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出國計畫名稱：參加美國地球物理學會(AGU)秋季會議 

出國人姓名/職稱/服務單位：吳權芳 薦任技正 行政院環保署監資處

出國日期：民國 96 年 12 月 8 日至 12 月 16 日 

出國期間概況紀要： 

活 動 日 期 活      動      內      容 活  動  地  點 

12/8-9 去程及參加開幕事宜 美國舊金山 

12/10-14 美國地球物理學會(AGU)秋季會議美國舊金山 

12/15-16 回程 台北 

行程成果評估及心得建議： 

本次 2007 年美國地球物理學會秋季會議為連續第 40 年舉辦，計

有超過 15000 人參加，各國學者報告內容包括大氣科學研究、全球氣

候變遷研究、水文學研究、海洋科學研究等 25 個主題。本次會議主

題眾多，主要針對與本署目前推動有關之空氣品質監測與預報、東亞

沙塵、東南生質燃燒及工業污染等跨境長程傳輸、衛星對空氣污染監

測應用等業務參與適當主題。 

氣候變遷的監測研究持續在國際上熱烈推動，包括從單一測站監

測結果及利用遙測資料進行區域性之解析，未來應持續整合本署大氣

背景測站之監測資料，結合現有之光達、太陽輻射儀及衛星 MODIS 遙

測資料，由空氣品質監測站為基礎，提昇為地球觀測系統之監測，有

助我國環境品質監測作業躋身國際舞台。目前本署第一階段已於今

(96)年 7 月 13 日與美國太空總署簽署合作協定，加入全球光達監測

網及氣膠監測網，未來將持續推動相關國際環境監測合作事宜，以彰

顯台灣在環保工作上的績效。 

本署自 95 年 4 月啟用鹿林山國際背景測站，與美國環保署合作

監測空氣中汞污染長程傳送情形，與美國海洋大氣總署合作分析大氣

中微量污染物跨境傳輸，參與全球溫室氣體觀測計畫。未來應持續參

與國際相關環境監測計畫，推動國際雙邊合作，強化監測技術與國際

接軌。 
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參加美國地球物理學會(AGU)秋季會議出國報告 

一、摘要 

本次參加由美國地球物理學會辦理 2007 年秋季會議（如附件一及

附件二），蒐集大氣二氧化碳污染物遙測技術、衛星對空氣污染監

測應用、氣溶膠對氣候變遷影響之監測與模擬、大氣污染物之化

學過程、都會區受氣溶膠及雲影響之輻射動力、區域污染物之傳

輸及轉化等相關最新研究，以供本署二氧化碳通量、都會區空氣

品質及東亞沙塵長程傳輸等相關業務推動參考。行程與內容摘要

說明如下： 

12 月 8 日   啟程：台北至美國舊金山 

12 月 9 日   美國地球物理學會秋季會議報名及參加開幕典禮 

12月10日  參與各國學者報告區域尺度到全球尺度的空氣品質及

氣候衝擊研究、大氣中二氧化碳遙測：資料反演、驗

證及模擬研究、區域及全球尺度對流層氣體組成研

究、區域及全球尺度對流層氣體組成研究相關議題共

16 篇論文。 

12 月 11 日  參與各國學者報告大氣中日夜化學過程研究、雲對氣

溶膠的影響研究相關議題共 8 篇論文。 

12 月 12 日  參與各國學者報告大氣中日、夜化學過程研究、都會

區輻射效應受雲及氣溶膠影響研究、衛星觀測對空氣

品質應用研究、都會區輻射效應受雲及氣溶膠影響研

究相關議題共 16 篇論文。 

12 月 13 日  參與各國學者報告從區域到全球的空氣污染傳輸研

究、都會區輻射效應受雲及氣溶膠影響研究相關議題

共 12 篇論文。 

12 月 14 日  參與各國學者報告大氣化學及氣候、衛星觀測對空氣

品質應用研究、從區域到全球的空氣污染傳輸研究相

關議題共 12 篇論文。 

12 月 15-16 日返程：美國舊金山至台灣 
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二、會議背景說明 

