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臺灣北部午後對流閃電與綜觀氣流風向之關係 

戴志輝 林得恩 賴世運 

空軍氣象聯隊 

（中華民國九十六年十月十四日收稿；中華民國九十七年八月十四日定稿） 

摘  要 

午後對流之生成、移動及演變是中小尺度天氣現象，無論是主觀或模式客觀預報，目前台灣地區

都沒有預報度可言。過去研究指出，地形阻擋對盛行氣流的動力效應，除了在背風面造成局部合流之

外，相對於地形的風向變化，也會使局部合流的位置改變；而在作業經驗中，午後對流經常出現的位

置，也往往與相對於中央山脈的盛行風向相關。本文分析 2004 至 06 年間臺灣電力公司「整合型閃電

偵測系統（Total Lightning Detection System，TLDS）」的雲中、雲間及雲對地閃電資料，並應用過去研

究中被強調的局部動力因素，以探討臺灣北部夏季午後對流閃電與綜觀氣流風向之間的關係。 

資料分析結果顯示：(一)午後對流閃電日數以雪山山脈左側、高度約海拔 500 公尺的山坡最多；(二)

午後對流閃電日數在七、八月份最多、九月份最少；(三)在本文所定義的午後對流個案中，雖然部份

個案的雲對地閃電次數極少，甚至不曾出現雲對地閃電，但仍然伴隨大量的雲中與雲間閃電，這個現

象說明了在討論與對流相關的議題時，一併分析雲中及雲間閃電的重要性；(四)午後對流閃電經常發

生的位置，在五至九月間有隨季節逐漸沿著雪山山脈左側向西南轉移的特徵；(五) 925 hPa 盛行偏南風

時，雪山山脈左側是有利於午後對流閃電出現的位置，進一步分析風向，在 925 hPa 盛行西南風，且

500 hPa 的導引風為西南風時，午後對流閃電多半分布在 121.4。E以東，當 925 hPa 盛行東南風，且 500 

hPa 的導引風為東南風時，午後對流閃電多半分布在 121.4。E以西。 

關鍵字：雲中閃電、雲間閃電、雲對地閃電、整合型閃電偵測系統(TLDS)。 
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一、前 言 

  午後對流是臺灣地區夏季常見的天氣系統。

當對流發展成為雷暴，除了瞬間暴雨所可能造成

的災害之外，其所伴隨的閃電、風切、低雲幕、

低能見度等天氣現象，對於地面機電設備及航空

安全的威脅也極大。午後對流的時、空間尺度相

對其他天氣系統較小，可預報度較低，在面對午

後對流的潛在威脅時，預報人員的作業重心多以

即時的診斷與預警為主。例如空軍利用 NOAA 衛

星，反演午前環境大氣垂直溫、濕剖面及穩定度，

彌補傳統探空在時、空間上的不足，提供了午後

對 流 熱 力 環 境 潛 勢 診 斷 的 可 行 方 法 （ 李 等 

2005）。閃電資料也可運用於降水參數的即時診

斷，如洪(2002)針對 1999 年 8 月 27 日至 29 日連

續發生於北部山區之午後對流個案，分析雲對地

閃電及雷達回波，得到閃電頻率峰值和最大垂直

液態水總含量(vertical integrated liquid, VIL)的相

關係數可達 0.8 以上；林(1999)分析五分鐘雲對地

閃電發生頻率與自動雨量站的五分鐘累積雨量，

也建議對流降雨與閃電間有明顯正相關，且午後

對流降雨與閃電的相關係數可達 0.7 以上；又氣

團雷雨-10 ℃高度上強度 40 dBZ 的回波約領先

雲對地閃電 7.5 分鐘(Gremillion and Orville 1999) 

，而雲對地閃電多半伴隨 6 公里高度上強度達

35dBZ 的大區域回波出現(Toracinta et al. 1996)。

儘管閃電與降水的物理過程不同，但至少在定性

上，午後對流、雲對地閃電與降雨參數之間的關

連性是已經被建立起來的。 

  歷史資料所呈現的氣候特徵，也是預報午後

對流所必須具備的重要背景知識。陳(1994)運用

臺 灣 電 力 公 司 舊 型 的 閃 電 觀 測 系 統 (lightning 

location system)資料，分析三(1991-93)年暖季（五

至九月）閃電空間與時間分布的氣候特徵，主要

結論包括暖季閃電大多出現於午後，分布在中央

山脈左側海拔約 200~1000 公尺的坡地上，且北部

是主要的三個分布中心之一；林 (1999)分析五

(1994-98)年台電閃電資料，認為陸上閃電主要發

生在暖季（五至九月），而極大值在七月，出現時

段以 13 至 21 LST 之間為主，且在該文所定義的

午後對流個案中，有利的天氣系統是相當多樣

的，副熱帶高壓、鋒面接近、熱帶（南方）雲系

等都是有利的環境；而 Chen and Chen (2003)認為

五至八月份在季節上應細分為春季轉換期、梅雨

期及夏季，西南季風低層高濕靜能與潛在不穩定

的大氣環境，使臺灣地區在這幾個月裡經常出現

午後對流性陣雨，位置多半分布在中央山脈左側

迎風面以及西半部平原；此外，Chen et al. (2007)

