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摘要 

本文選取2018年7月19-24日午後雷雨個案分析雷雨發生的條件，結果顯示

雷雨發生之綜觀環流共有三波，第一波為7月19-20日颱風外圍環流；第二波為7

月21-22日熱帶擾動；第三波為7月24日熱帶擾動。颱風與熱帶擾動提供水氣，

有利於台灣地區對流產生，然而該三波對流系統均發生於午後，顯係午後局部

地區環流對於雷雨發生亦有顯著影響。本文選用阿里山及中埔作為分析雷雨局

部有利條件之分析，結果顯示熱力條件並不足以完全解釋午後對流發生機制，

嘉義市區地面強西北風，與阿里山東北風二者造成風場輻合，可能是午後對流

發生的激發機制。透過地面強風導致地面風往山區輻合，導致水氣舉升後，產

生對流性雷雨。本文另外以閃電偵測系統評估雷雨伴隨豪雨的預報機制，結果

顯示當閃電次數突然顯著增加時，數十分鐘後即產生顯著降雨，顯示豪雨的預

報可以透過閃電高解析度資料做預報。 

關鍵字：對流系統、熱帶擾動、局部環流 

 

1.前言 
雷雨發展常伴隨惡烈天氣現象，如：發

展濃厚龐大或巨塔的雲體、閃電與強烈垂直

氣流及其衍生超豪大雨等劇烈天氣現象，間

接影響飛行員對於航空器之操作，嚴重危害

到飛航安全。雷暴常發生於山區附近，山區

劇烈天候變化產生的飛安案例相當高(Baker 

& Lamb, 1989;Black & Mote, 2015; 

Grabowski et al., 2002; Kearney & Li, 

2000; Ungs, 1995)。臺灣地區之夏季主要受

海洋性氣團控制，白天由於日照增溫下，常

導致局部地區空氣受熱而發生對流不穩定現

象。有關臺灣午後雷暴的發生和發展，在有

利環境場分析以及雷暴發展特徵已經有不錯

的基礎 (戴等，2015;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)。近年來臺灣全方位閃電

網閃電資料已顯示其發展潛力(戴等，

2016)，能提供即時且高解析度觀測值，而數

值模式處理雷暴物理過程亦進展迅速，本文

針對嘉義地區進行雷暴系統分析，透過閃電

資料，可提供嘉義機場雷暴系統預報的參考。 

2.資料處理簡介 
本文收集中央氣象局提供天氣圖、地

面觀測資料、衛星雲圖，分析雷雨綜觀環

境，另外，透過降雨量分析雷雨特性，由

於逐時降雨量無法完全分析雷雨強度，本

文透過閃電資料每十分鐘統計值，分析雷

雨強度演變之特徵。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)，此種類型的閃電占全部閃電的絕大部

份，本文運用臺灣全方位閃電網

（TTLN,Taiwan Total Lightning 

Network）的觀測資料，此系統由地面偵測

到電磁脈衝現象後，再針對現象發生地點

進行定位。 

3.雷雨發生條件與其特性分析 

嘉義阿里山地理位置與 2018 年 7 月

阿里山、嘉義市區地面測站降雨量顯示(圖

1)，7 月 16 日起至 7月 25 日均有降雨，

阿里山降雨明顯比嘉義市區大，各日降雨

量有差異，分別為 7/19：191mm、7/20：

66mm、7/21：7.5mm、7/22：27mm、7/23：

8mm、7/24：11mm。其中以 7月 19 日降雨
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量最大，日累積雨量接近 200mm 豪雨程

