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摘　　要
為對先進國家在氣候業務方面的推展有進一步的了解，職奉准於民國96年10月20日起程赴美參加由美國國家海洋暨大氣總署主辦、為期5天的「第32屆氣候診斷與預報年度研討會」，並於返程中自費前往夏威夷國際太平洋研究中心(International Pacific Research Center；IPRC)進行2天參訪。此行程除予職見聞的增廣，也使職在面對未來工作的挑戰有極大的啟發與激勵作用。

藉由本次所參加的研討會，職注意到美國負責發布各類月、季預報的氣候預報中心人員為力求做好氣候服務，做了相當多方面的努力；研發思考方向包含如何整併各種預報方法的結果以作成更準確的預報資訊、如何提供使用者更完整且更容易理解的預報產品、如何將科研成果應用到實務預報作業等。同時，經由研討的內容，職也更進一步地感受到氣候動力模式對氣候各類監測作業及服務的重要性，可說美國氣候預報中心絕大部分的氣候診斷與預報作業發展，以及各類對下游使用者的氣候資訊應用服務，皆建築在氣候動力模式運用的這塊盤石上。

根據此行見聞，職對目前本局氣候監測與預報作業可加強努力的方向提出幾點建議:(1)預報作業人員應加強對氣候動力模式的認識，尤其要關心本局氣候動力模式開發情形的進展。(2)應重視氣候專業應用統計方法的培訓，以因應未來發展所需。(3)對各氣候預報方法進行最佳化組合預報分析並評估實務採用的可行性。(4)預報作業人員應與氣候模式研發人員密切合作，共同為本局氣候動力模式的建立及實務應用而努力。(5)與局外其他相關研發及應用單位合作，共同為進一步了解台灣及鄰近區域氣候而努力。
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附錄一：美國「第32屆氣候診斷與預報年度研討會」會議公告

附錄二：美國「第32屆氣候診斷與預報年度研討會」議程
一、目的

藉由不斷地研討過程，氣象學家在氣候監測、診斷或是預報模式的設計方面時有推陳出新的改善想法，此外，近幾年氣象科學的進步配合高速計算科技的快速發展，氣候動力數值模式對於較長時期大氣狀態的預報能力也逐漸有所突破。在對氣候系統有更多了解及掌握能力狀況下，一些國家氣象單位也針對氣候服務的提供型式進行檢討。透過網際網路，我們可以大致獲知國外先進國家近幾年在氣候業務方面的推展方向，但為了要有更直接的學習機會，參加先進國家的氣候研討會可以是1個有效的方式。

為對先進國家在氣候業務方面的推展現況有進一步的了解，職奉准於民國96年10月下旬赴美參加「第32屆氣候診斷與預報年度研討會」。這個由美國國家環境預報中心(National Centers for Environmental Prediction；NCEP)氣候預報中心(Climate Prediction Center；CPC)主辦的研討會與一般的學術討論會不同，因為是氣候作業單位所主辦，內容主要是以氣候實務應用目的為主軸。研討會報告者除了有氣候預報中心的人員，也有來自負責氣候動力模式發展的人員(Environmental Modeling Center；EMC)、負責氣候診斷分析及監測預報工具發展的研發人員(Physical Sciences Division；PSD)，還有來自國家氣候資料中心(NCDC)、NASA、及學校等學術單位的研究人員，甚至世界各地氣候作業或研究機構也或有派員前來參與研討。職曾於民國86年隨本局主任研究員盧孟明博士赴美參加此研討會的第22屆盛會，對於會程中多樣氣候實務研討主題能給予氣候作業人員很好的啟發及學習機會留下深刻印象。此次職奉准出國再次參加此研討會，希望能增進對當今氣候監測與預報最新進展的了解，得以提供本局相關氣候業務推展的參考。
二、過程

美國氣候預報中心(CPC)每年在美國不同的地點舉辦年度氣候診斷及預報研討會，本次第32屆研討會地點在美國東南部佛羅里達州塔城(Tallahassee, Florida)，由台北前往需多次轉機才能到達。職於96年10月20日由桃園機場出發，經歷3個航次，包含航行及等待轉機時間，幾乎用了1天半的時間才到達目的地。不過職認為參加此項會議將有很大的收穫，深信長時間的辛苦旅程會是值得的。在漫長的航行及等待期間，職閱讀了美國今年推出新季節預報產品的技術相關文件，希望在聽取CPC氣象專家介紹報告之前，能對該季節預報產品有更多的背景了解。

前往行程簡列如下：

10月20日(台北時間) 台北至舊金山

10月20日~21日(美國時間) 舊金山經亞特蘭大至塔城

10月22日~26日(美國時間) 於塔城參加研討會

本次研討會共計4天半，時間為10月22日到26日中午。該研討會公告及詳細議程如附錄一、二，以下分2小節分別列示研討會討論議題以及簡述研討會過程與論文記要，最後1段則是研討會後的返程報告，其中包含報准自費前往夏威夷國際太平洋研究中心訪問2天的記要。

(1) 研討會討論之議題

研討會於10月22日上午8點30分開始，在開幕式中除了歡迎致辭外，還安排由NCEP及CPC的主任給了2個介紹性的報告，隨後就開始依4天半、9個主題場次陸續進行各項研討。各場次的主題及報告篇數如下：

10月22日: 

Session 1 : Review of Operational Forecasts(共計報告6則)

Session 2 : (CTB Session): CFS and the Next Generation Reanalysis(共計報告11則)

10月23日:

Session 3 : Climate Extremes(共計報告9則)

Session 4 : Application of CPC Climate Outlooks in the Southeast U.S.(共計報告7則)

10月24日:

Session 5 : Prospects for Improving Precipitation/Drought Forecasts for Different Time-Scales(共計報告8則)

Session 6 : Current State of ENSO Predictions, Predictability and Impacts (共計報告10則)

10月25日:

Session 7 : Stratospehric/Tropospheric Connections and Intra-Seasonal Predictions (共計報告8則)

Session 8 : Physical Basis for Developing a Forecast Capability for Weeks 3 & 4 (共計報告7則)

