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摘    要 

夲文討論雙颱與兩個熱帶性低氣壓(Tropical Depression, TD)的交互作用，實例是

2012年八月的兩個颱風天秤(Tembin)與布拉萬(Bolaven)，所形成的雙颱效應。

交互作用包括熱帶性低氣壓的形成、發展、作用與吞沒。天秤颱風與一個TD，

相距1000公里，高度差2公里，以逆時鐘旋轉，所以產生交互作用；布拉萬颱

風與另一個TD，相距900公里，高度差3.5公里，同樣是逆時鐘旋轉，所以也產

生交互作用。當兩個相近的TD合併之後，天秤颱風增強，作了一個U型轉向；

布拉萬颱風同樣增強，以及改變行進方向。這顯示兩組颱風與TD之間的作用，

借由TD合併會造成雙颱的交互作用，這是一種間接交互作用，是新的雙颱效

應。在這方面的觀察與瞭解，對牽涉雙颱效應有關天氣預報與預測之解釋具有

潛在助益。 

 

關鍵字：衛星雲圖，雙颱效應，TD。 

 

一、 前言 

 
颱風(熱帶性風暴)對天氣的衝擊相當大，

因此分析颱風的分佈和變動對於減救災很有

助益。分析颱風常用方式之一係藉由衛星雲圖

影像達成，主要是觀察雲層的結構與變動情

況。在分析衛星雲圖影像時，分成單颱[1]-[8]

和雙颱[9]-[13]等情形。 

雙颱效應(Two-cyclone Effects)是指兩個颱

風靠近時，當兩者距離小於1,400公里，所產

生的交互作用。這是由早期學者藤原(Fijiwhara)

教 授 提 出 的 學 說 ， 一 般 稱 之 藤 原 效 應

(Fujiwhara Effects)[8]。所產生的交互作用，主

要是改變行進方向和造成旋轉。之後，綜合出

的交互作用有五類： (1)完全合併 (Complete 

Merge, CM)；(2)部份合併(Partial Merge, PM)；

(3)完全環繞(Complete Straining out, CSO)；(4)

部份環繞(Partial Straining out, PSO)；與(5)彈開

(Elastic Interaction, EI)[10]。在應用上，有學者

以程式模擬的方式，找出雙颱以不同旋渦(Core 

Vortex) 與範圍大小 (Size) ，有各種的作用 

[11]。近期，學者們看出，在雙颱之間有熱帶

性風暴(Tropical Storm, TS)出現，會影響颱風的

走向[12]。這顯示，在雙颱之間有颱風與TS的

作用存在，造成雙颱呈現間接的交互作用。 

在2012年八月，我們觀察到天秤與布拉萬

雙颱之間，出現兩個熱帶性低氣壓。由於兩組

颱風與TD之間先有作用，又當兩個相近的TD

合併之後，造成雙颱呈現間接的交互作用。因 

此，天秤颱風增強，作了一個U型轉向；布拉

萬颱風同樣增強，以及改變行進方向[13]。 

本文應用MTSAT衛星雲圖影像，以影像重建

技術，建立3-D颱風雲層圖。MTSAT衛星接收

系統，由1,691 MHz 接收機與iDAP(integrated 

display and processing)系統組成。第二，利用雲

頂溫度到海面溫度的遞增性，逕自應用剖面技

術，以建立起雲層影像的3-D雲層圖。第三，

以2012年八月的兩個颱風天秤與布拉萬為實

例，對所形成的雙颱效應，進行分析與研究。

分析的內容有二，一是六日雲圖影像分析，跟

據連續六天的影像資料作分析；二是六時段雲

圖影像分析，跟據連續約一天的影像資料作細

部分析。當分析時，用距離、高度差、範圍大

小和旋轉方式等四個參數，來分析雙颱與兩個

TDs的作用與特性。最後，以雲圖影像、颱風

軌跡圖、3-D颱風剖面圖及颱風眼圖等資料進

行分析，以觀測和瞭解雙颱與TD的交互作

用，裨益天氣預報與做好防禦。 

 

二、六天雲圖影像分析 
 

天秤與布拉萬颱風之六日雲圖影像如圖.1(a)

到(f)所示。雲圖影像是用短波(3.7um)紅外線(IR)