指出在西南季風盛行的六至八月份期間，日出後

沿淡水河與基隆河谷進入台北盆地的潮濕海風，

受城市熱島效應加熱，並與來自於盆地南側因坡

地降雨引起的下坡風輻合，是台北盆地內發展午

後雷雨的機制，尤其近十餘年來快速都市化的結

果，使盆地內午後雷雨的頻率及雨量均增加。 

  在航空氣象的實作上，由於航空器對午後對

流所伴隨的天氣現象甚為敏感，且有嚴格的作業

標準，基於飛行安全及成本考量，往往在任務規

劃階段，就有精確的預報需求，而氣候特徵與數

值模式的可預報度均有限，所以熟悉午後對流的

發展過程與條件，進而從數值天氣預報的結果中

辨認出可能的機制，也應是預報流程中重要的一

環。 

  Crook (2001)的線性理論認為，一個橢圓形的

平坦獨立島嶼，本身就是很好的熱源，在地表加

熱量足夠時，若大氣穩定度偏小、盛行風力微弱

（Froude number 約為 1），熱力對流將會在島嶼
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的下風處發展，尤其是在盛行風向越平行於地形

長軸的情形下，熱力對流發展越強。Crook (2001)

同時也以位於澳洲北方的 Tiwi Islands 為背景進

行了數值模擬，結果建議，對流的發展除了具備

線性理論所呈現的特徵之外，其強弱、時間及位

置還會受到低層水氣含量增減的影響；當地表加

熱驅動海風環流建立，熱力對流會在兩側向內陸

推進的海風鋒面之間出現，水氣量較多時，伴隨

提早發展的內陸熱力對流的冷池(cold pools)會延

遲海風鋒面推進，除了激發新的對流之外，也使

得整體對流分布範圍較廣。前述論證足以說明地

表加熱是島嶼雷暴發生的必要條件。 

  臺灣也是橢圓形島嶼地形，然而起伏劇烈的

中央山脈地表造成地表加熱與氣流走向的複雜

度。首先，山脈的高度使得海風環流不太可能在

島嶼內部輻合，但谷風環流卻會被建立起來；其

次，夏季副熱帶高壓與季風槽的調整，使得臺灣

附近的低層盛行風向，從接近平行於山脈的西南

風到和山脈垂直的東風都會出現，以平均 3000

公尺的山脈高度而言，西南及東風所伴隨的流型

(flow regime)迥異(Bauer et al. 2000)。所以，將

Crook (2001)的結論直接應用於臺灣地區，應還需

加入其他因素的修正，特別是在中央山脈地形影

響下，氣流過／繞山、合／分流的局部動力效應。 

  Chen and Lin (1997)以合成的對流不穩定偏

南風環境，模擬在中央山脈阻擋效應下，低層氣

流在山脈南端分流後，沿著地形等高線向北，再

於山脈北端合流，並與地表加熱差異所引起的上

坡風輻合，致臺灣北部是容易發展午後對流的區

域之一；又林與郭(1996)使用 RAMS 模擬 1994

年 7 月 5 日南部午後對流個案，是地表加熱後的

過山東風與山脈左側上坡風輻合所引起的，而海

風及南側繞山氣流提供再激發的環境，使整體午

後對流的生命期延長。模式彌補觀測之不足，建

立綜觀天氣系統、地形與熱力效應之間相互影響

的複雜概念模式，具體化午後對流的演變過程；

但這些結果也顯示出，臺灣地區午後對流的發

展，不僅是與溫度、溼度、穩定度及熱力局部環

流等相關的熱力問題，更是與綜觀氣流受地形影

響相關的動力問題。 

  在常態的天氣守視作業中，午後對流經常出

現的位置，往往與相對於中央山脈的盛行風向相

關，且隨月份有所變動。這種經驗的適切性似乎

是被過去研究所支持的；夏季由副熱帶高壓引入

臺灣附近的盛行氣流風向，隨著副熱帶高壓的調

整，具有隨季節改變的氣候特徵(Chen and Chen 

2003)，因此，這股盛行綜觀風場受到中央山脈的

變形影響，也應有氣候的特徵可循；就理論來說，

在地形長寬比為 5、Fr (Froude number)為 0.22 的

條件、即類似臺灣夏季的環境下，盛行氣流的方

向會影響背風面氣壓場、風場等分布位置，且 Ro 

(Rossby number)越大，影響程度越明顯（Koffi et al. 