(一)主題 

本次參加由美國地球物理學會辦理 2007 年秋季會議，其會議報告

包括大氣科學研究(Atmospheric Sciences)、大氣及太空電離研

究 (Atmospheric and Space Electricity) 、 生 物 科 學 研 究

(Biogeosciences)、外層大氣學研究(Cryosphere)、地球及太空

科學研究(Earth and Space Science Informatics)、教育及人類

資源研究(Education and Human Resources)、測地學研究

(Geodesy) 、 地 磁 學 及 古 地 磁 學 研 究 (Geomagnetism and 

Paleomagnetism)、全球氣候變遷研究(Global Environmental 

Change)、水文學研究(Hydrology)、礦物及岩石物理學研究

(Mineral and Rock Physics) 、 近 地 面 地 球 物 理 學 研 究

(Near-Surface Geophysics)、非線性地球物理學研究(Nonlinear 

Geophysics)、海洋科學研究(Ocean Sciences)、古新世新學及史

前氣候學研究(Paleoceanography and Paleoclimatology)、行星

學 研 究 (Planetary Sciences) 、 公 共 事 務 學 研 究 (Public 

Affairs)、地震學研究(Seismology)、高層大氣物理學研究

(SPA-Aeronomy)、太陽物理學研究(SPA-Solar and Heliospheric 

Physics)、磁氣圈物理學研究(SPA-Magnetospheric Physics)、

地球深層學研究(Study of the Earth's Deep Interior )、地殼

物理學研究(Tectonophysics)、火山學研究(Volcanology)、地球

化學研究(Geochemistry)及岩石學研究(Petrology)等 25 個主

題，計有 13640 篇文章及海報發表，為全球最大地球科學研討會

之一。  

本次 2007 年美國地球物理學會秋季會議為連續第 40 年舉辦，計

有超過 15000 人參加，各國學者報告內容包括大氣科學研究、全

球氣候變遷研究、水文學研究、海洋科學研究等 25 個主題。本次

會議主題眾多，主要針對與本署目前推動有關之空氣品質監測與

預報、東亞沙塵、東南生質燃燒及工業污染等跨境長程傳輸、衛

星對空氣污染監測應用等業務參與適當主題。 

(二)緣起 

本署自民國69年前衛生署環保局時代開始建置我國空氣品質監測

站網，至 82 年 9 月於全國共設置 66 個空氣品質監測站、3輛監測

車、1個品質保證實驗室及監測中心等，經陸續進行站網檢討，至
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94 年全國空氣品質監測站網已增設至 76 站。 

監測地點由台灣本島擴充至馬祖、金門及澎湖 3 個外島，提供民

眾更完整空氣品質監測資訊；移動式監測站增加為 4 個，以應臨

時性空氣品質機動調查之需。因應國際監測趨勢，94 年 8 月開始

提供全國各地 PM2.5 空氣品質監測資訊。 

隨著環境遙測技術進步，各先進國家開始研究環境遙測儀器，為

利提升本署監測技術及擴增環境監測，91 年設置 3 台逆溫儀，94

設置 1部剖風儀，以輔助空氣污染物個案解析及空氣品質預報等。 

95 年於中部鹿林山設置一個國際級大氣背景測站，用以監測空氣

污染物跨國傳輸，如大氣汞、CFCs 微量氣體等，參與國際監測合

作。於中壢設置微脈衝雷射雷達(光達)及太陽輻射儀，與美國太

空總署合作觀測垂直剖面氣膠分布特性。接收地球觀測衛星之中

解析度成像分光輻射度計衛星影像(MODIS)，以強化東亞沙塵暴監

測。因應全球氣候變遷，94 年於宜蘭棲蘭山設置二氧化碳通量測

站，進行森林生態活動碳吸存估算。 

為持續提升本署環境監測技術與能力，並與國際接軌，透過參加

本次 2007 年美國地球物理學會秋季會議，參與大氣科學、全球氣

候變遷、水文學、海洋科學等相關主題研究，掌握國際發展趨勢，

以利推動與本署有關之空氣品質監測與預報、東亞沙塵、東南生

質燃燒及工業污染等跨境長程傳輸、衛星對空氣污染監測應用等

業務，有助未來本署參與國際合作，躋身國際監測舞台。 
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三、會議內容重點整理 

