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本計畫是否同時有其他單位提供補助項目  否；是，請務必填寫表 CM05 
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本計畫是否申請海洋研究船  否；是，請務必填寫表 CM15 

本計畫是否申請高效能計算資源  否；是，請另於國網中心網站進行申請(https://rac.nchc.org.tw) 
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以上感染性生物材料  動物實驗(須同時加附動物實驗倫理 3R說明) 

2.本計畫是否為人文處行為科學研究計畫 是(請檢附已送研究倫理審查之證明文件)；  否 
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二、 研究計畫中英文摘要：請就本計畫要點作一概述，並依本計畫性質自訂關鍵詞。 1 

（一） 計畫中文摘要。（五百字以內） 2 

（二） 計畫英文摘要。（五百字以內） 3 

 4 

中文摘要 5 

為精進台灣海洋研究的發展，本「台灣海洋觀測系統」 (Taiwan Marine Observatory System; 6 

Tai-MOS) 申請成為”國科會自然科學及永續研究發展處”轄下的 「基礎研究核心設施」 之一。 7 

計畫發展分為二個階段: 第一年先由申請單位 中研院環境變遷研究中心(RCEC)與國研院台灣海8 

洋科技研究中心(TORI) 共同籌組 Tai-MOS 核心設施總部計畫。由中研院在其南部院區提供全新9 

空間，供總部計畫業務部門，調查部門與實驗室(生地化及錨定)人員使用。此二實驗室運轉所需10 

的儀器均先由 RCEC 提供。營運後，儀器的更新/維修則由總部計畫編列經費提供。TORI 則提供11 

沉積物收集服務以及一年 2 次的勵進號航次。總部計畫遠洋觀測的站點選在位於南海北部深水區12 

的南海時間序列研究 SEATS 測站 (18 oN; 116 oE)，每年進行四次航次調查。此外，總部計畫會與13 

台大海研所”錨碇掛載探針”研發團隊合作，推動本總部計畫發展海洋生地化參數錨碇自動監測的14 

進程。計畫第 2 年起，視預算核撥情形，由總部公開徵求 Tai-MOS 分部計畫，由國內研究單位針15 

對具有不同生態特性的系統或重大的的科學議題提出申請建立觀測站，進而組成台灣海洋觀測站16 

網絡系統。本計畫預期達成下列四項成果：1. 提供高品質長期的海洋環境資料，為環境 “可持續17 

性“ 和 “氣候變遷“ 分析研究之用；2. 吸引並提升跨領域與跨國合作，後者有助於提升臺灣科學18 

界的國際聲譽，並突顯臺灣在基礎科學研究方面的成就；3. 核心實驗室提供的高品質環境輔助參19 

數與固定的每年四次的航次，可有效地作為培訓年輕科研人員(博/碩生、博後)的平台；4. 透過核20 

心實驗室服務，強化國內海洋相關單位及研究機構與國科會之間的夥伴關係。 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

關鍵字: 基礎研究，核心設施，核心實驗室，海洋觀測站，時間序列研究 26 

 27 
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 1 

Abstract 2 

To advance the development of Taiwan’s marine research, this proposal, the Taiwan Marine Observatory 3 

System (Tai-MOS) calls for its inclusion as a component of “the Instruments Information System“ under 4 

the Department of Natural Sciences & Sustainable Development, National Science & Technology 5 

Council (NSTC). In the first year of the implementation, the Research Center of Environmental Changes 6 

of Academia Sinica (RCEC-AS) will provide a headquarter space (c.a. 205 m2) locating in the AS 7 

southern campus in Tainan to accommodate the personnel of the administration, marine biogeochemistry 8 

lab, buoy/mooring lab. RCEC will provide all the instruments required for the operation of these two 9 

labs. The replacement and maintenance of these instruments will be funded by Tai-MOS afterward. The 10 

other host, Taiwan Ocean Research Institute (TORI) of the National Applied Research Laboratories will 11 

provide the service of its self-supporting sediment-trap lab and two TORI’s South China Sea cruises 12 

each year using the R/V Legend. The chosen open ocean time-series station locates in a historical site 13 

SEATS (18 oN; 116 oE) in the deep-water area of the northern South China Sea. Four cruises will be 14 

conducted annually. In addition, with the technical help from the physical oceanography group of 15 

IO-NTU, this project will include the R&D of the anchored biogeochemistry automatic mooring system. 16 

Starting from the second year, with a foreseeable expanding budget, Tai-MOS will incorporate marine 17 

observatories in other specific marine ecosystems such as nearshore, coral reefs…etc., to form a marine 18 

observatory network. Four achievements are expected from this project. 1. Providing long-term (i.e. 19 

decadal) data for environmental sustainability and climate change analyses; 2. Attracting 20 

multidisciplinary and international collaboration and advocating international reputation and 21 

highlighting Taiwan’s achievement in basic science research; 3. Acting as a training platform/nurture 22 

ground for marine young generation via the service from the core laboratories and routine cruises, and 4. 23 

Strengthening the partnerships among NSTC and other marine related government and/or research 24 

institutions through the service provided by Tai-MOS.  25 

 26 

Key Words: Basic research; Core facility; Core laboratory; Marine observatory; Time series study 27 
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 1 

請概述執行本計畫之目的及可能產生對社會、經濟、學術發展等面向的預
期影響性(三百字以內)。 
 

台灣是海洋國家，高階海洋研究的顯現表現在「海洋核心設施」 的建立與

永續經營。為追求海洋生態與生地化測量參數的精準性與一致性，本案建

議成立「台灣海洋觀測系統」，做為追求學術研究卓越及彰顯台灣關懷海洋

永續經營的第三項海洋核心設施。本計畫的施行可 1.提供高品質長達數十

年的海洋環境資料，為環境可持續性和氣候變遷分析研究之用。2.吸引並

提升跨領域與跨國合作，後者有助於提升臺灣科學界的國際聲譽，並突顯

臺灣在基礎科學研究方面的成就。3.核心實驗室提供的高品質環境輔助參

數與固定的航次，可有效地成為年輕科研人員的培訓平台和成長基地。4.

透過核心實驗室服務，有效地強化國內海洋相關單位及研究機構與國科會

的夥伴關係。 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
※此部分內容於獲核定補助後將逕予公開 
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三、研究計畫內容（以中文或英文撰寫）： 1 

