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「牆」「牆」滾── 

颱風雙眼牆形成機制之探討 

 

摘要 

 

本研究的目的在於了解：探討判讀颱風雙眼牆的方法、挑選雙眼牆颱風個案、雙眼牆颱

風之特徵及雙眼牆颱風之可能形成因素，由研究得出下列結果： 

 

一、我們判斷的依據是只要兩層强回波區中夾有明顯無回波區或弱回波區即為雙眼牆颱 

風，依此挑出 14 個雙眼牆颱風個案。 

 

  二、雙眼牆颱風皆為中強颱，其七級暴風半徑均達 180 公里以上。 

 

三、近中心最大風速在颱風雙眼牆結構出現前後短期內並無明顯變化，而時間的範圍拉

長後，可以發現其結構的出現約在近中心風速最强的期間。 

 

  四、雙眼牆颱風內外眼牆的角速度大略成正比，且比值都在五倍以上，而大部分的比值

集中在約 5~８倍。 

     

  五、距地表在兩公里內的風速隨高度的變化率較高，兩公里以上風速隨高度的變化率較

小。而雙眼牆結構出現時間長度和風速隨高度的變化率之極大值並無特別關係。 
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壹、 研究動機 

 

在學校的基礎地球科學課程中，我們學習到許多關於颱風的知識，其中談到台灣地處西

太平洋地區，因此每逢夏秓之際，總有為數不少的颱風來襲，雖然它為我們帶來充足的雨量，

卻也造成了不少災害，所以對於身處台灣的人們而言，颱風一直都是個重要的課題。而在 2007

年盛夏來襲的聖帕颱風，當時報章媒體對其大幅的報導引起我們的注意，報導中不斷地強調

聖帕颱風為「雙眼牆」颱風，使我們感到好奇，究竟雙眼牆颱風和一般颱風有什麼不同呢？

因此希望藉著分析歷年氣象資料對「雙眼牆」有更進一步的了解。 

 

貳、 研究目的 

 

一般所見的颱風中通常只可以看到一個單獨的眼牆，然而在某些颱風中，卻出現有兩層

眼牆的特殊情況，可稱此為雙眼牆颱風，但究竟其細節為何？其生成條件又為何呢？為了探

討這些問題，我們的研究目的如下： 

一、探討判讀颱風雙眼牆的方法。 

二、挑選雙眼牆颱風的個案 

三、探討雙眼牆颱風之特徵。 

四、探討雙眼牆颱風之可能形成因素。 

 

參、 研究設備與器材 

 

一、西元 1999~2007 年之颱風警報單。 

二、西元 1999~2007 年之颱風路徑圖。 

三、西元 1999~2007 年之氣象雷達圖。 

四、西元 1999~2007 年之颱風衛星雲圖。 

五、西元 2000~2007 年之板橋、花蓮探空資料。 

六、繪圖計算軟體。 
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肆、 研究過程或方法 

 

一、探究颱風雙眼牆之定義方法 

 

（一）查詢及研究有關雙眼牆颱風之論文及參考資料，並寫信向中央氣象局請教他們對

雙眼牆颱風之定義的看法。 

（二）利用中央氣象局 1999~2007 年有發警報之颱風的氣象雷達圖，尋找具有雙眼牆結

構之颱風。 

（三）利用繪圖軟體標示出雙眼牆出現時之內外眼牆的內緣及外緣。 

 

二、初步判定 1999~2007 年的雙眼牆個案 

 

（一）我們查看有發布警報的颱風警報單後，以 Excel 統整其強度、近中心最大風速、

暴風半徑及路徑，並做成表格，以利後續資料的讀取。 

（二）依前述表格列出雙眼牆颱風的可能形成因素。 

 

三、探討雙眼牆颱風之特徵 

 

（一）比較表格中的雙眼牆颱風近中心最大風速及暴風半徑和路徑，找出其共通點。 

（二）逐張記錄颱風警報單中的近中心最大風速，並擷取颱風雙眼牆出現的時段前後四

張颱風警報單做成圖表。 

（三）將美國太空總署颱風資料庫中的近中心最大風速變化圖加以整理並分析之。 

 

四、探討雙眼牆颱風之可能形成因素 

 

