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摘要 

近地面雨滴粒徑分布(Drop Size Distribution, DSD)的量測，對於了解臺灣近地面降水與雲物

理特性、改進雷達定量降水估計(Quantitative Precipitation Estimation, QPE)扮演著重要的角色，然

而在進行 DSD分析及降雨參數估算前，必須確保雨滴譜儀之觀測資料品質。本研究利用中央氣

象局 27個測站的一維雷射式雨滴譜儀(Parsivel2)觀測資料，建立適用臺灣區域的雨滴譜儀資料品

管(Quality control, QC)流程。並針對不同環境條件(風向、風速、濕度及地形等)及作業上的限制，

分析探討造成雨滴譜儀資料品質不佳可能原因，期望有效提升雨滴譜儀網資料品質。分析結果顯

示，Parsivel2資料經過 QC後能有效濾除不合理資料。統計比對 2016至 2018年雨滴譜儀與傾斗

式雨量計觀測資料，發現普遍低估，尤其是山區及離島測站。分析不同環境條件之影響，顯示強

風速對 Parsivel2觀測品質影響較為顯著。未來將進一步結合雙偏極化雷達觀測資料，期可提升臺

灣雷達 QPE的準確度，以提供後續研究及其相關應用。 

關鍵字：雨滴譜儀 

一、 前言 

    雨滴譜儀觀測的雨滴粒徑分布為近地面

雨滴的大小及數量，除可提供地面降水特性外，

亦可應用於雷達資料品管，例如減少雷達系統

偏移、衰減、濕天線罩效應等影響，並可連結

雨量站觀測雨量和雷達偏極化參數，進行雷達

定量降雨估計在地化的調整，皆可進一步應用

於改進雷達定量降水估計技術，藉以提升其準

確度。 

     為了配合臺灣雷達網的觀測作業，中央

氣象局於 2016 年完成 27 站的雨滴譜儀

(Parsievl2)網建置(圖 1)，以期提升雷達資料品

質與改善定量降雨估計技術。Parsivel2能夠量

測雨滴粒徑及落速，但可能因為環境、儀器限

制等影響產生不合理的觀測資訊，故在進行

DSD分析及降雨參數估算前，必須確保雨滴譜

儀之觀測資料品質。本研究利用中央氣象局雨

滴譜儀網資料，針對不同環境條件及作業上的

限制探討雨滴譜儀資料品質差異，期可建立合

理且適用於臺灣區域的雨滴譜儀資料品管

(Quality control, QC)流程，藉以有效提升雨滴

譜儀網觀測資料品質，以提供後續研究及應用。 

 

圖 1、中央氣象局 27 部雨滴譜儀(Parsivel2)之

觀測作業網。 

 

二、 資料與方法 



(一) 雨滴譜儀資料品管 

    本研究針對氣象局屬 Parsivel2 每分鐘資

料品管方法主要分成三個部分： 

1. 定義降雨事件： 

剔除每分鐘雨滴個數小於 10、時雨量小於

0.1 mm hr-1的觀測資料(Tokay and Short 1996)。 

2. 僅採納合理雨滴粒徑： 

雨滴粒徑小於 0.2 mm及大於 8 mm者濾

除(Tokay et al.2013;陳 2017)。 

3. 僅採納合理雨滴落速： 

雨滴粒徑與終端落速理想曲線(Brandes et 

al. 2002)的差值大於 0.5倍理想曲線者濾除。 

經由以上方法將不合理資料濾除後，所保留之

合理資料區間如圖 2之紅色區域。 

 

圖 2、經過資料品管後資料保留的區域(紅色區

域)。 

 

(二) 降雨量、回波計算 

1. 雨滴粒徑分布計算 

雨滴譜儀提供了每個雨滴的等體積直徑

(Di)及垂直落速(Vt)，因此雨滴粒徑分布計算

如下： 

     N(𝐷𝑖) =
1

∆t∆𝐷𝑖
∑

1

𝐴𝑉t𝑗

𝑛
𝑗=1         (2.2) 

