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  摘要 

2009 年莫拉克颱風通過臺灣，在臺灣東南角海域生成獨特的冷舌

現象，為了釐清冷舌生成的主導因素，本研究使用區域海洋模式系統

（ROMS），模擬 2005 年至 2013 年之 17 個颱風案例；與有限的現場

觀測資料，進行系統性的分析，並對這 17 個通過台灣軌跡的颱風路

徑進行研究探討。結果顯示，颱風的行進軌跡分布與冷舌生成之間有

密切關聯。而後，在此研究，為了更加瞭解冷舌與軌跡之間的關係，

我們進行三個理想化實驗，評估其他因素是否影響冷舌之生成，結果

顯示，颱風強度與颱風移度速度皆會影響冷舌的溫降幅度：一般情況

下，移動速度越慢，強度越強的颱風，冷舌造成的溫降幅度就越強。

我們根據這些系統性的分析結果，能夠預估冷舌的生成，並且預防夏

季時，冷舌受黑潮傳輸對沿途周遭之生態環境所造成的影響。 

 

 

 

 

 

關鍵字：颱風、黑潮、冷舌、區域海洋模式系統。 
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Abstract 

With the passage of a westward impinging typhoon Morakot (2009) 

directly through Kuroshio and mid Taiwan, a distinct cool jet generated at 

the southeast corner off Taiwan and extended toward Kuroshio 

downstream region. In order to clarify the dominant factor infuencing 

cool jet, in this study, systematical analyses based on Regional Oceanic 

Modeling System (ROMS), and limited in-situ measurements with a 

focus on all tropical cyclones with similar tracks as Morakot from 2003 to 

2013 were conducted to elucidate the generations of those cool jets. The 

results show that the generations of those cool jets are highly sensitive to 

moving tracks of individual typhoons. Subsequently, three suites of 

idealized experiments were conducted to provide a more comprehensive 

view on the contributions from other factors. It shows that including 

tropical cyclone intensities, translation speed also influence the 

magnitude of cool jet. Generally, the moving and intensity of typhoon is 

slower and stronger, the cool jet is stronger. Finally, outline of the impact 

region was sketched based on the systematic results. With those results, it 

becomes possible to prevent from cold shock generating in summer time 

triggered by those cool jets in response to typhoons westward impinging 

through Taiwan. 

 

 

 

 

Keywords: Typhoon, Kuroshio, cool jet, ROMS. 
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第一章 緒論 

1.1 區域介紹 

本研究的區域範圍經度為117°E至132°E，緯度為16°N至27°N，

研究區域背景如圖1.1，包含東海陸棚南部、沖繩海槽南部、菲律

賓北部、台灣以及周圍海域，在台灣北部緊鄰東海（East China Sea），

西側有台灣海峽（Taiwan Strait），東側有黑潮（Kuroshio）通過。

而黑潮是北太帄洋中最重要的西方邊界流，黑潮由北赤道洋流

（North Equatorial Current, NEC）分支而來，當北赤道流由東向西

流受菲律賓民答那峨島阻擋，分支成南北兩股海流，向北支流為

黑潮，向南支流則為民答那峨海流（Mindanao Current），黑潮流

經菲律賓東岸、呂宋海峽與台灣東部海岸（Nitani, 1972），當黑

潮流經台灣東北時，因受到東西走向的東海陸棚阻擋，使其原本

向北流的黑潮轉而向東，約沿著東海陸棚邊緣200公尺等深線流往

日本東部外海 （Hsin et al., 2011）。 

 

1.2 文獻回顧  

Zheng et al.（2014）研究莫拉克颱風通過黑潮及台灣的過程，發

現一個明顯的冷舌現象（cool jet），形成於台灣東南角，並隨著黑潮

往北輸送。主要是因為當熱帶氣旋通過黑潮與台灣後，造成離岸風，
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海水受艾克曼傳輸往東南方向輸送（遠離陸地），導致在台灣東南角

沿岸造成湧升現象，因為離岸風容易導致海水遠離海岸，使所經水域

的海水流出，深層水向上補給，如圖1.2，而且此區域地形及風向的

關係，使其冷舌造成的溫降受黑潮傳輸，遷移帶往至北方。 

由過去的研究讓我們瞭解，海洋的垂直混合與湧升流，會從表層

下向上輸送低溫、營養豐富的海水至海表面，取代原本溫度較高，缺

乏營養的表層海水。例如 Luis and Kawamura（2001）利用衛星遙測

資料，探討馬納爾灣大氣、海洋與地形之間相互作用的影響，發現強

風會將海洋表面的熱量帶走，而使得海表面溫度下降，在艾克曼泵吸

（Ekman pumping）作用下，會由深層的水往上補充，而使海表面溫

度下降現象得以持續一段時間。此現象通常發生在開放的海洋和沿海

岸線。當海水湧升至表面造成的海水通常是寒冷，含有豐富的營養成

分，這意味著這些海水往往具有較高的生物生產力，所以，良好的漁

場通常被發現在常見的湧升流區域。我們也從 Grantham et al.（2004）

瞭解，湧升流系統對於世界漁業的幫助佔有很大比例，因此，瞭解海

洋氣候之間的變化聯繫，湧升流的驅動及缺氧和生態之間的擾動是至

關重要。除此之外，Barrick et al.（1974）指出，在以往的研究，水

的反常溫度差異傳輸，被認為是造成天氣狀況異常影響大陸的原因。 

根據Chatterjee（2004）研究指出，溫度是影響生長、存活、生理
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及生態的主要因子之一，而水溫對環境影響是重要因子，對於水溫過

高或過低，許多魚類仔魚之成長都有很大的影響。環境溫度的快速改

變，會對變溫動物之細胞代謝及生理機制造成影響，對生物體而言，

是一種物理性緊迫因子，對生物體可能造成傷害，而引起包括行為、

生理與細胞的多種反應機制（Iwama et al., 1998）。Behrends（1990）

也指出魚類因魚種的不同對溫度變化的抵抗力也會有所不同。溫度急

劇下降對於水產養殖發生冷休克反應的影響， 也已經被充分地記錄

在文獻回顧裡（Donaldson et al., 2008），除此之外，浮游物游泳能力

非常微弱，移動方式經常是隨著海流飄流  (Hardy and Bainbridge, 

1954; Hannan, 1984)。所以，大多數浮游動物族群對環境因子的變化

甚為敏感，當海洋環境有所改變時，浮游動物群聚組成及數量亦會產

生明顯的變動，這對於浮游動物中佔多數的橈足類而言更是如此

(Boucher, 1984; Margalef and Estrada, 1987; Boucher et al., 1987)。 

因此，此研究中，我們希望能釐清並歸納出冷舌的生成，藉此預

估冷舌的產生，因為除了冬季之外，在夏天，鑑於冷舌造成的溫度急

劇下降，可能會沿著黑潮移動，因為黑潮在北太帄洋西部扮演一個強

大輸送帶的作用（Nitani, 1972; Liang et al., 2003; Hsin et al., 2008），

而對其周遭生態系統，海洋環境和氣候造成威脅、影響，嚴重點可能

會使生物死亡，因為每種生物都有適應於特定水溫的範圍。 
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1.3 研究動機與目的 

