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摘要 

本次參加 2018年美國地球物理協會第 51屆秋季年度會議，除為瞭解國外衛

星遙測對環境應用與細懸浮微粒監測新知外，亦積極投稿發表論文—「應用衛星

火點觀測資料進行露天燃燒稽查 An Application of Satellite Data on Fires 

for Environmental Inspection of Open Burning」，以展現我國衛星資料應用

成果。 

透過本次會議可知衛星產品眾多，亦有許多可作為環境監測及預測相關使

用，本署將持續參與國際上相關研討會或如美國太空總署(NASA)、美國海洋暨大

氣總署(NOAA)所辦專題討論會(Workshop)，以瞭解不同衛星發展之產品，進而找

尋更適合且方便用於環境治理之衛星產品。 
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壹、 會議目的及背景 

一、 美國地球物理協會簡介 

   美國地球物理協會(American Geophysical Union (AGU))是一個國

際非營利性的科學協會，由國家研究委員會 (National Research 

Council)於西元 1919年成立。 

    2018年 AGU秋季會議是第 51屆，也是有史以來規模最大的會議，

與會人員總計超過 2萬 8,500人，共有 101個國家的人員出席，有 8,000

多個口頭報告及 1萬 7,000個海報展示。 

 

圖 1、AGU會員分布圖(資料取自 AGU官網) 

 

圖 2、會場照片(取自 AGU官網) 
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二、 會議目的 

    本署自 1996 年開始與中央氣象局簽訂合作協議，由該局提供衛星

影像產品，輔助本署執行中國大陸沙塵監測及預報作業，即透過衛星影

像追蹤沙塵動態，研判可能影響我國空氣品質的時間及範圍。後陸續應

用於中國霾害監測及火點資料反演，加強非傳統的污染監控功能。 

    AGU 秋季會議與衛星遙測技術對環境監測之應用自提包括：「地球

同步衛星對於空氣品質運算及研究應用」、「美國國家海洋暨大氣總署

(NOAA)衛星數據產品之應用」、「利用美國航空暨太空總署(NASA)衛星數

據對健康及空氣品質之應用」、「衛星數據對健康、空氣品質、環境管理

方面之應用」等，本次參加 2018年美國地球物理協會第 51屆秋季年度

會議，除為瞭解國外衛星遙測對環境應用與細懸浮微粒監測新知，學習

世界各國利用衛星數據對空氣品質相關之應用，以供本署加強非傳統污

染監控功能，亦積極投稿發表論文—「應用衛星火點觀測資料進行露天

燃 燒 稽 查 An Application of Satellite Data on Fires for 

Environmental Inspection of Open Burning」，展現我國衛星資料應

用成果，有效提升我國在國際上之能見度。 
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貳、 出國人員與行程 

一、 出國人員： 

 監資處陳彥君環境監測技術師及黃健瑋環境監測技術師 

二、 出國日期：107 年 12 月 9 日至 107 年 12 月 17 日 

三、 出國行程紀要 

日期 工作內容概要 

12月9日 啟程，臺北前往美國加州舊金山 

12月10日 加州舊金山轉機前往華盛頓DC 

12月11日 

參加2018美國地球物理學會秋季年度會議 

Workshop：Exploring and Using MISR Aerosol, Cloud, and 

Plume Data 

Oral：Air Pollution, Aerosol, and Climate Interactions in 

Asia III  

Oral：Air Pollution, Aerosol, and Climate Interactions in 

Asia IV 

12月12日 

參加2018美國地球物理學會秋季年度會議 

Oral：Extreme Wildfires and Smoke Plumes：Past, Present, 

and Future II 

12月13日 

參加2018美國地球物理學會秋季年度會議 

Oral：Dust, Black Carbon , and Other Aerosols in the 

Cryosphere I 

Oral：Urban and Regional Air Quality： Emissions, Land 

Surface Forcing, and Meteorological Impacts II 

Oral：Urban and Regional Air Quality： Emissions, Land 

Surface Forcing, and Meteorological Impacts III 

12月14日 

參加2018美國地球物理學會秋季年度會議 

Oral：Atmospheric Chemistry in Highly Polluted 

Environments I 
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Oral：New Directions for Open-Source Air Quality Data：

Applications in Health, Air Quality, Environmental 

Management, and Public Outreach I 

Oral：A New Era for Aerosol Products from Geostationary 

Satellites for Air Quality Operational and Research 

Applications I 

12月15日 

參加2018美國地球物理學會秋季年度會議 

Oral：Advances in an Integrated Global Oberving System for 

Air Quality I 

Oral：Advances in an Integrated Global Oberving System for 

Air Quality II 

Post：An Application of Satellite Data on Fires for 

Environmental Inspection of Open Burning 

12月16日 返程，前往加州舊金山 

12月17日 返程，抵達臺北 
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參、 會議內容及成果說明 