度，7月 20 日則降雨量減少至 70mm 左右，

7月 21 日降雨更少，7月 22 日降雨略為增

加，7月 23 日至 24 日降雨量亦不多。阿

里山降雨多發生在午後，例如7月19日,21

日,24 日逐時降雨分布(圖 2)，均發生在

1200LST 以後，顯示除了綜觀天氣系統影

響外，午後熱對流機制亦為重要因素。中

埔地面測站亦顯示 7月 19-24 日降雨均發

生在午後(圖 2)，然而 7 月 19 日降雨量最

多，1600LST 降下 54mm 及 1700LST 降下

21mm，唯此時降雨量僅達大雨而未達豪雨

程度。 

分析嘉義機場閃電資料顯示(圖 3)，

7 月 19 日 1350LST 的雲中閃電 IC 達 39

次，之後迅速增加，到了 1610LST 增加到

IC 達 3000 次以上，顯示雷暴發展已達成

熟階段，而雲對地閃電 CG 也達 88 次。20

日的雲中閃電1620LST仍可達1800多次以

上，21 日則雲中閃電已在 500 次以下，22

日雲中閃電更低，在 200 次以下，23 日幾

無降水，故無閃電發生，24 日雲中閃電又

恢復至最高約 500 次左右。透過嘉義機場

雲中閃電每十分鐘次數統計，顯示除了 7

月 23 日無雷雨、7月 22 日雲中閃電每十

分鐘最大值低於 200 次以外，其餘 7月

19-21 日雲中閃電均達 1800-3000 次左

右，此亦顯示阿里山與中埔地面測得之降

雨量為午後雷雨型態，而 7月 19 日降雨最

大，雷雨發生次數也最高。另外，7月 19

日中埔 1600LST 降雨量突然降下 54mm，

1500LST 則無降水，阿里山則 1500LST 降

雨量 10mm，1400LST 則無降水，而雲中閃

電 1420LST 開始突然由 19 次增為 100 次，

當雲中閃電突然升高時，之後顯著降雨量

開始出現，顯示透過雲中閃電次數突然升

高的值，可以預報顯著降雨量即將發生。 

分析 19-24 日綜觀環境對雷雨影

響，衛星雲圖顯示 7月 19 日台灣南側出現

颱風安比(圖 4)，7 月 21 日颱風已經北移，

但台灣南側海面仍有熱帶擾動系統。天氣

圖顯示7月19日位於鵝鑾鼻東南東方980

公里海面上的「安比」颱風(圖 5)，以每

小時 9公里速度，向北北東進行，颱風在

台灣東側海面上，顯示颱風外圍環流是造

成當日顯著降雨因素。唯降水發生於午

後，顯示熱對流為降雨發生之激發機制。7

月 20 日 0800LST 颱風加強且逐漸北上，颱

風中心位在台灣東側海面上，7月 20 日

1400LST 颱風已迅速減弱，此時中埔降雨

量也比 19 日小很多，顯示除了午後對流激

發機制外，大尺度環流提供的水氣條件對

於台灣地區降雨多寡亦有顯著影響。 

7 月 21 日颱風已到日本南方海面上，但在

台灣南側海面上又出現低壓擾動，提供台

灣嘉義中埔等區午後熱對流有利機制。7

月 22 日颱風在大陸登岸，台灣仍在熱低壓

擾動範圍內，仍可誘發午後對流降水條

件。7月 23 日台灣已轉為弱綜觀天氣環

境，台灣降水不多。7月 24 日台灣南側又

開始出現熱帶擾動雲系，午後對流系統又

再次轉強。 

7月19日台灣明顯受到颱風外圍環流

影響，配合午後對流機制而有顯著降雨

外，7月20日颱風遠離，午後降水顯著減

小，7月21-22日台灣受熱帶低壓擾動影

響，午後降水又增強，7月23日轉為弱綜觀

天氣形態，台灣降水減少，7月24日又有熱

帶擾動出現，午後降雨又再次增強。以7

月19-24日午後降雨這段期間而言，7月

19-20日為第一波降雨，主要是颱風外圍環

流影響。7月21-22日為第二波，為熱帶擾

動影響；7月24日為第三波降水，亦為熱帶

擾動影響。午後熱對流除了受到環境提供

的水氣外，也與熱力條件有相關，中埔地

形高度約155m，分析中埔地面溫度，以7

月21日為例(圖6)，顯示午後溫度達30C以

上，但未達35C，中埔7月平均高溫也在30C

以上，但未必有午後對流發生，例如7月16

日該測站並無降水(圖略)，溫度則在30C

以上，顯然除了熱力條件外，風場對於對
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流發展亦須分析。 

中埔在7月21日地面風速最強可達

5m/s以上(圖7)，而7月16日風速則在2m/s