1998，參考該文圖 5、7）；而從天氣分析的角度

而言，林 (1995)調查五至六月份弱綜觀環境下(Fr 

≦ 0.2)，3 公里以下風場與台灣地區的降雨分布

之相關性，在所選定的 37 天個案裡，當盛行風為

東南風時，西北部是最高頻的分布區之ㄧ，當盛

行風為南風時，台北盆地發生頻率最高，而在盛

行風為西南風時，高頻降雨區之ㄧ位於北部海拔

500 公尺的山坡上，且呈現西南－東北走向；林 

(1995)甚至將各種風向的個案合成，利用水平及

勻滑後地形皆為 5 公里解析度的非靜力模式進行

模擬，結果顯示在東南、南及西南風環境下，背

風面的輻合與降雨帶的分布，分別會出現在西北

部、台北盆地及北部坡地向東延伸至東北部（林 

1995，參考該文圖 4.2.4 至圖 4.2.6）；以上皆說明
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背風面風場和地形之間應該有固定的關係－即地

形阻擋效應造成背風面的局部合流，可以成為午

後對流發生的有利動力條件，而且相對於地形的

盛行風向變化，引起局部合流的位置隨之改變，

也會使午後對流出現的位置改變。 

  本研究將分析台灣電力公司「整合型閃電偵

測系統(Total Lightning Detection System, TLDS)」

所記錄的各種型態閃電資料，並應用部分研究結

果中被強調的局部動力因素，歸納伴隨午後對流

的閃電與綜觀氣流風向之間的相關性，以建立例

行作業可參考的概念模式，但本文暫僅針對臺灣

北部進行分析。第二節說明個案選擇的原則，以

及午後對流閃電日數的空間分布；第三節針對包

括午後對流閃電的資料特性、午後對流閃電隨季

節轉移的空間分布特徵，以及與綜觀氣流場的調

節等進行分析與討論；第四節為結論。 

二、個案選擇與午後對流閃電日數空

間分布 

(一) 午後對流個案選擇的原則 

  伴隨雷雨胞生命週期的閃電活動，有一定的

階段性發展過程－在初生及發展期，是雲中

(intra-cloud, IC)及雲間(inter-cloud, IC)閃電密集

發生的階段，在雷雨胞的成熟期，雲中及雲間閃

電頻率達到最高，此時雲對地(cloud to ground, 

CG)閃電開始出現，在雷雨胞的衰退期，雲對地

閃電頻率達到最高，反而雲中及雲間閃電迅速減

少；在伴隨雷雨胞的閃電活動中，雲中與雲間閃

電經常佔了絕大多數，雲對地閃電往往僅佔全部

閃電次數的 1 至 10％而已(Liao and Wang 2006)。 

  台電舊型的閃電偵測系統以偵測雲對地閃電

為主。一般而言，對流越劇烈閃電頻率越高，若

雲對地閃電次數夠多，就可以將閃電頻率與其他

觀測資料做關聯，但若次數較少，頻率分析就變

的較不可行；例如林(1999)表列（參閱該文表一）

出午後對流降雨個案間的閃電次數、位置、強度

及持續時間差距頗大，針對高閃電次數個案，以

五分鐘的閃電頻率，才能有效地聯結出閃電頻率

與降雨之間的關係。而 2002 年建置完成的

TLDS，可以記錄到雲中、雲間及雲對地閃電發生

的時間、經緯度與及型態（TLDS 定義了 type 0

至 5 等六種型態，其中 0 為雲中放電，1、2 及 3

分別為雲間放電的起點、中間點及終點，4 為雲

對地放電，5 是在雲對地閃電通道中的放電次

數），相較於舊系統，TLDS 也可以偵測到在對流

發展前期大量的雲中及雲間閃電，這意味著即使

對流還未發展到成熟階段，也不會因雲對地閃電

還未密集發生而被偵測系統遺漏。經由 TLDS 資

料 與 降 雨 量 相 關 性 之 探 討 (Liao and Wang, 

2006)，我們認為 TLDS 可作為本文探討午後對流

系統的參考。 

  為了個案挑選的進行，本文先對 120.5 至

122.0、24.5 至 25.5 之間的範圍（圖 1）進行閃電

圖 1 個案選擇時所選取的分析範圍，及本文所定義

的北部地區（紅色框）。 
東、西為分析各月份平均標準化閃電次數百分

比值時所區分的區域。 
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次數分析，並將每ㄧ天都區分為本地時間 00 至

06 LST、06 至 12 LST、12 至 18 LST 及 18 至 24 

LST 等第一至第四個時段，再分別累積各時段內

的閃電次數。分析所使用的閃電型態包括 type 

0、1 及 4。捨棄 type 2、3 及 5 的理由，是因為它

們對於雲間及雲對地閃電「發生次數」的計算並

無實質幫助（一次雲間閃電應包括 type 1、3 各一

筆，以及零至數筆以上的 type 2；一次雲對地閃

電也可能包含一筆或一筆以上的 type 5）；而(type 

0 + type 1)與(type 0 + type 1 + type 4)之和分別表

示成 type 01 與 type 014。  

  本文針對 2004 至 06 年間五至九月共計 459

天的 TLDS 資料進行分析。而午後對流個案成立

的原則，除了 type 014 一定要在第三時段內出現

在陸地上之外，也必須滿足以下各條件：(一)在

第一及第二時段內必須沒有自海面上移向陸地的

記錄，以排除直接受鋒面或颱風等其他天氣系統

影響的個案；(二)如果第三時段內在海面上也有

記錄，這些記錄必須是自陸地上移出去的；(三)