一、 Workshop：Exploring and Using MISR Aerosol, Cloud, and Plume Data  

    本次會議除各主題演講及海報展示外，另有辦理數場專題討論

會，其中「探討及利用多角度成像光譜儀（Multi-angle Imaging 

SpectroRadiometer, MISR）之氣膠、雲與煙流資料」即與本次出國

主題相關。 

    本 workshop 是由美國航空暨太空總署(NASA)的 Jet Propulsion 

Laboratory 的 Abigail Nastan 主持，主要是多角度成像光譜儀

(Multi-angle Imaging SpectroRadiometer, 後簡稱 MISR)的基本介

紹、運用及資料使用解說。 

    NASA 的 Terra 衛星於 1999 年 成功發射， 2000 年 開始觀測

地球並收集有關輻射、氣溶膠、雲、風等相關資料，而 Terra 衛星上

配備了許多儀器，除了一般大家最熟知的中解析度成像光譜儀

(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer，MODIS)外，還

有先進太空熱輻射暨反射輻射計(Advanced Spaceborne Thermal 

Emission and Reflection Radiometer，ASTER)、對流層內污染量測

儀(Measure of Pollution in the Troposphere，MOPPIT)、雲層與

地球輻射能量系統(Clouds and Earth’s Radiant Energy System，

CERES)，以及本 workshop的主題—MISR。 

    要進行全球氣溶膠觀測並不容易，最經濟實惠的方式就是透過衛

星觀測，也因此使用衛星遙測氣溶膠的研究在近年來一直相當活躍。

MISR總共有 9個不同角度的攝影機可同時觀測地球，提供較高的空間

解析，其圖像經過校準，藉由拍攝角度造成反射率的變化，可區分不

同類型的氣溶膠及其表面結構，提供不同型態大氣顆粒和雲對區域氣

候的影響，在全球氣溶膠觀測部分，MISR 可以多角度收集多光譜數

據，收集全球微粒組成即數量之數據，以作為地球氣候模擬相關模式

之用，目前本署已有應用在火點資料、衛星影像研判沙塵位置等空氣
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品質監測上。  

    MISR 的衛星產品分為 Level 1 的輻射數據；Level 2 的雲/立體

的數據、氣膠數據、地表數據、大氣層頂/反照率數據；Level 2.5的

煙流高度項目；Level 3 的輻射、氣膠和地表資料及雲運動向量。要

使用 MISR數據可利用 MINX (MISR INteractive eXplorer)這套軟體，

其是在 2005 年美國環保署（US EPA）及美國太空總署（NASA）為了

研究森林火災、氣候變化及空氣品質所資助開發，因氣膠在不同高度

的大氣對煙霧的散佈有很大的影響，是氣膠傳輸模式的重要輸入關

鍵，而 MINX 即為利用立體方法檢索氣膠煙流和雲的高度和運動。討

論會中有提供 MISR 各軌道雲/風和氣膠產品及 MISR 煙流高度數據，

可供空氣品質、火山及火災科學等研究，唯因第一次接觸該資料，故

無相關程式工具可開啟檔案資料，未能於現場實際操作。 

 

圖 3、MISR剖視圖(圖片取自 Jet Propulsion Laboratory網頁)  

 

 

 

 



 

7 
 

表 1：MISR的數據產品 

Level Name Example uses 

1 Radiance data Images 

2 Cloud /strero data Cloud-top height, cloud motion vectors  

2 Aerosol data Aerosol climatologies, PM studies 

2 Land surface data Vegetation health 

2 TOA/albedo data Climate studies 

2.5 Plume height project Global wildfire plume heights 

3 
Radiance, aerosol, and 

surface 
Global-scale, long-term studies 

3 Aerosol joint 
Global-scale, coarse-resolution 

particle properties 

3 Cloud motion vector Wind climatologies 

 

二、 揮發性有機化合物： 

(一)、 韓國國家環境研究所(NIER)於 2016 年與美國太空總署(NASA)合

作，執行韓國-美國空氣品質研究計畫(KORUS-AQ)，在韓國實際

利用飛機載具進行空氣監測，並與衛星觀測資料比對建模，以有

效瞭解空氣污染狀況。而由研究指出，首爾的揮發性有機物來源

組成為：生物來源 6%、天然氣/有機溶劑/CNG 32%、有機溶劑(非

塗料)18%、長程傳輸 24%。首爾在春季主要的揮發性有機化合物

(VOCs)為乙烷、丙烷、甲苯等，而異戊二烯，甲苯，二甲苯及乙

烯等 VOCs會影響首爾的臭氧生成，並建議有效減排 VOCs的策略

為管制有機溶劑（甲苯，二甲苯，乙苯）及車輛排放（乙烯，丙

烯）。 
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(二)、 過去都市大氣中揮發性有機物濃度通常是與交通運輸有關，但研

