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赴挪威考察航空氣象及業務協調聯繫並參加「東亞大氣飛機排放污染研討會」 

7、 目的

    我國民用航空局飛航服務總台為促進台北飛情報區航空氣象業務發展和保持國際航空氣象作業水準，以航空氣象業務協調方式，經常與國際航空氣象業務單位保持聯繫，藉此適時掌握國際航空氣象業務之最新發展趨勢，作為民用航空局飛航服務總台航空氣象業務發展之參考，同時可以彌補我國非為國際民航組織會員國之缺憾。
    近年來民航局正積極開拓國際客貨航線，至目前為止，計有中華、長榮、華信和復興等四家國籍航空公司固定班機飛往歐洲、美洲、日本、東南亞、中南半島、中東、澳洲等地區二十二個國家、一百五十九條航線，七十四個航點。為因應國際航線急速拓展，確保飛航安全，以及提升航空氣象服務品質，我國航空氣象作業單位正積極設法與各國航空氣象作業單位取得連繫，不定期舉辦或參加國際航空氣象研討會，加強航空氣象人士互訪交流，藉以作為我國航空氣象業務發展之參考。

    此行的目的，除了考察挪威航空氣象及業務協調聯繫之外，並接受「東亞大氣飛機排放污染研討會」(Distribution and Changes of Atmospheric Trace Species over East Asia)大會之邀請，如邀請函，與會並發表「台北飛航情報區民用航空器污染排放之推估」(Emission Inventory of Civil Aircraft over Taipei Flight Information Region) 論文乙篇，如附件一。
8、 過程

    職 蒲金標於民國九十年八月十一日星期六，晚上十點三十五分搭乘中華航空公司CI-065班機，於八月十二日星期日上午九點四十分抵達荷蘭阿姆斯特丹Schiphol國際機場。啟程前，職 透過中華航空公司理事長李雲寧先生的協助和安排，中華航空公司荷蘭分公司運務部經理馮致良先生(Tel:020-601-5427; 020-649-1260 E-mail: kk@splci.demon.nl )就近接機，並由該公司荷蘭分公司航務部經理楊興華先生( Tel:020-601-5427; 020-649-1260 E-mail: om@splci.demon.nl ) 陪同，於上午10:30~11:30參訪荷蘭阿姆斯特丹Schiphol國際機場航空氣象中心，當日雖然是星期假日，仍由荷蘭氣象局氣象辦公室(The Royal Netherlands Meteorological Institute, Royal Dutch Met. Office)主任Mr. Paul Citroen安排( E-Mail:  paul.citroen@knmi.nl )，指派航空氣象中心值班督導長Mr. H. J. Hemink (Hoofdmeteoroloog Luchtvaart, Luchtvaartmeteorologisch Dienst；Postbus 75807, 111822, Luchthaven Schiphol, Tel. 020-3163316/316-3330,Fax. 020-653-0105；E-mail: hemink@knmi.nl )負責接待並介紹其航空氣象分析與預報作業、飛行員天氣講解以及航空氣象觀測。

    參訪荷蘭阿姆斯特丹Schiphol國際機場航空氣象中心之後，於當日下午13:40轉乘荷蘭航空公司KL-1145班機，於下午15:30抵達挪威奧斯陸國際機場(Oslo Airport Gardermoen)。該機場無論是挪威國民或外國人，都不必經海關查核或檢查，直接就可入境挪威，深感意外。走出機場，搭乘機場至奧斯陸市區接駁汽車(the SAS Scandinavia Shuttle-bus, Field B17)，車程五十分鐘到達奧斯陸市區，並下褟奧斯陸市區史帝芬彩虹旅館(the Rainbow Hotel Stefan, Rosenkratzgt. 1, N-0159 Oslo,Norway；+47-2331-5500， E-mail: stefan@rainbow-hotels.no )。

    「東亞大氣飛機排放污染研討會」("Workshop on Distribution and Changes of Atmospheric Trace Species with Focus on East Asia", August 12-16, 2001,Oslo, Norway)地主國和召集人，挪威奧斯陸大學地球物理研究所教授Professor Ivar S. A. Isaksen ( Department of Geophysics/CICERO, University of Oslo, 1022 Blindern, Norway, Tel.：+46-2285-5822, Fax.：+47-2286-5869,        E-mail: ivaris@geofysikk.uio.no ) 於下午17:00~19:00在史帝芬彩虹旅館(the Rainbow Hotel Stefan)八樓大會議廳,以茶點接待與會各國學者專家，並辦理註冊手續，在茶會中來自美國、台灣、中國以及挪威各國學者專家，彼此自我介紹，相互認識，並對本身研究主題和未來研究方向加以報告，氣氛非常熱絡。
    八月十三日星期一至十五日星期三上午十二點參加「東亞大氣飛機排放污染研討會」，並於十三日上午發表論文「台北飛航情報區民用航空器污染排放之推估」(Emission Inventory of Civil Aircraft over Taipei Flight Information Region) 論文乙篇。

