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摘　　要
本次出國的目的在評估澳洲氣象局(Bureau of Meteorology, BOM)下澳洲氣象與氣候研究中心(Centre for Australian Weather and Climate Research, CAWCR)發展的氣候預報系統。所評估的系統有二，首先是大氣環流模式，其次為海洋資料同化系統。
初步分析結果顯示澳洲氣象局的大氣環流模式，在所分析的氣候平均場及聖嬰事件中的表現，一般而言，較本局的T119L40氣候模式有較大的系統性誤差。在海洋資料同化的分析中，與台灣海港潮位站的溫度與潮位資料做比較，澳洲氣象局的海洋資料同化系統與台灣測站的相關性，優於美國國家環境預測中心(National Centers for Environment Prediction)的海洋資料同化系統。
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1、 目的：

氣候變異是目前全世界氣象界的主要研究議題之一，全球暖化(Global Warming)造成的影響也屬於氣候變異的範疇。全球暖化除了會造成海平面上升、不同地區的平均溫度出現的不同變化外，也會產生較強烈的極端事件，如較強的颱風、較大的暴雨等。中央氣象局(以下簡稱本局)於「災害性天氣監測與預報作業建置計畫」中針對氣候變異採取了兩個方針，分別是氣候變遷監測作業的強化及氣候預報模式的持續改善。在氣候預報模式的改善中包含 (1)提昇全球大氣環流模式解析度，進而推估颱風活動變異統計特徵: (2)配合國際發展趨勢建立一步法氣候預測系統；(3)發展統計與動力降尺度方法，以改進台灣與測站尺度的溫度雨量尤其是極端事件發生趨勢的預測；(4)開發模式應用價值，建立估計應用氣候資料經濟效益的工具；(5)加強國際的參與及合作，具體作法包括：邀請國際學者專家來訪、舉辦國際研討會、在國際場合或期刊發表計畫成果等。
以上重點在模式部分有兩部分，一是提昇大氣環流模式的解析度，另一個是發展一步法預測系統。提昇大氣模式解析度解析度有助於解析目前作業系統無法解析之季內震盪及颱風特性。發展一步法氣候預測系統在建立較完整的預報系統，以增進本局氣候預報的能力。職本次實習的重點即在研討澳洲氣象局氣候預報系統中大氣環流模式與海洋模式同化系統等兩項作業。在大氣環流模式的分析中除了比較澳洲氣象局模式與觀測場的差異外也將比較其與本局發展中的T119L40大氣環流模式的差異。討論澳洲氣象局海洋資料同化系統時除了觀測場外也將比較其美國國家環境預報中心(NCEP, National Center for Environmental Prediction)的海洋資料同化系統的差異。
澳洲氣象局的海氣偶合氣候預報系統稱為POAMA (Predictive Ocean Atmosphere Model for Australia, http://poama.bom.gov.au/index.htm)，其海洋資料同化系統為PEODAS (POAMA Ensemble Ocean Data Assimilation System, http://poama.bom.gov.au/research/assim/index.htm)。 POAMA是澳洲氣象局氣象研究中心(Bureau of Meteorology Research Centre, BMRC)及CSIRO海洋研究所共同研發的系統，其主要目的是用來預報季節預報，所用的大氣模式為BAM (Bureau of Meteorology unified climate/NWP Model)第三版(http://poama.bom.gov.au/documentation/bam.htm)，其物理參數化包含短波輻射、長波輻射、積雲、邊界層、垂直擴散及重力波阻等，此外海洋面滴風速區的蒸發有特殊的處理，土壤濕度使用單層的bucket模式處理。模式中的雲量為預報變數，包含雲水及雲冰兩個量。POAMA系統所用的海洋環流模式為由CSIRO海洋研究所研發的ACOM 2海洋模式(http://poama.bom.gov.au/documentation/acom2.htm)，其水平解析度在東西向是2個經度，南北向在南北緯8度間為0.5度，南北緯8度外網格間距逐漸增加，在接近極區時為1.5度(其網格點為182x196)。ACOM2在垂直方向有25層，其中18層在185公尺深度以內，最底層為5000公尺，垂直間距由近地面的15公尺到底層的1000公尺，此外ACOM2對地中海及紅海的流出量(outflow)、印尼地區的潮系混和作用、印尼地區的海島及海峽分別作了特殊的處理。
NCEP的海洋資料同化系統為GODAS (Global Ocean Data Assimilation System, http://www.cpc.noaa.gov/products/GODAS/)。在本文中所分析的POAMA資料為其P30C實驗的AMIP (Atmospheric Model Intercomparison Project, http://www-pcmdi.llnl.gov/projects/amip/index.php)積分。所使用的分析資料有，歐洲展期預報中心(European Centre for Medium-Range Weather Forecasts)的ERA40 (ECMWF 40 years Re-analysis data, http://www.ecmwf.int/products/data/archive/descriptions/e4/ index.html)，CMAP (CPC Merged Analysis of Precipitation,  http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/ global_precip/html/wpage.cmap.html)，Reynolds海表面溫度( http://www.esrl.noaa.gov/psd/data /gridded/data.reynolds_sst.html)，WHOI (Woods Hole Oceanographic Institution, ftp://ftp.whoi.edu/pub /science/oaflux/data_v3)，與由本局海象中心取得之台灣海港潮位站的資料等。其中ERA40為大氣觀測場，CMAP是降雨資料，WHOI為海氣交界面的通量資料。
二、過程：

