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一、前   言  

颱風路徑經常有振盪、搖晃，或者是所謂

的擺盪運動出現 (Jordan and Stowell 1955； 

Jordan 1966； Lawrence and Mayfield 1977； 

Muramatsu 1986；  Roux and Viltard 1995)。

Muramatsu (1986)曾利用地面雷達分析指出， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

颱風中心擺盪路徑的出現與雙眼牆的存在有密

切的關聯，且此種擺盪路徑形成的原因可能是

在某些因素的影響下，颱風眼偏移了颱風的環

流中心，並在颱風環境中進行逆時鐘的旋轉運

動。Jordan (1966)分析 Hurricane Calra (1961)曾

指出兩個週期的擺盪運動，其擺盪週期與振幅

分別為 8-10小時及 23公里，Muramatsu (1986)

杜鵑(2003)颱風雙眼牆與似擺線路徑  

之都卜勒雷達分析 
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摘   要  

本研究利用中央氣象局墾丁雷達之回波與風場資料，分析 2003年杜鵑颱風路徑以及眼牆

結構與演變。分析顯示，當杜鵑颱風進入墾丁雷達觀測範圍後，出現明顯的雙眼牆結構，且

內眼中心路徑有明顯的週期性擺動現象，在觀測期間總共出現了四次擺盪，週期約 3.0-4.0小

時，振幅約 10-15公里。 

此颱風內眼中心的擺動現象可能受到垂直風切的影響，而使得內眼牆偏移颱風中心，加

上受到颱風環流導引下而導致逆時鐘的旋轉路徑，疊加大環境往西北方向的駛流後，產生了

類似擺線的振盪路徑。 

分析結果也顯示，杜鵑颱風內眼中心擺動的現象導致其移動速度也呈現週期性的振盪，

最大和最小的移動速度分別為 14與 4 m/s。此一擺動現象也使得最大徑向風場和路徑出現同

相位的振盪，且遠離雷達和接近雷達方向之最大徑向風場的振盪呈現相反的相位關係，其最

大風速差可達 23 m/s。本研究針對杜鵑颱風此種擺盪路徑所導致風場的不對稱結構特徵的研

究成果，將有助於增進未來類似路徑颱風之即時風雨分布的掌握。 

關鍵詞：都卜勒雷達、颱風中心、似擺線、雙眼牆 



大氣科學                    第三十四期第二號 

 