進入第四時段後陸地上仍有記錄的個案也要加以

探討（但若僅在第四時段內的陸地上有記錄，則

可能是受其他較為複雜的機制激發，這類個案均

去除）；(四)過去研究指出暖季午後對流多發生在

中央山脈左側坡地（陳，1994；Chen and Chen，

2003），故去除單獨發生於宜蘭及陽明山地區的個

案。根據這些原則與條件，所挑選出的個案數為

96 天（表一）。少數在第二時段接近中午就有記

錄，且持續至第三時段的個案也一併被討論。 

  在這 96 天當中，type 014 總次數為 316,289

次，佔全部 459 天的 type 014 總次數 389,953 次

的 81.11 %，表示在這三年五至九月裡的閃電，有

超過 81 %是來自於滿足本文定義的午後對流，而

在其他天氣系統影響下的 363 天之中，type 014

總數僅佔不及 19 %，所以依據本文定義所選出的

個案應具有充分的代表性。 

(二) 午後對流閃電的空間分布 

  根據所選出的 96 個午後對流個案，以 1 為

單位（1 是 TLDS 在 250 偵測範圍內定位的最大

誤差），計算在每 1 內出現 type014 的日數（只要

是某一日在 1 內出現至少一次閃電，這個 1 的單

位在該日就算是有閃電日）。定性的分析結果顯

示，三年的夏季午後對流閃電日數（圖 2a），以

雪山山脈左側、高度約海拔 500 公尺的山坡最

多，分布主軸大致平行於地形等高線，並由山坡

分別向平地及高海拔區遞減，此與累計雲對地閃

電次數所呈現的特徵（陳，1994）相近；此外，

三年累積超過 30 天的分布位置以桃園縣境內山

區為主，超過 20 天的分布位置多半集中於臺北縣

西南側、桃園及新竹縣山區，大於 10 天的分布位

置則幾乎涵蓋了北部四縣市大部分區域，而海岸

線大致上是大於 7 天的分界線；此外，海面上的

日數雖然多在 7 天以下，但有兩個分支分別向東

北及西北部外海延伸。 

  本文亦依月份區分午後對流閃電日數。五月

份（圖 2b）最大日數為 8 至 10 天，分布在台北

及桃園縣山區，另有 2 至 3 天向東北方延伸至外

海，六月份（圖 2c）最大日數為 7 至 9 天，分布

位置向西南移動至桃園及新竹縣山區，2 天以下

的範圍略向平地外擴，七及八月份（圖 2 d、圖

2e）是午後對流閃電最活躍的兩個月份，最大日

數均達 15 天，範圍包括北、桃、竹海拔 1000 公

尺的山區至 200 公尺以下的平地，3 天以下的分

布範圍更幾乎涵蓋了除東北角以外的四縣市山

區、平地及近海，而九月份（圖 2 f）午後對流閃

電最不活躍，分布範圍縮小許多，最大日數 5 天 
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 表一 2004 至 2006 年臺灣北部夏季午後對流個案 
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(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

圖 2 臺灣北部 (a) 五至九、(b) 五、(c) 六、(d) 七、(e) 八及 (f)九月份午後對流出現

天數（色階）的時、空分布（不含一天以下）。各圖粗黑實線分別為海拔 200、500
及 1000 公尺高度，灰色框為本文所定義的北部地區。 
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為最少。對北部三個主要機場（桃園及大園機場

