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摘要 

    前往美國海洋大氣總署(National Oceanic and Atmospheric Administration, 

NOAA)研習空氣品質模式預報與經驗交流，研習重點包括：汲取美國空氣品質

預報作業技術及經驗，過程中，NOAA 也提供更多即時衛星觀測及模式模擬數

據，供本署預報作業之參考。本次研習與國家環境預測中心(National Centers for 

Environmental Prediction, NCEP)人員分享本署沙塵預報作業，其對本署沙塵預報

作業有很高之評價，NOAA 尚未有因應沙塵之標準作業程序，也希望與本署做

進一步交流。本次研習對本署空氣品質預報作業有三項助益，一是未來環資部可

考慮由氣象預報單位，統籌辦理氣象及空氣品質預報；二是將參考 NCEP之預報

驗證經驗，嘗試於本署預報作業增列驗證程序，期使預報能更加準確；三是已與

NCEP人員建立交流窗口，可透過網路獲得衛星觀測及模擬數據，作為本署空氣

品質預報之參考。 
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壹、 目的及背景說明 

    我國環保署目前每天執行空氣品質預報，全年無休公布預報資訊供民眾參

考。為精進本署空氣品質預報作業，需借鏡國外預報經驗及作法，以提升預報能

力。由於美國海洋大氣總署(National Oceanic and Atmospheric Administration, 

NOAA)在空氣品質預報有多年經驗，爰派員赴 NOAA 研習及交流空氣品質預報

技術。 

    NOAA 主要關注地球的大氣和海洋變化，提供對災害天氣的預警，提供海

圖和空圖，管理對海洋和沿海資源的利用和保護，研究如何改善對環境的了解和

防護。美國區域性氣象及空氣品質預報，主要由 NOAA 進行，涉及團隊包括大

氣資源研究室(Air Resources Library, ARL)、國家環境預測中心(National Centers 

for Environmental Prediction, NCEP)等，分別負責模式之研發改良、模式測試驗

證與預報系統維護執行等。NOAA 於數年前才開始接手空氣品質預報模式業務，

故與其他單位仍有業務重疊之處，仍待統整，此點與國內相似，惟其預報分組相

當完整且即時互相交換及討論，此項為我國目前較欠缺之處。國內現行預報作

業，分由氣象局執行氣象預報、環保署執行空氣品質預報，環保署限於人力不足，

在空氣品質預報發展上，有相當限制。 

    鑑於 NOAA 在海洋、大氣、空氣品質等預報及監測上有長程發展及經驗，

更具備全球最先進技術，本次研習目的及重點包括汲取美國空氣品質預報作業技

術及經驗，過程爭也不斷將我國目前預報作法及面臨之瓶頸與 NCEP人員討論及

學習，期能藉此研習，擴展及精進我國空氣品質預報，提供民眾更適時預報資訊。 

貳、 研習過程 

    本次前往美國海洋大氣總署(NOAA)研習空氣品質模式預報與經驗交流（行

程如表 1），研習重點包括：汲取美國空氣品質預報作業技術及經驗，過程中，

NOAA 也提供更多即時衛星觀測及模式模擬數據，供本署預報作業之參考。本

次研習與 NCEP人員分享本署沙塵預報作業，其對本署沙塵預報作業有很高之評

價，NOAA 尚未有因應沙塵之標準作業程序，也希望與本署做進一步交流。出
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國行程如表 1 所示。 

 