本節的將先分析本局T119L40大氣環流模式與POAMA模式的AMIP實驗的結果，本局大氣環流模式的解析度為T119L40，POAMA模式的解析度為T47L17。本局T119L40模式積分時間為1950-1999，POAMA模式積分時間為1980-2005。本局T119L40模式與POAMA的氣候場分別是50年與26年的平均場。對兩模式的分析首先季平均結果，再分析兩模式對聖嬰現象模擬的表現。基於篇幅限制，以下分析過程會略過分析場的差異圖。
2.1 季平均分析
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圖2.1.1 POAMA模式的季平均海平面氣壓場，春、夏、秋、冬分別為左上、右上、左下及右下，單位為hPa。

圖2.1.1是POAMA模式海平面氣壓場的季平均氣候場，模式有能力模擬出冬半球月於洋面的上的低壓系統(如北半球冬季的阿留申低壓、冰島低壓等)，及副熱帶洋面的高壓。在POAMA及T119L40模式與ERA40觀測場的差異上(圖略)。一般而言T119L40模式在南半球洋面上與觀測場有較大的差異，另一方面POAMA模式在北半球與觀測場有較大的差異。
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圖2.1.2 POAMA模式的季平均降水，春、夏、秋、冬分別為左上、右上、左下及右下，單位為mm/day。

圖2.1.2為POAMA模式季平均降水氣候場，模式有能力模擬出赤道區的ITCZ及南半球的SPCZ，此外模式也有能力模擬出冬半球中緯度的雨帶。在POAMA及T119L40模式與CMAP觀測場的差異上(圖略)。兩模式在非洲赤道區及南美洲的降水皆過少，在熱帶太平洋區內POAMA在東邊有較大的負誤差，T119L40則在西邊有較大的負誤差。
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圖2.1.3 POAMA模式的季平均及緯向平均溫度場的垂直分布圖，春、夏、秋、冬分別為左上、右上、左下及右下，單位 oK。

圖2.1.3是POAMA模式的季平均及緯向平均溫度場的垂直分布圖，模式有能力模擬出赤道區溫度較高，兩極溫度較低的溫度分布，模式也有能力模擬出冬、夏兩季南、北兩半球溫度不對稱的分布。比較POAMA與T119L40模式與ERA40觀測場的差異(圖略)。POAMA模式在上對流層有較大的誤差，T119L40模式則是在南極區的下對流層有較大的誤差。
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圖2.1.4 POAMA模式的季平均及緯向平均東西向風場的垂直分布圖，春、夏、秋、冬分別為左上、右上、左下及右下，黃色區域為負值，單位M/S。

圖2.1.4是POAMA東西向風場的結果，模式可模擬出位於南北兩半球中緯度高層的西風噴流，也有能力模擬出冬半球析風噴流大於下半球的季節變化。與ERA40觀測場相比較(圖略)，POAMA模式在上對流層有較大的誤差，T119L40模式則是在冬季期間於南半球中緯度有較大的誤差。綜合以上分析結果，兩組模式在不同變數及不同時間與觀測場有不同的差異。一般而言POAMA模式與觀測場的差異較大。
2.2 聖嬰合成分析

