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摘要 

  熱帶地區天氣與中緯度天氣系統有明顯不同，熱帶地區的潛熱釋放是主要的能量來源，而非中緯

度地區的農為主。從衛星雲圖顯示在赤道附近有顯著的雲帶盤據赤道上空，Holton證實此雲帶是由

對流雲系與大尺度交互作用而產生。而熱帶El Niño現象則有多人研究(Wyrtki 1979, Rasmussen 1982, 

Trenberth 1984)。另外有關中太平洋海溫現象Yu Kao and Lee首先以Modoki現象提出，Ashok et探討

La Niña與颱風的關係。 

  2015年是聖嬰年，ONI ( Ocean Nino Index) 指數曾高達2.6, 但至2016年禿然轉為反聖嬰年，ON

指數達 -0.7。尤其2016年颱風生成個數有26個之多，相關的海氣交互作用是值得研究探討，其中

大氣與海洋的自我調節現象是探討重點。 

關鍵字：颱風生成，海契交互作用，西北太平洋 

 

Abstract 
   In tropical ocean area, the weather system is different with those in mid-latitudes. And there is no 

storage in the form of available potential energy in tropical area. Latent heat release appears an important 

role in tropical system. From satellite maps, a wide cloud zone occurred about equator very often. Holton 

(2004) showed there must be some interaction between convective scale and large scale. Also, there are 

lots of studies about tropical El Niño Phoneme. In addition, Yu Kao and Lee  first raised the possibility 

that the inter annual sea surface temperature (SST) variability in the central and eastern Pacific may 

involve different physical processes. But Ashok et almentioned the central Pacific SST as Modoki effect. 

And the affection of typhoon by El Niño and La Niña has been also researched。 

    Obviously, Year 2015 appeared an intense El Nino with the maximum ONI ( Ocean Nino Index) of 

2.6, and due to some unknown reasons, it suddenly turned into a weak La Nina with the minimum ONI of 

-0.7 in three months. The extreme change in ocean temperature and the related weather variations over 

the open ocean might play key factors for this unique case. This study will focus on the typhoon genesis 

in 2016 based upon the large scale weather phenomena and the related conditions of air-sea interaction. 

Furthermore, the self-adjustment of atmosphere and ocean will be explained. 
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1. Introduction 
    在廣大洋面上由於水氣交互作用，對天氣與氣候

系統產生甚大影響，兩相比較下海洋整體系統的變化

較慢，大氣整體系統變化較快，主要由於海洋自體內

在記憶及變化較大氣自體變化為慢。大氣風場驅動洋

流，而演變較速的大氣系統能否不斷地將能量轉換儲

存於海洋中，同時緩變的海洋系統變化又如何回饋大

氣系統，且兩者的交互做作用是研究者有興趣的工作。 

    聖嬰與反聖嬰現象是大氣與海洋交互作用而引

起，聖嬰與反聖嬰現象也有強弱變化，根據NOAA 

National Weather Service所訂出的Oceanic Niño Index 

(ONI)，發現其中的1972,1982,1997,2015四年為超強EL 

NINO 年，其ONI值都超過+2.0，這四年海溫特別熱，

但分別接著這四年後的1973,1983,1998,2016則為反聖

嬰 年 ， 是 一 種 較 為 極 端 現 象 的 變 化 ， 檢 視

1973,1983,1998,2016這四年的颱風生成日，其中

1973,1983兩年颱風分別在1973年6月21日以及1983年

6月30日開始有颱風生成，而1998,2016這兩年7月以後

才有颱風生成，這四年颱風生成日都有偏晚的現象，

幾乎都偏下半年。其餘各次的聖嬰年，因ONI未達

+2.0，且聖嬰年後也未必是反聖嬰年，同時颱風生成

的時間在全年不定月分都有。雖然2015年為強聖嬰

年，但至2016年不僅是反聖嬰年，颱風生成時間甚晚，

但數量卻接近年平均數，其餘3次超強聖嬰年後的反聖

嬰年雖然生成時間也較晚，但颱風數量卻低於年平均

值，因此2016年的海氣環境條件是本研究的探討重
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點。從2015年的聖嬰年，至2016年突然轉為反聖嬰年，

聖嬰年到反聖嬰的海溫是冷熱兩極變化，相對洋面的

天氣系統也有甚大差異，尤其在西北太平洋(NWP)，

2015 年聖嬰年從1月份至12月份每個月都有颱風生

成。2016年轉為反聖嬰年後，颱風從7月份才開始生

成，但2016年颱風生成的個數仍有26個，不少於歷年

颱風平均數量26.5，2016年的颱風是在何種海氣環境

下，致使生成的時間較晚，但總數量並未減少，是本

研究的目的，因此本文的重點著重海氣的交互作用，

以及海洋及大氣的自我反應及變化。 

 

