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這是我們六年制學程飛翼組的「地圖結合報告主題」的報告書。我們看到台灣是個颱風災害頻繁的國家，每次颱風一來必有深刻印象，因此我們以颱風作為本次報告題目。

我們將帶領大家從颱風的結構與生命，到一些代表性颱風的評比，延伸至災害與其處理方法，最後以結語歸納結尾。

在第一次的報告書版本中，我們加入了一些今年的颱風評比，此次由於報告製作期間菲特颱風來襲，因此將其收入颱風評比章節中，期望可以加深大家的印象。

詳細的章節資訊皆列於目錄之中。報告開始後，請專心觀賞。

柯智懷 撰

第一章 颱風的結構與生命

第一節 颱風解剖學

很多人對於颱風構造的了解僅限於無風無雨的颱風眼和兩條旋轉的旋臂，就像這樣：
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沒錯！就連中央氣象局也是這麼畫的，這個圖案就是颱風的代名詞！其實沒有那麼簡單。

重點是：颱風可不只有一個颱風眼和兩條旋臂這樣而已！
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颱風構造可分為：

1 外圍環流(包含圖中的螺旋雨帶)：是颱風最外圍的風場，通常帶來的雲層不多，但仍會造成強風與降雨，外圍環流影響台灣的颱風多是發布海上颱風警報，如今年的西馬隆颱風；少數發陸上颱風警報，如2012年的海葵颱風。
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底下的路徑圖顯示了外圍環流不用太接近就能發揮作用。
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2 旋臂：是颱風旋轉時吸入的一些雲帶，大部分颱風都有旋臂，有些極長而有些極短，有些則無旋臂。掃過的地區溫度會降低或升高(焚風)，不過不一定會下雨。

左邊為菲特颱風的旋臂圖
3 暴風圈：對於暴風圈有兩個定義。一個是七級暴風圈，另一個是十級暴風圈，而各國氣象單位則採用不同定義，台灣中央氣象局採用的是七級，而美國聯合颱風警報中心則使用十級。暴風圈內風雨皆比外圍環流與旋臂大，而暴風圈內風力便是其名稱所代表的風力。基本上所有颱風都是有七級暴風圈的，但是少數颱風強度較弱而以五級「強風圈」預報。

4 眼牆：是颱風眼旁的「眼影」，也是維持颱風強度的一個擋牆，颱風在此處的風速及雨勢最強。當颱風強度達到眼牆上限時，眼牆會產生置換現象。倘若眼牆置換失敗，颱風會因為失去支柱而快速崩解，天兔即其中崩解速度最快(只花了一天)的颱風。

5 颱風眼：是颱風氣壓最低的區域，此區域也是颱風的旋轉中心，因此無風無雨，氣象平靜。颱風的強度越大颱風眼就越小、越深邃，較弱的颱風則颱風眼大，眼神「空洞」。

下面是世界最強颱風狄普與今年的輕颱康芮的風眼比較。

＜--風眼看到沒？
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第二節 颱風的一生

這個章節主要介紹颱風的一生，包括一個低壓區到熱低壓，再從颱風變回低壓的過程，還有一個颱風生成所需之必要條件等都會在本章節詳細敘述。

1 氣象擾動：形成條件為夏季西南季風帶來的熱力，以及海中的潛熱(類似靜電的概念)。

2 低壓區：若氣象擾動的潛熱有增強現象，其氣壓將因大氣的不穩定現象而逐步降低，當氣壓低於1013百帕斯卡時即成為低氣壓。

3 熱帶性低氣壓：當低氣壓進入熱帶或副熱帶，且沒有伸出鋒面雲帶(北半球是左冷鋒右暖鋒，南半球相反。)，氣壓也持續降低，這個低氣壓就改稱「熱帶性低氣壓」。通常只要滿足以上條件，且壓力仍然低於1013百帕斯卡，就能稱為熱帶性低氣壓。

