摘要 

 

雷暴發生時間常常很短，但伴隨降雨量卻可以很顯著，常易造成短時間排水不易而肇生

淹水現象。針對雷暴發生時間短、範圍局部性之特性，高解析度之閃電資料與剖風儀風場資

料，將可評估對於雷暴分析與預警之工具。本文應用2013年至2020年台電閃電資料，以及屏

東機場剖風儀資料，作為分析雷暴之工具，評估閃電資料與剖風儀資料對於分析雷暴之效益。

本文選取2013-2020年全省降雨量資料作為背景分析，顯示2016年為多雨年，2014年為少雨年，

但分析全省閃電資料，顯示2015年至2020年台灣閃電次數持續升高，顯示降雨資料並不能完

全反映雷暴活躍與否之情況，相對而言，雷暴伴隨之閃電資料更能反映雷暴演變情形。本文

分析大尺度環流對雷暴之影響，比較2020年與2015年大尺度環境，結果顯示無論西南氣流強

度與上舉指數因子，均顯示2020年大尺度環流相較2015年更有利於雷暴之發展。另外，透過

剖風儀高時間解析度資料，顯示屏東剖風儀解析之局部環流能有效掌握該區雷暴伴隨顯著降

雨前之特性。透過本研究顯示，閃電資料與剖風儀資料的高解析度特性，對於發生時間短、

影響顯著之雷暴系統將能提供有效之分析工具。 

關鍵字：雷暴、閃電、剖風儀 

Abstract 

The time of thunderstorms is often very short, but the accompanying rainfall can be very significant, 

and it is often easy to cause flooding. The high-resolution lightning data and wind profile data will 

be used to evaluate thunderstorm analysis and early warning tools. This article uses Taiwan Power 

Company lightning data from 2013 to 2020 and Pingtung Airport's wind profiler data as a tool to 

analyze thunderstorms. This paper selects the province’s rainfall data from 2013 to 2020 as a 

background analysis, showing that 2016 was a rainy year and 2014 was a drier year. However, 

analyzing the province’s lightning data shows that the number of lightning strikes in Taiwan 

continued to increase from 2015 to 2020. Relatively speaking, the lightning data accompanying the 

thunderstorm can better reflect the evolution of the thunderstorm. This paper analyzes the impact of 

large-scale circulation, the results show that regardless of the intensity of the southwest airflow and 

the lifting index factor, the large-scale circulation in 2020 is more conducive to the development of 

thunderstorms than in 2015. The local circulation analyzed by the east profiler on the display screen 

can effectively grasp the characteristics of the area before thunderstorms are accompanied by 

significant rainfall. This research shows that the high-resolution characteristics of lightning data 

and wind profiler data will provide effective analysis tools for thunderstorm systems with short 

occurrence times and significant impacts. 
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壹、前言 

雷暴的發展常伴隨惡烈天氣現象，如閃電、

低空風切、亂流，嚴重危害到飛航安全 (Baker 

& Lamb, 1989;Black & Mote, 2015; Grabowski 

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

1995)。臺灣夏季白天由於日照顯著，常導致午

後雷暴的發展。台灣雷暴的發生條件已有許多

學者投入研究，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)。午後雷暴系統的發生

常常相當局部性，發生範圍小、時間短，但影

響大，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、台灣天氣顧問公司已

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，預期這些高解析

度資料對雷暴發展將能提共更有利之分析工具。

本文將分析 2013-2020 年閃電資料，探討大尺

度環流對雷暴影響性，另外，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，評估高解析度閃電資料與剖風儀對

雷暴發生與發展之效益。 
 

貳、資料來源與分析方法 

本文收集中央氣象局提供之雨量、雷暴

日觀測資料，雷暴日定義是有雷電現象發生

日。本文並搭配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。 

閃電依據其放電的方式可以分為雲對

地閃電(Cloud to Ground，CG)及雲中閃電

(Intra-Clound，IC)，本文閃電次數包含CG

與IC。另外，屏東剖風儀掃描策略為東、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，例如2018-6-14_03-03-07資料，從2018

