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摘    要 

文利用 1965~2003 年 JTWC 所提供之颱風資料以及 NCEP/NCAR 大氣資料，探討西北太平洋地區

颱風活動與背景大氣間之關係，並藉由累積颱風動能作為颱風活躍度指標以比較颱風活躍年和不活躍

年差異。由於累積颱風動能考慮了颱風強度和持續時間，比颱風生成個數更能反映出實際颱風活躍度

變化。 

研究結果顯示，西北太平洋颱風活躍度和西北太平洋副熱帶高壓、Walker 環流、低層跨赤道氣流

三個大氣因素有關，三者並有顯著的動力連結。副熱帶高壓變化與赤道太平洋異常大氣環流結構有密

切關係，在颱風活躍（不活躍）年時，異常 Walker 環流在東太平洋上升（下沈），西太平洋下沈（上

升），其中由於西太平洋下沈（上升）中心偏向南半球，激發低層跨赤道南風（北風），增強（減弱）

西北太平洋地區水氣輻合，加強（減弱）季風槽範圍和強度，有利（抑制）颱風發展。簡言之，欲加

強西北太平洋颱風季節預報能力可由掌握副熱帶高壓、Walker 環流、低層跨赤道氣流三個大氣因素的

變化來加以提升。 

關鍵詞：颱風、颱風活躍度 
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一、前    言 

熱帶西北太平洋（0°~30°N/120°E~180°E）位

於全球海面溫度最高之西太平洋暖池（warm 

pool）範圍內，溫暖的海水提供該區大氣充足的

水蒸氣來源，加上北半球夏季南亞低層大氣的西

南季風和由東太平洋而來之盛行東風正好在熱帶

西北太平洋附近輻合，提供颱風發展所需之低層

正渦度擾動，使得熱帶西北太平洋地區成為全球

颱風（熱帶氣旋）生成最為頻繁之區域。由於台

灣地理位置恰巧位於西北太平洋颱風活動主要路

徑上，每年有 3~5 個颱風會侵襲台灣地區，是影

響台灣最嚴重的天然災害。但另一方面，颱風降

水也是本島最主要水資源提供者，颱風雨約貢獻

全島年降雨量之 50％左右，台灣夏季缺水嚴重年

份往往和該年侵襲台灣地區颱風個數偏少有關，

因此預測颱風路徑和颱風季節活躍程度便成為防

災和水資源規劃不可或缺的工作。 

西北太平洋地區颱風的活躍程度受到海面溫

度、熱帶東風波和南亞夏季季風強弱等不同時間

空間尺度現象的影響，每年活躍程度（包括颱風

生成次數、持續時間、和強度）都不盡相同，其

中颱風生成數最多的年份（如 1964 年之 39 個）

可達最少年份（如 1998 年之 18 個）的兩倍以上

（李 2003），顯見背景大氣環流條件與颱風季節

活躍度息息相關。影響個別颱風生成物理因子包

括海水表面溫度、大氣垂直風切、垂直熱力穩定

度、上對流層動量通量輻合、中對流層水汽量等

（Gray 1968, 1979； Anthes 1982； Ho et al. 

