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摘要 

颱風路徑預測一直是近來被深入研究的課題，而多颱風交互作用的發展趨勢更是

深不可測，分析一中我們透過三組颱風案例，從不同方法如：暴風域半徑、最大風

速來探討交互作用的情形，並比較兩者差異。分析二中我們將自己的計算方式與«

雙颱風渦旋交互作用之新詮釋架構»中的結果進行比較，分析三以氣壓圖與路徑圖

分析三組颱風發生藤原效應前後的走向，從數據統計的過程中歸納整理雙颱的交互

作用的模式。分析四中討論了氣壓值、最大風速與暴風域半徑三者間關係。 
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壹、研究動機 

  每年夏、秋之際，台灣飽受颱風的威脅。近年台灣對單一颱風路徑的預測愈來愈

成熟，然而雙颱之間的交互作用會對颱風路徑與結構造成何種影響，至今仍不明

確，於是我們興起研究雙颱交互作用路徑的念頭，便著手進行了分析與討論，期待

能揭開雙颱共舞的神秘面紗。 

貳、研究目的 

一、 分析鳳凰與風神、米勒與芭瑪、天秤與布拉萬三組颱風的暴風域半徑及最大

風速變化等氣象資料，以探討三組颱風期間發生交互作用的情況。 

二、 比較«雙颱風渦旋交互作用之新詮釋架構»中所使用的方式與用最大風速計算

的寶發與桑美颱風交互作用情況。 

三、 以氣壓及路徑圖更詳細分析鳳凰與風神、米勒與芭瑪、天秤與布拉萬三組的

路徑走向及強度變化。 

四、綜合暴風域半徑、最大風速、氣壓三因素探討颱風強度關係。 

參、研究設備及器材 

使用 Microsoft Excel 軟體繪製各項資料的折線圖與散佈圖。 

電腦網路 
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肆、研究過程 

一、 流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

【分析一】 

以暴風域半徑及

最大風速探討颱

風間交互作用情

況 

利用暴風域半徑

及最大風速分別

計算出各組質心

的位置 

利用颱風與質心

的距離繪製相對

質心移動情況

圖，觀察比較雙

颱交互作用情況 

利用最大風速計

算出質心位置，再

用颱風與質心的

距離繪製相對質

心移動情況圖 

【分析二】 

以最大風速與«

雙颱風渦旋交互

作用之新詮釋架

構»吳俊傑教授

(2003)中使用的

方式進行比較 

從日本氣象廳取

得各颱風中心位

置、暴風域半徑

及最大風速等資

料 

 

從 Unisys Weather

取得寶發與桑美

颱風中心位置及

最大風速等資料 

【分析三】 

以氣壓及路徑圖

分析颱風的交互

作用 

以此圖和«雙颱風

渦旋交互作用之

新詮釋架構»中所

製作相同颱風的

相對質心移動情

況進行比較 

從日本氣象廳取

得各颱風氣壓及

中心位置經緯度

資料 

繪製氣壓折線圖

及雙颱路徑圖分

析颱風交互作用

期間的變化 

【分析四】 

以暴風域半徑、

最大風速、氣壓

分析單一颱風的

強度關係 

從日本氣象廳取

得氣壓值、最大風

速、與暴風域半徑

資料 

繪製最大風速、暴

風域半徑、氣壓折

線圖 

討論最大風速、暴

風域半徑、氣壓關

係 
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二、 研究方式 

【分析一】以暴風域半徑及最大風速探討颱風間交互作用情況 

(一)  藤原效應簡介 

藤原效應最早由日本氣象學家藤原咲平作的實驗所發現，是指兩氣旋或漩渦在

互相靠近時因質量、強度及相對位置不同，所產生的交互作用。兩漩渦會繞著

其質量中心旋轉，北半球逆時針；南半球順時針，進而產生合併、分離、拉伸

等現象。過程中也有可能隨颱風強度的減弱、消散，改變了兩個颱風的交互作

用。在兩者間距離上，各界對可以發生藤原效應的距離有許多不同的數據，如

維基百科：兩個颱風要相距約 1000km 內才可能互相影響。 

(二)  參考 Lander 和 Holland(1993)的雙熱帶氣旋相互作用的概念 

 

