
千里眼看颱風
動機與目的

颱風，可能為台灣帶來豐沛的水氣，但同時也可能對台灣造成自然災害。
在過去TRMM降雨雷達的研究中大多從垂直風切的角度切入來進行對流結構
的分析。Wingo & Cecil(2010)透過 SSM/I、TMI及AMSR-E衛星降雨率資料
進行分析，並分別比較颱風強度以及風切大小之間的關係，指出颱風受風切
影響之不對稱降雨多出現在下風切方向左側，當颱風強度較強時，降雨越接
近颱風中心且分布較集中。

一般而言靠近颱風中心的對流較旺盛及降水較強，所以我們想另外了解
風速是否也和對流發展高度有關。因此我們針對1998年至2014年西北太平洋
地區的強颱來進行衛星降水資料分析，統計在不同風速下的強颱，與對流發
展最高高度的關係，並探討兩者之間是否成正比?

分析

研究方法
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結論

本研究利用TRMM PR 2A25資料來分析1998-2014年西北太平洋地區強颱在不
同風速區間下的平均回波及平均高度。綜合以上分析結果，雖然使用資料皆為強颱範
圍，差異性較低，但利用不同降水型態做區分後，不同風速區間結果有三種特徵：1.
對流性降水回波較大且高度較低，較底層處回波多分布於30~40dBZ間。2.層狀性降
水回波較小且高度較高，較底層處回波多分布於25~35dBZ間。3.在對流性降水及層
狀性降水的CFADs皆有發現到亮帶，因此可推論PR在處理電磁波衰減不盡理想，但
還是可以看出不同之處。

未來如果能增加使用資料的範圍，便能凸顯其差異性。
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利用衛星資料探討西北太平洋地區強颱回波強度及發展高度

Step1 : 找出颱風中心位置

Step2 : 計算颱風中心距離

Step3 : CFADs分析

Step4 : 單位轉換

Step5:分別討論CFADs的對流性降水
(Convection) 及層狀性降水(Stratiform)

以回波強度35dBZ為界，回波大於35dBZ 為對流
降水，小於35dBZ為為層狀降水。左圖，最左邊
為對流加層狀的CFADs、中間為只討論對流性降
水的CFADs、最右邊為只討論層狀性降水的
CFADs。

以極座標的方式呈現，分別討論對流性降水
(Convection)及層狀性降水(Stratiform)平均高
度。左圖，最左邊為對流加層狀的平均高度、中
間為只討論對流性降水的平均高度、最右邊為只
討論層狀性降水的平均高度。
其中以下方的頗面圖來解釋如何判別對流性降水
的發展高度。

Step6:平均回波

1°1°

在距離半徑一個經緯度的範圍內做CFADs分析。
左圖，X軸為回波大小、Y軸為高度、黑色實線為
在相同高度下的平均回波、顏色為取log值後的
個數。顏色越紅，代表在相同高度下，有較多的
個數落在此回波上。

將CFADs的單位從'個數'轉換為'百分比'。左圖，
X軸為回波大小、Y軸為高度、黑色實線為在相同
高度下的平均回波、顏色為百分比。顏色越紅，
代表在相同高度下，有較多的百分比落在此回波
上。

以極座標的方式呈現，分別討論對流性降水
(Convection)及層狀性降水(Stratiform)的平均回
波。左圖，最左邊為對流加層狀的平均回波、中
間為只討論對流性降水的平均回波、最右邊為只
討論層狀性降水的平均回波。

Step7:平均高度

計算此刈幅上各點距離颱風中心多少經緯度，並
找出距離颱風中心半徑1個經緯度的範圍。

利用JTWC颱風最佳路徑資料找出相對時間下颱
風中心的經緯度。
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以下我們將風速分為3個區間(100~115kt、120~135kt及140~160kt)，
降水型態分為對流性降水及層狀性降水，進行CFADs、平均回波及平均高度
的交叉比較。
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從圖中可以發現到：
圖a1、a2、a3有較多的百分比落在高
度6公里以上、回波強度10-30dBZ之
間，而14-18公里處有較明顯的差異。

圖b1相較於圖b2、b3，深色面積明顯比較少且平均回波值較低；相對的，雖然圖b3大
回波範圍沒有圖b2多，但回波強度為三種風速區間下最大(顏色較紅)。
圖c1、c2平均高度分布沒有圖c3來得高。

圖a1~a3為不同風速下回波大小的分
布，黑粗線為所有資料在對應高度下
的平均回波、粉紅實線為各風速區間
在對應高度下的平均，圖b1~b3為不
同風速下的平均回波圖。圖c1~c3為
不同風速下的平均高度圖。

a cb

1

3

2

圖a1~a3為不同風速下對流性降水的
CFADs，圖b1~b3、圖c1~c3分別為
不同風速下對流性降水的平均回波及
平均高度。

從圖中可以發現到：
圖a1、a2、a3有較多的百分比落在
高度6公里以上、回波強度10-30dBZ
之間；由於對流性降水的水滴在下落
時會有碰撞合併過程，因此在0到5公
里間亦有較多的強回波。

圖a1~a3為不同風速下對層狀性降水
的CFADs，圖b1~b3、c1~c3分別為
不同風速下層狀性降水的平均回波及
平均高度。

從圖b1~b3可以發現層狀性降水的平均回波強度沒有因為風速的增加而增強。且圖
c1~c3高度較高處並沒有與圖b1~b3回波較強處相吻合。相較於對流性降水的
CFADs，層狀性降水的CFADs在0到6公里處回波較小，且多集中在25~35dBZ間。

從圖中可以發現到：
圖a1、a2、a3有較多的百分比落在
高度6公里以上、回波強度10-
30dBZ之間。而層狀性降水與對流
性降水的最大差異在於有無亮帶，
而在高度5公里處皆有明顯的亮帶。
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圖b1強回波區多介於半徑74公里內(1°=110km)；而b2的強回波範圍分布較圖b1及
b3廣。其中又以b3的平均回波強度最強(最紅)。圖c1、c2、c3相對於圖b1、b2、b3，
平均回波越強處平均發展高度也越高，但沒有因為風速的強弱而有明顯的差異，皆介
於5到7公里處。