本節著重在聖嬰事件的合成分析，由於兩組模式模擬時間與不同的觀測資料的時間長度皆有不同，為了在不同資料中擷取最多的聖嬰個案，選定1950-2010年為分析時段，用以擷取不同資料的聖嬰個案。所選定的聖嬰事件年份為1951/52, 1957/58, 1963/64, 1964/65, 1972/73, 1976/77, 1982/83, 1991/92, 1994/95, 1997/98, 2002/03, 2004/05及2009/10。不同資料的聖嬰合成個案數在圖中有說明。
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圖2.2.1 POAMA模式之降水聖嬰合成圖(個案數6)，圖中的時間為0年春季(左上)、0年夏季(右上)、0年秋季(左下)及0/1年冬季(右下)，單位mm/day。
圖2.2.1為POAMA模式的聖嬰合成圖，圖中的時間從0年春季到0/1年冬季，模式可以模擬出0年夏季在赤道區西太平洋(中到東太平洋)出現降水較少(較多)的現象，此西邊較少中到東較多的現象在0年秋季增強到0/1年冬季達到最大。比較POAMA模式及本局T119L40模式與CMAP觀測場的差異(圖略)，T119L40模式在0年春季於西南太平洋與觀測場有較大的差異，POAMA則於其餘三季在中太平洋與觀測場有較大的差異。
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圖2.2.2 POAMA模式之地面東西向風應力聖嬰合成圖(個案數6)，圖中的時間為0年春季(左上)、0年夏季(右上)、0年秋季(左下)及0/1年冬季(右下)，單位N/M^2。

圖2.2.2是POAMA地面東西向風應力的結果，模式可以模擬出0年春季於赤道區西太平洋的西風距平，此析風距平在0年夏、秋兩季時序增強且向東擴展，到了0/1年冬季西風距平東移到中太平洋且強度減弱。與ERA40觀測場相比(圖略)，T119L40與POAMA模式在不同的時間有不同的差異，一般而言POAMA模式有較大的誤差。
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圖2.2.3 POAMA模式之地面南北向風應力聖嬰合成圖(個案數6)，圖中的時間為0年春季(左上)、0年夏季(右上)、0年秋季(左下)及0/1年冬季(右下)，單位N/M^2。

POAMA模式聖嬰事件地面南北向風應力結果列示於圖2.2.3，模式有能力模擬出南北兩半球風場吹向赤道的現象，此種向赤道幅合的現象在0年夏、秋兩季增強，到0/1年冬季達到最大。與ERA40觀測場相比(圖略)，T119L40模式有傾向在赤道區中到東太平洋有較大的誤差，POAMA則是在西太平洋出現較大的誤差。以上是對POAMA及本局T119L40模式AMIP積分的分析，所得分析結果顯示本局T119L40模式不論在季平均氣候場或是聖嬰事件合成的結果皆優於POAMA。下面吾人將分析澳洲氣象局的另一個系統PEODAS。
2.3 PEODAS季平均分析

本節將分析澳洲氣象局的海洋模式資料同化系統PEODAS，為了比較分析中也加入了美國NCEP的GODAS系統，所分析的時段為1980到2007。
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圖2.3.1 PEODAS的季平均海表面溫度氣候場，春、夏、秋、冬分別為左上、右上、左下及右下，單位oC。
圖2.3.1是PEODAS系統的季平均海表面溫度(Sea Surface Temperature)氣候場，PEODAS有能力分析出赤道區東太平洋的冷舌在春夏兩季較弱及秋冬兩季較強的現象，此系統也有能力表現出赤道區西太平洋暖水偏向夏半球的現象。與Reynolds SST相比(圖略)，PEODAS與GODAS兩系統與觀測場的差異不論在分布或差值上皆十分類似。由於這兩個海洋資料同化系統在處理海表面溫度時皆將系統的海表面溫度逼近觀測值，因此這兩系統與Reynods SST之差異相似的結果顯示兩系統在分析時所用的觀測海表面溫度也十分類似。
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圖2.3.2 PEODAS的季平均東西向洋流氣候場，春、夏、秋、冬分別為左上、右上、左下及右下，單位cm/s。
圖2.3.2是PEODAS的季平均東西向洋流氣候場，系統有能力表現位於赤道區洋面的西向洋流。比較GODAS與PEODAS季平均東西向洋流的差異(圖略)，兩者較大的差異出現在赤道區中到東太平洋，赤道以南/以北有較大的負值/正值。
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圖2.3.3 PEODAS的季平均南北向洋流氣候場，春、夏、秋、冬分別為左上、右上、左下及右下，單位cm/s。

圖2.3.3是PEODAS南北向洋流的結果，系統可以得到赤道區洋面南北向洋流向赤道幅合的現象。與東西向環流相比，GODAS與PEODAS的南北向洋流之差異性較小。 
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圖2.3.4 PEODAS季平均及南北緯5度平均之海溫垂直剖面，單位oC