144 

則發現Wynne (1980)颱風中心路徑有 5-8小時

的振盪現象，在 36小時內最大振幅達 23公里。 

Jones (1977)與 Abe (1987)利用正壓模式模

擬颱風路徑的擺盪現象指出，由於垂直風切的

存在，可能在近地表與接近平流層產生符號相

反的位渦擾動，此高低層的位渦擾動會相互環

繞而出現低層中心路徑的擺盪運動(Reasor and 

Montgomery 2001)。Nolan et al. (2001)則以波數

一不穩定度的機制來解釋此現象發生的可能原

因，此不穩定度將導致渦旋中心的偏離，並產

生中心路徑小振幅的擺盪，其最終的結果將導

致近中心渦度與角動量的重新分布，進而影響

渦旋強度的發展。 

眼牆結構的變化除了與颱風強度息息相關

外，更與其暴風半徑、螺旋雨帶以及外圍環流

的互動密不可分。其中雙眼牆現象，則是在颱

風結構變化過程或生命期中可能出現的重要特

徵。Willoughby et al.(1982)曾統計 1969-1971

年的西太平洋同心眼牆颱風結構指出，當颱風

最強風速達 65 m/s時，雙眼牆現象發生的頻率

高達 50%，對於強度較弱的颱風，其發生的頻

率則明顯降低。他們的研究同時指出，同心雙

眼牆現象經常出現在強烈且高度軸對稱的颱風

中，且典型的同心眼牆其內眼牆存在深厚的對

流，週遭為弱回波或無回波，通常稱為壕溝區

(moat)，其外側則由大範圍的外眼牆對流所環

繞(Willoughby et al. 1982； Jorgensen 1984； 

Willoughby 1990；  Willoughby and Black 

1996)。而外眼牆雨帶可能由螺旋雨帶組織而

成，或由最大眼牆外遠處之渦旋羅世培波

(Vortex Rossby Wave)激發而形成(Montgomery 

and Kallenbach 1997)。Kossin et al.(2000)曾對同

心眼牆的穩定度問題進行研究並指出兩類的不

穩定度，第一類為中心渦旋與外渦度帶無直接

的交互作用時，在壕溝區徑向方向提供很強的

渦度差異，使小振幅渦度擾動往內的混合與渦

度帶的重新安排受到抑制。第二類則是中心渦

旋與外渦度帶較為接近，兩者間將產生混合與

渦度帶的重新分布作用，並使渦度帶形成不同

的變化型態。這對於多邊形颱風眼牆形成問題

的探討，提供了一個思考方向。此外，雙眼牆

颱風經常存在週期性的眼牆取代過程

(Willoughby et al. 1982； Willoughby 1990； 

Black and Willoughby 1992； Blackwell 2000)，

內眼牆的減弱與消散常導因於外圍眼牆環狀對

流阻隔了內眼牆角動量與水氣的供應、外眼牆

在內眼牆區產生的下降運動以及颱風內流的熱

力特性受到外眼牆降水影響等因素，而不利於

內眼牆對流發展(Samsury and Zipser 1995)。而

在內眼牆消失後，颱風強度將可能透過內縮過

程再度增強，但大部分個案已無法達到雙眼牆

取代過程前的颱風強度 (Willoughby et al. 

1982； Willoughby 1990)。因此，此一眼牆取

代過程被認為是抑制颱風強度持續發展的重要

機制(Camp and Montgomery 2001)。 

台灣地區在都卜勒雷達網陸續建置後，觀

測到許多雙眼牆颱風個案。周(2001)曾分析侵

台颱風碧利斯(2000)個案指出，其內、外眼牆

具有相同的環流中心，為同心眼牆的個案，在

颱風登陸後，同心圓眼牆結構消失，移出陸地

後颱風眼出現，但雙眼牆結構已不復見。隨後

的利奇馬(2001)颱風個案，其由巴士海峽往東

南部進入陸地，在進入墾丁雷達觀測範圍時，

呈現單眼牆分布，其週遭伴隨範圍廣闊的螺旋

雨帶，在接近陸地過程中，開始出現幾近同心

圓的雙眼牆結構，內眼牆在數小時後逐漸接近
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外眼牆邊緣，最後消失，在過程中外眼牆有內

縮的現象發生(劉與周 2004)。2003年杜鵑颱風

由東南方海面接近台灣南端，在進入墾丁雷達

觀測範圍時，同樣出現了雙眼牆的特徵，其眼

牆與眼的結構較利奇馬颱風更加顯著，且內眼

中心路徑有擺動的現象發生(Hong and Chang 

2005)。本研究利用中央氣象局墾丁雷達資料回

波與風場資料，針對杜鵑颱風路徑的擺動現象

與環流強度變化進行分析，希望對於雙眼牆颱

風中心路徑擺動及近中心風力分布有更一步的

瞭解。 

 

二、資料與分析  

本研究使用之墾丁都卜勒雷達資料為德國

Gematronik公司製的氣象雷達，觀測資料包含

基本回波、徑向風場以及頻譜寬。其回波的觀

測範圍設定為 460公里，徑向解析度則為 1公

里，而徑向速度及頻譜寬資料範圍則為 230公

里，徑向解析度為 250公尺。此外，此雷達採 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用雙來復頻(Dual PRF)的操作，如此可提高折

錯速度（Nyquist velocity）(Frush 1991； Lee et 

al. 2000)以增加都卜勒風速的觀測上限。其它

相關之雷達基本參數如表一所示。 

由當時墾丁雷達觀測之原始都卜勒速場可

發現，眼牆區域仍出現明顯的折錯現象，特別

是內眼牆區域，顯示當時該區域之最大風速仍

超過折錯速度值(49.2 m/s)。因此，需對於都卜

勒速場資料進行反折錯處理，以正確表達杜鵑

颱風實際之風速值。由於採雙來復頻的操作可

能產生相對之雜訊，加上雷達設定之折錯速度

較高，因此，採 Rankine –Like Vortex (RLV)的

速度分布來進行的反折錯處理，是相對有效率

並可確保都卜勒速度場反折錯的正確性。其處

理步驟首先利用雷達弱回波中心進行颱風中心

定位 (周 2003)，並作為 RLV之參考中心，由

原始都卜勒速度場估計颱風之最大風速半徑與

風速後 (Wood and Brown 1992)，計算 RLV相

對應之雷達都卜勒速度場，在與實際雷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表一   墾丁都卜勒雷達掃描策略一覽表 
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達之都卜勒速度觀測值進行比對後，針對兩者