本次就 2007 年美國地球物理學會秋季會議參與之大氣科學、全球

氣候變遷、水文學、海洋科學等相關主題研究，整理分述之： 

(一)南美洲 MODIS 氣溶膠光學厚度反演研究：模擬敏感度測試 

大氣中的氣溶膠(Aerosol)直接透過對太陽輻射的吸收及散射

來改變氣候，同時也影響雲的形成機制及特性，由於輻射是對

氣候產生影響的最重要因子，因此氣溶膠濃度影響輻射的收支

平衡，也間接造成對氣候之影響，目前我們可以透過衛星及地

面遙測資料來掌握氣溶膠的光學厚度。 

本研究利用南美洲 MODIS 氣溶膠光學厚度反演與地面觀測資

料進行比對，並發展一組區域性氣溶膠模式，研究中發現在模

式中氣溶膠的微物理及光學特性較 MODIS 氣溶膠光學厚度反

演結果顯著，因此有必要改進後者的反演理論程式，以利評估

氣溶膠對輻射動力之影響，而氣溶膠監測網(AERONET)分析資

料將有助解決 MODIS 氣溶膠光學厚度反演理論程式。 

(二)氣溶膠中的碳及硫酸鹽對氣候變遷之影響探討 

利用整合於NCAR CAM3.0的氣溶膠模式探討人為污染對氣候變

遷之影響探討，共分成 7 組氣溶膠組成，包括 3 種硫酸鹽、1

種黑碳、1 種有機碳、1 種硫酸鹽與黑碳混合及 1 種硫酸鹽與

有機碳混合組成，每種組成均具有不同的光學及化學特性。 

本篇研究模擬時間長達 60 年，其結果顯示大氣中的氣溶膠會

影響大氣熱力結構及改變輻射之傳遞效應，包括雲遮蔽量、邊

界層高度、地面地通量及降水等。 

(三)大都會城市空氣污染區域效應 

近年來各大都會區的空氣污染均明顯上升，所造成的社經及健

康影響也受到討論及重視，尤其在開發中國家。例如在拉丁美

洲國家城市中，如巴西聖保羅、墨西哥城等，空氣污染對健康

的影響改開始顯現，尤其是氣溶膠中的有機碳，因此政府部門

均致於減少空氣污染、二氧化碳的排放，相關的研究亦開始推

動。 
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(四)墨西哥城空氣品質改善策略 

臭氧及懸浮微粒(PM10)為墨西哥城都會區的主要指標污染

物，經常超出健康標準，其它污染物則較少出現。在 2006 年，

最大小時臭氧濃度超出標準(110ppb)達 59%，在 1991 年更高

達 98%；在懸浮微粒方面，1996 年 20%天數超出日平均標準

(120μg/m3)，且超出年平均標準(50μg/m3)。 

造成污染的主要原因包括人口的成長，從 1992 年的 1 千 500

萬人增加至現在的 1 千 800 萬人；汽機車的增加，約 400 萬輛

及 50000 家的工廠等因素，大量使用石化燃料，每天的能源使

用量，相當於 4 千 4 百萬公升的汽油。 

近幾年在空氣品質管理局的努力下，空氣品質逐漸改善，採取

行動策略包括汽機車檢測、觸媒轉化器的更換、柴油含硫量降

低、替代燃料使用、無車日活動推行、汽機車的排放標準加嚴、

鼓勵車輛使用更乾淨及更有使用效率的能源、汰換 3000 輛小

型巴士；40000 輛計程車；1200 輛的巴士；推動第一條巴士快

速轉乘系統、300 家工廠污染減量及建置連續空氣品質監測系

統等。 

該局並持續執行 2002 年至 2010 年的空氣品質改善計畫，其中

2007 年啟動綠色行動計畫，重要行動方案中如：汰換 9500 量

的小型巴士、計程車的全面更新、規劃 10 條巴士快速轉乘系

統、規劃 12 條地下捷運系統、限制貨車的使用路線及時間、

增加 5%的人行道及自行車道、採用智慧型交通號誌系統及引

進低含硫量之柴油等。 

(五)空氣污染、溫室氣體及氣候變遷 

目前地球面臨的最重環境議題之一為溫室氣體，造成地球暖

化、降雨增加、冰原的溶化及海平面上升等問題，同時也造成

空氣污染及氣候變遷。10 年前大家仍普遍認為空氣污染只是

局部區域的問題，但最新資料顯示：空氣中污染物的傳送可以

跨陸地，甚至跨海洋傳送至其它國家，亞洲褐雲計畫(ABCs)