獲得，解析度是 1 x 1 km 畫素。天秤與布拉萬

颱風軌跡如圖.2 所示。在 D1 ~ D3期間，天秤颱

風是往西行進，布拉萬颱風則是往北西走。在

D3 之後，天秤颱風以一 U-型轉向南方；布拉

萬颱風強度增大之後，加速往偏北行進。 



 

          (a)              (b) 

 

(c)                (d) 

 

           (e)               (f) 

圖. 1. 天秤與布拉萬颱風之六日雲圖影像: (a) 

D1 = 12:32, 21 Aug.，(b) D2 = 12:32, 22 Aug.，(c) 

D3 = 12:32, 23 Aug.，(d) D4 = 12:32, 24 Aug.，(e) 

D5 = 12:32, 25 Aug.，(f) D5 = 12:32, 26 Aug.。 

 

圖. 2. 天秤與布拉萬颱風軌跡圖(Aug. 21~26)。 

 

在建立雲圖影像的 3-D 雲層之後，我們以

圖.1(b)為例，得到其 3-D 颱風剖面圖如圖. 3。

其間，可以看出天秤與布拉萬兩個颱風的形

狀，同時看到中間的 TD。從看到之頂視圖，

可以觀察到颱風眼的眼牆(Eye-wall)，如圖.4(a)

到(f)所示。眼牆像一個漏斗的樣子，具有深

度，稱之漏斗效應(Funnel effect)。在 D1~ D3 期

間，天秤颱風的颱風眼比較清楚，如圖.4(a)

到(c)所示，此期間強度較強。後來在 D4~ D6 期

間，布拉萬颱風的颱風眼比較清楚，如圖.4(d)

到(f)所示。三個颱風眼的大小為 10 Km by 10 

Km, 12 Km by 8 Km, 與 8 Km by 10 Km，三個

漏斗的深度為 10 Km, 10 Km 與 5.1 Km。觀

察颱風眼的大小與漏斗的深度，顯示布拉萬

颱風的強度是增大的情況。 

 
圖. 3 在 D2時間的 3-D 颱風剖面圖。 
 

    

(a)                 (b) 

    

(c)                 (d) 

   

(e)                (f) 

圖.4. 天秤颱風颱風眼: (a) D1 = 12:32, 21 

Aug.，(b) D2 = 12:32, 22 Aug.，(c) D3 = 12:32, 23 

Aug.; 布拉萬颱風颱風眼: (d) D4 = 12:32, 24 

Aug.，(e) D5 = 12:32, 25 Aug.，(f) D6 = 12:32, 26 

Aug.。 



圖.5. 顯示天秤與布拉萬颱風的交互作

用，在時間為 D1 ~ D6。圖.5(a)是雙颱高度變化，

圖.5(b)為雙颱距離變化與漏斗深度。在 D1 時

間，天秤颱風的高度為 15.3 Km，布拉萬颱風

的高度為 17.2 Km，兩者高度差是 2.1 Km。在

D1 ~ D6期間，天秤颱風的高度變化不顯著，不

過，布拉萬颱風的高度下降了 3 Km。天秤與

布拉萬雙颱距離變化在 1,600~1,470 Km 之間，

最近處是在 D3時間，約 1,400 Km。天秤颱風

的漏斗深度在 3.6 ~ 9.1 Km 之間；至於，布拉

萬颱風的漏斗深度在 5.1 ~ 10.0 Km 之間。明顯

地，雙颱在 D3時間之前，就已開始交互作用。 

 

圖. 5. 天秤與布拉萬颱風的交互作用，在時間

為 D1 ~ D6: (a) 雙颱高度變化， (b) 雙颱距離

變化與漏斗深度。 

 

三、六時段雲圖影像分析 
 

為察明 D1 ~ D2期間，天秤與布拉萬颱風的

細部變化，又取六時段雲圖影像，作深入分

析。天秤與布拉萬颱風之六時段雲圖影像如圖. 