圖2.3.4是PEODAS季平均及南北緯5度平均的海溫垂直剖面，析統有能力表現東太平洋的海洋斜溫層在春夏兩季較深，秋冬兩季較淺的季節性變化。與EN3觀測場相比(圖略)，PEODAS在150oE以西及圖的右上角有較大的差異，以上差異在四個季節中都是相同的符號，此外中太平洋150M深的另有正值差異，此差異也在全年中持續出現。GODAS與PEODAS的較大差異(圖略)也出現在50oE以西及圖的右上角，其餘地方兩者的差異較小。
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圖2.3.5 同圖2.3.4，但為東西向洋流的結果，單位cm/s。
圖2.3.5是PEODAS東西向洋流的結果，系統有能力分析出赤道區太平洋表面的西向洋流級表層下方的東向洋流。比較GODAS與PEODAS的差異(圖略)，兩者在4個季節中都有系統性的差異，較大的負值差異出現在160oE以西的各垂直層，負值差異也出現在160oE到90oW間的上層海洋，其餘區域皆為正值差異。圖2.3.6為南北向洋流的結果。GODAS與PEODAS兩者較大的差異出現在160oE以西及鄰近東邊邊界的上層海洋，其餘地區的差異較小(圖略)。
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圖2.3.6 同圖2.3.5，但為南北向洋流的結果，單位cm/s。
2.4 PEODAS聖嬰事件分析

基於PEODAS系統的資料為1981-2005，因此本節中聖嬰事件的合成圖是由1982/83, 1991/92, 1994/95, 1997/98, 2002/03及2004/05等6個個案的合成。表2.4.1為PEODAS， Reynolds及GODAS等3組資料各聖嬰指標的相關係數。表中顯示PEODAS與GODAS的相關性較佳，所有的相關係數都在0.96以上。與Reynolds相比較，PEODAS的相關係數較GODAS為佳。
表2.4.1 PEODAS，Reynolds及GODAS之聖嬰指標相關係數。
	
	NINO 1+2
	NINO 3
	NINO 3.4
	NINO 4

	PEODAS vs Reynolds
	0.883
	0.916
	0.923
	0.934

	PEODAS vs GODAS
	0.960
	0.989
	0.998
	0.987

	GODAS vs Reynolds
	0.862
	0.904
	0.912
	0.926
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圖2.4.1 PEODAS之聖嬰事件季平均海表面溫度合成圖(圖中的時間為0年夏季(左上)、0年秋季(右上)、0/1年冬季(左下)及1年春季(右下)，單位oC。
圖2.4.1為PEODAS之季平均聖嬰海表面溫度合成圖，系統可以表現出赤道區中到東太平洋的暖水在0年夏季出現，其強度隨時間增強到0/1年冬季達到最大而後減弱。與Reynolds SST相比較(圖略)，PEODAS在0/1年冬季與1年春季有較大的差異。GODAS與PEODAS的比較顯示兩者之間的差異較小(圖略)。
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圖2.4.2 同圖2.4.1，但為東西向洋流的結果，單位cm/s。

圖2.4.2為PODAS東西向洋流的結果，系統有能力顯示東西向環流於聖嬰事件0年夏季、秋季及0/1年冬季向西的洋流減弱，1年春季向西洋流增強等現象。與OSCAR相比(圖略)，PEODAS在赤道區太平洋向西洋流減弱的程度較大的現象。此外在GODAS與PEODAS的比較(圖略) 也有類似的差異。
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圖2.4.3 PEODAS季平均及南北緯5度平均之溫度垂直剖面圖，圖中的時間為0年夏季(左上)、0年秋季(右上)、0/1年冬季(左下)及1年春季(右下)，單位oC。 
圖2.4.3為PEODAS季平均及南北緯5度平均之溫度垂直剖面圖，圖中顯示赤道區太平洋的暖水在0年夏季已經出現，其中心位於中太平洋約100公尺深處，此正距平隨著時間增強在0/1年冬季達到最強而後減弱，同時此距平也向東及向海洋表面移動。與EN3比較(圖略)，PEODAS在西太平洋有較大的負值差異，此差異值在所分析得時段內皆存在。東太平洋於0年夏季及0年秋季有較大的正值差異，此正值區在0/1年冬季減弱，到了1年春季已轉為負值差異。GODAS與PEODAS的差異較小(圖略)，負值差異持續出現在分析區域的左邊，在160oW到140oW深度150公尺的區域則持續有正值差異。 
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圖2.4.4 同圖2.4.3，但為東西向洋流的結果，單位cm/s。
圖2.4.4為PEODAS東西向洋流的聖嬰合成，其結果顯示赤道區太平洋表層在聖嬰事件的0年夏季到0/1年冬季有正距平，此距平場在0年秋季最強其後開始減弱，到了1年春季已轉為負距平。GODAS與PEODAS在0年夏季的差異較小(圖略)，兩著差異於0年秋季開始增加，0/1年冬季大部份分析區域的差異為負值，於1年春季兩者的差異有減小的現象。
2.5 台灣區潮位站分析
本節使用台灣沿岸潮位站(港口)的資料與PEODAS及GODAS做分析，本節中所用得資料都是月平均場。台灣潮位站有兩種資料，一是溫度資料，另一個是潮汐資料，溫度資料由1990年代開始到2010年，潮汐資料遠從1940年代即有記錄，其結束時間也是2010年。上面的兩種資料並不完整(資料有缺)，此外觀測的位置也有改變。在做分析時吾人跳過缺資料的時段並忽略觀測位置改變的影響。所使用的工具為相關性分析，所做的相關性為點對點的分析，由於大尺度場的解析度過於粗造，因此在做測站與大尺度資料的點對點相關性分析時，使用主觀(人為)的方式選取大尺度格點。
在台灣沿岸觀測中有4個測站有較長的海溫觀測，這4個站為竹圍(Zhuwei; 25.12oN, 121.235oE)，東石(Dongshi; 23.4442oN, 120.141oE)，蘭嶼(Lanyu; 22.0597oN, 121.5oE)及馬公(Magong; 23.5636oN, 119.567oE)，以上4個測站資料時間由1998到2010年。在潮汐觀測上，有3個測站有較長的觀測，這3個站分別是基隆(Keelung; 25.1469oN, 121.745oE)，台中(Taitung; 24.2894oN, 120.504oE)及高雄(Kaohsiung; 22.6144oN, 120.288oE)，以上3站的資料時間從1940到2010年。