年6月14日03時3分25秒開始掃描，03:25垂直

掃描，03:27(方位角360度)、03:31(方位角

90度)、03:35(方位角180度)、03:40(方位角

270度)，從3分27秒至3分40秒取得每25米垂

直解析度水平風速、風向，同理03:45、04:04、

05:25、05:44、07:44均各取得4個方位角得

到的水平風速、風向，因此在3分27秒至7分

44秒約5分鐘內六段時間(03:27、03:45、

04:04、05:25、05:44、07:25、07:44)取得

四個方位角風場，此5分鐘內以360、90、180、

270度呈現出24個水平風場高解析度值。另外，

將5分鐘內24筆水平風場取平均，得到一筆代

表5分鐘風場值，亦即每1小時有12筆5分鐘風

場，而後取逐時平均，可得到1天內24筆逐時

風場。亦即剖風儀資料可以呈現5分鐘內24

筆資料、1小時內12筆資料、1天內24筆資料。 

參、結果與分析 

2013-2020年全台降雨量分布而言(圖

1)，2016年屬於多雨年，2014年則屬於少雨

年，2018年則介乎多雨年與少雨年之間。本

文透過氣象局每年發表全省雷暴日數據，分

析2013-2020年全省雷暴日之分布(圖2)，

2016年確實雷暴日之發生日數偏高，然而

2014年雷暴日發生日並無偏少，且2018年雷

暴日發生日則偏高。顯然依據降雨多寡判斷

該年雷暴活躍度將不夠完整。此乃降雨之原

因可能是單一雷暴日伴隨持續性降雨，故雨

量多寡與雷暴日發生日數並無法呈現一致性

對應關係。 

本研究嘗試以台電每季閃電次數資料

統計分析雷暴年際間變化，以2014年全省閃

電次數而言(圖3)，以第三季7-9月為例，多數

縣市閃電次數高於2000次，2016年全省閃電

次數各縣市平均而言，多在2000次以下(圖4)。

2018年全省閃電次數統計(圖5)，第三季閃電

次數也多半高於2000次。顯然雷暴日的次數
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確實與降雨量並無一致關係。透過年度降雨

年與閃電次數交叉比對，顯然年降雨量多寡

將不足以判斷當年雷暴活躍度。 

本文將2013-2020年全省閃電次數統計

(圖6)，顯示2015年開始至2020年閃電次數持

續升高，何以造成此現象，是否與全球環境

變遷或是聖嬰現象有關，此須進一步分析。

惟此現象必定與大尺度環流有密切關係，本

文以閃電次數低(弱雷暴年)的2015年與閃電

次數高(強雷暴年)2020年做比較，分析5-9月

大尺度環流差異。圖7顯示強雷暴年850hPa

平均風場在華南與北台灣區域明顯比弱雷暴

年風速強，華南地區2020年西南風可以到達

6-8ms-1以上，而2015年則僅約3-5ms-1。強西

南風將可帶來豐富水氣，若配合北側高壓阻

擋氣流效應，亦可產生輻合效應，對雷暴的

舉生過程形成有利因子。 

除了西南氣流強度對台灣雷暴影響外，

熱力因素也是影響雷暴的重要因子，不穩定

的大氣對於雷暴提供有利的條件，本文比較

2015年雷暴低活躍度與2020年雷暴高活躍

度之大尺度環境，舉升指數(Lifted Index)

可以做為熱力因子判斷依據，舉升指數定義

為：LI = Te(p) - Tp(p)。即環境溫度Te(p)