究發現現在卻轉向與揮發性有學產品為主，白天人為排放的   

D-檸烯 (D-Limonene)可能導致臭氧及二次有機氣膠(Secondary 

organic aerosols，SOA)的形成。洛杉磯的 VOCs 排放，以 VCPs 的

占比最高，達 38%。 

 

(三)、 根據美國國家海洋暨大氣總署(NOAA)的研究發現，一般在都市地

區，能源使用及運輸是相對重要的 VOC來源，而如今車輛的排放

已相對較低，應該更加注意 VCPs(含揮發性有機物的化學產品)

的貢獻。Brian C. Mcdonald 等人 2018 年在 science 發表了

“Volatile chemical products emerging as largest 

petrochemical source of urban organic emissions”，文章

中提到美國和歐洲的交通排放迅速下降，使得都市揮發性有機物

來源與排放清冊差距加大。VCPs(包含農藥、塗料、印刷油墨、

黏著劑、清潔劑及個人護理產品)現已占工業化城市化石燃料

VOC排放量的一半，且這個排放比例和實際監測所得到的量測值

是一致的(包含室內和戶外監測)，顯示人類所接觸到的化石來源

碳質氣溶膠(carbonaceous aerosols of fossil origin)已由交

通轉為 VCPs。2018 年 NOAA 使用車載 WAS/GC-MS 及 PTR-TOF-MS

於紐約執行監測，通常都市大氣中揮發性有機物濃度是與交通運

輸有關，但現卻轉向與揮發性有學產品為主，結果顯示在白天，

https://www.researchgate.net/profile/Brian_Mcdonald4
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人為排放的 D-檸烯(D-Limonene)可能導致臭氧及 SOA的形成。 

 

三、 光化學評估監測站 

    美國環保署目前針對臭氧不合格區域及臭氧傳輸區域除原有的

光化學評估監測站(PAMS)，另執行加強監測計畫(EMP)，並增加高空

監測，例如藉由 NASA Pandonia Global Network 的 Pandora 計畫獲

取相關數據產品，包活：(1) 總臭氧 column 和對流層臭氧 column、

(2) 總 NO2column和對流層 NO2column、(3) AOD(光譜在紫外光和可見

光範圍內的)及(4) SO2、甲醛、水蒸氣 column等。 
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四、 邊界層 