10月26日:

Session 9 : Scientific/Practical Results From North American Monsoon Experiment (NAME) and Precipitation Analyses (共計報告8則)

(2) 研討會過程記要

整個研討會包含開幕及所有9個場次，職皆全程參加，雖然並不是對所有的報告內容都能完全了解，但是在聽講過程也常從報告的部分內容獲得聯想及啟發。以下摘記研討會過程，個人心得將於下一章節再做陳述。

1. 開幕：

研討會於10月22日上午8點30分由在地協辦單位的歡迎講話拉開序幕，致辭的2個代表分別是佛羅里達州立大學的Prof. Ross Ellington及COAPS (The Center for Ocean-Atmospheric Prediction Studies ) 的Dr. Jim O'Brien 。Dr. Jim O'Brien是研究ENSO有名的科學家。接著由NCEP/NWS/NOAA 的主任 Dr. Louis Uccellini以” NCEP’s Climate Forecast System as a National Model”為題，介紹美國氣候預報作業使用的CFS模式。最後是由CPC的主任 Dr. Wayne Higgins 談CPC所擁抱的未來。Dr. Wayne Higgins除了負責預報實務作業之外，本身也參與許多研究工作。

2. Session 1 : Review of Operational Forecasts

第1場次是對各類預報的回顧，由CPC的副主任 Dr. Mike Halpert 主持，此節一直進行到中午，共有6個報告，第1個報告者是IRI (International Research Institute) 的Dr. Tony Barnston，他對近3年的ENSO預測做回顧報告。本局是IRI的合作夥伴之一，Tony 曾多次來台與本局氣候人員交流，是本局的老朋友。本節中安排CPC人員給了4個報告，內容包含近3年美國的乾旱監測與預報、近10年氣象災害的影響評估、近10年CPC季節預報的成效校驗以及近3年CFS預報的回顧。本節還有的1個報告者是來自英國氣象局(UKMO)的Dr. Andrew Colman , 他介紹了UKMET對歐洲方面的預報。

選取2則報告聽講重點摘記如下：

講題：A Review of 2005-2007 ENSO Predictions
報告人：Tony Barnston; IRI
重點摘記：
Tony提出目前對ENSO預報能力的觀察。報告中藉由校驗近3年全球各地約20多個ENSO預報模式的表現，特別指出一直到現在21世紀初，我們要在上半年初期即對ENSO事件的發展做出正確掌握的預報能力仍只有微弱至尚可(weak to fair)的程度。預報技術較好的時間要到下半年，但通常這些情況是ENSO事件在年中已開始有了早期特徵，此時經過不斷修正的模式才比較會預報出隨後將出現的發展趨勢。不過他建議監測預報可加入次表層海溫的分析，因為其冷暖訊號可領先海表面海溫1個月或甚至幾個月。他也樂觀地表示，由於模式在ENSO事件開始形成之後的預報表現可稱是有技術的，對於一些受ENSO影響屬於較晚期的地區而言，這些預報資訊仍是很有助益的。

講題： Skill Assessment of CPC Seasonal Forecasts from 1995-2006  
報告人：A. Kumar; CPC/NCEP
重點摘記：
報告者是CPC下Development Branch的Chief，報告主要是校驗CPC過去10年的季節預報成績，同時也簡略地介紹了美國季節預報的內容及作法。他們現行提供的季節預報型式成形於1995年，是以3個月為1季，每個月給予未來13個具重疊月份季節的平均溫度及雨量的預測資訊。在預報方法方面，包含了CCA(Canonical Correlation Analysis)、OCN(Optimal Climate Normal)、SMLR(Screening Multiple Linear Regression)等統計模式以及動力偶合模式(CFS model)。對於預報成效的校驗，報告中分別使用3種預報技術校驗標準方法(Heidke、RPSS及Reliability)進行說明。報告者是以一般較具預報技術的溫度變量做為校驗對象，結果顯示自1995年來預報成績在逐年之間雖然呈現高高低低的變化，但大致維持著1個具有技術的水準，不過2006年之後預報技術有顯著性的提升，報告者指出這與預報決策採用方式的改變有關，因為自2006年起CPC採用了1種客觀的結合預報技術(an objective consolidation technique)，提高了預報成效。報告中也陳述了後續對於預報校驗這個工作仍要進行的事項，其中包含有對預報的Cost-Loss analysis，以及從預報產品使用者及預報員的角度思考如何正確地使用這些預報校驗結果的資訊。

3. Session 2 : (CTB Session): CFS and the Next Generation Reanalysis
第2場次是與CTB(climate testbed)相關的主題，重點是放在氣候預報系統及下一代重分析資料的討論。這一節持續整個下午時間，共有11個報告，報告人員來自CPC，EMC、ESRL還有COAPS及學界。主要是討論預報工具，包含預報模式發展的軟硬體問題討論、資料處理，最後還安排1個報告是對資料處理及繪圖工具軟體GRADS的新功能介紹。職透過本節了解到NCEP 正在進行2個重分析大型計畫，1個是Global Reanalysis and Seasonal Reforecast Project，另1個是The 20th Century Reanalysis Project。另外幾個對動力模式資料的使用及分析報告也有助職增加在模式應用方面的知識。選取3則報告重點介紹如下：

