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摘       要

本次研討會由各國專家學者提出之論文共一百六十餘篇，因大會時間有限，進行口頭報告及討論之論文僅七十餘篇，其餘論文係利用中場休息時間分三次張貼，對相關議題有興趣或疑問的人可直接與原作者進行請教，所有論文經大會依性質歸類分為預報工具之使用、氣象之應用及商業化產品與服務之提供等三大主題。所探討之議題相當廣泛，其中與航空氣象業務相關之議題，包括預報工具使用之所有議題、氣象應用之飛航氣象議題及攤位展示之數值預報產品與氣象裝備，由於本局正進行航空氣象現代化作業系統計畫，建置中尺度數值預報模式及多元化氣象產品顯示系統，因此本次研討會部份專家學者所提出之報告，甚值得本局未來發展數值預報及開發後續航空氣象產品參考。
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壹、目的
由於我國非國際民航組織及世界氣象組織會員國，不易掌握最新國際航空氣象之發展及應用等相關資訊，因此透過國際性之氣象研討會獲取有關國際間航空氣象之發展，以供我推動航空氣象業務參考。

貳、過程

今（九十）年度與航空氣象業務有關之國際性研討會，經上網查詢獲悉計有二項該類研討會，一為美國氣象協會（American Meteorological Society;簡稱AMS）七月三十日至八月二日於佛羅里達洲羅德代堡舉辦之天氣分析預報、數值天氣預報及中尺度天氣研討會，另一項為由ECAM國際企劃委員會九月二十四日至二十八日於匈牙利布達佩斯舉辦之第五屆歐洲氣象應用研討會；因第一項由AMS舉辦之研討會，本局航空氣象現代化作業小組已指派飛航服務總台氣象中心童台長茂祥及預報員林慧娟參加，因此職即報名參加第五屆歐洲氣象應用研討會。

為參加該研討會，職於九月二十二日搭乘長榮航空班機於晚上十一時自中正機場起飛，經荷蘭阿姆斯特丹轉搭荷航班機，於當地時間二十三日下午三時三十分抵達匈牙利布達佩斯機場，經搭乘Airport minibus住進離研討會會場（該研討會在Hotel Helia舉行）車程約十分鐘之RIGET旅館。

九月二十四日上午赴會場辦理報名登記，研討會於當日下午二時開幕，大會主席為德國柏林Free大學教授Dr.Werner Wehry，由ECAM國際企劃委員會主席Mr.Ivan Mersich致歡迎詞並報告本次研討會之目標、研討主題及利用本次研討會一併舉行歐洲氣象協會第一屆年會等，致詞完畢後隨即進行各項議題之簡報與討論。

本次研討會由各國專家學者提出之論文共一百六十餘篇，因大會時間有限，進行口頭報告及討論之論文僅七十餘篇，其餘論文係利用中場休息時間分三次張貼，對相關議題有興趣或疑問的人可直接與站在旁邊之原作者進行請教，所有論文經大會依性質歸類分為預報工具之使用（Use of forecasting tools）、氣象之應用（Application of Meteorology）及商業化產品與服務之提供（Commercialization,service providing）等三大主題，其中

1. 預報工具之使用包括下列議題：

( 即時預報（Nowcasting）、非常短期預報（very short-range） 及短期預報（short-range forecasting）

( 中期及長期預報（Medium and long-range forecasting）

( 機率預報（Probability forecasts）

( 發展中之預報方法概述（Overview papers on developing of forecasting methods）

2. 氣象之應用包括下列議題：

( 一般天氣服務（Public weather service）；生命財產安全（safety of life and property）

( 媒體（Media）

( 環境保護（Environment protection）；能源（energy）；建築與交通（construction and transport）

( 飛航（Aviation）

( 軍事（Military）

3. 商業化產品與服務之提供包括下列議題：
( 產品之產製與傳播（Product generation and dissemination）

( 決策工具（Tools for decision-making）

( 商業價格計算（Trade，price calculations）

( 使用者需求（User’s demands）

( 校驗及各項終端產品（Verification and final products）

本次研討會之各項議題及時程表如附錄一。

研討會進行期間，會場外同時設有十四處展示攤位，其中英國Met office、德國Wetterdienst、匈牙利Meteorological Service及ECMWF（European Center for Medium-Range Weather Forecasts）展示該等單位所提供氣象服務之產品，其餘十處由廠商展示氣象儀器設備及相關系統整合產品。

 本次研討會於九月二十八日中午結束，由於本次出國計畫核准天數僅八天，為能於期限內返國，二十八日上午之研討會即未克參加，並於該日清晨搭乘荷航六點五十分班機飛往阿姆斯特丹轉搭長榮班機，於台北時間二十九日中午十一時三十分飛抵中正機場。

