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台风“天鹅”对“莫拉克”台风暴雨
增幅影响的模拟分析

摘要
就 ２００９ 年 ８ 月台风“天鹅”对“莫拉

克”台风暴雨增幅的影响问题进行客观
分析，并通过 ＷＲＦ 数值模拟试验的方式
进行研究探讨．利用 ＮＣＥＰ ／ ＮＣＡＲ 客观再
分析资料分析发现“莫拉克”台风从“天
鹅”台风环流中获取正涡度和水汽供应，
有利于其台风强度的长期维持，是造成
台湾地区超强降水的重要条件之一．进
一步运用 ＷＲＦ 数值模式对剔除“天鹅”
台风的敏感性试验进行诊断分析，发现
“天鹅”台风向“莫拉克”台风环流中有
正涡度及水汽供应，与客观分析较为一
致，最终估算出“莫拉克”台风在台湾地
区南部造成的超强降水中有近三成来自
于“天鹅”台风的动力和水汽贡献．
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０　 引言

　 　 我国是遭受台风影响最为严重的国家之一，在台风影响地区常有

暴雨或特大暴雨出现，从而引发山体滑坡、泥石流和突发性洪水等严重

灾害，其破坏性极强，对社会生活及人民生命财产安全造成极大的威

胁，对社会经济建设带来巨大影响．２００９ 年 ８ 月 ８ 日的 ０８ 号台风“莫拉

克”在台湾地区的超强降水过程百年不遇，其降水量刷新了台湾中南部

多处站点历史记录，其中 ２４ ｈ 最大降雨量达 １ ６２３ ｍｍ，过程总雨量

３ ０５９ ｍｍ；在阿里山地区引发严重山洪、泥石流的灾害，造成高雄甲仙

乡小林村 ５００ 多人遇难的惨剧．在分析“莫拉克”超强降水成因方面，国
内外的专家学者已经做了许多分析和研究，总结出很多影响“莫拉克”
台风超强降水的因素，如台湾地区中央山脉地形影响；与“莫拉克”台风

同时存在的位于南海的“天鹅”台风起到了水汽“接力”作用［１⁃２］ 以及

“莫拉克”期间南海夏季风的异常偏强也有利于其西南水汽通道上的水

汽输送等．林炳章等［３］运用 ＳＤＯＩＦ 方法（分时段地形增强因子法） ［４］ 将

“莫拉克”在台湾超强降水分割为地形雨和辐合雨，初步认为阿里山地

形因素对“莫拉克”台风降水的影响贡献在 ４５％左右．本文就“天鹅”台
风对“莫拉克”台风超强降水水汽“接力”作用方面进行研究，运用数值

模拟的方法进行剔除“天鹅”台风的敏感性试验，并重点探讨台风“天
鹅”对“莫拉克”在台湾地区超强降水增幅影响的贡献．

１　 资料介绍

１）台湾中兴工程顾问公司（Ｓｉｎｏｔｅｃｈ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，Ｌｔｄ．）提
供的台湾全区 ２４３ 站“莫拉克”影响期间实测降水资料；２）驱动 ＷＲＦ
模式运行所用的 ＮＣＥＰ ／ ＮＣＡＲ 每日 ４ 次的 ＧＦＳ 的全球客观分析场资

料；３）上海台风研究所发布的西太平洋台风最佳路径资料；４）美国

ＪＴＷＣ（Ｊｏｉｎｔ Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｗａｒｎｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ）发布的西太平洋台风最佳路径

资料；５）ＮＣＥＰ ／ ＮＣＡＲ 客观再分析资料［５⁃６］

２　 “莫拉克”与“天鹅”台风概况

２ １　 台风移动路径及发展概况

热带风暴“天鹅”于 ２００９ 年 ８ 月 ３ 日 ２０ 时（北京时，下同）编号，



　 　 　 　５ 日 ６ 时 ２０ 分在广东台山沿海登陆，６ 日凌晨减弱

为热带低压，７ 日下午又加强为热带风暴，９ 日 ６ 时

再次减弱为热带低压，９ 日 １７ 时停止编号．０９０８ 号

台风“莫拉克”于 ２００９ 年 ８ 月 ４ 日生成，５ 日加强为

台风，７ 日夜间在台湾花莲登陆，９ 日下午在福建霞

浦再次登陆，１１ 日 ２０ 时减弱为低压，１３ 日 １４ 时取

消编号［７］ ．图 １ 为“天鹅”和”莫拉克”台风的移动

路径．

图 １　 台风“莫拉克”和“天鹅”移动路径

Ｆｉｇ １　 Ｔｒａｃｋｓ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｍｏｒａｋｏｔ ａｎｄ Ｇｏｎｉ