（一）利用繪圖軟體（Motic）測量有出現雙眼牆的颱風個案中雙眼牆最明顯時刻的內眼

牆和外眼牆之內外緣的半徑。 

（二）量出距離後，將內眼牆之內外緣半徑和外眼牆之內外緣半徑各取平均值製成表格。 

（三）利用暴風半徑的資料以比例關係算出外眼牆平均半徑的風速，再分別以近中心最

大風速和外眼牆平均風速算出內、外眼牆的角速度，製成表格分析之。 

（四）設內眼牆角速度為 X 軸，外眼牆角速度為 Y 軸，做出圖表並利用 Excel 求出 X-Y

趨勢線(即求出內眼牆角速度和外眼牆角速度的關係)。 

（五）除了第四點所提及之趨勢線外，我們也利用內、外眼牆角速度的比值探討他們之

間的相對關係。 

（六）將探空資料擷取高度及風速取其十公里內的風速變化量與高度變化量的比值，製

成圖表並觀察分析之。 
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伍、 研究結果 

一、探究判讀颱風雙眼牆的方法 

 

（一）以下兩張圖為摘自中央氣象局網站之颱風雷達圖，我們藉由比較兩張圖之間的差

異，來判斷其為雙眼牆颱風與否的依據。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                      

                                                         

＜圖一＞2007 聖帕—出現內外眼牆結構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          ＜圖二＞2006 珊珊—只有單眼牆 
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我們的想法： 

 

（一）雷達圖中顏色偏紅者為回波較强的部分，由以上兩張圖我們可以看出，＜圖一＞

中的聖帕颱風有兩層明顯的强回波區(箭頭處)，且外眼牆佔整個颱風圓周長的三

分之二以上，反之，＜圖二＞的珊珊颱風只能看見單獨的一層眼牆。 

（二）且由＜圖一＞的聖帕颱風中可觀察出，兩層强回波區之間夾有一層無回波區，而

我們判斷的依據是只要兩層强回波區中夾有明顯無回波區或弱回波區，且外眼牆

至少要佔整個颱風圓周長的三分之二，即為雙眼牆颱風。 

（三）依上述想法，我們可以簡單判斷出雙眼牆颱風，但究竟其可能形成因素為何呢？

接下來我們便將 1999~2007 年所有侵台颱風加以判讀，希望能找出具有雙眼牆颱

風結構的個案。 

 

二、挑選雙眼牆颱風的個案與初步分析 

 

我們根據 1999~2007 年中央氣象局所提供之雷達圖加以分析探討，進而歸類成「非雙眼

牆颱風」和「雙眼牆颱風」兩種，再將其依強度、近中心最大風速、暴風半徑及路徑分類，

製成＜表格一＞。 

另外，我們也將出現雙眼牆結構的颱風之雷達圖，從雙眼牆出現的前一張直到雙眼牆消

失的後一張整理，加以統計其維持時間，記錄成＜表格二＞，在此僅挑出 2007 年聖帕颱風的

部分雷達圖作為範例（＜圖三＞），其餘的氣象雷達分析圖請參閱附錄。 
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（a）雙眼牆出現前 2007/8/17 0:00          （b）雙眼牆出現之一 2007/8/17 03:00 

（c）雙眼牆之二 2007/8/17 06:00             （d）雙眼牆之三 2007/8/17 09:00           

 

（e）雙眼牆之四 2007/8/17 12:00            （f）雙眼牆消失 2007/8/17 20:00 

＜圖三＞颱風雙眼牆判讀之範例（2007 聖帕） 
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＜表格一＞1999~2007 所有侵台颱風列表 
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＜圖四＞颱風路徑圖 
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＜表格二＞ 

 

我們的想法： 

（一）由＜表格一＞可看出所有的輕度颱風中並沒有雙眼牆出現的例子，反觀在所有中

度颱風中有出現雙眼牆者佔 24.24％，強烈颱風中更高達 100.00％，依此數據我們

推論颱風強度須達中度以上較有機會形成雙眼牆颱風，且得知強度颱風強度愈大

愈有機會形成雙眼牆颱風。 

（二）我們亦觀察出＜表格一＞中的雙眼牆颱風近中心最大風速均達 35 公尺/秒以上，

而七級暴風半徑均達 180 公里以上，十級暴風半徑則均有 50 公里以上。 

（三）此外，在＜表格一＞中可看出雙眼牆颱風的侵台方向，均由台灣東南側，即菲律

賓東方海面，由東南往西北或往北前進。 

（四）我們發現＜表格一＞的雙眼牆颱風侵襲台灣的月份皆為八月底至十月初，此與一

般侵臺颱風的季節無明顯差異，稍有不同的是缺 5、6、11、12 月份的個案，可能

這些月份的颱風強度發展成強颱的機率較低所致。 
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（五）根據＜圖三＞我們亦可發現： 