間之速度差大於折錯速度時，便進行反折錯處

理。 

此外，「侵台颱風之 GPS Dropsonde飛機偵

察觀測實驗」(DOTSTAR) (Wu et al. 2005)針對

杜鵑颱風的外圍環流進行了 12 個投落送的觀

測，其觀資料時間(9月 1日 06:33 ~ 08:12 UTC)

與本文選取之分析時間相差約 6-8 小時。因此

在本研究中，此資料可用來探討雷達分析之颱

風移動速度與大環境駛流場的相關與垂直風切

對於杜鵑颱風內眼擺盪路徑的影響。 

 

三、結果與討論  

杜鵑颱風於 2003年 8月 29日在菲律賓東

方海面形成後，於 31日朝西北西方向往台灣南

方海面移動(圖 1)。利用投落送觀測資料計算

之 850-300 hPa的平均氣流為 8.2 m/s，朝 302

度方向，平均氣流方向約偏離杜鵑颱風中心路

徑約 20度，此與數值模式(Neumann 1979)與觀

測研究(Marks et al. 1992)的結果類似，顯示杜

鵑颱風整體的移動，主要受大環境駛流場的駛

流作用所導引。 

當杜鵑颱風進入墾丁雷達觀測範圍後，其

雙眼牆與眼結構相當顯著(圖 2)，內眼牆區域

大於55 dBZ的回波主要發生於半徑約10公里

的環狀帶上，而外眼牆則為相對較為寬廣的對

流區。在颱風接近台灣南端過程中，內眼中心

路徑出現了四次的擺盪現象(圖2)，其週期隨颱

風接近台灣南端有些微縮小的現象，週期分別

為3小時52分、3小時44分、3小時36分、3小時

20分，振幅約10-15公里。此週期與振幅皆較

Jordan (1966)與Muramatsu (1986)的分析結果 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1  中央氣象局杜鵑(2003)颱風最佳路徑圖。

圖中之風標為 2003 年 9 月 1 日 06:33 ~ 

08:12 UTC投落送 925 hPa之風場觀測資

料，當時之颱風中心位置亦標示於圖中。 

 

圖 2 杜鵑颱風於 2003 年 9 月 1日 11:59 UTC

之墾丁雷達最大合成回波圖。桃紅色線為

內眼中心路徑，藍色線為外眼中心路徑，

回波強度分析半徑為 460公里。 
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為小。由圖 2中也可看出內眼中心路徑有顯著

的擺盪現象，而外眼中心路徑則呈相對穩定的

西北西方向移動路徑。而在杜鵑颱風通過台灣

南方近海過程中，雙眼牆結構並無取代過程的

現象出現，且在 9月 2日 05:00 UTC登陸香港

前仍存在雙眼牆的降水回波特徵，雙眼牆生命

史達 20小時以上。圖 3為與圖 2同時間之都卜

勒速度場分布，圖中顯示在內眼牆與外眼牆區

域均呈現相當顯著的偶極型態，此時間之最大

接近(Maximum Inbound Radial Velocity, MIRV)

