
 1 

五分山S波段與C波段雷達觀測比對初步分析 
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摘    要 

    臺灣北部五分山雷達站除了原本架設之S波段雙偏極化雷達(RCWF)外，另建置一座C

波段雙偏極化雷達(RCMD)，作為未來臺灣地區防災降雨雷達之維修訓練及校驗平台以及

RCWF雷達之備援系統。此兩座雷達在水平距離僅約45公尺，海拔高度僅相差約12公尺，

可視為兩不同波段雷達架設於同一地點，又其觀測掃描策略一致，因此兩不同波段雷達可

進行共站(Co-site)觀測。同一降水目標物相對於兩雷達觀測幾近位於同一方位角及仰角上，

如此便可提供更客觀的個別觀測特性及其觀測資料差異。在此研究中，初步以今(2017)年6

月1日至6月2日帶來劇烈降水之滯留鋒個案進行觀測資料比對分析，除藉由S波段及C波段

雙偏極化雷達不同的觀測特性進一步了解不同波段各雙偏極化觀測參數所提供之降雨觀測

訊號外，更能進行其觀測資料品質自我檢定，以作為未來陸續建置區域防災降雨雷達所能

提供觀測能力之依據。 

 
 

一、前言 

中央氣象局於2016年5-6月間，於所屬五分山雷

達 站 完 成 新 增 建 置 一 C 波 段 雙 偏 極 化 雷 達 

(Maintenance Depot, RCMD)，作為未來臺灣地區

防災降雨雷達之訓練維修及校驗平台。RCMD雷達

與原本S波段雙偏極化雷達(RCWF)在水平距離僅相

差約45公尺，海拔高度亦僅相差約12公尺，觀測掃

描策略一致，除可做為RCWF雷達之備援系統外，並

已於同年7月與RCWF雷達進行共站(Co-site)作業化

天氣監測。目前利用不同波段雷達對於同一降水目

標物之觀測特性分析或觀測差異之相關研究(如陳，

2016；Bechini et al. 2013)，兩雷達多為異地觀測，

對同一降水目標物因距離雷達遠近不同而存在有觀

測解析度上之差異。而同架設於五分山之S波段

RCWF和C波段RCMD雙偏極化雷達，則可提供客觀

的個別觀測特性及其觀測資料上的差異。 

在雷達的資料品質上，水平回波(𝑍𝐻)及差異反射

率(𝑍𝐷𝑅)皆隨著降水粒子增大而增加，降水粒子的外

在型態亦會漸趨偏離球形，故𝑍𝐻與𝑍𝐷𝑅存在有相當程

度的關係(Bringi et al. 2001；Gu et al. 2010；

Bechini et al. 2013)，且亦會隨著強降水而產生衰減

現象，現今則可利用雙偏極化雷達差異相位差(Φ𝐷𝑃)

所得之比差異相位差(𝐾𝐷𝑃)檢視衰減程度並進行衰減

校正(Bringi et al. 1990; Zrnic  ́et al. 1996; Carey et 

al. 2000; Bringi et al. 2001)，可以此自我檢驗及修

正提高雷達回波的觀測資料品質。 

在此研究中，初步以今 (2017) 年 6 月 1 日

1600UTC至6月2日0600UTC為北台灣地區帶來劇

烈降水之滯留鋒個案進行S波段RCWF和C波段

RCMD兩雙偏極化雷達的各觀測場資料比對分析，

除藉由S波段及C波段雙偏極化雷達不同的觀測特性

進一步了解不同波段各雙偏極化觀測參數所提供之

降雨觀測訊號外，更能進行其觀測資料品質自我檢

定，以作為未來陸續建置區域防災降雨雷達所能提

供觀測能力之依據。 

二、分析個案及方法 

(一)分析個案 
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梅雨滯留鋒與西南氣流主要於2017年6月1日