1、聖帕颱風雙眼牆還未出現前結構較為鬆散，颱風眼不明顯且其回波較他張雷達圖

為弱，且其强回波主要集中在颱風左上方（西北）。 

2、雙眼牆出現初期，雖結構仍有點鬆散，但仍可明顯分辨出其雙眼牆所在，且雙眼

牆出現後强回波處亦增大。 

3、在（d）圖之後，雙眼牆結構十分明顯，且强回波明顯變的更强。因此我們推測，

當颱風結構發展愈成熟、回波愈強之時，是有利於雙眼牆結構之出現。 

4、從（f 圖）可看出雙眼牆消失後，颱風眼變的較不明顯，弱回波區亦消失，根據

此圖和前面幾張圖的差異，在此個案中發現聖帕颱風可能因為接近台灣，其結構

受到台灣地形的破壞，所以較不利於雙眼牆結構的發展。 

（六）由＜表格一＞和＜表格二＞中，發現颱風的強度和雙眼牆出現時間的長短並無明

顯關聯。例如西元 2007 年的聖帕颱風和西元 2000 年的碧利斯颱風，兩者雖然都

為強烈颱風，其雙眼牆維持的時間聖帕長達 14 個小時，反觀碧利斯卻只出現了 3

個小時。 

（七）比較＜表格一＞和＜表格二＞後，我們可以發現一個颱風從生成到消失可以長達

幾天之久，但是其雙眼牆出現的時間卻僅有短短的幾個小時，因此我們推測，雙

眼牆的出現可能與颱風的結構變化有關，於是以下我們將就雙眼牆颱風的結構，

做更進一步分析研究。 

 

三、探討雙眼牆颱風之特徵 

 

（一）分析颱風雙眼牆結構形成前後的風速變化。 

（二）根據＜表格一＞的結果，將所有雙眼牆颱風挑出並依照颱風警報單記錄近中心最

大風速，選取時間範圍從雙眼牆結構出現前四張警報單至結構消失後四張警報

單，將其製成表格後，時間為橫軸，近中心最大風速為縱軸，再轉換成折線圖。

以下我們取其中三個颱風作為範例，其餘雙眼牆颱風個案詳見附錄。(表格中紅字

標示者為雙眼牆出現時刻) 
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＜表格三＞2000 碧利斯颱風的近中心最大風速 

 

＜表格四＞2003 杜鵑颱風的近中心最大風速 
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＜表格五＞2007 聖帕颱風的近中心最大風速 



 14 

 

＜圖五＞2000 碧利斯近中心最大風速變化 

 

 

 

＜圖六＞2007 聖帕近中心最大風速變化 

 

 

 

＜圖七＞2003 杜鵑近中心最大風速變化 
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（三）NASA 近中心最大風速圖：由於以上我們採取的近中心風速數據佔颱風形成時間

較為短暫，因此，為了觀察颱風長時間的近中心最大風速變化，我們又另外參考

了美國太空總署的颱風資料，並擷取製成＜圖八＞、＜圖九＞。(圖中紅線標示範

圍為雙眼牆出現時刻) 

 

 

＜圖八＞2005 龍王近中心最大風速變化圖 

 

＜圖九＞2005 泰利近中心最大風速變化圖 

 

我們的想法： 

 

（一）由＜表格三＞、＜表格四＞、＜表格五＞所製成之＜圖五＞、＜圖六＞、＜圖七

＞中可看出，在雙眼牆出現前後其近中心最大風速並無顯著規則變化，有些雙眼

牆颱風的近中心最大風速會減弱，有些則會增強，有些則沒有改變。  

（二）由＜圖八＞，＜圖九＞中，我們發現了雙眼牆結構出現時間約在近中心最大風速

數值最大的前後半天至一天內。也就是說，雖然近中心最大風速在颱風雙眼牆結

構出現前後短期內並無明顯變化，但把時間的範圍拉長來觀察後，可以發現其結

構的出現約在近中心風速最强的期間。由此可知，當近中心最大風速在颱風的生

命週期中發展至較强時，較可能形成雙眼牆結構。 
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四、探討雙眼牆颱風之可能形成因素 

 

