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超級颱風引起海洋上層水溫陡降機制 

國立臺灣大學海洋研究所 
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颱風年年侵襲東亞，威脅海岸地帶近 10 億

人口。2009年中颱「莫拉克」橫掃南臺，導致六

百多人喪生、超過一千五百億臺幣財損[1]；2013

年史上最強超級颱風「海燕」貫穿菲律賓，奪走

六千多條人命，造成約六百億臺幣損失[2]。如果

當時能更準確預報颱風而及早採取適當防範及

避難措施，必能全面減輕災損。 

準確地預報颱風除了靠我們對海氣交互作

用物理機制的認知，也要靠海洋現場關鍵的大氣

和海洋觀測資料不斷地注入電腦數值模式，時時

校驗、修正預報結果。現今科技加大量人造衛星

遙測對颱風路徑預報已有長足進步，但因我們極

缺乏對海洋與颱風互動的觀測，在颱風強度的預

報上仍面臨很大的挑戰，尤其當颱風撲向臺灣前

怎麼把握時機派研究船到海上「守株待兔」進行

觀測或布放測量儀器，無異一群老鼠吵誰去貓脖

子上掛鈴鐺一樣，幾乎是「不可能的任務」。但若

能事先到選定的海域布放錨碇式的浮標去「堵」

颱風，用各種先進的探測儀器自動量測關鍵大氣

和海洋的性質，並以最快的速度傳回陸上的實驗

室進行預報分析工作，既安全又有效。話雖如此，

市面上買不到這種能一邊準確測量海氣性質、一

邊又能快速回傳資料的商品化浮標，就算花大錢

買得到這種浮標，也還得再準備一筆龐大經費請

廠商布放、維護。 

為了挑戰這個艱難且近乎不可能的任務，臺

大海洋所憑藉數十年養成的研究實力輔以海研

一號貴儀中心精良的探測技術，2015年（莫拉克

6年後）由時任所長的魏慶琳教授領軍，集合海

洋物理專長的教師和電子、機械、錨碇探測和資

訊專長的技術人員組成浮標團隊，採「破壞式的

創新」概念，善用有限的資源和人力，拆掉海氣

象浮標上的舊品，突破技術瓶頸，換裝運用省電

科技自力研發之中控系統與即時資料衛星傳輸、

並可耐惡劣海況之進階版海氣象觀測浮標，其功

能可觀測海表面之氣溫、氣壓、風速與風向、相

對溼度、雨量、太陽輻射、波高與波向、海面下

之溫度、鹽度、流速與流向等環境參數，且上層

海洋 500 公尺的海洋環境資料及海表面氣象資

料可藉由磁通量感應傳導數據機 (Inductive 

Modem)與衛星通訊，近乎即時將資料傳送至臺

大海洋所，之後再立即轉傳至中央氣象局供預報

與災防單位單位運用。 

自 2015 年起，臺大海氣象觀測浮標連年布

放於颱風經過最頻繁，而現場觀測資料最缺乏的

西北太平洋海域，期能捕捉颱風肆虐下的海氣象

變化，研究狂風猛浪下的海氣交互作用。每年颱

風季過後，將海氣象觀測浮標回收保養、並進行

功能改善與提升。2016 年版的海氣象觀測浮標

錨碇設計如圖一，將兩組此款的浮標於 6月 26、

27日布放於臺灣東南外海的西北太平洋海域。5

天之後（7月 2日），西北太平洋史上最強的第一

號颱風「尼伯特」於關島南方海域生成，7 月 7

日超級颱風「尼伯特」的颱風眼不偏不倚的通過

兩組臺大海氣象觀測浮標所在的附近海域（如圖

二）[3]，而這兩組浮標也成功地挺過颱風的肆虐

摧殘，不負眾望地即時傳回現場精準的海氣象實

測數據，幫忙我們解析瘋狂海象下，大氣與海洋

互動的細膩過程，達成此艱鉅任務中的不可能任

務，可謂以小搏大立大功。 

這組史上第一回超級颱風中心沿路掃過兩

個海洋浮標的觀測資料，幫大家釐清了一個三、

四十年來的疑惑。大約在 1970、80 年代，科學

家即已得知海洋上層的熱水可以孕育出颱風，颱

風靠著不斷吸收海面上的熱氣茁壯，而暖水層夠

不夠熱、熱能吸收的效益，則似乎取決於颱風眼 
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圖一 2016年版海氣象觀測浮標。(a)海氣象浮標水面部分；(b)海氣象觀測浮標錨碇示意圖，水下掛載

