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GPS訊號延遲現象

 GPS衛星訊號在傳播的路徑中會穿過大氣層

 訊號在大氣中傳遞的速度比在真空中要慢

 訊號在大氣中傳播的路徑是曲線而非直線

 對流層延遲誤差

 中性大氣層：包括對流層、平流層下部的氣體

 電離層延遲誤差

 電離層：包括平流層上部、中氣層、增溫層的氣體
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司乃耳定律
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天頂向訊號傳播
的路徑會呈直線



研究背景

 在臺灣地區已有完整的地基GPS觀測網，觀測
站數目達400站，其中有150站為即時觀測站

 交通部中央氣象局

 內政部國土測繪中心

 利用地基GPS反演之大氣可降水量（PWV）具
有相當之準確性，因此也大大提升其應用價值

 若與水氣微波輻射計（WVR）的觀測資料進行比對
，反演之水氣精度為1~2 mm，相關係數達0.9以上
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GPS-PWV與WVR-PWV之比較

Correlation = 0.91  Offset = -1.45 mmCorrelation = 0.91  Offset = -2.20 mm

Correlation = 0.96  Offset = -0.83 mm
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Correlation = 0.91  Offset = 4.84 mm



研究目標

 地基GPS觀測資料可提供高解析度區域模式所
需之水氣分布資訊，此對於改善短期降水預報
可扮演重要的角色

 本研究旨在評估資料處理效能及反演的品質，
以提供高精度、高可靠度之地基GPS-PWV產
品，進而提升資料同化效能

 PWV與實際降雨量的比較

 短期分析

 長期年變化
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PWV與降雨量
之短期分析
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2006~2011之PWV年變化分析

 將測站分為五區

 北部地區

 中部地區

 南部地區

 東部地區

 山區
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以調和分析北區之PWV

 振幅

 12.10公釐

 相位

 203.87度

 斜率

 0.0567
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7月23日

24.2 mm
年增量0.68 mm/yr



五區PWV之調和分析結果
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振幅
(mm)

相位
(deg)

波峰時間
(月/日)

年增量
(mm/yr)

北部地區 12.10 203.87 7/23 0.68

中部地區 13.10 201.29 7/22 0.83

南部地區 12.88 204.99 7/25 0.71

東部地區 11.53 207.68 7/28 0.67

山區 10.98 203.17 7/23 0.74



五區月平均PWV異常值
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 PWV異常高值容易發生於梅雨季節

 PWV異常低值容易發生在梅雨季節與冬季



以調和分析北區之降雨量
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9月26日

86.3 mm
年增量-3.55 mm/yr

 振幅

 43.14公釐

 相位

 265.58度

 斜率

 -0.2968



五區降雨量之調和分析結果
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振幅
(mm)

相位
(deg)

波峰時間
(月/日)

年增量
(mm/yr)

北部地區 43.14 265.58 9/26 -3.55

中部地區 139.72 193.09 7/13 -16.15

南部地區 287.77 206.41 7/27 -7.27

東部地區 157.21 253.44 9/13 7.95

山區 229.27 207.13 7/28 -17.44



五區月累積降雨量異常值
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大氣可降水服務網

 網址 http://gpsmet.no-ip.org/

 不需註冊、不需登入即可瀏覽及下載資料
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大氣可降水服務網

 提供2006~2012年每小時一筆之GPS-PWV資料

 台灣本島及離島共計100個測站

 長期目標朝向加入臺灣現有的大氣資料庫
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未來工作
– GPS-PWV與聖嬰現象之關係

 El Nino-Southern Oscillation, ENSO

 冬天較乾燥

 2006.12~2007.022007.01~2007.03

 2009.12~2010.022010.01~2010.03

 La Nina

 冬天較潮濕

 2007.12~2008.022008.01~2008.03

 2010.12~2011.022011.01~2011.03
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未來工作
–計算較早期之GPS-PWV？
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未來工作
–計算全球測站之GPS-PWV？
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