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大學時期，陳泰然老師的大氣科學概論與大氣熱力學兩門課的啟蒙，以及蔡清彥老師大氣動力學的循循善誘，使郭教授對

氣象產生興趣並打下良好基礎。研究所進修就讀於美國大氣科學頂尖的科羅拉多州立大學，碩士論文在遙測大師Vonder Harr

教授的指導下，從事大氣輻射與遙測領域的探討，以輻射傳遞計算、飛機觀測及衛星遙測探討影響氣候的層積雲特性。博士研

究課題為海洋層積雲邊界層動力探討，指導教授為國際知名動力學者W. Schubert教授，郭教授以一全新波譜方法自行撰寫雲

動力模式，進行層積雲逸入動力研究，有突破性瞭解，研究成果更正了數十年錯誤的觀念，論文至今被引用次數已達百次，這在

大氣學門內算是非常高的引用率。研究生時期除了修習氣象課程與研究外，因為對數學與理論工作的強烈興趣，亦不間斷地修習

許多分析數學、計算數學與物理方面的課程，這些課程對個人長期研究生涯有很大的影響。

畢業後在美國工作三年才返國服務，第一年留在科羅拉多州立大學博士後研究，從事和雲動力尺度極端不同的大尺度動力

研究；之後兩年在美國海軍研究室協助數值預報作業，並成為美國海軍現今作業的非靜力模式 COAMP的兩位創始發展者之

一。這三年研究除了讓郭教授發表數篇解釋南北半球哈德雷里環流不對稱性動力與探討氣象高效率計算方法的論文外，也讓郭

教授擴充研究視野與領域，更使郭教授對於氣象作業單位的獨特性有深刻的體悟。返國後受到陳泰然老師強烈的影響，深入探

討臺灣中尺度豪雨與梅雨現象；也一改過去太強調理論與數學的研究形式，開始重視氣象觀測，關心從天氣圖與氣象觀測裡展

現的科學問題。另一方面， 郭教授也參與中央氣象局數值天氣預報發展，和氣象局學生陳建河從無到有發展氣象局的全球模式

與正模初始化程式，這些工作成果現在仍為中央氣象局日常作業所使用。1993年獲得加州大學教授交換獎，並於 1994年應邀

前往UCLA開授高效率計算方法與層積雲動力相關課程。訪問期間和UCLA的 Fovell教授相交相識成為摯友，從他身上學到

許多激烈天氣風暴的動力與模擬；這階段的研究成果使郭教授得到第一次國科會傑出獎。
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颱風是自然界最具破壞力的天氣系統，也是影響臺灣最重要的災變天氣，郭教授返國服務後，有感於颱風問題對臺灣的重