(三) 選用 3 組颱風： 

甲、 2002 年鳳凰與風神颱風 

7 月 14 日風神自生成到 28 日消失一路往西北移動，19 日鳳凰生成後往西，23

日鳳凰開始逆時針旋轉，至 25 日才停止旋轉，往北移動至 27 日消散。 

乙、 2009 年芭瑪與米勒颱風 

芭瑪於 9 月 28 日生成後與隔日生成的米勒一同往西北移動，10 月 5 日芭瑪突

然折返往東南移動，8 日再轉往西；米勒於 6 日始漸漸轉往東北，最後與芭瑪

分離。 

丙、  2012 年天秤與布拉萬颱風 

布拉萬自 8 月 19 日生成後至消散一路往西北；天秤於 20 日增強為颱風後往北

移，22 日轉向西，25 日開始旋轉至 27 日停止往東北移動，之後日漸消散。 

(四) 分別利用暴風域半徑與最大風速計算出質心位置 

1. 質心的定義為質量中心，但以一個氣旋來說我們認為氣旋的質量是指其所

含水氣的重量，因此無法準確計算一個氣旋的質量。因此我們嘗試以暴風

域半徑、最大風速取代公式中質量的位置。 
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2. 從日本氣象廳取得颱風中心經緯度及暴風域半徑、最大風速的數據。 

3. 暴風域半徑為颱風周圍平均風速 25ms
-1 以上不受地形影響的區域圓半徑。 

4. 最大風速取颱風中心附近最大平均風速。 

5. 以暴風域半徑計算之質心位置公式： 

質心經緯度: 

�Lon	c, Lat	c
 = �
Ra ∗ Lon	a + Rb ∗ Lon	b

Ra + Rb
,
Ra ∗ Lat	a + Rb ∗ Lat	b

Ra + Rb

 

 

a,b 為兩相異颱風、c 為質心；Lon 為經度；Lat 為緯度；R 為暴風域半徑 

6. 以最大風速計算之質心位置公式： 

質心經緯度: 

�Lon	c, Lat	c
 = �
Va ∗ Lon	a + Vb ∗ Lon	b

Va + Vb
,
Va ∗ Lat	a + Vb ∗ Lat	b

Va + Vb

 

 

a,b 為兩相異颱風、c 為質心；Lon 為經度；Lat 為緯度；V 為最大風速 

(五) 以各颱風經緯度與質心經緯度相減算出颱風與質心的距離 

計算方式： 

A、B 颱風相對質心移動經緯度:(A、B 颱風經緯度)-(質心經緯度) 

此計算方式會使兩強度不同的颱風 A、B (A>B)與質心距離呈現 A 颱風距離為正

值；B 為負值，正值為經度或緯度較高的颱風，負值為經度或緯度較低的颱風。 

(六) 繪製相對質心移動情況圖 

相對質心移動情況圖可以觀察兩颱風之間的交互作用：兩颱接近後有繞質心旋

轉現象，再漸漸遠離。颱風越接近基準點者強度越強；越遠離者強度越弱；兩

颱若與基準點距離相當，則代表兩者有相當的暴風域半徑或最大風速。 

(七) 判斷相對質心移動情況圖中交互作用情形 

�lat	�a − c
�� + �	lon	�a − c
�� = ���, �
� 

A 為颱風，C 為質心位置，d(A,C)為 A 颱風與質心的距離 

我們以此公式計算颱風與質心的距離，為方便表示質心較靠近哪一颱風我們以

另一公式如下： 

d�A, C
�

���, �
�
=
�

1
 

k 值越大表示質心越靠近 B 颱風。 

(八) 比較分析暴風域半徑與最大風速計算之雙颱間交互作用 

 

 

 

 

 



7 

 

【分析二】以最大風速與«雙颱風渦旋交互作用之新詮釋架構»中使用的方式進行比

較 

(一) 選用吳俊傑教授(2003)《雙颱風渦旋交互作用之新詮釋架構》中提及的

2000 年寶發與桑美颱風。 

(二) 從 Unisys Weather 取得寶發與桑美颱風中心位置及最大風速的數據。 

(三) 利用【分析一】方式以最大風速計算出質心位置。 

(四) 繪製相對質心移動情況圖以利觀察。 

(五) 與文獻中的方式結果比較。 

 