因距離接近，視為同一處）而言，午後對流閃電

日數以松山機場最高，新竹及桃園機場次之，且

影響松山機場多發生於五至八月份，影響桃園機

場多半出現在六至八月份，影響新竹機場則多出

現在七至九月份。 

  由於臺灣地區大氣的潛在不穩定度，自五月

進入梅雨季起逐漸增加，在盛夏的七、八月最大，

而在九月進入西南－東北季風的轉換期後迅速減

弱（Chen and Chen 2003，參考該文圖 2），因此，

分析所得之夏季北部地區各月份的午後對流閃電

日數的增減，應與大氣潛在不穩定度的變化密切

相關；然而仔細觀察各月份最大日數的分布區

域，在五月份位於台北市東南至南側山區（圖

2b），七至八月份分布在北、桃、竹山區（圖 2d、

圖 2e），九月份以桃園及新竹縣山區為主（圖 2f），

也就是午後對流閃電經常出現的位置，在五至九

月間有逐漸隨季節沿著雪山山脈左側向西南轉移

的現象。此現象可能是熱力條件以外的其他因素

所致，其原因將在下一節詳細探討。 

三、分析與討論 

(一) 午後對流閃電的資料特性 

  既然午後對流閃電的分布與雪山山脈關係密

切，在個案挑選出來之後，本文另外針對 120.9。E

至 121.9。E、24.6 至 25.1。N之間、即涵蓋了雪山

山脈的區域（圖 1 紅色框）進行討論。經計算該

區域午後對流個案 type 014 的總次數為 254,516

次，佔全部 459 天 type 014 總次數 288,821 次的

88.1 %，所以此區域內午後對流閃電的重要性，

較圖 1 全部範圍內更為明顯，本文後續稱此區域

為「北部地區」。 

  圖 3 是北部地區 type 01 及 type 4 的累積次數

與頻率，其中藍及紅色線代表全部 459 天的每日

type 01 及 type 4，青及黃色線代表午後對流個案

的每日 type 01 及 type 4。比對青及藍色兩條線分

布趨勢，由於青色線完全落在分布圖的右半（高

累積次數）側，表示午後對流個案的 type 01 均多

（101 次以上），又二者在次數越大（如大於 501

次以上）處幾乎重合，表示在全部 453 天裡的高
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圖 3 午後對流個案（青及黃色分別為 type01 及 type4）與全部 459 天（深藍及紅色分

別為 type01 及 type4）之累積閃電次數—頻率。橫座標為累積閃電次數，縱座標

為出現天數（對數座標）。 
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type 01 日幾乎都是午後對流個案，由其他天氣系

統造成北部地區出現大量 type 01 的機會並不

多；而比對黃及紅色兩條線的分布趨勢，則黃色

線完全落在分布圖的中左半（低累積次數）側，

表示午後對流個案的 type 4 均偏少（0 至 1100 次

以下），但二者也呈現在次數越大（如大於 19 次

以上）處幾乎重合的趨勢，同樣也可以解釋為其

他天氣系統造成北部地區出現較多 type 4 的機會

極少。總之，在五至九月間，北部地區大部份的

閃電，都是由午後對流所引起的。 

本文亦比較了在所有午後對流個案裡，type 

4、type 014 總數的差異，以及二者之間的百分比

值（圖 4）。其中完全沒有 type 4 出現的日數達到

10 天，其對應的 type 01 最少為 101 次，最多為

8828 次，代表本文若僅分析雲對地閃電，至少會

遺漏 10 個個案，其中甚至包括一些範圍夠大或時

間夠久、但並未發展成熟的個案；又 type 4 出現

10 次以下的日數達 27 天，這些個案也可能在雲

對地閃電頻率分析時，因高、離峰特徵不明顯而

被踢除；以上再次說明利用閃電資料來討論與對

流相關的議題時，同時分析雲中及雲間閃電的重

要性，而過去聯結雲對地閃電與其他觀測資料所

得到的結論只能代表深對流的狀況。此外，type 4

與 type 014 的百分比值介於 0 至 26.5 %，其中有

19 天的比值大於 10 %，有 6 天小於 1 %，因此 type 

4 和 type 014 之間的百分比值不在經驗範圍（1

至 10 %）內的共計有 35 天，已超過午後對流個

案的三分之ㄧ；不過由於閃電的頻率在不同的個

案間可以有極大差異（洪，2002），修正經驗值範

圍的必要性可以再討論。 

(二) 隨季節轉移的空間分布特徵 

  一般在討論午後對流的大氣環境時，焦點會

放在有日夜變化特徵的因素上，例如在某些夏季

台北盆地午後對流事件中，海風環流的建立對於

對 流 初 生 及 移 動 相 當 重 要 (Chen and Chou 

2006)，長期的地面觀測平均也顯示海風環流的發

展與台北盆地午後降雨密切相關 (Chen et al. 

2007)，又如個案模擬強調山脈左側上坡風與海風

提供了激發環境（林與郭 1996）。然而在圖 2b
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圖 4 午後對流個案的 type4、type014 及其比值（%）（分別為深藍、紅及紫色）。橫座

標為個案編號（表一），縱座標已取對數刻度，致部份個案資料落點因數據為 0
而無法相連。 
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至圖 2f 中，午後對流閃電日數較多的位置，在五