與 遠 離 雷 達 (Maximum Outbound Radial 

Velocity, MORV)方向的徑向速度，於內眼牆分

別為 65.6與 61.0 m/s，於外眼牆則分別為 62.8

與 56.6 m/s。此外，內眼牆都卜勒速度偶極型

態明顯偏離外眼中心，顯示杜鵑颱風具有非同

心雙眼牆的結構。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4及圖 5顯示兩個完整的擺盪週期之回

波圖，可見外眼牆隨著颱風靠近陸地有持續增

強且變寬的現象，外眼牆與內眼牆並無顯著的

交互作用產生。Kossin et al.(2000)指出的第一

類不穩定，外眼牆與內眼牆之間在徑向方向因

存在大的旋轉差異，此旋轉差異將會抑制外眼

牆和內眼牆的混合，從而維持內眼牆之獨立

性，並且導致外眼牆變的寬廣，雖然本研究無

法取得足夠之風場資料以驗證第一類不穩定度

是否存在，但本個案之觀測結果和 Kossin et 

al.(2000)的研究結果非常接近。此外，在杜鵑

逐漸接近台灣南端時，外眼牆半徑由 120公里

逐漸內縮至 50公里左右，而內眼牆半徑幾乎沒

有變化。一般而言，眼牆半徑隨高度增加而變

大，因此，當颱風靠近雷達時，使用雷達固定

仰角資料進行分析時，有可能因觀測高度的降

低而出現眼牆半徑變小的錯覺，但此因素所產

生的半徑變化估計應不超過 10公里，此內縮的

現象應有其物理上的意義。 

圖 6為外眼牆半徑隨時間的變化，圖中顯

示眼牆半徑的變化約略可區分為兩個階段，在

第一階段中，外眼牆半徑由 120公里內縮至 70

公里左右(三角線)，同時間雷達都卜勒速度值

則在兩小時內由 48 m/s增加至 60 m/s，此種眼

牆內縮而最大風速增強的現象，在 10:40 至

12:24 UTC期間最為顯著，也與颱風與台灣地

形間的活躍對流出現時間接近。Shapiro and 

Willoughby (1982)指出，在颱風最大風速半徑

內側加入熱源，可以造成渦旋中心氣壓的降

低，進而導致眼牆半徑的內縮與環流強度的增

強。因此，在本個案中，當颱風靠近陸地時，

可能因地形的作用導致對流的加強，並透過潛

熱釋放加強切線風速，最後導致眼牆的內縮。 

圖 3 同圖 2，但為都卜勒速度場分布圖。黑色

實線為內眼中心路徑、黑色虛線為外眼中

心路徑，圓形虛線為最大風速半徑，分析

範圍為 300公里×280公里。 
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  圖 4   同圖 2，但為 2003年 9月 1日 08:39 到 11:59 UTC間隔 40分鐘之墾丁雷達 0.5度回波圖。圖中

分析範圍為 400公里×380公里。 
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  圖 5   同圖 4，但為 2003年 9月 1日 12:15到 15:35 UTC之墾丁雷達 0.5度回波圖。 
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而在第二階段中，外眼牆半徑接近線性地由半

徑 75 公里縮減至 50 公里左右(方塊線)，而最

大風速則只有些微的變化。這個階段外眼牆已

非常接近陸地，由於地形的存在可能直接破壞

颱風環流，使得切線風速減弱，若以梯度風平 

 

衡推估，此時颱風徑向內流將增大，使得眼牆

對流增強，並進一步導致眼牆半徑的內縮，最

後反映在切線風速的增強，這將彌補颱風靠近

陸地時因地形作用所導致的切線風速減弱的趨

勢。以上之分析，僅就觀測現象加以推論，其

確切的演變過程與變化機制，仍需更多的研究

投入以進行更深入的瞭解。 

圖 7為內眼相對於外眼的移動軌跡，圖中

顯示兩個完整的旋轉週期，分別為 08:39~12:15 

UTC 及 12:15~15:35 UTC(圖 4及圖 5)，旋轉週

期分別為 3小時 36分 及 3小時 20分。內眼

氣旋式旋轉的振盪自 08:39 UTC開始，振幅約

10 公里，在第一週期時結束時，內眼往南偏

移，而後開始第二個週期。第一週期較小的振

盪振幅有部分原因可能是導因於內、外眼接近

同相位的振盪，進而導致兩者間的環繞關係較

不顯著。第二週期的振幅則比第一週期來的顯

著，東西方振幅達 30 公里，南北方向則約 20

公里，且有明顯南偏的現象，雖然外眼牆在中

心定位上有其精確度上限制，但路徑往南的偏

移現象相當顯著。圖 8為由投落送觀測求得之

風徑圖，圖中顯示在 700 到 300 hPa之間出現

顯著的南向風切，由 14:55 UTC的回波垂直剖

面顯示(圖 9)，內眼牆大於 20 dBZ的回波發展

高度可達 10~12公里，而外眼牆發展高度則只

有 7公里，因此，內眼牆可預期承受更多的風

切力。這種因為內、外眼牆發展高度的差異，

受垂直風切影響後，將使內眼偏離颱風中心，

加上受壕溝區旋轉氣流的導引，而進一步導致

內眼的旋轉。而對於颱風因垂直風切影響而產

生不對稱結構的現象，在文獻中亦有指出，例

如，Corbosiero and Molinari (2002) 曾利用閃電

資料探討風切對於颱風非軸對性對流的影響， 

圖 6   杜鵑颱風外眼牆半徑(上圖)，最大接近

(MIRV，取正的速度值)與遠離雷達方向之

都卜勒速度(MORV)及平均都卜勒速度(實

線)時間序列圖(下圖)。 

圖 7   杜鵑颱風內眼中心相對於外眼中心之位

置，時間標示於位置下方。 
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他們發現在垂直風切大於 5 m/s的條件下，有

超過 90%的閃電發生於垂直風切的下風切

(down shear)方向，因而加強了颱風眼牆與螺旋

雨帶對流的非軸對稱性，而相關的觀測與模擬

研究也指出類似的重要特徵 (Franklin et al. 