的研究顯示出褐雲中含有次微米的氣溶膠，它會吸收陽光的輻

射及造成反射，大量減少到達地面的輻射量，媒灰對太陽輻射

的吸收會造成大氣增溫，兩種不同的淨效應，造成全球冷卻效

應，但卻只有溫室氣體造成暖化的一半，這樣的結果造成南北
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溫度梯度的減少，區域特性改善，也減少了陸地上的降水。由

於亞洲褐雲對大氣環境的影響仍有其不確定性，因此將持續透

過相關研究瞭解人為活動對氣候及環境變遷之衝擊。  

(六)利用衛星氣溶膠產品比對研究 

由於大氣中氣溶膠特性分析，可以發現其對氣候影響之複雜特

性，不過目前已經可以利用密集地面觀測站與衛星遙測結果進

行長時間比對，本研究發展出 1 度 X1 度第三階的氣溶膠產品，

計算月平均氣候值，包括光學厚度 Angstrom 係數及細微粒百

分比等。  

(七)利用雷射探空監測大氣中二氧化碳濃度研究 

量測對流層中二氧化碳之全球分布及月平均濃度變化，可以瞭

解海陸二氧化碳通量交換情形，美國太空總署(NASA)的衛星二

氧化碳感測器，可以利用反射太陽光的吸收光譜量測空氣柱中

的二氧化碳及氧氣的分布，未來目標將持續發展光達監測技

術，並安裝於飛機，進行二氧化碳氣柱的觀測，並與衛星遙測

進行比對驗證，改進反演理論方程式。 

(八)空氣品質監測與衛星遙測反演氣溶膠光學厚度相關性探討 

在加州的聖約克山谷(San Joaquin Valley)一直以來懸浮微粒

均無法符合州及聯邦政府的空氣品質標準，當地環保局利用儀

器進行地面空氣品質監測，可以提供幾個監測地區精確的數

值，但無法提供大區域完整的空氣品質狀況，因此規劃利用衛

星可以進行大區域遙測的潛力來進行量測。過去在美國東岸的

研究指出，衛星遙測反演氣溶膠光學厚度與懸浮微粒的地面觀

測可以得到很好的相關性，本研究卻在聖約克山谷的比對，卻

無法得到很好的結果。 

在加州空氣品質管理局，利用整合式超級測站與衛星遙測結果

進行探討發現，利用衛星遙測反演氣溶膠光學厚度與地面的氣

膠觀測網(AERONET)的結果相關性非常好，但本研究即使利用

細懸浮微粒(PM2.5)與衛星遙測反演氣溶膠光學厚度比對，其相

關性亦不佳，因此未來有需要進一步利用光達探討氣象條件及

大氣的垂直剖面狀況來改善兩者的相關性。 
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(九)大尺度動力過程對空氣柱中二氧化碳的影響 

2004 年在威斯康新的秋季公園已建置空氣柱中二氧化碳的地

面觀測系統，利用高解析度傅立葉波譜儀在進行晴空時的太陽

光譜，這些光譜資料可以反演出高精確度的二氧化碳及其它溫

室氣體的濃度。 

由夏季的觀測結果，可以發現到空氣中柱的總二氧化碳量有很

大的變異性，由單一站的觀測結果，可以推估大尺度的大氣與

地球生物圈二氧化碳交換情形，並利用 GFDL AM2 模式來探討

不同大氣對流參數化因子對二氧化碳模擬的敏感度測試研究。 

(十)利用衛星對二氧化碳遙測結果反演近地面二氧化碳通量 

現在二氧化碳地面觀測站無法有效涵蓋區域尺度到全球尺度

的二氧化碳源滙的估計。美國太空總署發現的衛星上裝載二氧

化碳遙感器，可以進行區域性近地面二氧化碳的濃度量測。本

研究即探討其量測結果在不同氣溶膠厚度及太陽天頂角時的

不確定性，並利用 MODIS 反演出來的氣溶膠厚度來探討二氧化

碳量測誤差的相關性，並進而修正二氧化碳通量推估的結果。 
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四、心得與建議 