(一) 研究計畫之背景。請詳述本研究計畫所要探討或解決的問題、研究原創性、重要性、預期2 

影響性及國內外有關本計畫之研究情況、重要參考文獻之評述等。如為連續性計畫應說明上年度3 

研究進度。 4 

(二) 研究方法、進行步驟及執行進度。請分年列述：1.本計畫採用之研究方法與原因及其創新5 

性。2.預計可能遭遇之困難及解決途徑。3.重要儀器之配合使用情形。4.如為須赴國外或大陸地區6 

研究，請詳述其必要性以及預期效益等。 7 

(三) 預期完成之工作項目及成果。請分年列述：1.預期完成之工作項目。2.對於參與之工作人員，8 

預期可獲之訓練。3.預期完成之研究成果（如實務應用績效、期刊論文、研討會論文、專書、技9 

術報告、專利或技術移轉等質與量之預期成果）。4.學術研究、國家發展及其他應用方面預期之貢10 

獻。 11 

(四) 整合型研究計畫說明。如為整合型研究計畫請就以上各點分別說明與其他子計畫之相關性。 12 

 13 

一、研究計畫之背景 14 

台灣是海洋國家，高階海洋研究的顯現表現在「海洋核心設施」 的建立與永續經營。目前”國15 

科會自然與永續處”建制下已有「研究船/貴重儀器中心」以及「海洋資料庫」兩大核心設施。為16 

追求海洋生態與生地化測量參數的精準性與一致性，本案建議成立「台灣海洋觀測系統」，做為17 

追求學術研究卓越及彰顯台灣關懷海洋永續經營的第三項海洋核心設施。與前二核心設施較為不18 

同之處在於，「研究船/貴重儀器中心」以及「海洋資料庫」主要的功能在於提供服務，本身沒有19 

科學研究的議題要進行。而「台灣海洋觀測系統」是一個必須具有科學假說並依此執行科學任務20 

的核心設施。「台灣海洋觀測系統」由四個部分組成。一是固定的調查地點，二是定期的研究船21 

航次，三是研究團隊，四是核心參數實驗室。 22 

海洋面積占地球總面積百分之七十以上，對地球生態系內各類物質的源、匯及分布都有著極重要23 

之影響。自全球暖化現象遭揭櫫以來，海洋調節大氣二氧化碳度變化之機制，即成為本世紀海洋24 

科學重要議題。全球海洋通量聯合研究  (Joint Global Ocean Fluxes Study; JGOFS ；25 

http://ijgofs.whoi.edu/)，一個國際性跨學科的大型海洋研究計劃隨即應運而生。1987 年在26 

SCOR-ICSU (Scientific Committee of Oceanic Research, the International Council for Science) 主持27 

下，在巴黎舉行了 JGOFS 的初步規劃會議。當時即有超過 20 個以上的國家參與。 1989 年 JGOFS28 

就成為 IGBP (International Geosphere-Biosphere Program) 名下的第一個核心計劃。 29 

在當時 JGOFS 計畫下就對海洋碳通量研究定下二大研究目標及五個主要研究架構群，分別由不30 

http://ijgofs.whoi.edu/
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同角度探討並解析全球碳循環的問題 (http://usjgofs.whoi.edu/jgofMission.html)。海洋碳通量研究1 

二大研究目標分別是: (1). 在全球尺度下，去了解有那些控制過程會操控以及如何操控海洋中隨2 

時間變異的碳(及相關元素)通量，並評估這些相關的變異會對大氣，海底及陸地接壤處的影響 (To 3 

determine and understand on a global scale the processes controlling the time-varying fluxes of carbon 4 

and associated biogenic elements in the ocean and to evaluate the related exchanges with the atmosphere, 5 

sea floor and continental boundaries)；(2). 在全球尺度下，發展有關海洋生物地球化學過程現象在6 

人為干擾，特別是氣候變遷衝擊下，模式的預測能力 (To develop a capability to predict on a global 7 

scale the response of oceanic biogeochemical processes to anthropogenic perturbations, in particular 8 

those related to climate change)。  9 

海洋碳通量研究五大研究架構群是: (1). 時間序列研究 Time-series study，以下簡稱「時序研究」 10 

(見下段說明)；(2). 過程研究 Process studies - 如當時美國執行的 “北大西洋藻華實驗 NABE“ 與11 

國內執行之 “黑潮與東海陸棚交換過程研究 KEEP“；(3). 跨海盆大尺度調查研究 Basin-scale 12 

survey - 如過去執行之 “全球海洋環流實驗 WOCE“ 與現今的 “GEOTRACES“；(4). 數據整合及13 

模 式 分 析  Data analysis & Simulations 以 及  (5). 國 際 海 洋 生 地 化 資 料 庫 International 14 

Biogeochemistry Database。在完成階段性任務後，JGOFS 計畫於 2003 年終止。隨即 IGBP 又推出15 

了 IMBER (Integrated Marine Biosphere Research)及 SOLAS (Surface Ocean - Lower Atmosphere 16 

Study) 二個大型計劃，持續進行有關海洋碳循環的研究。 17 

「時序研究」係於一特定之地點做至少超過十年以上的連續調查，以期了解各種海洋現象在季18 

節、年間乃至世紀時間尺度內的變異。研究地點應該要選在遠離人為干擾(如在大洋中間)以及海19 

洋水體物理現象相對穩定(如沒有內波或渦流較少)的區域。唯有擁有數十年以上的數據，才能對20 

全球暖化與氣候變遷等的科學議題，進行分析 (Henson et al., 2016; O’Brien et al., 2017; Benway et 21 

al., 2019)。最早的海洋時序研究計畫是美國國家科學基金會 (NSF) 在 1988 年選定北太平洋的夏22 

威夷以及北大西洋的百慕達同步地推行時序研究計畫，分別為「Hawaii Ocean Time-series, HOT; 23 

https://hahana.soest.hawaii.edu/hot/hot_jgofs.html 」 及 Bermuda Atlantic Time-series, BATS; 24 

https://bats.bios.edu/」。除 NSF 外，美國尚有其他組織如 NOAA，NASA 及 ONR 亦對這二項時序25 

研究提供資助 (Chien 2018)。 26 

http://usjgofs.whoi.edu/jgofMission.html)。海洋碳通量研究二大目標分別是
http://usjgofs.whoi.edu/jgofMission.html)。海洋碳通量研究二大目標分別是
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 1 

圖一. 大洋時序觀測站全球分布範例圖。BATS - Bermuda Atlantic Time Series Study (BATS), 2 

CARIACO - Carbon Retention in a Colored Ocean Project, ESTOC - European Station for Time Series 3 

in the Ocean Canary Islands, HOT - Hawaii Ocean Time Series, KNOT - Kyodo North Pacific Ocean 4 

Time-Series, SEATS - South East Asia Time Series Study, and 137 oE repeated hydrographic line 5 

(137oE).  (資料來源 Lui and Chen 2017 L&O Method). 6 

 7 

到了 1995 年，另有三個時序研究測站加入運作行列。分別是法國位於南印度洋 Kergulen 島之測8 

站，德國、西班牙合作位於北大西洋東部 Canary 島測站，以及德國、智利合作位於南太平洋東部9 

智利外海之測站。日本亦於 1997 年通過成立 Kyodo North Pacific Ocean Time Series, (KNOT)，於10 

1998 年在北太平洋西部次極區 (Subarctic; 440N, 1550E) 展開作業 (圖一)。1972 年日本氣象廳對11 

137 oE 測線以研究船調查方式展開物理水文時序觀測。自此，全球陸陸續續如雨後春筍般地成立12 

許多生態監測站，並加入如「全球海洋觀測系統」GOOS (Global Ocean Observing System; 13 

https://www.goosocean.org/) 以及「國際長期生態研究」ILTER (International Long Term Ecological 14 