N(D)(m-3mm-1)為單位體積單位粒徑的雨滴個

數；∆t為選取資料的時間窗區；∆D為選取的

粒徑間距；Vt 為雨滴垂直落速；A 為觀測面

積；n為雨滴個數。 

2. 降雨量、回波計算 

   從 N(D)經由以下算法得到降雨量 

R = 0.6π × 10−3 ∑ 𝑣𝑡(𝐷)𝑖𝐷𝑖
3𝑁(𝐷)𝑖∆𝐷𝑖

𝑛
𝑖=1   (2.3) 

R(mm hr-1)為降雨率；Vt(m s-1)為雨滴理想落速

(Brandes et al. 2002)；D(mm)為雨滴粒徑；

N(D)(m-3 cm-1)為單位體積單位粒徑的雨滴個

數。 

回波與雨滴粒徑六次方成正比，計算方法

如下： 

Z = ∑ 𝐷𝑖
6𝑁(𝐷)𝑖∆𝐷𝑖

𝑛
𝑖=1              (2.4) 

其中，Z(mm6m-3)為回波；D(mm)與 N(D)(m-3 

cm-1)同上所述。 

 

(三) 降雨量誤差計算 

於氣象站中並無其他雨滴譜儀 (JWD、

2DVD 等)可供 Parsivel2資料進行比對，故本

研究以解析度為 0.5 mm的傾斗式雨量計觀測

雨量(此後稱為𝑅𝑔𝑎𝑢𝑔𝑒 )為標準，計算 Parsivel2

量測降雨量(此後稱為𝑅𝑝𝑎𝑟𝑠𝑖𝑣𝑎𝑙  )之誤差。本研

究使用的誤差結果分別有相對平均誤差

(normalized mean bias, NMB)、相對均方根差

(relative root mean squarted error, RRMSE)以及

相關係數(correlation coefficient, CC)： 

𝑁𝑀𝐵 =
∑ 𝑅𝑝𝑎𝑟𝑠𝑖𝑣𝑎𝑙−𝑅𝑔𝑎𝑢𝑔𝑒

∑ 𝑅𝑔𝑎𝑢𝑔𝑒
        (2.5) 
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     (2.6) 

CC =
𝑐𝑜𝑣𝑎𝑟(𝑅𝑝𝑎𝑟𝑠𝑖𝑣𝑎𝑙,𝑅𝑔𝑎𝑢𝑔𝑒)

𝜎𝑝𝑎𝑟𝑠𝑖𝑣𝑒𝑙×𝜎𝑔𝑎𝑢𝑔𝑒
        (2.7) 

此𝑅𝑝𝑎𝑟𝑠𝑖𝑣𝑎𝑙為 Parsivel2估計雨量值、𝑅𝑔𝑎𝑢𝑔𝑒為

傾斗式雨量計觀測雨量值；𝜎𝑝𝑎𝑟𝑠𝑖𝑣𝑒𝑙與𝜎𝑔𝑎𝑢𝑔𝑒分

別為𝑅𝑝𝑎𝑟𝑠𝑖𝑣𝑎𝑙與𝑅𝑔𝑎𝑢𝑔𝑒的標準差；N為資料數。 

 

三、 結果與討論 



(一) 27站資料分析 

1. 傾斗式計比較結果 

    對於 2016年至 2018 年間 27個站進行處

理，將 27 個 Parsivel2測站分為五類，依序為

北部平地測站、中南部平地測站、東部平地測

站、山區及離島。分析比較雨滴譜儀(QC後資

料)計算之 10分鐘降雨量與傾斗式雨量計觀測

雨量，誤差結果及 Parsivel2 QC前後總資料濾

除比例(總濾除雨滴個數除以所有觀測雨滴個

數)，結果如表 1。27站結果顯示，Parsivel2觀

測結果有普遍低估的情形(NMB皆為負值，除

了南區與澎湖測站)，且平地測站觀測資料品

質較好(除了宜蘭、臺東及大武測站)，其相對

平均誤差與相對均方根差皆較山區測站與離

島測站為小。另外，宜蘭及東吉島測站(灰色標

示之測站)相對平均誤差皆大於 60%、相對均

方根差皆超過 100%，且相關係數小於 0.7，表

示 Parsivel2及雨量計觀測雨量明顯不一致，主

要誤差來源為宜蘭站 2018 年觀測資料及東吉

島站 2016年資料異常所致。 

 