為了配合PEODAS的資料時間，所有資料都只採用1980到2007的時段，所用的變數包含海表面溫度(t)，海面東西向洋流(u)，海面南北向環流(v)。測站溫度資料包含月平均海溫(tave)，月最高海溫(tmax)，月最低海溫(tmin)等。測站潮汐資料包含月平均潮位(MWL)，月平均高潮位(MHWL)，月平均低潮位(MLWL)，月平潮差(MR, MHWL – MLWL)，最高高潮位(HHWL)，最低低潮位(LLWL)，最大潮差(MTR, HHWL-LLWL)，大潮平均高潮位(大潮期間每天高高潮; HWOST, high water of ordinary spring tide; monthly mean of the higher high water), 大潮平均低潮位(大潮期間每天低低潮; LWOST, low water of ordinary spring tide ; monthly mean of the lower low water)及大潮平均潮差STR (HWOST - LWOST)。此外本節中所用的PEODAS及GODAS資料皆為最接近海洋表面之資料。
表2.5.1到表2.5.4為測站溫度資料與大尺度資料的相關係數，表2.5.5到表2.5.7為測站潮汐資料與大尺度資料的相關係數。以上表中的第3及第4列分別為測站(或是大尺度格點)的緯度及經度。第2欄位測站變數後括弧內的比例是缺資料數與所有觀測數的比值。
在測站溫度方面，台灣西部的3個站(竹圍、東石及馬公)與Reynolds及EN3的相關係數較低。在溫度特性(tave、tmax及tmin) ，月平均溫度(tave)與大尺度觀測場的相關係數最高，月最高溫度(tmax)與大尺度場的相關係數最低。在Reynolds與EN3兩者之間，EN3與測站溫度資料的相關性較高。在PEODAS與GODAS兩資料的表面溫度及表面洋流間，表面溫度與測站溫度有較高的相關性。PEODAS與GODAS的表面溫度中，PEODAS與台灣測站溫度有較高的相關性(東石站除外)。在PEODAS及GODAS兩者的表面洋流與台灣測站溫度場在相關係數上並沒有明顯不同。
在測站潮汐與大尺度資料的相關性上，大尺度溫度與測站潮汐的相關性高於大尺度洋流，在大尺度溫度場中，PEODAS資料與測站潮汐的相關性較高，同樣的相關性也出現在PEODAS洋流上。在測站潮汐的特性上，MR、MTR及STR與大尺度場的相關性較低。
表2.5.1 竹圍站(Zhuwei ; 25.12oN, 121.235oE)溫度資料與大尺度觀測場的相關係數，資料時間為1998年1月到2010年9月。
	　Zhuwei
	　
	Reynolds
	EN3_v2a
	PEODAS
	　
	　
	GODAS
	　
	　

