
一、氣象雷達的功能

蝙蝠在幽暗的洞穴飛行，會一邊發

出超音波一邊接收傳回來的訊號來探測

物體，所以不會撞到同伴和牆壁，並捕

捉獵物。雷達註 1偵測物體的原理就像蝙

蝠一樣，但它發射的是電磁

波，應用在大範圍探測遠處

的物體。

雷 達 發 明 於 二 次 世 界

大戰前夕，最初是用在軍事

上，隨後被廣泛應用到許多

的領域註 2，其中一項重 要的

用途就是天氣監測。氣象雷

達（圖1）不僅有觀測雲雨

滴的能力，利用都卜勒效應
註3更具有測量風速的能力。

藉由氣象雷達的觀測，氣象

人員可觀察到整個鋒面或颱風的降水情

形，掌握遠方惡劣天氣發生的位置以及

影響程度，彌補地面及高空氣象觀測在

觀測點上的不足。
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氣象雷達與應用

文／張保亮　中央氣象局氣象衛星中心技正

圖1　五分山氣象雷達站
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二、觀測原理

氣 象 雷 達 是 經

由發射一系列電磁波

脈波，透過天線聚焦

向空間發射出持續時

間很短（微秒）的脈

衝無線電波。以空氣

中只存在雨滴的情況

下，電磁波經大氣中

的 雨 點 反 射 回 來 的

訊 號 被 雷 達 天 線 接

收（圖2），即可知

道降雨的強度，稱之

為雷達回波。一般來

說，反射回來的訊號越強，降雨的強度

就越大。雨區與雷達之間的距離則可利

用電磁波往返所需的時間及電磁波傳送

速度計算出來；而都卜勒氣象雷達是以

都卜勒效應為基礎，則能更進一步得知

這些雨滴（雪）移近（或遠離）雷達的

速度。當雨點移近雷達的速度越快，散

射回來的電磁波頻率就越高，再經由檢

測出降水回波的頻率變化量，就可得知

雨滴（雪）到底是在接近還是在遠離雷

達。

三、台灣地區氣象雷達網

台灣地區氣象雷達作業用的雷達總

計有8座（如圖3及表1），包括：中央

氣象局所屬氣象雷達，分別位於台灣本

島東南西北等位置的花蓮、墾丁、七股

及五分山所組成，4座雷達都屬於10公

分波長的都卜勒氣象雷達；另包含4座

波長5公分的雷達，分屬於民航局中正

機場的都卜勒氣象雷達，以及空軍架設

在綠島的都卜勒氣象雷達與清泉崗及馬

公2座雙偏極化氣象雷達註 4。

這8座作業雷達所構成的觀測網密

度堪稱世界第一，對於山脈綿更、地形

陡峭的台灣地區，綿密的觀測網有助於

不同雷達相互彌補因地形阻擋所產生的

觀測死角，以提供對於天氣系統更全面

的監測。

圖2　氣象雷達天線外觀
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四、颱風回波特徵

颱風獨特的外觀結構，相當容易於

衛星或雷達觀測中辨識；它的完整外觀

結構包含了：颱風眼、眼牆以及外圍的

螺旋雨帶（圖4），其中颱風眼牆區的

結構變化與颱風強度息息相關，也與其

外圍環流的強度與分布特徵有密切的關

聯。颱風的暴風範圍相當大，其半徑可

由約100公里大到300-400公里。氣象衛

星可以從太空觀測，顯示出整個颱風的

中高層結構，但不易觀測到颱風內部詳

細的結構；相對的，氣象雷達則可清楚

觀測到較細微的降水結構，但因為觀測

距離的限制，經常無法看到它的全貌。

在雷達觀測中，颱風回波之形態，依據

其規模、發展階段、構造上之特徵、地

形之影響以及季節而不同，可說是千變

萬化。

颱風眼區主要特徵為無回波或弱回

波的區域，眼牆區經常成環狀封閉，主

圖３　��台灣地區氣象雷達雷達網（圖片提供：

葉菁菁）

表 1 台灣地區氣象作業雷達一覽表

標號 雷達站名稱 所屬單位 海拔高度（m） 雷達類型 波長（cm）

1 五分山雷達 中央氣象局 766 都卜勒雷達 10

2 花蓮雷達 中央氣象局 63 都卜勒雷達 10

3 七股雷達 中央氣象局 38 都卜勒雷達 10

4 墾丁雷達 中央氣象局 42 都卜勒雷達 10

5 中正機場雷達 民用航空局 10 都卜勒雷達 5

6 綠島雷達 空軍氣象聯隊 284 都卜勒雷達 5

7 清泉崗雷達 空軍氣象聯隊 203 雙偏極化雷達 5

8 馬公雷達 空軍氣象聯隊 48 雙偏極化雷達 5
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觀測技術日新月異，所提供的天氣監測

資訊也越趨精準與多樣性。當劇烈與危

險天氣發生時，這些即時觀測訊息，可

以透過電視、廣播、網路、手機等方式

傳達到防、救災單位與一般民眾手中，

以便提前做好相關防範措施，降低氣象

災害所造成的生命與財產損失。

註1： 雷達（ radar）一詞是無線電偵

測與測距（Radio Detection And 
Ranging）的縮寫，意思是以無線

電波進行物體的探測及測距。

註2： 除氣象用途之外，雷達也常用於

航空工業，包括飛航中的飛機定

位顯示，在飛機降落及起飛時

提供相當好的保障等。日常生活

中，在球場上的球速測速、警車

上的移動式與公路上的定點測速

裝置，都是雷達應用的例子。

註3： 凡是在運動中的波源，它的頻率

會隨著與觀測者的相對運動狀態

而改變；朝向觀測者而來的波源

頻率會升高，背向觀測者而去的

波源頻率會降低。例如：當救護

車駛近（遠離）時，聲調會升高

（降低），這就是著名的「都卜

勒效應」，此效應是奧地利人都

卜勒在1842年所發現。

註4： 電磁波行進時具有方向性，雙偏

極化氣象雷達設計可分別發射並

接受水平與垂直方向的電磁波

（都卜勒氣象雷達只有水平方

向），同時可測量更多的觀測資

訊（如因雨滴產生的電磁波相位

延遲量），對於大氣中降水的分

布、形狀以及相態（液相、冰

相）能更精準的分辨。

要為對流性的強降水區，同時是颱風風

速最強的區域。螺旋雨帶顧名思義其降

水區呈螺旋狀，回波的強度一般較眼牆

區弱，且無封閉的情形發生，由於其影

響區域廣闊，也經常是造成劇烈降雨重

要的原因之一。

圖4�　�五分山雷達0.5度仰角觀測到的颱風

回波，圖a為1996年7月31日賀伯颱

風，圖b為2001年9月16日納莉颱

風，圖c為2007年9月18日韋帕颱

風，圖d為2007年10月6日柯羅莎颱

風。圖中藍色圓圈為颱風眼區域，粗

藍色線則是利用雷達回波所決定的颱

風中心路徑，黑色箭頭所指位置為五

分山雷達所在位置，圖中座標是以颱

風中心為基準，單位為公里。

五、結論

由於氣象雷達具有全天候觀測的特

性，並可觀測大範圍的降雨與氣流特徵

的能力，對於氣象觀測而言為相當重要

的工具，隨著科技的發展，氣象雷達的
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