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前言

• 2006年架設

• 2007年開始有完整記錄

• 透過雷射式積雪深計與人工觀測積雪深觀
 測檢視目前積雪深觀測問題。

• WMO-2010自動化觀測研究報告

• 以WMO報告檢視玉山站觀測現況

• 自動化與人工觀測資料銜接問題



簡報內容

• 前言

• WMO問卷報告

• 玉山氣象站人工與自動觀測資料比較

• 建議與結論



WMO問卷報告

• World Meteorological Organization 
(WMO) Commission for Instruments 
and Methods(CIMO)

• 問卷方式

• 開始於2008年
• WMO會員國

• 七個部份組成

• 2010年提出



WMO-CIMO問卷七個部分

1. 觀測網架構(人工、自動)
2. 觀測項目及儀器

3. 儀器校正(系統誤差)
4. 觀測項目數值由儀器堆導而得

5. 雪徑(snow courses)
6. 儀器研發

7. 聯絡資料



1.觀測網架構(人工、自動)

• 54個會員國中

• 35個國家有監測固態降水

• 41673個站測量降雨或固態降水

– 17561個測站有觀測固態降水

– 42%
• 台灣25地面氣象站

– 玉山氣象站為常態回報固態降水

– 玉山及合歡山架有雷射式積雪深計



2.觀測項目及儀器

1. 總降水量

2. 降水型態

3. 新雪厚度

4. 水當量

5. 地面積雪厚度

6. 雪溫、雪表溫度

7. 總積雪水當量

8. 雪含水量

9. 雪融速率

10. 季節統計

11. 其他



• Tipping bucker rain guage (TBRG)
• Weight guage (WG)



TBRG-WG儀器

• TBRG 
– 28個不同規格，22個公司製作。

– 同一個國家就有不同規格

– 日本有3家公司製造

• WG
– 6個公司製造

– 3種不同原理

– 加熱與不加熱



防風罩

• 72%自動站無防風罩

• 防風罩種類:
– Alter、Nipher 、Tretyakov、JMA

• 人工觀測站可以降低風造成的影響

• 自動站會產生新的問題

– Snow-capping
– 觀測量及時間延遲



降雪類型

紅外線隨通過粒子大小和速度的改變

輻射強度的減少

利用散射強度，結合雨量及溫度的觀測，判斷

 降雨類型。



地面積雪和新雪厚度

• 積雪厚度-823站、11國家

• 新雪厚度-689站、7國家

• Ultrasonic、Laser
• 玉山站及合歡山裝有雷射式積雪深計



積雪水當量

• 9個國家、1411站
• WGs 23.5%
• HTBRG             74.5% 
• Optical sensor   1.9%
• Weight sensor   0.3%
• 玉山氣象站及合歡山主峰傾斗式雨量計

– 電力不足-玉山站目前無使用



儀器校正(系統誤差)