減去空氣塊溫度Tp(p)，當環境溫度<氣塊溫

度時，LI<0，利於空氣塊浮力向上形成對流。

通常選擇氣塊沿著乾絕熱上升高度為

p=500hPa，透過500hPa環境溫度減去氣塊溫

度即為LI值。Li<0時，大氣不穩定，利於雷

暴發生，當LI <-2時，將容易發生顯著雷暴。 

2015年5-9月台灣地區舉升指數約-1.5

至-2.5之間(圖8a,b)，環境確實利於雷暴發展，

但2020年5-9月台灣地區舉升指數則約-2.5至

-3之間，明顯2020年暖季環境更有利於雷暴

之發展。 

透過上述分析顯示，2020年雷暴活躍年

是因著低層西南氣流提供動力條件，帶來顯

著水氣，提供雷暴發展。而熱力因子亦顯示

大尺度環境提供豐富浮力效應，造成雷暴形

成後，更有機會發展為劇烈雷暴，相對2015

年的西南氣流強度比2020年弱，而上舉指數

雖亦利於雷暴發展，但環境提供的能量不如

2020年。 

雷暴年際變化上顯示出台灣附近大尺

度環境正在變遷，大氣環流越來越有利於雷

暴之發展，西南氣流強度與熱力指數均顯示

對雷暴發展提供越來越有力之條件。另一方

面，劇烈雷暴的特徵是發生時間短，但伴隨

降雨量卻顯著，容易造成短時間累積過多降

雨量導致瞬間排水不易，肇生淹水現象。要

能事先掌握雷暴的發展，除了透過閃電資料

統計、分析大尺度環流演變化外，雷暴的發

生屬於中尺度天氣系統，需要透過局部環流

分析雷暴發生的條件，而剖風儀資料將是解

析局部環流的有利工具之一。 

本文以2018年6月14日為例，屏東地區

降雨量由0900LST開始出現(圖9)，持續到夜間

仍有超過10毫米時降雨量，舉升指數約-1.5

至-2.5之間(圖8c,d)，利於對流發展，表1顯示

當日閃電出現時間於早上與晚上。此時透過

高解析度剖風儀資料，顯示2018年6月14日

0003L屏東剖風儀資料500公尺以下有顯著西

南風(圖10)，但之後近地層在五分鐘內風場

由西南風轉為東南風，之後再轉為西南風，

顯示此時地面風系微弱。2018年6月14日

0803L近地層西南風顯著加強(圖11)，在短時

間內西南風強度增強許多，因著西南風加強，

預期導致之後引發雷暴帶來強降水現象。然

而本個案是伴隨強西南風大尺度環流，因此

降雨較為全面性且持續時間長，若在弱綜觀

午後對流雷暴之個案，則高密度剖風儀將可

掌握到局部環流短時間之演變，受限於剖風

儀資料常因強降水導致關機，以致選取個案

具備完整剖風儀資料較為困難，惟本研究將

持續蒐集更多午後雷暴個案，過濾這些個案

是否具備連續性剖風儀資料，若資料能更完

整，預期剖風儀資料對於雷暴發展之分析將

有重要貢獻。 

肆、結論 

 

本文選取2013-2020年全省降雨量資料

分析，顯示2016年為多雨年，2014年為少雨

年，但分析閃電資料統計，顯示2016年閃電
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次數並無突出現象，若以2013年至2020年台

灣閃電分布，則顯示2015年之後閃電次數持

續升高，此顯係與大尺度環流變遷有密切關

係。分析大尺度環流對雷暴之影響，比較2020

年雷暴活躍年與2015年雷暴不活躍年，顯示

2020年大尺度環流相較2015年而言，2020年

無論動力條件西南氣流強度與熱力條件上舉

指數因子，均有利於2020年雷暴之活躍。另

外，局部環流對雷暴中尺度系統之發展具關

鍵角色，透過剖風儀高時間解析度資料，顯

示剖風儀解析之局部環流能有效掌握雷暴之

發展。透過本研究結果顯示，閃電資料與剖

風儀資料的高解析度特性，對於發生時間短、

影響顯著之雷暴系統將能提供有效之分析工

具。 
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圖 1 2013-2020 年全省降雨量逐年分布 

 

 

圖 2 2013-2020 年全省雷暴日逐年分布 

 

 

圖3 2014年全省每季閃電次數。藍、紅、

綠、紫分別為第一至第四季。 

 

 

圖 4 同圖 3，但為 2016 年。 
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圖 5 同圖 3，但為 2018 年。 

 

圖 6 2013-2020 年全省閃電次數逐年分布 

  

圖7 2015年(上圖)與2020年(下圖)5-9月850hPa

平均氣流之比較。 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000
台
北
市

桃
園
縣

新
竹
市

台
中
市

苗
栗
縣

彰
化
縣

屏
東
縣

嘉
義
市

台
東
縣

花
蓮
縣

0

20000

40000

60000

80000

20132014201520162017201820192020

2013-2020年全省閃電次數



                                 航空技術學院學報 第二十卷    第 128-134 頁(民國 110 年) 

                                 Journal of Air Force Institute of Technology, Vol. 20, pp.128-134, 2021 

 

134 
 

(d) 

圖8 (a)2015年與2020年(b)5-9月舉升指數及

2018年6月14日(c)0800L(d)1400L舉升指數 

 

圖9 2018年6月14日屏東市逐時降雨量 

 

表1 2018年6月14日屏東閃電出現時間 

 

 

圖10 2018年6月14日0003LST屏東機場剖風儀

00時03-08分之五分鐘範圍內風場分布。橫

坐標每4組為同一段時間360、90、180、270

方位角。1-4為03分，5-8為04分，9-12為05

分，13-16為06分，17-20為07分，21-24為

08分。 

 

圖11 同圖10，但為2018年6月14日0803LST

屏東機場剖風儀08時03-08分之五分鐘範圍

內風場分布。 

 