２ ２　 强降水及受灾情况介绍

热带风暴“天鹅”具有移动路径曲折多变、移动

速度缓慢、影响时间长、累积降雨量大的特点，其中

登陆后滞留粤西地区近 ５０ ｈ，是广东省有热带气旋

记录以来最长陆地滞留时间．受“天鹅”影响，广东中

西部、港澳、广西南部、福建中北部沿海以及海南先

后出现暴雨到特大暴雨，过程雨量达 ５０～５００ ｍｍ，其
中海南中北部和广东西部的许多地区累积雨量达

５００～７５０ ｍｍ，以台山市北陆镇石井水库的７５５ ５ ｍｍ
为最大．台山、阳江、徐闻、海口和昌江等地均出现日

雨量达 ３００ ～ ４５０ ｍｍ 的情况，持续强降水造成了严

重的洪涝灾害和地质灾害．据广东省气象监测记录

显示，３—８ 日 ２０ 时全省大部分市县都录得 ２５ ｍｍ
以上的累积降水，平均降水量达 １０８ ９ ｍｍ，为 ２００９
年最大热带气旋过程降水，阳江东平镇录得全省最

大累积雨量达 ７０３ ４ ｍｍ，全省有 ３０９ 个气象站录

１００ ｍｍ 以上降水．热带风暴“天鹅”在广东省共造成

２８０ 多万人受灾，死亡 ７ 人，直接经济损失达 １１ 亿多

元人民币［８］ ．在海南，受“天鹅”影响，６ 日 ００ 时—７
日 ０８ 时，北部和西部共有 １１３ 个自动站雨量超过

１００ ｍｍ，４３ 个自动站雨量超过 ２００ ｍｍ，１５ 个自动站

雨量超过 ３００ ｍｍ，其中临高和海口共有 ４ 个自动站

雨量达 ５００ ｍｍ 以上，分别为临高角 ５４２ ３ ｍｍ、海口

污水处理厂 ５１８ ４ ｍｍ、临高东英镇 ５１６ ９ ｍｍ 和海

口南港火车站 ５１１ ６ ｍｍ，造成海南 ６ 人死亡，１６ 人

失踪，全省共有 ７ 个市县 １００ 个乡镇 １６３ ４ 万人受

灾，转移人口 ８ １５ 万人，倒塌房屋 １ ０２５ 间，直接经

济损失 ３ ８７ 亿元人民币［７］ ．
台风“莫拉克”于 ２００９ 年 ８ 月 ６ 日至 １０ 日 ５ 时

侵袭台湾期间，台湾南部遭遇了 ５０ 多年以来最强的

一次降水天气过程，嘉义县阿里山乡累积雨量高达

２ ８５３ ５ ｍｍ、屏东县尾寮山 ２ ６８７ ５ ｍｍ、高雄县御油

山 ２ ５１７ ｍｍ、台南县曾文 １ ９４３ ５ ｍｍ，其中屏东县

尾寮山、高雄县溪南、高雄县御油山等 ３ 处单日累积

雨量分别高达 １ ４０２、１ ３０１ ５ 和 １ ２８３ ｍｍ，均超过

１９９７ 年“安珀”台风为花莲布洛湾降下１ ２２２ ５ ｍｍ
的历史纪录，嘉义县阿里山乡及屏东县尾寮山 ２ 日

总雨量均超过 ２ １００ ｍｍ，也超过 １９９６ 年“贺伯”台

风为嘉义县阿里山乡降下 １ ９８６ ５ ｍｍ 的历史纪录，
如此之强的罕见特大暴雨造成台湾中南部地区洪水

暴发，泥石流等地质灾害泛滥，导致了极其严重的人

员伤亡和财产损失［９］ ．表 １ 是“莫拉克”雨量与中国

大陆和世界历史暴雨记录对照，足见“莫拉克”台风

暴雨之强．

表 １　 “莫拉克”雨量与中国大陆和世界历史暴雨记录对照

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒａｉｎｆａｌｌ ｄｕｒｉｎｇ Ｍｏｒａｋｏｔ ｗｉｔｈ
ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｒｅｃｏｒｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ

位置 日期 历时 ／ ｈ 雨量 ／ ｍｍ

新寮（中国台湾） １９６７－０８－１７ ２４ １ ６７２

莫拉克 ２００９－０８－０８ ２４ １ ６２３

林庄（中国大陆） １９７５－０８－０７ ２４ １ ０６０

留尼旺岛（法） １９５２－０３－１５ ２４ １ ８７０∗

莫拉克 ２００９－０８－０８—０９ ４８ ２ ３６１

林庄 １９７５－０８－０７—０８ ４８ １ ２７９

留尼旺岛 １９５２－０３－１５—１７ ４８ ２ ５００∗

莫拉克 ２００９－０８－０８—１０ ７２ ２ ７４７

林庄 １９７５－０８－０６—０８ ７２ １ ６０５

留尼旺岛 １９５２－０３－１５—１８ ７２ ３ ２４０

留尼旺岛 １９８０－０１－２４—２７ ７２ ３ ２４１

留尼旺岛 ２００７－０２－２４—２６ ７２ ３ ９２９∗

注：∗为世界雨量记录．

３　 涡度场、水汽通量场客观分析

在 ２００９ 年 ８ 月 ８ 日 ０８ 时 ７００ ｈＰａ 的涡度客观

分析场（图 ２ａ）上，可以明显地看到在台湾地区有一

强大的正涡度区，可见“莫拉克”台风强度之强；与此

７７
学报：自然科学版，２０１６，８（１）：７６⁃８２
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图 ２　 ２００９ 年 ８ 月 ８ 日 ０８ 时 ７００ ｈＰａ 涡度场（单位：１０－５ｓ－１）和水汽通量场（单位：ｇ ／ （ｃｍ·ｈＰａ·ｓ））
Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ７００ ｈＰａ ｖｏｒｔｉｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄ （ｕｎｉｔｓ ｉｎ １０－５ｓ－１） ａｎｄ ｗａｔｅｒ⁃ｖａｐｏｒ
ｆｌｕｘ ｆｉｅｌｄ （ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｇ ／ （ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）） ａｔ ０８：００ ＢＴ ｏｆ Ａｕｇｕｓｔ ８，２００９

同时，在海南岛有一相对较弱的正涡度中心，与台风

“天鹅”对应，且自“天鹅”台风中心涡度区有一正涡

度“脊”向东北方向伸展至“莫拉克”台风涡旋内，结
合风场和涡度场来看，说明有正涡度自“天鹅”台风

向“莫拉克”台风涡旋输送，是“天鹅”台风对“莫拉

克”超强降水的动力因子贡献．
分析 ２００９ 年 ８ 月 ８ 日 ０８ 时 ７００ ｈＰａ 水汽通量

客观分析场（图 ２ｂ），发现自孟加拉湾经中南半岛过

南海海域到台湾地区有一条较为明显的水汽输送通

道，处于海南岛附近的“天鹅”台风对这条水汽输送

通道的维持起到非常重要的“接力”作用．正是有了

“天鹅”台风的存在，才能将丰沛的孟加拉湾水汽源

源不断的输送至台湾南部区域，这是“天鹅”台风对

“莫拉克”台风超强降水的水汽供应贡献．

４　 数值模拟分析

通过上述涡度和水汽通量客观分析场的分析，
可以确定“天鹅”台风对“莫拉克”台风在台湾地区

的超强降水有动力和水汽两个方面的贡献．这些贡

献的幅度的大小，有待于进一步研究．因此，本研究

运用数值模拟的方法做剔除“天鹅”台风的敏感性

对比试验，以此探讨台风“天鹅”对“莫拉克”台风在

台湾地区超强降水增幅影响的贡献幅度．

４ １　 试验方案设计

采用 ＷＲＦ 模式较新的 ３ ４ １ 版本，未使用嵌套

模式，以 １１８ ９°Ｅ、２０ ８°Ｎ 为中心，模拟区域（图 ３）
网格格点数为 ２６１×２１１，网格格距为 １５ ｋｍ，积分时

间从 ２００９ 年 ８ 月 ６ 日 ０８ 时到 ２００９ 年 ８ 月 ９ 日 ２０
时，垂直方向分为 ３０ 个不等距层．通过借鉴孙敏［１０］、

戴竹君［１１］、任晨平［１２］、高辉［１３］等对台风模拟选取参

数化方案的经验以及对各参数化方案的比较，最终

确定选取以下参数化方案组合：微物理过程方案采

用 ＷＳＭ６⁃ｃｌａｓｓ ｇｒａｕｐｅｌ ｓｃｈｅｍｅ，积云对流参数化采用

由夏威夷大学研发的 Ｔｉｅｄｔｋｅ ｓｃｈｅｍｅ，边界层方案采

用 ＹＳＵ ｓｃｈｅｍｅ，长、短波辐射参数化方案均采用

ｒｒｔｍｇ ｓｃｈｅｍｅ．初始场资料采用 ＮＣＥＰ ／ ＮＣＡＲ 每日 ４
次的 ＧＦＳ 的全球客观分析场资料，积分时间 ８４ ｈ，积
分步长 ３０ ｓ，每小时输出一次计算结果．