1993； Jones 2000；Reasor et al. 2000)。 

如前所述，由於杜鵑颱風為非同心圓的雙

眼牆結構，內眼因為偏離了颱風中心而導致環

繞颱風中心旋轉的現象，疊加颱風本身的移動

速度之後，內眼不只在中心路徑呈現出擺線的

運動，同時也產生許多重要的運動場特徵。數

學上擺線的定義為當一個輪軸在一直線上作不

滑的滾動時，輪軸上的點所描繪之軌跡(Wagon 

1991)。如將杜鵑颱風外眼牆視為轉動的輪軸，

而內眼視為輪軸上的一點，則內眼之移動路徑

將出現類似擺線的軌跡。為進一步描述內眼的

移動，我們定義內眼和外眼的移動速動分別為

i
C
v

 

和
o
C
v

 

，內眼環繞颱風中心的移動速度表示

為
oi
C
v

 

，則三者的關係式可寫成： 

oioi
CCC
vvv

+=                     (1) 

其中
i
C
v

 

和
o
C
v

 

可以由雷達中心定位所計算

之中心位移來估計，但
oi
C
v

 

則無法從觀測中直接

求得。假設
o
C
v

 

是固定往西北西方向，
oi
C
v

 

是旋

轉向量，因此
i
C
v

 

因向量疊加之故，勢必會隨著

內眼的位置改變而產生振盪。圖 10為內眼和外

眼由中心定位所計算出來的移速，由圖中可

見，內眼之移動速度隨時間有明顯的振盪現象

發生，而移動速度的振盪與中心的擺動路徑具

有很高的相關性，相關係數值達 0.92。 

此外，由於內眼環繞颱風中心旋轉，因此

可以預期當內眼環繞到其移動方向和外眼的移

動方向相同時(此時正好位於擺線的頂部或底

部)，內眼有最大(最小)的移速,也就是 

ioi
CCC
vv

+=
max

                  (2) 

ioi
CCC
vv

−=
min

                  (3) 

圖 10中也顯示，當內眼移至擺線之頂端和

底部時有最大和最小的移速，分別為 14 m/s和

4 m/s，
o

C
v

 
可由觀測得知約 8 m/s，利用(2)式

可推估出內眼的移動速度
i
C
v

約為 5 m/s。此

外，內眼中心路徑的擺盪現象不僅反映在其移

圖 8  利用圖 1中投落送觀測資料計算之風徑

圖。 

圖 9  圖 5e中 AB線段之回波垂直剖面圖。 
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動速度的振盪上，同時也導致內眼牆 MIRV 與

MORV隨時間的振盪(圖 12)。考慮類似本個案

的情況，內眼相當於自轉，而其環繞颱風中心

旋轉相當於公轉，示意圖如圖 11所示，所以內

眼之風場可表示為： 

mMT
VVVV
vvvv

++=                 (4) 

其中
T
V
v

是內眼的切線風場，
m
V
v

 

是壕溝區穿

越內眼中心之駛流，亦即帶動內眼公轉的駛

流，
M
V
v

則是綜觀環流場的駛流，其導致整個颱

風往西北西方向移動。對於軸對稱渦旋而言，

其最大切線風速可以雷達觀測之都卜勒速度場

MIRV和 MORV的平均值來近似，而兩者偏差

值則可用來代表穿透旋轉流場之平均氣流(駛

流)在雷達觀測方向上的分量(Wood and Brown 

1992)。考慮簡化的情形下，假設雷達位於渦旋

無限遠處的西方，則雷達所觀測到的都卜勒速

度 MIRV與 MORV可表示如下： 

θsin×++≈
mMT

VVVMIRV
vvv

    (5) 

θsin×−−≈
mMT
VVVMORV
vvv

   (6) 