要性，投入颱風研究；郭教授當時認為「軸對稱動力」（颱風正圓形現象）已有數十年研究成果，已經被瞭解到達一定程度，所

以突破點可能應重視中尺度現象之「非軸對稱動力」（颱風非正圓形現象）；而當時臺灣都卜勒氣象雷達站的落成提供了新契機，

例如雷達觀測到賀伯颱風的橢圓颱風眼旋轉，雷達觀測到利奇瑪颱風的雙眼牆生成等現象，讓郭教授利用這些觀測現象發展一

系列備受國際學界重視的「非軸對稱動力」颱風理論。而持續關心和臺灣相關的颱風問題，例如颱風不生成則已，一生成則每

隔七、八天連續生成的特性；又例如颱風登陸花蓮前有時向南偏折的路徑問題，都引發一些理論推理，亦在這些「非軸對稱動

力」研究問題上小有所成，和郭教授的學生們陳建河、林李耀、陳怡良等一起發表多篇高品質的颱風論文；其間曾應邀前往美

國、日本演講數十次，並受邀前往美國普渡大學授課一年。這段期間和一些國際知名資深學者如 R.T. Williams教授以及張智北

教授的合作，讓郭教授對一些新領域如兩度空間亂流理論、非線性動力與季風、熱帶擾動等課題，大幅擴展視野，同時應用這

些課題於颱風研究，使得颱風領域研究更加成熟。由於颱風研究成果受到學界肯定，郭教授得到第二次及第三次的傑出研究獎，

並曾擔任國科會自然處大氣學門審議召集人；目前蒙國科會聘任為大氣科學方面的特約研究員。

在 Katrina颶風重創美國紐澳良後，颱風強度、颱風與氣候之研究也是國際氣象學術界的研究重點，颱風的生成頻率、強

度大小，以及生命期長短的特性，也是重要的颱風氣候科學議題。由於大氣與海洋擁有近乎無限的自由度，颱風觀測資料的不

足是必然的；要以有限觀測瞭解這麼複雜系統，數學科學理論的探討是不可或缺的；用基礎原理瞭解問題本質，提出合理假說

理論，以資料驗證假說理論以及理論伴隨的預測，是瞭解複雜科學現象的關鍵。莊子云：「美成在久」，從獲得博士學位至今忽

忽已經二十年，一路走來能夠小有成就，除了恆心、毅力與家人愛心支持外，感謝國科會長期的科學研究支助與多次傑出獎的激

勵，同時亦十分感謝許許多多國內外師友的學術討論與一路提攜。未來將以嚴謹數學物理闡述旋轉流體動力學基礎持續研究颱

風與渦旋動力，重視颱風生成動力，並旁及颱風氣候問題，希望能為這個臺灣重要的科學問題，稍盡綿薄。

具 體 學 術 成 果 未 來 研 究 重 點 及 方 向

教 學 課 程 綱 要

學術成果多是與颱風相關的理論與觀測工作，以臺灣相關颱風的觀測現象，發掘其中重要的科學問題，瞭解問題本質進而

發展出颱風科學共通的理論，主要貢獻在於在颱風「不對稱動力」的研究。主要成果發表於 Journal of Atmospheric Science

（JAS）以及Monthly Weather Review（MWR）二期刊。JAS和MWR是美國氣象學會出版 130年歷史的學術期刊，JAS內

容著重「地球或行星大氣物理、化學、動力之基礎研究，重視科學推理與理論」。MWR內容重視「天氣現象的診斷分析、數值

模擬與數值模式的發展」。這兩個期刊每年只接受約兩百篇論文，每篇約十五來頁，期刊審查標準特別嚴格，通常投稿、審查、

修訂到接受發表需要至少兩年時間。這兩個期刊是世界大氣科學學術界影響力最大之學術期刊，論文引用期遠超過 10年。以下

介紹較重要的颱風相關研究成果：

一、橢圓形颱風眼之動力研究

1996年，氣象局五分山雷達在被賀伯颱風強風吹垮前，觀測到以週期144分鐘轉動的橢圓形颱風眼。我們提出一平衡位

渦波動理論解釋此現象，強調非線性渦旋波動扮演之角色，此現象和颱風雨帶分佈、颱風強度變化有密切關係。此研究亦首

次為存在颱風眼位渦波動提供觀測與理論佐證，是颱風「不對稱動力」的重要突破。

二、西北太平洋颱風連續生成動力研究

西北太平洋颱風的產生不生成則已，一生成則每隔七、八天連續生成；本論文以波動與平均流交互作用解釋了此連續生

成之機制。論文指出波動能量頻散和大尺度背景流場輻合作用，使得能量頻散區域之渦度梯度加大，進而透過非線性軸對稱

化過程形成渦旋，渦旋形成時間與空間尺度皆和觀測十分吻合。此研究成果對颱風連續生成機制與颱風氣候有莫大重要性，

故深受學界重視。

三、地形對颱風渦旋運動研究

2001年西北行徑的桃芝颱風登陸臺灣前出現路徑短暫向南的偏折，重創花蓮地區。本論文以位渦守恆解釋地形使渦旋

南偏，以及渦旋的自我維持，不受頻散影響破壞。類似的動力機制也解釋了海洋渦流長距離輸送，以及海洋渦旋繞行海底山

脈的運動。

四、雙颱風眼生成動力研究

根據2001年利奇瑪颱風的墾丁雷達觀測圖，我們以雙渦旋交互作用的觀點，提出一全新雙颱風眼牆生成動力機制，解釋