2. Z-R關係式係數分析 

由表 1與 Parsivel2計算雨量與傾斗式雨量

計觀測雨量分布圖(圖未示)，挑選 2016–2018

年 5、6月(梅雨季)各測站相對平均誤差(NMB)

小於 ±20%之共 15 個測站資料進行 Z-R 關係

式係數比較，並擬合 Z-R關係式之係數 a與 b。

圖 3 結果顯示係數 a 範圍介於 110 至 270 之

間，b 則介於 1.3 至 1.6 之間，此外發現北部

測站(基隆、臺北、板橋、新竹)Z-R 關係式之

係數較類似(a皆小於 200而 b則大於 1.4)；而

中南部測站(臺中、嘉義、南區、高雄及恆春)

之 Z-R關係式係數較類似(a皆大於 230、b小

於 1.5)。此結果除了代表平地區域 Z-R關係式

具有南北差異外，亦表示南北降雨雨滴粒徑分

布與降雨特性上的不同，未來將進一步結合雙

偏極化雷達觀測參數所反演之雨滴粒徑，探討

兩者觀測差異所導致之雷達降雨估計誤差以

及如何進一步改善觀測差異之相關議題。 

 

圖 3、2016-2018年 5、6月 Parsivel2觀測資料

擬合 Z-R關係式(𝑍 = 𝑎𝑅𝑏)之係數 a 與 b 分布

圖。 

 

 (二) 影響 Parsivel2觀測品質因

素 

第二代一維雷射光學式雨滴譜儀

(Parsivel2)與第一代光學式雨滴譜儀(Parsivel)

相比，雖觀測精確度上的提升以及觀測結果也

較貼近雨量觀測值(曾等 2016)，但仍存在著觀

測誤差。以下探討 Parsivel2受環境風場、非降

水粒子(例如昆蟲、落葉等)通過感應區及即時

作業傳輸穩定性等產生觀測及計算上的誤差。 

 

 

 

 



 

表 1、 2016–2018 年 27 站 Parsivel2 雨滴譜儀網資料之相對平均誤差(NMB)、相對均方根差

(RRMSE)、相關係數(CC)及濾除資料比例。粗體為 NMB 絕對值大於 30%、RRMSE 大於

35%及 CC小於 0.9；灰色底區域為誤差較大之測站。 

 

1. 環境風場

    Friedrich et al. (2013)及唐與張(2017)研究

指出，風速會明顯影響 Parsivel2 觀測結果。

2016年梅姬颱風 9月 27日 0540 UTC宜蘭測

站出現最大風速約 25ms-1，此時 Parsivel2受強

風影響量測到大量落速小且粒徑大的資訊(圖

4)，此不合理資訊會造成計算其他降雨相關參

數的誤差。本研究以雨滴譜儀觀測資料QC前、

後雨滴數量的比值來說明風速對 Parsivel2 觀

測的影響程度，如下式表示： 

Ratio =
QC後(圖 2紅色範圍)雨滴顆數

QC前雨滴顆數
 

比值等於 1代表 QC後沒有觀測資料被濾除，

亦指觀測到的資料皆出現在合理範圍內(如圖

2紅色區域)；反之，比值等於 0代表 QC後所

有資料都被濾除，即所觀測到的資料皆為不合

理資料，故比值越大代表觀測的資料品質越好。 

統計 2016-2018年風速影響資料品質分析

(圖 5)，結果顯示風速小於 5 m s-1，各站 Ratio

值皆大於 0.97，係指有百分之 97 的資料皆為

合理的雨滴資訊；風速 5–10 m s-1，各站 Ratio

值約大於 0.9；風速 10–15 m s-1，Ratio值最低

約下降至 0.69 (基隆測站 466940)，開始出現較

多不合理資料；而風速大於 35m s-1，東吉島觀

測(467300) Ratio甚至低於 0.25。 

 