2004），但影響單一颱風生成的條件是否就是影響

該年颱風活躍程度的條件？或者還有其他氣候條

件決定該年颱風季活躍度？則需要從背景大氣環

流條件探討。 

大氣環流改變通常和大範圍下邊界條件改變

有關，如伴隨「聖嬰」（El Niño）現象之海溫改

變和颱風活躍度關係便是近年研究焦點之一。

Gray（1984）為最早研究聖嬰和熱帶氣旋（颱風）

關係之人，他發現聖嬰年時大西洋熱帶氣旋生成

次數明顯降低，其中聖嬰年熱帶大西洋垂直風切

增強是抑制熱帶氣旋發展關鍵。在類似研究中，

O’Brien et al.（1996）和 Bove et al.（1999）也發

現聖嬰年時侵襲美國陸地熱帶氣旋較少；反之，

反聖嬰年時侵襲美國陸地熱帶氣旋較多。 

至於西北太平洋颱風活躍度研究，近來幾年

也有許多的成果出現，Briegel et al.（1997）首先

由大氣環流變化觀點出發，他們發現當高空槽和

低層西風爆發同時增強為該年颱風較為活躍之關

鍵因素。最近幾年研究則集中在聖嬰（反聖嬰）

對西北太平洋颱風活躍度之影響， Chan（2000）

曾分析 1959～1997 年間西北太平洋颱風每月的

活動，他指出在聖嬰成熟前的 9、10 月時，南海

地區的颱風活動有增加的趨勢，而在聖嬰成熟後

的 9~11 月，南海颱風的活動有減少的趨勢。Wang 

et al.（2002）在類似研究發現 7~12 月間颱風活動

與 Nino3.4 海溫距平有相當好的相關性，在聖嬰

成熟前的夏秋兩季，西北太平洋熱帶氣旋的生成

頻率在東南象限（EQ~17°N/140°E~180°E）有明

顯 的 增 加 ； 在 西 北 象 限

（17°N~30°N/120°E~140°E）卻有減少趨勢。 

雖然上述研究已指出許多影響颱風活躍程度

的條件，但由於採用來代表活躍程度之參數不盡

相同，因此有必要使用一個能確實反應颱風活躍

度的參數，以檢驗颱風活躍度和伴隨大氣環流改

變之關係。有別於傳統以颱風個數或總持續時間

代表颱風季節活躍度，Emanuel（2005）指出颶
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風的破壞能力與其最大持續風速的立方成正比，

