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摘  要 

    本研究選取 2017 年 6 月 1 日至 6 月 4 日的個案，利用五分山Ｃ波段雙偏極化雷達資料進

行定量降雨估計法比較。透過五分山 S 波段及Ｃ波段雷達兩種波段雷達的原始觀測參數的比

較，以評估個別參數的表現特性。本研究藉由回波資料比對、統計分析，進行了資料品管，

並與雨滴譜儀反演之雷達觀測回波比對，以確認其合理性，最後則比較不同 C 波段定量降雨

估計法，並進行方法特性分析。 
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一、 前言 

    雷達可以提供高時間、空間解析度的資料，幫助

了解並掌握天氣系統中風雨的移動和變化趨勢。雷達

資料經過計算，產製延伸相關產品，可更為直接且有

效地進行預警及後續的應用，其中雷達定量降雨估計

(QPE，Quantitative Precipitation Estimation)提供使用

者面化的雨量格點資訊，除了可供即時雨量分布的查

找、自動化警示應用外，亦作為模式預報校驗比對的

重要參考依據。 

影響雷達定量降雨估計準確性，很重要兩個因

素，分別是雷達本身的資料品管，以及定量降雨估計

法。雙偏極化雷達觀測可得到額外的雙偏極化參數，

包含差異相位差(ΦDP)、相關係數(ρHV(0))、比差異相

位差(KDP)、比差異反射率(ZDR)等，在處理雷達資料

品質上，可利用相關係數，或者透過各參數的特性，

有效分辨氣象與非氣象粒子，保留有用的氣象資料

(Tang et al., 2014)。當雷達波束通過強降雨區時，部

分能量被降水粒子吸收、散射或折射，回波、差異反

射率觀測因能量衰減造成值減弱，C 波段雷達較 S 波

段能量衰減效應更為明顯，而差異相位差與比差異相

位差不受此影響，常被用來做為修正的參考量(Bringi 

et al., 1990；紀，2005)。張等(2017)對於不同波段雷

達觀測參數，已做過初步的比對分析，結果顯示 S 波

段相較 C 波段雷達，C 波段具有較高的相位解析靈敏

度，對於 ZDR之靈敏度亦優於 S 波段雷達。不同波段

具有不同特性，需要做不同的資料處理，才能將其效

能發揮到最大。 

    Wang et al. (2013)利用 KDP 進行定量降雨估計

法，並對於地形上資料進行垂直修正，發展適用於臺

灣的演算法。陳等(2017)也分析了不同波段雷達定量

降雨公式的表現。本研究希望利用 S 波段五分山雷達

(RCWF)，以及五分山 C 波段雷達(RCMD)，兩種波

段雷達同步觀測的資料，透過資料統計分析，比對不

同波段雷達觀測參數的差異和特性，以五分山雷達修

正五分山 C 波段雷達之觀測結果，最後利用五分山 C

波段雷達資料，比較各種定量降雨估計法，希望了解

各方法表現特性，以供後續應用之參考。 

 

二、 研究方法 

    本研究選擇 2017 年 6 月 1 日至 6 月 4 日的個案

進行資料處理以及方法探討。 

    雷達資料品質品管部分，透過比較兩種波段的原

始觀測參數，如：相關係數、反射率、比差異反射率

等，先了解個別參數表現特性，幫助調整利用多參數

進行去除非氣象資料時，所應用之各參數及其設定門

檻。接著以 S 波段雷達反射率觀測值為輔，進行五分

山 C 波段雷達觀測反射率之資料品管，並與雨滴譜儀

反演之雷達觀測反射率進行比對，確認其合理性。 

    C 波段定量降雨估計法比較，則選用三類定量降

雨估計法，並測試不同關係式係數，綜計五種算法。



包括傳統單偏極化使用回波進行降雨估計，以及使用

雙偏極化參數中的比差異相位差(KDP)，以及體現兩種

方法特性之混合法，分別如下： 

1. R(Z)：(1)式為 RZ1，(2)為 RZ2。 

Z=150R
1.51

 (1) 

Z=32.5R
1.65

 (2) 

2. R(KDP)：以下簡稱 RKDP。 

R=35.36KDP
0.799

 (3) 