一個十分紮實、看似颱風的熱帶性低氣壓
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4 颱風：經過一番天氣現象的改變，終於從一個小小的天氣擾動來到颱風等級，是相當不容易的！颱風的標準是以風速為準，而氣壓則沒有明確規定。總之只要1013百帕斯卡以下，而且中心風速達65km\h以上都是颱風。

5 颱風的崩解：有多種原因，比如，地形因素、眼牆置換失敗、潛熱降低、能量釋放完畢等。當潛熱降低時通常會使颱風伸出鋒面，轉化為低氣壓。

大多數颱風都是因地形因素而崩解。

也有像下面一樣卡在台灣，然後整個散掉的颱風。

不過這樣對颱風好像是個悲慘的結局欸
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第二章 侵台颱風大評比

第一節 強颱橫掃之超強颱風

在了解颱風之後，我們將開始進行侵台颱風的評比。

這一章節主要對強度巔峰的侵台颱風作評比。

參賽者有今年的蘇力、天兔和1994年的道格颱風，皆達到聯合颱風警報中心超強颱風的等級門檻。

首先先來看看各個颱風的衛星雲圖與路徑圖：

2013 蘇力 Soulik
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2013 天兔 Usagi
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1994 道格 Doug
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看完以上圖片相信大家都有一個心裡的候選颱風了吧。

現在就開始來進行評比！
比較項目：

最低氣壓、平均風速、最大雨量、登陸強度、

死傷失蹤人數、損失幣值。

颱風名稱 最低氣壓     平均風速 最大雨量

蘇力強颱 925百帕斯卡 185km\h 新竹白蘭964mm

天兔強颱 910百帕斯卡 200km\h 花蓮龍澗859mm

道格強颱 925百帕斯卡 208km\h 嘉義阿里山1100mm
登陸          死傷失蹤        損失幣值

中颱，貢寮登陸  2死123傷1失蹤  2.5億

無登陸          無死傷            0.04億

無登陸          11死4失蹤42傷  34億

好吧，從表格的角度看來，是道格颱風贏了。不過我在這邊不予置評，因為每個颱風都很恐怖，所以並不會真的選出一個颱風宣布它贏了。但很明顯是媒體不斷強調天兔的威力，實際上沒那麼強，結果當然很有可能是虛驚一場，或者是囤積或準備大量物品防災卻無用......等等影響。

第二節 一箭穿心之橫貫颱風
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這一章節並不特別強調颱風強度，只是根據其路徑的共同點：一箭穿心的橫貫路徑。這種路徑的颱風有可能像梧提颱風一樣過不了中央山脈，所以消散於台灣；也有像碧利斯一樣狠狠的穿過，而強度卻絲毫不減；但更慘的是像莫拉克那種

「南進北出」掃過許多地區的穿心颱，這種颱風往往能夠降下相當驚人，擋都擋不住的超級大雨。

參賽颱風實力皆相當堅強，有以巔峰強度登陸台灣的碧利斯強颱，降下千毫米雨量的聖帕強颱，以及想忘都忘不了，造成八八水災的莫拉克中颱，實力都同等不相上下，將會是一場激戰。
[image: image17.png]


依照慣例讓大家看看衛星雲圖
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2000年 碧利斯 Bilis
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2007年 聖帕 Sepat
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2009 莫拉克 Morakot
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在這裡我需要聲明一件事：並非紮實的颱風災害就大，不是高強的颱風影響就廣，因此請相信莫拉克的實力。

颱風名稱   最低氣壓     平均風速 最大雨量

碧利斯強颱 920百帕斯卡 190km\h 花蓮玉里964mm

聖帕強颱   910百帕斯卡 190km\h 屏東瑪家1063mm

莫拉克中颱 945百帕斯卡 145km\h 屏東三地門1403mm
登陸          死傷失蹤        損失幣值

強颱，成功1登陸11死             47.4億

中颱，豐濱登陸  1死              18億

中颱，花蓮市登陸673死26失蹤    195億 

註1：這裡指的是台東縣成功鎮。

在大家的心中，莫拉克永遠是印象最深刻的颱風吧。(事實上碧利斯和聖帕也讓人印象深刻，只是程度沒有莫拉克那麼深。)