至九月間的轉移現象，顯示可能還有超越日夜變

化尺度的因素，也在影響著午後對流。為了量化

這個現象，首先將包括北部地區，以 121.4。E為

界，將 120.9 至 121.9。E、24.6 至 25.1。N之間的

區域，區分為面積相等的東、西兩塊區域（圖 1

紅色框所示），先計算出所有個案在東、西兩塊區

域內的閃電次數（表一第六、七兩欄），逐一標準

化並轉換為百分比之後（表一第八、九兩欄），再

計算出各月份或各季所有個案的平均值（後續簡

稱為月或季平均百分比值）。由於閃電次數在個案

間的離散程度極大，例如 2004 年 5 月 30 日高達

15,832 次，而 2005 年 7 月 17 日僅有 700 次，若

僅是加總所有個案總閃電次數，則ㄧ般強度個案

的個別特徵將無法被突顯出來，所以標準化將使

午後對流閃電不再有強弱之分，每一天都有相同

的重要性。 

  月平均百分比值（圖 5a）顯示五月份在東區

的百分比值達 72.9，而西區的百分比值僅 27.1，

顯見五月份午後對流閃電大多分布於 121.4。E以

東；在九月份，東區的百分比值僅 29.3，反而是

西區百分比值升高至 70.7，即九月份的午後對流

閃電分布多半偏 121.4。E以西；而在六及八月份，

東、西區的百分比值差距都在 5 以下（六月份在

東、西區分別為 49.6 及 50.4，八月份東、西區分

別為 48.1 及 51.9）；至於在七月份，兩區的百分

比差值為 27（在東區為 36.4、西區為 63.6）。換

言之，北部地區午後對流閃電分布位置的確存在

轉移的現象－在五月份偏東、九月份偏西，而在

六至八月間變動雖然較大但仍以偏西為主。 

  由於調查對象只涵蓋三年，有可能在逐月分

類時形成變動性，因此本文依循 Chen and Chen 

(2003)及一般認為五、六月份為台灣地區梅雨季

的概念，分析東、西區的季平均百分比值（圖

5b）。由於梅雨季東、西區的百分比值分別為 59.86

及 40.14，夏季東、西區的百分比值分別為 43.1

及 56.9，而在季風轉換期分別為 29.3 及 70.7，所

以北部地區午後對流閃電分布位置，不但存在轉

移現象，而且是隨季節轉移，即在梅雨季偏東，

在夏季略偏西，而在季風轉換期偏西。 

(三) 綜觀氣流場的調節 

  由於所挑出的個案閃電次數均多（圖 3、4），

本文假設所有個案的熱力條件都足夠，因此可將
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午後對流閃電位置轉移的原因，聚焦為動力上的

探討，以了解午後對流的行為受環境氣流場調節

的程度。然而有三件事情必須先說明：(1)雖然林

(1995)的結論是根據梅雨季弱綜觀環境下的分析

結果，但在副熱帶高壓影響下，且低層盛行風向

接近平行於中央山脈時，大氣環境的條件（Fr 值）

應類似於該文的分析對象，因此該文結論應可適

用於整個夏季；(2)由於不易分辨任何一筆閃電記

錄究竟來自於哪一個對流胞，本文視第三時段內

不斷演變的多胞對流所伴隨的閃電為一體，並探

討其與 925 hPa、500 hPa 風向之關係；(3)雖然轉

移現象是季節性特徵，但副熱帶高壓及季風槽的

強度與位置仍具有逐月差異性，因此動力條件的

討論仍以各月份為對象。在前述三項前提之下，

本文將每月平均標準化閃電次數偏東、西區分布

的個案，利用水平解析度為一個經緯度的 NCEP

再分析資料分別加以合成，據以分析環境氣流場

的特徵。 

  圖 6 是五月份東區百分比值大於西區百分比

值（之後均簡稱東＞西）個案（全部 15 天中佔了

12 天）的合成天氣圖，圖 7 是九月份西區百分比

值大於東區百分比值（之後均簡稱西＞東）個案

（全部 13 天中佔了 11 天）的合成天氣圖。五月

份臺灣地區正處於梅雨季前期，當梅雨鋒面即將

自華南移出、但尚未接近臺灣地區之前，副熱帶

高壓脊線及鋒面分別位於臺灣東、西兩側，且均

呈東北－西南方向，925 hPa 盛行西南風（圖 6a）；

在 500 hPa，由於副熱帶高壓脊線位於巴士海峽，

盛行氣流也是西南風（圖 6b）。而九月份的天氣

系統與五月份差異極大；在 925 hPa，大陸高壓出

現，副熱帶高壓位置東退，微弱鋒面分別位於二

者之間以及華北，臺灣位於中緯度鋒面與南海熱

帶系統之間的低壓帶內，盛行偏南風（圖 7a）；

在 500 hPa，臺灣位於伸向華南的副熱帶高壓脊線

南側，盛行東南風（圖 7b）。 

  六月份剛好是梅雨季後期與夏季的轉換期。

圖 8a、圖 8b 合成自六月份東＞西的個案（全部

19 天中佔了 9 天），天氣型態仍和五月份相當類

似，只不過 925 hPa 梅雨鋒面已北抬至華北，副

熱帶高壓脊線伸向呂宋島，不論在 925 hPa 或 500  

圖 6  五月份東區百分比值大於西區百分比值個案之合成（a）925 hPa 及（b）500 hPa 氣流

線與等高線（間距 30 gpm）。各圖色階均為風速，單位為
1−ms 。 

(a) (b)
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(a) (b)