    八月十五日星期三下午兩點，事先透過挪威奧斯陸大學地球物理研究所教授Professor Ivar S. A. Isaksen之安排，由奧斯陸大學地球物理研究所(Department of Geophysics, University of Oslo)研究員Miss Bjorg Rognerud (1022 Blindern, Norway, Tel.： +47-2285-7917， Fax.：+47-2285-5269， E-mail：bjoergr@geofysikk.uio.no)作陪，前往挪威氣象局(Det Norske Meteorologiske Instittutt; the Norwegian Meteorological Institut； DNMI)，該局緊鄰奧斯陸大學，拜會氣象處處長(Director of Meteorological Department)  Mr. Jens Sunde (Tel. ：+47-2296-3155， Fax.：+47-2296-3050， E-mai： Jens.Sunde@dnmi.no)，由處長介紹該處氣象預報組主任( Head of Forecasting Division) Mr. Ole Nielsen (Tel. ：+47-2296-3241， Fax.：+47-2296-3050，E-mail： Ole.Nielsen@dnmi.no)和航空氣象服務處主任(Head of Aeronautical Meteorological Services) Mr. Arnulf Heidegard (Tel.：47-2296-3000，Fax.：+47-2296-3050， e-mail: Arnulf.Heidegard@dnmi.no)給職 認識，並親自簡報，報告挪威氣象局整體組織架構和氣象業務，簡報後，還親自帶領參觀該處氣象預報組和航空氣象服務處之裝備和實際作業情形。
    八月十六日星期四與十七日星期五，為原定返程日期，為增廣見聞，出國前奉准請休假三天，除了旅遊奧斯陸至Bergen，更抽空將荷蘭阿姆斯特丹Schiphol國際機場航空氣象中心、挪威氣象局及「東亞大氣飛機排放污染研討會」所提供的各項資料加以閱讀和整理。因此，返程日期改為八月十九日星期日與二十日星期一。
    八月十九日星期日上午十點四十五分，在奧斯陸國際機場(Oslo Airport Gardermoen)搭乘荷蘭航空公司KL-1142班機，於中午12:40抵達荷蘭阿姆斯特丹Schiphol國際機場，在當日下午14:25轉乘中華航空公司CI-066班機，於八月二十日星期一下午一點鐘返回中正國際機場，圓滿達成此行之任務。

9、 心得

7、 荷蘭氣象局

    荷蘭氣象局(The Royal Netherlands Meteorological Institute；Het Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut；KNMI)係隸屬於荷蘭交通和大眾事務部，荷蘭氣象局職員約有500名，下設有荷蘭天氣、氣候和地震等資訊國家中心(the Dutch national center for information on weather, climate and seismology)，負責天氣預報和天氣警報、氣候監測、收集和提供氣象資料和相關基本設施、氣象模式發展、航空氣象、氣象科學研究以及大眾資料服務，其中航空氣象單位直屬於荷蘭氣象局，與我國航空氣象單位隸屬於民用航空局，並不隸屬於中央氣象局，是兩國航空氣象業務最大不同。

    荷蘭氣象局一般的任務在於從事與天氣預報有關的工作，除在荷蘭Utrecht附近的De Bilt荷蘭氣象局本部之外，在各機場和北海沿岸各港口等地都設置分支氣象單位，分別負責個別所需的天氣預報和暴風雨警報，可見荷蘭相當重視氣象，與我國在台北松山機場設有台北航空氣象中心，負責航空氣象預報作業和發布顯著惡劣天氣警報，各機場設有航空氣象台負責機場天氣觀測作業，這一方面與我國相似。惟荷蘭在北海沿岸各港口都設置有分支氣象單位，負責航海氣象業務，我國各港口並沒有設置氣象單位，這一方面實值得我國氣象主管單位之參考。