Research; https://www.ilter.network/) 等跨國組織。 15 

1997 年國家科學委員會(NSC; 現今之 NSTC)依據全國第五次科技會議之決議，成立虛擬的「海16 

洋科學研究中心; National Center for Ocean Research; NCOR」計畫，積極推動海洋之基礎及相關研17 

究。在諸項重點研究項目中「南海時間序列研究」(South-East Asia Time Series, SEATS)即為其中18 

之一。此計畫於 1998 年 7 月開始執行，測站設於南海中部 (18 oN; 116 oE; 圖二) 的深水區 (>3,80019 

米)。此站點位於南海中央，遠離人為干擾；再者，盛行於北南海的內波(internal solitary waves)不20 

會在此處發生，海洋水體的物理現象相對穩定；最後，當時陸續成立的時序測站都位於亞熱帶與21 

溫帶，尚無熱帶測站設立。SEATS 成立後隨即成為國際七大海洋時序研究測站之一，是唯一位於22 

熱帶海域的時序測站 (Shiah et al., 1999, 2022; Wong et al., 2007; 詹森…等., 2016；Chien, 2018)。23 

由於海洋學門計畫對研究船申請使用十分激烈，此階段的航次分配也由原先計畫的一年 6 次變成24 

https://www.goosocean.org/
https://www.ilter.network/
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每季 1 次，最後變成一年 1-2 次。 1 

 2 

 3 

圖二. 台灣「南海時間序列研究 South East Asia Time Series, SEATS」測站位置圖。 4 

 5 

2007 年隨著 NCOR 的轉型成為「台灣海洋科技研究中心; Taiwan Ocean Research Institute; TORI」，6 

SEATS 計畫也由原本國科會處級長期支持的狀態轉為由學門的個人計畫執行(如中研院黃天福/夏7 

復國研究員)迄今。目前有三個單位都在執行 SEATS 研究。一是前述的中研院環境變遷研究中心8 

(RCEC)，每年有 1 個學門核准航次，在南海測站測量水體內的物理與生物地球化學參數。二是9 

TORI，每年利用 2 次編制內的勵進研究船航次，進行沉積物收集器的佈放與回收，並建有沉積物10 

與岩心實驗室。三是中國廈門大學，在 2003 年後，每年進行水體及沉積物參數的測量。11 

RCEC-SEATS 與 TORI-SEATS 迄 2022 年共發表論文 57 篇 (附錄 1)。 12 

時序研究站營運最困難之處在於必須提供高品質的核心(輔助)參數，供給研究人員及其合作者發13 

表研究論文。而水域生態的物理、化學、生物範疇的核心參數至少超過十個以上。經營時序測站14 

所需要的人力、儀器設備與耗材費用，不是一般個人實驗室所能負擔的起的。其次，中國 SEATS15 

在國際學術舞台上取代本國 SEATS 的野心，也已昭然若揭。國際政治打壓固然是原因之一，但16 

自 2007 年後，本國經營 SEATS 研究所需的人力，船期與經費，皆來自於國科會個人計畫，缺乏17 

中央系統性的長期支持才是主因。「時序研究」若能獲得政府的長期支持，成為「台灣海洋觀測18 

系統」核心設施，便可以在下列五個層面上，整體地提升國內海洋研究水平。(1). 可以為環境可19 

持續性(sustainability)和氣候變遷(climate changes)分析提供長達數十年的資料；(2). 長期的資料累20 

積可吸引並提升跨領域/跨國合作；(3). 有助於提升臺灣科學界的國際聲譽，並突顯臺灣在基礎科21 
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學研究方面的成就；(4). 穩定的航次及核心實驗室提供的高品質環境參數，有效地成為年輕科研1 

人員(博碩生、博後)的培訓平台和成長基地及 (5). 強化國科會與國內海洋相關單位/研究機構之間2 

的夥伴關係。 3 

中央研究院環變中心經營海洋/淡水時間序列研究的歷史與成效: 4 

中央研究院環境變遷研究中心 (RCEC) 的“水圈研究小組 (Hydrosphere Research Group) 是國內5 

少數(甚至是唯一)長期深耕海洋與淡水系統內時序研究以及與其相關的生地化核心實驗室(Core 6 

Laboratory)的單位。黃天福特聘研究員首先於 2004 年建立 RCEC 生地化實驗室，並於 2008 年與7 

夏復國研究員接手 SEATS 計畫並確實建立起時序研究計畫與生地化核心實驗室的運作關係。20158 

年黃特聘研究員退休後，RCEC 生地化實驗室由辛宜佳副研究員(行政經營管理)，何東垣研究員(技9 

術顧問)持續經營並對外服務至今。2004 年夏復國研究員結合個人實驗室與 RCEC 生地化實驗室10 

之力，開啟了一個長達 20 年湖沼生態系統的長期觀測時間序列研究計畫，即位於翡翠水庫的“臺11 

灣集水區生態與生地化研究（Taiwan Watershed Ecology and Biogeochemistry Study; T-WEBS）“。12 

由於生地化實驗室提供優秀的環境參數的服務，T-WEBS 計畫很快地便吸引到國際研究夥伴，如13 

日本京都大學，菲律賓大學及馬來西亞國立大學，並與之維持合作關係迄今。AS-RCEC 生地化14 

核心實驗室經營上成功的主因之一在於擁有豐富海上及實驗室工作經驗的研究助理群。目前助理15 

團隊中已有 3 名超過十年，2 名超過五年海洋調研工作經驗的助理。 16 

2010 年迄今，T-WEBS 總計發表了 47 篇論文(附錄 2)，平均每年 3.6 篇。計畫經營成功之處，由17 

此可見。在與國內外學者及林務局共同努力下，T-WEBS 計畫在 2022 年爭取到國科會自然處的支18 

持，成為“臺北水源特定區森林茶園社會生態系統核心觀測站計畫“的重要成員。AS-RCEC 的生地19 

化核心實驗室是目前國內唯一一個能夠完全負擔水域生態系統時序研究站的所有核心參數的測20 

量。此外，夏復國博士的實驗室利用 14C-現場培養法測量初級生產力以及利用 3H-胸腺密啶培養21 

法測量細菌生產力的技術，也是獨步於國內。夏研究員也是目前國內唯一合格進口 14C- 與 3H- 放22 

射性藥品的人員。 2022 年環變中心成立「海洋能專題研究中心」，對利用黑潮進行發電的可行性23 

進行研發。目前此一專題研究中心下編制有錨定實驗室研究副技師一名。 24 

台灣海洋科技研究中心(TORI)經營海洋時間序列研究的歷史與成效: 25 

TORI 目前設有海洋物理，海洋生地化以及海洋地質地物核心服務平台。自 2013 年起，即以隸屬26 
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單位的研究船(前為海研五號，現為勵進研究船)以每年二個航次，至 SEATS 測站佈放/回收沉積物1 