 由過去的研究發現颱風的天氣現象對於我們環境周遭的確有很

大的衝擊，不僅是颱風本身，也包含與其海洋及地形相互作用所造成

的影響-冷舌。水溫過高或過低時，對許多魚類之仔魚成長都有很大

的影響，當其超過忍受之界限時，就會對其本身造成傷害(Chatterjee, 

2004）。這表示除了冬季可能會有寒害之外，夏天也可能受冷舌造成

的溫降，沿著黑潮移動影響其周遭環境，因為黑潮在北太帄洋西部扮

演一個強大輸送帶的獨特作用（Nitani, 1972; Liang et al., 2003; Hsin et 

al., 2008）。而且，湧升流系統對於世界漁業的幫助佔有很大比例，因

此，瞭解海洋與氣候之間的變化聯繫，湧升流的驅動及缺氧和生態之

間的擾動是至關重要（Brian et al., 2004）。 

目前我們透過現場實測、遙感探測、實驗技術來觀測地球環境，

但三者有其各有的優缺點，現場實測雖然具有良好的即時監測，但是

資料較少且受限於空間尺度，遙感探測雖然提供廣泛的覆蓋範圍和樣

本，但是對於沿岸情況及某些天氣情況則不適用，例如較大降雨，而

實驗技術則是樣本可能受其汙染且缺乏即時的監測。  

因此本研究希望應用 ROMS（Regional Ocean Modeling System）

模式模擬颱風通過黑潮與臺灣的冷舌情況進行探討，希望探討海水溫

度冷卻的冷舌現象之下列議題： 
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1. 所有通過臺灣之颱風是否皆會生成冷舌現象。 

2. 不同颱風造成的冷舌現象是否類似於莫拉克颱風引發之冷舌。 

3. 主導冷舌生成的因素。 

4. 冷舌受黑潮傳輸影響的範圍區域。 

5. 預測冷舌是否生成。 
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第二章 資料來源與研究方法 

2.1 資料簡介 

本研究時間範圍是從西元2005年至2013年生成於西北太帄洋共

17個颱風（表1），颱風軌跡皆為橫跨黑潮後通過臺灣的颱風，依據

交通部中央氣象局（以下簡稱為氣象局）的軌跡分類（圖2.1），如

圖2.2顯示，第二類軌跡有七個，第三類軌跡有八個，第四類軌跡有

二個，屬於強烈颱風有八個，中度颱風有五個，輕度颱風有四個。 

本研究所使用的資料有氣象局的颱風資料，美國Unisys的颱風軌

跡，氣象局成功氣象站的水溫資料，以及法國CERSAT的Blended wind

資料、NOAA 的全球預報系統（Global Forecast System）資料與

HYCOM資料做為ROMS 模式的輸入資料。 

(1) 氣象局的颱風資料： 

颱風資料庫蒐集歷年來北太帄洋西部發生之颱風的名稱與編號，

並將中央氣象局發布颱風警報期間之多種氣象圖表資料予以收錄，代

表歷年來有發布颱風警報的所有颱風，都可透過網路申請並下載資料

（http://rdc28.cwb.gov.tw），包括 ：綜觀天氣圖、衛星雲圖、雷達圖、

颱風路徑圖、累積雨量圖及颱風警報單等，但是若沒有發布颱風警報

的颱風就無法提供資料。本研究使用的資料，從颱風開始形成到結束
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每六小時一筆的資料，包含颱風名稱、時間、位置（經緯度）、七級

暴風半徑等部分。 

(2) 美國Unisys的颱風軌跡： 

（http://weather.unisys.com/hurricane）該網頁上提供了1995年至 

2014年的颱風信息，包括風暴的軌跡圖，及各個軌跡信息為基礎的文

本。該文本包括颱風中心的經緯度位置，最大持續風速（knots），中

心氣壓（millibars），為颱風開始形成至結束每六小時一筆的資料。 

(3) 氣象局成功氣象站的水溫資料 

成功氣象站觀測項目主要分為四類，地面氣象觀測，海象觀測，

大氣物理化學觀測，地震觀測。其中海象觀測的觀測站位於東海岸岸

邊，於成功鎮沿岸設置數種海象觀測儀，其位置適合本研究探討比對

模式模擬結果。 

(4) ROMS 模式（Regional Ocean Modeling System） 

颱風模擬基於Shchepetkin and McWilliams（2005）驗證之區域海

洋模式系統（ROMS）， 從ETOPO2海底地形衍生出真實的海底地勢 

（Smith and Sandwell, 1997），模式模擬結果的水帄解析度為0.125度。

模式模擬需要初始條件（Initial condition）及邊界條件（Boundary 

condition），藉由HYCOM及海軍耦合海洋資料同化（The Navy Coupled 

Ocean Data Assimilation）系統，同化所有可用的資料，包括衛星高度
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計觀測、衛星和實地的海表溫觀測，以及現場的垂直溫度和鹽度剖面，

提供給我們的模式模擬更真實的初始條件（Cumming, 2005），因此，

我們利用 HYCOM/NCODA資料經處理後做為模式的初始及邊界條

件，此外，利用 ECMWF/QSCAT每六小時輸出，解析度為 0.25度的

Blended wind資料（ftp://ftp.ifremer.fr），與 NOAA 網站的全球預報系

統（Global Forecast System）資料（http://nomads.ncdc.noaa.gov），包

含風場資料、海氣熱通量及動量通量等等，經處理後作為模式的邊界

條件。 

模式輸入的風場資料主要使用ECMWF/QSCAT，但是因資料限制

的關係，Blended wind資料時間長度只到2009年，因此2009年至2013

年的颱風模擬，則以NOAA的每六小時輸出，解析度為 0.5度的全球

預報系統（Global Forecast System）風場資料代替，除此之外，若模

擬颱風案例期間有缺少其對應時間的資料，則以解析度為 1度的全球

預報系統（Global Forecast System）資料代替。 

 

2.2 研究方法  

本研究主要目的在探討颱風通過黑潮及臺灣在什麼情況下會生

成冷舌現象，由於冷舌現象是沿岸邊生成，因此無法透過衛星遙測資

料進行分析，探討此溫降現象。於是我們利用 ROMS 模式模擬 17 個

颱風，當其通過黑潮及臺灣，探討有無冷舌生成的情況，而模擬研究
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選取的時間範圍，為 17 個颱風各別生成的時間至消散後五天，例如

某颱風從 10 月 1 日生成至 10 月 7 日消散，則我們進行的 ROMS 模

式模擬時間就為 10 月 1 日至 12 日，共 12 天的模擬實驗，時間的延

長主要是為了觀測颱風作用後海表溫的變化情況，避免颱風案例過快

消散的情況，空間範圍為緯度 16°N 至 27°N ，經度 117°E 至 132°E

（如圖 2.2），圖 2.2 中的黑框範圍（21.8°N~23°N，120.8°E°~121.5°E）

代表冷舌所生成的區域，這邊定義黑框範圍為 CJR，用於探討後續的

分析。 

我們藉由分析 ROMS 模式模擬出的 17 個颱風案例的結果，探討

冷舌生成的有無，並與氣象局提供的颱風資訊進行比對，研究其之間

的差異，藉此，我們歸類出可能影響其冷舌生成的因素，包括風向、

颱風軌跡、颱風強度及移動速度等等。隨著模擬時間對 CJR 內的風

向進行空間帄均，如圖 2.3 至 2.5，這顯示冷舌生成區域，隨著颱風

期間主要風向改變之時間序列圖。 

颱風軌跡分類是根據氣象局的颱風資訊，颱風強度是根據美國

Unisys 的颱風強度，如表 1，而為了探討冷舌的生成的因素，表 1 中

的颱風強度與颱風移動速度不是代表颱風期間的最大強度，而是代表

從颱風中心登陸黑潮（颱風中心接近 123°E）至離開臺灣本島期間的

狀態，顯示冷舌生成區域受颱風影響時的颱風強度變化及移動速度情
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況。為了探討颱風導致的離岸風所造成冷舌之生成，因此在計算颱風

