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摘要 

 
天文台在香港境內運行多部遙感氣象儀器，包括以氣流剖析儀及

聲波雷達量度風的三個分量，及用微波輻射計量度對流層的溫度廓

線。在 2008 年 8 月，颱風鸚鵡在香港登陸，這些遙感儀器提供時間

上連續的數據，幫助密切監測大氣的動力和熱力參數的變化。當鸚鵡

的風眼接近香港國際機場時，該處的氣流剖析儀及聲波雷達清楚顯示

風眼的下沉氣流，而微波輻射計則顯示大氣中低層的溫度有所增加及

出現逆溫層。本文將對有關遙感數據進行分析。 
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1. 引言 
 

天文台在香港境內運行多部遙感氣象儀器，包括以氣流剖析儀及

聲波雷達量度風的三個分量，及用微波輻射計量度對流層的溫度及濕

度廓線。在 2008 年 8 月，颱風鸚鵡在香港登陸，這些遙感儀器提供

時間上連續的數據，密切監測大氣的動力和熱力參數的變化。颱風鸚

鵡是香港在二零零八年第四個需要發出熱帶氣旋警告信號的熱帶氣

旋，吹襲香港期間天文台需要發出九號烈風或暴風增強信號，這是自

2003 年 9 月颱風杜鵑影響香港以來的首次。本文第 2 節會探討鸚鵡

從形成初期到登陸香港時的天氣形勢，它的移動路徑，並討論鸚鵡在

香港境內時地面和雷達觀測資料。第 3 節會簡介本文中提及的遙感氣

象儀器。第 4 節會對有關遙感數據進行分析。第 5 節會簡介目前其他

文獻利用遙感氣象儀器觀測熱帶氣旋內部結構的情況。第 6 節為結

論。 
 

2. 環流形勢特徵和實況觀測資料 
 

在鸚鵡形成初期到發展成為颱風期間，副熱帶高壓(副高)偏強且西

伸到東經 105o左右，華中、華南地區為副高所控制。鸚鵡於 8 月 17
日傍晚在西太平洋形成為一熱帶低氣壓，位處副高的南方，受副高引

導氣流影響，向西移動。8 月 18 日早上，在微弱的垂直風切變環境

下鸚鵡增強為熱帶風暴，當日傍晚再增強為強烈熱帶風暴，8 月 19
日進一步增強為颱風，移動路徑主要受副高引導氣流影響，向西北偏

西移動。8 月 20 日鸚鵡進入南海，開始受到強烈的垂直風切變影響，

強度稍為減弱，強對流雲團集中在南部(圖略)，但由於南海水溫較高

及南海北部因青藏高壓的影響吹東北偏東風，提供了有利於鸚鵡發展

的高層輻散流埸，鸚鵡大致維持颱風的強度。8 月 21 日，華南的副

高東移和西太平洋的副高接合，鸚鵡受副高南側東南氣流引導，向西

北方向移動。 
 
8 月 22 日，副高東撤，鸚鵡繼續向西北方向挺進，逼近華南沿岸，

並於下午四時五十分左右在香港東部西貢區香港科技大學附近登

陸，同時減弱為強烈熱帶風暴。受到地形影響，鸚鵡的環流重整，原

有的中心向西北移動並迅速消散，一個新的中心在將軍澳附近形成，

並轉向西移動，經過維多利亞港東部及九龍半島南部，並在天文台總

部以南一公里內掠過。隨後鸚鵡的中心經過青衣島以南，然後向北移

動，傍晚時橫過大嶼山東北部、屯門及元朗。當天晚上鸚鵡橫過后海
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灣、深圳西部及珠江口，隨後在南沙附近第二次登陸。鸚鵡登陸香港