採集器並採集水樣進行生地化參數的測量與分析。航次所採得的資料包括：海洋物理水文資料、2 

生地化水質與生物資料，以及地質與地形資料與沉積物樣本，對外提供產、官、學、研界之申請。3 

目前 TORI 生地化實驗室編制有研究員 3 名及助理 3 名；地質實驗室編制有研究員 1 名及助理 14 

名。 5 

在建立海洋時序研究的過程中，必須深刻的闡釋時序研究的自身定義、組成要件及管理/操作。時6 

序研究之定義係指在一具有大型及明顯年間變異之生態系統內，進行至少十年以上連續性野外調7 

查；調查之主要目的是希望藉由長期海洋資料的收集與分析，了解各種海洋現象的自然變化；調8 

查之方針必須著重物理、化學、及生物各學門間之整合。時序研究的組成要件則包含(A)明確的科9 

學目標；(B)具有代表性的測站；(C)符合生態研究的調查頻率與種類；(D)符合國際規範的測量參10 

數與核心實驗室；(E) 海洋時序資料庫之管理；(F) 公眾關注及地區興趣。在此分別敘述如下: 11 

A. 時序研究的科學目標: 科學目標必須明確也要與時俱進。如 US-BATS 1997 年以前的研究目12 

標計有下列四點：(1). 觀測並解釋水體混合層及透光層內(通常為一百公尺以下的淺水區域)生物13 

及化學現象之年內及年間變異；(2). 觀測並解釋水體內顆粒物質合成及分解通量之年內及年間變14 

異；(3). 了解項目(1)及(2)中生物及化學變化過程與物理作用之互動關係，以及(4). 提供與全球變15 

遷趨勢相關之海洋數據。在 2000 年則稍做修正為 (1). 瞭解海洋物理、化學與生物現象在季節與16 

年間時間尺度上的變異；(2). 瞭解海洋外在物理驅動力與生物速率過程(rate processes) 間的關聯17 

性；(3). 瞭解海洋中的那些過程會影響海水表層二氧化碳分壓(pCO2)的變化。包括熱力學，(有機)18 

顆粒輸出與海氣交換；(4). 為海洋新發展中的工具/儀器/科技提供初步實驗或驗證的場域。 19 

US-HOT 的研究的大目標計有下列四點：(1). 驗證並瞭解水團的季節及年間變異；(2). 瞭解水團20 

變異與環流(gyre)波動的關聯性; (3). 決定追蹤測站內洋流的必要性與否以及方法; (4). 展短期物21 

理變異的氣候學。HOT 生地化研究群在四個大科學目標下，擬訂出較為具體的細部科學目標，包22 

括(1). 驗證並瞭解表層海洋初級生產力，新生產力及顆粒輸出在季節與年間時間尺度上的變異；23 

(2). 決定無機營養鹽特別是氮鹽及磷酸鹽，在海表層 200 公尺水深以內的供應與循環的機制與速24 

率；(3). 測量海水表層中溶解態無機碳濃度時間上的變化，並估算海氣交換的年通量速率。 25 
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B. 時序研究測站選定: 首要條件是遠離陸地之深水(超過二千公尺)海域。這是為了避免人為活1 

動對海洋自然狀態下生地化循環之干擾，進而扭曲海洋自然現象的訊號。科學上必需考量水體生2 

態系統之穩定度，生物及水文現象之變異度以及所擬測試之假說之提出。此範疇之評估，則取決3 

於背景資料(如物理、水文、生物因子…等)之充分與否。在後勤考量上，測站的遠近對航程及能4 

夠在海上作業的時數影響極大。但又不可過度遠離母港，以免耗時於航程。一般以航程 6-8 小時5 

可及處為佳。測站經緯座標一旦確立，在其五十公里直徑範圍內採樣皆能具有代表性。 6 

C. 調查頻率與種類: 各種海洋過程(processes)與現象在時間尺度的分布上可以由數秒內至超過7 

百年，在空間尺度上的分布上可以由數毫米至超過數十萬公里。水體內的分子運動與氣候變遷現8 

象就是二個極端對立的例子(圖三)。 9 

 10 

圖三. 各種海洋過程(processes)在時間空間尺度上的分布圖。藍色方框內的是可以利用研究船航次11 

進行時間序列調查的海洋自然現象。(資料來源 Valdés and Lomas, 2017). 12 

 13 

利用研究船航次進行時間序列調查的海洋自然現象在時空尺度上也就只能涵蓋 “數天-數十年”以14 

及“數十公尺-數千公里“的範圍之內。浮游生物生命週期電腦模式分析顯示，為兼顧浮游動物(因15 

其為初級生產者之捕食者並為仔稚魚類主要餌料)完整之週期研究，調查頻率以雙週採樣為佳，月16 

採樣亦在容許範圍之內。海上作業(不包括來回航時)以四至六天皆可。測站遠近與現行船期編制17 

也會影響採樣頻度。如僅能每季甚至每年調查一次，則應考慮擴大採樣範圍(如改做測線或網狀測18 

站調查，延長作業天數，甚至採用高頻採樣(每隔 2-3 小時採樣一次進行 24-36 小時週期研究，如19 

現行 SEATS 的作法)，以強調水域內之空間變異及高頻度反應過程之重要性。但如此一來對時間20 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2019.00393/full#B119
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變異之解析度勢必要有所犠牲。測量項目需包括物理、化學及生物因子在內。除主要航次(core 1 

cruise)外，亦可針對需要或特定之現象，增開特殊航次。如 BATS 研究中即另規劃藻華航次(bloom 2 

cruise)及認證航次(validation cruise)。前者針對每年春季之藻華現象在一月至四月內進行雙週採3 

樣；後者則是在測站內重複採水或測站外不遠處(五至十公里)取樣，以對各種物理、化學、生物4 

測量方法之精準性及恆定性進行驗證，頻率為每季一次。 5 

D. 測量參數與核心實驗室: 國內時序研究所採用的各種測量方法與實驗手冊最好能與國際通行6 

者，如 1996 年發行的 ”JGOFS 核心測量實驗手冊 (core measurements protocols; Knap et al., 1996)” 7 

相同。JGOFS 實驗手冊寫有 25 個章節. 由船上採樣步驟到 CTD 資料處理到各種化學生物分析方8 

法及如需採用他法則必須進行方法間之比對等事項，均有鉅細靡遺的描述(圖四)。各測量方法及9 

數據之特有分析方式，一經採用切勿隨意變更以確保資料之恆定性。同一項目以不同方法測定以10 

及更換測量人員(助理)時，均需進行比對工作，以確定研究數據取得方式之恆定性。國內核心實11 

驗室經營的最大隱憂在於研究助理的流動性。主因有二。一是薪資偏低，二是約聘隨著個人研究12 

計畫走，沒有長期保障。BATS 與 HOT 都是 US NSF 長期支持的核心設施型計畫，大大地降低了13 

這方面的隱憂。 14 

 15 

圖四. 國際全球碳通量 (JGOFS) 核心測量實驗手冊 (Knap et al., 1996)之建議而訂定之核心  參16 

數。 17 

 18 
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E. 資料庫之建立/管理: 所得之各項數據必須以特定之格式，在一定期限內(通常是航次結束半年1 

