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空氣品質模式在防災預警之應用 

 

摘要 

國家災害防救科技中心為建構懸浮微粒物質災害的預警技術，建

置 CMAQ(Community Multiscale Air Quality Model)空氣品質作業化模

式與 HYSPLIT(Hybird Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectories 

Model)大氣擴散模式。分析 2022 年高污染事件的模擬結果顯示，

CMAQ 模式對東亞與臺灣地區空氣污染物質的影響範圍與隨時間的

變化趨勢有良好的模擬能力。而 HYSPLIT 大氣擴散模式，則可掌握

突發事件污染物的軌跡與影響範圍。CMAQ 作業化模式的相關成果

已上線於「天氣與氣候監測網」，提供使用者參考使用。其他如模式

的建置與高污染事件的應用分析也於文章中進行說明與討論。 
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一、 前言 

臺灣地區在每年的秋季到隔年的春季是空氣品質問題較為嚴重

的時間。由於受到不同天氣系統的影響，當東北季風增強時，可能將

境外污染物帶進臺灣地區。當冷高壓出海時，臺灣地區風場轉為偏東

風，西半部地區處於背風面，污染物則容易累積，進而影響空氣品質。

同時，災害防救法中的災害項目亦包含了懸浮微粒物質災害，國家災

害防救科技中心(以下簡稱災防科技中心)為建構面對此類型災害事

件時的預警技術，透過CMAQ(Community Multiscale Air Quality Model)

空氣品質模式作業化與 HYSPLIT(Hybird Single-Particle Lagrangian 

Integrated Trajectories Model)大氣擴散模式的建置與應用，強化空氣

品質預警資訊的提供。 

災防科技中心自 2021 年下半年起，與中央大學大氣系多維空氣

品質模擬實驗室團隊合作，引進 CMAQ 空氣品質模式，並結合災防

科技中心之系集預報系統，建立 CMAQ 作業化模式，提供每日空氣

品質污染物預報資訊。2022 年進一步引進 HYSPLIT 大氣擴散模式，

利用其軌跡與濃度擴散模組，掌握突發事件可能對周遭地區造成的空

氣品質影響。期望藉由 CMAQ 空氣品質模式與 HYSPLIT 大氣擴散

模式的建置與應用，深化空氣品質預報知識，並強化細懸浮微粒物質

災害之防救因應策略。 
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二、 CMAQ空氣品質模式 

CMAQ 空氣品質模式為美國環境保護署 (United States 

Environmental Protection Agency，簡稱 EPA)所開發的空氣品質預報模

式。此模式結合了大氣熱動力過程、大氣物理化學反應過程，並藉由

分散式計算與開源框架的各種知識，來模擬多重的空氣品質問題，如

懸浮微粒、對流層臭氧污染、有毒物質、酸沉降等。CMAQ模式架構

如圖 1，主要可分為氣象、化學與後處理三大部分。 

 

圖 1、CMAQ 模式架構圖 

在氣象部分，CMAQ 空氣品質模式需要藉由氣象模式提供化學

機制所需要的氣象資訊，進而推估污染物濃度與分布可能的變化。我

們以災防科技中心的系集成員 N01 作為氣象場來源，其為三層巢狀

網格，水平解析度分別為 45、15、5公里，每 6小時進行一次模擬。

CMAQ模式取內兩層網格資料進行模擬，所需資料為溫度、濕度、風

場、邊界層高度等，第一層網格範圍包含東亞地區，第二層網格為臺

灣地區，進行 72 小時之模擬。除氣象資訊之外，亦須利用化學模式，
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將擬真的空氣污染排放源資料，納入模式之中，以進行空氣品質模擬。

中央大學團隊利用自行建立的空氣污染排放系統，每日即時提供污染

排放源資料，包含點源、線源與面源。點源為固定污染源，如工廠煙

囪、電廠、學校；線源為移動污染源，如交通汽機車排放；面源則是

除了點、線及生物源之外的所有其他污染源。其臺灣地區人為污染排

放源是使用行政院環保署所公布之臺灣排放清單第 10 版，東亞地區

排放源使用 2010 Model Inter-Comparison Study for Asia (MICS-Asia) 