故提出 PDI（Potential Destructiveness index）以估

計颶風的破壞能力；美國NOAA（National Oceanic 

& Atmospheric Administration）則提出以 ACE

（accumulative cyclone energy）代表熱帶氣旋在

大西洋海域的活動狀態（Waple et al. 2002）。 

本文仿 NOAA ACE 計算方法，以累積颱風動

能（最大風速平方和）做為量化颱風活躍度的參

數，以探討颱風活躍年和不活躍年大氣環流差

異。本文第二節說明所使用資料和颱風活躍度參

數定義；第三節討論颱風生成源地、活躍度與大

氣環流間之關連；第四節比較累積颱風動能和颱

風個數、颱風總持續時間的關係，並比較颱風活

躍年和不活躍年差異以及該差異與大氣環流改變

之關係；第五節提出研究結果和討論。 
 

二、資料與研究方法 

(一) 研究資料 

本文採用的颱風資料是美軍「聯合颱風警報

中心」（Joint Typhoon Warning Center，簡稱 JTWC）

所整理的颱風最佳路徑資料，JTWC 資料提供包

括熱帶低壓（ topical depression）和熱帶氣旋

（tropical cyclone）在內，每六小時一筆的時間、

位置與最大風速，資料起迄時間是 1945年到 2003

年。由於我們有興趣者為強度較顯著之個案，因

此強度未達熱帶氣旋（中心最大風速大於

35knots）個案將被剔除在資料統計範疇外。另

外，由於 1965 年之前衛星尚未投入颱風觀測，資

料可靠度較低，在本研究中僅取 1965~2003 年間

的颱風資料進行分析。 

本文也使用NCEP/NCAR（National Center for 

Environmental Prediction/National Center for 

Atmospheric Research）提供之再分析大氣網格資

料，以及最佳內差海面溫度重建資料。大氣和海

面溫度資料經過月平均處理，空間解析度為

2.5°×2.5°經緯度，涵蓋時間範圍同颱風資料

（1965~2003 年）。 

(二) 颱風活躍度 

早期研究經常以颱風生成個數代表颱風活躍

度，但由於颱風生成個數並無法顯現出隨後颱風

之持續時間（duration）和強度（strength），並不

適合作為量度颱風活躍程度度之唯一參數。近年

來 NOAA ACE（accumulative cyclone energy）指

數以整個颱風季之每六小時累計最大風速平方和

（單位為 10
4

knots
2

/year）代表該區域之颱風

季節活躍程度（Waple et al., 2002），ACE 指數之

優點在於包含了颱風持續時間和強度效應，因此

已被廣泛應用在颱風氣候研究上，用以代表整個

季節之颱風（颶風）活躍度指標。 

為瞭解颱風活動之空間分佈，本文仿 NOAA 

ACE 指數之計算方法，以颱風中心在某一固定

5°×5°網格方塊範圍內為計算基礎，累計每六小時

最大風速平方和代表該網格方塊之累積颱風動能

（單位 10
4

knots
2

/year），這個方法類似 Ho et al.

（2004）之研究，但不同之處在於以累積颱風動

能為活躍度指標可將颱風持續時間（duration）、

路徑（path）、和強度（strength）反映在 5°×5°網

格方塊上。但我們也注意到，以最大風速平方和

來計算累積颱風動能具有放大強颱能量之濾波功

能，可能產生高估強颱或低估弱颱之效應。 
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三、颱風氣候特徵 

(一) 颱風生成的季節和位置 

西北太平洋擁有廣大的溫暖海域，加上該區

為亞洲夏季風季風槽最為活躍之處，使得西北太

平洋成為地球上颱風（熱帶氣旋）生成最頻繁的

區域。圖 1 統計了 1965~2003 年西北太平洋地區

逐月颱風總生成個數。在 39 年間西北太平洋地區

共產生 1041 個颱風，平均每年 26.7 個颱風，颱

風最頻繁的月分是 8 月，有 212 個颱風生成；最

少的月份是 2 月，總共只有 8 個颱風。圖 1 也顯

示，6~11 月為颱風季，佔了全年颱風總生成數之

85%左右，因此在隨後分析中將以 6~11 月颱風季

資料為基礎，討論颱風活躍度和背景大氣間關係。 

為瞭解颱風活動之空間分佈，圖 2 比較颱風

生成源地和颱風活躍度（以累積颱風動能表示）

間之關係。由颱風生成源地分佈（圖 2a）可以明

顯看出二個中心：分別位於菲律賓群島東方外海

和 南 中 國 海 ， 颱 風 生 成 源 地 集 中 在

10°N~20°N/110°E~150°E 之長方形方塊間。比較

累積颱風動能分佈（圖 2b）和生成源地（圖 2a） 

圖 1 1965~2003 年逐月颱風累計生成個數統

計。 

圖 2 （a）1965~2003 年颱風季（6~11 月）颱

風生成個數空間分佈，（b）1965~2003 年

颱風累積動能空間分布。颱風生成個數

是以 5°x5°方塊為計算機處，累計颱風生

成個數。颱風累積動能是以 5°x5°方塊內

計算每六小時颱風最大風速平方和，單

位為 10
4

knots
2

/year。 

發現累積颱風動能中心集中在菲律賓海與

台灣東方海域上（10°N~30°N/110°E~140°E 之方

塊間），在南中國海地區並不顯著，和颱風生成

源地分佈在南海有另一高值中心不同，這是因為

南海地區生成颱風多為輕度，因此在颱風動能統

計中變得較不顯著。反之，在菲律賓和台灣東部

海面由於有許多強烈颱風生成，因此在颱風動能

統計上較為顯著。 
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以上結果顯示，由於颱風生成源地分佈並無