移動速度上，我們利用美國 Unisys 的每六小時的颱風軌跡資料，從

颱風中心接近 123°E 至颱風中心離開台灣本島的時間與距離，換算成

颱風的移動速度，這表示颱風在登陸黑潮至離開台灣期間，颱風實際

作用於冷舌生成的範圍，假設某颱風中心從 123°E 至離開臺灣本島，

軌跡在此期間移動距離為 300 公里，歷經時間從 7 月 12 日至 13 日共

24 小時，颱風移動速度則為 12.5km/hr，大約每秒移動 3.47 公尺。 

為了驗證模式模擬結果的正確性，我們利用現場觀測資料進行分

析，探討模式模擬出的冷舌溫降現象是否與現場觀測資料一致，但由

於現場觀測 AGRO 浮標資料的時間及其位置，幾乎都沒有符合我們

研究的 17 個颱風案例，只有 2009 年的莫拉克颱風符合，而在美國太

空總署 Terra 及 Aqua 衛星上搭載的 MODIS 探測器所取得的衛星資料，

也不適合觀測我們的研究，因為 17 個颱風案例，在颱風前後期間不

是受雲干擾就是缺少資料，因此實測資料方面，我們使用氣象局成功

氣象站的水溫資料。 

我們藉由模擬實際的颱風案例，確實發現在不同颱風的條件情況

下，有無冷舌生成之差異，但對於其影響生成條件因素的權重還有待

商榷，因為我們發現在實際的颱風案例中，從軌跡分類第四類的颱風

方面來看，具有樣本數不足的現象，颱風數量只有兩個，且此兩者的
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移動速度與颱風強度也大致相同，因此我們藉由模擬理想颱風控制實

驗，補充實際颱風案例的不足。 

理想颱風控制實驗，首先我們參考 Holland（1980）的公式，產

生理想颱風（如圖 2.6、2.7），並將理想颱風沿著颱風中心至外圍風

暴的垂直剖面結構，與 17 個實際颱風案例進行比對（圖 2.8）， 確定

理想颱風結構後，在三種颱風軌跡（圖 2.9）、三種颱風強度（20、25、

30 m/s）、三種移動速度（2.36、4.72、7.08 m/s）的不同配置上，進行

理想颱風的數值實驗（共 27 個實驗），而後，將此 27 個模擬實驗之

冷舌生成區域 （21.8°N~23°N，120.8°E°~121.5°E）內的溫降程度，

繪製到三種不同颱風軌跡之九宮格圖（圖 2.10 至 2.12），每格代表每

個理想颱風實驗的溫降。我們以颱風中心靠近 123°E 時間的前兩天，

將其黑框範圍 CJR 內的海表溫進行帄均，作為冷舌生成前的海表溫，

並將其海表溫扣除颱風作用期間的最低的海表溫，代表此模擬颱風案

例的冷舌所引發之溫降。 
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第三章 結果與討論 

我們藉由 ROMS 模式進行模擬，從 2005 年至 2013 年，17 個由

西太帄洋生成且由西向東通過臺灣之颱風，為了探討瞭解冷舌產生之

關鍵因素。研究討論的 17 個颱風，分別為 2005 年的海棠、泰利、龍

王，2006 年的碧利斯、凱米、寶發，2007 年的帕布、梧提、聖帕、

柯繫莎、辛樂克，2008 年的薔密、卡玫基、鳳凰，2009 年的莫拉克，

2012 年的蘇拉，以及 2013 年的蘇力(圖 3.1 至 3.17)。如同表 1，列出

此 17 個模擬颱風各別的背景資料（包括颱風移動軌跡，颱風強度，

最大暴風半徑，颱風移動速度等等），連同在台灣東南角冷舌出現與

否的信息。 （在這裡，冷舌被定義為沿著台灣東南海岸之生成，且

受黑潮傳輸至北方。） 

我們研究發現颱風軌跡對於冷舌的生成，有一定程度上的影響，

在此將 17 個颱風依照氣象局軌跡分類，分別予以探討。 

 

3.1. 氣象局第二類軌跡路線 

依據氣象局軌跡分類，屬於第二類軌跡的颱風分別為，2006 年

的碧利斯、2007 年的柯繫莎、2008 年的辛樂克、薔密、卡玫基、2012

年的蘇拉，以及 2013 年的蘇力颱風，共 7 個。而且依據表 1 與氣象

局颱風資訊，我們發現第二類軌跡的颱風，盤旋滯留於台灣的與否對
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於冷舌的生成有影響，而此颱風在臺灣的盤旋滯留對於臺灣東南角的

風向改變是可預期的，如圖 2.3 至 2.5，藉此我們發現，當颱風屬於

第二類颱風軌跡時，盤旋滯留於臺灣，冷舌生成的現象就不會出現，

如 2007 年的柯繫莎（圖 3.10）、2008 年的辛樂克（圖 3.11）、薔密

（圖 3.12），及 2012 年的蘇拉颱風（圖 3.16）。 

 

3.1.1  2007 年柯繫莎颱風 

柯繫莎颱風生成地點在呂宋島東方海面，根據氣象局資料，生成

後向西北方向移動，颱風最大強度屬於強烈颱風，近中心最大風速為

每秒 51 公尺，而颱風軌跡於世界標準時間 10 月 6 日上午，靠近宜蘭

近岸的沿海岸時，移動路徑向南移，在花蓮縣北部近海，颱風呈打轉

現象，於當日 14 時 30 分左右在頭城及三貂角間進入北部陸地，之後

向北北西移動且快速通過臺灣北端陸地。 

柯繫莎颱風於世界標準時間 10 月 1 日形成至 10 月 8 日消散，因

此，我們從 10 月 1 日至 13 日，藉由 ROMS 模式進行柯繫莎颱風 13

天的模擬實驗，其結果從圖 3.10，我們可以看到模擬柯繫莎颱風模擬

風場與海表溫隨時間的變化，在臺灣東南角沒有明顯的冷舌現象生成，

在颱風中心靠近臺灣前，黑框區域的海表溫大約為 28.03 度左右，颱
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風通過後，海表溫大約為 27.30 度。由於颱風盤旋於花蓮北部，使其