    荷蘭氣象局在天氣觀測方面，有關天氣類型的變化和氣候的改變之可靠資訊，都須依賴精密氣象儀器和精確的觀測，天氣觀測和資料收集都有賴於網路設備，這些設備並不單單由荷蘭氣象局提供，同時荷蘭皇家陸軍(Royal Dutch Army)、荷蘭皇家海軍(Royal Dutch Navy)以及水資源單位都有提供。荷蘭總共有50個氣象觀測站，有些測站位在北海沿岸高地，氣象觀測站設有自動觀測溫度、氣壓、溼度、太陽輻射、風、降水、能見度和雲量，另外，還有遍佈全荷蘭300個測站，由志願者來測量雨量和下雪。荷蘭氣象局還設有閃電偵測系統、氣象雷達系統、地面衛星氣象接收系統以及紫外線觀測儀器。

    研究人員使用近似藝術(state of the art)裝備來研究雲的形成和觀測邊界層，有關低層大氣觀測方面，荷蘭氣象局位在Lopik 自治區的Cabauw(06348)，於1972年建造一座220m高之氣象觀測鐵塔，用來觀測近地層氣象資料，並作空氣污染之用，在De Belt定期施放探空氣球，觀測高空大氣。荷蘭氣象局代表荷蘭政府加入歐洲氣象衛星組織(EUMETSAT)，該組織計有歐洲十七個會員國所組成，衛星控制中心設在德國Darmstadt，負處理和供應氣象衛星雲圖給所有會員國。

    荷蘭氣象局氣象觀測測站和其裝備皆符合設在瑞士日內瓦的世界氣象組織所定的最高標準，測站檢查員組成一個檢查團隊，定期至荷蘭境內來監測和校驗氣象觀測資料之品質和解讀其觀測過程。荷蘭氣象局氣象研究和發展，包括正在進行的電腦化以及氣象自動觀測系統之改良，都是荷蘭氣象局之重要課題，氣象觀測資料之收集和傳遞都須加以檢定，並具有時效性，資料之儲存和處理後，以供給政府機構、商業團體和科學家來應用，氣象資料還供給司法官、保險公司和損失評定公司，用來評估和解決因氣象因素所帶來的損失陪償問題。荷蘭氣象局定期出版氣象報告、評估、氣象圖表，以更新荷蘭天氣和氣候資料，並提供國內外各單位之氣象服務。

    荷蘭氣象局同時還扮演在許許多多其他歐洲氣象機構(EUMETNET)之間來領導有關歐洲氣候草擬報告。

    荷蘭氣象局在大氣模式(atmospheric models)方面，其天氣預報係使用全球氣象觀測網所提供之氣象資料，來從事天氣預報，大氣係由運算速度最快、容量最大的大電腦所產生的數學模式，來模擬天氣，透過電腦來處理龐大的氣象資料，並計算未來幾天的天氣預測圖。荷蘭氣象局聯合計有二十個其他國家的氣象機構，加入位在英國倫敦Reading之歐洲中尺度天氣預報中心(ECMWF)，在英國歐洲氣象電腦可預測未來全世界十天的天氣，荷蘭氣象局同時也聯合丹麥、芬蘭、愛爾蘭、冰島、挪威、西班牙以及瑞典，共同發展高解析度之有限區域模式(HIRLAM)，從事短期的天氣預報，其天氣產品可研判小尺度的天氣變化，該天氣產品也提供電視台每天的氣象節目。

    荷蘭氣象局在天氣警告方面，該局氣象專家用氣象工作站來解說天氣，並定期發布天氣報告，氣象工作站可以隨時更新天氣圖、衛星氣象雲圖、雷達天氣回波圖。荷蘭氣象局可以提供天氣預報、強風、暴風雨、暴風雪或其他惡劣天氣資料，荷蘭政府並授權荷蘭氣象局發布所有天氣警告。荷蘭氣象局設在荷蘭Hook的海洋氣象服務處，結合設在Middelburg的荷蘭公共事務和水利管理總部之分支單位，共同負責提供強風和暴風雨(雪)警告，以及預測浪高和水位。

    荷蘭氣象局在航空氣象方面，航空氣象服務係荷蘭氣象局重要氣象服務項目之一，航空氣象單位必須提供高標準和高精確度的航空氣象服務。荷蘭氣象局在阿姆斯特丹、陸特丹、Maastricht及Groningen等機場和在Den Helder附近De Kooy空軍基地接設有航空氣象單位，荷蘭氣象局以網路來提供即時天氣預報和機場天氣觀測報告，給荷蘭航空機構，包括主要客貨航空公司以及航空學校、滑翔翼俱樂部、熱汽球愛好者以及小型飛機飛行員。