時的移動路徑可參考圖 1。 
 
圖 2 顯示下午 7 時香港境內的地面觀測資料。可以明顯看到在小

蠔灣附近有一個環流中心。 
 
圖 3 顯示下午 7 時小蠔灣附近並沒有強的降水，只有每小時幾毫

米的降雨率，而實際上小蠔灣附近的幾個自動氣象站在下午 6 時至 8
時之間也只錄得幾毫米的雨量。 

 
3. 遙感氣象儀器簡介 
 
3.1 氣流剖析儀 
 
 設置在小蠔灣和沙螺灣的氣流剖析儀(位置請參考圖 1)，可實時監

測鸚鵡過境時垂直風場的變化。該兩部氣流剖析儀於文獻[1]中已有

介紹，屬於邊界層型氣流剖析儀，工作頻率為 1299 兆赫，每 10 分鐘

可取得一次垂直風場資料。其中小蠔灣氣流剖析儀可以高/低模式運

行，低模探測高度為 116 米至 1500 米，高度分辨率為 60 米。高模探

測高度為 260 米至 6000 米，高度分辨率為 200 米，而沙螺灣的氣流

剖析儀只以低模式運行。氣流剖析儀的探測目標是大氣中一些由機械

作用或熱力作用所形成的湍渦。這些湍渦會令氣流剖析儀發出的電磁

信號被散射，其「後向散射」產生的回波信號會被氣流剖析儀接收處

理，從而得到大氣風場資料。 
 
3.2 聲波雷達 
 
 聲波雷達(位置請參考圖 1 )利用 4500 千赫的聲波擾動大氣，與氣

流剖析儀類似，大氣中的湍渦令聲波折射，從而得到低層大氣的三維

風場資料。探測高度為 100 米，高度分辨率為 5 米，每 5 分鐘得到一

次風廓線。 
 
3.3 微波輻射計 
 

設置在香港國際機場的微波輻射計(位置請參考圖 1)，與文獻[2]
中的類似，透過量度 7 個氧氣頻道(51-59 千兆赫)和 7 個水汽頻道

(22-30 千兆赫)的輻射強度，獲取溫度和濕度廓線。輻射計可進行天

頂掃瞄和固定仰角掃瞄以獲取輻射強度數據，再利用統計方法，將數

據反演為大氣的熱動力廓線，每數分鐘取得一次。當有水薄膜覆蓋在
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輻射計的外殼時，量度會較為不準確。因此為了減低雨的影響，該儀

器的外殼外使用疏水物料覆蓋，以及在外殼上吹氣排水。 
 

4. 遙感氣象儀器數據分析 
 
4.1 氣流剖析儀 
 

圖 4 顯示在接近下午 7 時，鸚鵡風眼移近小蠔灣氣流剖析儀時，

小蠔灣上空 1800 米至 3000 米左右，風場首先起了變化，風速明顯減

弱，由清勁西北風轉為微弱西風，最後再轉為強風程度西南風，而稍

後在 3000 米至 4200 米高度上的風場也有類似的轉變過程。近地面的

風場同樣有類似的轉變過程，但時間上滯後於中高層的變化，地面風

直至接近下午 8 時，才完全轉變為西南風，由於可見，鸚鵡風眼垂直

結構已產生傾斜，強度減弱。 
 
另一方面，圖 4 顯示在下午 7 時，小蠔灣上層從 1200 米至 3300

米左右為西南風，3300 米以上為西北風，風向隨高度順轉，有暖平

流存在。 
 
圖 5 顯示在下午 6:30 分左右，當鸚鵡移近小蠔灣氣流剖析儀時，

小蠔灣上層出現下沉氣流(藍色代表下沉運動)，高度從 4200 米左右

一直下伸到地面。接近下午 8 時，下沉氣流更為強勁，垂直速度 w
的最大值達 5.8 m/s。下沉氣流可以是由降雨所造成的，但考慮到下

沉氣流出現在超過 4000 米的高度上，一般降水高度並沒有這樣高，

只有較強、伴有冰粒的降水才會在這種高度上出現下沉氣流。觀察圖

3 的天氣雷達影像，當時在小蠔灣附近並沒有強的降水，因此可推論

圖 5 所顯示的下沉氣流主要來自鸚鵡風眼的下沉氣流。 
 
圖 6 和圖 7 顯示沙螺灣的氣流剖析儀也同樣捕捉到鸚鵡風眼的水

平風向轉變及下沉氣流，但圖 6 所顯示出的鸚鵡風眼軸心傾斜程度並

沒有像圖 4 小蠔灣氣流剖析儀所顯示出的那麼大，具體原因有待進一

步研究。 
 

4.2 聲波雷達 
 
 圖 8 顯示當鸚鵡經過小蠔灣時，低層風場有一個明顯的轉向過

程。低層風向先由西北風轉為東北風，當鸚鵡移離小蠔灣時，低層又

一致轉為西南風。 
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 圖 9 顯示下午 7 時左右，小蠔灣低層風場的垂直速度。由圖可以