講題： Status and Plan of the NCEP CFSRR Project  
報告人：Hua-Lu Pan; EMC/NCEP
重點摘記：
潘華陸博士介紹NCEP CFSRR Project，由於職對模式方面的了解較少，在此略過報告細部說明，只做簡略陳述。這個計畫包含以T382L64的解析度產出全球的重新分析資料(Reanalysis)，以及以 T126L64的解析度產出季節重新預報資料(Reforecast)。使用CFS模式透過對1979~2009共31年大氣、海洋、海冰及陸面等資料的重新分析工作，計劃將完成1套具有一致的初始條件的資料集。另1方面是對1981~2009年共29年運算出重新預報資料，這將可提供NCEP預報作業在使用CFS新預報系統時所需穩定性的模式校正及技術評估資訊。
講題： The 20th Century Reanalysis Project
報告人：Jeffrey Whitaker; ESRL/NOAA  
重點摘記：
Dr. Jeffrey Whitaker介紹1個對20世紀氣候資料重新分析的計畫，在此職同樣略過報告細部說明，只做簡略陳述。這個計畫的動機之一是因為目前網格點式日時間尺度的大氣環流重分析資料只有朔及1948年，透過這個計畫，希望以地面氣壓的觀測資料來製做出自1892年至今每6小時1筆的3維大氣環流重新分析資料。這套資料的完成可提供各動力模式之間的比對以作為模式評估參考，也可用來進行對20世紀氣候變異的分析工作。
講題： Comparison of Daily Precip. Statistics for the U.S. in Observations and in NCEP CFS
報告人：Wayne Higgins; CPC/NCEP   
重點摘記：
這個報告比較了美國經過網格點化的測站觀測雨量與模式模擬雨量的差異。這是1個為了將來預報應用的前置分析工作，主要的目標是希望在了解觀測值與所採用預報模式的差異後，藉由統計方法進行校正，以建立更合理的預報作業程序。

4. Session 3: Climate Extremes 

10月23日上午進行大會的第3節，探討極端氣候相關問題。目前因全球暖化的觀測事實明顯，引發許多討論，其中1個議題是暖化現象是否會使極端氣候出現的強度及頻率增加。極端氣候在本次會議自成1個分節主題，可見大會對其重視程度。在9個報告中有CPC的Dr. Yun Fan介紹近50年的極端氣候變化情形以及來自荷蘭( KNMI )的Dr. Geert Jan van Oldenborgh分析近1年歐洲的極端氣候；有討論極端氣溫及雨量變率改變的歸因問題，也有報告涉及多年代尺度的變化，另外颱風也總是討論極端氣候的重要話題，本節至少有2個報告是以颱風的長期變化角度來探討氣候的改變。本節報告者中，Dr. Bart hagemeyer 是NWS非常資深的人員，曾於2005年獲 The Reichelderfer Award，他從事許多氣候預報應用方面的工作，他們的理念是將氣候預報圖象化、區域化及實際應用，從他們的作業網頁，可看出他們努力的成果(http://www.srh.noaa.gov/mlb/enso/mlbnino.html)。另外荷蘭的Dr. Geert Jan van Oldenborgh(http://www.knmi.nl/~oldenbor/)也很傑出，荷蘭重視氣候變化，他們的科學家也自然受到鼓勵，在全球氣候界中，荷蘭的科學成就也頗具名聲。

5. Session 4: Application of CPC Climate Outlooks in the Southeast U.S.
10月23日下午則是特別由美國東南部區來看CPC季節預報的應用。CPC研討會每年在不同地點舉辦，議程中通常會安排1個場次是針對當地協辦單位的特殊研發領域進行研討。職從會議中了解到美國東南部包含佛羅里達州、喬治亞州及阿拉巴馬州是美國重要的農業區，此區農產品的產量及品質很受氣候變化的影響，在這裡氣候對農業的影響與氣候資訊的應用是研究人員很感興趣、同時也覺得很有應用價值的議題。本次會議由佛羅里達州立大學及COAPS (The Center for Ocean-Atmospheric Prediction Studies )協辦。COAPS是NOAA下的1個應用性的研究中心，在本節的幾個報告都提到了COAPS與東南區幾個大學之間的合作，他們做的不只是分析氣候對農業的影響、利用氣候預報模式預估特定農產品的產量等較為偏向專業研究性質的工作，並且還與農民有經常性的交流，對氣候資訊需求者也設立有服務網，將預報產品轉換成易理解的可應用資訊，非常重視實質的氣候服務。

6. Session 5: Prospects for Improving Precipitation/Drought Forecasts for Different Time-Scales
10月24日上午安排的主題是降水相關的議題。幾個報告中較多的討論是乾旱的監測與預報問題，其中CPC資深科學家Dr. Kingtse Mo介紹了1個客觀化氣候乾旱監測與預報系統目前的發展情形。她的另1位同事Dr. Wanru Wu 提出的報告是對NAEFS (North American Ensemble Forecast System)這個系集預報系統的預報校驗結果，這個工作主要的目的也是為了乾旱監測與預報系統的建立，係透過2006年暖季的校驗分析以探究NAEFS預報系統未來應用於作業性短期乾旱展望的可使用性。本節中還有幾個水文相關報告來自華盛頓大學研究團隊，他們與CPC的氣象專家有著很密切的合作關係。

7. Session 6: Current State of ENSO Predictions, Predictability and Impacts
10月24日下午安排的是有關ENSO的主題，ENSO是目前氣候預報系統中比較能掌握的氣候變異，經常有人玩笑說如果ENSO相位處於中性，沒有El Nino或La Nina發生時，就不用對預報模式有所期望了。這個說法根據的思考是認為目前動力模式對季節預報反應出的信號主要來自海溫的作用力，如果這個作用力不存在，就沒有比較有把握的預報信號了。總之，ENSO是氣候討論中少不了的主題。本節中共有9個報告，大部份是來自學校等研究單位提供學理方面的探討，另外有1個報告是澳洲氣象局國家氣候中心的人員介紹2006/2007年ENSO對澳洲氣候的影響。此節最後1個報告是CPC的氣候分析專家Dr. Peitao Peng探討CPC季節溫度預報技術的來源。

講題：How are seasonal prediction skills related to models’ systematic error?
報告人： June-Yi Lee; IPRC/Univ. HI   
重點摘記：
來自夏威夷大學的Dr. June-Yi Lee 報告了動力偶合模式的季節預報能力。他們的工作是想要辨識出目前動力模式的強弱點。主要的結論指出對於全球降水場的預報而言，ENSO的變異是最主要的預報技術來源。比較不同季節的表現，DJF、MAM及SON這3個季節的預報技術明顯比JJA來得好，這是由於模式對於ENSO成熟期的遙相關情形可以有較好的掌握。分析中也特別強調模式對於陸面及局地性的夏季季風降水仍沒有什麼預報技術。此外，就mean states方面的測試，報告指出MME多模式組合預報的技術比任何1個單一模式的預報技術還來得高。