    荷蘭氣象局在氣候變遷研究方面，荷蘭氣象局所從事實驗與理論研究，以評估氣候對人類活動的衝擊，尤其重點放在臭氧層的變化，臭氧層遇有重大的改變，會影響有害的紫外線輻射，輻射至地表的數量。荷蘭氣象局是歐洲地區氣象科學研究主要角色之一，它扮演以一系列歐洲衛星儀器裝備用來監測臭氧層和追蹤高層大氣特殊氣體的含量。其他重要的大氣研究方面，有著重於雲的監測和分析、輻射作用的研判以及地表與邊界層之間交互作用。
    荷蘭氣象局在海洋地理的研究具有國際水準，海浪的形成與活動，包括以發展模式來預測浪高和洋流。海氣交互作用和海洋對陸塊氣候的影響也列入其研究計畫之重點。在北海陸棚氣象測站用來測量海面所引發的氣象現象。國際氣候變異和預測(Climate Variability and Predictability; CLIVAR)計畫重點在於研究氣候變異和預測。荷蘭氣象局還參與荷蘭氣候研究中心(Center for Climate Research; CKO)，與荷蘭國家公共衛生和環境機構(National Institute of Public Health and the Environment; RIVM)和Utrecht大學海洋大氣研究機構(the Institute for Marine and Atmospheric Research; IMAU)共同合作。在國際方面，目前參與德國漢堡(Hamburg)和緬因(Mainz)之Max Planck機構，從事海洋大氣和氣候變遷國際合作研究。

    荷蘭氣象局在氣候資料中心(Center for Climatological Information)方面，人類因溫室氣體和二氧化碳的排放，使大氣組成發生改變，目前的問題在於這些氣體排放影響大氣，致使世界氣候的改變有多大範圍，未來幾十年預測會有怎樣的改變? 荷蘭氣象局是荷蘭氣候和氣候變遷資料國家中心，這些資料亦提供給專家和一般大眾。該中心可以最新的氣候資料來調整荷蘭交通公共事務之氣候政策，並供給國際研究使用。此外，荷蘭氣象局與世界氣象組織(WMO)、世界氣候研究計畫(the World Climate Research Programmed；WCRP)、全球氣候觀測系統(the Global Climate Observing System；GCOS)和全球海洋觀測系統(the Global Ocean Observing System；GOOS)等國際氣象組織皆有密切的關係，彼此共同發展國際研究，改善觀測和發展較好的模式。荷蘭氣象局代表荷蘭政府參與國際氣候變遷小組討論會(the Inter-government Panel on Climate Change；IPCC)，IPCC係於1988年為聯合國所建立，該會是一收集所有相關知識、事實和與人類起源之不確定氣候變遷。

    荷蘭氣象局氣象作業包括觀測(自動氣象觀測站、船舶觀測、海上浮漂觀測、飛機觀測、衛星觀測，這些觀測資料都經衛星傳回地面)、氣象雷達、高空測站探測、高空資料以及地面氣象觀測站等等氣象資料皆傳至氣象資訊處理中心，經過大電腦處理，由氣象模式做出天氣預報，並發布整理和提供氣候資料，由數值天氣預報，提供顧客特殊天氣預報，並加以解說。氣象工作站可顯示短期天氣預報，並監視天氣變化和發布警報，且由數值分析，建立氣象資料檔案，統計分析特別氣候資料，這些天氣和氣候資料、預報和警報，提供給救難等單位，給大眾傳播媒體、農業生產單位、建築工程單位、航空公司、船舶公司、環境與健康機構、水利資源單位、旅遊和休閒團體，以及電力能源公司。
    荷蘭氣象局在網站(Internet)方面，有功能龐大的網站，提供更新天氣、氣候和地震資訊，這些資訊包含氣象專業和非專業資料庫，諸如溫室效應、臭氧層、天氣預報技術和專有名辭。在天氣警報上，荷蘭氣象局網站提供所有可用的資訊，諸如額外的天氣報告，雷達氣象回波和衛星雲圖，一直保持最新天氣發展情形，以及最新氣象研究報告。