3. 混合法：同時使用 R(Z)、R(KDP)，R(KDP)適用

於液態降水，故假設融化層高度位於 5 公里，

當回波高度小於 5 公里，且 R(KDP)小於或等於

13mm/hr，使用 R(Z)；R(KDP)大於 13mm/hr，使

用 R(KDP)；當回波高度大於 5 公里，使用 R(Z)。

R(Z)使用 (1)式、R(KDP)使用 (3)式，以下稱

MIX1；R(Z)使用(2)式、R(KDP)使用(3)式，以下

稱 MIX3。 

    本研究以時雨量與定量降雨估計值進行校驗分

析，根據理想大氣方程得到雷達波束最低可用高度分

布，以及雨量站所在高度，分別比較並分析不同高度

雷達資料，以及山地或平地區的定量降雨估計結果。 

 

三、 雷達資料處理 

    C 波段雷達波束經過強降雨系統，易受到能量衰

減影響，影響降低觀測值，觀測之反射率及比差異反

射率兩參數都有顯著偏弱的情形(如圖 1)，需要進行

資料品管，得到合理可用的雷達資料。本研究針對反

射率，利用兩部雷達同步觀測的 0.5°仰角資料比對及

統計，進行五分山 C 波段雷達反射率觀測值修正，以

利後續定量降雨估計應用。 

    圖 2 利用同一時間的 RCWF 以及 RCMD 反射率

觀測之差值，取其反射率值進行統計分析。橫軸為差

值，其值為正，顯示 RCMD 回波值較低，縱軸為資

料點筆數，發現 RCMD 整體回波偏弱。C 波段較 S

波段雷達易受到能量衰減的影響，在此利用衰減量和

相位差之間的線性關係進行修正。為求得此個案最佳

的衰減修正係數 α，將 RCMD 回波值使用不同修正係

數進行修正後，與 RCWF 回波值計算其相關係數(如

圖 3)，當 α等於 0.077 時，相關係數最大。當 RCMD

回波值經過資料處理後，其主要資料點(資料點數大

於 1000 點)越來越靠近且集中 RCMD 與 RCWF 相等

之參考線。圖 4 為比較 6 月 2 日 0018UTC 之 RCMD

及 RCWF 原始雷達回波觀測，以及 RCMD 資料品管

後結果，顯示 RCMD 修正後有效改善原本觀測低估

的情形，其值較為合理，可進行後續定量降雨估計之

應用。 

    圖 5 是雨滴譜儀反演之雷達回波與 RCMD 回波

繪製之散布圖，左圖縱軸為原始 RCMD 雷達回波值，

右圖縱軸則為經過去除非氣象回波等資料品管後之

雷達回波值。雷達回波去除非氣象雜訊後，特別是弱

回波，減少許多雜訊，經過衰減等修正，其結果與雨

滴譜儀反演結果較接近一致。 

 