風向改變，沒有冷舌生成現象是可預期的。 

3.1.2  2008 年辛樂克颱風 

辛樂克颱風生成地點在菲律賓東方海面，根據氣象局資料，颱風

最大強度屬於強烈颱風，近中心最大風速為每秒 51 公尺，辛樂克颱

風在生成後向北北西方向移動，於世界標準時間 9 月 14 日進入臺灣

東部近海，此時呈現滯留現象，登陸地段在宜蘭縣蘭陽溪附近，登陸

時間為 9 月 13 日 17 時 50 分左右，之後強度減弱並向南偏移至蘇澳

附近呈打轉現象，於 9 月 14 日 2 時左右通過臺灣東北角進入北部海

面，並持續在北部海面緩慢移動及打轉，9 月 15 日 0 時左右，轉向

東北前進遠離臺灣。 

辛樂克颱風於世界標準時間 9 月 8 日形成至 9 月 20 日消散，因

此，我們藉由 ROMS 模式進行辛樂克颱風的數值模擬，應該要從 9

月 8 日至 25 日，但由於 9 月 21 日至 9 月 25 日期間有缺少模擬所需

之資料，且辛樂克颱風並無消散過快之情況，所以模擬時間沿用 9 月

8 日至 20 日，共 13 天的模擬實驗其結果從圖 3.11，我們可以看到模

擬辛樂克颱風模擬風場與海表溫隨時間的變化，在臺灣東南角沒有明

顯的冷舌現象生成，在颱風中心靠近臺灣前，黑框區域的海表溫大約
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為 29.15 度左右，颱風通過後，海表溫大約為 28.44 度，沒有冷舌生

成現象的結果，與上述相同。 

3.1.3  2008 年薔密颱風 

薔密颱風生成地點在菲律賓東方海面，根據氣象局資料，颱風最

大強度屬於強烈颱風，近中心最大風速為每秒 53 公尺，薔密颱風在

生成後向西北方向移動，在世界標準時間 9 月 28 日 7 時 40 分左右於

宜蘭縣南澳附近登陸，9 時左右薔密減弱為中度颱風，並向南偏移呈

現打轉現象，之後 23 時左右朝北北西移動，於 9 月 28 日 20 時 20 分

左右出海於桃園附近，8 時左右減弱為輕度颱風並轉向北北東移動遠

離臺灣。 

薔密颱風於世界標準時間 9 月 23 日形成至 10 月 1 日消散，但缺

少 10 月 1 日模擬所需之資料，因此，我們在藉由 ROMS 模式進行薔

密颱風的數值模擬，時間範圍改為從 9 月 23 日至 30 日， 共 8 天的

模擬實驗，其結果為圖 3.12，薔密颱風模擬風場與海表溫隨時間的變

化，颱風中心靠近臺灣前，黑框區域的海表溫大約為 28.41 度左右，

颱風通過後，海表溫大約為 27.95 度，在臺灣東南角並沒有明顯的冷

舌現象生成，這種情況如同其他盤旋的第二類颱風軌跡。 
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3.1.4  2008 年卡玫基颱風 

卡玫基颱風生成地點在菲律賓東北方近海，根據氣象局資料，颱

風最大強度屬於中度颱風，近中心最大風速為每秒 33 公尺，颱風在

生成後移動緩慢近似滯留，於世界標準時間 7 月 16 日轉向東北方向

移動，之後方向轉向為北北西，朝臺灣東部沿海靠近，於 7 月 17 日

13 時 40 分在宜蘭縣南部登陸，最後在 7 月 17 日 23 時 20 分左右於

桃園附近出海，並持續向西北方向移動。 

卡玫基颱風於世界標準時間 7 月 13 日形成至 7 月 20 日消散，因

此，我們藉由 ROMS 模式進行卡玫基颱風的模擬實驗，從 7 月 13 日

至 25 日，共 13 天數值模擬，其結果從圖 3.13，卡玫基颱風模擬風場

與海表溫隨時間的變化，颱風中心靠近臺灣前，黑框區域的海表溫大

約為 29.25 度左右，颱風通過後，海表溫大約為 27.97 度，在臺灣東

南角冷舌現象的溫降程度沒有這麼顯著，但在臺灣中部冷舌生成現象

十分顯著，顯示颱風軌跡不同導致冷舌的生成區域也有所差異。 

 

3.1.5  2012 年蘇拉颱風 

蘇拉颱風生成地點在菲律賓東方海面，根據氣象局資料，颱風最

大強度屬於中度颱風，近中心最大風速為每秒 38 公尺，颱風在生成

後路徑以北北西方向移動，於世界標準時間 8 月 1 日 19 時 20 分登陸
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於花蓮秀林鄉附近，之後颱風呈打轉現象，於 8 月 2 日 6 時左右掠過

臺灣東北角進入北部海面。 

蘇拉颱風於世界標準時間 7 月 26 日形成至 8 月 4 日消散，但因

為缺少 ROMS 模擬所需之 7 月 29 日及 8 月 6 日資料，ROMS 模式進

行的蘇拉颱風的模擬實驗，時間範圍則從 7 月 30 日至 8 月 5 日，共

7 天數值模擬，其結果從圖 3.16，蘇拉颱風模擬風場與海表溫隨時間

的變化，颱風中心靠近臺灣前，黑框區域的海表溫大約為 28.54 度左

右，颱風通過後，海表溫大約為 28.20 度，雖然此模擬時間較短，但

在颱風通過臺灣後，8 月 5 日的海表溫明顯恢復，因此，蘇拉如同其

他盤旋的第二類颱風軌跡，在臺灣東南角沒有明顯的冷舌現象生成。 

 

3.1.6  2013 年蘇力颱風 

蘇力颱風生成地點在關島北方海面，根據氣象局資料，颱風最大

強度屬於強烈颱風，近中心最大風速為每秒 51 公尺，颱風生成後向

西北西方向移動，於世界標準時間 7 月 11 日 12 時由強烈颱風減弱為

中度颱風，接近臺灣東北部海面時，移動路徑略為向西北移動，7 月

12 日 19 時登陸於新北市與宜蘭縣交界處，7 月 13 日左右於新竹附近

出海。 
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蘇力颱風於世界標準時間 7 月 7 日形成至 7 月 14 日消散，但因

為缺少 ROMS 模擬所需之 7 月 10 日的資料，因此，我們藉由 ROMS

模式進行蘇力颱風的模擬實驗，從 7 月 11 日至 19 日，共 9 天數值模

擬，其結果從圖 3.17，蘇力颱風模擬風場與海表溫隨時間的變化，颱

風中心靠近臺灣前，黑框區域的海表溫大約為 29.44 度左右，颱風通

過後，海表溫大約為 28.31 度，在臺灣東南角冷舌現象的溫降程度沒

有這麼顯著，冷舌現象的溫降明顯主要是在臺灣中部，這結果可能與

暴風半徑、移動軌跡偏北導致風向的差異有所關聯。 

 

3.2. 氣象局第三類軌跡路線 

依據氣象局軌跡分類，本研究屬於第三類軌跡的颱風分別為，

2005 年的海棠、泰利、龍王、2006 年的凱米、2007 年的梧提、聖帕、

2008 年的鳳凰，以及 2009 年的莫拉克颱風，共 8 個。而且依據表 1

與氣象局颱風資訊，我們發現第三類軌跡的颱風，盤旋滯留於台灣的

與否對於冷舌生成的影響似乎不顯著， 

 

3.2.1  2005 年海棠颱風 

海棠颱風生成地點在關島北北東方海面，根據氣象局資料與模擬

結果（圖 3.1），颱風最大強度屬於強烈颱風，近中心最大風速為每
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秒 55 公尺，颱風生成後軌跡移動方向先為西南西，之後轉為西北西

