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參加7SEAS第三次研商暨技術研討會出國報告摘要
　　本次參加由新加坡大學（NUS）所主辦的之2009年7SEAS第三次研商暨技術研討會，本研討會由美國海軍、太空總署、國家大氣研究中心發起的7SEAS研商暨技術研討會，至今已第3年，共邀請台灣、新加坡、菲律賓、泰國、越南、印尼、馬來西亞等東南亞國家參與，探討以東南亞區域大氣科學與汙染傳輸議題，預計於2010年和2011進行聯合測實驗，監測東南亞地區長程傳輸汙染物變化。

　　研討會議（5/7 ~ 5/8）各國代表就該國目前國內各項先進技術及參與7SEAS聯合觀測實驗參與配合業務進行簡報說明，各議題包含人為活動與生質燃燒污染排放及跨境傳送情形、自然環境背景大氣的化學成分分析、透過輻射傳送監測分析大氣成份、對流層與平流層垂直大氣交互作用之觀測衛星觀測與預報模式模擬分析與比對、7SEAS聯合觀測實驗設計架構、預計執行情形、監測成果應用等議題，進行討論及介紹。

　　教育訓練課程（5/11~5/14）由美國太空總署（NASA）專任講師親赴新加坡主講，針對MODIS資料簡介、取得、影像處理、應用、AERONET簡介、空氣品質監測與MODIS資料整合運用等，進行一系列課程，期各參與7SEAS國家之相關人員能夠於監測實驗進行時，有效使用各觀測資料。
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一、會議背景說明 
(一)背景

　　有鑑於近幾十年來，東南亞經濟成長快速，造成空氣污染問題日益嚴重，而生質燃燒更加劇空氣品質惡化，影響區域輻射變化，即便如此，有時此區海域亦呈現相當乾淨的背景大氣特性。如此大差異的大氣環境特性，造就東南亞為一個絕佳的自然環境實驗室，探討熱帶到副熱帶環境裡，氣膠和環境、輻射、氣象、氣候之間的交互作用。此極有趣和複雜的大氣科學具有潛在的重要性。美國國務院駐東亞辦事處（the US State Department and governments in Southeast Asia）、NCAR研究應用實驗室（Research Applications Laboratory）、NASA太陽輻射監測網（AERONET）計畫合美國海軍研究中心（NRL）共同發起一個國際大氣科學計畫，涵蓋大部分的東南亞區域，提出「七海研究計畫」（The Seven SouthEast Asian Studies ，7-SEAS），此為一個涵蓋地面/飛機/海洋船監測、衛星觀測和模式模擬之跨領域大氣科學研究計畫，藉由與當地的科學家密切合作，發展一個廣泛的東南亞科學資料庫網路，7-SEAS的主要目標為了解氣膠、輻射、氣象和氣候間的交互作用。其探討七個科學領域如下：
1. 雲和降水

2. 輻射傳輸

3. 衛星校正.驗證

4. 人為和生質燃燒排放與傳送

5. 自然界背景大氣中的化學特性

6. 熱帶河亞熱帶氣象學

7. 區域即時預報、天氣預報和年際氣候變化

　　
　　美國海軍已批准7-SEAS 2008-2012年計畫。美國NASA也分配7-SEAS 2009-2013年預算。預演實驗和密集觀測預計分別在2010年和2011年進行，在2011年，飛機、海洋船和地面測量將為主要進行的項目。本署與中央大學已經於2008年於中央大學辦理7-SEAS第二次規劃工作會議，為持續提升我國監測技術並加強國際監測技術交流，未來繼續參與7-SEAS國際實驗。
(二)目的

　　本計畫主要目的為藉由7-SEAS 聯合觀測實驗執行，整合大氣科學、環境化學、遙測及海洋科學等相關領域，建立東沙島作為大氣化學、輻射和氣象觀測平台，與7-SEAS各參與國家同步進行觀測實驗，監測東南亞大氣背景濃度。

　　屆時並整合我國鹿林山背景測站及恆春空品測站，做為下游大氣監測。兩測站皆備有氣象、空氣品質及輻射監測儀器，可有效與東沙背景測站整合，上下游同步監測污染物傳輸情形。釐清東南亞大氣污染物，經由境外傳輸我國之影響。
三、會議過程說明
    本次參加由新加坡大學（NUS）所舉辦的之2009年7SEAS第三次研商暨技術研討會，會中討論人為活動與生質燃燒污染排放及跨境傳送情形、自然環境背景大氣的化學成分分析、透過輻射傳送監測分析大氣成份、掌握短期中尺度環境驟變情形，加強對長期環境變遷了解及預報雲組成結構、水汽分布及降水情形、對流層與平流層垂直大氣交互作用之觀測衛星觀測、預報模式模擬分析與比對等相關議題，行程及內容說明如下：