    總之，荷蘭氣象局有兩大任務，一為氣象作業中心，負責天氣和氣候觀測、天氣預報以及地震活動(seismic activity)之監測；另一為國內氣候、氣候改變及地震(seismology)等研究和資料中心。荷蘭氣象局有關氣象研究分為應用和理論研究兩方面，應用研究之目標係在改善氣象和海洋資料(觀測和模式資料)之品質、可用性以及容易取得，用來支援預報操作和其他天氣和波浪之應用。氣候研究有海洋研究、邊界層運作過程以及大氣雲和輻射、大氣化學之組成(例如臭氧)、天氣和氣候預報、氣候分析、氣候變化與變遷以及模式之支援。政策支援荷蘭政府有關氣候和氣候變遷。地震研究在於監測地震之活動。

8、 荷蘭阿姆斯特丹國際機場航空氣象中心

       荷蘭阿姆斯特丹Schiphol國際機場航空氣象中心係配屬於荷蘭氣象局，該中心設在阿姆斯特丹Schiphol國際機場航空站航務區，辦公室櫃檯擺有最新地面天氣圖和最新顯著危害天氣圖，飛行員可在天氣圖上了解整個航路天氣狀況，飛行員在起飛前心理有所準備和因應之道。飛行員如果對天氣情況，需進一步來了解或有所疑惑時，可以請現場的氣象人員給予詳細的天氣講解。我國無論在國際或國內機場給飛行員作天氣講解，係由飛航諮詢員作天氣講解，並非由氣象人員給予直接天氣講解，是兩個國家不同之處。

    阿姆斯特丹Schiphol國際機場航空氣象中心建置有一套世界航空氣象廣播系統（Satellite Distribution System; SADIS）工作站，飛行員可以在起飛前於工作站輸入起飛機場和目的地機場、航路和飛行高度，系統可以自動列出所需的氣象預報手摺文件，包括該航路高度之最新風向風速和氣溫預報圖(WINTEMP)、顯著危害天氣預報圖(SIGWX PROG CHART)、起飛機場和目的地機場及備降機場之機場天氣觀測報告(METAR)和機場天氣預報(TAF)、以及飛航公告(NOTAM)，飛行員可以取得非常完整的氣象預報手摺文件。

    該套系統係屬於國際民航組織和世界氣象組織共同發展乙套世界航空氣象廣播系統（World Area Forecast System; WAFS）之一，由世界氣象組織提供航空氣象產品，透過衛星通信自動廣播給世界各國航空氣象單位和飛航作業單位以及航空公司，作為國際長程飛航安全所需航空氣象資訊之參考使用。WAFS衛星廣播係透過兩個衛星通信系統，一為由美國所提供的國際衛星通信系統（International Satellite Communication System; ICSS），另一為由英國所提供衛星傳送系統（Satellite Distribution System; SADIS）。兩系統都涵蓋著台灣，台灣可同時接收到兩系統所廣播的航空氣象產品資料。本套系統於一九九六年十月一日啟用。我國並非世界氣象組織之會員國，無法直接取得該系統之資料接收權，我國航空氣象單位曾於一九九五年八月向美國國家海洋暨大氣總署（NOAA）提出申請接收該系統之同意權，並透過外交部函請美國在台協會協助，隨後又去函國際民航組織駐泰國曼谷代表，皆無回應。我方經與英、美多方面協調，最後，我民航局透過中華航空氣象協會向美國和英國取得該系統之接收同意權，初步將建置經費列入總台預算民國九十二年來執行。

    阿姆斯特丹Schiphol國際機場航空氣象中心辦公室以十幾部電腦工作站圍成一圈，氣象人員坐在裡面值班，設有四個席位，每一個席位有一值班人員值班，分別職司天氣圖分析和預報，值得一提的是其中有一位高級氣象員負責天氣守視和編發機場天氣預報和顯著危害天氣預報，這些工作都在工作站線上作業，電碼格式化，所有的天氣變化組都是用填充式填寫，填好後無誤就直接發出氣象電報，作業容易且不容易發生錯誤。這一方面值得我台北航空氣象中心天氣守視席作業參考。

     阿姆斯特丹Schiphol國際機場航空氣象觀測台設在機場舊管制塔台上，觀測員可以從機場氣象自動觀測系統之數字顯示畫面得知天氣的變化，系統設有各項天氣要素變化等級之提示響聲，以提醒觀測員及時編發機場特別天氣觀測報告，這一方面可供我各機場航空氣象台觀測系增加功能之參考。