的儀器：Aquadopp IM為具有磁通量感應傳導數據機之海流儀、SBE37 IMP為具有磁通量感應

傳導數據機之溫鹽深儀、SBE39 IM與 SBE 39分別為具有與不具有磁通量感應傳導數據機之溫

深儀[4]。 

 

 

 
圖二 2016 年超級颱風「尼伯特」的颱風眼路徑，於 7月 7日不偏不倚地通過位於臺灣東南外海的兩

組(NTU1與 NTU2)海氣象觀測浮標所在的附近海域。NTU1與 NTU2兩組浮標所觀測到的海表面

風場與上層海洋 250公尺的溫度變化分別展示於圖(a)與圖(b) [3]。 
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圖三 裝置於NTU2浮標上的縮時攝影機於超級颱風「尼伯特」颱風眼靠近浮標之際所攝得的滔天巨浪。 

 

 

經過當地海洋前後僅僅 10 小時內的關鍵期（稱

為風直接影響期），但科學家始終苦於沒有海洋

現場的高解析度觀測資料以解析個中道理，也不

確定颱風過後溫暖的洋面如何變成冷水坑。這個

謎團可說被兩組浮標一舉解密，揭露關鍵時刻大

氣和海洋間互動的連續過程。兩組浮標資料顯示

海水上層溫度於颱風眼到來之 4 小時內陡降

1.5°C（如圖二），然尼伯特的強度卻未增減，經

詳細的數據分析與模式研究，發現了限制颱風成

長的「吃快弄破碗」機制，原來表層水溫掉下去

1.5°C 的熱量，颱風只吃到一點點；從裝在浮標

上的縮時攝影機拍到史無前例的超級颱風影像

（如圖三）和海流儀資料來分析，此關鍵的 4小

時內海洋上層熱水雖被狂風、巨浪激起的水花散

到颱風裡，但同時颱風自己又強迫表層海水快速

向前衝，上層海流變快了，下層海流還姍姍來遲

跟不上，上下層海水拖拉之間在水裡捲出無數大

大小小的漩渦，底下冰冷的海水反而被迅速翻攪

上了水面（如圖四），熱餐頓時成了冷飲，破壞了

颱風繼續茁壯的機會，成了名符其實的「吃快弄

破碗」。這項突破性的研究成果於 2019年 4月 9

日登在頂尖國際期刊 Nature Communications 

[4]，此一動力機制將用來改善颱風數值預報模

式，朝準確預報颱風邁進一大步! 

自 2015年以來，浮標已記錄到 9個颱風經 

 
圖四 超級颱風引起海洋上層水溫陡降機制示

意圖。在狂風吹襲下，近海表面的海流迅

速被加速、但較深海域的海流則尚未感受

到強風吹襲效應，形成流切不穩定進而產

生眾多的小渦漩與強烈的垂直混和，造成

表層海洋於 4小時內，溫度陡降約 1.5°C。 

 

過時的海氣象變化，揭露本限制機制僅是其中一

小部分的研究成果。這項「利他」行動的最終目

標是要在 TOMATO (TOwards Multiple Arrays for 
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Typhoon Observations)「多平台颱風觀測網」計畫

下，建立西北太平洋海氣象浮標和水下滑翔機觀

測陣列，捕風捉影守護臺灣，未來亦計畫跟菲律

賓氣象單位及大學合作，擴大 TOMATO防護網

範圍。 

這個重要的跨領域研究成果，不僅展現出基

礎科學對於人類認識大自然的貢獻，也同時是另

一個，關鍵的研究技術與儀器帶來突破性創新的

例子，對於預警天然災害、減少國民生命財產損

失，產生重要的貢獻。 
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