這些颱風路徑的共同點就是因為取道台灣島最寬的中央地區而掃過較多面積，造成烈風與超大型豪雨，其中又以四個颱風為代表：

2000 碧利斯

2005 海棠(但是因為比較不知名所以沒有進行評比)

2007 聖帕

2009 莫拉克

第三節 季風交加之共伴環流

颱風帶有低氣壓的特性，所以能夠牽引東北季風與西南季風流動，而季風將成為颱風環流的一部分，使雨量增多，災害同時也更多，這種現象稱為共伴效應。

共伴效應可以分為兩類：西南季風型與東北季風型；西南季風型颱風沒有固定的路徑。其代表性颱風有：

1996 賀伯

2004 敏督利

2009 莫拉克(我怎麼不知道它也是？)

2012 泰利

我們從中選出賀伯與敏督利作為西南氣流型的代表。

至於東北季風型，就是固定從西邊過去，要不然就是西北颱，這種颱風大多是秋天來襲，所以常常帶給別人「東北季風型」颱風就是秋颱的印象，事實上是不一定，它們通常擁有相當長的旋臂，容易辨別。

代表性颱風有：

1991耐特(也是藤原效應颱風之一)

2000象神

2009芭瑪(也有藤原效應)

2013菲特

我們選出菲特與象神兩個颱風作為東北季風型的代表。

那麼請看雲圖：

西南季風型：
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1996年 賀伯 Herb
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2004年 敏督利 Mindulle
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東北季風型：

2013 菲特 Fitow(超長旋臂就是東北季風共伴環流)

2000 象神Xangsane[image: image27.png]
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颱風名稱   最低氣壓     平均風速 最大雨量

賀伯強颱   925百帕斯卡 190km\h 嘉義阿里山1094mm

敏督利中颱 940百帕斯卡 160km\h 高雄桃源1891mm
菲特中颱   960百帕斯卡 135km\h 新竹烏嘴山550mm

象神中颱   960百帕斯卡 135km\h 花蓮玉里1054mm

登陸          死傷失蹤         損失幣值

強颱，宜蘭蘇澳  51死22失蹤463傷199億

輕颱，花蓮吉安  33死12失蹤16傷  89億

無登陸          無死傷             0億

無登陸          64死25失蹤65傷  36億

賀伯確實很厲害，而且菲特一拿來比較就遠遠被比下去了，但菲特主要不是強度，而是因為它屬於標準的東北季風型共伴颱風。還有象神颱風，它只有中颱程度且並沒有登陸，以一般常識判斷應該處於劣勢。但象神驚人的共伴環流竟讓台灣地區降下超大雨量，這就是共伴效應無法預見的結果之一。

第四節 雙颱羈絆之藤原效應

除了共伴效應以外，應該還有一個效應是大家較為熟悉的，那就是藤原效應。大家對於藤原效應颱風的基本了解應該是奇奇怪怪、曲曲折折的路徑，沒有錯，的確如此。

藤原效應基本上就是一個大颱風牽引一個小颱風的路徑，這 

也是曲折路徑的原因，藤原效應可以分成兩種：

1不定點型，當其中一個颱風較強的時候，會使小颱風圍繞大颱風旋轉，大颱風中心由於會以正常速度移動，即為不定點。

2012年颱風布拉萬與天平就是一個典型例子。有些不定點藤原效應並不明顯，例如2009年的莫拉克與克尼。

2定點型，當兩個颱風勢力相當，將圍繞兩颱正對線中心點旋轉，而颱風在此期間只能以非常緩慢的速度移動，類似定點。

1986年的韋恩颱風與薇拉颱風即為一例；

2010年的萊羅克、南修與康伯斯甚至出現三個颱風的定點藤原，不過只有萊羅克與南修侵台。

好的，現在來看看各「組」參賽者的路徑圖。

第一組 天平Tembin與布拉萬Bolaven 路徑最易懂
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(左)天平 (右)布拉萬
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第二組 韋恩Wayne與薇拉Vera路徑圖有點難懂
第三組 納莉Nari與丹娜絲Danas
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斜體為登陸爭議