(一)本次 2007 年美國地球物理學會秋季會議為連續第 40 年舉辦，

計有超過 15000 人參加，各國學者報告內容包括大氣科學研究、

全球氣候變遷研究、水文學研究、海洋科學研究等 25 個主題。

本次會議主題眾多，主要針對與本署目前推動有關之空氣品質監

測與預報、東亞沙塵、東南生質燃燒及工業污染等跨境長程傳

輸、衛星對空氣污染監測應用等業務參與適當主題。 

(二)利用全球氣溫、海平面高度及雪區的覆蓋量等監測數據，都可

以證明全球氣候變遷的現象，並利用模式推估不同情境之大氣中

二氧化碳濃度，如以目前二氧化碳大氣背景濃度約為 385ppm，

若達 450ppm，全球平均溫度將上升 2℃；若達 550ppm，全球平

均溫度將上升 3℃；若達 650ppm，全球平均溫度將上升 3.5℃。

本署目前於鹿林山背景測站進行二氧化碳濃度及溫度監測，可以

作為後續模式推估的驗證。 

(三)利用沙塵地表參數化空間解析度的提昇，可以改善東亞沙塵暴

的預報準確度，並利用衛星遙測資料，進行模式的改善驗證。目

前本署東亞沙塵預報模式，即利用地面觀測資料及 Aqua、Terra

衛星之 MODIS 反演氣溶膠光學厚度(AOD)資料進行驗證，並持續

改善地表參數化之空間解析度，以提升東亞沙塵模式之預報準確

度。 

(四)利用衛星氣溶膠遙測結果，與地面測站之細懸浮微粒(PM2.5)

濃度進行比對，以作為未來利用衛星連續高解析度之區域性資

料，掌握空氣污染分布情形。目前本署即嘗試利用接收之衛星

MODIS 反演之氣溶膠資料，進行各空品區 PM2.5 迴歸分析，以提

供本署未來對 PM2.5 區域特性分布之掌握。 

(五)氣候變遷的監測研究持續在國際上熱烈推動，包括從單一測站

監測結果及利用遙測資料進行區域性之解析，未來應持續整合本

署大氣背景測站之監測資料，結合現有之光達、太陽輻射儀及衛

星 MODIS 遙測資料，由空氣品質監測站為基礎，提昇為地球觀測

系統之監測，有助我國環境品質監測作業躋身國際舞台。目前本

署第一階段已於今(96)年 7 月 13 日與美國太空總署簽署合作協

定，加入全球光達監測網及氣膠監測網，未來將持續推動相關國

際環境監測合作事宜，以彰顯台灣在環保工作上的績效。 
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(六)本署自 95 年 4 月啟用鹿林山國際背景測站，與美國環保署合作

監測空氣中汞污染長程傳送情形，與美國海洋大氣總署合作分析

大氣中微量污染物跨境傳輸，參與全球溫室氣體觀測計畫。未來

應持續參與國際相關環境監測計畫，推動國際雙邊合作，強化監

測技術與國際接軌。 

(七)國際交流均以英文為主，我國許多的網頁資訊要提供英文的版

本，才能有交流的實質效果。目前本署已建置空氣品質及紫外線

之測報英文網頁，並逐時更新最新監測資料，未來將持續充實環

境遙測相關資訊，提升我國環保監測資訊分享的能力。 



 
 
 
 

附件一 
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MOSCONE 會議中心 

 

AGU 會議與會專家學者 
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AGU 會議與會專家 Mr. 

 

MOSCONE 會議中心註冊處 
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AGU 會議演講會場 

 

AGU 會議演講會場簡報 
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AGU 會議演講會場簡報 
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AGU 會議演講會場簡報 

 

AGU 會議演講會場簡報 
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AGU 會議演講會場海報 

 

AGU 會議演講會場海報 
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AGU 會議演講會場海報 

 

AGU 會議演講會場海報 
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