9、 挪威氣象局

    挪威氣象局(Det Norske Meteorologiske Instittutt; the Norwegian Meteorological Institut； DNMI)隸屬於挪威教育、研究和基督教事務部(The Ministry of Education, Research and Church Affairs)之下的政府機關，由委員會所領導，委員會皇家法令(Roual Decree)所任命，任期為1995年2月15日至1999年2月14日，目前委員會委員繼續連任。委員有六位，委員長(president of the Board)Mr. Sverre Spildo---大學副總長(Deputy University director General)、副委員長MR. Britt Amundsen---人事局局長(Director of Personnel)、委員Mr. Odd Nakken ---研究工作者(Researcher)、委員Mr. Inger-Lise Rekve ---律師(Lawyer)、委員Mr.Haakon Melhuus ---Erik Nord 公司顧問資深氣象學家(職員代表)以及委員Mr. Marit Rabbe---主任官員(Chief Officer) (職員代表)。挪威氣象局與我國中央氣象局所隸屬於交通部有決然不同，其任命和監督方式亦有很大不同。

    挪威氣象局設局長一人，下設氣象處(Meteorological Department)、觀測處(Observations Department)、研究與發展處(Research and Development Department)、資訊技術處(Information Technology Department)以及商業組(Commercial Division)。局長Mr. Anton Eliassen負責處理氣象局日常行政事務。並負責所有局內作業協調、政策擬定以及與國內外和社會大眾相關單位連繫。

(7) 、氣象處(Meteorological Department)

      氣象處負責氣象預報和氣候服務、以及與挪威氣象局相關的民航局、陸軍和商業顧客之氣象需求。氣象處也負責軍方氣象預報服務以及衛星、雷達和閃電等天氣監測系統，該處處長為Mr. Jens Sunde, 他負責接待 職至該處訪問參觀。該處下設氣候組(Climatology Division)、中心預報組(Central Forecasting Division)、挪威西部預報組(Forecasting Division for Western Norway)以及挪威北部預報組(Forecasting Division for Northern Norway)等四組業務。挪威氣象局在挪威十三個機場設有氣象辦公室(Meteorological Offices)。機場航空氣象服務直屬於挪威氣象局氣象處，與我國台北航空氣象中心直屬於我民用航空局飛航服務總台有所不同。
1. 氣候組(Climatology Division)

氣候組負責挪威氣象局氣候服務與氣象觀測網和資料檔案，資料還包括大陸棚和海域氣象資料。氣候產品和服務著重在挪威主要陸地、Svalbard和北極其他島嶼。主要工作為提供氣候服務、氣候報告和研究以及建立挪威大陸棚環境資料中心。

2. 中心預報組(Central Forecasting Division)
   中心預報組係挪威氣象局氣象分析與預報國家中心，也是挪威東部區域預報中心。同時管理奧斯陸Gardermoen機場、Kristiansand機場和Rygge機場等機場氣象辦公室氣象和行政業務。氣象預報服務在於發布一般氣象預報供給挪威東部和南部以及南部山區。其提供方式係以電台、電視、海岸無線廣播電台以及挪威新聞局(the Norwegian News Agency；NNA)。

    氣象分析與預報國家中心負責挪威中尺度預報、與核能意外事件或其他對大氣產生危險或有毒的物質等有關的緊急應變處理。

    氣象分析與預報國家中心繪製廣泛的商業氣象產品，提供媒體、運輸單位、緊急部門、以及其他商業部門等氣象預報服務。同時也負責回答科學家、一般大眾以及保險公司等氣象問題。這些業務類似於我國中央氣象局預報中心之業務。

    氣象分析與預報國家中心該區域內航空氣象所需之監測、預報和氣象文件資料，這些氣象資料在奧斯陸Gardermoen機場、Kristiansand機場和Rygge機場等機場氣象辦公室都可取得，這種氣象服務就是民航局提供飛行服務之一部分。這些業務類似於我國民航局飛航服務總台台北航空氣象中心之業務，，係民航局飛航服務總台所提供服務之一部分，惟一不同的是我國航空氣象業務直屬於民航局。

3. 挪威西部預報組(Forecasting Division for Western Norway)

    挪威西部預報組係挪威位在Bergen之西部區域預報中心，海洋預報服務由該中心負責。同時管理Bergen機場、Stavanger機場、Trondheim機場和Oerland機場等機場氣象辦公室氣象和行政業務。氣象預報服務在於發布一般氣象預報供給挪威西部和中部、其附近沿海以及北海和挪威海域。其提供方式係以電台、電視、海岸無線廣播電台以及挪威新聞局(the Norwegian News Agency；NNA)。
    海洋預報是挪威氣象局主要工作之一，挪威氣象局海洋氣象中心於西元1996年在Bergen設立，該中心以客觀數值預報產品為基礎，來監測海上天氣。該中心又結合當地專家，可做出高品質的氣象預報，以迎合個別顧客之需求。目前該中心有20位氣象人員，提供每天二十四小時之氣象服務。