【分析三】以氣壓及路徑圖分析交互作用期間颱風強度變化 

(一)從日本氣象廳取得【分析一】三組颱風的氣壓資料： 

甲、   2002 年鳳凰與風神颱風 

乙、   2009 年芭瑪與米勒颱風 

丙、   2012 年天秤與布拉萬颱風 

(二)利用 Excel 繪製氣壓折線圖及雙颱路徑圖。 

(三)從網路上計算雙颱間距離，此計算方式有考慮地球形狀非正圓的因素因此較準

確。 

(四)雙颱路徑圖較易觀察雙颱的位置變化，透過實際位置與氣壓值相對變化分析雙

颱交互作用期間颱風的強度變化。 

 

【分析四】以暴風域半徑、最大風速、氣壓分析單一颱風的強度關係 

(一) 從日本氣象廳取得【分析一】三組颱風的暴風域半徑、最大風速、氣壓資料 

(二) 利用 Excel 繪製三資料折線圖，為方便觀察，氣壓數值以原數值減 900 代表。 

(三) 觀察三因素強度趨勢 
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伍、研究結果 

此份研究中，時間皆採用世界標準時 UTC。 

【分析一】以暴風域半徑及最大風速探討颱風間交互作用情況 

甲、 2002 年鳳凰與風神颱風 

(一) 以暴風域半徑計算 

 

資料來源：日本氣象廳 

1. 由質心基準點(0，0)相對兩颱位置得知，7 月 23 日 6 時風神颱風較偏向基準點。 

2. 23 日至 24 日的過程中風神颱風向基準點遠離、靠近再遠離，但相較於鳳凰，

風神仍較偏向基準點。 

3. 24 日 6 時至 25 日過程中，風神先向基準點靠近後逐漸遠離並不再靠近。 

4. 整個過程中風神雖然有時靠近基準點有時遠離，但始終是風神較偏向基準點的。 
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(二) 以最大風速計算 

 

資料來源：日本氣象廳 

1. 由質心基準點(0，0)相對兩颱風位置得知，7 月 23 日 6 時，兩颱與基準點的距

離近乎相等，但風神較偏向基準點。 

2. 23 日至 24 日的過程中，兩颱與基準點的距離漸趨相等，代表此時兩颱風漸漸

具有等大小的最大風速。 

3. 24 日 6 時至 25 日過程中，兩颱與基準點的距離維持相等。 

乙、 2009 年芭瑪與米勒颱風 

(一) 以暴風域半徑計算 

1. 由於芭瑪颱風於 10 月 5 日至 10 月 8 日無暴風域半徑數據，故沒有以暴風

域半徑計算方式探討芭瑪與米勒颱風的交互作用。 

2. 暴風域半徑為颱風周圍平均風速 25ms
-1 以上不受地形影響的區域圓半

徑；強風域半徑為颱風周圍平均風速 15ms
-1 以上不受地形影響的區域圓

半徑。而我們認為暴風域半徑較能代表颱風強度，強風域半徑因範圍太大

而不適以之代表。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7/23

7/24
7/25

7/23
7/24

7/25

-7

-5

-3

-1

1

3

5

7

-15 -10 -5 0 5 10 15

質

心

距

離

緯

度

質心距離經度

相對質心移動情況 - 最大風速

風神

鳳凰



10 

 

 (二) 以最大風速計算 

 

資料來源：日本氣象廳 

1. 10 月 4 日 6 時， 米勒較靠近基準點(0，0)。 

2. 4 日 6 時至 5 日 6 時，米勒更靠近基準點，5 日 6 時至 6 日 6 時，米勒稍稍遠

離基準點，但相較於芭瑪，米勒仍較靠近基準點。 

3. 6 日 6 時至 7 日 6 時，米勒向基準點靠近。 

4. 7 日 6 時至 8 日 6 時，米勒持續靠近基準點。 
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丙、 2012 年天秤與布拉萬颱風 

(一) 以暴風域半徑計算 

 