講題：Multi-Model ENSO Prediction Using CFS and CCSM3
報告人： Ben Kirtman; Univ. Miami COLA
重點摘記：
本報告想要探討多模式的組合預報能力。使用2套氣候預報模式進行小規模的測試，除了以亂數比較多模式的預報技術，並且也比較多模式與只用較多預報系集數的情形，報告重點結論指出多模式是1個很有潛力的預報方式，不需要考慮到底那1個特定模式較佳，不過報告者特別強調單一模式雖不比多模式的表現好，但不能因此就不去改善模式了，畢竟多模式要有更好的表現仍是要依賴各個模式預報能力的提升。

講題：An Attribution Analysis of Variations in Skill of CPC's Seasonal Surface Temperature Forecasts 
報告人： Peitao Peng, CPC/NCEP
重點摘記：
最近10多年暖化明顯，Dr. Peng為了解美國溫度預報技術是否受長期暖化趨勢影響，分析了1995年至2007年期間對第1季的溫度預報資料。透過HHS技術得分成績分別對地面溫度以及熱帶海溫指標的相關分析，明顯得出美國溫度預報技術高低的表現與地面的冷暖變化有較好的關係。以美國西南部而言，近10多年的技術得分與熱帶海溫的相關為0.05，但與地面溫度的相關則高達0.8。報告還分別針對預報作業上所使用的4種預報工具所預報出的個別預報值進行類似的比較分析，結果可見與官方預報值的分析相去不遠。此外，藉由各模式之間的比較，得出4種預報工具中以OCN(Optimal Climate Normal)方法有最好的預報成績，也最能反應變暖的趨勢。而由Consolidation製作的綜合預報可得主要的預報技術是來自於OCN這個方法。

8. Session 7: Stratospehric/Tropospheric Connections and Intra-Seasonal Predictions
10月25日上午報告主題包含平流層與季內尺度系統的預報2類。在本節8個報告中與平流層相關的討論有2個，其他則多是討論熱帶的季內振盪系統(MJO)。氣候系統中，除了ENSO之外，熱帶季內振盪是另1個較具規律性的系統，也被視為是可能提升長期預報能力的另1個寄託。氣候模式發展者也以成功模擬及預報季內尺度系統為重要的努力方向。

講題：Predictability and Prediction of Tropical Intra-Seasonal Oscillation 
報告人： Xiohua Fu; IPRC/Univ. HI  
重點摘記：
Dr. Xiohua Fu提出目前動力模式有能力預報熱帶季內振盪(TISO,MJO)，並可以對展期的天氣預報有所助益，他的分析指出對東南亞區而言，熱帶季內振盪的可預報度能夠達到40天，而如果使用只含大氣的模式，則可預報度為30天，換言之，使用有海氣交互作用的偶合模式可以使熱帶季內振盪的可預報度延長10天左右。研究也對one-tier及two-tier模式進行比較，結果發現使用two-tier方式得到的可預報度與one-tier差不多，報告者說這表示對TISO的預報系統如果是採用在事後預報(Hindcast)階段使用觀測海溫、而實際預報階段(Forecast)配合具海氣偶合功能的模式使用預報海溫來設計，應是可行的做法。

講題：Development of Precipitation Outlooks for the Global Tropics Keyed to the MJO Cycle 
報告人： Jon Gottschalck; CPC/NCEP
重點摘記：
本報告是CPC的團隊介紹他們針對MJO的訊息所建立全球熱帶降水預報的發展。對於MJO的辨識是依Wheeler and Hendon (2004)的定義，報告中介紹了5個對MJO的預報方法，除了CFS的動力預報模式直接預報外，還有4個統計方法 Autoregressive model (ARM)、Lagged linear regression (PCL) 、Empirical Phase Propagation (EPP) 、Constructed Analogue (ANL)。此外還用了2個Consolidation的方式再製作組合式的預報。報告顯示CFS預報技術明顯較差，而不管那1種方法，以前2個候預報技術較好，在第3個候以後預報技術就明顯下滑了。

9. Session 8: Physical Basis for Developing a Forecast Capability for Weeks 3 & 4
10月25日下午的前3個報告討論目前第3、4週預報的可能性，首先是由ESRL(Earth System Research Laboratory)的Dr. Matt Newmann提出物理基礎的特別報告，接著Dr. Jeff Whitaker則對ECWMF目前對第3、4週的預報做了評估，然後是CPC資深科學家Dr.Van 提供對CFS模式的日預報資料校驗。本場次後面還有幾個不同主題性的報告，包含偶合模式的可預報度、東亞降水趨勢，美國氣候長期趨勢歸因的探討，還有來自日本的人員介紹了日本氣象廳新一代的偶合預報系統。

10. Session 9: Scientific/Practical Results From North American Monsoon Experiment (NAME) and Precipitation Analyses
10月26日上午舉行本研討會最後1個場次，大多是利用模式來對北美的氣候進行分析，主要包含的是對於研究方法的討論與對模式模擬能力的評估。另外還有幾個報告是有關全球降雨資料的處理。
第32屆氣候診斷與預報年度研討會於10月26日中午12時結束。

返程：

10月27 日(美國時間) 塔城經亞特蘭大至舊金山再至夏威夷

10月28 日(美國時間) 夏威夷 East-West Center

10月29日~30日(美國時間) 參訪國際太平洋研究中心(IPRC)

10月31日(美國時間) 夏威夷經東京回台北

11月1日(台北時間) 經東京回抵台北

職本次奉准參加研討會，並報准於回程自費前往夏威夷參訪國際太平洋研究中心(IPRC)。10月27日晚上到達夏威夷後，在下榻處休息了1個星期天，恢復精神後，10月29日星期一拜會王斌教授，除了透過參觀IPRC的各項研究成果以了解他們的工作方向及吸收科學新知外，也和王教授討論過去1年ENSO現象的相關問題。第2天依王教授的指引整理了1份文件並接續前1日的討論。對於我在文件中提到包含ENSO對台灣影響等相關問題，王教授給了具體研究方法並建議我回國後繼續進行分析整理。期間我還參加了他們研究群的專題報告。短暫2天訪問結束後，10月31日早上起程回國，於台北時間11月1日晚上9點半返抵國門。 