圖 4、2016年 09月 27日 0540–0550 UTC宜

蘭站 Parsivel2 觀測資料。中間黑色實線為

Brandes (2002)理想落速，上(下)面黑色實線為

Brandes et al. (2002)理想落速±0.5倍落速；黑

色粗線為觀測值計算之平均落速；橫軸為雨滴

粒徑 D(單位 mm)，縱軸為雨滴垂直落速 Vt (單

位 m s-1)，色階為雨滴顆數。圖左上方顯示時

間為臺灣當地時間。 



 

圖 5、2016−2018 年 26 站 (不包含玉山測

站)Parsivel2觀測 Ratio值。橫軸為測站每 10分

鐘平均風速(m/s)，縱軸為 26 測站代碼，色階

為 Ratio值。 

 

2. 非降水粒子之影響 

    非水象粒子通過感應區會造成觀測上的

誤差，例如昆蟲或樹葉落入感應區，或者有固

定不動的物體遮蔽 Parsivel2電磁波光束等。以

板橋測站 2017年 3月 29日觀測結果為例，傾

斗式雨量計觀測值為 0 mm，但 Parsivel2卻觀

測到明顯降雨資訊，甚至計算出負的降雨量。

圖 6顯示 Parsivel2量測到粒徑大小不一且落速

很小的零星訊號(數量皆小於 5)，這些資料偏

離合理雨滴落速區域，明顯為非雨滴觀測資訊。

上述不合理資料經過資料品管後，Parsivel2估

算雨量皆為 0 mm，故經由不合理雨滴粒徑及

落速的濾除能有效降低非雨滴資訊造成的錯

誤降雨估計值。 

 

圖 6、同圖 5，但為板橋站 Parsivel2於 2017年

03月 29日 0240–0250 UTC之雨滴粒徑、落速

觀測圖。 

 

3. 資料傳輸穩定性 

    雨滴譜儀作業觀測網資料為透過網路即

時傳輸並且進行降雨量及降雨相關參數的計

算，若即時觀測資料缺失，亦會造成降雨計算

的誤差。目前作業進行 DSD計算以每 10分鐘

計算平均參數，經統計 2017 年板橋測站資料

顯示若資要缺漏 40%以上資料時，相對平均誤

差絕對值開始大於資料完整時的誤差。故，當

資料缺漏超過一半時，計算之降雨相關參數不

確定性有需確認。 

 

4. 沿海、離島氣候環境 

    臺灣受季風及洋流影響，冬季盛行東北季

風、夏季盛行西南季風，在沿海及離島地區容

易受風力、沙塵及海鹽等影響而易使 Parsivel2

儀器損壞(Sun and Feng 2012)。除了風的影響

外，較高濕度也易使儀器受潮，造成鏡面潮濕

而降低雷射光偵測靈敏度。從 27 站誤差結果

(圖未示)可發現離島或沿岸測站誤差皆逐年增

加。故，位於沿海地區之 Parsivel2雨滴譜儀，

由於海風、濕度等影響，易使其精準度降低，

更需保養與維護。 

 

四、 未來展望 



    本研究未來將透過長期雨滴譜儀資料統

計，針對強風速下雨滴譜儀資料進行評估，來

量化其不確定性，以提供更合理且可信的觀測

結果(尤其是颱風觀測資料)。由於各站地域差

異及儀器誤差造成 Parsivel2 量測降雨結果不

盡相同，未來希望透過 Chang et al. (2020)之方

法將全臺雨滴譜儀觀測網進行修正，降低各站

儀器間誤差，以得到更完整且精確的雨滴譜儀

觀測網資料。在雨滴譜儀資料品質由上述獲得

較全面性的改善後，希望利用 DSD 反演得到

雙偏極化雷達參數，以提升雙偏極化雷達降雨

估計準確度。未來也期望應用於雷達即時降雨

估計校驗上，做為未來防災應用於短延時、強

降雨之參考警示指標。此外，雨滴譜儀觀測資

料與相關的雙偏極化雷達參數反演分析結果，

亦可提供數值模式微物理參數化改進的參考。 
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