資料來源：日本氣象廳 

1. 8 月 22 日 6 時布拉萬較靠近基準點(0，0)，22 日至 23 日 0 時的過程中，兩颱

與基準點的距離漸趨相等。 

2. 23 日 6 時，布拉萬較靠近基準點。23 日 6 時至 26 日 0 時布拉萬離基準點漸近。 

3. 26 日 6 時至 27 日 18 時過程中，布拉萬遠離基準點，但布拉萬仍較靠近基準點。 

4. 28 日 0 時至 28 日 6 時，布拉萬再度向基準點靠近。 
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(二) 以最大風速計算 

 
資料來源：日本氣象廳 

1. 8 月 22 日 6 時兩颱與基準點的距離相等，之後天秤一度靠近基準點 

2. 8 月 23 日 18 時兩颱與基準點的距離再度相等 

3. 24 日 0 時至 25 日 18 時的過程中，布拉萬漸漸靠近基準點 

4. 26 日 0 時至 27 日 0 時，兩颱與基準點的距離再度相等，至 28 日 0 時，兩颱

與基準點的距離相等 

5. 28 日 6 時，天秤較靠近基準點，28 日 12 時，兩颱與基準點的距離再度相等。 
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《三組颱風相對旋轉運動的概要》 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

雙熱帶氣旋 

 

相對旋轉運動 

鳳凰和風神 芭瑪和米勒 布拉萬和天秤 

開

始

相

對

運

動 

時間 

(協調時間 , UTC ) 

2002 年 7 月 23

日 6 時 

2009 年 10 月 4

日 18 時 

2012 年 8 月 25

日 6 時 

兩熱帶氣旋距離 1592.67km 1843.32km 1352.70km 

熱帶氣旋強度 
鳳凰:熱帶風暴 

風神:颱風 

芭瑪:熱帶風暴 

米勒:颱風 

布拉萬:颱風 

天秤:颱風 

暴風域半徑 km 
鳳凰:70 

風神:155 
 

布拉萬:220 

天秤:80 

最大風速 m/s 
鳳凰:30 

風神:40 

芭瑪:25 

米勒:55 

布拉萬:45 

天秤:35 

結

束

相

對

運

動 

時間 

(協調時間 , UTC ) 

2002 年 7 月 25

日 12 時 

2009 年 10 月 7

日 12 時 

2012 年 8 月 26

日 12 時 

兩熱帶氣旋距離 962.952km 1898.30km 1286.99km 

熱帶氣旋強度 
鳳凰:熱帶風暴 

風神:熱帶風暴 

芭瑪:熱帶風暴 

米勒:颱風 

布拉萬:颱風 

天秤:熱帶風暴 

暴風域半徑 km 
鳳凰:60 

風神:90 
 

布拉萬:310 

天秤:90 

最大風速 m/s 
鳳凰:30 

風神:30 

芭瑪:20 

米勒:40 

布拉萬:45 

天秤:35 

相對旋轉運動維持時間 66hr 66hr 42hr 



 

【分析二】以最大風速與

使用的方式進行比較 

 

A. 以最大風速計算

B. «雙颱風渦旋交互作用之新詮釋架構
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以最大風速與«雙颱風渦旋交互作用之新詮釋架構»吳俊傑教

以最大風速計算之寶發與桑美颱風相對質心移動情況 

雙颱風渦旋交互作用之新詮釋架構»中寶發與桑美相對質心移動

9/7 9/8

9/9

9/10

9/119/12

9/7

9/89/9

9/10

9/11

9/12

-5 0 5 10
質心距離經度

相對質心移動情況

Saomai 

吳俊傑教授(2003)中

 
相對質心移動情況圖 

 

10

 



15 

 

 

«雙颱風渦旋交互作用之新詮釋架構»吳俊傑教授,2003. 中所使用之質心計算公式 

�
�
→
!"#$

�q&′
]為寶發對桑美颱風的伴隨駛流  �
�
→
!"#$

�q!′
�為桑美對寶發颱風的伴隨駛流 

(
→
&
		和	

(
→
)
分別是寶發和桑美颱風得相對位置。 

(一) 比較兩圖差異(由於無論文中確切點座標數據，故目測大略值) 

(二)  

1. 從座標點來看，兩個方法所得到的座標點並無很大的差距。兩圖最大

的差異在於 9 月 7 日至 9 日的移動變化，而 10 日至 12 日論文中的圖

有較明顯的旋轉現象。 

2. 由於此計算方式所使用的資料以現階段的我們來說過於複雜難懂，因

此僅拿來比較而無使用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 寶發 Bopha 颱風 桑美 Saomai 颱風 