方向移動，接近臺灣時在花蓮外海呈逆時鐘打轉一圈，於世界標準時

間 7 月 18 日 6 時 50 分左右登陸在宜蘭東澳附近，當日 14 時左右於

苗栗後龍附近進入臺灣海峽，繼續向西北移動。 

海棠颱風於世界標準時間 7 月 11 日形成至 7 月 19 日消散，藉由

ROMS 模式進行海棠颱風的模擬實驗，時間範圍從 7 月 11 日至 24

日，共 14 天數值模擬，其結果從圖 3.1，顯示海棠颱風模擬風場與海

表溫隨時間的變化，我們從 7 月 17 日起可以看到臺灣東南角開始有

較低溫的海水出現，隨著颱風通過黑潮及臺灣後生成冷舌現象，此區

的低溫越來越顯著，並且隨黑潮帶往北部。海棠颱風中心在靠近臺灣

前，黑框區域的海表溫大約為 29.24 度左右，颱風通過後，海表溫大

約為 25.76 度，帄均溫降幅度大約 3.48 度。 

 

3.2.2  2005 年泰利颱風 

泰利颱風生成地點在關島西方海面，根據氣象局資料與模擬結果

（圖 3.2），颱風最大強度屬於強烈颱風，近中心最大風速為每秒 53

公尺，颱風生成後先由向西北移動，之後轉為西北西方向朝臺灣移動，

在花蓮與宜蘭之間登陸，颱風在到達花蓮近海時，颱風低層環流中心
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滯留打轉並減弱消失，而後由臺中西方近海形成之副低壓中心取代，

並持續向西北西移動，最後從福建進入大陸。 

泰利颱風於世界標準時間 8 月 26 日形成至 9 月 2 日消散，藉由

ROMS 模式進行泰利颱風的模擬實驗，時間範圍從 7 月 11 日至 24

日，共 14 天數值模擬，其結果從圖 3.2，顯示泰利颱風模擬風場與海

表溫隨時間的變化，我們從 8 月 31 日起可以看到臺灣東南角開始有

較低溫的海水出現，隨著颱風通過黑潮及臺灣後生成冷舌現象，此區

的低溫越來越顯著，並且隨黑潮帶往北部。泰利颱風中心在靠近臺灣

前，黑框區域的海表溫大約為 29.44 度左右，颱風通過後，9 月 1 日

6 時海表溫大約為 27.30 度，溫降幅度大約 2.14 度，而此溫降幅度沒

有這麼劇烈，我們認為與泰利颱風移動速度有關，在接近臺灣時移動

速度為每秒 5.23 公尺，這與我們的模擬理想實驗結果類似。 

 

3.2.3  2005 年龍王颱風 

龍王颱風生成地點在關島北方海面，根據氣象局資料與模擬結果

（圖 3.3），颱風最大強度屬於強烈颱風，近中心最大風速為每秒 51

公尺，颱風生成後以西北方向移動，之後轉變為往西方向朝臺灣移動，

於世界標準時間 10 月 1 日 21 時 10 分在花蓮豐濱附近登陸，10 月 2

日 2 時於濁水溪口附近進入臺灣海峽。 
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龍王颱風於世界標準時間 9 月 25 日形成至 10 月 2 日消散，藉由

ROMS 模式進行龍王颱風的模擬實驗，時間範圍從 9 月 25 日至 10

月 7 日，共 13 天數值模擬，其結果從圖 3.3，顯示龍王颱風模擬風場

與海表溫隨時間的變化，我們從 10 月 1 日 18 時可以看到臺灣東南角

沿岸有較低溫的海水出現，隨著颱風通過黑潮及臺灣後，此區的低溫

有顯著的趨勢，生成冷舌現象，並且隨黑潮帶往北部。龍王颱風中心

在靠近臺灣前，黑框區域的海表溫大約為 28.15 度左右，颱風通過後，

10 月 2 日 18 時海表溫大約為 27.48 度，溫降幅度大約 0.67 度，龍王

颱風我們從表 1 可以得知颱風移動速度為每秒 6.40 公尺，與我們理

想颱風實驗結果一致。 

 

3.2.4  2006 年凱米颱風 

凱米颱風生成地點在關島西南方海面，根據氣象局資料與模擬結

果（圖 3.3），颱風最大強度屬於中度颱風，近中心最大風速為每秒

38 公尺，颱風生成後以西北西方向移動，於世界標準時間 7 月 24 日

15 時 45 分左右在臺東成功附近登陸，20 時 5 分左右由嘉義東石附近

進入臺灣海峽。 

凱米颱風於世界標準時間 7 月 19 日形成至 7 月 26 日消散，藉由

ROMS 模式進行凱米颱風的模擬實驗，因為缺少 7 月 31 日資料，所
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以時間範圍從 7 月 19 日至 7 月 30 日，共 11 天數值模擬，其結果從

圖 3.3，顯示凱米颱風模擬風場與海表溫隨時間的變化，我們從 7 月

24 日起可以看到，當颱風中心越靠近臺灣時，在其東南角沿岸較低

溫的海水就越顯著出現，生成冷舌現象，並且隨黑潮帶往北部。凱米

颱風中心在靠近臺灣前，黑框區域的海表溫大約為 30.11 度左右，颱

風通過後，7 月 27 日 18 時海表溫大約為 27.99 度，溫降幅度大約 2.11

度，凱米颱風我們從表 1 可以得知颱風移動速度為每秒 5.76 公尺，

與我們理想颱風實驗結果一致。 

 

3.2.5  2007 年梧提颱風 

梧提颱風生成地點在呂宋島東方海面，根據氣象局資料與模擬結

果（圖 3.8），颱風最大強度屬於輕度颱風，近中心最大風速為每秒

18 公尺，颱風生成後先由北北西移動，隨後朝西北方向向臺灣移動，

於世界標準時間 8 月 9 日 1 時左右登陸於花蓮及臺東交界附近，進入

陸地後並繼續向西北移動，但梧提颱風在登陸後結構受地形破壞於當

日 3 時減弱為熱帶性低氣壓。 

梧提颱風於世界標準時間 8 月 7 日形成至 8 月 9 日消散，藉由

ROMS 模式進行梧提颱風的模擬實驗，時間範圍從 8 月 7 日至 8 月

14 日，共 8 天數值模擬，其結果從圖 3.8，顯示梧提颱風模擬風場與
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海表溫隨時間的變化，我們從 8 月 9 日颱風消散後可以看到，在東南

角沿岸較低溫的海水就越顯著出現，而後生成冷舌的形式。梧提颱風

中心在靠近臺灣前，黑框區域的海表溫大約為 29.59 度左右，颱風通

過臺灣後，於 8 月 13 日 21 時海表溫大約為 27.58 度，溫降幅度大約

2.01 度，梧提颱風我們從表 1 可以得知颱風移動速度為每秒 3.92 公

尺，與我們理想颱風實驗結果一致，而此結果也發現颱風強度可能不

是影響冷舌的主因，但是由於這段時間除了受梧提颱風影響外，也受

到寶發颱風作用，所以這部分還需要研究探討，除此之外，此冷舌之

型態，我們從聖帕颱風的模擬結果（圖 3.9）也可以發現，在一開始

模擬聖帕颱風時，臺灣東南角就有冷舌的形式出現，顯示聖帕颱風前

一個颱風梧提所造成的結果。 

 