法顯現出颱風經歷時間和強度，並不是一個好的

颱風活躍度指標。反之，本文建議使用之累積颱

風動能包含颱風持續時間和強度效應在內，較能

反應颱風活躍度，尤其是強颱活躍度。 

(二) 颱風生成位置與區域大氣環流關係 

為瞭解颱風發展背景大氣環境，圖 3 顯示颱

風季（6~11 月）850hPa 高度場與流線場氣候特

徵。太平洋副熱帶高壓脊線由中太平洋往西延伸

至台灣北方海面上（27°N/120°E），大多數的颱風

（圖中之小黑點）生成於太平洋副熱帶高壓西南 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

至台灣北方海面上（27°N/120°E），大多數的颱風

（圖中之小黑點）生成於太平洋副熱帶高壓西南

邊緣，也就是在西北太平洋夏季季風槽所在地

區。由於太平洋副熱帶高壓脊線強度和位置會影

響季風槽的位置和強弱，兩者間交互作用是影響

颱風路徑和活躍度重要因素之一。另外，在

110°E~150°E 之間有顯著之跨赤道南來氣流，為

季風槽帶來的豐富的水汽，是另一個影響西北太

平洋颱風活躍度的關鍵，我們將在下一節探討跨

赤道南來氣流、副熱帶高壓和颱風活躍度間之關

係。 

圖 3 西北太平洋地區颱風季（6~11月）850hPa高度場（單位：公尺）和流線場，資料平均時間 1965~2003

年。 
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四、活躍年與不活躍年差異 

(一) 活躍年與不活躍年定義 

為量化西北太平洋地區颱風活躍度，我們選

擇颱風活動最頻繁之 110°E~160°E/10°N~30°N 長

方形區域，計算該區在颱風季（6~11 月）累計颱

風動能（單位為 104 knots 2
），以代表該年之颱 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

風活躍度指標。除了選擇計算颱風動能範圍和時

間長度不同之外，計算方法和 NOAA ACE Index

完全相同，因此可稱之為「局部 ACE 指數」（Local 

ACE Index）。圖 4a 為局部 ACE 指數之時間序列，

可代表西北太平洋颱風活躍度之年變化。首先我

們注意到西北太平洋颱風活躍度有顯著年際差

異，局部 ACE 指數之標準差可達平均值的 32% 

圖 4 (a）颱風在主要發展區域（110°E~160°E/10°N~30°N）ACE index（單位 10
4

knots
2

/year）在

颱風季（6~11 月）之逐年變化。圖中三條細黑線由上而下分別代表高於平均值一個標準差、平

均值、低於平均值一個標準差，曲線是以 FFT （Fast Fourier Transform）的前 4 個周期所做的

平滑。（b）颱風季颱風總持續時間（單位：時）與生成個數之逐年變化，藍柱是總持續時間（量

值標示在左），黑柱為生成個數（量值標示在右）。 
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左右，最活躍年份（如 1992 年）和最不活躍年份

（1999）差別可達三倍。另外，局部 ACE 指數也

顯現年代際震盪特徵，例如 1973~1982 間是颱風

活躍度的低潮期，1991~1997 間則為颱風活動高

潮期。 

為瞭解局部 ACE 指數和其他颱風活躍度因

素間關係，圖 4b 同時顯示颱風總持續時間（單

位：時）與總生成個數的年變化。我們發現，颱

風總持續時間（淺色）與局部 ACE 指數之年際和

年代際變化極為類似（相關係數達 0.865），但颱

風總生成個數與局部 ACE 指數相關性便小得多

（相關係數僅 0.465），這顯示颱風生成個數因忽

略持續時間和強度，並無法完整代表該季之颱風

活躍度。就氣候的觀點來看，不論累積颱風動能

或颱風總持續時間因隱含有颱風生成頻率、颱風

持續時間、甚至於颱風強度等效應在內，與孕育

颱風之大氣背景環流關係較為密切，較為適合用

來代表季節颱風活躍度。 

為滿足統計顯著性，我們將局部 ACE 指數高

於平均值一個標準偏差之年份視為颱風活躍年，

小於平均值一個標準偏差之年份為颱風不活躍

年。依類似統計標準，將颱風季（6~11 月）Nino3.4

指數高於（低於）平均值 1 個標準偏差視為強聖

嬰（強反聖嬰）年，介於 0.5～1 個標準偏差間視 

 

