
「氣象雷達觀測原理與應用及雷
達觀測實務介紹」

Part I：氣象雷達觀測與基本產品

中央氣象局 氣象衛星中心
黃葳芃 技正

新北市政府消防局 107年颱洪教育訓練與防災專題講習
107.5.22 



內容大綱

雷達觀測原理

作業雷達網現況

雷達產品及應用

雷達產品顯示平台
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雷達觀測原理
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雷達的由來
雷達(Radar) : 無線
電探測與測距(Radio 
detection and 
ranging)之縮寫字，
為二次世界大戰初
(1940年)，由英美盟
軍合作所發展，用來
探測及定出目標位置
之一種電子機械裝置，
最初僅用於軍中



二次世界大戰結束
後，由於雷達之功
效顯著，民航機與
船舶亦大量推廣使
用，自此“Radar”
一字已成為世界公
認之新創術語，現
在則應用到許多的
領域上，其中一項
重要的用途就是天
氣監測 4

雷達觀測原理
雷達的由來



雷達觀測原理
衛星 VS. 雷達
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紅外線衛星雲圖

雷達回波圖



雷達觀測原理
主動遙測
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雷達觀測原理

傳統雷達(1950s-1990s) (單偏極，水平線性)

回波

都卜勒雷達(1970s-2010s) (單偏極，水平線性)

徑向風

雙偏極化雷達(2000s-) (水平/垂直線性極化)

雙偏極化參數
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功能演進



空氣中的雨滴是是是是甚麼樣子?

雨滴形狀
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雷達觀測原理



是圓的還是扁的的還是扁的的還是扁的的還是扁的?
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雷達觀測原理



雷達觀測原理
掃描方式
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雷達觀測原理
雷達觀測資料
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1st elevation angle1st ~ 2nd elevation angle1st ~ 3rd elevation angle1st ~ 9th elevation angle
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龍捲風回波特徵�勾狀回波



作業雷達網現況
各座雷達說明
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雷達名稱 所屬單位 類型
五分山雷達 氣象局 雙偏極化
七股雷達 氣象局 都卜勒
墾丁雷達 氣象局 都卜勒
花蓮雷達 氣象局 都卜勒
五分山維護
平台

氣象局 雙偏極化

綠島雷達 空軍 雙偏極化
清泉崗雷達 空軍 雙偏極化
馬公雷達 空軍 雙偏極化



五分山雷達

七股雷達

花蓮雷達

墾丁雷達



五分山雷達

2015年8月8號後2015年8月8號前
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雷達產品及應用
雷達回波

臺灣整合回波

五分山雷達

RCCK
RCMK



雷達產品及應用
蘇迪勒颱風(2015)
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雷達產品及應用

颱風
鋒面(梅雨鋒、冷鋒)

午後對流
颮線
龍捲風 ?

20

劇烈天氣監測



Tornado in Taipei 龍捲風 @ 
新店市區 2011/5/12 1:10PM

http://www.youtube.com/watch?v=yyx_ucm5gRk



http://www.youtube.com/watch?v=yyx_ucm5gRk

順時針旋轉氣流

勾狀回波

新店龍捲風
(2011.05.12)



雷達產品顯示平台
中央氣象局官網
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雷達產品顯示平台
中央氣象局官網->民眾版劇烈天氣監測系統民眾版劇烈天氣監測系統民眾版劇烈天氣監測系統民眾版劇烈天氣監測系統



雷達產品顯示平台
民眾版劇烈天氣監測系統

25



雷達產品顯示平台

個人化降雨資訊顯示及警示功能
使用者自訂地理位置、範圍、雨量
/雷達回波警戒值
以警示音提醒，主動傳達訊息

行動裝置APP



謝 謝 聆 聽
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Part II：QPESUMSMS與雷達產品應用



內容大綱

QPESUMS系統

雷達產品

未來展望



QPESUMS系統
中央氣象局為加強對於颱風、梅雨等災害性天氣的監測能力，
自2002年起發展劇烈天氣監測系統(QPESUMS)

多元氣象資料結合地理資訊，以網頁提供即時天氣監測訊息

3

*QPESUMS:

Quantitative Precipitation 

Estimation and Segregation 

Using Multiple SensorsQPESUMS系統首頁



• http://qpesums.cwb.gov.tw
• 氣象局官網->防災氣象->民眾版

QPESUMS系統

QPESUMS系統
QPESUMS

各客製化網頁

QPESUMS
防災版網頁

中央氣象局Q-
劇烈天氣監測系

統APP

產品
顯示

國際合作
技術發展

匯集本土觀測資料

政府防災
應用

QPESUMS
民眾版網頁

固定IP連結(需申請)
一般民眾即
時氣象資訊



氣象局6座

空軍3座

日本1座

菲律賓2座

雷達
氣象局

水利署

水保局

臺北市政府

雨量站

台電公司

氣象局

閃電及落雷
偵測系統

氣象站

衛星雲圖

與那國島剖風儀

投落送資料

其他

QPESUMS系統
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雷達產品
整合回波
對流胞資訊
颱風路徑潛勢動態圖
雷達風場分析
定量降水估計
定量降雨預報

五分山雷達五分山雷達五分山雷達五分山雷達

臺灣整合回波臺灣整合回波臺灣整合回波臺灣整合回波



臺灣整合回波(CV)
格點上空氣柱內各仰角中最大回波強度值
臨格點之回波值，可能不在相同高度
CV值與QPE值並無線性對應關係(CV值≠QPE值)



加入日本石垣島雷達

整合回波
雷達整合回波
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QPESUMS雷達資料(蘇迪勒颱風)
(氣象局、空軍所屬及其他國家)

天鵝颱風
Before

天鵝颱風
After
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加入綠島雷達資料未加入綠島雷達

QPESUMS整合回波
(105年12月29日0130Z)

106年1月新增空軍綠島雷達資料
氣候統計雷達資料最低可用高度

After

Before

加入綠島雷達

整合回波



颱風觀測
提供侵台期間颱風定位、強度及降雨分布等資訊

辛樂克(2008)

賀伯(1996) 艾利(2004)

艾利(2004)

杜鵑(2003)

聖帕(2007)



利用過去回波≥40dBZ之對流胞資訊，提供未來0–1小時對流
胞可能的侵襲區域預報。灰色、
綠色、紅色及白色分別代表10％、30％、70％及100％之侵
襲機率。灰階色階則為整合回波。
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對流胞資訊



颱風路徑潛勢動態圖



雷達風場分析
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http://www2.inmjh.kh.edu.tw/inm_web/weather/001/1003.htm



劇烈天氣動態監測警示
掌握現況、預做準備
天氣系統發展和移動

定量降水估計



劇烈天氣動態潛勢
天氣系統發展與0-1小時即時預報(nowcast)

定量降水預報

對流胞侵襲機率



雷達定量降雨估計(QPE)

雨量站於平地與山區分布不均
電力、通訊、建造、維護成本



雷達定量降雨估計(QPE)

利用雷達資料反演雨量：
回波(Z)與降雨率(R)關係式Z=32.5R1.65

利用偏極化參數
利用彼此參數間特性，進行即時資料品管
水象粒子分類
考慮雨滴粒徑分布變異性

優點
穩定提供十分鐘一筆的全臺格點雨量
水平解析度0.0125˚



QPE作法

雷達觀測資料品管

雷達定量估計降雨

雨量站觀測修正降雨量

經雨量站校正之雷達估計降雨
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得到雨量站與雷
達估計量差值

得到網格點上的
差值分布

修正雷達估計降
水量



雨量站觀測修正QPE

雨量站修正雨量站修正雨量站修正雨量站修正QPE 雨量站修正雨量站修正雨量站修正雨量站修正QPE

暖色暖色暖色暖色為正為正為正為正、、、、冷色冷色冷色冷色為負為負為負為負
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雨量站觀測修正QPE



QPE面臨的挑戰
最低仰角觀測
未偵測到降雨區？
被山脈遮擋？



QPE應用
1、3、6、12、24、72小時累積雨量
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QPE應用
高速公路里程雨量

水庫集水區雨量

公路總局流域雨量



QPE應用
水保局有效累積雨量(ETR2)、信心度

ETR2計算及比對: 24小時雷達降雨估計累積雨量
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雷達回波外延預報
雷達外延法優點：運算快速可即時提供，
高更新頻率，為目前國際間公認未來1小
時可信度最高之預報方法