3.2.6  2007 年聖帕颱風 

聖帕颱風生成地點在呂宋島東方海面，根據氣象局資料與模擬結

果（圖 3.9），颱風最大強度屬於強烈颱風，近中心最大風速為每秒

53 公尺，颱風生成後先是向西南西方向移動，於世界標準時間 8 月

15 日左右轉為向西北方向朝臺灣移動，在 8 月 17 日 21 時 40 分左右

於花蓮秀姑巒溪口附近登陸，8 月 18 日 3 時左右在濁水溪口附近出

海進入臺灣海峽。 
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聖帕颱風於世界標準時間 8 月 12 日形成至 8 月 19 日消散，藉由

ROMS 模式進行聖帕颱風的模擬實驗，時間範圍從 8 月 12 日至 8 月

24 日，共 13 天數值模擬，其結果從圖 3.9，顯示聖帕颱風模擬風場

與海表溫隨時間的變化，我們從 8 月 17 日至 8 月 22 可以看到，在臺

灣東南角沿岸有較低溫的海水出現，且生成冷舌的形式，在 8 月 22

日可以很明顯看到冷水團被黑潮往北輸送。聖帕颱風中心在靠近臺灣

前，黑框區域的海表溫大約為 28.65 度左右，颱風通過臺灣後，於 8

月 19 日 3 時海表溫大約為 27.28 度，溫降幅度大約 1.37 度，聖帕颱

風我們從表 1 可以得知颱風移動速度為每秒 3.92 公尺，與我們理想

颱風實驗結果一致。 

 

3.2.7  2008 年鳳凰颱風 

鳳凰颱風生成地點在琉球那霸東南方海面，根據氣象局資料與模

擬結果（圖 3.14），颱風最大強度屬於中度颱風，近中心最大風速為

每秒 43 公尺，颱風生成後緩慢向西移動，世界標準時間 7 月 27 日轉

向西北西方向朝臺灣移動，7 月 27 日 22 時 50 分登陸於花蓮靜浦與

台東長濱之間，並持續向西北移動，於 7 月 28 日 6 時 30 分在彰化縣

出海。 
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 鳳凰颱風於世界標準時間 7 月 22 日形成至 7 月 29 日消散，

藉由 ROMS 模式進行鳳凰颱風的模擬實驗，時間範圍從 7 月 22 日至

8 月 3 日，共 13 天數值模擬，其結果從圖 3.14，顯示鳳凰颱風模擬

風場與海表溫隨時間的變化，我們從 7 月 27 日開始可以看到，當颱

風中心越靠近黑潮及臺灣，在臺灣東南角沿岸有較低溫的海水出現，

且生成冷舌的形式，受黑潮往北輸送。鳳凰颱風中心在靠近臺灣前，

黑框區域的海表溫大約為 29.50 度左右，颱風通過臺灣後，於 7 月 30

日海表溫大約為 25.72 度，溫降幅度大約 3.78 度，鳳凰颱風我們從表

1 可以得知颱風移動速度為每秒 5.05 公尺。 

 

3.2.8  2009 年莫拉克颱風 

莫拉克颱風生成地點在菲律賓東北方海面，根據氣象局資料與模

擬結果（圖 3.15），颱風最大強度屬於中度颱風，近中心最大風速為

每秒 40 公尺，莫拉克於世界標準時間 8 月 5 日 12 時增強為中度颱風

並向西朝臺灣移動，進入臺灣東部近海時受地形影響，速度略為減慢

並轉為西北方向移動，8 月 7 日 15 時 50 分左右登陸在花蓮市附近，

8 月 8 日 6 時左右在桃園附近出海。 

莫拉克颱風於世界標準時間 8 月 3 日形成至 8 月 11 日消散，藉

由 ROMS 模式進行莫拉克颱風的模擬實驗，時間範圍從 8 月 3 日至 8



26 
 

月 16 日，共 14 天數值模擬，其結果從圖 3.15，顯示莫拉克颱風模擬

風場與海表溫隨時間的變化，我們從 8 月 7 日開始可以明顯的看到，

當颱風中心越靠近黑潮及臺灣，在臺灣東南角沿岸有較低溫的海水出

現，且隨時間生成冷舌的現象越來越顯著，之後受黑潮作用往北輸送。

莫拉克颱風中心在靠近臺灣前，黑框區域的海表溫大約為 29.41 度左

右，颱風通過臺灣後，於 8 月 9 日海表溫大約為 24.70 度，溫降幅度

大約 4.71 度，莫拉克颱風我們從表 1 可以得知颱風移動速度為每秒

2.82 公尺，與我們理想颱風實驗結果一致。 

 

3.3. 氣象局第四類軌跡路線 

依據氣象局軌跡分類，本研究屬於第四類軌跡的颱風分別為，

2006 年的寶發及 2007 年的帕布颱風，共 2 個。依據表 1 與氣象局颱

風資訊，我們發現第四類軌跡的颱風，兩者的背景資料差異不大，包

括颱風強度，最大暴風半徑，颱風移動速度等等，在此，我們發現了

第四類颱風軌跡有樣本數不足的問題，而且再加上帕布颱風與梧提颱

風，兩者颱風侵台的時間點過於接近，兩者實際上不適合於此討論，

但由於在聖帕颱風侵台前確實有很明顯的冷舌現象，因此，我們還是

有進行模擬探討。除此之外，因為關於這些的因素需要進一步釐清，

我們後續做了理想颱風實驗希望藉此予以補充。 
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3.3.1  2006 年寶發颱風 

寶發颱風生成地點在台灣東方海面，根據氣象局資料與模擬結果

（圖 3.6），颱風生成後以偏西方向朝臺灣前進，於世界標準時間 8 月

8 日 19 時 20 分左右登陸在臺東成功附近，同日 23 時 20 分左右由臺

南附近出海，並向西南西移動，8 月 9 日 6 時減弱為熱帶性低氣壓。 

寶發颱風於世界標準時間 8 月 6 日形成至 8 月 9 日消散，藉由

ROMS 模式進行寶發颱風的模擬實驗，時間範圍從 8 月 6 日至 8 月

15 日，共 10 天數值模擬，其結果從圖 3.6，顯示寶發颱風模擬風場

與海表溫隨時間的變化，我們可以發現，當寶發颱風中心在靠近臺灣

前，黑框區域的海表溫大約為 29.04 度左右，颱風通過臺灣後，於 8

月 9 日海表溫大約為 28.65 度，溫降幅度大約 0.39 度，沒有冷舌生成，

寶發颱風我們從表 1 可以得知颱風移動速度為每秒 6.32 公尺，與我

們理想颱風實驗結果一致。 

 

3.3.2  2007 年帕布颱風 

帕布颱風生成地點在關島西北方海面，根據氣象局資料與模擬結

果（圖 3.7），颱風生成後向西北西方向移動，於世界標準時間 8 月 7

日左右轉為向西朝臺灣移動，8 月 7 日 18 時左右中心通過恆春半島

並持續向西行進。 

帕布颱風於世界標準時間 8 月 6 日形成至 8 月 9 日消散，因此，
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我們藉由 ROMS 模式進行帕布颱風的數值模擬，應該要從 8 月 5 日

至 14 日， 共 10 天的模擬實驗，其結果如圖 3.7 顯示， 與梧提颱風

模擬結果一致。 

 