5月6日　啟程：台北前往新加坡

5月7日  7SEAS第三次研商暨技術研討會報到及參加開幕典禮，參加會議討論之議題
· Presentations of research activities and air-quality measurements by 7SEAS participants

· Status of regional deployment of scientific equipments (AERONET, MPLNET, Research Vesselsetc.)
5月8日  參加會議討論之議題
· Development of Aerosol Sampling Supersites

· 7SEAS research plans for 2009 and 2010
5月 9 日   與各國代表進行技術交流研討

5月10日   假日，研習研討會暨訓練工作會資料

5月11日   參加由新加坡大學舉辦第三次研商暨技術研討會 - 遙測技術教育訓練課程，參加課程之內容

· Introduction to MODIS

· From spectra to product

· Basics of aerosol remote sensing

· Hands-on exercises to explore MODIS imagery
5月12日   參加課程之內容

· Examining aerosol and cloud products

· Ordering data

· Introduction to AERONET

· Exploring online tools
5月13日  參加課程之內容

· Beyond MODIS

· Aeronet data synergy tools

· Introduction to air quality
5月14日  參加課程之內容

· Applications of satellite remote sensing products to air quality monitoring and research Technical tour to CRISP and ESE Laboratories
5月15日  返程，新加坡往返台北
三、會議內容重點整理
(一)7SEAS聯合監測計畫討論

　　2010-2011年期間每年共規劃4次密集觀測，將於3-5月和 8-10月分別進行2次，春季2次是北東南亞（NSE Asia）從印度、東南半島何華南地區來的生質燃燒和人為汙染物。秋季2次研究南東南亞（SSE Asia，如：印尼）生質燃燒之影響，期間亦同樣可觀測到背景大氣特性，研究小組規劃為四組，簡要說明其應有具體目標及任務：
第1組：大氣化學和輻射組
　　主要目標為特徵化南中國海的長期大氣化學和物理特徵，並整合台灣所觀測到的資料（如高海拔和地面測站），研究長程傳輸的生質染燒和人為汙染物其對區域環境和輻射之影響。

第2組：區域預報和熱帶亞熱帶氣候學

　　其主要目標是幫助評估和改進區域模式（如MM5、WRF模式）在區域即時預報和短期天氣預報的能力，以及提供夏季季風肇始、維持和變異之物理過程的理解。並分析區域氣候氣象數據及提供大氣環流特徵。此外，將負責東沙島探空和通量量測。

第3組：海洋研究

　　主要目標為研究沙塵、人為污染和生質燃燒對南海中國海表面物理和生物化學之影響。
第4組：絕對輻射場校正其他遙測應用

　　主要目標是進行太空軌道上光學輻射遙測儀器的絕對輻射場校正。

(二) 遙測儀器監測資料之應用
    搭載於Terra 和Aqua 衛星上MODIS (Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer)又稱為中解析度成像分光輻射度計，有三十六個波段（光譜頻率），空間解析力介於250 公尺~1000 公尺，回覆期（指衛星能夠觀察到同一地點的最短間隔）為1~2 天，每天可以繞地球約16圈，因此MODIS感測器能夠提供動態且十分豐富的地球影像，其資料之應用可準確的提供全球變遷監測資料而幫助決策者做出保護環境的重要決定，資料應用範疇可包括海洋學、大氣科學與全球環境變遷。
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   透過Terra 和Aqua衛星分別每日繞地球16圈，我們每日可以擷取同一地點約1 ~ 2衛星資料，其繞地球的軌跡及時間，可經由MODIS Rapid Response System （http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/）查詢通過監測地點之衛星及觀測時間，進而取得MODIS衛星資料，圖像資料包含大氣變化情形、雲、水、海洋、陸地等共36波段衍伸之產品。圖1、2為Terra 和Aqua 2009年4月25日繞地球之軌跡圖，圖中可判別該日通過台灣附近上空之衛星時間為UTC 03:05 Terra及 04:04 Aqua，圖2可見4月25日台灣受沙塵暴影響之衛星資料，可見沙塵於鋒面後方緊接而來，導致該日中午降水結束後，台灣各地空氣品質懸浮微粒濃度增加。
圖2、4/25 Terra衛星繞地球軌跡圖及台灣附近上空衛星資料
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圖2、4/25 Aqua衛星繞地球軌跡圖及台灣附近上空衛星資料
(三)太陽輻射計之操作
太陽輻射儀主要功能為量測大氣之氣膠光學厚度，即太陽輻射在穿透大氣層到達地表的過程中，受到氣膠影響所衰減的程度。目前全球各國使用之太陽輻射儀型號多為CE318-N，配備有340、380、440、500、670、870、940、1020以及1640 nm等9種不同頻道之旋轉式濾鏡進行觀測。
AERONET(Aerosol Robotic Network)全球光度輻射監測網是美國航空太空總署所主導的國際合作觀測實驗網，其加入之成員皆使用之此太陽光度計分布於全球進行觀測，其目的是為了對全球的空氣品質以及大氣現象進行同步的觀測，以提供衛星偵測全球環境變遷技術發展的參考資料，此觀測網涵蓋全球如圖3所示。AERONET採用同一套標準校正方式及資料處理方法，求得一致的光學特性參數，如氣膠光學厚度(AOD)、單次散射反照率(SSA)、非對稱因子(Asymmetric Factor)和Angstrom Exponent。AERONET進行原始資料的資料品管，資料等級分為Level-1, Level-1.5, 以及Level-2等三級：
	Level-1
	觀測Binary資料轉換ASCII格式並反演AOD, SSA, Asymmetric Factor