6(a)到(f)所示。天秤與布拉萬颱風軌跡如圖.6

所示。在 T1 ~T6期間，天秤與布拉萬颱風，移

動緩慢。在圖.6(a)中，一個 TD 在天秤與布拉

萬颱風之間開始發展。接著在圖.6(b)中，兩個

TDs (TD1 與 TD2)在天秤與布拉萬颱風之間形

成。等到 T3 ~ T4期間，兩個 TDs 已十分明顯，

使得兩組交互作用分別運作，一是天秤颱風與

TD1 交互作用，二是布拉萬颱風與 TD2 交互作

用。最後，在 T5 ~ T6期間，TD1與 TD2 合併成

一個 TD，造成兩組交互作用結合。如此之故，, 

天秤與布拉萬颱風，成為間接交互作用。同樣

地，這類間接交互作用，可在軌跡圖上看出，

如圖.7 所示。建立雲圖影像的 3-D 雲層圖，我

們以圖.6(d)為例，得到其 3-D 颱風剖面圖如

圖.8。其間，可以看出天秤與布拉萬兩個颱風

的形狀，同時看到中間的兩個 TDs。在時間為 

T1 ~ T6期間，圖. 9. 顯示天秤與布拉萬颱風的

交互作用。其中，圖.9(a)是雙颱與 TDs 之距離

變化，圖.9(b)為雙颱高度變化，圖.9(c)是雙颱

範圍大小變化。 

 

(a)                 (b) 

  
         (c)               (d) 

  
         (e)                (f) 

圖.6. 天秤與布拉萬颱風之六時段雲圖影像: (a) 

T1 = 12:32, 21 Aug.，(b) T2 = 17:32, 21 Aug.，(c) T3 

= 21:32, 21 Aug.，(d) T4 = 01:32, 22 Aug.，(e) T5 = 

05:32, 22 Aug. ，(f) T6 = 09:32, 22 Aug.。 

 

圖.7. 天秤與布拉萬颱風及兩個 TDs 軌跡圖

(Aug. 21~22)。 

 

天秤與布拉萬雙颱距離變化在 1,500~1,600 

Km 之間，沒有接近到 1,400 Km 以下，不過，

天秤颱風與 TD1之間的距離在 910~980 Km 之

間，布拉萬颱風與 TD2之距離變化在 790~920 

Km 之間，這都小於 1,400 Km，但是分別有交

互作用。天秤颱風的高度為 14.5 ~15.9 Km，TD1

的高度為 12.0 ~14.8 Km。布拉萬颱風的高度為



17.3 ~17.5 Km，TD2的高度為 12.5 ~15.0 Km。

圖.9(d)在 T2 ~ T4 期間，天秤颱風與 TD1作用，

使得天秤颱風範圍變小與 TD1變大，不過，布

拉萬颱風與 TD2作用，使得布拉萬颱風範圍變

大與 TD2變小。這是兩組颱風與 TD 分別作用，

所產生的現象。至於在 T5 ~ T6 期間，天秤與

布拉萬兩個颱風範圍都變小，這是間接交互作

用的結果。 

 

 
圖. 8 在 T4時間的 3-D 颱風剖面圖。 
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(d) 

圖.9. 天秤與布拉萬颱風及 TDs 的交互作用，

在時間為 T1 ~ T6: (a) 雙颱與 TDs 距離變化， 

(b)雙颱與 TDs 高度變化，(c)是雙颱範圍大小

變化。 

 

四、討論與結論 
 

本文用不同時間取像的衛星雲圖影像作分

析，一是每日取像的六日雲圖影像，一是每四

小時取像的六時段雲圖影像。從六日雲圖影像

中，綜合出軌跡圖，看出天秤與布拉萬颱風軌

交互作用的結果。結果是天秤颱風以一U-型轉

向南方，以及布拉萬颱風強度增大，加速往偏

北行進。從六時段雲圖影像中，看出天秤與布

拉萬颱風的細部變化。先是一個TD在天秤與

布拉萬颱風之間開始發展。接著，兩個TDs (TD1

與TD2)在天秤與布拉萬颱風之間形成。使得兩

組交互作用分別運作，一是天秤颱風與TD1交

互作用，二是布拉萬颱風與TD2交互作用。最

後，TD1與TD2 合併成一個TD，造成兩組交互

作用結合。如此之故，天秤與布拉萬颱風，成

為間接交互作用。 

綜之由於天秤和布拉萬颱風比兩個 TDs 高

大，當他們分別靠近時，產生兩組交互作用。

再經過兩個 TDs 合併，天秤和布拉萬颱風就產

生間接交互作用。這是造成天秤颱風作 U 型轉



向和布拉萬颱風增強與轉向的原因。在颱風中

心的漏斗效應，可以顯示颱風的強度。在未來

研究上，需要更多的實例，來觀測此類交互作

用，以及作深入分析，以供增進天氣預報之

用。 
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