一、8 月 14 日由台北前往美國華盛頓特區(NOAA) ： 

    8月 14 日下午抵達美國，美國海關安檢相當謹慎， 直至晚上才到達美國華

盛頓特區。先與接待人員見面討論接下來研習及交流議程，第一天先了解 NOAA

空氣品質預報基本運作及流程，再與 NCEP（如圖 1）各預報小組成員進行三天

討論（議程詳附錄一）。 

二、空氣品質預報需整合及分工 

    NOAA 主要提供空氣品質預報數據，供各單位發布預報及管制之依據，

其 NCEP負責預報操作及管理，並即時回饋給美國環保署(EPA)、模式研發單

位(ARL)及各州政府（圖 2）；我國則是由本署一手包辦，很難落實中央與地方

分工合作精神。未來環資部可考慮由氣象預報單位，統籌辦理氣象及空氣品質

預報，應能更有效提升預報準確度。第一天的參訪主要是了解美國空氣品質預

報的運作（接觸人員如圖 3 及附錄二），如附錄二所示，其預報有一小組成員

約 8 人，分為操作、前處理驗證、模式模擬及後處理驗證四項。因美國幅員廣

大，必須先模擬全球尺度的空氣品質，再將其模擬結果做為區域性空氣品質模

式的輸入資料，進而模擬美國各區域空氣品質，我國則是用區域性的空氣品質

模式預報空氣品質。而 NOAA 也針對不同污染物使用不同模式，包含沙塵、

臭氧、細懸浮微粒及區域性氣膠等模式；美國雖由 NOAA 主司空氣品質預報，

但僅提供預報數據給各個州政府，各州政府再參考 NOAA 預報結果發布預

報，NOAA 較不涉及業務導向工作，主要是專注於研究及技術的提升，以提

供預報資訊給業務單位於適當時間發布預報。NOAA 也同時與美國環境保護

署(EPA)及各州政府保持密切聯繫，當預報誤差較大時，能互相檢討以改善未

來預報能力，在此我注意到 NOAA 每天都會做「預報驗證」(Verification)，預

報幾次就做幾次驗證，每驗證結果都做為下次預報參考，這是我與各預報人員

討論及分享一天後最大的收穫及發現。NOAA 在預報上能分工負責確實且能
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相互檢討，以改進或提升預報結果，這也是我第一天先行了解整體預報架構及

作法。 

三、我國預報作法與美國討論及交流 

    NOAA 空氣品質預報負責人 Jeff McQueen對中國大陸沙塵事件很感興趣。

第三天除了分享空氣品質預報作法，同時也介紹我國沙塵預警作業，簡單來說我

國對沙塵暴分成預警及因應兩部分，有模式模擬及監測資料提供應變，而 NOAA

目前並未有相關緊急應變程序，這主要在於我國每年受沙塵影響程度及次數均較

美國高。NOAA 預報團隊也分別介紹其預報作法及經驗，整體確認及預報輸出

流程需在 6 小時內完成，每天運作 4 次，大部份過程皆已自動化處理，視需要才

需預報人員進行人工修正，每天空氣品質預報數據公布 2 次（圖 4），提供州政

府等單位做該區域之 AQI 預報（相關參考資料如附錄三）。預報過程包含評估排

放源資料是否正確、改良後模式測試、氣象模擬資料驗證、與觀測資料同化及模

擬結果與監測資料驗證等步驟。排放源資料由 EPA 提供 NOAA 預報團隊，該團

隊再檢核其資料正確性，若有不合理情形則請 EPA 補充或重新提供，此資料為

造成預報不確定性之最大因素，我國的預報面臨最大的問題也是在此；接著進行

模式測試，測試的目的在於輸入資料及模式程式碼若有更新，必須確保該模式處

於正常，不因任何更新何影響模式之預報能力及結果，測試可藉由過去的案例進

行模擬，若結果與模式更新前之模擬結果相同，表示模式未因任何修改而影響其

預報能力，表示模擬結果無誤（排放源資料的改變會影響模式模擬過程）；接著

再與觀測資料同化即可輸出預報之模擬值，最後經驗證後進入下一次的預報。「預

報驗證」為每次預報程序中扮演最關鍵角色，若驗證發現預報不確定性高則需立

即檢討及改善，否則無法進入下一階段預報（每天執行 4 次預報，公布 2 次），

驗證程序主要是以觀測資料驗證模式模擬數據之正確性，包含時間及空間數據的

確認。以上程序皆以程式自動化處理，必要時則由人工進行修正。 

四、與 NOAA 預報組員討論預報經驗及改善作法 

    NOAA 預報組員提出維持及提升預報準確度最重要在於「驗證」作業，每
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次發現預報失準時應有改進方式及時程，以提供下次預報之基礎。另外 NOAA

預報團隊也提供適合台灣之即時衛星觀測（如圖 5 所示）及模式模擬數據（如圖

6 所示）供我國預報參考（網址: 

http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/hchuang/web/html/realtime.fcst.reg.html）。 

五、歸納本次研習心得及後續交流方式 

    這次研習除了學習及分享空氣品質預報作業外，也獲得 NOAA 之觀測及模

擬（亞洲區域）數據，其中更是建立彼此後續討論及交流方式(E-MAIL) ，空氣

品質預報負責人 Jeff McQueen也期望未來能進一步與我國交流。（照片如圖 7） 

 