1600UTC至4日1300UTC期間影響台灣地區，因延

時長，在臺灣各地區皆造成劇烈降水，以致各地發

生嚴重水災害。由台灣雷達整合回波可見，自2017

年6月1日0000UTC始，滯留鋒面逐漸建立(圖未示)，

在滯留鋒面南移至影響臺灣北部區域前，西南氣流

已對中南部山區造成對流性降雨(圖未示)，隨即6月1

日1730UTC滯留鋒面前緣觸及北臺灣區域，長達十

小時之準靜止強回波為北台灣帶來劇烈降雨並造成

災情(圖1a-d)。自6月2日0300UTC始，全臺降雨區

域跟隨著滯留鋒面漸往南移(圖1e-f)，亦造成降水區

域跟著南移。6月3日2300UTC滯留鋒面通過台灣地

區，但因西南氣流仍引進豐沛水氣並與地形進行交

互作用下而持續為台灣中南部地區帶來不少的降雨

量(圖未示)。6月3日2200UTC過後，西南氣流才明

顯漸漸減弱至消散，整個個案影響台灣區域達近三

天之久，期間全台灣區域皆有極短時劇烈降雨情況

之發生。 

(二)分析方法 

本研究所分析資料是以S波段之RCWF及C波段

之RCMD雷達於極座標之平面位置掃描(PPI，Plan 

position indicator)資料進行分析比較。本研究將進行

初步觀測資料比對之分析場為水平回波(reflectivity 

factor, 𝑍𝐻)、差異反射率(differential reflectivity, 𝑍𝐷𝑅)、

差異相位差(differential phase shift, Φ𝐷𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
)及比差

異相位差(specific differential phase shift, 𝐾𝐷𝑃)等雙偏

極化參數觀測場。 

由於RCMD雷達所設置之地理位置及其海拔高

度略低於RCWF雷達海拔高度，需考量原有RCWF雷

達作業大樓工作人員之環境安全，故第一層至第三

層仰角(0.5°、1.4°、2.4°)於方位角150°至232°間以

及第四層以上(3.4°、4.3°、6.0°、9.9°、14.6°、19.5°)

於方位角150°至200°間並未發射電磁波(Sector 

Blanking)。另為確保欲進行分析之雷達觀測資料皆來自於

水相降水粒子，故分析資料僅選取觀測仰角 0.5 度 PPI 觀

測範圍 150 km 內之資料，並先初步以相關係數𝜌𝐻𝑉≧

0.8(陳，2016)之觀測場(圖未示)濾除掉天氣回波相

關性較低之資料。同時為降低觀測時間上的差異，僅針

對兩不同波段雷達於 0.5 度 PPI 觀測時間相差一分鐘以

內、順時針方位角232°至150°間之觀測資料進行比對分

析。 

而RCWF雷達硬體並未提供𝐾𝐷𝑃參數場，故須針

對觀測場Φ𝐷𝑃進行資料處理來取得𝐾𝐷𝑃場。雷達觀測

所得之差異相位差Φ𝐷𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
為一累積值，主要來源有

三：1) 雷達系統本身的起始的差異相位差Φ0；2) 降水粒

子於水平與垂直相位延遲量的累積差值Φ𝐷𝑃，此為欲

進行比對分析之量；以及 3) 當電磁波由所觀測到之降水

粒子返回雷達時，其訊號亦會疊加降水粒子的反散射電磁波

訊號 δ。而無論是S波段RCWF雷達或是C波段RCMD

雷達，Φ𝐷𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
累積超過360°之後會再重新自0°開始

累積(folding)，故需由Φ𝐷𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
反折錯(unfolding)

後，再另利用此個案於近雷達處(15-20km處)的弱降

水期間(6月1日0700-0800UTC)之第一至第三仰角

層(0.5°、1.4°、2.4°)之平均Φ𝐷𝑃(圖未示)以為Φ0，並

由空間平滑平均去掉δ值後得Φ𝐷𝑃值，如此便可依

𝐾𝐷𝑃 =
1

2

dΦ𝐷𝑃

𝑑𝑟
求取單位距離內之延遲相位差𝐾𝐷𝑃值。 

由於相位觀測場ΦDP和KDP為非能量參數，不受

不受部分波束遮蔽(Partial Beam Blockage, PBB)、

雷達校正及的因降水粒子的衰減所影響，且與衰減

率呈近似線性關係(Bringi et al. 1990; Bringi et al. 

2001)，可進一步可以此來檢驗ZH和ZDR的衰減程度

(Zrnic  ́ et al. 1996)並進行衰減校正(Carey et al. 