三、出席研討會心得

參加CPC第32屆氣候診斷與預報年度研討會是本次出國最主要的活動，藉由會議中的報告與會議後的討論，職得以對先進國家在氣候業務方面的推展作為有進一步的了解。1件意料之外的收穫是，職原本只想到可以向同屬負責氣候監測預報業務的CPC學習，但事實上NCEP負責模式發展的EMC(Environmental Modeling Center )人員在本次會議中的各個報告也給予職甚多啟發，叫我同感不虛此行。簡言之，由CPC與EMC的報告，職更進一步體會到氣候模式對氣候各類服務的重要性！可說CPC絕大部分的氣候診斷與預報，及各類對下游使用者(水文、農業...)的氣候資訊應用服務，皆建築在氣候模式運用的這塊盤石上。

職在此次會議特別希望了解CPC人員的工作方向及內容，幾天下來可以注意到他們所做的絕非只是發展統計預報方法及發布各類月、季預報結果而已，在追求做好氣候服務的目標上，他們還做了相當多方面的工作，這些工作包含研發如何整併各種預報方法的輸出結果以提煉更準確的預報資訊(consolidation...)、如何提供使用者更完整且更容易理解的預報產品(ensemble forecast, probability forecast, local seasonal outlook in new perspective..)、如何將科研成果應用到實務預報作業(MJO v.s. week2 forecast, ENSO forecast application..)等等。此外叫我更注意到的是CPC人員甚至還是氣候動力糢式評估及校驗工作的主力成員！由於動力模式是氣候預報最主要依賴的科學工具，身為使用者，CPC實務作業人員需要了解所參考模式的特性，自然就必須積極參與模式輸出產品的各類評估工作，甚至包含進—步的模式誤差校正工作、降尺度預報相關研發工作等，因此CPC也與負責發展動力模式的EMC有很好的合作互動關係。除了模式應用成效的回饋，CPC另有1組人負責利用雨量及衛星等觀測進行全球降水資料處理，除了氣候監測用途外，也提供支持動力模式發展及評估方面1個不可或缺的資料源。 

CPC另外還有1個大塊工作是以動力模式為主要工具來進行氣候預報資訊對有關水文及農業等高度經濟價值事業方面的應用服務，這個部分的工作通常也是透過各相關領域人員的共同合作來進行。從這裡可以再1次看到先進國家的氣候服務是多樣化的，依據不同的使用需求分別提供有效對味的產品。對特定高度經濟價值事業所需的預報資訊需求，絕非僅止於提供1個全國概略性的粗估機率值，而是要針對具體想觀察的標的變數進行直接預報，這個過程包含要先透過前置研究了解標的變數受氣候系統影響的情形，再根據由現今科學上最大程度已掌握的科技所建立的預報模式模擬的結果，直接對標的變數製成客觀預報以提供相關應用決策參考。 

以上描述CPC的種種工作都具有高度實務性、有明確的應用目標，同時這些工作也具有相當大程度的技術研究性質，參與人員需要熟綀特定的專業分析技能並還需要保持對最新科技前沿的了解才能把工作做好。如此看來CPC人員的角色絕非只是單純的預報作業人員，同時還可能是單位內重要的科研人員。以現在CPC的主任Dr. W. Higgins來說，就是1個資深預報兼研發人員的背景，他的研發成果也有多篇發表在國際知名的期刊，可說其表現不遜於一般專職研究人員。他最近還剛又發表了1個工作成果是刊登在2007年4月份Weather and Forecasting期刊上有關ENSO分類的討論。事實上，CPC預報作業單位中還有很多優秀的科研人才，也是因為具有這些不斷改革創新的科研能量，得以使他們的氣候服務愈來愈好。

對職而言，此行著實是1個鞭策的力量。

四、結論與建議

某種角度來說，氣候是1個全球系統的概念，即使只是地球儀上1個小小的地區，它的氣候特徵還是相當程度地被全球互有關連的大氣環流系統所控制，而為了要了解它的氣候變化，也免不了要對全球各種重要的海氣系統都要進行關注、加以研討。如此看來，要較好地進行氣候監測預報工作是需要投入相當的人力。不過也因為全球各地大家有共同一致關心的氣候系統，思考的問題也可能很類似，增加了許多互相學習的可能性。因此多與國際接觸，藉由別人的經驗或以補不足，或以為基石，這尤其對1個規模較小的氣候作業單位，更是有其必要。

此次參加美國氣候作業單位主辦的研討會受益良多，不只是增加最新氣候科學的認識，也透過研討會的報告及各類介紹，了解先進國家在氣候業務方面的推展作為。當然，畢竟美國是個大國，其在氣候事業發展的規模未必是我們當今可以或可能直接效法的，不過在追求改善氣候服務這個根本問題的道路上，他們採取的策略及進行的方式，對我們仍可以是非常好的參考憑藉。

根據此行見聞所思所得，以下整理幾點認為未來可加強努力的方向：

1、 應重視統計方法的培訓以因應未來發展所需。大體而言幾乎可說統計與機率學是CPC團隊進行各項工作所需的核心技術，舉凡預報方法建立、預報成效評估及檢驗、預報資訊的有效呈現，都非常依賴這方面理論的正確認識及活用技術。本局長期預報課近2年已經朝加強統計人才培訓的方向進行，在長官的支持下所舉辦的訓練課程也協助了同仁的學習，將來針對各項應用所需的統計技術，仍建議應以訓綀課程及實務應用的相互搭配，達成學以致用的實際效果。 

2、預報人員應加強對氣候模式的認識，尤其要關心本局氣候模式開發情形的進展,建議可定期邀請模式人員給予介紹報告。如此除了可使預報人員不致與現代氣候模式發展知識脫節之外，預報人員也有機會從實務角度提供參考意見。