參、 心得與建議事項 

一、未來環資部可考慮由氣象預報單位，統籌辦理氣象及空氣品質預報。 

二、 NCEP預報流程包括資料來源確認、模擬數據驗證及即時預報檢討等，其

預報數據先經系統及客觀評估，且須通過驗證程序才能發布，數據發布後

立即做分析及修正，提供下次預報參考。其中即時預報檢討及修正為預報

準確率提升之關鍵。 

三、 本 次 研 習 與 NCEP 人 員 建 立 交 流 窗 口 ， 可 透 過 網 路

(http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/hchuang/web/html/realtime.fcst.reg.html)

獲得衛星觀測及模擬數據，作為本署空氣品質預報之參考。 
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表 1 出國行程表 

8 月 14 日 台北前往美國華盛頓特區(NOAA)  

8 月 15 日 了解 NOAA/NCEP空氣品質預報作業流程 

8 月 16 日 台灣空氣品質及沙塵預報作業簡介，與 NOAA/NCEP預報人員相互討論  

8 月 17 日 NOAA/NCEP 分享預報經驗，並提供適合台灣之即時衛星觀測及模式模

擬數據 

8 月 18 日 與 NOAA/NCEP分享研習心得及經驗 

8 月 19 日- 

8 月 20 日 

美國華盛頓特區(NOAA)返回台灣 

 

 

圖 1  NOAA 之 NCEP 
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圖 2  NOAA 預報與其他單位分工情形 

 

圖 3  與預報小組合影 
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圖 4  NOAA 空氣品質預報公布 

 

圖 5  Global Forecast System (GFS)模擬亞洲區域沙塵之 PM10濃度 
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圖 6 衛星觀測亞洲 Aerosol Optical Depth (AOD) 

 

圖 7 與 NOAA 空氣品質預報負責人合影 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄一、Agenda for Mr. Jhih-Yuan You (Taiwan EPA), August 16-18, 2011



 

Agenda for Mr. Jhih-Yuan You (Taiwan 
EPA), August 16-18, 2011 

Contact: Ho-Chun Huang (WWB 100), 301-763-8000 x7249  

August 16, 2011 Tuesday 

9:00AM - 09:45AM The status of AQ Forecasting programs at Taiwan EPA 
(Jhih-Yuan You; Taiwan EPA; WWB 209) 

09:45AM - 10:30AM AQ Forecasting programs at NOAA/NWS/NCEP/EMC 
(Jeff McQueen; AQ group leader; WWB 209) 

11:00AM - 12:00PM Sit–in on weekly AQ teleconference with NWS/OST and 
ARL (McQueen’s cubical) 

1:30PM - 2:00PM Meeting with Bill Lapenta (EMC acting director, EMC 
director office)  

3:00PM - 3:30PM Pre-operational testing (Youhua Tang; WWB 307) 

3:30PM - 4:00PM Operational implementation processes and post-processing 
(Jianping Huang; WWB 307) 

4:00PM - 4:30PM Verification (Marina Tsidulko; WWB 307) 

4:30PM - 5:00PM Gas and aerosol data assimilation (Ho-Chun Huang; WWB 
307) 

August 17, 2011 Wednesday 

9:00AM - 10:30AM Briefing and discussion on NEMS Global Aerosol 
Modeling (Sarah Lu; teleconference, x7249) 

10:30AM - 11:30AM Discussion with Youhua Tang (Tang’s cubical) 

1:00PM - 2:00PM Discussion with Jianping Huang (Huang’s cubical) 

2:30PM - 3:30PM Discussion with Marina Tsidulko (Tsidulko’s cubical) 

August 18, 2011 Thursday 

9:00AM - 10:00AM Discussion with Ho-Chun Huang (Huang’s cubical) 

10:30AM - 11:30PM Discussion with Jeff McQueen (McQueen’s cubical) 

12:00PM - 1:00 PM Emissions for operational model (Daniel Tong, ARL; 
Huang’s cubical) 

1:00PM - 2:00PM Sit-in on EMC Mesoscale Modeling Branch meeting 
(WWB 209) 

3:00PM - 4:00PM Summary & feedback on the visit (Jhih-Yuan You; Taiwan 
EPA; WWB 209) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄二、AQ Forecasting programs at NOAA/NWS/NCEP/EMC 
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附錄三、AQ Forecasting programs(Pre-operational testing、Operational 

implementation processes and post-processing、Verification、Gas and aerosol 

data assimilation、Briefing and discussion on NEMS Global Aerosol 

Modeling) 
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附錄四、Summary & feedback on the visit 



 

 

 