2000)，進一步提供兩不同波段雷達於強降水區域中

觀測能力之表現。 

三、初步觀測比對分析 

本研究初步主要著重於兩不同波段雷達之雙偏

極化雷達觀測之差異，故針對此個案於6月1日

1600UTC至6月2日0600UTC滯留於北台灣期間，進

行其雙偏極化參數觀測場之初步比對分析。 

(一) 水平回波𝒁𝑯 

在觀測水平回波值上，兩雷達對於主要強回波

區域均有掌握，包括線狀強回波前緣的分布及個別

對流胞系統，但在徑向上較遠的觀測距離或是強回

波訊號的後側，RCMD雷達的回波訊號明顯少於
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RCWF雷達的回波訊號，因此造成回波訊號上的不連

續，在相同的位置上少有小於20dBZ的回波值甚至

是無回波訊號，如圖2a-b(以6月2日0231UTC為例)

所示，明顯可見C波段雷達因強降雨區域造成的回波

衰減程度較S波段雷達較為嚴重。兩雷達回波同時間

散布圖(scatter plot, 圖2c)顯示兩者觀測除相關係

可達0.78外，回歸線顯示在回波值高於20 dBZ時，S

波段之RCWF雷達於相同位置上可觀測到較C波段

RCMD雷達為強之水平回波ZH，且ZH差異隨ZH增大

而增加。 

(二) 差異反射率𝒁𝑫𝑹 

差異反射率ZDR定義為偏極化雷達所觀測水平

回波與垂直回波強度之比值，受降水粒子形狀影響，

因此可以此判斷雨滴的大小(Seliga and Bringi 

1976)。在差異反射率分布中，在圖2中的線狀強回

波區域，RCWF雷達的ZDR觀測值約介於2.5~3.5之間

(圖3b)，屬於中至大雨滴(雨滴直徑約2~3mm間，如

表1a所示)，而RCMD雷達所觀測線狀強回波區域之

ZDR值較RCWF雷達為大，約介於3.5~4.5間(圖3a)，

此訊號表示所觀測降水粒子大部分為大雨滴(雨滴直

徑>3mm)；而RCWF雷達於非線狀強回波區域，其

所觀測之ZDR值為大部分介於±0.5間的小雨滴(雨滴

直徑<1mm)，RCMD於非線狀強回波區域除了觀測

到ZDR值介於±0.5間的小雨滴外，亦可觀測到ZDR值

介於1.0~1.5間的小至中雨滴(雨滴直徑1~2mm間)。

整體而言，RCMD雷達所觀測之ZDR值較RCWF雷達

所觀測之ZDR值可高約0.5~1.0之ZDR值。 

在RCMD雷達所觀測到的較RCWF為弱的線狀

對流回波區，卻有較高的ZDR值，而其散布圖(圖3c)

亦顯示出RCMD雷達可觀測到的較大的ZDR值，是否

和RCMD雷達在水平回波ZH和垂直回波ZV兩者衰減

程度相當所導致，值得進一步研究與探討。另在

RCWF雷達ZDR觀測場中位於RCMD未發射訊號之

方位角間之山區有明顯ZDR高值區，其回波場(圖2b)