颱風名稱   最低氣壓     平均風速 最大雨量

天平中颱   945百帕斯卡 160km\h 台東金峰887.5mm

韋恩中颱   955百帕斯卡 145km\h 不詳，低於900mm

納莉中颱   960百帕斯卡 145km\h 宜蘭土場1323mm
登陸                死傷失蹤         損失幣值

中颱，屏東恆春        無死傷              2.5億

(第一次)中颱，彰化大城

(第二次)輕颱，屏東恆春68死19失蹤442傷   89億

輕颱,宜蘭頭城          94死10失蹤        90億
三個颱風各有長處，天平是台灣史上最大範圍的藤原效應；而韋恩已經登上世界路徑最複雜颱風的寶座；納莉是唯一讓臺北捷運防洪系統招架不住的颱風，而且韋恩、納莉還榮登侵台五大怪颱的名單：

韋恩、耐特、納莉、南修和萊羅克。

1991年的 耐特Nat強颱 蘭嶼受災僅次於天平颱風
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台灣首次三颱藤原效應

(不過康伯斯Kompasu中颱沒有侵台)

 圖片上方是南修；

下方是萊羅克；
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南修下方的陸地就是台灣。
那麼藤原效應與所有颱風的評比就到此為止了。

敬請觀賞下一章節：颱風災害。

第三章 颱風災害

這一章節主要敘述颱風所帶來的各種災害，對於它們做一些了解。

颱風有三種直接災害，以英文字首並稱「GBC」。

1 強風(Gale，G)，熱帶氣旋帶動空氣旋轉的強大風力，將空氣往風眼方向大幅吸入，造成強風。今年的蘇力強颱就是典型的強風災害為主的颱風。

2大浪(Billow，B)，若強大的氣流掃過海面，會產生海水的劇烈流動，造成大浪。去年的天平颱風即為一例。

3豪雨(Cloudburst，C)，颱風本身是一個龐大且強烈的對流雲系，通常帶有大量雨水，在經過之處引起傾盆大雨。

這種颱風台灣常有，潭美和莫拉克都是以豪雨為主的颱風。
颱風也有若干種類的間接影響：

1 病毒傳播：颱風的豪雨及強風可幫助下水道、汙染水處的疾病傳播，造成流行。比如登革熱和瘧疾、霍亂都是曾經被颱風傳播流行的病毒。

2基建系統破壞:破壞電信聯絡、交通運輸、民房宿舍及農田耕植等建築。

3鹽風：颱風可把鹽田或海中的鹽分捲入陸地，落在田地可能影響耕種，落在電力電信系統上可能引發短路或漏電。
4 焚風：當颱風的氣流越過山脈(不一定是中央山脈)，就會讓空氣變為乾燥炎熱，使背風面地區受到強烈熱風吹拂，稱為焚風。

3共伴寒流：颱風能夠與寒流或鋒面的氣流能產生共伴，讓寒流加劇，此時颱風可能會轉變為所謂的「炸彈低氣壓」，也就是氣象學術語中的「溫帶氣旋」。通常低壓區進入了副熱帶就會伸出鋒面(如果氣象足夠的不穩定,就不會使其伸出鋒面)，轉變為中央氣象局所稱的「低氣壓」，如果它繼續增強，氣壓到達1000百帕斯卡以下，就是溫帶氣旋，俗稱「炸彈低氣壓」。今年1月，日本就受到強度達強颱的溫帶氣旋「襲擊」。這個溫帶氣旋伴隨寒流來到日本，因此造成相當慘重的災害，其風眼甚至十分清晰。
那麼，只要不要把溫帶氣旋誤認為颱風，而且對颱風有更深的了解，報告就可以到此結束了。

更多的資訊請記得自己到網路上Google一下囉！


我的報告到此告一段落，謝謝大家耐心觀賞。