我圖座標 論文座標 我圖座標 論文座標 

9/7 0000 (-6.6，4.28) (-5.35，3.4) (4.2，-2.72) (5.4，-3.5) 

9/7 1200 (-6.66，4.03) (-5.8，3.6) (4.24，-2.57) (5.05，-2.9) 

9/8 0000 (-6.61，3.84) (-6.65，4) (5.09，-2.96) (4.95，-2.75) 

9/8 1200 (-7.21，3.63) (-7.9，4.2) (5.29，-2.67) (4.3，-2.05) 

9/9 0000 (-7.91，2.96) (-8.65，3.3) (4.39，-1.64) (3.4，-1.15) 

9/9 1200 (-8.28，1.38) (-8.2，1.4) (3.72，-0.62) (2.85，-0.57) 

9/10 0000 (-8.29，-1.02) (-9，-1.1) (3.11，0.38) (1.65，0.3) 

9/10 1200 (-7.54，-2.735) (-9.1，-3.4) (2.96，1.07) (1.25，0.35) 

9/11 0000 (-7.13，-4.53) (-8.4，-5.6) (2.47，1.57) (1，0.5) 

9/11 1200 (-6.27，-6.66) (-7.4，-7.9) (1.63，1.74) (0.38，0.4) 

9/12 0000 (-3.89，-8.21) (-3.95，-9.1) (0.71，1.49) (0.5，0.9) 
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【分析三】以氣壓變化探討交互作用期間颱風強度變化 

甲、 2002 年鳳凰與風神颱風 
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1. 風神於 17 日發展到最強，並持續其強度至 22 日始減弱，但仍有一定強度。 

2. 20 日 0 時鳳凰的低氣壓生成後與風神的距離由 1784km 漸漸變小，23 日鳳凰

氣壓急速降低至與風神相當，路徑受風神影響由從一路往西轉為開始逆時針旋

轉，此時距離減為 1610km。 

3. 24 日後雙颱維持相當的強度一同減弱，25 日雙颱氣壓值升高，導致交互作用

結束，鳳凰轉向北後就不再旋轉，雙颱間的距離仍持續減小(1001km)。 

26 日後雙颱持續減弱直至 27 日最終消散時距離 750km。 

  

乙、 2009 年芭瑪與米勒颱風 
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1. 9 月 30 日至 10 月 1 日，芭瑪與米勒先後增強為颱風，芭瑪的氣壓降至最低，

隨著往北移動接近呂宋島，其強度漸減，但米勒的強度漸增。 

2. 4 日芭瑪的氣壓值持續升高；米勒的氣壓則降至最低。4 日 18 時芭瑪與米勒的

距離 1905km，芭瑪進入呂宋海峽，受地形影響強度減弱，氣壓值僅 990hpa，

與米勒發生交互作用，在其路徑最北往東南折返。 

3. 5 日至 6 日雙颱距離漸近至 1242km。米勒始往東北遠離。 

4. 7 日米勒漸轉向東北，雙颱距離漸遠，0 時距離增至 1566km，交互作用消失，

12 時芭瑪強度再次稍作增強。 

5. 8 日 0 時雙颱距離 2626km，米勒氣壓值驟增，登陸日本後強度減弱；芭瑪由

原本往東南前進急轉往西，再度登陸呂宋後強度又減弱，氣壓值增高。13 日

離開海南島後，氣壓值再次降低，14 日接近陸地後漸減弱，此後逐漸消散。 

 

丙、 2012 年天秤與布拉萬颱風 
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1. 天秤與布拉萬先後於

天秤於生成後往北，

2. 21 日 12 時天秤受北方高壓

3. 22 日 18 時雙颱強度皆增強

4. 24 日布拉萬突然開始快速

萬氣壓值降至 910hpa

拉萬開始旋轉，由原本一路向西逆時針轉了半圈

5. 26 日雙颱接近至 1388km

秤則在出海後稍作增強

6. 27 日布拉萬的氣壓值升至

後兩個颱風皆漸減弱
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日布拉萬突然開始快速增強；天秤登陸台灣，氣壓值升高，
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由原本一路向西逆時針轉了半圈。 