預報回波觀測

１小時後



雷達回波外延預報
未來1小時定量降雨預報

T-10T-20T-30T-40T-50min T+10 T+20 T+30 T+40 T+50現在 預報

�CV圖
�移動向量

�平移降雨率
�10minQPF�20minQPF�…

�60minQPF



梅雨個案2014/05/15



移速、移向穩定的天氣系統

08至20UTC
北部降雨系
統移速、移
向穩定且
60min內強
度變化小，
預報掌握度
較佳。

QPF觀測雨量觀測雨量觀測雨量觀測雨量



夏季午後對流2015/06/14

時雨量1520(LST) 126.5mm

★



急遽變化/新生成的天氣系統
QPESUMS QPE (obs.) QPESUMS 1-h QPF

TS時序圖 (降雨校驗門檻15mm/hr)

增強中

減弱中
初
生



雷達回波外延預報
由過去回波之移向及移速推估平移向量；由此向量平移
現在降雨率以推估未來雨區範圍及大小
適用移動及強度持續之系統，對於急遽變化/新生成的對
流系統，難以掌握！

30~40mm/hr

(高估高估高估高估)20~30mm/hr

觀測累積雨量 60min降水預報

20~30mm/hr

(低估低估低估低估)
80~100mm/hr



劇烈天氣監測系統客製化網頁
自民國100年起，拓展QPESUMS客製化服務
針對各防災單位管轄之區域易發生坍方、土
石流、淹水現象等不同特性，運用即時雨量
資訊推展政府機關的客製化網頁服務



氣象資料監測與應用
客製化網頁服務

公路總局：封橋封路
鐵路管理局：軌道積淹，邊坡災害預警
高速公路局：公路積淹，邊坡災害預警
水保局：土石流
觀光局：風景區氣象及海象警戒監測
桃園機場：跑道濕滑
貓空、日月潭纜車：閃電、對流胞監測
臺北市政府、臺東縣政府：易積淹水地
區、土石流潛勢溪流等
新北市政府、桃園市政府客製化：車人
行地下道雨量警示

33

公
路
總
局

鐵
路
管
理
局

臺
北
市
政
府
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QPESUMS之未來發展
資料源擴增：

加入未來新增建之防災降雨雷達等資料(高雄
林園已完成)

持續接收鄰近國家雷達資料，擴大監測範圍

產品品質改進：
運用雙偏極化雷達資料改進定量降雨估計

顯示資訊增加：
提供未來更長時間之雨量預報

客製化功能強化及應用推廣：
拓展於航空(民用/軍用機場)、海運(港口)及
救難行動等之應用

差異反射率(ZDR)

比差異相位差(KDP)



宜蘭

北部
中部

南部

雲林

五分山

花蓮

墾丁

七股

清泉崗
馬公

2019年

2019年

2018年

2019年

2017年

2016年

2019年

2016年
綠島



2018/5/16
37

Typhoon Lionrock

Typhoon Mindulle

2016 颱風個案

2016.08.22
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Typhoon Malakas

2016 颱風個案(馬勒卡)



未來展望

持續改進定量降水估計與預報技術，並開發應
用性高的危險天氣預警產品，強化於防、救災
應變的時效性
提供符合政府機關防、救災業務需求之客製化
產品，做為防災、避災、減災、救災行動的重
要依據，落實氣象資訊的跨域應用



中央氣象局 氣象衛星中心
黃葳芃 技正

新北市政府消防局 107年颱洪教育訓練與防災專題講習
107.5.22 

「氣象雷達觀測原理與應用及雷達
觀測實務介紹」

Part III：QPESUMS新北市客製化網頁



內容大綱

前言

功能介紹

未來展望

2



I. QPESUMS新北市客製化網頁-前言
103年5月由氣象局建置QPESUMS新北市客製化網頁，
彙整8類雨量警示表，提供各式氣象與海象資訊。

8類雨量警戒值表單
 29行政區
 易淹水路段263處
 坡地社區 109處
 土石流潛勢溪流234條
 重點監控路段 12處
 車人行地下道 15處
 遊憩水域 93處
 沿海岸警戒監測 13處

http://qpesums.cwb.gov.tw/taiwan-html/ntpc/



*蒐集新北市近10年之積淹水災情，以經濟部水利署制定之
全臺淹水預警系統、運作機制及雨量警戒值設定方式與流程
為基石，與歷史資料比對分析
*利用OPESUMS之定量降水估計，比對積淹水事件當下之
雨量站實際觀測雨量值，檢驗修正並擬定積(淹)水雨量警戒
值、提供更精準之警戒區域