	Level-1.5
	濾除觀測時間有雲的顯著遮蔽時段

	Level-2
	資料經過QA



圖3、AERONET全球測站位置分布圖
(取自：http://AERONET.gsfc.nasa.gov)
　　

　　教學課程中，NASA主講人詳盡地介紹太陽輻射計，從其監測原理、始用方式、監測資料收集、資料反演、資料應用、儀器推廣、AERONET緣起、現況、未來展望等作一系列的說明，並實際進行儀器實機操作課程，讓每位學員有機會可以操作該儀器，如圖4所示。操作的同時可發現，該系統有相關完善的操作介面，各項功能皆已完成客製化模組，使用各項功能僅需按單一按鈕，即可執行。如此完善的系統開發與應用，值得我國儀器開發單位學習與借鏡。

圖4、太陽輻射計現場操作教學

4、 參加會議心得摘要
（1） 由美國海軍、太空總署、國家大氣研究中心發起的7SEAS研商暨技術研討會至今已為第3年，共邀請台灣、新加坡、菲律賓、泰國、越南、印尼、馬來西亞等東南亞國家參與，探討以東南亞區域大氣科學與汙染傳輸議題，預計於2010年和2011進行聯合測實驗，屆時我國鹿林山及東沙背景測站可加入此實驗，監測東南亞大氣背景濃度，釐清長程傳輸污染物對我國之影響。 

（2） 本次會議討論議題亦針對各國環境監測技術進行交流，其中包括MODIS、Lidar、sunphotometer等用於懸浮微粒監測及降水時序空間分析，例如利用MODIS、Lidar反演氣膠光學厚度（AOD）並與觀測資料比對結果，應用於改善模式模擬懸浮微粒厚度。其中MODIS資料得經由前處理後延伸反演陸地、雲、水氣、霧、海洋、臭氧…等20多種資料，與模式及實際觀測資料整合後，可進行預報、觀測、模式反演、校正做進一步之研究及探討。
（3） 遙測技術教育訓練課程由美國太空總署（NASA）專門講師親臨新加坡大學進行授課，課程內容包括MODIS資料簡介、取得、解析、前處理、影像處理、應用、AERONET簡介、空氣品質監測與MODIS資料整合運用等，運用實際案例結合Google Earth進行操作說明，以全球大氣變化情形結合遙測技術與模式預報，預測及觀測污染物分布情形及輸送方式。
5、 建議事項
（1） 此次會議可以瞭解7SEAS聯合觀測計畫各國目前預備的進度為何，現況美國及東亞各國的大氣監測技術發展的情形，有助我國取得南海地區環境品質資料，提升光達、太陽輻射計、MODIS等遙測儀器技術，提供科學研究之必要資料，推動相關國際監測合作，增進本署環境監測之能量。
（2） 國際交流均以英文為主，因此介紹我國空氣品質監測工作、資料和計畫之內容須提供英文版本以促進實質交流。此外，未來應持續充實本署目前如鹿林山、光化測站、超級微粒測站之監測成果，並多參與產官學界之研討活動，提升我國環監測作業在國際舞台之能見度。
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