3. 進行最佳化預報分析及實務採用。目前在長期預報方面的能力仍相當有限，對各預報模式方法的預報成效可以被改善的空間並不能有太多的期待，不過CPC以Consolidation的方式,根據各種模式過去的成效，採用不同的權重再加以整合出1個最後的綜合預報，結果發現這種單純以統計方式改進萃取資訊的方式也可是提升預報成效的有效手段。他們分析近10年的預報表現，顯示2006年以後預報成績明顯上升，而正是這1年起他們開始採用了Consolidation的方式，證明想要提升預報能力，除了從改善模式在物理機制方面的模擬能力外，擷取眾多資訊的統計手段也是1個有效的方法。 

4、應與氣候模式研發人員密切合作，共同為本局氣候模式的建立而努力。

5、應與局內外其他研究人員合作，共同為進一步了解台灣及鄰近區域氣候特性而努力。

 附錄一：美國「第32屆氣候診斷與預報年度研討會」會議公告

NOAA 32nd Annual Climate Diagnostics and Prediction Workshop

ABSTRACT SUBMISSION INFORMATION

The workshop will combine invited and submitted presentations, and posters, to provide focused discussions on selected areas related to improving climate outlooks, climate monitoring, and application of climate forecasts and information. The outcome of this year’s workshop will include an assessment of present operational prediction capabilities, identifying opportunities for advances in climate predictions, and a review of applications and decision making processes in the southeast U.S. The workshop will provide enhanced opportunities for participants to exchange information, ideas, and opinions through participation in discussions and thematic review talks.

The workshop will be organized around special sessions focusing on:

· Next generation climate reanalysis and reforecasting at the NCEP 

· Application of CPC climate outlooks in the southeast US 

· Defining climate extremes 

· Stratospheric/tropospheric connections and prospects for improving intra-seasonal predictions 

· Physical basis for developing a forecast capability for weeks 3 & 4 

· Prospects for improving precipitation/drought forecasts for different time-scales 

· Scientific/practical results from North American Monsoon Experiment (NAME) 

· Current state of ENSO predictions, predictability limits, and theoretical understanding of ENSO 

Go to www.cpc.ncep.noaa.gov/products/outreach/CDPW32.shtml for more information about the workshop.

附錄二：美國「第32屆氣候診斷與預報年度研討會」議程

NOAA 32nd Annual Climate Diagnostics and Prediction Workshop

SCHEDULE

	NOAA's 32nd Climate Diagnostics and Prediction Workshop (CDPW) Center for Atmospheric/Prediction Studies (COAPS) Venue: Ramada Conference Center, 2900 North Monroe Street, Tallahassee, FL 32303. Program Agenda (October 22-26, 2007) 

	Monday, October 22, 2007 

	8:00 am - 8:30 am 
	Registration 
	

	Opening Remarks 

	Co-Chairpersons: Wayne Higgins (CPC/NOAA) ; Jim O' Brien (COAPS/FSU) 

	8:30 am - 8:40 am 
	Welcoming Remarks 
	Ross Ellington; FSU 

	8:40 am - 8:50 am 
	Opening Remarks 
	Jim O'Brien; COAPS/FSU 

	8:50am - 9:10 am 
	CFS as the National Model 
	Louis Uccellini; NOAA/NCEP 

	9:10 am â€“ 9:30 am 
	CPC Embracing the Future 
	Wayne Higgins; CPC/NCEP 

	Session 1: Review of Operational Forecasts 

	Chairperson: Mike Halpert; CPC 

	9:30 am - 9:50 am 
	A Review of 2005/2007 ENSO Predictions 
	Tony Barnston; IRI 

	9:50 am -10:20 am 
	Coffee 

	10:20 am - 10:40 am 
	A Review of 2005/2007 US drought monitor and outlook 
	Doug LeComte; NCEP/CPC 

	10:40 am - 11:00 am 
	10 Years of U.S. Hazards Assessments 
	Ed Oâ€™Lenic; NCEP/CPC 

	11:00 am -11:20 am 
	Skill assessment of CPC seasonal forecasts from 1995-2006 
	A. Kumar; NCEP/CPC 

	11:20 am - 11:40pm 
	A review of UKMET forecasts for Europe 
	Andrew Colman; UKMO 

	11:40 am -12:00pm 
	A review of CFS forecasts for 2005-2007 
	Wanqiu Wang, NCEP/CPC 

	12:00 pm - 1:00 pm 
	Lunch 

	Session 2 (CTB Session): CFS and the Next Generation Reanalysis 

	Chairperson: Robert Webb; ESRL 

	1:00 pm -1:40 pm 
	Status and Plan of the NCEP CFSRR Project 
	Hua-Lu Pan; EMC/NCEP 

	1:40 pm -2:00 pm 
	The 20th Century Reanalysis Project 
	Jeffrey Whitaker; ESRL/NOAA 

	2:00 pm -2:20 pm 
	Subseasonal predictions with the NCEP CFS:Forecast skill and prediction barriers 
	Augustin Vinzileos; EMC/NCEP 

	2:20 pm-2:40 pm 
	Empirical Correction of the Global Forecast System 
	Timothy DelSole; GMU/COLA 

	2:40 pm - 3:10 pm 
	Coffee 

	3:10 pm - 3:30 pm 
	Comparison of Daily Precip. Statistics for the US in observations and in NCEP CFS 
	Wayne Higgins; CPC/NCEP 

	3:30 pm - 3:50 pm 
	Development of fast and accurate Neural Network Emulations of LW Radiation for the NCEP CFS Model 
	Krasnopolsky; ESSIC/Univ.MD 


	3:50 pm - 4:10 pm 
	Report on the FY07 CFS Test and evaluation Team Activities 
	Jae-Kyung Schemm; CPC/NCEP 


	4:10 pm - 4:30 pm 
	The Equatorial Cold Tongue Bias in a Coupled Climate Model 
	V. Misra; COLA 