    挪威氣象局海洋氣象中心供應許多特殊預報，預報特定地區天氣和提供顧問服務，其服務範圍還包括極端值天氣預報、突變波、湧浪、潮水深度、洋流和地下水之情況等等。

    所有的預報皆以大量的氣象資料放入挪威氣象局之作業模式，諸如，HIRLAM大氣模式和ECOM3D三次海洋和波浪模式，所以模式還包括WAM海浪模式，只要有需求，皆可以高解析度方式來操作。模式使用在為油井溢出油之漂流而預報，模式係由挪威氣象局研發處來發展，同時一直繼續發展使模式更加精確和有效率。

    Bergen西部區域預報中心還負責發布該區航空氣象預報和提供所需之氣象預報文件，這些氣象資料在Bergen機場、Stavanger機場、Trondheim機場和Oerland機場等機場氣象辦公室都可取得，這種氣象服務就是作民航局提供飛行服務之一部分。

4. 挪威北部預報組(Forecasting Division for Northern Norway)
     挪威北部預報組係挪威位在Tromsoe之北部區域預報中心，該中心管理Andoeya機場、Bardufoss機場、Bodoe機場、Tromsoe 和在Spitsbergen機場等機場氣象辦公室以及Jan Mayen、bear Island和Hopen等北極測站之氣象和行政業務。氣象預報服務在於發布一般氣象預報供給挪威北部和Spitsbergen、其附近沿海以及，650 N，格陵蘭(Greenland)和北極之間挪威海域和挪威北部。其提供方式係以電台、電視、海岸無線廣播電台以及挪威新聞局(the Norwegian News Agency；NNA)。
    北部區域預報中心提供氣象產品和氣象服務給漁民和在北極作業人員，同時還負責挪威北海冰山服務。該中心還負責回答科學家、一般大眾以及保險公司等氣象問題。

    北部區域預報中心還負責監測和預報並提供該區航空氣象預報和所需之氣象預報文件，這些氣象資料在Andoeya機場、Bardufoss機場、Bodoe機場、Tromsoe 和在Spitsbergen機場等機場氣象辦公室都可取得，這種氣象服務就是作民航局提供飛行服務之一部分。

    北部區域預報中心還負責管理三個北極測站，這些觀測資料係監測北極天氣發展有相當高的價值。
(8) 、觀測處(Observations Department)
      觀測處主要負責挪威氣象觀測系統，它設有遙測組(Remote Sensing Division)和觀測網路組(Observation Network Division)。

(9) 、研究與發展處(Research and Development Department)

      挪威氣象局研究發展處主要工作在於透過室內研究和國際合作使天氣和海洋預報發展能與世界並駕齊驅，該處係貢獻他們的觀念和技術方法來改善挪威氣象局的預報服務。

更特殊的是研發處負責氣象數值模式的發展和維護，這些模式用來做天氣、波浪、水位和洋流等預報，分析和預報之方法和新產品之發展，以及危害天氣之研究都是相當重要的工作。此外，該處執行大眾機構和私人企業所需的大氣和海洋之應用研究。該處由處長Dr.Thor Erik Nordeng擔任，該處分成氣象組（Section for Meteorology）、遙測組（Section for Remote Sensing）、海洋地理組（Section for Oceanography）、空氣污染組（Section for Air Pollution）及天氣產品發展組（Section for Product Development）等五個組。

1. 氣象組

    主要工作是維護挪威氣象局數值天氣預報系統，目前作業模式正在轉移到平行化電腦（CRAY T3E），模式水平解析度為６海浬，去年使用６海浬解析度大幅改進歐洲數值預報之套裝預報系統（ECMWF Ensemble Prediction System；EPS）之天氣預報作業，產品之驗證（Verification）同時也模式維護之重要部份。

該處研究工作在整合HIRLAM計畫之模式，這個計畫在區域分析、大量的平行作業過程、自然地理、凝結、及非靜力模式等做出貢獻。此外，氣象處之基本服務是由氣象組正在追求氣候模式領域之研究，並進行區域氣候之可能改變、極地低壓之頻率和強度的改變等提供全球增溫之評估。