II. QPESUMS新北市客製化網頁-警示功能

*參考災害防救辦公室資料



29行政區淹水警戒值:1小時警戒值參考台大天災中心102-103年水情監
測計畫期末成果報告(淹水雨量警戒值擬定)，24小時警戒值參考NCDR
淹水災害警戒值(103年版)

點選觀測時間選項

燈號警示 橘燈:警戒值 紅燈:行動值

29區警戒值表

水情監測計畫成果報

II. QPESUMS新北市客製化網頁-警示功能

*參考災害防救辦公室資料

NCDR災害潛勢地圖網



*109處坡地社區、234條土石流潛勢溪流警示表參考NCDR、水保局土石流
紅色警戒
*本市易崩塌路段5處封路警戒值參考公路總局及本市歷史災情後，再評估該
路段所能承受最大降雨量

水利局263處易淹水路段 工務局109處列管坡地社區 農委會水保局列管234土石流潛勢溪流

公路總局12處重點路段 養工處彙整15處車(人)行地下道 本局彙整93處遊憩水域

II. QPESUMS新北市客製化網頁-警示功能

*參考災害防救辦公室資料



263處易淹水路段

12處重點路段

編號 行政區 參考雨量 測站代碼 1小時累積警戒值 1小時累積行動值 3小時累積警戒值 3小時累積行動值 24小時淹水災害累積警戒值
1 三重區 三重 C0A9I 40 50 100 110 250
2 三峽區 三峽 01A22 60 70 130 140 300
3 土城區 土城 C0AD4 40 50 100 110 250

參考NCDR淹水災害警戒值1、3小時警示值參考台大水情監測計畫成果29行政區淹水警示值

定義-參考水利署淹水警戒
警戒值(二級警戒):如持續降雨，易淹水村里及道路可能3小時內開始積淹水。
行動值(一級警戒):如持續降雨，易淹水村里及道路可能已經開始積淹水。

編號 新北市轄易積淹水潛勢路段 參考雨量站 測站代碼 1小時累積警戒值 1小時累積行動值 3小時累積警戒值 3小時累積行動值 24小時累積警戒值
1 板橋區中山路、漢生東路口 板橋 46688 40 50 90 110 210
2 板橋區文化路、漢生東路口 板橋 46688 40 50 90 110 210
3 板橋區文化路、民生路口 板橋 46688 40 50 90 110 210

1、3小時警示值參考台大水情監測計畫成果
參考
NCDR

參考公路總局重監控路段雨量警戒表

里程 監控路段 參考雨量站 測站代碼 1小時警戒值 1小時行動值 ３小時警戒值 ３小時行動值 24小時警戒值 24小時行動值
75K~84K 台2線瑞濱-鼻頭 鼻頭 C0A95 20 35 60 105 130 200
40K-52K 台9線坪林-碧湖 坪林 C0A53 25 30 75 90 250 300
北114線 北114三峽 三峽 C0AC6 40 70 130 140 160 200
4K+000 北107烏來 大桶山 01A44 40 70 130 140 160 200
7K~9K 臺2甲線八煙 擎天 A1AD1 35 40 105 120 165 350

II. QPESUMS新北市客製化網頁-警示功能

參考災害防救辦公室資訊



109處列管坡地社區

234條土石流潛勢溪流

15處車(人)行地下道

93處遊憩水域

養工處彙整警戒值

參考NCDR坡地警戒
值

項次 地下道名稱 用途 所在區 穿越平面道路名稱 參考雨量站 測站代碼 1小時累積警戒值 1小時累積行動值

1 中山地下道 車(人)行 樹林區 中山路與大安路交叉口 山佳 C0A52 30 80

2 立仁地下道 車(人)行 樹林區 立仁街與鎮前街交叉口 山佳 C0A52 30 80

3 保安地下道 車(人)行 樹林區 保安街與鎮前街交叉口 山佳 C0A52 30 80

編號 行政區 水域 參考雨量站 海拔高度 測站代碼 警戒值(時雨量) 行動值(時雨量)
1 三峽區 大豹溪 大豹 600m 01A21 60 80
2 三峽區 大豹溪 熊空山 778m 01AG1 60 80
3 烏來區 南勢溪 下盆 527m C1A63 60 80