看到小蠔灣低層出現下沉氣流，垂直速度高達 3.2 m/s。察看下午 7
時至 8 時、5 分鐘一張的小蠔灣低層風場垂直速度變化圖(圖略)，發

現小蠔灣低層一直維持強勁下沉氣流，垂直速度 w 的最大值可達 4.3 
m/s，與氣流剖析儀的觀測接近。 
 
4.3 微波輻射計 
 

圖 10 顯示香港國際機場上空在接近下午 7 時，從 2000 米左右到

地面，等溫線明顯向上突起，同一高度的溫差可達 4 至 6 度，相信是

跟風眼中心氣流下沉，溫度增加有關，這與我們已知熱帶氣旋具有暖

心結構是一致的。從圖 11 中，可以看到在低層 300 米到 630 米左右

有一個 0.3 度的逆溫層。 
 
圖 12 顯示香港國際機場上空在 550 米至 870 米的高度和 2000 米

至 2600 米的高度上，分別有一個 4 度和 2.5 度的逆溫層，這也驗證

了風眼中心氣流下沉在較高層也存在。比較圖 11 和圖 12，發現它們

所顯示出的逆溫層高度並不吻合，相信是跟輻射計以不同掃瞄方式獲

得熱動力廓線有關。輻射計一方面以固定仰角掃瞄方式獲得邊界層熱

動力廓線(圖 11)，另外又可進行天頂掃瞄，獲得大氣對流層直至 10
公里的熱動力廓線(圖 12)。一般情況下，以固定仰角掃瞄方式獲得的

熱動力廓線較為準確。 
 
察看圖 3 的天氣雷達影像，當時在香港國際機場地面微波輻射計

附近，並沒有強的降水，而位於香港國際機場的雨量計在下午 6 時至

7 時所量度到的雨量也沒有超過 15 毫米，根據文獻[2]的研究，輻射

計在降雨率低於每小時 15 毫米時可得到較準確的熱動力廓線，因此

上述的輻射計數據還是比較可靠的。 
 

5. 與其他文獻的比較 
 

相對於一天兩次的探空汽球，氣流剖析儀由於時間分辨率較高，

在氣象業務當中越來越被重視。劉吉等[3]利用澳門和香港氣流剖析

儀資料分析了熱帶風暴“圓規”影響時的特徵，表明在熱帶風暴的影響

下，風向轉變非常快且登陸前後風向有明顯的轉變。而張光智等[4]
則利用在登陸颱風外場觀測試驗中的氣流剖析儀觀測資料，分析強熱

帶風暴“黃蜂”的風場結構。本文除了探討與風眼相關的風向轉變，並

討論氣流剖析儀資料如何顯示出颱風鸚鵡的下沉氣流。另外，一直以



 6

來，利用地面微波輻射計去觀測熱帶氣旋的暖心結構的研究相當少，

相反，有研究利用衛星微波輻射計去觀測熱帶氣旋的暖心結構[5]。
文獻[5]發現在熱帶氣旋的暖心結構影響下，對流層高層(250 百帕左

右)，溫差可高達 16 度。本文對利用地面微波輻射計去觀測熱帶氣旋

的暖心結構作了一個初步的探討，發現在邊界層內，同一高度的溫差

可達 4 至 6 度。 
 

6. 結論 
 

在香港境內運行的多部遙感氣象儀器，包括氣流剖析儀、聲波雷

達和微波輻射計，對在香港登陸的熱帶氣旋，提供時間上連續的數

據，可密切監測大氣的動力和熱力參數的變化，深入了解熱帶氣旋風

眼特性。本文討論在 2008 年 8 月颱風鸚鵡在香港登陸時，利用氣流

剖析儀和聲波雷達可捕捉到風眼的下沉氣流和風場的時空分佈，而微

波輻射計則可監測大氣中低層的溫度變化及跟風眼下沉氣流相關的

逆溫層。展望將來，天文台會進一步研究微波輻射計在香港國際機場

受低能見度和風切變等天氣影響之下的表現，探討輻射計在臨近預報

技術方面的應用。 
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圖 1  2008 年 8 月 22 日颱風鸚鵡橫過香港時的路徑圖。香港境 

內氣流剖析儀、聲波雷達及微波輻射計的位置以紅色點表示。 

 

 

圖 2  2008 年 8 月 22 日下午 7 時香港境內地面觀測資料。 
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圖 3  2008 年 8 月 22 日下午 7 時離海平面 3公里高度的天氣 

雷達影像。 

 

 

圖 4  2008 年 8 月 22 日下午小蠔灣氣流剖析儀水平風場圖。 

紅色虛線代表鸚鵡風眼軸心位置。 
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圖 5  2008 年 8 月 22 日下午小蠔灣氣流剖析儀垂直速度圖。 

 

 

圖 6  2008 年 8 月 22 日下午沙螺灣氣流剖析儀水平風場圖。 

紅色虛線代表鸚鵡風眼軸心位置。 
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圖 7  2008 年 8 月 22 日下午沙螺灣氣流剖析儀垂直速度圖。 

 

 

圖 8  2008 年 8 月 22 日下午小蠔灣聲波雷達水平風場圖。 
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圖 9  2008 年 8 月 22 日下午 7 時小蠔灣聲波雷達垂直風場圖。 

 

 

圖 10  2008 年 8月 22日下午香港國際機場微波輻射計垂直溫度圖。

(圖中顯示的時間為世界時) 
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圖 11  2008 年 8 月 22 日下午 7時香港國際機場微波輻射計邊界層

溫度隨高度變化圖。 

 

 

圖 12  2008 年 8 月 22 日下午 7 時香港國際機場微波輻射計地面到

高層溫度隨高度變化圖。 
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