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摘    要 

颱洪中心6年前即引進兩部一維光學式雨滴譜儀（Parsivel）進行雨滴譜資訊的收集與運

用，經過多年的觀測資料分析，發現其有些觀測特性上的誤差。包括雨滴粒徑較小時，觀

測落速偏高，但是單位體積雨滴顆粒數則偏低。另外當降水較劇烈時，觀測到的降雨率及

累積降雨量與傾斗式雨量計會有較大的差距。此些特性已陸續於過去幾年的報告中呈現。 
由於包括美日等國的研究報告均指出其觀測有特性上的偏差存在，原廠在2012年開始

提供新一代的Parsivel2雨滴譜儀。本中心於去年底採購進一部此款設備，目前放置於高雄地

區與原有之Parsivel進行平行觀測。據國外的觀測研究結果，Parsivel2能夠降低原本降雨率

高估的狀況，而且粒徑分佈也更為精確。目前我們觀測到的結果也有如此的現象，但變化

差距則有不同。 
雨滴譜儀是了解雨滴粒徑分佈的重要設備，透過雨滴粒徑分佈，我們可以瞭解雨滴譜

的變化，推測雲微物理的過程，甚至進一步判斷系統的發展。本中心的雨滴譜儀配合TPRR
氣象雷達，對於台灣南部地區進行長期的觀測，經由更多的個案資料蒐集，希望能對於局

部地區的降雨資訊能更準確的掌握。 
台灣地區地形變化劇烈，雨滴譜特性變化也較大，故中央氣象局今年開始也採買了多

部新一代Parsivel2建立雨滴譜儀網，觀測各地雨滴譜的資訊。颱洪中心希望能與氣象局合作

應用這些雨滴譜資訊，與即將陸續完成的新設降雨雷達搭配，改良雷達降雨估算公式，獲

取更精確的雷達推估降雨率圖，使雷達觀測降水能更有效應用於天氣預報與防救災領域，

降低人民生命財產損失。 
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一、 前言 

學者們於2000年（Loffler-Mang and Joss 2000）

發表一種新式雨滴譜儀（ PARticle Size and 

VELocity）可以利用一維雷射量測雨滴的大小及

落速。OTT Hydromet公司2005年收購了其原形完

整的權力，重新設計並發售第一代Parsivel。由於

其造價與傳統撞擊式雨滴譜儀相近，但卻可克服

其缺點，許多國家研究或作業單位紛紛採購。颱

洪中心也於2010年購入兩部第一代Parsivel雨滴譜

儀進行雨滴譜及降雨特性的研究。隨著多年的資

料觀測，有學者發現第一代Parsivel有觀測到降雨

率過高，以及雨滴顆粒數與終端落速有明顯偏差

的 情 況 （ Krajewski et al. ,2006; Lanza and 

Vuerich ,2009; Vuericj et al. ,2009; Thurai et al. ,2011; 

Tokay et al. 2013）。本中心過往的研究中也發現

在台灣地區第一代Parsivel觀測結果有降雨率高

估（劇烈降水時有30%或以上偏差），同時在小

雨滴時有顆粒數偏少而終端落速偏大的情況（曾

與鳳，2012、2014）。 

於是OTT Hydromet公司2011年再次修改推出

了新一代Parsivel
2
雨滴譜儀。本中心於2015年採購

了一部Parsivel
2
雨滴譜儀，並於2016年汛期開始投

入觀測。本研究即為本中心擁有之兩代Parsivel雨

滴譜儀的降水平行觀測結果之初步分析。 

二、 Parsivel雨滴譜儀簡介 

Parsivel雨滴譜儀是屬於光學式雨滴譜儀的一

種，其利用雨滴通過由光線構成的觀測區時，光

線被遮蔽造成接收端強度降低的原理來量測雨滴

粒徑大小，而利用被遮蔽的時間長短來推算終端

落速，圖1為觀測示意圖。 

圖中由Laser beam所構成的矩形即為觀測區，

大小為180mm*30mm，當雨滴通過此觀測區間時

就會被觀測紀錄。第一代及第二代Parsivel在外觀

及硬體架構上大致相同，僅在所使用的光源由第

一代的650nm（紅光）調整為第二代的780nm（近

紅外光）。 

韌體軟體部份兩代均將雨滴粒徑及終端落速

各分為32種類，觀測極限值也相同，但在精確度

部份。當雨滴粒徑在2mm以下時，第一代精度為±



3分類，第二代為±1分類。當雨滴粒徑在2mm以上

時，第一代精度為±2分類，第二代為±0.5分類。 

降雨率演算法則使用相同假設，當雨滴粒徑

在1mm以下時，雨滴扁平率為1。雨滴粒徑在1mm

至5mm之間時，雨滴扁平率為由1線性變化至0.7。

雨滴粒徑在5mm以上時，雨滴扁平率固定為0.7。 

一維光學式雨滴譜儀有些觀測誤差是無法避

免的，主要包括1）重疊效應，即兩個或多個雨滴

同時落入觀測區間。2）濺射效應，即雨滴先碰觸

到其他物體，分裂之後再落入觀測區。3）側風效

應，會造成雨滴並非為水平，而是以某個傾角落

入觀測區。 

 

