
TYPHOON 

一、大氣環境條件 

1.1 科氏力（Coriolis Force） 

- 定義：地球自轉所產生的虛擬力 

- 影響： 

     * 北半球造成順時針偏向 

     * 南半球造成逆時針偏向 

    * 赤道附近科氏力接近零，故颱風不會在赤道形成 

- 數學表達：𝐹𝑐 = 2Ω sin(φ) 

     * Ω：地球角速度 

     * φ：緯度 

   1.2 必要條件 

1. 海溫條件 

     - 表層海水溫度需高於 26.5°C 

      - 溫暖海水深度至少需達 50公尺 

      - 原理：提供足夠潛熱能量維持對流系統 

 

2. 大氣垂直結構 

      - 對流層具有適當的溫度遞減率* 

      - 大氣垂直風切小於 12.5 m/s* 

      - 高空輻散、低空輻合的環境 

 

 

3. 濕度條件 

      - 相對濕度需達 75%以上 

      - 中層大氣具有足夠水氣 



      - 有利於深對流發展(定義：垂直厚度具有和均質大氣高度同樣量級的對流系統。)* 

 

二、形成機制詳解 

2.1 初始擾動 

1. 波動理論 

      - 東風波動（Easterly Wave） 

      - 季風槽（Monsoon Trough） 

      - 中尺度對流系統（MCS） 

2. 渦度累積 

      - 正渦度匯聚 

      - 低層氣旋性環流增強 

      - CISK理論（Conditional Instability of the Second Kind） 

 

2.2 發展階段 

1. 熱力循環 

      - WISHE理論（Wind-Induced Surface Heat Exchange） 

      - 海氣交互作用 

      - 潛熱釋放與動能轉換 

 

2. 角動量守恆 

      - 旋轉速度增加 

      - 氣壓梯度力增強 

      - 風場結構形成 

 

三、颱風結構解析 

3.1 水平結構 

1. 主要區域劃分 

      - 颱風眼（Eye） 

       * 直徑：20-50 公里 

       * 特徵：下沉氣流、晴朗少雲 

       * 氣壓：中心最低氣壓區 

 

    

      - 眼牆（Eyewall） 

       * 位置：環繞颱風眼 

       * 特徵：最強上升氣流區 

       * 風速：最大風速出現區域 



    

      - 螺旋雨帶（Spiral Rainbands） 

       * 排列：由內向外螺旋排列 

       * 功能：水氣輸送通道 

      * 特徵：間歇性強降雨區 

 

 



 

 

 

2. 風場分布 

      - 梯度風平衡 

      - 最大風速半徑（RMW） 

      - 切向風與徑向風分量 

 

3.2 垂直結構 

1. 低層（地表-850hPa） 

    - 摩擦層特徵 



     - 邊界層噴流 

     - 輻合氣流 

 

2. 中層（850-400hPa） 

      - 主要對流區 

      - 潛熱釋放層 

      - 次級環流發展 

 

3. 高層（400-100hPa） 

      - 輻散層 

     - 外流層結構 

      - 反氣旋環流 

 

3.3 溫度結構 

1. 暖心結構 

- 形成機制 

      - 溫度分布特徵 

      - 與強度關係 

 

2. 垂直溫度剖面 

      - 對流層結構 

      - 逆溫層特徵 

      - 穩定度分析 

 

四、能量收支 

4.1 能量來源 

1. 海洋熱含量 

      - 潛熱通量 

      - 感熱通量 

      - 海氣交換過程 

 

2. 大氣環境能量 

      - 可用位能轉換 

      - 動能轉換 

      - 角動量傳輸 

 

4.2 能量轉換 



1. 熱機理論 

      - 卡諾循環類比 

      - 效率分析 

      - 最大潛在強度 

 

2. 能量守恆 

     - 動能收支 

     - 位能轉換 

      - 熱力平衡 

 

五、監測與觀測 

5.1 遙測技術 

1. 衛星觀測 

      - 可見光影像 

      - 紅外線影像 

      - 微波影像解析 

 

2. 雷達觀測 

      - 都卜勒雷達 

      - 雙偏極化雷達 

      - 風場重建 

 

5.2 飛機觀測 

1. 下投式探空儀 

      - 溫度剖面 

      - 濕度分布 

      - 風場測量 

 

2. 機載雷達 

      - 三維結構掃描 

      - 降水粒子特徵 

      - 風場測量 

六、數值模擬 

6.1 物理過程參數化 

- 雲微物理過程 

- 邊界層過程 

- 輻射過程 



- 地表過程 

 

6.2 模式應用 

- 路徑預報 

- 強度預報 

- 結構演變模擬 

 

七、效應 

 1.藤原效應 

 

2. 共伴效應 

 臺灣從 9月開始進入秋季，大陸冷高壓環流形成，使東北季風盛行，常為臺灣北部、東北部帶

來降雨，若此時有颱風在巴士海峽附近，則颱風外圍環流的暖空氣與東北季風的冷空氣在臺灣東北

部外海合流，產生共伴效應。在迎風面的東北部易有較長時間的豪大雨。 

  



3. 引進西南風 

 

4. 焚風 

 

八、徵兆 



 

 

九、其他 

 

## 思考題目 

1. 分析颱風強度與海溫關係 

2. 討論氣候變遷對颱風結構的影響 

3. 探討颱風眼牆更替過程 

4. 研究颱風強度快速變化機制 