 

 

 

 

 

為弱聖嬰（或弱反聖嬰）年，其餘視為中性年。

表 1 列出 7 個活躍年（1965、1968、1987、1991、

1992、1994、1997）和 6 個不活躍年（1973、1975、

1977、1988、1998、1999）以及聖嬰（反聖嬰）

間之關係，在颱風活躍年份中，除了 1968、1992

為中性年之外，其餘年份多屬強聖嬰年（僅 1994

年為弱聖嬰年），顯示在聖嬰年時颱風活躍度有增

強之趨勢。反之，在颱風不活躍年份中有 5 年為

強反聖嬰年（1973、1975、1988、1998、1999），

一年為弱反聖嬰年（1977），顯示反聖嬰年颱風活

動有被抑制之趨勢。雖然反聖嬰年颱風活躍度普

遍有降低之趨勢，但在弱聖嬰年時也出現過颱風

不活躍情況（如 1977 年），顯示聖嬰伴隨之海溫

和大氣環流變化並非唯一影響颱風活躍度之因

素。 

(二) 累積颱風動能差異 

根據上一小節定義，圖 5 比較颱風活躍年和

不活躍年累計颱風動能距平。颱風活躍年動能距

平（圖 5a）顯示，主要的正距平位於菲律賓東方

海面上，呈東西向狹長形，與活躍年颱風生成頻

率增加位置一致（圖未附），在南海上則是有輕微

負距平出現。另一方面，颱風不活躍年動能距平

（圖 5b）發現，主要負距平位於菲律賓東方外海

處（125°E~145E/15°N~25°N），雖與活躍年正距 

表 1 颱風活躍年份與不活躍年份，括弧內文字 W（w）代表強（弱）聖嬰年，C（c）代表強（弱）

反聖嬰年，n 表示中性年。 
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圖 5 （a）颱風活躍年與（b）颱風不活躍年之活躍度距平分布，其中紅點代表正距平，紅點大小代

表數值顯示於下方，單位為 10
4

knots
2

/year。藍色點代表負距平，大小比例同紅色。 

平（圖 5b）位置相近，但負距平範圍南北伸展

較大，不似活躍年正距平集中在 15°N~20°N 狹

長區域。我們也注意到負距平在 135°E~145°E 間

最為顯著，顯示不活躍年時路徑在 135°E~145°E

間轉向北移動之颱風將顯著減少，這點和不活躍

年時發生在 145°E 以東之颱風個數較為稀少有

關（Wang et al. 2002）。 

(三) 大氣環流差異 

由颱風動能距平發現颱風活躍度改變最大

之區域在菲律賓東方海面上，為瞭解背景大氣影

響，圖 6 比較活躍年和不活躍年大氣環流差異。

圖 6a 為活躍年時 850hPa 高度場距平、流線、以

及颱風生成位置。在活躍年時太平洋副高明顯減
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弱，由流線距平看出氣旋式距平槽由 40°N/160°W