之內)存入海洋資料庫(Ocean Data Bank; ODB)核心設施內。資料庫之管理及資料之品管有專人負2 

責。國內外所有研究人員及涉海單位皆可提出申請。存入 ODB 的資料依照期規定有三年管制保3 

護期。但有特殊需求，在「台灣海洋觀測系統」計畫管理階層的同意下，可以提早釋出。 4 

F. 公眾關注及地區興趣：依據理論，時序研究測站必須遠離陸地以避免人為干擾。不容諱言時5 

序研究本身實具有學術價值並兼具國際意義，一般民眾、政府官員及民意代表短期偶發性及地區6 

性(如與台灣本身有關)的事件較為關切，故測站最好是選在領海之內但具有大洋海水性質之地，7 

以兼顧研究工作及推廣活動。百慕達生物研究站內即設有公共關係部，聘有專職人員負責文宣、8 

募款及各類通俗教育活動之推廣。主要工作目標是將深澀之科學成果通俗並趣味化，便於一般大9 

眾接受及認知，並定期舉辦夏令營、實驗站開放參觀等活動，以引發民眾、私人企業、民代及政10 

府部門各階層之關注。此一做法頗值國內日後參考。 11 

時序研究中工作項目極多，故有必要就項目之本質分為管理及執行二種層面。此二層面工作之最12 

終目的是產生高品質可信賴之數據並能為所有使用者提供最簡易方式以取得數據。 13 

管理層次: 由三至四名正式研究員負責，包括一名計畫經理總其事，1 名科學家與 2 名博士後。14 

所負責之事項計有：(1)確立執行層次(見下方敘述)運作正常，包括研究人力(助理)之調配；測量15 

項目及航次進度之掌控以及單位內各實驗空間之協調等；(2)資料庫之管理：確切執行資料庫之政16 

策及數據之品質管制；(3)國內、外相關學術活動之規劃；(4)整合、協調時序研究內之子計畫及與17 

時序研究有關之國內外的友計畫。科學家與博士後的編制也是為有志於長期從事海洋研究者進入18 

職場的緩衝區塊。 19 

執行層次: 此層次之工作重點為數據之取得、處理、檢視、分析並存入資料庫。為確保高品質數20 

據，主其事者(通常由資深助理負責)對於採樣之儀器(如溫鹽深儀上之各種探針、採水瓶、沈積物21 

收集器……等)，各類環境因子之測量方法(如溶氧、鹽度、鹽養鹽…等)以及電腦數據處理分析等22 

項目均需十分熟悉。此層次內最重三個工作項目是：(1)上述各工作項目的障礙消除；(2)如何消除23 

採樣誤差及分析誤差。其中後者包括測量儀器及操作人員(如更換操作員)所引起之誤差。每種測24 

量方法最好有標準品以做校正之用； (3)各類數據之處理/檢視及統計分析應於航次後完成，以免25 

上一航次之問題(比如採水瓶漏水、採針有偏差…等)延誤至下一航次。 26 
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    研究人力不足及如何長時間留住基層工作人員，特別是研究助理，是所有單位均感頭痛的問1 

題。時序研究執行一段時間後，所有的例行工作對某些人而言會變得十分單調；海上作業的併發2 

症-暈船，也會使許多新進人員望而卻步或中途放棄。最好的方法是鼓勵並支持研究助理獨立從事3 

小型研究，並儘可能派他們參加各類型國內、外之研討會，以建立其成就感。在增編人力方面可4 

循 BATS 所採技術人力分時作業計畫(time-share technician program)為之。該研究現在八個助理名5 

額，其中六個是全職(薪水全由該研究計畫支付)，二名是半職(該計畫僅支付其一半的薪資)。後者6 

另一半的薪水之來源則由百慕達生物研究站對外代為分析樣品所收取之分析費中支付。 7 

基礎研究，特別是海洋及全球變遷方面的研究需要長時間地投入大量金錢及人力。時序研究成果8 

的回收卻是極為緩慢。如何有效地喚起民間及政府對時序研究重要性的認同並爭取長期(至少十年9 

以上)的支持，恐怕是熱衷於海洋科學研究者必須面臨的重大課題。由政府單位長期支持的生態系10 

統觀測站，在實際作為上，台灣竟不可思議地落後歐美長達 35 年 (相較於 US-BATS 及 HOT 198811 

起由 NSF 長期資助)。2017 年聯合國教科文組織之政府間海洋學委員會(UNESCO-IOC) 提案並經12 

決議，將 2021-2030 年訂定為「海洋科學永續發展十年」(United Nations Decade of Ocean Science for 13 

Sustainable Development)。依據 IOC 所發布之「實施計畫」（Implementation Plan），海洋科學十年14 

之精神在於建立以「海洋科學」為基礎的海洋管理體制，其關鍵即為海洋數據之觀測、收集與分15 

享。基於以上二個觀點，台灣海洋觀測站實體化與中央支持化，已屆臨刻不容緩之地步。此時加16 

大國內海洋時序研究及核心實驗室的規模，除強化海洋基礎研究外、就地緣政治重要性(南海為我17 

國領海)，國際競爭優勢(唯一位於熱帶海洋 SEATS 時序測站)與鍵結國內涉海單位策略(建立合作18 

伙伴關係)等各個觀點而言，皆有實質上極具正面的意義。 19 

  20 

參考資料 21 

夏復國. 1998. 海洋時間序列研究. 科學發展月刊. 26(10): 1287–1290. 22 

詹森、陳韋仁、蘇志杰、夏復國. 2016. 南海國際科學研究：海洋生態、海洋生地化及水質環境、23 

海洋物理、海洋地質. 自然科學簡訊. 28(3): 1~4. 24 

Benway HM et al. 2019. Ocean Time Series Observations of Changing Marine Ecosystems: An Era of 25 

Integration, Synthesis, and Societal Applications. Frontiers in Marine Sciences, 26 

doi.org/10.3389/fmars.2019.00393.  27 

Chen TY, CC Lai, JH Tai, CY Ko and FK Shiah. 2021. Diel to seasonal variation of picoplankton in the 28 

tropical South China Sea. Frontiers in Marine Science. doi: 10.3389/fmars.2021.732017.  29 



15 

 

Chen TY, JH Tai, CY Ko, CC Chen, CH Hsieh, NZ Jiao, HB Liu and FK Shiah. 2016. Nutrient pulses 1 

driven by internal solitary waves enhance heterotrophic bacteria growth in the South China Sea. 2 

Environmental Microbiology. 08:40PM EST | DOI: 10.1111/1462-2920.13273.  3 

Chien HJ. 2018. Ministry highlights 20th anniversary of SEATS program. Taipei Times. 4 

https://www.taipeitimes.com/News/taiwan/archives/2018/06/07/2003694481 5 

Henson SA, C Beaulieu and R Lampitt. 2016. Observing climate change trends in ocean 6 

biogeochemistry: when and where. Global Change Biology, doi: 10.1111/gcb.13152 7 

Hou LT, BS Wang, CC Lai, TY Chen, YY Shih, FK Shiah and CY Ko. 2022. Effects of the mixed layer 8 

depth on phytoplankton biomass in a tropical marginal ocean: a multiple timescale analysis. Earth's 9 

Future. dx.doi.org/10.1029/2020EF001842.  10 

Knap AA. A Michaels, A. Close, H. Ducklow and A. Dickson (eds.). 1996. Protocols for the Joint Global 11 

Ocean Flux Study. (JGOFS) Core Measurements. JGOFS Report. Nr. 19, vi+170 pp  12 

O’Brien TD, L Lorenzoni, K Isensee and L Valdés (Eds). 2017. What are Marine Ecological Time Series 13 

telling us about the ocean? A status report. IOC-UNESCO, IOC Technical Series, No. 129: 297 pp. 14 

Shiah FK, KK Liu and CY Tang. 1999. The South East Asia Time-series Study (SEATS). US-JGOFS 15 

Newsletter. p.8-9. 16 

Shiah FK, CC Lai, TY Chen, JH Tai, CY Ko & CW Chang. 2022. Viral shunt in tropical oligotrophic 17 

ocean. Science Advances. DOI: 10.1126/sciadv.abo2829.  18 

Valdés L and MW Lomas. 2017. “New light for ship-based time series,” in What are Marine Ecological 19 

Time Series telling us about the ocean? A status report, Technical Series, No. 129,  20 