	T
	　
	SST
	t
	t
	u
	v
	t
	u
	v

	25.12
	lat
	25.12
	25
	24.979
	25.3711
	25.3711
	25.5
	25
	25

	121.235
	lon
	121.5
	121
	122
	123
	123
	122.5
	123
	123

	
	tave (1/153)
	-0.02
	0.22
	0.531
	0.223
	0.219
	0.506
	0.29
	0.288

	　
	tmax (1/153)
	-0.08
	0.053
	0.353
	0.153
	0.191
	0.274
	0.159
	0.215

	　
	tmin (1/153)
	0.109
	0.223
	0.439
	0.165
	0.102
	0.467
	0.294
	0.227


表2.5.2 東石(Dongshi; 23.4442oN, 120.141oE)溫度資料與大尺度觀測場的相關係數，資料時間為1998年6月到2010年9月。
	Dongshi
	　
	Reynolds
	EN3_v2a
	PEODAS
	　
	　
	GODAS
	　
	　

	T
	　
	SST
	t
	t
	u
	v
	t
	u
	v

	23.4442
	lat
	23.5
	23
	22.7286
	22.37
	22.37
	23.5
	21
	21

	120.141
	lon
	120.5
	120
	120
	121
	121
	119.5
	120
	120

	
	tave (1/148)
	0.033
	0.211
	0.467
	0.053
	0.169
	0.575
	0
	0.121

	　
	tmax (1/148)
	0.03
	0.255
	0.47
	0.165
	0.146
	0.477
	0.071
	0.153

	　
	tmin (1/148)
	0.115
	0.15
	0.316
	-0.01
	0.063
	0.465
	0.006
	0.09


表2.5.3 馬公(Magong; 23.5636oN, 119.567oE)溫度資料與大尺度觀測場的相關係數，資料時間為1998年6月到2010年7月。
	Magong
	　
	Reynolds
	EN3_v2a
	PEODAS
	　
	　
	GODAS
	　
	　

	T
	　
	SST
	t
	t
	u
	v
	t
	u
	v

	23.5636
	lat
	23.5
	24
	22.7286
	22.37
	22.37
	23.5
	21
	21

	119.567
	lon
	119.5
	120
	120
	119
	119
	119.5
	120
	120

	
	tave (0/154)
	0.166
	0.259
	0.571
	0.237
	-0.12
	0.471
	0.134
	0.095

	　
	tmax (0/154)
	0.034
	0.124
	0.384
	0.046
	-0.1
	0.383
	-0.06
	0.093

	　
	tmin (0/154)
	0.226
	0.243
	0.58
	0.295
	-0.12
	0.45
	0.24
	0.077


表2.5.4 蘭嶼站(Lanyu; 22.0597oN, 121.5oE)溫度資料與大尺度觀測場的相關係數，資料時間為1998年6月到2010年7月。
	Lanyu
	　
	Reynolds
	EN3_v2a
	PEODAS
	　
	　
	GODAS
	　
	　

	T
	　
	SST
	t
	t
	u
	v
	t
	u
	v

	22.0597
	lat
	22.5
	22
	22.0114
	22.37
	22.37
	22.5
	22
	22

	121.5
	lon
	121.5
	122
	122
	121
	121
	121.5
	122
	122

	
	tave (18/134)
	0.264
	0.422
	0.453
	0.148
	-0.23
	0.378
	0.289
	0.059

	　
	tmax (18/134)
	0.205
	0.451
	0.429
	0.173
	-0.19
	0.335
	0.225
	0.005

	　
	tmin (18/134)
	0.239
	0.337
	0.355
	0.076
	-0.27
	0.319
	0.288
	0.069


表2.5.5 基隆站(Keelung; 25.1469oN, 121.745oE)潮汐資料與大尺度觀測場的相關係數，資料時間為1980年1月到2007年12月。
	Keelung
	　
	Reynolds
	EN3_v2a
	PEODAS
	　
	　
	GODAS
	　
	　