向西南延伸到菲律賓東方海域，增強季風槽，有

利於颱風生成與發展。在赤道西熱帶太平洋地區

則出現顯著的西風距平，該西風爆發與聖嬰事件

有關（活躍年大多是聖嬰年），可解釋暖海水範圍

（亦即颱風生成範圍），因減弱的東風而有較廣的

分佈。另外在 160°E 以西熱帶南太平洋有顯著高

度場正距平，是因為在颱風活躍年時異常 Walker

環流（anomalous Walker Circulation ）在該區下

沈 所 造 成， 此 異 常下 沈 氣 流可 同 時 引 發

120°E~150°E 間跨赤道南風，提供颱風活躍年時

所需之額外水氣輸送。 

圖 6b 為颱風不活躍年 850hPa 高度場和流線

距平以及颱風生成位置。不活躍年最顯著特徵為

太平洋副高脊增強，副高脊距平分成南北兩支向

西延伸，北支經日本北海道西伸至大陸東北，南

支經菲律賓海西伸到南海。影響颱風活生成位置

和個數應該屬南支副高脊，南支副高脊使得有利

於颱風生成環境範圍減小，並侷限於 160°E 以西

之熱帶西太平洋地區。北支副高脊因緯度較高，

並不直接影響颱風生成，但可抑制颱風往北移動

之路徑。伴隨著副高脊西伸以及西南太平洋高度

場負距平，赤道西太平洋地區則有顯著之東風和

跨赤道風北風距平，大氣條件不利於颱風發展。 

為進一步瞭解颱風活躍年和不活躍年熱帶

Walker 環流差異，圖 7 比較 850hPa 及 200hPa 速

度位（velocity potential）和輻散風距平。在颱風

活躍年時（圖 7a）， 低層輻散中心位於西太平洋

地區並偏向南半球（10°S/135°E），輻合中心位於

東太平洋且其分佈較為對稱於赤道。西太平洋地

區之速度位不對稱性產生跨赤道南風，將南半球

水氣往西北太平洋地區輸送，和圖 6a 結果一致。

高層型態大致上和低層相反，呈現西輻合東輻散

的型式，但西太平洋高層輻合中心較相對應的地

面輻散中心更為偏南，產生顯著之跨赤道北風。

颱風不活躍年時的分佈（圖 7b）大致上與不活躍

年相反，低層速度位呈現西太平洋輻合，東太平

洋輻散的型式，西太平洋產生跨赤道北風。高層

除異號外，分布和地面相比較為偏西（東太平洋）

和西南（西太平洋）。由低層速度位和輻散風距平 

圖 6 （a）颱風活躍年和（b）颱風不活躍年

850hPa 高度場距平（單位：公尺）和對

應之流線分佈。圖中黑點代表颱風生成

位置。 



大氣科學                       第三十四期第三號 

 

210 

 

圖 7 （a）颱風活躍年 200hPa 及 850hPa 速度位場距平和對應之輻散（輻合）風；（b）颱風不活躍年

200hPa 及 850hPa 速度位場距平和對應之輻散（輻合）風，速度位單位 106kg/s。 

 

圖 8 （a）颱風活躍年，（b）颱風不活躍年垂直經向流函數距平，單位
14  10 −sgpm 。 
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分析顯示，西太平洋地區南北半球水氣交換對西

北太平洋颱風活躍度扮演重要的角色，其中伴隨

聖嬰現象之異常 Walker 環流中心在西太平洋地

區偏向南半球是產生跨赤道風之動力來源。 

為了檢視跨赤道氣流之動力來源，圖 8 比較

颱風活躍與不活躍年在 120°Ε∼160°Ε間之經向垂

直流函數（meridional streamfunction）距平。在

颱風活躍年時，局部 Hadley 環流距平在 10°S～

20°S 間下沈，引發近地面跨赤道南風。不活躍年

大致上呈反相位的分佈，局部 Hadley 環流距平在

10°S～20°S 間上升，引發近地面跨赤道北風。經

向垂直流函數分析進一步證實因為 Walker 環流

在西太平洋區之不對稱性（偏向南半球）可引發

局部 Hadley 環流以及跨赤道氣流，而跨赤道氣流

的水氣輸送與該年颱風季颱風活躍度有顯著關

係。 

(四) 水氣收支差異 

熱帶地區水氣方程若寫成通量形式可表達成 

p
FgQ

p
qvq

t
q q

q ∂
∂+=

∂
∂+•∇+

∂
∂ )()( ωr

  (1) 

上式中 q 為換算成能量單位（
1 −kgJ ）之

水氣， qQ 代表水氣匯（moisture sink）， qF 為

水氣垂直通量， vr 為二維風向量， g 為重力常

數。針對（1）作垂直平均可得 

><∇•−−
Δ

=
∂

><∂ )()( vqPE
p

g
t
q r

   (2) 