Wong GTF, TL Ku, M Mulholland, CM Tseng and DP Wang. 2007. The South East Asian Time-series 21 

Study (SEATS) and the biogeochemistry of the South China Sea - An overview. Deep Sea Research Part 22 

II: Topical Studies in Oceanography. 54:14-15. 1434-1447. 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

 38 

 39 

 40 

https://doi.org/10.1126/sciadv.abo2829


16 

 

二、研究方法、進行步驟及執行進度 1 

本「台灣海洋觀測系統；Taiwan Marine Observatory System; Tai-MOS」核心設施計畫發展分為二2 

個階段 (圖五)。計畫第一年先由本申請單位(RCEC-AS)與國家實驗研究院台灣海洋科技研究中心 3 

(NARLabs-TORI) 共同籌組 Tai-MOS 核心設施總部計畫。由中研院提供南部院區的空間供總部計4 

畫編制人員研究室/辦公室，生地化實驗室與錨定實驗室使用 (圖六)。在此階段，生地化實驗室5 

與錨定實驗室所需的主要儀器設備均使用中研院 RCEC 原有的儀器設備。營運後儀器設備的更新6 

及維修則由 Tai-MOS 總部計畫編列經費為之。國家實驗研究院 TORI 提供沉積物收集服務以及其7 

本身沉積物收集所用的一年二次的勵進研究船航次。日後若需擴展沉積物核心實驗室規模，可透8 

過與其它專精於沉積物學的學術/研究單位的合作申請擴編。總部計畫遠洋觀測的站點則是 SEATS9 

原先的站點 (圖二；原因敘述於後段章節)。 10 

計畫第二年起，視預算核撥情形，開放 Tai-MOS 分部計畫的申請。先以公開徵詢計畫方式，由國11 

內有興趣爭取的大專院校以及研究單位，針對不同生態特性的系統或重要科學議題等提出長期觀12 

測研究計畫簡化的重點說明書，由總部計畫邀請國內相關專家學者組成「分部計畫審核委員會」，13 

邀請提案單位公開說明。經評比後擇其最優者撰寫正式的計畫書，再經「科學指導小組」審核同14 

意後成為 Tai-MOS 分部計畫，與總部計畫共同組成台灣海洋觀測站網絡系統。目前已有至少有二15 

個大學/研究單位表示有意願申請分部計畫。「科學指導小組」為常態性編組，負責監督/顧問總計16 

畫辦公室的各項業務的執行，一任二年可連任。「分部計畫審核委員會」為任務編組，負責審核17 

分部計畫的初審(計畫重點說明書審核與公開說明會評審)。「分部計畫審核委員會」與「科學指導18 

小組」的成員可部分相同但不可完全雷同。 19 

以下就 Tai-MOS 核心設施計畫的任務，組成要件 (科學目標、測站與調查頻率、測量參數、資料20 

庫管理、訓練與教以及國內與國際合作)及管理/操作層面，分述於下： 21 

任務: 主要任務: 執行國家與國際級計劃中長期觀測站(如 SEATS)之採樣與樣品測量。核心參數22 

資料累積與分享。 23 

次要任務 1: 核心參數測量技術的研發與推廣  24 

次要任務 2: 相關海洋單位設置海洋觀測站與核心實驗室的諮詢及訓練 25 

次要任務 3: 協助學門計畫進行核心參數測量 26 



17 

 

次要任務 4: 以公定價格方施，接受有特殊需求計畫的樣品代測。 1 

 2 

 3 

圖五. Tai-MOS 核心設施發展規劃圖。 上標 A, 中央研究院-RCEC; B, NARLabs-TORI 與 C, 計畫4 

中已確定會執行之測站。其餘站點尚待徵詢中。 5 

 6 

 7 

圖六. 中研院南部院區新建的 研究大樓 II 的位置圖。其中的 5 樓樓層將提供 Tai-MOS 總部計畫編8 

制人員研究室/辦公室，生地化實驗室使用。 9 

 10 

科學目標: 如前所言，海洋時序觀測計畫必需定有明確的科學目標，這些目標也要隨著國際海洋11 

大環境的研究需求或是執掌 Tai-MOS 計畫的科學家的研究專業而滾動式修正。Tai-MOS 的研究目12 

標如下： 13 

(1). 觀測並解釋水體混合層及透光層內物理，生物及化學現象之年內/間變異； 14 

(2). 觀測並解釋水體內”有機顆粒物質合成-分解”通量之年內及年間變異； 15 

(3). 了解生物及化學變化過程與物理作用(混合層變動，中尺度渦流)之互動關係； 16 
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(4). 觀測並解釋水體內”微生物環”細部運作現象與機制； 1 

(5). 提供與全球變遷趨勢相關之海洋數據。 2 

 3 

測站與調查頻率: 本計畫延續 1998 年 7月開始執行的 SEATS計畫，選擇位於南海北部 (18 oN; 116 4 

oE; 圖二)的 SEATS 深水測站做為 Tai-MOS 總部計畫的測站。原因如下：一是延續國際 SEATS 測5 

站的歷史沿革(早在 1999 年即被 JGOFS 列名為惟一位於熱帶海域的國際測站)與長期的探測資6 

料；二是此站遠離陸地(人為活干擾)並位於深水區，符合遠洋時序站的首要科學條件。為了避免7 

南海北部盛行高頻內波的干擾，當初只能將 SEATS 站定位在 18 oN 以南沒有內波干擾之處，致使8 

遠離台灣本島。面對國內研究船船期需求緊湊的壓力，本計畫只好進行每年四季調查。其中兩次9 

由 TORI 本身已有的沉積物航次分攤，只需額外地再爭取二次各 12 天的航次。此舉能降低本計畫10 

與學門計畫在競爭航次上的敵對性。本計畫擬採用定點高頻採樣作業，即每隔 3 小時採樣一次，11 

進行 24-36 小時蹲站研究，以強調水域內高頻度生地化反應過程的重要性 (Chen et al., 2016, 2021; 12 

Lai et al., 2021; Hou et al., 2022; Shiah et al., 2022)。這是目前其它國際時序研究站尚未被強調的採13 

樣策略。 14 

測量參數： 15 

(1) 手測參數: 表一所列 16 項手測參數是 JGOFS 在 1996 公布的實驗手冊(Knap et al., 1996)。目16 

前已被各個國際時序研究測站所採用。目前本計畫無法提供的 4 項測量參數(標有紅色字體17 

者)，目前在國內是某些教授的個人研究專長。未來或可透過合作方式將其納入並成為常規參18 

數。其餘的 14 個參數在 RCEC 的生地化實驗室皆有超過 10 年以上經驗的特殊技能助理，利19 

用已經購置的各型儀器，長/定期在海洋學門航次及翡翠水庫 T-WEBS 觀測計畫中進行測量。20 

這也是 RCEC 在本計畫中最大的競爭優勢之一。一旦核心實驗室成立便可立即運作，不必再21 

行購買儀器及耗時徵募及訓練助理。中研院會提供南部院區全新空間(62 坪)作為生地化核心實22 

驗室所需的空間；也會提供全新的辦公室與研究室給總部計畫下的業務及調查人員；中研院23 

也會提供測量各項水體生地化核心參數所需之儀器(表二)。針對核心參數數據品管，本計畫規24 

劃於每年的 1 及 8 月份與國內幾個重點實驗室(如海洋大學環態所，中研院環變中心，中山大25 

學海地化所…等)提供樣本交互進行盲測，維持國內基本核心參數分析的能力。 26 
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(2) 錨碇生地化探針自動監測系統: 海洋浮標系統(圖七)可觀測海洋表面的氣象以及上層海洋的1 