針對校驗部份問卷內容



固態降水-風的修正

• 風的影響是否修正? No
• 測站是否觀測風速?  Yes
• 在觀測儀器高度是否有風的觀測? No
• 在儀器高度沒有做觀測，在儀器高度風速

 是否減低? (未驗證)
• 是否有溫度觀測? Yes
• 雪表面溫度是否觀測?   No



推導出的觀測項目

• 新雪厚度、雪密度、降雨型態、其他參數
 是否由自動站觀測推衍得到? 無

• 一個或多個儀器推衍?  人工觀測為主

• 是否有說明文件?  無







雪徑

• 設定一條觀測路徑，從數百到1千英尺，穿
 越一個明顯雪堆積的地形，在這路徑上測

 量積雪的覆蓋程度，決定水當量。

• 各國取的點數不同：

– 5、50、100點
– 10點開放區域、5點森林

• 沒有雪徑觀測



發展新的觀測方法和儀器

• 18個會員國有計畫發展新的儀器

• 沒有



WMO報告結論-1

• 人工觀測仍是主要觀測方式，不到7%是自
 動作業。

• 自動儀器種類繁多，在同一個國家，也有
 多種儀器同時使用。

– 使用者在使用觀測資料將會有很大的困難。

– 推測大尺度天氣條件及地區或全球的降雨時間
 序列的引用會有很大的問題。



WMO報告結論-2

• 風速造成觀測值的低估，須做校正。

• 降雨儀器高度裝有測風儀器

– 提供風對降雨影響更好的指標。

– 尚未有新的校正曲線發展。

• 防風罩

– 人工觀測中有很大的效果

– 自動儀器中，限制不同

– 結構還需要重新評估



WMO報告建議-1

• 領導有關組織。

• 評估一致的觀測方法及架設的場地條件。

• 自動儀器的操作架構的手冊

– (加熱的使用、防風罩使用、架設高度，多重思
 維的發展，多個儀器的平均)



WMO報告建議-2

• 評估數學參數校正觀測數值。

• 針對儀器系統誤差發展修正過程。

• 建立WMO儀器的參考標準

• 提供製造廠商回饋-發展降雨儀器及儀器局
 限的知識。



WMO-CIMO報告與玉山站

• 人工觀測為主、積雪深計為輔助。

• 人工觀測：
– 總降水量、降水型態、新雪厚度、水當量、

 積雪厚度、季節統計

– 雪溫、雪表溫度、總積雪水當量、雪含水量
 、雪融速率

• 自動觀測：積雪厚度(雷射事積雪深計)
• 無對風作校正

• 積雪深計高度沒有風速測量



WMO-CIMO報告與玉山站

• 雷射式積雪深計(Optical Sensor)
• 單一Sensor。
• 無推導出的觀測項目。

• 無新的觀測儀器發展。

• 無雪徑觀測。

• 加熱式傾斗式雨量儀不適用。

• 無防風罩使用



玉山站人工與自動觀測資料比較
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• 2007-2011年
• 整點資料

• 斜率為0.65
• 相關係數為0.7
• 往人工觀測傾斜

• 人工觀測值較大

• 人工觀測單位cm
• 雪深儀mm







偏差原因 • 因環境限制，無法避
 免建物及陵線影響。

• 架設位置在上頂上。

• 人工及自動取樣方式
 不同。

• 人工以雪尺，取數點
 平均。

• 積雪深儀為固定點。



偏差原因 • 建築物及陵線是否影
 響風速，造成積雪較
 少。

• 百葉箱距離過近。

• 人工觀測採樣習慣。

• 其他
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• 2009年12月28日0時到2010年1月24日積雪深時
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2010年2月16日0時到

2010年3月8日積雪深個案
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• 2009年3月6-14日人工觀測(cm)、雪深儀(cm)、
 風向(m/s)及風速資料。



風速與積雪深

• 本站風速計離地面約15公尺，未能代表積
 雪深計架設的位置風速。

• 在積雪深計高度架設風速計，才能做風速
 的校正。

• 再觀測時，發現值差異太大，馬上紀錄原
 因。



建議-1

• 持續追蹤WMO固態降水觀測研究。

• 評估其他儀器架設可能性。

– 降雪水當量、天氣儀

• 評估是否測量雪表面溫度。

• 評估是否作雪徑觀測。

• 評估多儀器架設。



建議-2

• 評估防風罩使用。

• 雷射式積雪深計定時校驗

– 9點及晚上9時校驗

• 人工作業標準化。

• 山區氣象人員教育。



結論

• 持續追蹤WMO相關研究及報告。

• 依據WMO作業標準，針對本站觀測方法及儀器做
 適當調整。

• 玉山氣象站位於山頂上，3858公尺，無法兼顧到
 暴露、遮蔽物、風、地形等條件。

• 人工觀測資料皆大於自動觀測
– 以目前資料無法完整知道原因。

– 將在往後觀測中詳細比對，找出真正的原因。

• 配合相關設備，推動有關固態降水研究。

• 人員持續訓練。
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敬請指教
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