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7-SEAS 計畫實驗期間氣候條件對氣膠長程傳輸的影響 
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摘要 

本研究藉由分析行政院環保署空氣品質監測網觀測資料以及 NCEP 大氣環境場資料，配

合近幾年國內外學者所合作研究東南亞地區空氣污染源的七海計畫實驗(7SEAS)，探討七海

計畫實驗期間春季東南亞地區的生質燃燒行為如何藉由不同的氣候條件導致氣膠長程傳送過

程產生差異，而進一步對臺灣造成什麼影響。 

在 7SEAS 實驗期間(2010 與 2013 年)春季東南亞地區生質燃燒所產生的氣膠均會經由大

氣傳輸進而影響到臺灣，而在這兩年計畫實驗期間密集監測氣膠長程傳送的過程中是否有所

差異是值得研究與探討。初步分析結果顯示出 2010 年春季大氣環境場較 2013 年春季有利於

東南亞地區生質燃燒行為所產生氣膠傳送至臺灣，導致 2010(2013)年臺灣空氣污染事件多(少)，

因此氣候條件的改變對東南亞地區生質燃燒所產生之氣膠的長程傳送扮演著重要的角色。  

關鍵字：7SEAS、氣膠 
 

Effect of Climatic Conditions on the Long-range Transport of aerosols 
during 7-SEAS experiment 

 
Abstract 

In this study, we used the dataset of the Environmental Protection Administration (EPA) 
Executive Yuan Taiwan and National Centers for Environmental Prediction (NCEP) to 
explore the phenomena of spring biomass burning over Southeast Asian how to effect on 
the air quality in Taiwan through different climatic conditions during 7-SEAS experiment.  

Preliminary results of the analysis shown that the different between 2010 and 2013 
atmospheric circulation lead to events of long-range transport of Southeast Asian biomass 
burning pollutants affecting the Taiwan air quality in 2010 spring are more than in 2013. It 
turns out that the climate variability could play an important role on the long-range 
transport of biomass-burning aerosols over Southeast Asia during springtime. 

Keywords: 7-SEAS, aerosol 
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一、 前言 

    近年來因空氣污染對國人健康造成

莫大的傷害，導致空氣污染物的議題逐漸

受到重視，臺灣的空氣污染物來源區分為

境外污染與境內污染，其中大家所熟知的

境外污染物大部分都是源自於中國。而近

幾年國內外學者合作研究境外長程傳送

過程的七海計畫 (7 South East Asian 

Studies)，主要聚焦在東南亞地區生質燃

燒現象所產生的氣膠，目的就是要探討東

南亞地區生質燃燒產生的空氣污染物對

其他鄰近國家會有何影響。七海計畫發起

於 2007年(參考 http：//7seas.gsfc.nasa.gov/; 

http://www.nrlmry.navy.mil/ 

aerosol_web/7seas/7seas.html 中的白皮書; 