各種物理、化學、生物性質，並利用衛星通訊即時的將資料回傳至控制中心。此種高頻連續2 

性即時觀測資料有助於氣象預報(如颱風動態發展)及海洋藍碳的最新資訊。台大海洋所物理海3 

洋組是目前國內唯一有能力從浮標設計組裝、電子電路設計、錨碇布放技術、探針校驗、資4 

料處理分析到應用於科學研究一手包辦的單位。台大海洋研究所在 2015 年透過自行整合的海5 

氣象觀測浮標系統 NTU1 進行捕捉颱風暴風圈內的海氣資料。在 2016 與 2018 年分別推出改6 

良的二代(NTU2)與三代(NTU3) 海氣象觀測浮標。本計畫第一年會編列預算，委請台大物理7 

海洋團隊組裝錨定系統，懸掛探針包括溶氧探針、酸鹼值探針、混濁度(懸浮顆粒濃度)探針、8 

葉綠素螢光探針…等。計畫第二年及其後是否補助則視績效而定。 9 

 10 

 11 

圖七. 台大海洋研究所自行整合的海氣象觀測浮標系統。(https://po1.oc.ntu.edu.tw/buoy/)。 12 

 13 



20 

 

(3) 有機碳輸出(藍碳)參數: 國家實驗研究院 TORI 提供沉降顆粒收集器服務以及其本身一年二次1 

的勵進研究船航次，在 SEATS 站進行海洋藍碳調查。 2 

 3 

表一、國際 JGOFS 訂定時間序列研究應具有的海洋生地化核心參數 4 

編號 核心參數 

1 CTD and Related Measurements 

2 Salinity Determination 

3 Dissolved Oxygen by the Winkler Procedure/Shibala method 

4 Total Inorganic Carbon by the Coulometeric Procedure 

5 Nitrite, Nitrate +Nitrite, Phosphate and Reactive Silicate by continuous Flow 

Analysis 

6 Measurement of Chlorophyll-a and Phaeopigments by Fluorometric Analysis 

7 Particulate Organic Carbon and Particulate Nitrogen 

8 Dissolved Organic Carbon by High Temperature Combustion/Direct Injection 

Technique 

9 JGOFS Sediment Trap Methods  

10 New Production by 15N-method 

11 Viruses and pico-plankton abundance by Flow Cytometry 

12 Primary Production by 14C-method 

13 Bacterial Production using Methyltritiated Thymidine/Tritiated Leucine 

14 Community Respiration by DO dark incubation method 

15 Microzooplankton Biomass 

16 Microzooplankton Herbivory 

 5 

表二、中研院 RCEC 可提供之核心實驗室儀器設備 6 

No. 設備名稱 廠牌 型號 購入金額 測量項目  

1 流式細胞儀 Thermo-Sci  Attune Nxt 1,800,000  微微型浮游生物量  

2 液態閃爍計數器 PerkinElmer Tri-Carb 4810TR 2,550,000  細菌、初級生產力  

3 螢光顯微鏡 Carl Zeiss Axio Scope, A1 650,000  細菌生物量  

4 分光光度計 Shishin Tech. SP8001、SP830 300,000  營養鹽、溶氧濃度  

5 多管道蠕動幫浦 Ismatec IPC-8 100,000  營養鹽量測  

6 螢光光度計 Turner Designs Trilogy 300,000  葉綠素 a 濃度  

7 高速冷凍離心機 Eppendorf Centrifuge 5810R 400,000  葉綠素 a、細菌生產力  

8 真空過濾系統 Chrom Tech DP-02 25,000  顆粒、溶解態有機碳  

9 微量天平 Mettler Toledo XP2U 800,000  總懸浮顆粒濃度  

10 天平 Mettler Toledo ML4002 100,000  實驗藥品備製  

11 碳硫元素分析儀 Horiba EMIA Pro 1,600,000  顆粒態有機碳  
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12 總有機碳分析儀 Shimadzu TOC-LCPH 1,500,000  溶解態有機碳  

13 超純水系統 Milli-Q IQ-7000+Ess 10 1,200,000  實驗用水  

14 快速消毒器 Tomin TM-325 40,000  實驗器材備製  

15 高溫爐 Deng Yng DF303 70,000  顆粒、溶解態有機碳  

16 熱風循環烘箱 Deng Yng DO45 35,000  實驗器材備製  

17 恆溫培養箱 Deagle  LTI-600 40,000  恆溫培養  

18 超音波清洗器 Delta DC-600H 40,000  葉綠素萃取  

19 恆溫水槽 Firstek B402-L 70,000  恆溫培養  

20 桌上型酸鹼度計 Horiba F-54BW 20,000  水質量測  

21 4oC冷藏冰箱 Ruey Shing RS-S3002F 50,000  樣品保存  

22 -20oC冷凍冰箱 Ruey Shing RS-S3007F 75,000  樣品保存  

23 -80oC 冷凍冰箱 Nuaire NU-6382G 400,000  樣品保存  

資料庫建立/管理: 如前所述，目前已有受國科會支持的海洋資料庫(Ocean Data Bank; ODB)核心1 

設施，負責接收處理與儲藏國內所有被國科會資助的海洋研究的數據。Tai-MOS 計畫時序資料庫2 

與 ODB 間的銜接不會有任何問題。本研究所取得的數據會存入 ODB，公開地供學界及其他政府3 

機構公開索取。數據申請與取得的手續依 ODB 現有的規章條文施行之。Tai-MOS 的中心科學家4 

與博士後以及參與航次的研究團隊，有不受二年資料保護期的限制，在「科學指導小組」核可後，5 

可以優先取得二年內最新的航次資料。 6 

海洋訓練與教育功能: 由於 Tai-MOS 的核心實驗室服務及每年固定的 4 次南海航次，這些都會成7 

為國內外學者及他(她)們的研究生從事或投入海洋研究的最大誘因。為此，在未來航次中會保留8 

2-4 個船為給博士班的學生。再者，晚近台灣陸續成立許多海洋單位，諸如海委會，國海院，海9 

保署等計畫發展海洋環保與生態調查業務。Tai-MOS 很願意和這些單位建立長期的合作夥伴關10 

係，透過講習與訓練課程，讓其所招收的相關人員能在短期內立刻進入狀況並開展業務；在未來11 

亦可定期舉辦研討會或工作坊，在互相砥礪中發揮 1+1>2 的功效。 12 

年輕學者加盟策略: 本計劃書尚在撰寫階段，即有許多海洋年輕學者強烈表達合作意願。未來恐13 

有更多海洋年輕學者要求加入。由於勵進研究船船位有限，最多只能乘載研究人員 24 位，本計14 

畫通過後即會進行公開說明會並要求有意加入者繳交航次計畫申請書，交由本計畫的「科學指導15 
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小組」審閱後進行公平且合理的航次分配。往後會每年會在 Tai-MOS 網頁公布訊息，供學界申請1 