所提供之人為排放清單，生物排放源則使用模式中之 MEGAN 系統

進行處理。災防科技中心的 CMAQ空氣品質作業化模式自 2022 年 1

月起正式上線服務，每 6 小時即更新於「天氣與氣候監測網」空氣品

質模擬頁面。提供未來 72 小時每小時之細懸浮微粒(PM2.5)、懸浮微

粒(PM10)、臭氧(O3)、二氧化硫(SO2)、氮氧化物(NOx)、一氧化碳(CO)

等污染物濃度分布資訊(圖 2)。 

(a) 
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(b) 
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(e) 

 

 

 

(f) 

 

 

 

圖 2、CMAQ 模擬 2022 年 3 月 2 日 14 時，15 公里(左)與 5 公里(右)

網格之(a)PM2.5，(b)PM10，(c)O3，(d)SO2，(e)NOx，(f)CO濃度分布圖。 

我們以 2022 年 3 月初境外移入的高污染事件為例，2022年 3 月

2 日，由於微弱鋒面通過(圖 3)，境外細懸浮微粒污染物隨東北季風南

下，造成臺灣地區 PM2.5濃度升高。圖 4 為 2022 年 3 月 2 日 14 時 - 

3 日 8 時，每隔 6 小時之 CMAQ模擬 PM2.5濃度分布圖，圖中圓圈為

環保署空品測站之 PM2.5濃度監測值。圖中顯示，由於境外細懸浮微
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粒南下，臺灣西半部地區 PM2.5的濃度逐漸升高，並隨著時間累積於

中南部下風處地區。圖 4 的結果顯示，CMAQ 模式雖然低估此事件

中部以北之 PM2.5濃度，但從測站之 PM2.5濃度時間序列顯示(圖 5)，

CMAQ模式可掌握其隨時間變化之趨勢。 

災防科技中心建置作業化的 CMAQ 空氣品質模式，定時模擬空

氣污染物質影響資訊，以強化空氣品質預警資訊的提供。而透過分析

CMAQ模式的模擬結果，加深對空氣品質預報知識的了解，進而增進

面對此類型災害事件時的應變能力。 

  

  

圖 3、2022 年 3 月 1 日- 4日中央氣象局地面天氣圖，皆為 00UTC。 
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(a) 2022030214TST 

 

(c) 2022030302TST 

 

(b) 2022030220TST 

 

(d) 2022030308TST 

 

圖 4、2022 年 3 月(a)2 日 14 時，(b)2 日 20 時，(c)3 日 2 時，(d)4 日

8時 CMAQ模擬之 PM2.5濃度分布圖，圖中圓圈為環保署空品站 PM2.5

監測濃度。 
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圖 5、2022 年 3 月 1 日- 4 日古亭、苗栗、彰化、崙背及林園測站之

觀測(綠色線)與 CMAQ模擬(紅色線)PM2.5濃度時間序列。 

三、 HYSPLIT大氣擴散模式 

HYSPLIT((Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory)

是由美國國家海洋與大氣管理局(National Oceanic and Atmospheric 

Administration, NOAA)的空氣資源實驗室(Air Resources Laboratory, 

ARL)及澳洲氣象局共同開發的大氣擴散模式，是一個從簡單的氣塊

軌跡到複雜的污染物擴散及沉降模擬的完整模式系統，且可使用多種

氣象場資料來運算。災防科技中心引進 HYSPLIT 大氣擴散模式，配

合已上線作業的 CMAQ空氣品質模式，可讓空污預警的資訊更完整。 

在 HYSPLIT 模式軌跡模組計算軌跡的過程中，運動方向是由風

場平流所決定，因此每一條軌跡即反應了當時氣流的狀態。2022 年 3

月 14 日桃園市楊梅家樂福倉儲發生火災，漫天濃煙造成附近地區空
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氣品質嚴重不良，位於其下風處的仁美國中也因此停課三天。本研究