图 ３　 模式模拟区域设置

Ｆｉｇ ３　 Ｄｏｍａｉｎ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｒｅａ

将此设置的模拟结果作为控制试验，在不改变

以上基本设置和运算环境的前提下，运用 ＷＲＦ 模式

自带的 ＴＣ ｂｏｇｕｓ 工具将“天鹅”台风滤除，滤除时选

取风暴中心位置（１１１ ４°Ｅ、２２ ０°Ｎ），该中心位置由

上海台风研究所提供的西北太平洋台风最佳路径集

中所列的“天鹅”台风在 ２００９ 年 ８ 月 ６ 日 ０８ 时的台

风中心位置确定．取最大风速为 ２０ ｍ ／ ｓ，最大风速半

径为２５ ｋｍ（此参数由 ＪＴＷＣ 提供的台风最佳路径资

８７
刘俊杰，等．台风“天鹅”对“莫拉克”台风暴雨增幅影响的模拟分析．

ＬＩＵ Ｊｕｎｊｉｅ，ｅｔ ａｌ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｇｏｎｉｓ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎ Ｔａｉｗａｎ ｂｙ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｍｏｒａｋｏｔ．



料确定）．

４ ２　 控制试验检验分析

由“莫拉克”台风路径实况模拟对比分析（图
４ａ），控制试验模拟的“莫拉克”台风路径及登陆点

与实况路径非常相似，控制试验较好地模拟出“莫拉

克”台风在台湾东部花莲地区登陆以及出台湾岛后

西行北上在台湾海峡维持打转的情形，并且在后期

模式累积误差不断增大的情况下，模拟的二次登陆

点与实况也很接近．控制试验也较成功地模拟出“天
鹅”台风的移动路径（图 ４ｂ），其逆时针转向路径与

实况路径基本一致．但模拟路径横穿海南岛，这与实

况中未登陆近海转向存在一定差异，推断可能与模

式区域的选取有关，“天鹅”台风处于模式区域边缘，
可能比较容易产生模拟误差．降水模拟方面，实况

（图 ５ａ）与控制试验（图 ５ｂ）降水场在量级和空间分

布上均较为一致，同时对台湾南部的降水大值中心

图 ４　 台风“莫拉克”和“天鹅”路径（点线为实况，空心为控制试验，实心为敏感试验）
Ｆｉｇ ４　 Ｔｒａｃｋ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｍｏｒａｋｏｔ ａｎｄ Ｇｏｎｉ（Ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅ ｆｏｒ ＯＢＳ，ｈｏｌｌｏｗ ｄｏｔ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｅｓｔ，ａｎｄ ｓｏｌｉｄ ｄｏｔ ｆｏｒ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ）

图 ５　 台风“莫拉克”过程累积降水量（单位：ｍｍ）
Ｆｉｇ ５　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｒａｉｎｆａｌｌ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｍｏｒａｋｏｔ （ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｍｍ），ｗｉｔｈ ｆｏｒ ＯＢＳ，ａｎｄ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｅｓｔ

９７
学报：自然科学版，２０１６，８（１）：７６⁃８２

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１６，８（１）：７６⁃８２



的模拟比较到位，且对台湾中北部的弱降水中心模

拟效果也比较好．综合路径和降水实况模拟对比分

析，控制试验是比较成功的，模拟结果有较好的可信

度，可以作为后续敏感性试验的基础．

４ ３　 敏感性试验结果分析

４ ３ １　 水汽通量场、流场、涡度场试验结果分析

将控制试验的水汽通量场减去敏感性试验的水

汽通量场得到“天鹅”台风存在时贡献的水汽通量

场（图 ６ａ），发现一条由“天鹅”台风贡献的西南水汽

输送通道，对台湾南部的超强降水有较大的水汽贡

献．同时，从“天鹅”台风贡献的流场（图 ６ｂ）上分析

发现 “天鹅”台风在南海区域上贡献了一条西南—
东北向的气流通道，可将南海的水汽源源不断地输

送至台湾地区，增加了输入到“莫拉克”台风的水汽

量，对降水起到了一定增幅作用．滤掉“天鹅”台风的

敏感性试验涡度场（图 ７ｂ），对比同一时次的控制试

验涡度场（图 ７ａ），“莫拉克”台风的西南侧原“天
鹅”台风附近的涡度明显减少，涡度输送卷入“莫拉

克”也明显减少． “莫拉克”台风从“天鹅”台风环流

中获得正涡度和水汽供应，有利于其台风强度的长

期维持，是造成台湾地区超强降水的重要条件之一．
４ ３ ２　 台风路径及降水试验结果分析

从“莫拉克”台风路径实况模拟对比图分析得出

（图 ４ａ），滤除“天鹅”台风后，“莫拉克”台风的移动

路径整体略向南偏，使得敏感性试验的降水模拟结

果中出现降水场南移的现象．若将控制试验的降水

量场（图 ５ｂ）减去敏感性试验的降水量场（图 ８ａ）得
到“天鹅”台风存在时贡献的降水量场（图 ８ｂ），可估

算出“莫拉克”台风在台湾地区南部造成的超强降水

中近三成来自于“天鹅”台风的动力和水汽贡献．

图 ６　 ２００９ 年 ８ 月 ８ 日 ０８ 时台风“天鹅”贡献的水汽通量场（单位：ｇ ／ （ｃｍ·ｈＰａ·ｓ））和流场

Ｆｉｇ ６　 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｆｌｕｘ（ａ，ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｇ ／ （ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）） ａｎｄ
ｓｔｒｅａｍ（ｂ） ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｇｏｎｉ ｔｏ Ｍｏｒａｋｏｔ ａｔ ０８：００ ＢＴ ｏｆ Ａｕｇｕｓｔ ８，２００９

图 ７　 ２００９ 年 ８ 月 ８ 日 ０８ 时涡度场（单位：１０－５ｓ－１）
Ｆｉｇ ７　 Ｔｈｅ ｖｏｒｔｉｃｉｔｙ ｆｉｅｌｄ ａｔ ０８：００ ＢＴ ｏｆ Ａｕｇｕｓｔ ８，２００９ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ ａｎｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ （ｕｎｉｔｓ ｉｎ １０－５ｓ－１）

０８
刘俊杰，等．台风“天鹅”对“莫拉克”台风暴雨增幅影响的模拟分析．

ＬＩＵ Ｊｕｎｊｉｅ，ｅｔ ａｌ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｇｏｎｉｓ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎ Ｔａｉｗａｎ ｂｙ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｍｏｒａｋｏｔ．



图 ８　 台风“莫拉克”过程累积降水量（敏感试验）和台风“天鹅”贡献的降水量场（单位：ｍｍ）
Ｆｉｇ ８　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｒａｉｎｆａｌｌ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｍｏｒａｋｏｔ （ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｍｍ） ｉｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ，

ａｎｄ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｇｏｎｉｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｍｍ）

５　 结论

１） 在中低层涡度场上，存在自台风“天鹅”向台

风“莫拉克”涡旋的正涡度输送，是“天鹅”台风对

“莫拉克”台风暴雨的动力贡献．
２） 在中低层水汽通量场上，存在自孟加拉湾经

中南半岛过南海海域到台湾地区的一条较为明显的

水汽输送通道．处于海南岛附近的“天鹅”台风对于

这条水汽输送通道的维持起到非常重要的水汽“接
力”作用．“天鹅”台风的存在为孟加拉湾水汽源源不

断地输送至台湾南部区域提供了有利条件，是“天
鹅”台风对“莫拉克”台风超强降水的水汽贡献．

３） 运用 ＷＲＦ 数值模式做了剔除“天鹅”台风的

敏感性试验进行诊断分析，发现“天鹅”台风向“莫
拉克”台风环流中有正涡度及水汽供应，与客观分析

较为一致，并大致估算出“莫拉克”台风在台湾地区

南部造成的超强降水中有近三成来自于“天鹅”台

风的动力和水汽贡献，这与徐祥德等［１４］ 的研究结果

是比较一致的．结合林炳章等［３］ 的分析结论：“莫拉

克”台风在台湾南部造成的超强降水中有近四成五

来自于台湾地区中央山脉的地形影响，因此共有近

七成多的“莫拉克”致台暴雨成因得以解释；此外，

西北太平洋的水汽入流也对“莫拉克”台风暴雨作出

了贡献．
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