本局彙整警戒值

編號 地點 參考雨量站 測站代碼 24小時累積警戒值 24小時累積行動
值

1 汐止區瑞松街152巷 社后橋 01AG0 300 430

2 汐止區東勢街216巷9弄 社后橋 01AG0 300 430

3 汐止區國興街6號 社后橋 01AG0 300 430

警戒值=行動值× (N=0.7)

潛勢溪流 鄉鎮 村里 溪流名稱 地標 參考雨量站 測站代碼 24小時累積警戒值 24小時累積行動值
新北DF001 石門區 乾華里 重光 竹里一橋 三和 C0A70 350 500
新北DF002 石門區 乾華里 阿里磅溪 竹里一橋 三和 C0A70 350 500
新北DF003 三芝區 八賢里 八連溪 清溪橋 三芝 C0AD0 350 500

行動值參考水保局土石流紅色警戒 警戒值=行動值× (N=0.7)

II. QPESUMS新北市客製化網頁-警示功能



選擇時間 警示表 兩階段警示燈號

警示燈號閃
爍區

實際雨量超過預
警時，
超過警戒值閃，
超過行動值閃

10分鐘~24小時雨量站累積雨
量，粉紅色標示代表有警示

點選時間標題
可讓雨量排序

點選雨量值，可顯示時間序列圖

將滑鼠游標移至雨量值上，
可顯示警戒值與行動值

2
1

II. QPESUMS新北市客製化網頁-警示功能
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地面觀測資料
各行政區
易積淹水路段
坡地警戒區
土石流潛勢溪流
重點路段監控
車人行地下道
遊憩水域

II. QPESUMS新北市客製化網頁-警示功能



發生長浪、浪高、
大風時，會閃爍

警示燈號

長浪發生時，會
閃爍警示燈號

三種警示燈號：
長浪 浪高 大風21 3

1

!長浪訊息

II. QPESUMS新北市客製化網頁-警示功能



時間序列圖顯示

陣風

風速

風向

氣壓

氣溫

浪高

波週期

點選陣風值，可顯示陣風風速
過去24小時之時間序列圖

II. QPESUMS新北市客製化網頁-警示功能



II. QPESUMS新北市客製化網頁-近海預報



II. QPESUMS新北市客製化網頁-全臺雨量觀測



II. QPESUMS新北市客製化網頁-地面測站觀測



16

II. QPESUMS新北市客製化網頁-臺灣整合回波
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II. QPESUMS新北市客製化網頁-雷達降水估計



II. QPESUMS新北市客製化網頁-降水預報



II. QPESUMS新北市客製化網頁-回波預報



II. QPESUMS新北市客製化網頁
-對流胞資訊
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II. QPESUMS新北市客製化網頁-颱風中心資訊



II. QPESUMS新北市客製化網頁
-即時閃電顯示



II. QPESUMS新北市客製化網頁-天氣概況



當長浪發生時，不須進入沿海岸警戒監測選項，也能即
時從首頁得知已經發生長浪的訊息!!

長浪發生時，首頁
會閃爍長浪訊息

!長浪訊息

II. QPESUMS新北市客製化網頁-長浪訊息



點選天氣概況
可顯示內文

長浪兩字以紅色標示

II. QPESUMS新北市客製化網頁-長浪訊息



顯示目前觀測到長浪
之浮標站海象資訊

按下長浪訊息圖示

!長浪訊息

II. QPESUMS新北市客製化網頁-長浪訊息



點選浮標名稱，可顯示
過去9天的海象資訊

!長浪訊息

II. QPESUMS新北市客製化網頁-長浪訊息



II. QPESUMS新北市客製化網頁
-警特報/即時訊息(天氣警特報)



II. QPESUMS新北市客製化網頁
-警特報/即時訊息(即時天氣訊息)



II. QPESUMS新北市客製化網頁
-警特報/即時訊息(地震報告)



III. QPESUMS新北市客製化網頁-未來展望

歡迎新北市政府所屬單位同仁提供使用建議
(例如更新警戒表、新增需求等)，持續精進
本系統功能，以滿足貴府防災行動所需氣海
象資訊

聯絡電話：(02)2349-1254黃葳芃技正
(02)2349-1312鄭丞衡先生
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