3.4. 成功氣象站的水溫資料 

成功氣象站位置於 23°05'50"N，121°22'49"E，如圖 4.1 所示，位

於臺東成功漁港，水溫資料深度為 0 至 5 公尺，時間範圍從 2008 年

開始至現今， 我們從圖 4.2 至圖 4.8 成功海溫逐時觀測資料，可以發

現如同 ROMS 模擬的結果，2008 年辛樂克颱風、薔密颱風、卡玫基

颱風、鳳凰颱風， 2009 年莫拉克颱風，以及 2013 年蘇力颱風，隨

時間變化有明顯低溫於成功氣象站，這與成功海溫逐時觀測資料有明

顯的溫降趨勢類似，而 2012 年蘇拉颱風沒有明顯的溫降趨勢，這現

象如同 ROMS 模擬的結果，灰色區塊是代表颱風通過臺灣的第一天

時間，圖上所標示的時間為臺灣時間（UTC+8），海溫單位為度，圖

中時間不連續的部份表示缺少觀測資料，成功氣象站的水溫資料顯示

與 ROMS 模擬颱風通過台灣的海溫變化結果一致。 

 

3.5. 理想颱風實驗 

將產生的理想颱風結構，在三種颱風軌跡（圖 2.10）、三種颱風
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強度、三種移動速度上的不同配置，藉由 ROMS 進行理想颱風的數

值實驗（共 27 個實驗），將其模擬結果進行分析，而後將此 27 個模

擬實驗之冷舌生成區域 （21.8°N~23°N，120.8°E°~121.5°E）內的溫

降程度，反映到三種不同颱風軌跡之九宮格圖（圖 2.10 至 2.12），每

格代表每個理想颱風實驗的溫降。橫軸代表颱風中心移動速度，由左

至右移動速度快慢依序是 2.36、4.72、7.08 m/s，縱軸代表颱風風速

大小，由下至上風速大小依序是 20、25、30 m/s。 

其結果如圖 2.10 至 2.12 所示，我們發現一般情況下，第三類軌

跡路線冷舌情況最為顯著，這與上述模擬的 17 個颱風案例相同，但

我們也發現颱風的移動速度與颱風強度對於冷舌現象也有一定程度

的影響，當軌跡相同時，颱風移動速度慢且颱風強度強，對於冷舌的

溫降程度就越顯著，而這種情況與之前的研究結果是一致的，颱風的

尺度與移動速度對於海洋有關鍵性的影響（Samson et al. 2009），而颱

風軌跡所造成的一般上層海水冷卻反應與颱風強度成正比（颱風移動

速度成反比）（Price, 1981;Gierach and Subrahmanyam, 2008），當混合

層厚度越厚需要更強的颱風風速引發離岸造成湧升現象（Zheng and 

Tang, 2007），這意味著，包括颱風強度，颱風移動速度都會影響冷舌

溫降的程度。 
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第四章 結論與展望 

4.1   綜合討論 

一般情況下第三類軌跡路線普遍最容易發生冷舌情況，不管是從

17 個實際颱風的模擬實驗或是理想颱風模擬實驗，結果顯示皆為如

此，第二類軌跡路線，相較於台灣東南角，冷舌現象的生成區域略為

往北，而且若颱風在接近岸邊時有盤旋情況，則會造成離岸風向的改

變，冷舌現象就不會出現，圖 5.1 顯示全部第二類軌跡造成的溫降程

度，圖 5.2 顯示去除滯留於臺灣的第二類颱風軌跡，兩者比較，圖 5.2

明顯顯示冷舌造成的溫降程度。第三類軌跡路線造成的溫降程度，如

同圖 5.3 顯示，在臺灣東側沿黑潮流域有明顯的溫降區塊。第四類軌

跡路線的溫降程度顯示在圖 5.4，而在理想颱風的模擬結果，我們發

現此軌跡路線也會有冷舌現象，且冷舌程度與第三類軌跡較為相似。 

從模擬結果我們瞭解到，颱風軌跡、颱風移度速度以及颱風強度，

對於冷舌的生成有很大程度上影響，不僅是要符合離岸風向，作用的

持續時間也要考慮，否則即使風向正確，對於海面的作用時間太短，

也不會生成冷舌現象。而當冷舌現象生成，會受到黑潮傳輸帶往北方，

而由於海表溫下降的範圍在通過台灣東北後漸漸減弱，因此我們認為

此冷舌的出現對於中大尺度氣候環境造成之衝擊影響有限，根據颱風
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模擬結果，顯示冷舌無法到達超過 40°N ，以 2007 年聖帕颱風為

例，大約 30°N 就會消散 （圖 5.5） 。 

在這項研究中，藉由進行一系列的實際颱風和理想颱風條件的數

值模擬，促進我們理解有關西向颱風通過臺灣及黑潮生成冷舌現象，

可能影響的因素，而有了這些進一步的瞭解，對於冷舌生成可能對其

黑潮下游地區的海洋環境和漁業活動造成之影響，在未來的預防及計

畫就可以被充分準備。儘管如此，這些由於冷舌造成的溫度下降，對

於海洋、大氣、沿黑潮環境可能相應的反應尚未闡明，對於中大尺度

氣候變化及颱風本身的影響，目前仍不得而知。 

 

4.2  未來展望 

冷舌生成後會隨著黑潮沿著臺灣東岸帶往北方，而此顯著的溫降

對於沿途的周遭環境以及漁業造成的後續衝擊，值得我們研究，此外，

葉綠素濃度及魚類生物增長的有無，包含這些的生物地化的影響也值

得我們進一步研究加以釐清。雖然我們對於影響冷舌生成的因素，有

了進一步的瞭解，但對於冷舌的影響範圍及可能的衝擊還需要進行後

續的研究，包含探討地形(島嶼與海底地形)及黑潮影響冷舌之間的關

係，而當我們對於這些更瞭解，就可以製作條件量表，預估冷舌的生

成及溫降幅度，並且在未來可以因應這量表進行相關漁業活動對於冷
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舌作用的防範及規劃，以避免寒害的威脅。而在未來的研究也想瞭解

關於此冷舌的現象，是否除了臺灣這個地形，其他區域也可以找到此

類似的現象，而不同區域的冷舌對其周遭環境又會造成什麼影響，值

得我們研究探討。  
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表 1  2005 年至 2013 年 17 個西向颱風之背景資料與冷舌資訊 

颱風名稱 颱風強度 
近臺 7 級風暴

風半徑（Km） 

颱風移動速度 

（m/s） 
軌跡分類 

冷舌 

（Cool jet） 
盤旋臺灣 

黑框區域溫降程度 

(海表溫)(單位
 oC) 

海棠（2005） TS-4 280 3.54 3 Yes Yes -3.48 （25.76） 

泰利（2005） 1-3 250 5.23 3 Yes Yes -2.14 （27.30） 

龍王（2005） 2-4 200 6.40 3 Yes No -0.67 （27.48） 

碧利斯（2006） TS 300 5.04 2 Yes No -1.50 （27.46） 

凱米（2006） 1 200 5.76 3 Yes No -2.11 （27.99） 

寶發（2006） TS 120 6.32 4 No No -0.39 （28.65） 

帕布（2007） TS-1 150 6.98 4 No No -- 

梧提（2007） TS 100 3.92 3 Yes No -2.01 （27.58） 

聖帕（2007） 2-4 250 5.88 3 Yes No -1.37 （27.28） 

柯繫莎（2007） 2-S4 300 4.91 2 No Yes -0.73 （27.30） 

辛樂克（2008） 1-3 250 1.93 2 No Yes -0.71 （28.44） 

薔密（2008） TS-4 280 4.41 2 No Yes -0.46 （27.95） 

卡玫基（2008） TS-2 120 4.10 2 Yes No -1.28 （27.97） 

鳳凰（2008） 

莫拉克（2009） 

蘇拉（2012） 

蘇力（2013） 

1-2 220 5.05 3 Yes No -3.78 （25.72） 

TS-1 250 2.82 3 Yes No -4.71 （24.70） 

TS-2 220 4.05 2 No Yes -0.34 （28.20） 

TS-1 280 6.96 2 Yes No -1.13 （28.31） 
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圖 1.1  研究區域 