1388km，布拉萬登陸日本，氣壓值增加，但仍有
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【分析四】綜合暴風域半徑、最大風速、氣壓三因素探討颱風強度關係 

 

1. 由圖中明顯可看出暴風域半徑起伏值大於最大風速起伏值 

2. 圖中暴風域半徑於 7 月 23 日 6 時至 18 時增大，最大風速亦具有相同

趨勢 

3. 暴風域半徑 7 月 24 日 6 時至 12 時漸小，12 時至 18 時維持等大；而

最大風速 7 月 24 日 6 時至 18 時維持等大 

4. 比較氣壓值與最大風速趨勢，除了 7 月 24 日 6 時至 7 月 25 日 12 時，

其餘皆符合氣壓值與最大風速的反向關係 

5. 比較氣壓值與暴風域半徑趨勢，兩者呈現反向關係，即氣壓值愈小暴

風域半徑愈大，氣壓值愈大暴風域半徑愈小。 
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1. 由圖中明顯可看出暴風域半徑起伏值大於最大風速起伏值 

2. 圖中暴風域半徑於 7 月 15 日 0 時至 7 月 15 日 12 時持續增大，最大風

速趨勢則為階梯狀上升，但 7 月 15 日 12 時至 7 月 16 日 12 時暴風域

半徑維持等大，最大風速趨勢階梯狀上升。 

3. 7 月 19 日 18 時暴風域半徑突增大至 7 月 20 日 0 時下降至 7 月 20 日 6

時維持等大，直至 7 月 22 日 12 時。然而，過程中皆維持等大最大風

速。 

4. 7 月 22 日 12 時至 7 月 23 日 6 時，暴風域半徑持續增大，最大風速以

階梯狀趨勢下降。 

5. 由 2、4 點可知最大風速與暴風域半徑並無絕對正向或反向關係。 

6. 7 月 23 日 12 時至 7 月 24 日 6 時，暴風域半徑漸小，最大風速亦階梯

式減小。 

7. 7 月 24 日 6 時之後，暴風域半徑大幅上升再大幅減小，然而最大風速

趨勢依舊機梯狀下降。 

8. 比較氣壓值與最大風速趨勢，在 7 月 16 日 6 時至 7 月 23 日 0 時並非

所有變化趨勢皆呈反向關係，但綜觀所有數據，當氣壓值減小，最大

風速增大。 

9. 比較氣壓值與暴風域半徑趨勢，7 月 15 日 12 時至 7 月 22 日 12 時，

氣壓值變化時暴風域半徑不一定有變化。 
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1. 比較氣壓值與最大風速趨勢，當氣壓減弱，最大風速便增強，氣壓值不變

時，最大風速亦不變。 

 

1. 比較氣壓值與最大風速趨勢，至 10 月 4 日 6 時符合反向關係，氣壓值減

弱最大風速即增強，但 10 月 4 日 18 時至 10 月 5 日 6 時較不符合， 此階

段最大風速維持相等，而氣壓值漸漸增加。 
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1. 由圖中明顯可看出暴風域半徑起伏值大於最大風速起伏值 

2. 比較氣壓值與最大風速趨勢，明顯可看出符合反向關係。 

3. 比較氣壓值與暴風域半徑趨勢，亦可看出符合反向關係。 

 

1. 由圖中明顯可看出暴風域半徑起伏值大於最大風速起伏值 

2. 比較氣壓值與最大風速趨勢，氣壓值的趨勢變化幅度大於最大風速。

兩者呈反向關係，隨著氣壓值漸小，最大風速漸大。 

3. 比較氣壓值與暴風域半徑趨勢，暴風域半徑的最大值並未發生在氣壓

值最低之時，可見兩者不一定有直接性的影響。 
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陸、 討論 