	Tidal
	　
	SST
	t
	t
	u
	v
	t
	u
	v

	25.1469
	lat
	25.5
	25
	24.979
	25.3711
	25.3711
	25.5
	25
	25

	121.745
	lon
	121.5
	122
	122
	123
	123
	122.5
	123
	123

	
	MWL (53/336)
	0.401
	0.44
	0.499
	0.092
	0.125
	0.287
	0.053
	-0.06

	　
	MHWL (53/336)
	0.425
	0.453
	0.526
	0.088
	0.131
	0.286
	0.046
	-0.08

	　
	MLWL (53/336)
	0.332
	0.368
	0.415
	0.091
	0.104
	0.257
	0.062
	-0.03

	　
	MR (53/336)
	0.332
	0.339
	0.412
	0.037
	0.101
	0.176
	0
	-0.12

	　
	HHWL (53/336)
	0.278
	0.279
	0.298
	-0.05
	0.048
	0.143
	-0.08
	-0.12

	　
	LLWL (53/336)
	0.249
	0.25
	0.204
	0.087
	0.113
	0.14
	0.116
	0.009

	　
	MTR (53/336)
	0.088
	0.087
	0.143
	-0.12
	-0.04
	0.035
	-0.17
	-0.13

	　
	HWOST (56/336)
	0.434
	0.395
	0.492
	0.073
	0.113
	0.254
	0.043
	-0.06

	　
	LWOST (56/336)
	0.271
	0.377
	0.36
	0.126
	0.161
	0.271
	0.08
	0.031

	　
	STR (56/336)
	0.228
	0.04
	0.189
	-0.06
	-0.05
	0
	-0.04
	-0.12


表2.5.6 台中站(Keelung; 25.1469oN, 121.745oE)潮汐資料與大尺度觀測場的相關係數，資料時間為1980年1月到2007年12月。
	Taichung
	　
	Reynolds
	EN3_v2a
	PEODAS
	　
	　
	GODAS
	　
	　

	Tidal
	　
	SST
	t
	t
	u
	v
	t
	u
	v

	24.2894
	lat
	24.5
	24
	22.7286
	22.37
	22.37
	23.5
	21
	21

	120.504
	lon
	120.5
	121
	120
	119
	119
	119.5
	121
	121

	
	MWL (31/336)
	0.364
	0.3
	0.393
	-0.03
	0.117
	0.266
	0.146
	-0.03

	
	MHWL (31/336)
	0.416
	0.349
	0.423
	-0.04
	0.141
	0.278
	0.084
	-0.03

	
	MLWL (31/336)
	0.167
	0.109
	0.207
	-0.03
	0.017
	0.14
	0.172
	-0.06

	　
	MR (31/336)
	0.319
	0.291
	0.296
	-0.01
	0.139
	0.191
	-0.04
	0.014

	　
	HHWL (31/336)
	0.329
	0.254
	0.342
	-0.1
	0.106
	0.205
	0.003
	0

	　
	LLWL (31/336)
	0.098
	0.064
	0.089
	0.011
	0.018
	0.102
	0.106
	-0.06

	　
	MTR (31/336)
	0.169
	0.138
	0.185
	-0.08
	0.063
	0.077
	-0.07
	0.04

	　
	HWOST (35/336)
	0.381
	0.326
	0.4
	-0.05
	0.129
	0.264
	0.015
	-0.08

	　
	LWOST (35/336)
	0.118
	0.045
	0.127
	-0.03
	-0.03
	0.127
	0.146
	-0.09

	　
	STR (35/336)
	0.272
	0.27
	0.238
	-0.03
	0.143
	0.158
	-0.08
	-0.01


表2.5.7 高雄站(Kaohsiung; 22.6144oN, 120.288oE)潮汐資料與大尺度觀測場的相關係數，資料時間為1980年1月到2007年12月。
	Kaohsiung
	　
	Reynolds
	EN3_v2a
	PEODAS
	　
	　
	GODAS
	　
	　

