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氣象觀測法寶大公開氣象觀測法寶大公開氣象觀測法寶大公開氣象觀測法寶大公開 

氣象報告上充滿著各種資訊，像是溫度、濕度、風力、雨量，甚至還有衛星雲圖、雷達回波

圖等等。這些好用方便的資訊，是怎麼來的呢？ 

 

 

每次有颱風來臨，電視上的氣象報告總會秀出「衛星雲圖」，讓我們清楚看

見目前颱風的外觀、大小及位置。我們可以在氣象局的網站，或是用許多方便的

氣象 app，即時知道溫度、濕度，甚至可以透過雷達回波圖，知道哪裡正在下雨。

但是，你知道這些方便又實用的資訊，是怎麼來的嗎？地球偵探收集氣象資料的

方法很多，會讓你大開眼界喔！ 

 

從地面觀測氣象從地面觀測氣象從地面觀測氣象從地面觀測氣象 

在許多氣象站都會有一個被柵欄圍住的草地範圍，稱為觀測坪，這就是氣象

人員主要從事地面觀測之處，通常會在角落通風良好且不受附近建築或樹木遮蔽

的地方，擺上一個大家常見的白色百葉箱，距地面約 1.25~2 公尺，裡面有溫濕

度計及空盒氣壓計。百葉箱的開口在北半球要朝北，南半球要朝南，南北回歸線

之間的地區則南北兩側都要有開口，根據季節使用不同方向的開口，目的是希望

觀測員打開百葉箱做紀錄時，陽光不會影響到觀測數值。觀測坪的其他地方則分

布著雨量計、蒸發皿、風速風向計等等測量儀器，這些儀器彼此之間要保持一定

的距離，才不會互相影響觀測數值。 

觀測坪通常會選在平坦開闊，排水良好的地方，四周的木柵欄或鐵絲網，是

為了避免野生動物進去偷喝蒸發皿裡的水。觀測坪的地點不會在建築物或大樹

邊，也是為了確保觀測數值誤差愈小愈好，這樣將來跟其他地點的資料綜合在一

起時才能提供給大家完整又正確的資訊。 

儘管隨著科技進步，許多測站已經加裝自動測報系統，各地主要的氣象站還

是會保留傳統的觀測坪及百葉箱，因為這些資料可以用來比對自動測報系統是不

是有正常運作。 

氣象觀測還包括了許多只能依賴觀測員肉眼觀測的項目，例如雲量、雲狀、

能見度等等。每個項目的觀測都有固定的流程及標準，步驟相當繁雜而且三個小

時就要記錄一次，所以早期的氣象觀測員是相當忙碌的，進行完例行觀測後，還

要忙著騰抄報表、校對資料、編輯電碼、在規定的時間內將紀錄傳回氣象局，有

時還要維修氣象站的設備。 

 

在空中觀測氣象在空中觀測氣象在空中觀測氣象在空中觀測氣象 

剛剛介紹的都是在地面做觀測，但是天氣變化不會只局限在地面附近，還有

高空中的變化，這就真正讓科學家傷透腦筋了。就算爬上臺北 101 大樓也才大
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約 508 公尺高，能觀測到的範圍及高度相當有限。所以科學家們就想出各種奇

招來把觀測儀器送上天去，像是把觀測儀器盡量縮小，減輕重量，再用大氣球把

這些氣象儀器及無線電發射器帶上去。讓氣球慢慢上升，沿路測量各高度的氣

壓、溫度和濕度，再搭配 GPS 記錄氣球的位置，就能算出各高度的風向及風速。

以這種方式觀測可以涵蓋到大約離地面 30 公里左右的高度。 

氣球上升時會逐漸膨脹，到達平流層約 30 公里的高度時會爆破，儀器就會

掉下來，為了避免落下的速度太快造成危險，儀器上還有配戴降落傘，不過絕大

多數的儀器都會降落在海上，無法回收。 

這就是目前標準的高空觀測項目，全世界的氣象單位都會在格林威治標準時

間半夜及中午 12 點時施放氣球，也就是臺灣的上午及下午 8 點，每天到了這二

個時間，板橋及花蓮測站都會施放一次探空氣球。這樣才能夠把大家的觀測資料

集合在一起，所以氣象觀測是個需要國際合作的項目喔！ 

 