Reid 等，2013)，是由美國太空總署策劃

推動的國際性大氣監測活動，目的在探究

東南亞地區火耕及農業廢棄物燃燒污染

物的跨國長程傳送行為，及生質燃燒與大

氣污染物、環境、輻射和氣候間的交互作

用(Lin et al., 2013)。 

就氣候而言，Yen et al.(2013)研究顯

示三月份的東亞大陸冷高壓出海變性與

西行的西北太平洋副熱帶高壓合併；在三

月份一個組織完整的輻合中心在中南半

島 925hPa 形成，且此輻合中心在四月份

進一步擴大；局部東西環流的向上分支受

到中南半島生質燃燒所影響，因此燃燒所

產生的氣膠被舉升到約 700hPa 的高度，

而立即被 850hPa 以上高空西風往東傳送。

因此中南半島生質燃燒所產生的空氣污

染物會伴隨大氣系統變化，在 1500 公尺

以上高空經西南氣流吹拂長程輸送，在臺

灣上空遇到北方大陸冷高壓南下時，污染

物便會沉降到底層空氣進而影響臺灣的

空氣品質 (Lin et al., 2013; Yen et al., 

2013) 。 

本文利用七海計畫不同階段實驗期

間(分別為 2010 年與 2013 年)所監測到中

南半島生質燃燒行為所產生的空氣污染

物，進一步探討其長程傳送過程中對臺灣

的影響是否有所差異。因此，分析比對在

密集觀測期間所收集到的資料，來了解是

否因環境場的不同而對東南亞生質燃燒

空氣污染物的長程傳送過程產生差異，甚

而導致對臺灣的影響也所不同。 

二、 資料來源與分析 

為了解東南亞地區生質燃燒所產生

空氣污染物的跨國長程輸送過程，本文分

別利用行政院環境保護署地面空氣品質
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測站資料和 NCEP 再分析資料來進一步分

析探討七海計畫不同實驗期間中南半島

春季生質燃燒行為所產生的空氣污染物

經長程傳送過程到臺灣後，是否對臺灣產

生不同的影響，資料說明如下： 

(一) 環境保護署(EPA)地面空氣品質監

測站資料 

利用行政院環保署地面空氣品質監

測站資料為每小時 1 筆的觀測資料，藉由

分析結果來評估東南亞地區生質燃燒經

由長程傳送過程後，對臺灣空氣品質的影

響。對於此監測資料更詳細的敘述請參考

Chang and Lee(2007)。 

(二) NCEP 再分析資料 

利用美國氣象環境預報中心再分析

2(NCEP-II)資料空間解析度為經度 2.5°X

緯度2.5°，時間解析度自1979至2013年，

此資料用來說明東南亞地區長期氣候的

大氣環流分布情況，來探究東南亞地區生

質燃燒產生空氣污染物的長程傳送過程

與長期氣候之間的關係。 

 

三、 結果與討論 

(一)地面測站污染物 

Yen et al.(2013)研究發現東南亞地區

生質燃燒後所產生的空氣污染物經長程

傳送至臺灣，在恆春地面空氣品質測站觀

測到約 2 到 3 天後。本文依據 Yen et 

al.(2013)的研究方法，分析 2013 年行政

院環保署地面空氣品質測站春季的資料

並與 2010 年做比較，發現 2010 年春季東

南亞地區的生質燃燒所產生氣膠經長程

傳送至臺灣的事件較 2013 年春季要來得

多 (如圖 1 及圖 2)。因此，需要更進一步

來分析探討在七海計畫這 2 年不同階段

實驗期間是否有不一樣的氣候條件，導致

東南亞地區春季生質燃燒氣膠的長程傳

送過程產生差異。 

 

 
圖1. 2010年春季恆春地面空氣品質監測站CO、

NOx、O3、PM10 和 PM2.5、SO2、風向風速、

降雨量、溫溼度每小時時間序列變化 
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圖2. 2013年春季恆春地面空氣品質監測站CO、