因此，依(5)及(6)式當內眼旋轉時，MIRV

和 MORV將會隨時間出現振盪，由於兩者所在

之方位角θ差值接近 180度，因此將出現相反

相位的震盪，如圖 12所示。圖中也顯示最大接

近雷達方向之分量則高達 83 m/s，遠離雷達方

向的分量則接近 60 m/s，兩者差值達 23 m/s。

此 MIRV和 MORV隨時間振盪的現象，在作業

上至少提供二種應用的價值，第一，內眼的切

線最大風速當移至特定位置時(如擺線的頂端)

在短時間內風速將會迅速增強，杜鵑個案中顯

示(圖 12)，雷達觀測之最大風速即在 1-2 小時

(12:08~13:44UTC)內增加 15 m/s到達 80m/s，

Wakimoto and Black(1994)在 Andrew(1992)颶

風中也發現類似的現象，但其為颶風眼附近中

尺度渦旋環繞颱風中心旋轉所致，而本個案則

是雙眼牆，兩者雖然現象不同，但卻因類似的

機制產生風速劇變的結果。第二，由於 MIRV

和 MORV出現反向的振盪，因此在局部地區將

會短時間內產生旋轉差異，此一差異將可能會 

 

 

 

圖 10  杜鵑颱風內眼中心路徑(黑點線)與移速(方

塊線)時間序列圖。x與 y為相對於墾丁雷

達之座標。 

圖 11  杜鵑颱風內眼中心環繞外眼中心移動之

示意圖，圖中符號詳見內文。 
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抑制外眼牆和內眼牆的混合作用，從而延長內

眼牆之生命期(Kossin et al. 2000)。因此，爾後

當相似結構特徵之颱風接近台灣地區時，杜鵑

颱風的分析結果將有助於數小時內颱風路徑與

中尺度降水與環流結構變化的掌握。 

 

四、結   論  

本研究利用中央氣象局墾丁雷達資料回波

與風場資料，分析 2003年杜鵑颱風路徑及其伴

隨之颱風降水與環流強度變化。分析結果顯

示，當杜鵑颱風進入墾丁雷達觀測範圍後，出

現明顯的雙眼牆結構特徵，且內眼中心路徑有

明顯的週期性擺動現象，觀測期間總共出現了

四次擺盪，週期約 3.0-4.0小時，振幅約 10-15

公里。 

杜鵑颱風內眼中心路徑週期性的擺動現

象，其性質相當類似擺線具有的特性，即杜鵑

颱風內眼偏移了颱風的環流中心，並在颱風環

境中進行逆時鐘的旋轉運動，在疊加大環境駛

流後，形成了似擺線的移動路徑。就本研究的

結果發現，颱風內眼中心偏移颱風環流中心，

可能是受到垂直風切影響的結果，即內、外眼

牆垂直發展高度的差異，在顯著的垂直風切影

響下，內眼牆因承受較大之風切力而偏離颱風

環流中心。由於缺乏足夠之分析資料驗證上述

的論點，未來如能配合理論與模擬研究來進行

探討，相信將有助於對於非同心眼牆與似擺線

颱風路徑形成的過程的了解。 

此外，此一內眼中心路徑的擺動，伴隨中

心移動速度同相位的振盪，也同時導致內眼牆

遠離雷達和接近雷達方向之都卜勒速度場的振

盪現象，且兩者呈現相反的相位關係。分析期

間，最大接近雷達方向之分量則高達 83 m/s，

遠離雷達方向的分量則接近 60 m/s，兩者差值

達 23 m/s。此種擺盪路徑所導致風場的不對稱

結構，將有助於增進未來類似路徑颱風之即時

風雨分布的掌握，特別是在防災應用上。 
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ABSTRACT 

The present study examines a prominent double eyewall case, namely, typhoon Dujuan (2003) 

as it neared the island of Taiwan. This typhoon was unusual in that its double eye was not concentric. 

It has been suggested that vertical wind shear caused the inner eye to drift away from the typhoon 

circulation center. Thus, the inner eye tended to circulate due to the steering of the rotational flow in 

the moat with a period of 3.5~4 h. The orbited inner eye motion superimposed on the typhoon motion 

as a whole resulted in a substantial oscillation, or wobble, and eventually manifested itself as a 

trochoid-like track. 

This study documents the phenomena of orbited inner eye which contributed to the oscillation of 

motion speed of the inner eye and the observed maximum inbound/outbound radial velocity in the 

vicinity of Taiwan. The maximum difference of velocity is up to 23 ms
-1

 between the oscillated 

maximum inbound/outbound radial velocity, and has been noted to be an important issue for 

nowcasting and hazard mitigations. 
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