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以臺灣氣象署潮位站未校驗資料
估算海平面變化趨勢之風險

維運任務與科學趨勢分析的視角切換

廖乃慧 中央氣象署海象氣候組



什麼是「校驗」

這不是在說軟體端的資料品管/檢核，不是單純剔除明顯異常的不連續/不合理數值，而是

對「儀器回傳數值」本身準確度的檢驗。

校驗可以初步分成兩層：一是基準穩定度*，二是儀器誤差。

具體怎麼做：簡易的方式是到現場用雷射測距儀獨立量測水位，比對儀器回傳數值。

*水位是相對於什麼量的「那個零點」。



現行運作中的潮位站數量有約30個、涵蓋全台與離島、普遍用於即

時災防預警與對外供應。

署內一直都有對這些水位資料作分析應用，還出版了海象氣候圖集。

對氣象署潮位站資料預設信任程度的評估：「這些水位資料是否可

以直接拿來做海平面趨勢分析」？

維運任務

即時、可讀

讓民眾看得懂潮汐與暴潮

VS

趨勢分析任務

逐年、逐毫米

可追溯的長期基準穩定度

■

■

■

STEP 1．開場與急迫性（約2分鐘）

為什麼這件事重要



「氣象署潮位站的硬體維運目標，是提供即時、可讀的水位觀測。」

「海平面趨勢分析，要求的是逐毫米、可追溯的長期基準穩定度。」

兩者同樣重要，但要求完全不同。

這不是要說誰做得不好，而是：當為了第一個任務設計的資料，被直接拿去做第二個任務的分析時，會發生什麼事。



潮位站資料



高雄站十年修正史



時間 事件 Metadata 佐證 資料庫現況

2009 國際單位通知資料存在 Step Function 無 未知是否寫回

2012-2014
海平面檢校系統統計修正
（Tseng et al. 2012）

無 已寫回

2015 統計方式分段對齊修正

（Lan et al. 2017）
無 修正資訊僅供氣象局參考

2018/01 偵測到約 5 cm 新偏移 無 無其他佐證資訊可供修正

2019–2022 找到 metadata 佐證，回溯修正 88 mm 偏移 有 已寫回，2022 後保持連續

STEP 2．資料品質問題直接證據（2/3）

高雄站十年修正史



「光是高雄一站，十年之間，我們自己就處理過好幾次基準偏移——有些有紀錄佐證、有些沒有。

這還只是『未校驗』的第一層意思。」

［高雄潮位站 1486/C4P01；1356/340A］

這個問題明顯到，IOC/GLOSS《Manual on Sea Class Measurement, Vol. V》p.80-81 都曾將高雄列為國際案例佐證

。

STEP 2．高雄案例收尾

我們連自己改過什麼都沒有完整追溯能力





同測站、同一時間，不同資料源。

資料落差高達 200–300 mm。

無法用資料庫調整紀錄合理解釋。

IMG-3：DB-EA-UH 資料源不一致
圖

（標註缺件：已簡化，只保留 DB-EA(1486) 區間圖表

）

■

■

■

STEP 2．資料品質問題直接證據（3/3）

DB–EA–UH 資料源不一致



只改一個 5 cm 偏移量，趨勢就完全不同。

計算結果跟偏移偵測時間點、選取來分析趨勢的時間段有關。

這種偏移偵測結果無法被數學推算以外的方式實際驗證。

■

■

■

基準偏移的實際影響



測站
成大近海水文交付程式
資料庫排程執行結果
20年趨勢

成大近海水文交付程式
資料庫排程執行結果
長期趨勢

新竹 4.37 mm/yr 2.63 mm/yr

箔子寮 ---- ----

東石 11.52 mm/yr 8.05 mm/yr

將軍 8.95 mm/yr 6.89 mm/yr

東港 ---- ----

後壁湖 ---- ----

蘇澳 3.62 mm/yr 6.49 mm/yr

花蓮 8.61 mm/yr 3.22 mm/yr

成功 5.78 mm/yr 5.38 mm/yr

澎湖 1.13 mm/yr 2.27 mm/yr

塭港 13.09 mm/yr 4.72 mm/yr

台中港 13.97 mm/yr 8.48 mm/yr

高雄 12.88 mm/yr 2.60 mm/yr

基隆 3.87 mm/yr 2.64 mm/yr



測站
運技中心委外
2017多參數
10年趨勢

運技中心委外
2017多參數
20年趨勢

AVISO衛星
2017多參數
20年趨勢

成大近海水文
2022期刊
近20年趨勢
地表修正前/後

成大近海水文
2025交付程式
近20年趨勢
資料庫排程執行

台大海研所
2022報告
10年趨勢

台大海研所
2022報告
20年趨勢

新竹 13.98±4.22 2.01±0.72 0.23±0.68 -0.9 4.37 1.32 -4.38

箔子寮 11.58±3.25 2.44±0.99 0.82±0.51 ---- ---- 19.99 ----