2. Literature Review 
    大氣中有甚多天氣系統，熱帶天氣系統與中緯度

天氣系統有甚大差異，熱帶天氣系統主要由潛熱釋放

扮演主要角色，未若中緯度已可用未能為主，，Holton 

(2004)證實赤道上空的雲帶是由對流雲系與大尺度交

互作用而產生。Williams (1971)用 衛星雲圖證實雲簇

與熱帶擾痛的關係。Riehl, Malkus (1958)則認為ITCZ

至少需1500-5000個單獨熱塔才能形成。Zipsers (2003)

回顧有關熱塔在熱帶地區的文獻。Montgomery and 

Davis (2004)探討熱塔與颱風形成的相關機制。Wei et 

al (2012)利用雷達資料研究環境風場與颱風的交互作

用。而熱帶地區的El Niño效應也有多人研究(Wyrtki 

1979, Rasmussen 1982, Trenberth 1984)。Yu Kao and 

Lee (2007)首先提出熱帶中太平洋與東太平洋暖海溫

的研究。Ashok et al (2007)則認為中太平洋暖海文是一

種Modoki效應。Wang and Chan (2002)、Chia and 

Ropelewski (2002)皆提出在聖嬰事件 (反聖嬰事件) 

時，西北太平洋的颱風生成位置較平均位置偏向東南

方(西北方)，Wu et al. (2004)則更進一步指出在反聖嬰

事件發生時，在中國東南沿岸登陸的颱風較多。而Jin 

(2015) et開始探討El Nino與強烈颱風的關係。 Huang 

et al (2017)比較不同ENSO情況下的颱風。皆指出大氣

環境對中尺度天氣系統有甚大影響，本研究針對2016

年反聖嬰現象與颱風的關聯。 

 

3. 天氣現象  

     西北太平洋是颱風生成的緣地之一，由1958年至

2017年共60年，每年的颱風生成數量時多時少，平均

為26.5個。2015年是聖嬰年，颱風生成的總數量有27

個，從1月至12月每個月都有颱風生成。2016年轉為反

聖嬰年，颱風延遲至7月才開始生成，但總數量仍有26 

個。雖然2016年颱風生成時間甚遲，7月份始有颱風生

成，但總數量不少於每年颱風平均數，其中2016年反

聖嬰年7月有4個颱風生成與每年月平均數(4.1)相當，8

月有7個颱風生成，9月也有7個颱風生成，比每年8月

(5.2個)及 9月(4.7個)的颱風平均數量均多， 因此2016

聖嬰年的颱風生成環境是值得研究探討的。 

 

4. 海契交互作用 
圖1為2016年5至10月海溫變化，5月份仍然是暖海

海溫的聖嬰現象。到6月份轉LA Niña冷海溫現象，其

中最高海溫處即海溫大於30℃的範圍隨著月份變化向

北移動，向西退縮後，在向西北移動，在9月份後向南

移動，雖然2016年06月份後進入LA Niña年，但7 月份 

在太平洋西北部，菲律賓以東印尼以北外海一帶是海

溫較高處，海溫超過30℃。從Ocean Nina Index (ONI) 

顯示 2015年ONI值 大於2.5. 且2015每月都有颱風生

成 .2016 的ONI 值小於-0.5接近 -1.0.變成反聖嬰現

象，以致2016年至7月份以後才有颱風生成。2016年7

至9月海溫距平如圖2所示。在NINO3.4區域是海溫負

距平，但在亞洲東海岸海溫卻仍然是正距平，相對2016

年7至9月颱風生成地點也在此海域生成，如圖3所示。

颱風的生成，大氣的是否穩定是主要因素之一，但颱

風所夾帶的豐沛水氣，卻與海洋有密切的關聯，2016

反聖嬰年颱風集中後半年生成， 7月以後西北太平洋

連續不斷有颱風生成，甚至8月份同一時間存在3個颱

風， 因此長時間大範圍的大氣與海洋的狀態是值得探

討的，尤其是大氣與海洋的平均狀態與距平差異代表

環境在此一段時間所扮演的腳色。 

 