上式中 

dpA
p

pT

 A
0
∫>≡<                       (3) 

代表對變數 A進行氣壓垂直平均， 0p 為地

面氣壓， Tp 為對流層頂氣壓， Tppp −=Δ 0 。

我們另外注意到（2）式中新增二個物理量，E 和

P 分別代表蒸發和降水，單位為
21 −− msJ 或

2 −mW 。 

（2）式等號右邊第一項代表蒸發和降水差

值，第二項代表整個對流層空氣柱的水氣輻散（或

輻合）。在熱帶地區，局部蒸發對於降水貢獻非常

有限，降水主要由水氣輻合所提供，亦即（2）式

可以趨近為 

><∇•Δ−≅ )( vq
g
pP r

             (4) 

為瞭解大範圍水氣輻合對颱風活躍度影響，

圖 9 比較颱風活躍年和不活躍年水氣輻合（輻散）

距平與 850hPa 水氣通量距平分佈。颱風活躍年時

（圖 9a）西北太平洋主要水氣輻合區位於 130°E

以東區域，並呈東西向帶狀分佈，由 15°N 向南

南東延伸過換日線；在此輻合帶西南方之南半球

則是狹長的輻散帶。由水氣通量（箭頭）分析發

現，上述水氣輻合中心是由跨赤道南風和由菲律

賓海西風在該處合流所產生的，由於颱風活躍年

颱風生成頻繁之位置（圖 6a）和水氣輻合位置（圖

9a）相近，此結果顯示跨赤道南風帶來之水氣在

增強颱風活躍度中扮演重要的角色。反之，颱風

不活躍年分佈（圖 9b）和活躍年相反，主要水氣

輻合中心在赤道以南，跨赤道北風帶走水氣，使

得西北太平洋颱風源地為水氣輻散所籠罩，水氣

輻散中心位置和颱風不活躍年時颱風生成個數減

少區域（圖 6b）相近，顯示西北太平洋地區水氣

輻散是抑制颱風生成關鍵因素。 
 



大氣科學                       第三十四期第三號 

 