（一）分析雙眼牆颱風的結構特徵。 

（二）因颱風為熱帶氣旋，所以我們推測其內外渦旋轉動速度的大小和雙眼牆形成有關

聯，而利用 Motic 繪圖軟體大略估算出颱風的內眼牆內、外緣大小及外眼牆內、

外緣大小，個別平均內外眼牆之半徑，製成＜表格六＞。再利用內外眼牆半徑、

近中心最大風速以及外眼牆平均風速，估算出外眼牆的角速度ω，製作成＜表格

七＞。由於颱風為熱帶氣旋，所以根據高中二年級物理課程，可依角速度的定義

求出其轉動速度藉此探討雙眼牆颱風形成之原因。(假設質點與質點間無作用力。

此外，外眼牆平均風速為比較暴風半徑、外眼牆平均半徑，以比例關係推算出大

概的外眼牆風速。） 

 

＜表格六＞雙眼牆半徑 
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＜表格七＞角速度 
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＜圖十＞內眼牆角速度和外眼牆角速度關係圖 

 

（三）由於以上的資料都是從水平的發生情況來討論，但是因為颱風的結構是屬於三度

空間，因此我們便想從三維空間資料來進行研究分析。 

（四）探空資料的分析：從花蓮和板橋測站所提供的探空資料中，我們取出其中的「高

度」、「風速」來進行分析，製成＜圖十一＞，其中縱軸為風速變化除以高度變化。 
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2004納坦板橋探空資料不同高度之風速隨高度變化值
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2007柯羅莎板橋探空資料不同高度之風速隨高度變化值(板

橋)
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2005泰利花蓮探空資料不同高度之風速隨高度變化值
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2005泰利板橋探空資料不同高度之風速隨高度變化值
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＜圖十一＞颱風的 dv/dh 與高度相對關係圖 
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（五）我們測量出颱風強度最強的時刻與花蓮、綠島、板橋三個探空測站的最近距離，製成 

＜表格八＞。 

 

＜表格八＞探空測站與颱風暴風圈之距離關係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我們的想法： 

 

（一）根據＜表格七＞中的內外眼牆ω（角速度）製成＜圖十＞，將其加上趨勢線可得

知內外眼牆的ω大略成正比，即內眼牆ω愈大時，則外眼牆ω也就會愈大。 

（二）根據上一點的發現基礎，我們將內眼牆的ω除以外眼牆的ω，得到資料顯示，全

部的雙眼牆颱風之內外眼牆ω比值都在五倍以上，而大部分的比值集中在約 5~8

倍。因此我們推論，當內眼牆的轉動速度達外眼牆的轉動速度某個倍數之上，則

有利於雙眼牆結構的發生。 

（三）由探空資料的颱風個案來看，底層大氣（二公里內）的風速隨高度變化率數值較

大，高層大氣（二公里以上）的風速隨高度變化率數值較小。 

（四）在這些個案中，雙眼牆結構出現最久的為２００7 柯羅莎，其底層大氣最大風速

隨高度變化率約在０.０３～０.０４之間，與其他颱風比較，此值並非特別大或特

別小。 

 

 

 

 

 

 

 

  颱風名稱 時間 花蓮(ｋｍ) 綠島（ｋｍ） 板橋（ｋｍ） 

200010 碧利斯 8/22 10:00 50 暴風圈內 150 

200119 利奇馬 9/25 22:00 110  暴風圈內 210 

200313 杜鵑 9/1 15:15 20 暴風圈內 200 

200407 敏督利 7/1 01:15 100 暴風圈內 200 

200413 蘭寧 8/12 05:30 200 150 50 

200424 納坦 10/24 3:15 250 150 325 

200505 海棠 7/17 14:30 150 100 170 

200513 泰利 8/31 10:15 150 50 170 

200515 卡努 9/10 17:30 150 200 150 

200519 龍王 10/1 16:15 65 70 225 

200708 聖帕 8/17 17:30 70 暴風圈內 150 

200715 柯羅莎 10/6 01:15 暴風圈內 暴風圈內 50 

http://rdc28.cwb.gov.tw/data.php?num=2005050712&year=2005&c_name=����&e_name=HAITA
http://rdc28.cwb.gov.tw/data.php?num=2005130827&year=2005&c_name=���Q&e_name=TAL
http://rdc28.cwb.gov.tw/data.php?num=2005150907&year=2005&c_name=�d�V&e_name=KHAN
http://rdc28.cwb.gov.tw/data.php?num=2005190926&year=2005&c_name=�s��&e_name=LONGWA
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陸、 討論 

 

一、氣象局颱風資料庫所提供的颱風警報單中，少有對颱風雙眼牆之資料描述，因此我們利

用雷達圖中兩強烈回波區間是否具有弱回波區或無回波區作為其是否有雙眼牆的依據。 

 

二、我們利用中央氣象局所發布歷年颱風警報單中，挑出西元 1999 至 2007 年間侵襲台灣且

有出現雙眼牆結構之颱風樣本，共有十四個颱風。為了找出內外眼牆的關係，我們特地

找尋能量出半徑且將中心點定位的繪圖軟體。 

 