5. 討論 
   

因此低層天氣型態的發展應該依相關重要因素，圖4

是2016年5月至10月1000HPA月平均天氣圖，代表底層

大氣發產變化情形。圖4顯示2016年5至1 0月1000HPA

的大氣低層季風槽，5月份偏向低緯度，季風低壓主軸

在赤道附近，6月份稍稍向北移動，7月份繼續北移，

有4個颱風生成，8月份季風低壓增強，颱風個數明顯

增加，8月份颱風聲成個數曾為7個，9月份季風的中心

稍稍南移，颱風生成個數仍維持7個，10月份季風低壓

中心增強移往赤道地區，因此颱風生成個數降為4個。

因此低層大氣的變化相對颱風聲成有絕對關係。 

2016年1月是El Niño最強的時期，1月分的月平均風場

顯示南半球近赤道140W以西，皆為西風，西風最大風

速中心在東經180E右側，2月份後西風範圍西退，最

大風速中心西退至160E，3月份赤道西風強度逐漸減

弱，近赤道東風由南美洲海岸逐往西逐漸增強，4月份

()西風強度明顯減弱，東風風速增大，5月份近赤道西

風明顯減弱，赤道東風向西伸展。赤道地區海溫變化

顯示1至3月30℃暖海溫等溫區涵蓋範圍幾乎不變，4

月份海溫28℃等溫線由南向北伸展至菲律賓海域，5

月份中國南海及菲律賓海域南風分量增強，30℃海溫

等溫線也向北伸展至中國南海及菲律賓海域，相對季

風槽(monsoon trough)明顯增強向東伸展。而由於南美

洲西海岸南風增強，西風帶變窄風速增強，有利南美

洲西岸深層冷海水的 upwelling，致使冷舌隨東風向西

伸展，因而由El Niño 現象t轉為La Niña現象。2016年

6至9月緯流雨經流如圖5所示。6月份南美洲西海岸南

風增強，東風帶範圍擴大，28℃等溫線冷舌西伸至西

經160W附近，赤道30℃暖海溫等溫西退範圍減小，南

中國海的南風分量增強，在呂宋島海域30℃暖海溫範

圍向北移至巴士海峽，此區域的1000-500mb空氣柱有

最大差距，主要受暖空氣影響，空氣密度因而減小氣

柱伸長，由 hydrostatics equation 顯示 當密度變化，

大氣必須 adjust ，因此氣壓降低，或氣柱伸長，或兩
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者皆有， 6月份平均氣壓降低季風槽勢力增強，致使

位於季風槽南緣的西風帶東伸至100E以東，相對 La 

Niña event 的冷舌停留在換日線以東。7月份南美西海

岸南風增強，赤道東風範圍加大，La Niña冷舌再向西

伸，西北太平洋大陸沿海地區南風分量北移，南中國

海及菲律賓附近30℃海溫受大陸受亞洲大陸及菲律賓

島嶼影響向東向北移範圍減小，季風槽勢力略向東

移，相對此區域的1000-500mb空氣柱有最大值。8月

份西太平洋海水30℃等溫線範圍稍微變窄縮減向北伸

展，到達日本南方海面，季風低壓槽向東加強，

1000-500mb空氣柱高度最大值向北移動到達日本南

方，而南美洲西海岸南風速加強，冷舌雖未向西繼續

延伸，但溫度降低。8月風赤道東風與7月赤道東帶大

致相同，季風槽南緣的西風帶北退範圍增大，因季風

槽強度增強因而西風強度增強，但亞洲大陸沿岸出現

北風)，相對此時的南風分量退至中國南海，日本東方

海面出現東風，8月份東西風在北半球160E，而南北

風在北緯15-20度會合，有利底層convergence，8月

250mb顯示相對季風低壓槽上空為南亞高壓勢力，再

由 velocity potential的低層顯示(座標σ=0.8458高度 )

西太平洋地區為convergence，在高層(座標σ=0.2101

高度)為divergence(如圖6所示),以致環境場對擾動形

成有利，雖然2016年8月已經進入La Niña 時期，但西

太平洋仍處於暖海溫現象，再由825-250mb 垂直風切

顯示風切 (wind shear) 不大，因而颱風生成數量超出

平均數，有7 個之多。 

 

6. 結論  

   a.LA NINA的現象與環境在西太平洋地區(20~20

度N，100~140度E)提供颱風的形成條件。 

   b. 颱風發生頻率增加，且比正常的發生位置有偏

西偏北的趨勢。 

   c.西太平洋(WP)在EL NINO時的海水SST最高的

暖區都因地形阻擋造成北偏現象，隆起明顯，特別是

WP地區，西風與南風強盛，還溫持續，有利颱風發展。 

   d. 因為颱風發生位置偏西偏北，讓預報的時間縮

短，增加預報作業與防災應變的壓力。 
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                              圖 1  2016年 5至 10月海溫變化圖 

圖 2  2016年 7、8、9月海溫距平圖                          圖 3  2016年 7、8、9月颱風分布圖 

 

 

 

 

 

 

 



 

圖 4  2106年 6月至 10月 1000HPA 

 

 

 

 

 

 



 

圖 5   2016年 6月至 9月緯流雨經流圖 

 

圖 6    2016年 6月至 9月底曾與高層速度位 