參、心得

本次研討會之舉辦單位為ECAM（European Conference on Applications of Meteorology）國際企劃委員會（International Planning Committee），由於該委員會之成員均來自歐洲國家，因此歐洲各國均非常重視該項研討會，其目標係希藉由各國氣象服務相關政府機構、國際組織、民間團體、學術界、儀器生產廠商及氣象產品使用者交換資訊，以提供更符合業界及民眾需求之氣象產品與服務品質，本次研討會參加人員除來自歐洲地區國家外，尚有來自美國、加拿大、俄羅斯、日本、韓國等地區，共三十多個國家三百多人參加。所探討之議題相當廣泛，其中與航空氣象業務相關之議題及展示產品，包括預報工具使用之所有議題、氣象應用之飛航氣象議題及攤位展示之數值預報產品與氣象裝備，由於本局正進行航空氣象現代化作業系統計畫，建置中尺度數值預報模式及多元化氣象產品顯示系統，因此本次研討會部份專家學者所提出之報告，甚值得本局未來發展數值預報及開發後續航空氣象產品參考。
一、數值模式雖好，但並非完美—

近數十年來，氣象服務品質能夠大幅提昇，除了氣象從業人員之努力外，可謂拜科技進步之賜，如超級電腦、氣象衛星、雷達、資訊網路、…等等；雖然各先進國家投入相當多之人力與物力從事數值預報之發展與研究，並將可運用之先進科技充份利用，但由於大氣為一大範圍連續性流體，其物理過程非常複雜，仍有甚多物理過程無法予以完整且有效的處理，另數值模式所輸入之初始資料為網格點資料，在空間及時間上均非連續，且仍有甚多初始資料無法正確獲得並及時輸入，又模式所使用之方程亦無法完全描述大氣之變化，因此數值預報甚難達到完美之境界。

研討會期間匈牙利氣象局提供該局發展之Aladin_Hungary數值預報模式逐日天氣預報資料如附錄二；另歐洲中期天氣預報中心（ECMWF）利用Ecmwf_12UTC模式提供之逐日天氣預報資料如附錄三，經目視觀察當地實際天氣狀況，該二模式之總雲量及降水量預報與實際天氣仍有相當大之落差，由此看來欲利用數值模式直接應用在實際預報作業上，仍有相當大的研究及改進空間。
二、綜觀診斷仍是即時預報及非常短期預報不可或缺之工具
由大會邀請任職德國氣象局之講者Manfred Kurz報告，論文如附錄四，數值預報對於發展很快且深之小尺度氣旋及較強烈之中尺度對流系統，極易產生明顯之錯誤，仍須藉助衛星影像、雷達、閃電及地面觀測等資料以Man-machine mixed來作預報，其所介紹德國現行即時預報及非常短期預報之作業流程如下圖，可作為未來本局數值模式正式運作後，有關即時及短期預報作業參考。
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三、TAF編碼自動化可作為我航空氣象現代化計畫後續發展項目—
機場預報（TAF）為航空氣象服務主要產品之一，本次研討會有兩篇報告文章論及TAF編碼自動化的發展及應用情形，分別由德國氣象服務機構之Mr. Diederik Haalman 及加拿大氣象服務機構之L.J.Wilson報告，論文如附錄五。TAF自動編碼所需資料主要擷自數值預報之MOS（Model Output Statistics）預報，所編出之TAF可不需經由人工編輯修訂，並符合ICAO規定之語法及語義，TAF之格式內容與以人工編發之TAF無明顯差異，另預報品質經校驗，至少須與以人工編報之品質一樣或更佳。由於目前飛航服務總台氣象中心仍以人工方式編報TAF，因此TAF編碼自動化或可作為我航空氣象現代化後續研發項目之一。
四、為避免投資浪費，國內氣象資源應予統合並充分利用—
雖然歐美先進國家投入不少人力及物力從事數值模式之研究與發展，但歐洲大部分國家並未自行發展數值預報模式，如希臘、比利時、丹麥、瑞典、西班牙、法國、…等，係接收英國及ECMWF發展之數值模式預報資料，再加以運用。目前我國除了中央氣象局發展數值預報模式外，本局亦以航空氣象現代化之名，投資新台幣數億元擴充中央氣象局超級電腦，並專為航空氣象使用發展另一數值預報模式，就國家整體氣象資源運用而言，本局發展之數值預報模式及於氣象局擴充之硬體設備，似應交由氣象局統籌管理、維護及操作，使該局能提供更多之氣象上游資料給其他領域應用，本局僅需接收來自氣象局之氣象資料，製作航空氣象產品即可。
五、利用剖風儀偵測低空亂流，似值評估—
目前松山、中正機場已架設低空風切警告系統（Low Level Wind-shear Alert System；LLWAS），高雄機場亦正進行風切處理器（Wind Shear Processor；WSP）之採購作業，國內其他機場是否亦應建置該等系統有待評估。由於架設如松山、中正機場之低空風切警告系統，需於機場外圍架設十餘處測風站，如金門、蘭嶼、綠島、七美、望安、馬祖等離島機場，周邊臨海，腹地不足，無足夠適合地點裝設測風站，因此無法設置該套系統；至於國內其他機場，亦因台灣地形特殊，且機場外適合架設測風站之地點難覓及土地之取得極為不易；設置如購置中之高雄機場風切處理器，亦需有ASR9雷達提供訊號才能架設。
為蒐集其他低空風切警告系統相關資訊，利用本次研討會洽詢展示廠商，其中德國METEC公司產製之剖風儀Doppler SODAR如下圖，可偵測高度15-500公尺之亂流，價格約4~5萬歐元（折合台
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幣約120~150萬元）；另美商VAISALA產製之LAP-3000 Lower Atmosphere Profiler如下圖，可偵測從地面至垂直高度3公里之風場及亂流，價格約50萬美金，據廠商告知目前已安裝該套系統之機場在亞洲地區有香港、泰國及新加坡等。國內機場是否適合裝設該種設備，似值得進一步評估。
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肆、建議