顯示並非強回波區，其原因則亦值得進一步分析。 

(三) 差異相位差𝚽𝐃𝐏 

差異相位差ΦDP定義為粒子於水平與垂直相位

延遲量的差值，為一累積值(Jameson and Mueller 

1985)。利用分析時間6月2日0700~0800UTC之弱

降雨期間所計算之RCWF雷達Φ0為72.46°，RCMD

雷達之Φ0則是在輸出ΦDP觀測場前就已經先行濾除，

兩者經反折錯再經空間平滑平均去掉δ值後之ΦDP觀

測場如圖4a-b所示。兩不同波段雷達皆顯示，當電

磁波通過強降雨區域(圖2a-b)，ΦDP值皆明顯增加，

由此可確切定義出強降雨區域在雷達徑向觀測上之

起始發生位置。ΦDP之散布圖(圖4c)顯示C波段

RCMD雷達ΦDP可達550°，遠高於S波段RCWF雷達

的250°，主要是因為C波段雷達在相位觀測上具有較

高的靈敏度，導致電磁波在經過此滯留鋒面強降水

區域時，可較精確紀錄水相粒子在水平與垂直偏極

化電磁波相位上的偏移差量。 

(四) 比差異相位差𝐊𝐃𝐏 

比差異相位差KDP定義為單位距離內水平與垂

直相位延遲量差值(Seliga and Bringi 1978)，由ΦDP

求得，其分布(圖5a-b)顯示KDP觀測場中的較大值區

域與水平主要強回波區域(圖2a-b)的分布一致，尤其

是具有較高的相位靈敏度的C波段RCMD雷達更能

表現較強回波(ZH ≥ 35dBZ)之區域。且對於KDP>1.5

°之區域，RCMD雷達所得觀測範圍較S波段RCWF

為大且其最大值(KDP>4.0°)也較大。由KDP散布圖(圖

5c)之回歸線顯示於KDP>0之值域，RCMD雷達可得

較大之KDP值，兩者差值隨KDP增大而增加。此KDP場

值域分類(表1b, Doviak and Zrnic  ́1993; Fabry 2015)

結合ZDR場值域分類(表1a, Fabry 2015)，兩雷達皆顯

示較強回波區降雨主要由中至大雨滴所貢獻。 

雖相位觀測場ΦDP和KDP因為為非能量參數，與

衰減率的近似線性關係可用來進行衰減校正(Bringi 

et al. 1990; Zrnic  ́ et al. 1996; Carey et al. 2000; 

Bringi et al. 2001)，但因其線性關係之係數隨個案

變異性大，尤其是具較大降水粒子之對流天氣系統

(Ryzhkov et al. 2006, 2007; Gu et al. 2011)，未來

可 針 對 本 個 案 利 用 雨 滴 譜 儀 散 射 模 擬 與

Levenberg-Marquardt(LM) 演 算 法 (Levenberg 
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1994)求取適用本個案之線性關係來進行較精確之

ZH與ZDR衰減校正。 

四、結果與討論 

本研究為分析於五分山共站觀測之S波段RCWF

雷達與C波段RCMD雙偏極化雷達觀測場之差異，由

2017年6月1日1600UTC至6月2日0600UTC期間於

北台灣期間之滯留鋒降水個案觀測資料進行比對分

析顯示，在較大水平回波(𝑍𝐻 )區域中，雖C波段

RCMD雷達能量衰減現象較S波段RCWF雷達明顯，

但RCMD在差異反射率(𝑍𝐷𝑅)、差異相位差(ΦDP)和比

差異相位差(𝐾𝐷𝑃)皆更能反映出強回波區域及其具有

較大降水粒子之特性，顯示出具較短波段RCMD雷

達具有較高的相位解析靈敏度外，對於𝑍𝐷𝑅之靈敏度

亦優於較長波段RCWF雷達。未來可針對本個案進行

較ZH與ZDR衰減校正。進一步檢定其雷達觀測資料品

質及其可信度，更可以此作為未來陸續建置區域防

災降雨雷達所能提供觀測能力之依據。 
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表1 (a) 差異反射率(ZDR)數值與降雨粒子大小之關係；(b) 比差異相位差(KDP)數值與降雨粒子大小之關係。(表摘自Fabry 

2015) 

  
 

   

   

圖1 台灣區域整合回波圖，時間分別為2017年 (a) 6月1日1900UTC；(b) 6月1日2230UTC；(c) 6月2日0130UTC；(d) 6月

1日0240UTC；(e) 6月2日0630UTC及 (f) 6月2日1240UTC。 

 

 
 

   
圖2 2017年6月2日0231UTC之(a)RCMD雷達0.5°觀測仰角水平回波(𝑍𝐻)PPI，圓圈顯示150km觀測範圍，扇形區域為RCMD

雷達方位角150°-232°間電磁波未發射區域；(b) 同圖a，但為RCWF雷達；(c) RCWF與RCMD雷達相關係數𝜌𝐻𝑉≧0.8之𝑍𝐻

散佈圖。 

(a) (b) 

(a) (b) (c) 

(d) (e) (f) 

(a) (b) (c) 
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圖3 同圖2，但為差異反射率(ZDR)。 

 

   

圖4 同圖2，但為差異相位差(ΦDP)。 

 

   

圖5 同圖2，但為比差異相位差(KDP)。 
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