圖 7  九月份西區百分比值大於東區百分比值個案之合成（a）925 hPa 及（b）500hPa 氣流線與

等高線（間距 30 gpm）。各圖色階均為風速，單位為
1−ms 。 

(c) (d)

圖 8 六月份東區百分比值大於西區百分比值個案之合成 (a) 925 hPa 及 (b) 500hPa 氣流線與

等高線，與西區百分比值大於東區百分比值個案之合成 (c) 925 hPa 及 (d) 500 hPa 氣流

線與等高線（間距 30 gpm）。各圖色階均為風速，單位為
1−ms 。 

(a) (b)
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hPa 均盛行西南風；圖 8c、圖 8d 則合成自西＞東

的個案（全部 19 天中佔了 10 天），由於副熱帶高

壓脊線正好位於臺灣北部附近，在 925 hPa 與 500 

hPa 分別為東南及南風。 

  臺灣地區七、八兩月的降雨特徵同屬夏季，

在沒有颱風影響時，降雨都來自午後對流。合成

自七月份東＞西個案（全部 21 天中佔了 9 天）的

圖 9a、圖 9b，顯示在 925 hPa 西太平洋季風槽位

置偏南的同時，大陸熱低壓建立，副熱帶高壓脊

線伸向台灣南部，臺灣附近盛行南風，但在 500 

hPa，由於東西向伸展的副熱帶高壓脊線位於 24。N 

，臺灣北部為西南風；圖 9c、圖 9d 合成自西＞

東的個案（全部 21 天中佔了 12 天），925 hPa 位

於大陸的熱低壓環流完整，副熱帶高壓環流也傾

向在南北方向上拉長，臺灣附近盛行偏南風，在

500 hPa，副熱帶高壓脊線伸向東海，臺灣附近盛

行東南風。 

  八月份東＞西的合成天氣圖（圖 10a、圖 10b）

顯示，925 hPa 西太平洋季風槽接近夏季期間長期

平均的最北位置（Chen and Chen 2003），副熱帶

高壓位置較七月份略偏東，自中南半島至韓國為

一低壓帶，臺灣附近盛行西南風，500 hPa 由於位

處副熱帶高壓內部鞍型場內，風向特徵並不明

顯；八月份西＞東的合成天氣圖（圖 10a、圖 10b）

顯示，925 hPa 低壓帶位置偏北，臺灣附近為偏南

風，500 hPa 則因副熱帶高壓環流完整，脊線向西

伸至 105。E，臺灣附近盛行東南風。 

(a) (b) 

(c) (d) 
圖 9  同圖 8，但均為七月份。 
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  表二綜整以上各月份 925 hPa、500 hPa 合成

天氣型態下的盛行風向，配合圖 6，可歸納出臺

灣北部午後對流閃電與綜觀氣流風向之關係。在

地表加熱足夠的情況下，當低層出現偏南方向的

盛行風，雪山山脈左側就會是有利於午後對流閃

電出現的位置；進一步分析風向，當 925 hPa 盛

行西南風，且 500 hPa 的導引風為西南風時，午

後對流閃電多半分布在 121.4。E以東，當 925 hPa

盛行東南風，且 500 hPa 的導引風為東南風時，

午後對流閃電多半分布在 121.4。E以西。由於在

五及九月這兩個月裡，百分比值分布趨勢相反的

個案數量都非常少（表一第八、九欄），所以圖 7、

8 足以代表五及九月份有利於午後對流閃電發生

的氣流場特徵，六、七及八月份百分比值分布趨

勢相反的個案數接近，代表兩種有利午後對流閃

電發生的氣流環境都經常出現。 

四、結 論 

  橢圓形平坦獨立海島，本身就是午後熱力對

流極佳的發展環境，不過對於臺灣而言，中央山

脈的存在，無疑使情況變得複雜許多，尤其是綜

觀氣流受地形影響的局部過/繞山及合/分流作

用，使臺灣地區午後對流不僅是熱力問題，更是

與綜觀氣流受地形影響相關的動力問題。 

(a) (b)

(c) (d)

圖 10  同圖 8，但均為八月份。 
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  由於台電新建置的 TLDS 完整記錄各種型態