東石 26.78±4.84 5.77±0.97 0.93±0.50 13.2 11.52 4.66 7.69

將軍 13.14±3.45 5.48±0.88 1.08±0.49 6.2/-1.71 8.95 21.36 7.26

東港 3.30±4.16 3.00±1.24 1.38±0.47 ---- ---- 9.14 ----

後壁湖 11.69±4.76 3.82±1.15 1.47±0.47 ---- ---- -4.1 -0.69

蘇澳 10.09±2.73 1.59±0.64 3.47±0.58 4.6/-0.03 3.62 3.31 4.6

花蓮 5.56±3.38 1.58±0.95 3.38±0.61 6.83/1.73 8.61 11.6 10.51

成功 13.23±3.29 4.60±0.81 3.16±0.66 ---- 5.78 10.99 3.9

澎湖 6.32±3.00 -0.20±0.70 0.78±0.82 ---- 1.13 -0.07 1.46

塭港 13.12±3.66 3.56±1.10 0.93±0.50 ---- 13.09 15.25 6.75

台中港 10.27±3.20 4.19±1.00 0.33±0.61 18.1 13.97 5.41 3.44

高雄 16.61±3.77 3.58±0.77 1.36±0.48 1.03/0.12 12.88 9.99 3.94

基隆 7.33±2.94 4.91±0.65 3.47±0.57 1.2/-0.4 3.87 -3.39 0.31



秒資料物理異常值





客觀、非黑即白的物理異常值。

顯著優於傳統時序圖平滑度比較。

最不需要方法論解釋、最難被反駁的第一段直接證據。

IMG-1：秒資料物理異常值散佈
圖

（標註缺件：請在此填入實際散佈圖圖片）

■

■

■

STEP 2．資料品質問題直接證據（1/3）

秒資料物理異常值



沒有一種水位計是零誤差的，所以才有「總誤差」的規範。這正是國際規範要求定期現場校驗的原因，而非反對校驗的理由。

主力音波式的誤差來源包含：靜水井（需水力響應測試）、聲速/溫度梯度校正。

其他儀器誤差來源：壓力式-海水密度；雷達式-海面波動、回波範圍障礙物。

現狀的問題不是出在「儀器不夠準」，而是「沒有制度化的校驗追蹤機制去處理這個已知的不準」。

■

■

■

■

補充：「未校驗」的第二層意思

儀器環境效應在國際上都有標準



精密型檢潮儀（13站，±2mm精度）：每半年一次「垂測點檢」。

其餘測站：每年執行一次校驗。

校驗方法：雷射測距儀量測潮位並與儀器讀值比對，容許誤差小於 5mm。

文獻出處：測候時報第 82 卷特別號 (2015)。

註：這是「單次比對容許誤差」，與 NOAA / GLOSS 常引用的「長期累積總誤差」是不同統計概念，不宜直接並列比較數字大小。

■

■

■

■

補充：「未校驗」的第二層意思

JMA 現場校驗實務



現場人員為維持即時資料連續不中斷，備援壓力式感測器可切換上架，但日常維運時將其係數校正以音波式當下讀值為準

對齊，而非各自獨立比對絕對基準。

補充：「未校驗」的第二層意思

音波–壓力互校機制



—— 2020年內政部委託成大空間測量團隊之計畫審查意見紀錄

審查委員：「可否就所提出臺灣潮位站建置標準草案，就目前蒐集到各單位 34 個潮位站進行分級？」

業務單位：「由於管理單位並無提供各潮位站之相關規範，目前無法對於 34 個潮位站進行分級。」

STEP 5．過場橋接（約1分鐘）2020年內政部委託成大空間測量團隊之計畫審查意見紀錄



在國際上，任何觀測資料要進入科學用途以前都需

要校驗。不論是模式同化、水利工程、海平面變化

趨勢，本質上都是科學應用。



等級 建議應用範圍 核心技術指標

Class 4 氣候變遷、長期海平面上升研究、國家大地基準維護 準確度 < 1cm．總誤差 ≤ 5cm (95% CI)．19年以上連續資料．結合 GNSS 監測

Class 3 水道測量、港灣工程、短期導航 總誤差 5–10cm．2–19年連續資料．可引到鄰近 Class 4 站

Class 2 數值模式驗證、一般性水文分析 總誤差 10–30cm．1個月以上連續資料

Class 1 長時間穩定觀察水位變化 總誤差 > 30cm 或未經現場校驗．有初步基準查測、metadata 留存

Class 0 粗略觀察水位起伏、異常潮汐現象 無完整 metadata．未經現場校驗及確實基準引測

以上標準為參考國際文獻後經調整版本，非直接引用

STEP 6．收尾：Class 0–4 分級框架（約2–3分鐘）

資料狀態歸類與應用範圍建議



未校驗的資料，可以很好地完成它原本的任務—

—

但不該直接拿來產出海平面趨勢。

小結



Q&A/附錄
簡報時可跳過，留在最後備查
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