一、 計算質心所選用的探討因素 

(一) 為了繪製相對質心移動情況圖，須找出兩氣旋質心的位置，使用質心公式

必須得知其兩者各自的質量，然而我們認為一個氣旋的質量為其水氣

量，卻未能找到相符的測量值來表示，於是我們嘗試以暴風域半徑與最

大風速代表一個氣旋的強度，並透過分析的結果討論適當性。 

二、 暴風域半徑與最大風速的分析 

(一) 風神與鳳凰颱風：根據風神鳳凰的相對質心移動情況圖，以暴風域半徑來

說，風神的暴風域半徑明顯大於鳳凰，顯示風神對鳳凰的影響較大；但以

最大風速來說，風神與鳳凰漸趨於相同風速，於是我們推估其強度相當。

但此推論與使用暴風域半徑計算得到不相同結果。 

(二) 天秤與布拉萬颱風：以暴風域半徑來說，布拉萬相對旋轉幅度較小，天秤

受布拉萬影響較大旋轉幅度也較大；以最大風速來說，兩者對基準點的距

離並沒有如暴風域半徑相異甚大，布拉萬的強度較無明顯強於天秤。 

(三) 根據以上暴風域半徑與最大風速的比較，我們發現使用暴風域半徑來代表

質量會較最大風速來的起伏較大，使兩颱風強度差異更明顯；而最大風速

的差異則較小。 

三、 最大風速與«雙颱風渦旋交互作用之新詮釋架構»之比較 

(一) 兩方式在開始及結束交互作用時有最明顯的差異，在定義交互作用的開

始與結束時間，目前各界並無定論，因此為未來再探討的議題。 

(二) 由我們的方法和吳教授的方法都可以看出桑美颱風在交互作用的過程

中具有較大的最大風速，因為基準點(0，0)與寶發的距離在過程中皆大

於基準點與桑美的距離，我們推估桑美的強度比寶發強。 

四、 發生交互作用條件分析 

   (一) 鳳凰與風神颱風 

   1. 自鳳凰生成至消散，雙颱之間的距離持續縮短由 1784km 至 750km，

且開始發生交互作用，即 23 日時的距離為 1610km，顯示雙颱之間的交

互作用並不是一定要在距離 1000km 以內才會發生，而當 25 日距離由

1000km 至 27 日最終 750km 時，由於強度不夠，兩者也沒有發生交互作

用。 

   2. 由鳳凰風神颱風可知，交互作用的發生不代表其中一方減弱而另一方

增強，這組交互作用颱風中，兩者先一同增強再一同減弱。 

(二) 米勒與芭瑪颱風 

1. 芭瑪與米勒原往相同方向移動，在芭瑪急轉後，雙颱往相反方向分離。

兩者最接近時為 6 日距離約 1200km，而與米勒發生交互作用使路徑急

轉時距離為 1905km，顯示距離限制並非發生交互作用最主要原因；而

芭瑪與米勒發生交互作用的原因可能為強度差異，芭瑪急轉時，氣壓
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為 990hpa，米勒則為 910hpa，為雙颱強度差異最懸殊之時，因此隨著