的閃電資料，包括在對流發展前期就已密集出現

的雲中及雲間閃電，可用來作為討論午後對流系

統時的參考。本文利用 TLDS 所記錄的各種型態

閃電資料，並應用部分研究結果中被強調的局部

動力因素，探討臺灣北部夏季午後對流閃電與綜

觀氣流風向之間的關係。 

  本文透過雲中、雲間及雲對地閃電次數的分

析，在 2004 至 06 共計三年五至九月份中，選定

了 96 個午後對流個案，並以 1km2 為單位，計算

出午後對流閃電日數以雪山山脈左側、高度約

500 公尺的坡地最多，其中累積超過 30 天的分布

位置以桃園縣境內山區為主，超過 20 天的分布位

置集中於臺北縣西南側、桃園及新竹縣山區，大

於 10 天的分布位置則涵蓋了北部四縣市，而海岸

線大致上是大於 7 天的分界線，海面上的日數則

多在 7 日以下。依月份區分，五月份最大閃電日

數為 8 至 10 天，分布在台北及桃園縣山區，六月

份最大閃電日數為 7 至 9 天，分布於桃園及新竹

縣山區，七及八月份是午後對流閃電最活躍的兩

個月份，最大日數均達 15 天，範圍廣佈北、桃、

竹海拔 1000 公尺的山區至 200 公尺以下的平地，

九月份午後對流閃電最不活躍，最大日數（5 天）

及分布範圍均減少。 

  在 96 個午後對流個案中，針對包括雪山山脈

左側坡地在內的北部地區、即 120.9 至 121.9。E、

24.6 至 25.1。N 之間的區域，計算雲對地閃電次

數在 10 次以下的日數達 27 天，且其中雲對地閃

電次數為 0 的個案為 10 天，但其對應的雲中與

雲間閃電可最多達近萬次，這個現象說明了討論

與對流相關的議題時，一併分析雲中及雲間閃電

的重要性，過去將雲對地閃電與其它觀測資料作

關聯所得到的結論，只能代表深對流的情況。 

  以 121.4。E為界，將北部地區區分為面積相

等的東、西兩塊區域，並計算所有個案的月平均

標準化閃電次數百分比值，其結果呈現五月份午

後對流閃電多分布於 121.4。E以東，九月份多分

布於 121.4。E以西，六至八月間仍偏向西區，但

兩區之間的差異較小；而季節平均標準化閃電次

數百分比值，顯示梅雨季的午後對流閃電分布偏

表二 各月份午後對流閃電分布趨勢與 925 hPa、500 hPa 風向對照表 
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東，盛夏起分布趨勢反轉但兩側差距縮小，而在

西南－東北季風轉換期內分布偏西，即北部地區

午後對流閃電經常發生的位置，在五至九月間隨

季節會逐漸沿著雪山山脈左側向西南轉移。 

  將各月份百分比值東＞西與西＞東的 925 

hPa 及 500 hPa 天氣圖合成，可歸納臺灣北部午後

對流閃電與綜觀氣流風向之關係；當 925 hPa 盛

行偏南風時，雪山山脈左側是有利於午後對流閃

電出現的位置，進一步分析風向，當 925 hPa 盛

行西南風，且 500 hPa 的導引風為西南風時，午

後對流閃電多半分布在 121.4。E以東，當 925 hPa

盛行東南風，且 500 hPa 的導引風為東南風時，

午後對流閃電多半分布在 121.4。E以西。 
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 The Relation between Afternoon Convective Lightning and 
Direction of Prevailing Flow in Northern Taiwan 

Jyh-Huei Tai De-En Lin Shi-Yun Lai 

Weather Wing Air Force 

(Manuscript received 14 October 2007; in final form 14 August 2008) 

ABSTRACT 

The generation, movement, and evolution of afternoon convections are poorly predicted. Previous 
research has pointed out that the direction of prevailing flow opposite to the topography can affect the 
location of local confluence on the downstream slope. From operational experience, the location where 
afternoon convection appears is usually also related to the wind direction opposite to the central mountain 
range. This research utilizes 2004~2006 measurements from Taipower’s Total Lightning Detection System 
(TLDS), which provides intra- and  inter-cloud discharge（IC） as well as cloud-to-ground discharge（CG）. 
Based on local dynamical factors emphasized in past studies, the present analysis probes the relation 
between summertime (May~September) afternoon convective lightning in Northern Taiwan and the 
direction of prevailing flow. 

The results show：（1）The number of days in which afternoon convective lightning took place over the 
slopes with elevation of ~500 m on the left hand side of Snow Mountain occurred most frequently；（2）

Afternoon convective lightning was found in the most (least) days in July+August (September)；（3）Some 
cases with afternoon convection were associated with few or no CG but a large number of IC, underscoring 
the importance of considering inter- and intra-cloud lightning when examining convection；（4）By a) 
dividing Northern Taiwan into two equal-area regions with 121.4 E° as the boundary and b)  calculating 
the average normalized lightning percentage can provide information on the varying location of afternoon 
convective lightning, which shifted towards the southwest, along the left side slopes of Snow Mountain as 
time progressed during the period from May to September；(5) When southerly flow was prevalent in 925 
hPa, the left side slopes of Snow Mountains were favored as locations for afternoon convective lightning to 
take place. When 925 hPa flow was southwesterly and 500 hPa steering winds were southwesterly, 
afternoon convective lightning was mostly found east of 121.4。E In contrast, when the predominant 925 
hPa flow was southeasterly and 500 hPa steering winds were southeasterly, afternoon convective lightning 
was mostly found west of 121.4。E.. 

Key words：Intra-cloud discharge, Inter-cloud discharge, Cloud to ground discharge,  
Total Lightning Detection System(TLDS) 
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