	Tidal
	　
	SST
	t
	t
	u
	v
	t
	u
	v

	22.6144
	lat
	22.5
	23
	22.7286
	22.37
	22.37
	21.5
	21
	21

	120.288
	lon
	120.5
	120
	120
	121
	121
	120.5
	120
	120

	
	MWL (7/336)
	0.38
	0.25
	0.304
	0.077
	0.115
	0.291
	0.064
	0.002

	
	MHWL (7/336)
	0.353
	0.259
	0.308
	0.049
	0.102
	0.284
	0.064
	-0.01

	
	MLWL (7/336)
	0.391
	0.231
	0.286
	0.097
	0.128
	0.287
	0.059
	0.022

	　
	MR (7/336)
	-0.11
	0.031
	0.013
	-0.1
	-0.06
	-0.01
	0.004
	-0.08

	　
	HHWL (7/336)
	0.211
	0.17
	0.243
	-0.07
	0.003
	0.192
	0.017
	0

	　
	LLWL (7/336)
	0.361
	0.178
	0.251
	0.104
	0.117
	0.244
	0.065
	0.013

	　
	MTR (7/336)
	-0.13
	0
	0
	-0.18
	-0.11
	-0.04
	-0.04
	-0.01

	　
	HWOST (8/336)
	0.381
	0.206
	0.296
	0.027
	0.066
	0.252
	0.067
	-0.03

	　
	LWOST (8/336)
	0.364
	0.233
	0.296
	0.104
	0.122
	0.28
	0.041
	0.015

	　
	STR (8/336)
	0.012
	-0.04
	-0.01
	-0.11
	-0.08
	-0.05
	0.035
	-0.07


三、心得與建議：

本次赴澳洲氣象局實習的主要目的有二，分別是評估澳洲氣象局現行海氣偶合模式預報系統(POAMA)中大氣環流模式與本局發展中的T119L40氣候模式的差異，其次是分析澳洲氣象局海洋資料同化系統(PEODAS)的表現。
POAMA系統中大氣模式的系統性誤差可歸納如下：
· 氣候場方面
· 在南北兩半球中高緯度區有較大的海平氣壓誤差。
· 於赤道區太平洋、海洋大陸及南美洲降水較低。
· 在南北兩半球副熱帶西太平洋有較強的降水。
· 緯向平均的溫度與東西向風場在上對流層有較大的誤差。
· 聖嬰事件方面
· 於聖嬰事件中POAMA在西(中)太平洋的降水距平較低(高)。
與本局發展中的T119L40氣候模式相比，不論在氣候場及聖嬰事件的模擬上本局模式的表現優於澳洲氣象局POAMA系統中的大氣模式。

PEODAS的表現可歸納如下
· 氣候場方面
· 海表面溫度的表現與GODAS類似。
· 在赤道區東太平洋的東西向海表面洋流上PEODAS與GODAS有較大的差異。
· 於赤道區的垂直剖面上PEODAS不論是溫度或東西向洋流上在西太平洋與東太平洋上層皆與GODAS有較大的差異。

· 聖嬰事件方面
· 海面溫度的表現與GODAS類似。
· PEODAS及GODAS兩者的表面東西向洋流在赤道區中到東太平洋有較大的差異。
· 於赤道區垂直剖面上，PEODAS與GODAS之溫度場在60公尺到200公尺間有較大的不同，兩者東西向洋流則是在海洋上層有較大的不同。

與台灣潮位站比較 
·  溫度資料
· 月平均溫度(tave)與大尺度場有較高的相關性，月最高溫度(tmax)與大尺度場的相關性最低。 
· 大尺度資料中的海表面溫度與台灣潮位站溫度場的相關性較大尺度洋流資料為高。
· 比較PEODAS與GODAS，PEODAS的溫度場與台灣潮位站溫度場有較高的相關性，但兩著的洋流資料與台灣潮位站溫度場的相關性並無明顯的不同。

· 潮汐資料
· 在潮位站潮汐資料中，潮差(MR, MTR, STR)資料與大尺度資料的相關係數較低。

· 大尺度溫度場與潮位站的潮汐資料有較高的相關性，大尺度洋流場與潮位站的潮汐資料的相關性較低。
· 比較PEODAS與GODAS，PEODAS與台灣潮位站的潮汐資料有較高的相關性。

以上是學術方面的心得。
在生活方面，澳洲的人口約為二千二百五十萬人，與台灣人口相近。其土地面積約為7,692,024平方公里(全球第六大)，台灣地區土地面積約為36,006平方公里，澳洲的土地面積約為台灣的214倍，因此澳洲是一個地廣人稀的國家。澳洲氣象局位於澳洲東南部維多利亞省的墨爾本市，其氣候屬於中緯度溫帶氣候，日夜溫差較大。澳洲的人口仍以白種人為多數，進年來開放移民，使其人種更趨多元化。墨爾本市區的主要道路大部分是四線道，但是中間兩線道是電車專用(Trams)，所以一般車輛可以通行的道路為雙向各一的車道。由於道路不夠寬敞，所以大部分的上班族使用大眾交通工具(捷運、火車、電車及公車等)，日常物品的價格約是台灣的2~4倍。澳洲氣象局在2010年6月30日時有1,531個持續性員工(ongoing staff)，及130非持續性員工(non-ongoing staff)。澳洲氣象局下有四個部(division)分別是System Division, Services Division, Water Division及Corporate Division及一個研究中心(CAWCR, Centre for Australian Weather and Climate Research)。提供職實習的單位就是CAWCR。CAWCR的員工上班採責任制，沒有硬性的上下班時間，中午也沒有正式的休息時間，也可以在家辦公，此外CAWCR的研究人員也沒有其餘的行政工作(如傳閱公文等)。另外澳洲氣象局有專職的法律顧問，負責處理法律問題，包含局內公務及員工個人權益等。

綜合本次實習心得，職有下列建議：
1. 加強與澳洲氣象局的合作，以加強對西太平洋區的預報。
2. 持續發展氣候預報用以提升本國國際地位。
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