利用 HYSPLIT 軌跡模組進行計算，以了解此事件造成的細懸浮微粒

之可能軌跡，HYSPLIT 所需之氣象資料同樣使用災防科技中心系集

模式成員 N01 的 15公里網格預報結果，並由 10、200 及 500 公尺三

個不同高度進行 12 小時的軌跡計算。圖 6 為不同初始時間計算的軌

跡圖，圖中上半部為三個軌跡的水平移動方向，下半部則為軌跡垂直

移動隨時間的變化。圖 6 的結果顯示，火災發生時(圖 6a)，三個不同

高度的氣流方向皆為往火災發生點的東南方移動，穿越山脈進入宜蘭

地區距地面約 1500公尺處。直到 3 月 16 日晚上(圖 6c)火災發生點的

軌跡轉為往北離開臺灣陸地進入海面，該地區的空氣品質也逐漸好轉。 

(a) Initial:2022031400UTC 
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(b) Initial:2022031500UTC 

 

(c) Initial:2022031612UTC 

 

圖 6、HYSPLIT 計算楊梅家樂福倉儲火災 PM2.5 於高度 10(紅色)、

200(綠色)及 500(藍色)公尺軌跡，模式初始時間分別為 2022 年 3 月

(a)14 日 00UTC，(b)15 日 00UTC，(c) 16 日 12UTC。 



 

12 

國家災害防救科技中心災害防救電子報   

第 207 期，2022/10 發行 

 

除軌跡模組外，亦可利用 HYSPLIT 之大氣擴散模組，探討污染

物濃度擴散造成的可能影響。同樣以 2022 年 3月 14 日楊梅家樂福倉

儲火災為例，此事件燃燒面積約 2.6 萬坪，以露天燃燒稻草面積產生

之 PM2.5排放量推算，此事件造成之 PM2.5可能排放量約 329.47公斤，

利用 HYSPLIT之大氣擴散模組，進行 12 小時平均 PM2.5濃度分布計

算。圖 7 為不同初始時間計算的濃度分布圖，結果顯示，濃度擴散分

布的方向與軌跡計算的結果(圖 6)一致。此外，環保署於 3月 15日下

午 3 時針對桃園地區發布空氣品質紫色警報，但由於排放量為推估，

HYSPLIT 推估之濃度值較實際觀測低估(圖 7b)。若在事件發生時有

較準確的排放量數值，配合當時的氣象預報結果，將可得到與實際較

為接近的濃度分布，提供防災人員該突發事件可能造成之空氣品質影

響資訊。 

(a) Initial:2022031400UTC 
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(b) Initial:2022031500UTC 

 

(c) Initial:2022031612UTC 

 

圖 7、HYSPLIT 計算楊梅家樂福倉儲火災 PM2.5 12 小時平均濃度分

布，星號為火災事件發生位置，模式初始時間分別為 2022 年 3 月(a)14

日 00UTC，(b)15日 00UTC，(c) 16日 12UTC。 

四、 總結 

CMAQ與 HYSPLIT模式的模擬結果顯示，CMAQ模式可合理模

擬東亞及臺灣地區，空氣品質污染物質的影響範圍與隨時間的變化趨
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勢，而利用 HYSPLIT 大氣擴散模式，則可有效掌握局地突發事件的

污染物質軌跡與影響範圍。 

災防科技中心為強化對空氣品質災害之防救因應策略，建置

CMAQ空氣品質模式，並完成作業化服務，產品圖資展示於「天氣與

氣候監測網」，提供使用者參考使用。此外，進一步利用 HYSPLIT大

氣擴散模式建置空氣污染物質軌跡與擴散推估模組，評估局地突發空

污事件可能造成的影響，強化對空污事件的預警能力。 
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