經聽取專家學者介紹各國氣象之發展與應用，及參觀會場所展示之氣象服務產品後，深覺歐美先進國家之航空氣象作業方式及其相關產品品質，有甚多值得本局推動航空氣象現代化作業參考改進之地方，茲就國內氣象資源之有效運用及航空氣象服務品質之提昇方面，建議如下：
一、本局目前辦理之航空氣象現代化作業系統計畫，所發展之MM5中尺度數值預報模式，已於中央氣象局VPP5000超級電腦運作，於松山、中正及高雄等三機場氣象、情報及航管等單位建置之多元化氣象產品顯示系統亦正測試中，將於明（九十一）年七月正式啟用。為使本局發展之數值預報模式及多元化氣象產品顯示系統能持續正常運作，建議未來中央氣象局於計劃汰換VPP5000超級電腦時，能將本局需求一併納入考量規劃；或於本局航空氣象現代化作業系統計畫完成後，將MM5數值模式及於氣象局擴充之硬體設備，移交由中央氣象局統籌管理、維護及操作。
二、飛航服務總台氣象中心係首次接管應用MM5數值模式及多元化氣象產品顯示系統，目前該中心對該模式及該系統維護及操作之人力與能力仍待加強，為使該模式及相關產品顯示系統將來能順利正常運作或予以改進，以提昇航空氣象服務品質。建議總台應儘速規劃就現有氣象專業人員，安排曾赴國外訓練之種子教官或請美國大氣科學研究中心（NCAR）派員協助加強訓練。

三、航空氣象現代化作業系統計畫完成後，飛航服務總台氣象中心之整個作業形態、席位配置、工作內容、提供之產品等，均將跳脫傳統之作業及服務方式，建議總台配合航空氣象現代化作業小組及早完成相關作業轉移計畫書，據以執行，俾利明年七月起整個航空氣象業務之順遂轉移及正常運作。

四、為提昇工作效率及確保航空氣象產品之品質，建議總台於航空氣象現代化作業系統正式啟用後，對於仍須以人工方式產製之產品予以全面檢視，如能予以自動化或藉用編輯軟體製作之產品，將其列入航空氣象現代化後續發展或汰換項目，並逐年編列預算執行。
五、為避免政府重覆投資減輕國家財政負擔及考量氣象整體資源之有效運用，並有利組織人力靈活彈性運用增強應變能力，同時解決總台氣象同仁爭取航空氣象人員專業加給比照中央氣象局預報中心人員支領技術加給之問題，建議交通部可參考歐美各國航空氣象服務均由氣象機構提供之組織架構，藉推動政府組織再造，進行機關局部組織調整，將本局飛航服務總台所屬之台北航空氣象中心調整歸併至中央氣象局，再由中央氣象局提供航空氣象服務。
伍、攜回資料
一、摘要彙編（BOOK OF ABSTRACTS）一冊；Fifth European Conference on Applications of Meteorology ECAM 2001 and First Annual Meeting of European Meteorological Society. （存放本局圖書室）
二、論文集彙編光碟一片；Fifth European Conference on Applications of Meteorology ECAM 2001 and First Annual Meeting of European Meteorological Society.（存放本局圖書室）
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