	4:30 pm - 4:50 pm 
	Applying NCEPâ€™s GODAS and CFS to monitor, diagnose and forecast coastal upwelling for the California Current Ecosystem (CCE) 
	Yan Xue; CPC/NCEP 

	4:40pm - 5:10 pm 
	Evaluation of the FSU/COAPS Climate Model. 
	M.Engelma, COAPS/FSU 

	5:10pm - 5:30 pm 
	Demonstration of new capabilities in GrADS 
	Jennifer Adams, COLA 

	6:00 pm-7:30 pm 
	Iee breaker; Cash Bar 

	Tuesday, October 23, 2007 

	Session 3: Climate extremes 

	Chairperson: Jeffery Whitaker; ESRL 

	8:30 am - 8:50 am 
	Attribution of extreme variability of Temperature and Rainfall in the Florida dry season 
	Bart hagemeyer; NWS/NOAA 

	8:50 am - 9:10 am 
	High Resolution Ensemble Atlantic Basin Seasonal Hurricane simulations 
	Tim LaRow; COAPS/FSU 

	9:10 am - 9:30 am 
	North Atlantic Ocean Multi-decadal variability 
	Philip Klotzbach; CSU 

	9:30 am - 9:50 am 
	Probabilistic Forecasts of Extreme Prcipitation Events for the U.S. Hazards Assessment. 
	Ken Pelman, CPC/NCEP 

	9:50 am - 10:10 am 
	Impact of the Atlantic Warm Pool on Western hemisphere climate and hurricanes 
	Chunzai Wang; AOML/NOAA 

	10:10 am - 10:40 am 
	Coffee 

	10:40 am - 11:00 am 
	Near-surface Climate Extremes in the past 50+Years 
	Yun Fan: CPC/NCEP 

	11:00 am - 11:20 am 
	An assessment of the low-frequency changes in the tropical cyclone formation in the North Atlantic basin 
	Phillip Pegion; GSFC/NASA 

	11:20 am - 11:40 am 
	Potential Climate factors associated with variations in the level of Lake Superior 
	John Janowiak; CPC/NCEP 

	11:40 pm - 12:00 pm 
	An analysis of the extreme temperatures in Europe in 2006/2007 
	Geert Jan van Oldenborgh;KNMI 

	12:00 pm - 1:00 pm 
	Lunch 

	Session 4 : Application of CPC climate outlooks in the southeast US 

	Chairperson: Muthu Chelliah; CPC 

	1:00 pm - 1:20 pm 
	Working and partnering with climate stakeholders 
	Jim O'Brien; Prof.Emeritus, FSU 

	1:20 pm -1:40 pm 
	AgClimate Outlooks: Delivering climate-based information to stakeholders in agriculture 
	Joel Paz; Univ.Georgia 

	1:40 pm -2:00 pm 
	Forecasting cotton yields over the southeastern US using NCEP/R and NCEP/CFS 
	GuillermoBaigorria; UF/SECC 

	2:00 pm-4:00 pm 
	Coffee and Poster Session 1 (Chairperson: D.W. Shin; COAPS/FSU) 

	4:00 pm - 4:20 pm 
	From Participatory Research to Social Learning: Assessment of Climate Forecast Tools for Livestock Producers 
	Norman Brewer; Univ.Miami 

	4:20 pm - 4:40 pm 
	Validation of Climate-Based Lake Okeechobee Net Inflow Outlooks 
	Paul Trimble; SFWMD 

	4:40 pm - 5:00 pm 
	Climate Information and agricultural Risk Management: Understanding Farmer's Deccision Making 
	Todd Crane; Univ. Georgia 

	5:00 pm - 5:20 pm 
	Sensitivity of MJO predictability to SST 
	Kathy Pegion; COLA 

	Wednesday, October 24, 2007 

	Session 5: Prospects for improving precipitation/drought forecasts for different time-scales 

	Chairperson: Huug van den Dool; CPC 


	8:30 am - 9:10 am 
	Prospects for improved hydrological and agricultural drought prediction: the role of precipitation forecasts? 
	Dennis Lettenmaier; Univ.Wash. 

	9:10 am - 9:30 am 
	NCEP 2-week forecast skill for early-winter warm, wet storms in the Pacific Northwest. 
	Todd Mitchell; Univ. Wash. 

	9:30 am - 9:50 am 
	Multi-model ensemble reconstruction of drought over the continental US 
	Aihui Wang; Univ. Wash. 

	9:50 am - 10:10 am 
	Predictability of spring temperatures due to snow cover effect 
	Geert Jan van Oldenborgh, KNMI. 

	10:10 am - 10:40 am 
	Coffee 

	10:40 am -11:00 am 
	2007 Drought and Wet spells over the United States and Mexico. 
	Kingtse Mo; CPC/NCEP 

	11:00 am -11:20 am 
	Use of linear discriminant methods for calibration of seasonal probability forecasts. 
	Andrew Colman; UKMO 

	11:20 am -11:40 am 
	Verification of NAEFS land surface forecasts in warm season JAS 2006 
	Wanru Wu, CPC/NOAA 

	11:40 am -12:00 pm 
	Summer season predictions with NCEP/CFS using diff. land models and land IC's 
	Rongqian Yang; EMC/NCEP 

	12:00 pm - 1:00 pm 
	Lunch 

	Session 6: Current state of ENSO predictions, predictability, and impacts 

	Chairperson: Allan Clarke; FSU 

	1:00 pm -1:40 pm 
	On the origin of the observed ENSO variability 
	Javier Zavala-Garay;Rutgers U. 