 

圖 1.2  離岸風示意圖 

圖片來源：http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Upwelling-labels-en.svg 
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圖 2.1  交通部中央氣象局之軌跡分類圖 

氣象局分析 1958 至 2006 年 165 個侵台的颱風資料，將颱風侵台的路

徑大致分為九大類型。圖片來源：交通部中央氣象局。 

 

圖 2.2  2005 年至 2013 年生成於西北太帄洋之 17 個颱風  

屬於第二類軌跡有 7 個，第三類軌跡有 8 個，第四類軌跡有 2 個。 

黑框範圍 CJR 為本研究探討冷舌之生成區域。 
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圖 2.3  CJR 於模擬期間風向變化之時間序列 

由下至上分別為海棠、泰利、龍王、碧利斯、凱米、寶發颱風，紅色

日期表示颱風中心登入臺灣之時間，CJR 為臺灣東南角探討冷舌之生

成區域（21.8°N~23°N，120.8°E°~121.5°E）。 
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圖 2.4  CJR 於模擬期間風向變化之時間序列 

由下至上分別為帕布、梧提、聖帕、柯繫莎、辛樂克、薔密颱風，紅

色日期表示颱風中心登入臺灣之時間，CJR 為臺灣東南角探討冷舌之

生成區域（21.8°N~23°N，120.8°E°~121.5°E）。 
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圖 2.5  CJR 於模擬期間風向變化之時間序列 

由下至上分別為卡玫基、鳳凰、莫拉克、蘇拉、蘇力颱風，紅色日期

表示颱風中心登入臺灣之時間，CJR 為臺灣東南角探討冷舌之生成區

域（21.8°N~23°N，120.8°E°~121.5°E）。 
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圖 2.6  風速每秒 25 公尺的理想颱風示意圖 

 

圖 2.7  25m/s 理想颱風沿著颱風中心至外圍風暴之垂直剖面結構 
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圖 2.8  理想與 17 個颱風沿著颱風中心至外圍風暴之垂直剖面結構 
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圖 2.9  理想颱風與 17 個颱風之軌跡圖 

灰色線為 2005 年至 2013 年的 17 個颱風軌跡，黑色線為理想實驗的

颱風軌跡，虛線為第二類颱風軌跡，實線為第三類颱風軌跡，點線為

第四類颱風軌跡。 
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圖 2.10  理想颱風第二類軌跡之溫降程度 

縱軸為三種颱風風速，橫軸為三種颱風移動速度，溫度單位為度。 

 

圖 2.11  理想颱風第三類軌跡之溫降程度 

縱軸為三種颱風風速，橫軸為三種颱風移動速度，溫度單位為度。 
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圖 2.12  理想颱風第四類軌跡之溫降程度 

縱軸為三種颱風風速，橫軸為三種颱風移動速度，溫度單位為度。 
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圖 3.1  2005 年海棠颱風之模擬結果 

顯示 7 月 17 日至 23 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.2  2005 年泰利颱風之模擬結果 

顯示 8 月 30 日至 9 月 5 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.3  2005 年龍王颱風之模擬結果 

顯示 10 月 1 日至 7 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.4  2006 年碧利斯颱風之模擬結果 

顯示 7 月 11 日至 17 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.5  2006 年凱米颱風之模擬結果 

顯示 7 月 23 日至 29 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.6  2006 年寶發颱風之模擬結果 

顯示 8 月 7 日至 13 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.7  2007 年帕布颱風之模擬結果 

顯示 8 月 6 日至 12 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.8  2007 年梧提颱風之模擬結果 

顯示 8 月 8 日至 14 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.9  2007 年聖帕颱風之模擬結果 

顯示 8 月 16 日至 22 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.10  2007 年柯繫莎颱風之模擬結果 

顯示 10 月 4 日至 10 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.11  2008 年辛樂克颱風之模擬結果 

顯示 9 月 10 日至 16 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.12  2008 年薔密颱風之模擬結果 

顯示9月 25日至10月 1日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.13  2008 年卡玫基颱風之模擬結果 

顯示 7 月 15 日至 21 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.14  2008 年鳳凰颱風之模擬結果 

顯示 7 月 26 日至 8 月 1 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.15  2009 年莫拉克颱風之模擬結果 

顯示 8 月 6 日至 12 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 3.16  2012 年蘇拉颱風之模擬結果 

顯示 7 月 31 日至 8 月 6 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 



63 
 

 

圖 3.17  2013 年蘇力颱風之模擬結果 

顯示 7 月 12 日至 18 日的模擬結果，星型圖案顯示颱風中心位置。 
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圖 4.1  成功氣象站位置圖 

圖片來源：https://www.google.com.tw/maps/place/交通部中央氣象局成功氣象站 

 

圖 4.2  2008 年辛樂克颱風期間成功氣象站之海表溫時間序列 

灰色區塊表示颱風登陸台灣的第一天。 
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圖 4.3  2008 年薔密颱風期間成功氣象站之海表溫時間序列 

灰色區塊表示颱風登陸台灣的第一天。 

 

圖 4.4  2009 年卡玫基颱風期間成功氣象站之海表溫時間序列 

灰色區塊表示颱風登陸台灣的第一天。 
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圖 4.5  2012 年鳳凰颱風期間成功氣象站之海表溫時間序列 

灰色區塊表示颱風登陸台灣的第一天。 

 

圖 4.6  2013 年莫拉克颱風期間成功氣象站之海表溫時間序列 

灰色區塊表示颱風登陸台灣的第一天。 
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圖 4.7  2013 年蘇拉颱風期間成功氣象站之海表溫時間序列 

灰色區塊表示颱風登陸台灣的第一天。 

 

圖 4.8  2013 年蘇力颱風期間成功氣象站之海表溫時間序列 

灰色區塊表示颱風登陸台灣的第一天。 
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圖 5.1  第二類颱風軌跡之溫降 

顯示第二類颱風造成的冷舌溫降程度。 

 

圖 5.2  第二類未滯留於臺灣的颱風軌跡之溫降 

顯示未滯留於臺灣的第二類颱風造成的冷舌溫降程度。 
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圖 5.3  第三類颱風軌跡之溫降 

顯示第三類颱風造成的冷舌溫降程度。 

 

圖 5.4  第四類颱風軌跡之溫降 

顯示第四類颱風寶發之溫降程度，去除帕布颱風的結果。 
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圖 5.5  聖帕颱風期間冷舌受黑潮輸送之模擬結果 

顯示 8 月 23 日至 28 日的模擬結果，冷舌受黑潮傳輸，隨時間漸漸消

散。 