 
圖1.Parsivel雨滴譜儀觀測示意圖  

三、 資料來源與處理 

本研究主要使用本中心兩部雨滴譜儀（第一

代以P01表示，第二代以P02表示）的觀測資料，

兩部雨滴譜儀目前均架設於高雄樹德科技大學校

內，位於北緯22.7621度、東經120.37467度。研究

使用資料為2016年6月10日-14日梅雨鋒面及2016

年7月8日-9日尼伯特颱風期間的觀測資料。兩部

雨滴譜儀觀測解析度均設定為1分鐘。 

雨滴譜儀資料的品管方法主要參考（Tokay  

et. al, 2013,2014）的方式。首先利用理論落速（本

研究使用之理論終端落速為參考 Brandes,2002）

正負1/2倍的範圍判斷雨滴是否為outlier，若在範

圍之外則判斷為outlier，該雨滴忽略不計。第二是

該雨滴粒徑若大於10mm或小於0.2mm也忽略不

計。第三是若一分鐘內所偵測到的雨滴數小於10

顆，則忽略該分鐘資料不計入降雨事件。最後是

若該分鐘降雨強度小於0.1mm/hr，則忽略該分鐘

資料不計入降雨事件。整體雨滴譜儀資料品管流

程可以圖2表示。兩者觀測到的總觀測降雨事件時

間數如表1所示。 

表1.兩代雨滴譜儀總觀測降雨事件時間數表 

日期 6/10 6/12 6/13 6/14 7/8-7/9 

觀測時

間P01 

1125 418 647 223 1395 

觀測時

間P02 

1010 365 582 173 1260 

 

 

 
圖2.雨滴譜儀資料品管處理流程 

 

四、 降雨率觀測資料 

圖3至圖5分別為2016年6月10日，6月12日及7

月8日-9日的觀測降雨時序圖。橫軸為時間，左縱

軸為瞬時降雨率，圖中以虛線顯示。右縱軸為累

積降雨，圖中以實線顯示。藍色表示P01資料，紅

色表示P02資料，綠色表示自動雨量站資料。 

由圖中可以看出P01觀測到的累積降雨均大

於P02，最大瞬時降雨率也是P01大於P02。而由於

當地並沒有雨量筒觀測資料，故我們以附近的氣

象局自動雨量站（C0V400）來進行比較，可以發

現P01觀測累積雨量均遠高於自動氣象站，而P02

則多數為略高於自動氣象站，少數為略低於自動

氣象站的情況。 

為表示觀測差異情況，以公式1計算偏差百分

比（Tokay et al. , 2014)。 
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統計後發現P01對P02的偏差在30%-40%之間，

P01對自動雨量站的偏差多數都大於40%，而P02

對自動雨量站的偏差大多接近或小於10%。 

 



 
圖3.2016年6月10日降雨率及累積降雨時序圖 

 

 
圖4.2016年6月12日降雨率及累積降雨時序圖 

 

 
圖5.2016年7月8-9日降雨率及累積降雨時序圖 

 

五、 雨滴譜、終端落速觀測資料 

圖6至圖9分別為2016年6月10日，6月12日及7

月8日-9日的觀測雨滴譜及終端落速圖。橫軸為雨

滴粒徑，左縱軸為雨滴顆粒數，圖中以實線顯示。

右縱軸為終端落速，圖中以虛線顯示。藍色表示

P01資料，紅色表示P02資料，咖啡色表示理論終

端落速資料。 

由雨滴譜圖中可以看出P02均可以觀測到較

多的小雨滴，而P01則觀測到較多的大雨滴，觀測

到的最大雨滴粒徑兩者相近。單位體積單位深度

（m-3mm-1）觀測到的總雨滴個數顯示於表2，P02

較多於P01。整體統計是P02觀測的平均粒徑減小

了，而總雨滴數增加了。 

 

表2.兩代雨滴譜儀觀測總雨滴個數表 

日期 6/10 6/12 6/13 6/14 7/8-7/9 

總雨滴

數P01 

1898 2249 2316 2941 2422 

總雨滴

數P02 

3104 3671 3904 4947 3260 

 

由終端落速圖中可以看出P01在小雨滴時觀

測的終端落速大於理論落速，P02觀測的終端落速

則相當接近理論落速，但當雨滴粒徑大於1mm之

後則兩者皆低於理論落速，而且反是P01觀測的終

端落速較接近理論落速。圖6則顯示出在颱風的個

案中，P01觀測的終端落速可能高於理論落速。但

相較於P02，其終端落速仍是較接近理論落速。 

 

 
圖6. 2016年6月10日雨滴譜及終端落速圖 

 



 
圖7. 2016年6月12日雨滴譜及終端落速圖 

 
圖8. 2016年7月8-9日雨滴譜及終端落速圖 

六、 結論 

雷達估算降雨不論是在防災的監測或是模式

預報的校驗都是相當重要的一環。雨滴譜資訊是

新一代偏極化雷達改善雷達定量降雨的重要資訊。

Parsivel雨滴譜儀是獲取雨滴譜資訊有效的工具

之一，但其前一代的觀測資料品質存在著較大的

觀測誤差，而使其應用性有限。新一代的Parsivel
2

能有效改善前一代的缺點，在國外文獻中已獲得

證實（Tokay et al. ,2014）。本研究中應用台灣地

區的觀測資料也發現同樣的結果，新一代的

Parsivel
2
在雨滴的分類處理及終端落速的觀測上

均有所改善，且觀測降雨率也更接近雨量筒的觀

測。但由目前收集到的資料分析結果，我們觀測

資料的偏差尚較國外觀測到的偏差為大。未來我

們將持續收集更多的觀測資料來觀察，同時也將

利用Parsivel
2
的雨滴譜資訊來調整本中心TPRR雷

達的降雨估算公式。未來當氣象局的新一代降雨

雷達建置完成之後，將可提供經驗與氣象局今年

開始佈建的雨滴譜儀網合作，共同改善台灣地區

雷達降雨估算資訊的準確度，進一步改進即時定

量降雨預報（QPN）及極短時定量降雨預報等應

用。 
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