    由於氣溶膠的散射和吸收都會減少太陽輻射抵達地表的量，造成

溫度反轉，大氣穩定度增加，因此抑制了邊界層的發展，而造成空氣

污染現象惡化，因此了解邊界層的日變化以及他與氣溶膠的相互作用

是很重要的。邊界層的發產涉及到許多化學、物理的動態過程，並與

氣溶膠存在複雜的相互作用，共同影響著空氣品質，兩者間的相互作

用加上氣象條件，使得空氣品質的預測是相當複雜且困難的。此研究

可顯著改善邊界層建模的工作，並改善空氣品質預測，需要進一步了

解氣溶膠吸收性質及其垂直分布，並增加邊界層測量。 

    邊界層高度的觀測可透過探空氣球或是無線電探空儀

(radiosonde)，目前全球有超過 2,700 測點，其中中國有 120 個(稱

為 CRN)，每天進行兩次量測(北京時間上午及下午 8時)，而夏季大多

數地點每天發布四次(8、14、20、2)。夏季的時候邊界層的日夜變化

非常顯著，下午的時候最高，夜間較低，根據陸方研究，邊界層與 PM2.5

間是存在負相關，但相關性不強，而黑碳與臭氧在冬季呈現負相關，

但 PM2.5與臭氧則不顯著。 

    各國各單位包含 NOAA 等，都積極的在改進現有的模式，例如空

氣品質模式、邊界層預測模式、HYSPLIT(Hybrid Single Particle 

Lagrangian Integrated Trajectory)、Ammonia模式、GEOS forecast 

system等等，在會議中發表各種模式改善結果，可提供我國空氣品質

動力模式版本升級及偏差修正等參考，使空氣品質預報作業自動化得

以更加精進。 

    而在韓國的研究中發現，以激光雷達的觀測值與空氣品質模式相

比，模式中的邊界層在夜間太弱，而在白天太高導致 PM 濃度低估，

由於氣溶膠的存在會影響邊界層高度，在白天降低邊界層高度，在晚

間升高邊界層高度，顯示氣象和化學間的相互作用對於東亞空氣品質

模式有很大的影響。 
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五、 加州大火 

    由於在研討會前發生了加州大火事件，因此相關議題在會議中出

現頻繁。野火的預測最難的在於他的起始以及他會如何發展，空氣品

質預報模式也很難去估算野火的排放量，但可以使用衛星觀測客觀估

計。雲-氣溶膠激光雷達和紅外探測器衛星觀測（Cloud-Aerosol Lidar 

and Infrared Pathfinder Satellite Observation, CALIPSO）是 NASA

與法國航天局 CNES的聯合任務，為雲和大氣氣溶膠（空氣傳播顆粒）

在調節地球天氣，氣候和空氣質量方面的作用提供了新的見解。

CALIPSO 的數據可以提供隨機時間及空間的煙羽流數據，不限定特定

的火災類型或是一天中的時間。也可以藉由 CALIPSO的氣溶膠數據、

NOAA HMS、NASA LaTM 和 MODIS 火災探測數據來辨識煙羽流高度，但

CALIPSO也不是每一個煙羽流都有辦法捕獲到。 

六、 FORMALDEHYDE(HCHO)甲醛 

    野火造成的氣體和氣溶膠顯著的影響著地球的氣候，甲醛就是其

中之一。衛星數據(例如 CO、NO2、氣膠 INDEX(AI))已被用來估算野火

排放的影響以及用來估算野火羽流。目前僅有少數研究利用衛星來觀

測全球甲醛。NOAA/NWS 根據美國環保署 CMAQ 模式系統建立了美國國

家氣象局空氣品質格點預報系統(NAQFC)，提供 PM2.5 和臭氧預報，而

NAQFC中的野火排放量即是取自 NOAA環境衛星。 
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肆、 心得與建議 

一、 心得： 

(一)、 本署目前透過中央氣象局所接收的向日葵 8 號衛星

（Himawari-8）資料，有增加包含火點資料、氣膠光學厚度等衛

星反演產品，而現在日本氣象廳氣象研究所（JMA/MSI）為進行

沙塵預報，已在進行利用 Himawari-8 資料開發二維變分法

（2D-Var）氣膠數據同化系統，目前準確性經統計結果評估，與

目前常用的預測系統（全球氣膠預測模型，MASINGAR mk-2）能

更有效的預測沙塵分布，該系統目前正在測試中，預計將於 2019

年開始運行。而日本相關空氣品質模式資料對本署助益很大，後

續將密切注意日本發布情況，作為未來預報相關參考。 

(二)、 本署為了加強空氣品質防制，利用先進衛星遙測技術提供相關火

點資訊，製作查詢系統，即時發布火點通報，包括熱區分析、農

廢生質燃燒監測及空污固定污染源燃燒塔的異常查核等，協助地

方環保局露天焚燒稽查工作之執行。經統計火點出現並經稽查查

獲露天燃燒，時間、地區多發生在春季（3-5月）及臺灣中南部，

主要原因為農廢、棄置垃圾焚燒及清明節掃墓之墓地焚燒。火點

偵測主要利用衛星所搭載多光譜感測器，解析中紅外 

(Middle-Infrared)與熱紅外( Thermal Infrared)頻譜，評估地

表較高溫區域，並解算合理座標及亮度溫度。目前解析之火點除

了露天焚燒外，亦可能把工廠煙囪、森林火災、建物失火等造成

高亮溫之案件納入紀錄，無法精準確認該火點為露天燃燒之人為

活動。經分析稽查查獲案件與亮度(BRIGHTNESS)、火輻射功率

(FRP)、信心指數(CONFIDENCE)之相關性，可發現亮溫或信心指

數高（前 40%高值區域內）時，查獲的準確度也會有提升。目前

經 1年實際上線使用經驗，衛星遙測提供的火點資料及系統的通

報功能確實能提升地方環保局稽查之效率，加強其對轄區露天燃

燒情形的掌握，達改善當地空氣品質之目的。 
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二、 建議事項： 

(一)、 透過本次會議可知衛星產品眾多，亦有許多可作為環境監測及預

測相關使用，但目前本署所知或應用的衛星資料僅限少數，主要

為 Terra & Aqua MODIS及 Himawari-8衛星資料，且多為影像產

品，在監測及預報上所提供資訊仍屬有限，建議能持續參與國際

上相關研討會或如美國太空總署(NASA)、美國海洋暨大氣總署

(NOAA)所辦專題討論會(Workshop)，以瞭解不同衛星發展之產

品，進而找尋更適合且方便用於環境治理之衛星產品。 

(二)、 本署與中央氣象局合作接收衛星火點資料，提供地方環保局執行

環境稽查相關工作，目前已有初步成果，惟衛星資料應用仍有許

多限制，如雲遮蔽或火點發生時非衛星所通過時間等情況，稽查

情況仍屬有限，如何精進模式資料之應用或再找尋其他適用的衛

星資料互補，都是未來可研究的方向，以有效提升環境執法及相

關管制作為。 
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附件1、 投稿海報 
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附件2、 出國期間相關照片 
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附件 3、會議資料 
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