212 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、總結與討論 

颱風（熱帶氣旋）是台灣地區最主要天然災

害，但同時也是降水最大的來源，颱風相關研究

向來是本地大氣學界重心，然而多數颱風研究集

中在單一颱風路徑和降水預報，對於整個颱風季

颱風活躍度瞭解相對十分不足，也使得颱風預報

在季節尺度上缺乏有利的科學基礎。本文以

JTWC 颱風資料（1965~2003 年）分析西北太平

洋地區颱風長期活動情況（颱風氣候），並藉由量

化的颱風活躍度指標來探討颱風活躍年和不活躍

年差異，以提供未來颱風季颱風活躍度預報之參

考。 

本文採用來量度颱風活躍度參數是以 5°×5°

網格內累計每六小時最大風速平方和所獲得，颱

風動能計算同 NOAA ACE 指數，此法可將颱風滯

留時間、路徑、和強度都考慮進來。用累積颱風

動能代表活躍度和以颱風生成個數空間分佈有顯

著差異，颱風生成個數分佈顯示颱風活動範圍較

狹窄，南北向集中在 10°N~20°N 之間，主要活動

中心有二處，分別位於菲律賓群島東方外海和南

海。反之，累積颱風動能分佈顯示颱風活動範圍

較廣，南北向活動範圍在 10°N~30°N 之間，主要

活動中心位於菲律賓海與台灣東方海域上，南海

地區因強颱活動較少，累積颱風動能則較不顯

著。這種差異主要是因為在活躍度統計上，累積

颱風動能包含了颱風強度和滯留時間在內，更能

反映出實際颱風活躍度之空間分佈。 

依據累積颱風動能挑選出 7 個颱風活躍年和

6 個颱風不活躍年，我們發現在 7 個颱風活躍年

當中有 5 年為聖嬰年，2 年為正常年；在 6 個颱

風不活躍年當中有 5 個為反聖嬰年，1 個為弱聖

嬰年。此結果顯示颱風活躍度受到聖嬰（反聖嬰）

引發之海溫和大氣環流異常所影響頗大，但三個

例外年份也顯示聖嬰（反聖嬰）並非唯一影響颱

風活躍度之因素。 

圖 9 （a）颱風活躍年，（b）颱風不活躍年，對

流層水氣輻散距平（彩色陰影，單位：
2 −mW ）與 850hPa 水氣通量距平（箭

頭，單位：
11) ( −− skgmkg ）分佈。



九十五年九月                         邱品竣  余嘉裕 

 

213

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分析低對流層大氣環境差異發現，影響颱風

活躍度主要為西北太平洋副熱帶高壓（副高）強

度變化，在颱風較為活躍年份，副熱帶高壓明顯

減弱；在颱風不活躍年份，副熱帶高壓增強，副

高脊往西延伸至菲律賓和南海地區。我們的研究

也發現，西北太平洋副熱帶高壓變化與赤道太平

洋地區產生之異常大氣環流結構有密切關係。在

此我們以示意圖（見圖 10）來輔助說明：在颱風

活躍年時，異常 Walker 環流在東太平洋上升，西

（135°E/10°S），激發低層跨赤道南風，使得西北

太平洋地區水氣輻合增強，因而擴大並加強季風

槽範圍和強度，大氣條件有利於颱風發展。反之，

在颱風不活躍年時，異常 Walker 環流在東太平洋

下沈，西太平洋上升，其中西太平洋上升中心偏 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

向南半球（130°E/12°S），激發低層跨赤道北風，

使得西北太平洋地區產生水氣輻散距平，減弱季

風槽強度和範圍，也抑制了颱風發展。 

簡言之，西北太平洋颱風活躍度和西北太平

洋副熱帶高壓、Walker 環流、低層跨赤道氣流三

個大氣因素的變化有顯著關係，由於上述三個大

氣因素都可以在全球模式中解析並模擬出來，可

以作為預測颱風活躍度的重要指標，以提升颱風

季節預報能力。但本研究也發現，在某些颱風較

為活躍（不活躍）年份並無顯著聖嬰或反聖嬰事

件伴隨，其中可能影響颱風活躍度的大氣環境條

件仍待未來進一步分析，以掌握所有可能影響颱

風活躍度的大氣因素。 
 

圖 10 颱風活躍年與不活躍年伴隨之異常 Walker 環流與跨低層赤道氣流示意圖。 
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ABSTRACT 

In this paper, JTWC best track data of Typhoon and NCEP/NCAR atmospheric data are employed to 

examine relation between Typhoon activity in the Western North Pacific （WNP） and the associated 

background atmospheric circulation. The so-called “accumulated wind energy” of Typhoon is used to 

characterize Typhoon activity. Since the accumulated wind energy considers the strength and duration of each

Typhoon, it can represent Typhoon activity more realistically compared to the total number of Typhoon

genesis. 

Our study indicates that three factors, which are dynamically linked to each other, can affect Typhoon 

activity: Subtropical Pacific High （SPH）, Walker circulation, and cross-equatorial flow. We note that 

variation of the SPH is closely associated with anomalous atmospheric patterns in the equatorial Pacific. In

the active （inactive） years, anomalous Walker Circulation ascends （descends） in the eastern Pacific while 

descends （ascends） in the western Pacific. Since the descending （ascending） center tends to bias to 

Southern Hemisphere, it results in cross-equatorial southerlies （northerlies） in the western Pacific and 

enhancing （weakening） moisture convergence in the Monsoon trough. This situation is found to favor

（disfavor） Typhoon activity in the WNP. In summary, an improved prediction of seasonal Typhoon activity

in the WNP can be accomplished by knowing well the variation of SPH, Walker Circulation, and

cross-equatorial flows. 
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