三、在我們研究的多項因素中，發現角速度為最有可能影響颱風雙眼牆形成的因子。但因我

們在計算角速度時僅利用單一質點，且假設質點與質點間無相互作用力，所以實際情況

必然和理想數據有所不同，這也是我們有待探討的問題之一。 

 

四、此外因為計算颱風環流轉動速度（角速度）時所依據的近中心最大風速是採用颱風警報

單中的資料並非非常準確且逐時的數字，所以可能會造成我們計算分析中的限制。再加

上除了我們探討的因素之外或許還有其他可能影響雙眼牆形成的種種因素，如垂直方向

上的風速改變……等，而這些問題依舊有進一步討論的空間去研究之。 

 

五、由於中央氣象局所提供的氣象雷達圖拍攝範圍有限，導致我們無法看到完整的颱風影

像，因此仍需後續更多資料來輔助判斷。 

 

六、由於探空資料的時間範圍很大，然而部份雙眼牆結構所維持的時間卻只有幾個小時，因

此並不是每個雙眼牆颱風的出現時間都會剛好落在此時間範圍內，所以儘管有西元

2000~2007 年的探空資料，我們仍無法得知完整的颱風垂直風速變化。 

 

七、根據探空資料，原本我們推測風速隨高度變化率越大會使更多對流運動形成擾動而讓雙

眼牆結構之外眼牆部份的形成受到影響，但由於探空資料可能並非雙眼牆結構最明顯時

刻或位置關鍵點，所以後續可能需要更多不同時間、地點的探空資料加以輔助判讀。 
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柒、 結論 

 

一、 因為氣象雷達圖可以清楚地看出整個颱風的結構，所以我們選擇利用中央氣象局所提

供之氣象雷達圖判讀雙眼牆颱風，將颱風眼牆中出現明顯無回波區或眼牆中出現兩層

強回波區而中間夾著弱回波區的颱風視為雙眼牆颱風。 

 

二、 由資料中得知，從台灣東南側行往西北側的侵台方向，且颱風強度為中度以上，再加

上七級暴風半徑達 180 公里以上、十級 50 公里以上時颱風形成雙眼牆的機率較大。 

 

三、 本研究中的雙眼牆颱風侵襲台灣的月份皆為八月底至十月初，此與一般颱風侵台的季

節無明顯差異，稍有不同的是缺五、六、十一、十二月份的個案，可能因這些月份的

颱風強度發展成強烈颱風的機率較低所致。 

 

四、 由＜表格一＞和＜表格二＞中，發現颱風的強度和雙眼牆出現時間的長短並無明顯關

聯。例如西元 2007 年的聖帕颱風和西元 2000 年的碧利斯颱風，兩者雖然都為強烈颱

風，其雙眼牆維持的時間聖帕長達 14 個小時，反觀碧利斯卻只出現了 3 個小時。 

 

五、 由逐張警報單記錄得到的颱風近中心最大風速資料，分析出雙眼牆颱風在出現至結束

時間的近中心最大風速變化並無顯著規律性，因此判定近中心最大風速可能和雙眼牆

之形成較無關聯性。 

 

六、 雖然由雙眼牆結構出現前後短期的近中心最大風速變化看不出兩者是否有一定的關聯

性，然而我們發現，將時間拉長可以觀察出雙眼牆結構恰好出現在最強近中心最大風

速期間前後半天至一天內。 

 

七、 經由雙眼牆的內緣平均半徑和外緣平均半徑，以及近中心最大風速和外眼平均速度所

算出內外眼角速度（ω），發現內眼角速度和外眼角速度成正比，而內眼角速度均為外

眼角速度的五 5 至 8 倍。因此我們推論，當內眼牆的轉動速度達外眼牆的轉動速度某

個倍數之上，則有利於雙眼牆結構的發生。 

 

八、 由探空資料中得知在底層大氣之風速隨高度的變化率均較大，然而底層大氣之風速隨

高度的變化率極大值與雙眼牆結構維持時間並沒有顯著關係性。 

 

。 
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【評語】040503 

本作品探討颱風出現「雙眼牆」時，相關參數的變化，如近

中心最大風速等，具創意，尤其對於每年必侵襲台灣的颱風

現象，有其鄉土意義。但在資料蒐集和分析上，似有進步空

間。颱風相關資料的選取上，可與相關單位聯絡，取得更具

有科學分析價值的資訊。 
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