NOx、O3、PM10 和 PM2.5、SO2、風向風速、

降雨量、溫溼度每小時時間序列變化 
(二)大尺度環流場 

Yen et al.(2013)提出在東南亞地區主

要生質燃燒的時間點是從每年的 2月至 4

月期間，且生質燃燒的峰值則是落在 3

月。因此，為更了解這段期間氣象環境在

氣膠傳送所扮演的角色，分析大尺度環流

系統隨時間的演變則更凸顯其重要性。 

分析 2010 年與 2013 年春季環流場

(如圖 3)比較結果顯示，2013 年春季

925hPa 大陸東北高壓南下勢力較強，同

時 700hPa 熱帶東南亞高壓東退削弱，因

此，我們推論 2013 年春季東南亞地區生

質燃燒產生的空氣污染物被舉升至

700hPa 高度時，較不容易被大氣環流往

東長程傳送。進一步分析距平環流場(如

圖 4)，由近地面 925hPa 至高空 700hPa

比較結果顯示出，2010 年的春季距平環

流場呈現東南亞地區的流場均由中南半

島流向臺灣，而 2013 年的距平環流場則

與2010年相反，是由臺灣流向中南半島，

因此，2010 年大氣環流的傳送條件，較

2013 年有利於中南半島生質燃燒產生的

空氣污染物長程傳送至臺灣。 

同樣比較 2010年與 2013年春季環境

相對濕度距平場 (如圖 4)，在近地面

925hPa 汙染物起源地中南半島地區，呈

現出 2010 年較 2013 年偏乾的條件，提供

了當地有利的生質燃燒環境，當產生的空

氣汙染物舉升至 700hPa 後，此時 2010

年相對濕度距平場在東南亞地區亦呈現

偏乾的條件，為中南半島至臺灣地區提供

了有利於空氣汙染物長程傳送的通道。因

此，2010 年春季相對濕度距平場提供東

南亞地區有利於生質燃燒的條件，再配合

2010 年春季環流距平場的條件，可以得

知 2010 年春季東南亞地區生質燃燒產生

的空氣污染物較 2013 年更容易往東長程

傳送至臺灣。  
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圖 3. 1979-2013 年春季氣候背景場、2010與 2013 年春季環境風場 

 

 
圖 4. 1979-2013年氣候背景場、2010年與 2013年環境距平風場疊加相對溼度距平場；高度為 925hPa至 700hPa，

黑色實線為距平風場，陰影為相對溼度距平場 
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Yen et al.(2013)與 Lin et al.(2013)除了對中南半島生質燃燒產生空氣污染物，經由

大氣環流的跨國長程傳送提供有力證據外，同時也提出可以準確地判斷這些污染物傳

送至臺灣事件的方法，就是以環保署恆春監測站作為事件篩選的重要測站。我們為更

進一步探討 2010 年與 2013 年春季中南半島生質燃燒的空氣污染物經長程傳送過程是

否也影響整個臺灣地區，由臺灣北部至南部篩選 12 個環保署監測站(不含恆春站)分析

2010 年與 2013 年春季每日逐時變化(如圖 5 所示)，結果顯示出臺灣西部地區 2010 年

與 2013 年的情況也和恆春監測站一致，2010 年春季空氣污染物(CO、NOx、PM10、

SO2 等)濃度較 2013 年春季要來的高。因此，更加驗證 2010 年春季大氣環境場提供東

南亞地區有利於生質燃燒產生的空氣污染物往東長程傳送至臺灣的條件。 

 
圖 5. 2010vs2013年臺灣西部地區 12 個監測站春季空氣汙染物變化 
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四、結論 

過去研究發現東南亞地區生質燃燒

持續時間從每年 2 月至 4 月，3 月達到生

質燃燒高峰期 (Chan et al., 2003; Duncan 

et al., 2003; Yen et al., 2013)。生質燃燒所

產生的污染物舉升至 700hPa 高空經由大

氣環流長程傳送影響到周邊其他國家，為

深入探討東南亞地區火耕及農業廢棄物

燃燒污染物的跨國長程傳送行為，及生質

燃燒與大氣污染物、環境、輻射和氣候間

的交互作用因此誕生了七海計畫(Lin et 

al., 2013)。本文探討七海計畫不同階段實

驗期間春季東南亞地區的生質燃燒行對

臺灣造成影響的差異，結果顯示，2013

年春季大尺度環流場大陸東北高壓勢力

較 2010 年強，且 2010 年春季距平環流場

條件較 2013 年提供有利於氣膠往東長程

傳送至臺灣的條件，加上 2010(2013)年春

季環境偏乾(濕)，導致 2013 年春季東南

亞地區生質燃燒產生的空氣污染物較不

容易經大氣環流長程傳送至臺灣，因此，

2010 年春季東南亞地區的生質燃燒行為

所產生氣膠經由大氣環流長程傳送至臺

灣的事件較 2013 年多。 
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