下。而比較中埔、水上機場、竹崎三個地

區7月21日風速逐時變化(圖8)，亦顯示中

埔風速明顯高於其他地區，且風速最強時

段亦為降雨最強時段，顯然午後對流系統

亦受到地面強風速之影響。中埔與竹崎7

月21日降水量比較(圖9)，顯示竹崎測站降

水比中埔低，風速亦比中埔低，顯示風速

對於降水多寡有重要影響。 

中埔7月21日1600LST出現16mm雨

量，中埔1600LST風速突然增加到5m/s，風

向上，中埔降雨前為西北風(圖10)，阿里

山為東北風，透過阿里山東風分量與中埔

西風分量造成二區間有輻合情況，可能是

對流有利機制之一。另外，中埔降水前風

速突然增加，也加強輻合效應。另一方面，

地面強風亦可能造成與高空形成風切效

應，之後引發之邊界層成長效應，此過程

亦可造成對流之發展。因該區無探空觀測

資料，本文後續將透過數值模式模擬雷雨

發展過程，進一步分析該區雷雨發生的確

切激發機制。 

4.討論與結論 
本文選取2018年7月19-24日午後雷雨

個案分析雷雨發生的條件，結果顯示雷雨

發生之綜觀環流共有三波，第一波為7月

19-20日颱風外圍環流；第二波為7月21-22

日熱帶擾動；第三波為7月24日熱帶擾動。

颱風與熱帶擾動提供水氣，有利於台灣地

區對流產生，然而該三波對流系統均發生

於午後，顯係午後局部地區環流對於雷雨

發生亦有顯著影響。本文選用阿里山及中

埔作為分析雷雨局部有利條件之分析，結

果顯示熱力條件並不足以完全解釋午後對

流發生機制，嘉義中埔地面強西北風，阿

里山則為東北風，此風場形成的輻合效

應，可能是午後對流發生的激發機制。透

過地面強風導致地面風往山區輻合，導致

水氣舉升後，產生對流性雷雨。本文另外

以閃電偵測系統評估雷雨伴隨豪雨的預報

機制，結果顯示當閃電次數突然顯著增加

時，數十分鐘後即產生顯著降雨，顯示豪

雨的預報可以透過閃電高解析度資料做預

報，唯本研究僅以個案分析為主，後續須

做更多個案，並透過氣象數值模式驗證雷

雨發生機制及評估閃電偵測系統在豪雨預

報之可行性。 
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圖1a阿里山、嘉義中埔如紅色區域。 

 

圖1b 2018年阿里山(藍色)、嘉義(紅色)7

月逐日降雨量(mm) 
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圖2 2018年7月19-24日阿里山與中埔降雨

量逐時分布(mm) 

 
圖 3a              圖 3b  

 
圖 3c             圖 3d  

圖 3 2018 年 7 月(a)19(b)20(c)21(d)22 嘉義

閃電十分鐘累積逐時分布圖 

 

圖 4 2018 年 7月 19日與 7月 21日衛星雲

圖(引自 Satellite image of Tropical Storm 

Inday (Ampil). Image courtesy of PAGASA) 

 

圖 5a             圖 5b  

 

圖 5c              圖 5d  

 

圖 5e              圖 5f 

圖5 2018年7月(a)20日0800LST(b) 20

日 1400LST(c) 21 日 1400LST(d) 22 日

1400LST(e)23 日 1400LST(f) 24 日

1400LST 地面天氣圖伴隨衛星雲圖 

 

圖 6  2018 年 7 月 21 日嘉義中埔觀測資

料。紅色為雨量(mm)，藍色為風速(m/s)，

綠色為氣溫(C)。 

阿里山 

中埔 
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圖 7 2018 年 7 月 16 日(藍色)與 21 日(紅

色)中埔地面風速(m/s)逐時分布。 

 

圖 8 2018 年 7 月 21 日嘉義中埔(藍色)、

竹崎(紅色)、水上(綠色)地面風速觀測資

料(m/s)。 

 

圖 9 2018 年 7 月 21 日嘉義中埔、竹崎地

面降水觀測資料(mm)。紅色為竹崎，藍色

為中埔。 

 

圖 10 2018 年 7 月 21 日嘉義中埔、阿里山

地面風向。紅色為阿里山，藍色為中埔。 