	1:40 pm -2:00 pm 
	A southern hemisphere footprint in the American Midwest 
	Cecile Penland; ESRL/NOAA 

	2:00 pm -2:20pm 
	A comparative study of the atypical 1998-2000 La Nina with previous La Nina events 
	Amir Shabbar; ARD/Env.Canada 

	2:20 pm -2:40 pm 
	Equatrial Pacific heat content and ENSO prediction 
	Allan Clarke; FSU 

	2:40 pm - 3:10 pm 
	Coffee 

	3:10 pm - 3:30 pm 
	How is ENSO-monsoon relationship in coupled prediction affected by model's systematic errors 
	June-Yi Lee; IPRC/Univ.HI 

	3:30 pm - 3:50 pm 
	Multi-model ENSO prediction using CFS and CCSM3 
	Ben Kirtman;Univ.Miami/COLA 

	3:50 pm - 4:10 pm 
	The effects of 2006/7 El Nino on Australia's climate and bushfire season 
	Bradley Murphy; BM/Australia 

	4:10 pm - 4:30 pm 
	Predictability of ENSO-Monsoon relationship in NCEP/CFS 
	Emilia Jin; GMU/COLA 

	4:30 pm - 4:50 pm 
	An Attribution Analysis of variations in Skill of CPCâ€™s Seasonal Surface Temperature Forecasts. 
	Peitao Peng, CPC/NCEP 

	4:50 pm - 5:10 pm 
	Trend and Variability of East-Asian Precipitation in Spring and Summer: Linkage to Sea Surface Temperatures 
	Fanglin Yang, EMC/NCEP 

	TBD 
	Banquet. Speaker: Charles Bronson, Commissioner, Florida Agriculture and Consumer Services http://www.myflorida.com/agency/1/ 

	Thursday, October 25, 2007 

	Session 7: Stratospheric/tropospheric connections and intra-seasonal predictions 

	Chairperson: Ming Cai; FSU 

	8:30 am - 9:10 am 
	Intraseasonal Stratosphere-Troposphere Coupling and Tropospheric Predictions 
	Robert Black; Georgia Tech and Walt Robinson (NSF) 

	9:10 am - 9:30 am 
	Predictability and predictin of Tropical Intra-seasonal Oscillation 
	Xiouhua Fu; IPRC/Univ.HI 

	9:30 am - 9:50 am 
	Assesing the skill of an all-season statistical forecast model of the Madden-Julian Oscillation 
	XiananJiang; JPL/Cal.Tech 

	9:50 am - 10:10 am 
	A stochastic model of the Madden-Julian Oscillaion 
	Charles Jones; ICESS/Univ.Cal 

	10:10 am - 10:40 am 
	Coffee 


	10:40 am -11:00 am 
	Development of precipitation outlooks for the global tropics keyed to the MJO Cycle 
	Jon Gottschalck; CPC/NCEP 

	11:00 am -11:20 am 
	Verification of the NCEP Operational GFS predictions in the stratosphere during DJF 2005/6 and 2006/7 
	Ming Cai; FSU 

	11:20 am -11:40 am 
	Signal to noise ratios for subseasonal atmospheric variability 
	Edward Berry; PSD/ESRL/NOAA 

	11:40 am -12:00 pm 
	Evaluation of the tropical intraseasonal oscillation in a coupled climate model 
	Suhee Park; NIMR/KMA 

	12:00 pm - 1:00 pm 
	Lunch 

	Session 8: Physical basis for developing a forecast capability for weeks 3 & 4 

	Chairperson: Walt Robinson; NSF 

	1:00 pm -1:40 pm 
	Physical basis for developing a forecast capability for weeks 3 & 4 
	Matt Newmann; ESRL/NOAA 

	1:40 pm -2:00 pm 
	Assessing the skill of ECMWF forecasts in weeks 3-4 
	Jeff Whitaker; ESRL/NOAA 

	2:00 am -2:20 pm 
	Verification of daily CFS Forecasts from day 1 to day 270 
	Huug van den dool; CPC/NCEP 

	2:20 pm - 4:00 pm 
	Coffee and Poster Session 2 (Chairperson: Song Yang, CPC/NOAA) 

	4:00 pm - 4:20 pm 
	Coupled Predictability of the seasonal tropical precipitation 
	Bin Wang; Univ. HI 

	4:20 pm - 4:40 pm 
	Examining Fresh Water Flux over Global Oceans in the NCEP CDAS, CDAS2, GDAS, GFS and CFS 
	P.Xie; CPC/NCEP 

	4:40 pm - 5:00 pm 
	Attribution of observed climate trends over the U.S. during 1950-2000 
	Hailan Wang; GEST/UMBC 

	5:00 pm - 5:20 pm 
	New coupled forecast system at the Japan Meteorological Agency 
	Yuhei Takaya; JMA/Japan 

	Friday, October 26, 2007 

	Session 9:Scientific/practical results from North American Monsoon Experiment (NAME) and Precipitation analyses 

	Chairperson: Song Yang; CPC 

	8:30 am - 8:50 am 
	Statistical downscaling of warm season medium-range precipitation prediction in the core North America Regon with application to water resources forecasting. 
	David Gochis; NCAR 

	8:50 am - 9:10 am 
	MM5/VIC modeling of the influence of antecedent soil moisture on the variability of the North American Monsoon system 
	Chumei Zhu; Univ. Wash. 

	9:10 am - 9:30 am 
	Assessment of the NCEP/CFS on the predictability of the North American Monsoon 
	Lindsey Long; CPC/NCEP 

	9:30 am - 9:50 am 
	Contributions of Water vapor and temperature to the Interannual varibility of precipitation: An evaluation from North American Regional Reanalysis 
	Er Lu; Iowate Stae Univ. 

	9:50 am - 10:20 am 
	Coffee 

	10:20 am - 10:40 am 
	A global daily gauge-based precipitation analysis, PartI: Assessing Objective Techniques 
	Mingyue Chen; CPC/NCEP 

	10:40 am - 11:00 am 
	Kalman filter approach to CMORPH: a skill and error assessment of instantaneous and propagated passive microwave estimated rainfall 
	Robert Joyce; CPC/NCEP 

	11:00 am - 11:20 am 
	Variability of U.S. Regional Precipitation, Associated Physical Processes and Simulations by the NCEP Climate Forecast System. 
	Song Yang; CPC/NCEP 

	11:20 am - 11:40 am 
	Regional climate simulation of surface temperature and precipitation by downscaling approach over the southeast United States 
	Young-Kwon Lim; FSU 

	
	32nd CDPW Ends 
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