用雷達觀測氣象用雷達觀測氣象用雷達觀測氣象用雷達觀測氣象 

但是這樣的觀測依然還不夠完整，因為天氣現象隨時都有可能發生，一天放

二次氣球怎麼夠呢？所以科學家又想出了用雷達來觀測天氣的方法。 

雷達觀測的原理是利用波的反射，氣象雷達會發出電磁脈波，脈波的意思是

發射電磁波的方式是一個波一個波的依序發出去，像是脈搏一樣，電磁波碰到空

氣中的物體會反射，雷達會同時接收這些反射回來的波（回波）。不同性質、大

小的物體反射電磁波的特性都不同，例如一朵雲中的雨滴總共的體積愈大，回波

強度就愈強，所以回波很強時，可能代表有很多顆小雨滴，也可能代表雨滴不多

但是每一顆都很大。在體積一樣大的情況下，雨滴（液體）的回波強度也比小冰

珠（固體）強。所以，科學家就可以利用回波強弱來分析物體的大小及性質，還

可以利用發射與接收到回波之間的時間差距，來推估物體的距離。 

雷達在觀測時，會先以很低的仰角，360度水平旋轉掃射四周，掃完一圈後

仰角提高一些些，再掃射一圈，就這樣一層一層的做觀測，整個觀測大約 7~10 分

鐘就可以完成，相當有效率。地面氣象雷達站最遠可以觀測到 450 公里外，涵

蓋的範圍很廣，但是臺灣因為地形崎嶇，還是有很多地區被山脈地形擋住，提高

了觀測上的難度。雷達本身也有一些死角，像是仰角很低的地方，及雷達正上方

的空間都無法觀測到。 

目前氣象局有四座雷達站，軍方則有二座，已經把臺灣及附近島嶼都涵蓋

了。如果你去氣象局的網頁上點選雷達回波的觀測，就可以看到即時的回波資

料，大約每 10~15分鐘就會更新一次，相當密集喔！近年來臺灣積極與周邊國家

合作，像是日本的與那國島、菲律賓、中國等，將鄰近國家的雷達資料整合在一

起，就可以提早知道遠方的天氣變化，警告民眾做準備了。 

 

到外太空去觀測氣象到外太空去觀測氣象到外太空去觀測氣象到外太空去觀測氣象 
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既然講到遠方的天氣變化，那就一定要提一下，我們東方廣大的太平洋，這

麼大一片，就算在每個海島上都設置雷達站，也沒辦法完整的覆蓋呀！該怎麼辦

呢？如果能有一架飛機，載著雷達每天繞太平洋飛上幾圈，應該就可以收集到非

常多資料吧？的確，這是個好辦法，科學家也常常用這招，不過更好的方法是，

乾脆用火箭將觀測儀器載到外太空，從更高的地方做觀測，這就是氣象衛星了。 

根據不同的觀測需求，我們現在有同步衛星及極軌衛星。同步衛星會位在固

定的經緯度上跟著地球轉，負責定點觀測，由於高度非常高，約在離地面 3 萬

6000 公里處，只要用四顆衛星就能涵蓋全球的範圍。我們看到氣象局網頁上的

衛星雲圖，就是用同步衛星拍攝的，利用不同波段的電磁波，就可以分析出雲的

高度、厚度、水氣的多寡等資料。但是同步衛星分布在赤道區域，南北極不容易

看清楚，所以還要有極軌衛星來補強兩極的觀測。極軌衛星飛比較低，大約 800

公里高度，往下觀測時會看得更清楚，繞行速度也比較快，還可以像小火車一樣

排起來，進行合作觀測，是目前最夯的觀測方式了。 

「午後列車」（The A train）就是這樣的衛星小火車，由 7 顆極軌衛星組成，

這些衛星沿著同一條軌道繞行地球。極軌衛星又稱太陽同步衛星，會在每個時區

當地時間下午約 1:30 通過赤道附近，所以稱為午後列車（A 代表 Afternoon 的

意思），從第一顆衛星通過到最後一顆衛星通過，之間只會差幾分鐘而已。衛星

上會搭載許多遙測儀器，利用不同的電磁波波段做觀測，每顆衛星負責的觀測項

目不同，除了傳統的溫度、濕度、風速、風向，還包含了空氣中的水氣含量、水

或冰的含量、溫室氣體的濃度、氣懸膠的成分及質量、地表的反照率、沙塵暴、

植被、冰帽、河流湖泊的分布等等。 

 

高難度的挑戰 

王之渙說：「欲窮千里目，更上一層樓。」想要看得遠就要爬得高，所以，

科學家經過多年的努力，終於把氣象儀器送到夠高的太空中，能夠隨時觀測到全

球的天氣變化。不過，說起來簡單，做起來可不容易。事實上，還有很多時候或

區域很難觀測到，像是颱風這種劇烈的天氣現象，深厚的對流雲讓氣象衛星很難

看清楚颱風內部，只能用飛機載著「投落送」把儀器丟進去觀測（見 2015 年 8‧

9 月號〈炎炎夏日「颱」客到〉）。還有神出鬼沒的龍捲風，出現的時間很短，範

圍也小，連地面雷達站都不一定能抓到它，通常只能由事後的災情去推測當時的

情況。 

有些觀測項目，則是氣象衛星目前仍無法代勞的，像是濕度的測量誤差還是

很大，各高度層的風速、風向則受限於要靠雲的移動來計算，所以也不是每個高

度或地理位置都有。 

即使是做地面觀測，我們也常常感到力有未逮，因為氣象站分布的密度還是

不夠高，尤其是在偏遠的山區，常常山的兩側天氣完全不同，可是氣象站卻只在

某一側，就只能觀測到一部分的天氣。隨著科技的進步，氣象儀器愈來愈精密，
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成本也降低了，許多人在自家的庭院或窗台設置小型的自動測站，還有一些人在

研究怎麼用手機做氣象觀測。目前這些都不算正規的氣象觀測資料，但是說不定

將來可以協助我們更即時、更精確的知道局部地區的天氣變化，讓我們一起期待

吧！ 

 

 

 

 