四、 定量降雨估計法比較 

    為比較不同定量降雨估計法的表現，先以雷達波

束高度5公里以下之定量降雨估計量與雨量站進行比

較(圖 6)。整體而言，使用雙偏極化定量降雨估計法

表現佳，特別是在強降雨下表現穩定，相關係數均可

達 0.795，其中以 MIX1 表現最佳，傳統 R(Z)則較低，

其值約 0.66，R(KDP)則於弱降雨時常有奇異點發生；

R(Z)則以 RZ2 表現較 RZ1 佳，R(Z)相較於 R(KDP)，

在較大降雨強度時，其值分布較為離散。 

    圖 7為在雷達波束高度 2公里以下雨量站與雷達

定量降雨估計量散布圖，使用 R(Z)與 R(KDP)混合式

作法，其相關係數均逾 0.9，MIX1 可達 0.917，RKDP

則為 0.88，RZ1 也有 0.79。深入研究各種定量降雨估

計法的表現，以不同降雨強度來看，小於 10mm 時，

R(Z)法表現最佳，R(KDP)偏差量最大，10mm 以上則

以 R(KDP)表現最佳，R(Z)均為低估，而混合法則結合

兩者的優點。雖 RZ2 整體表現較 RZ1 佳，但 RZ2 在

小於 2mm 以下有將近三倍的高估，而此個案在小於

2mm 時資料筆數也最多，故反而在混合法時，MIX1

優於 MIX3。相較 5 公里與 2 公里，顯示越接近地面

其定量降雨估計結果越佳。 

    以高度 2 公里以下之雷達資料，比較了平地和山

區的定量降雨估計(圖 8)，平地表示雨量站所在高度

小於 500 公尺，山地則反之。在平地地區，不論哪一



種降雨估計法，其整體相關係數均可達 0.874，混合

法表現最佳，相關係數均有 0.95 以上，不論大雨或小

雨，雙偏極化參數定量降雨估計法偏差量均小於

20%，其中小雨時，偏差量最小為 MIX1，在大雨時，

三種方法偏差量均在 2%以內。山區常會出現錯誤估

計資料，如：降雨估計量小於 2mm，但雨量觀測值

卻大於 20mm，RZ1 及 RZ2 之整體相關係數均低於

0.6，雙偏極化參數定量降雨估計法在山區表現相對穩

定，其中尤以混合法表現最佳，MIX1 相關係數仍有

0.803。總體而言，在此個案中，雙偏極化雷達定量降

雨估計法優於單偏極化定量降雨估計法，混合法又優

於單參數(KDP)定量降雨估計法。 

 

五、 結論 

    透過 RCMD 及 RCWF 的同步觀測比較，發現不

同波段、不同規格雷達之觀測參數特性差異，除了可

供學術研究外，對於實際作業技術研發，可以將 S 波

段雷達的資料處理經驗，透過資料的直接比較，了解

兩者的異同，進行資料處理時參數及技術上的改進，

增進 C 波段雙偏極化雷達的雷達技術研發工作。 

    本研究比較 C 波段雷達三類定量降雨估計法，包

括 R(Z)、R(KDP)，以及 R(Z)與 R(KDP)混合法，並測

試不同關係式係數，綜計五種算法。整體而言，雙偏

極化定量降雨估計法表現較佳，特別是在強降雨表現

穩定，惟 R(KDP)於弱降雨時常有奇異點發生；R(Z)

則以 RZ2 表現較 RZ1 佳，相較於 R(KDP)，在較大降

雨強度時，其值分布較為離散。相較高度 5 公里與 2

公里以下雷達降雨估計結果，顯示越接近地面其定量

降雨估計結果越佳。總體而言，在此個案中，雙偏極

化雷達定量降雨估計法優於單偏極化定量降雨估計

法，混合法又優於單參數(R(KDP))定量降雨估計法。 

    臺灣環島雷達網包括不同波段的雷達，鄰近雷達

除可交互比對，維持其雷達資料品質外，未來透過廣

布各地的雨滴譜儀觀測網，可反演雷達參數，除發展

即時雷達觀測資料品管技術，經統計回歸得到適用臺

灣地區、對應不同降雨類型的定量降雨估計式係數，

進行雷達降量降雨估計法在地化的工作。 
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圖 1、(a)(c)來自 RCWF 觀測、(b)(d)來自 RCMD；(a)(b)為雷達反射率、(c)(d)為比差異反射率。 

 

圖 2、橫軸為 RCWF 以及 RCMD 反射率觀測之差值(dBZ)，縱軸則為資料筆數。 

 

 

圖 3、縱軸為 RCWF 之回波值、縱軸為 RCMD 之回波值，色階則為資料點數。RCWF 回波值不變，從左而右((a)-(c))

分別為 RCMD 原始雷達回波、經資料品管後之 RCMD 回波。 



 
圖 4、6 月 2 日 0018UTC 之雷達觀測。從左而右分別為修正前 RCMD 反射率、修正後 RCMD 反射率、RCWF

反射率。 

 

 

圖 5、雨滴譜儀反演之雷達回波與 RCMD 回波繪製之散布圖。橫軸為雨滴譜儀反演之回波值，左圖縱軸為原始

RCMD 雷達回波值，右圖縱軸則為經過資料品管後之雷達回波值。 

 

 

圖 6、雷達波束高度 5 公里以下雨量站與雷達定量降雨估計量散布圖，橫軸為雨量站觀測，縱軸為雷達定量降

雨估計值，色階為資料個數。雷達定量降雨估計法分別如下：(a)MIX1。(b)MIX3。(c)RKDP。(d)RZ1。(e)RZ2。 



 

圖 7、 取雷達波束高度 2 公里以下之雨量站，同圖 8。 

 

 

圖 8、取雷達波束高度 2 公里以下之雨量站與雷達定量降雨估計量散布圖，橫軸為雨量站觀測，縱軸為雷達定

量降雨估計值，色階為資料個數。雷達定量降雨估計法分別如下：(a)(f)MIX1。(b)(g)MIX3。(c)(h)RKDP。

(d)(i)RZ1。(e)(j)RZ2。(a)-(e)為山地站、(f)-(j)為平地站。 

 

 