米勒的北移，芭瑪相對其旋轉，導致移動方向與原方向相反。 

2. 根據芭瑪的移動路徑及氣壓值起伏可以發現，地形為其強度改變最主

要原因，而由地形影響颱風強度，強度懸殊導致即使距離不夠近仍能

發生交互作用。 

(三) 天秤與布拉萬颱風 

1. 根據天秤與布拉萬的氣壓變化，在布拉萬氣壓值最低之時，天秤開始

有旋轉的趨勢，但隨著布拉萬氣壓上升及天秤增強，交互作用便漸漸

消失。天秤在轉彎時與布拉萬相距 1415km，顯示發生交互作用不一定

有絕對的距離限制，距離超過 1000km 時仍有可能因為颱風強度夠大

而發生藤原效應。 

2. 由【分析一】及【分析三】的結果天秤與布拉萬颱風的交互作用時間

不同，可知由不同的方法探討發生交互作用的情況，結果會有誤差。 

五、 暴風域半徑與最大風速優缺比較 

(一) 暴風域半徑定義為平均風速 25m/s 以上的區域所形成的區域圓，因此

風速低於 25m/s 的氣旋就無數據，顯示了暴風域半徑的缺點：風速在

25m/s 以下的氣旋還是能與其他氣旋發生交互作用，但沒有暴風域半

徑的數據便無法分析資料。 

(二) 最大風速自氣旋生成至消散皆會有數據，但可能有的颱風風速很大但

颱風的半徑不大；有的可能風速不大但是範圍很廣。 

六、由分析四討論單一颱風氣壓值、最大風速、暴風域半徑三因素間關聯性 

  (一)由風神與鳳凰颱風可知，氣壓值減弱時，最大風速與暴風域半徑會增

強，但有部分數據不完全符合，我們猜測那可能是受到交互作用的影響以至

於無法完全符合，而其他兩組，2009 年的芭瑪颱風符合、米勒颱風不符合，

2012 年天秤颱風、布拉萬颱風中，天秤的例子完全符合此關係，布拉萬有

部分數據不符合。 

  (二)探討最大風速與暴風域半徑兩趨勢關係，由風神颱風可知，兩者無絕

對反向與絕對正向關係，意即最大風速增大時，暴風域半徑可能變小可能變

大也可能不變。 

柒、 結論  

(一) 分析二中我們原本預估我們的方法與«雙颱風渦旋交互作用之新詮釋架構

»吳俊傑教授(2003)的結果會有很大差異，但由分析二得知以最大風速計

算出的相對質心移動情況圖與論文中的相對質心互繞圖，並無非常顯著差

異性。因此，我們或許可簡單以最大風速代表之。 

(二) 三組颱風發生交互作用時的距離分別為: 鳳凰與風神：1610 公里、芭瑪與

米勒：1905 公里、天秤與布拉萬：1415 公里，皆超過普遍定義的 1000

或者 1200 公里的條件，分析三實例與兩颱風距離變化圖顯示距離的限制
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和發生交互作用並非絕對關係，交互作用的發生不應該單一由距離來定

義。 

(三) 由分析三中可知一個颱風的路徑和強度除了受另一颱風交互作用影響

外，還會受地形、太平洋水氣、季風等因素影響，由此可知交互作用的實

際過程為一個複雜的作用機制。 

(四) 由分析四得知暴風域半徑與最大風速不具有絕對關係，暴風域增大不代表

最大風速必增大。而大部分數據氣壓與暴風域半徑和最大風速有反向關

係，當氣壓值降低時，最大風速與暴風域半徑皆增大，而部分數據會不滿

足此關係，我們猜測有可能是因為交互作用的因素。 
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  三組颱風資料 

     a. 2002 年 鳳凰與風神颱風

 

形成日期 

消散日期 

實際路徑圖 

移動範圍 

最大風速(m/s) 

      圖(a)鳳凰颱風路徑圖

      b. 2009 年 芭瑪與米勒颱風

 

形成日期 

消散日期 

實際路徑圖 

移動範圍 

       最大風速 m/s 
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附錄 

鳳凰與風神颱風 

鳳凰 

7 月 19 日 

7 月 27 日 

如下圖 

緯度: 21.4 ~31.3 N 

經度: 129.8 ~ 150.6 E  

緯度

經度

35 

 

鳳凰颱風路徑圖                    圖(b )風神颱風路徑圖

芭瑪與米勒颱風 

芭瑪 

9 月 28 日 

10 月 14 日 

如下圖 

緯度: 9.4 ~ 19.5 N 

經度: 106.9 ~ 145.5 E  

緯度

經度

50 

 

風神 

7 月 14 日 

7 月 28 日 

如下圖 

緯度: 10.9 ~ 38.2 N  

經度: 118.4 ~ 171.8 E  

50 

 

風神颱風路徑圖 

米勒 

9 月 29 日 

10 月 11 日 

如下圖 

緯度: 9.6 ~ 46.7 N 

經度: 130.5 ~ 177.1 E  

55 

  



 

        圖(c)芭瑪颱風路徑圖

 

 

     c. 2012 年 天秤與布拉萬颱風

 

形成日期 

消散日期 

實際路徑圖 

移動範圍 

最大風速 m/s 

 

        圖(e)布拉萬颱風路徑圖
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芭瑪颱風路徑圖                 圖(d)米勒颱風路徑圖

天秤與布拉萬颱風 

布拉萬 

8 月 19 日 

8 月 31 日 

如下圖 

緯度: 14.1 ~ 53.7 N  

經度: 124.5 ~ 178.1 E  

緯度

經度

50 

 

萬颱風路徑圖                 圖(f)天秤颱風路徑圖

米勒颱風路徑圖 

天秤 

8 月 17 日 

8 月 31 日 

如下圖 

緯度: 17.4 ~ 39.2 N  

經度: 116.7 ~ 132.2 E  

40 

 

天秤颱風路徑圖 