外眼牆之形成與內縮現象，強調強颱風之中心渦旋組織與穩定外眼牆的動力。因雙眼牆形成後，颱風多半會減弱，所以增進

颱風雙眼牆生成動力的瞭解，對於颱風強度預報之改善十分重要。

五、雙颱風交互作用「拉伸」動力之診斷分析研究

1992年Dritschel and Waugh指出「合併」、「拉伸」與「互繞」是雙渦旋交互作用的三種基本型態，此論文在流力各領域

備受引用，在氣象方面，龍捲風、颱風亦提供許多自然界的驗證，但是獨缺「拉伸」的觀測驗證。民國87年瑞伯及亞力士雙颱

風在臺灣東南海面交互作用，亞力士颱風在合併中被拉伸成帶狀環繞瑞伯颱風西側，本論文以雙渦旋交互「拉伸」作用理論

解釋此罕見雙颱風現象，並彌補了雙渦旋交互作用理論中所缺乏颱風「拉伸」觀測的驗證。

六、雙颱風眼生成動力正壓理論研究

雙眼牆結構和颱風強度變化息息相關，其可能大幅減弱颱風強度，因此雙眼牆結構對於強度預報十分重要。此論文以兩

度空間亂流理論探討雙眼牆結構形成、弱回波區的阻擋角色等動力問題，並以渦旋結構動力解釋為何自然界有許多大小相

異（數十甚至上百里）的雙眼牆颱風；論文亦對於近十年來廣受引用Dritschel and Waugh（1992）雙渦旋交互作用理論提供

更完善的補充。此外，針對於亂流的cascade以及coherent structure之兩個觀點，雙眼牆生成機制提供了大氣流體鮮明的例

證。此論文亦得到國際颱風研究領域著名學者的共同認可。

七、赤道颱風生成動力研究

本篇論文是和美國海軍研究院張智北教授及文化大學劉清煌教授合作，研究百年罕見「畫眉」颱風，論文曾被美國國家

科學基金會（NSF）列為「重點科學新聞」，認為將要改寫所有氣象教科書對颱風生成條件的描述。世界最具聲望的「科學」

（Science）雜誌在其新聞網站發表專文介紹本研究成果。又因為研究中所使用的海洋表面風的資料是由美國噴射推進實驗室

（JPL）設計的衛星遙測所得，美國太空總署（NASA）也由JPL發表「地球科學焦點新聞」，報導訪問張智北教授。同時，國際

間一些主要媒體，如今日美國（USA Today）、費城詢問報、波士頓環球報、紐約日報、新加坡海峽時報、南華早報等都先後報

導這項科學新聞，國內報紙亦報導此研究成果。天氣資訊（Weatherwise）是全球發行量最大的氣象科普雜誌，該期刊更以

頭條新聞，介紹了臺灣、美國合作研究「畫眉颱風」的成果。

將探討颱風眼的「不對稱動力」與「對稱動力」兩個成分的交互作用，例如眼牆中尺度渦旋和颱風主環流之交互作用。此

外，也探討颱風登陸前受地形影響之不對稱結構動力反應，以及產生中小尺度渦旋之動力機制。認為臺灣地形可以引發颱風的

不對稱結構、颱風的渦旋對稱化過程中會形成之雨帶，以及類似龍捲風大小的「中尺度渦旋」。

在西北太平洋季風槽合流區颱風連續生成機制方面，將持續探討東風波和季風槽背景合流場之交互作用動力過程，重點在

斜壓能量頻散過程、上下層大尺度及渦旋交互作用，以及非線性相異頻率交互作用。希望能瞭解颱風生成在時空分佈成群聚特

性之物理過程，認為波動之自然變異、大尺度的低頻變動，以及能量頻散加上渦旋非線性對稱化動力，可以產生不同的颱風生

成頻率。

在颱風雙眼牆生成動力方面，除了持續以兩度空間亂流動力理論，探討颱風雙眼牆基礎動力外，將探討雙眼牆颱風對垂直

風切的抵抗能力；雙眼牆颱風抵抗垂直風切。將分析微波衛星遙測觀測資料，進一步瞭解雙眼牆颱風的天氣與氣候特性。也要

用高解析度的雲模式，探討渦旋背景下雲對流動力課題在渦旋背景下，因為旋轉速度的徑向變化，會使對流「帶狀化」，「帶狀

化」動力會影響雲對流的發展，雲對流的發展是影響颱風強度或生成、甚至海氣交互作用的重要因子。

颱風與渦旋動力學（Typhoon and Vortex Dynamics）

颱風系統包含渦旋旋轉流體力學、水氣潛熱釋放、海氣交互作用等許多複雜的流體動力學與熱力學過程，而其現象亦涉

及許多不同時間與空間尺度運動的交互作用，是相當典型的「跨尺度」數學物理問題。課程闡述颱風與渦旋動力，以「準平衡

動力」瞭解颱風渦旋跨尺度的動力現象，內容包括颱風路徑動力、颱風次環流與對稱動力、非線性能量累積與颱風生成、橢

圓形颱風眼動力、雙眼牆颱風渦度動力、二度空間亂流、波動與不穩度等，並旁及近十年颱風的最新研究成果與重要問題。

課程將以數學公式推導與物理詮釋為主，並以數值/流力實驗動畫與簡報圖檔輔助教學。
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