進行公開競爭。 2 

與其它涉海單位聯盟策略: 國內許多涉海單位諸如水試所，國海院，海保署等，均有各自編列的3 

經費在台灣附近海域進行各類生態調查。「台灣海洋觀測系統」是一種帶有服務學界功能的科學4 

研究型計畫，一切以科研及提升學界海洋研究水準為出發點。其它涉海單位環境監測計畫(圖八)5 

是以該單位服務宗旨(資源生態管理/環保政策擬定 )為重點的任務型計畫。二者在很多的營運層面6 

不盡相同但是不衝突(表三)，但是二者都需要以高品質/精密數據為依託。 7 

表三、本計劃與其它涉海單位計畫在營運層面上的比較表。 8 

比較項目 其它涉海單位 台灣海洋觀測系統核心設施 

調查場域位置 沿岸近海  大洋與特殊生態系 

調查目的取向 資源生態管理/環保政策擬定  基礎科學研究 

調查方法偏重 密集站點偏重闊域空間分布 少數測點偏重高時間解析 

核心參數執行能力 一級與部分的二級註
 一級二級三級 

註: 多數涉海單位並無建構自己的人力與實驗室執行核心參數的測量。環境監測計畫都是以外包9 

方式委託大學或研究機構進行。 10 

 11 

 12 

圖八. Tai-MOS 核心設施與其它涉海單位環境監測計畫站點比較圖。 13 

 14 
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本計劃可以透過下列四項工作的執行，與其它涉海單位達成策略聯盟。 1 

1. 舉辦核心參數測量方法與儀器使用講習班: 每年 1-2 次，每次 1 週。 2 

2. 邀請學界專家及教授授課，並在核心實驗室實際操演。舉辦國內海洋觀測計畫交流會:每年一3 

次，就管理策略，測站選取，採樣策略以及數據展示...等，進行討論。 4 

3. 彼此邀請互上對方航次: 由實際海上作業中，交換心得。採同一批水樣，攜回實驗室測量，5 

數據進行相互比對。 6 

4. 共同舉辦國際海洋觀測研討會: 每年 1 次，與國內外相關實驗室進行合作交流。 7 

國際合作: NCOR-SEATS 計畫於 1998 年即成為國際時序研究測站之一、提供熱帶海域部分重要的8 

海洋資訊 (Shiah et al., 1999, 2022; Wong et al., 2007; 詹森…等., 2016)。在 2007 年隨著 NCOR 轉9 

型，SEATS 變成個人型計畫後，國際參與度雖然隨之下滑，但知名度在不斷有高品質論文的發表10 

下，仍能維持不墜。這對未來推展國際交流合作具有相當的優勢。計畫主持人與台大卜詩安助理11 

教授目前與美國 HOT 與 BATS 時序計畫團隊仍保有良好溝通管道。規劃在計畫第 1 至 2 年間或12 

親至 HOT 與 BATS 基地或邀請此二計畫執行人來台訪問，除討論簽訂 MOU 的可能性外，並共同13 

研議交流的項目(如派員學習對方新發展出的調查項目/方法)與執行方面的細節。國際交流的項目14 

與細節將會在後續(第 2 或第 3 年)的計畫書中予以呈現。此外亦會每年派員參加相關國際組織的15 

年會與研討會。如有可能，也會在 Tai-MOS 計畫的第 2-3 年在台灣籌辦國際研討會。 16 

Tai-MOS 研究人力管理及執行:  17 

管理層次: 由三至四名正式研究員負責(圖九)，包括一名計畫經理(總計畫主持人兼任)總其事，118 

名科學家與 1 名博士後。所負責之事項計有：(1). 確立執行層次(件下方敘述)運作正常，包括研19 

究人力(助理)之調配；測量項目及航次進度之掌控以及單位內各實驗空間之協調等；(2). 資料庫20 

之管理：確切執行資料庫之政策及數據之品質管制；(3). 國內、外相關學術活動之規劃；(4). 整21 

合、協調時序研究內之子計畫及與時序研究有關之國內外的友計畫。科學家需具有二年以上的博22 

士後經驗，除分擔計畫經理支業務外，需針對 Tai-MOS 計畫下的時序測站(生態系統)，獨立地向23 

國科會提出自己的研究計畫書。在維持長期量測技術人力方面，TMOS 會向國科會申請服務型或24 

共用設施計畫的可長期聘用的技術型博士後研究，有助於維持本計畫長期量測技術人力的穩定。 25 
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執行層次: 編列 6 位研究助理與 1 名行政助理供 7 位，由總部計畫聘用；另有 2 名研究助理名額1 

由中研院提供。由於航次調查中需進行 36 小時每隔 3 小時的蹲站取樣，加上核心參數繁多，每個2 

航次需有至少 4 名助理上船，以三班輪值方式採樣。每年四次航次中每位助理參加二次航次。此3 

層次之工作重點為數據之取得、處理、檢視、分析並存入資料庫。為確保高品質數據，由具有十4 

年以上實務經驗的資深助理負責。他(她)們對採樣之儀器(如溫鹽深儀上之各種探針、採水瓶、沈5 

積物收集器…等)，各類環境因子之測量方法(如溶氧、鹽度、鹽養鹽…等)以及電腦數據處理分析6 

等項目均需十分熟悉。此層次內最重三個工作項目是：(1). 上述各工作項目的障礙消除；(2). 消7 

除採樣誤差及分析誤差。其中後者包括測量儀器及操作人員(如更換操作員)所引起之誤差。每種8 

測量方法最好有標準品以做校正之用； (3). 各類數據之處理，檢視及統計分析應於航次後儘速完9 

成，以免上一航次之問題延誤至下一航次。目前已有 5 名具有豐富航次經驗的碩/學士表達加入意10 

願。此外，本計劃亦須編列行政助理，除協助行政事務與財務外，亦須處理公關事務，協助規劃11 

辦理國內與國際合作等相關事務。 12 

 13 

圖九. Tai-MOS 核心設施總部計畫與分部計畫人力分配架構圖。9 名助理中 6 位研究助理 1 名行政14 

助理，由總部計畫聘用；另有 2 名研究助理名額由中研院提供。上標 A, 中央研究院-RCEC; B, 15 

NARLabs-TORI。 16 

 17 

計畫執行成效評估指標: 18 

1. 安排學界 PI 研究團隊參與航次的滿意度與妥善率 19 

2. 參與航次的碩/博士生人數 20 



25 

 

3. 核心參數樣品分析後數據取得的妥善率 1 

4. 數據庫中數據資料的被申請使用率 2 

5. 核心實驗室代測樣品的服務滿意度 3 

6. 發表學術論文中的篇數以及被致謝次數 4 

7. 其他 (參與或舉辦國內/國際研討會次數，舉辦核心參數測量方法與儀器使用講習班次數) 5 

 6 

三、預期完成之工作項目及成果 7 

1. 提供高品質長達數十年的海洋環境資料，為環境可持續性 (sustainability)和氣候變遷(climate 8 

changes)分析研究之用。 9 

2. 吸引並提升跨領域與跨國合作，後者有助於提升臺灣科學界的國際聲譽，並突顯臺灣在基礎科學10 

研究方面的成就。 11 

3. 核心實驗室提供的高品質環境輔助參數與固定的航次(一年四次)，可有效地成為年輕科研人員(博12 

碩生、博後)的培訓平台和成長基地。 13 

4. 透過核心實驗室服務，有效地強化國內海洋相關單位及研究機構與國科會的夥伴關係。 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 
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