２.遙測組

　 氣象雷達和氣象衛星之遙測資料是目前天氣分析重要的來源，這些資料時空解析度比傳統觀測在得到地面和大氣之認知方面更好。遙測組主要工作在改進現在觀測和開發觀測之技術。METEOSAT和NOAA  POES氣象衛星之觀測資料是挪威氣象局奧斯陸地面接收站來紀錄和處理。這些資料之基本處理是持續改進雪、海冰覆蓋、海溫、地面輻射通量，以及許許多多的天氣現象，諸如對流、霧和降水強度等。NOAA POES氣象衛星同時還可估計大氣溫度和濕度之垂直剖面。

　有些氣象衛星資料可同化到挪威氣象局之天氣和海浪預報數值模式裡。

３.海洋地理組

  海洋地理組主導海洋自然地理之研究和發展，其感成果具有國際水準，也達到挪威區域海洋天氣和海洋之認知目標，同時也提供有利海上活動之知識。該組執行海上自然條件之監測和預報，包括海流、水文（溫度和鹽度）、潮汐、海浪、冰山以及海氣交互等。

挪威氣象局負責預報海浪、湧浪、油污漂移和擴散，這些服務由設在Bergen的海洋預報中心來執行，設在Tromso的冰山服務負責監測國內海洋冰山移動情形，這些服務所用的數值模式是由海洋地理組來研發和維護。

　海洋地理組還從可挪威研究委員會、北歐部長委員會及歐洲研究計劃之研發工作，研究主題包括氣候、資料同化、中尺度變化、海洋垂直之機制和海水交換。該組還為工業界和政府機構做研發工作，這些工作都是與環境危機處理有關之問題。
４.空氣污染組

　 空氣污染組主要工作係發展和行定大氣污染擴散正規計算方式，作為環境保護政策之科學背景。目前主要重點在於歐洲空氣污染方面，研究酸化和光化物種對聯合國大範圍空氣污染邊界轉換會議（UN-E E Convention  for  Long- Range  Trans-boundary  Air  Pollution；LRTAP）之下，污染排放控制議定書之發展上非常有助益。該會議係第一次參與控制歐洲地區空氣污染邊界轉換通量之多邊機制，該會議已進行了歐洲監測和評估計畫（the  European  Monitoring  and  Evaluation  Program；EMEP），挪威氣象局扮演氣象綜合歐洲中西部之角色（Meteorological  Synthesiging  Centre-West；MSC-W）。

挪威氣象局空氣污染組第一工作重點在於透過硫化物排放來減少酸雨（acid  rain）作用，然而經LRTAP會議通過擴大包括氮化物和輕浮的有機化合物之減少。目前新的議定書（NOx-O3-VOC Protocol）正在簽訂中，該議定書第一的目標，正同時減少酸雨，長期曝露在高對流層臭氧等危害，這種工作在MSC-W和政府間之合作有密切關係，特別是環境危害顯示之研究以經費減少策略之發展等方面。

EMEP/MSC計畫主要的工作有排放物收集、驗證和傳送，以及提供歐洲大氣酸化，光化物之沈積和濃度等估計。目前資料庫自1985年以來建立了相當多的污染物之邊界轉換通量和大氣濃度等資料可資各界使用。

挪威氣象局空氣污染組所使用的科學模式發展，很重要的一部分係由挪威研究委員會、北歐部長委員會及歐洲委員會等提供經費來支持。挪威氣象局積極參與歐洲地區其他環境污染評估計畫。挪威氣象局也是歐洲環境機構（European  Environment  Agency）空氣品質高峰中心（the European  Environment  Agency’s Topic  Center on Air Quality；EEA/ETC-AQ）之會員國。該中心之目標在於提供有關環境狀況之密集資訊給歐盟（European Union），該中心亦是EMEP之一部分，與赫爾辛基委員會（the Helsinki Commission；HELCOM）有密切的合作關係，同時也做定期波羅的海（Baltic Sea）之狀況評估。

５.產品發展組

  產品發展組負責軟體的發展，將預報人員的工作給予簡單化和現代化，同時改進氣象產品之品質。以標準化之簡報方式和使用者之介面來整合氣象資訊；使用半自動化工具，從作業模式直接產生預報產品，以及自動監測預報和其有效性。產品發展組還參與預報方法，有效性和文件等工作小組，同時與氣象局其他發展單位做協調，將別與預報組和資料處理組。

　產品發展組目前為氣象處執行三個主要計畫。

· 時間序列之簡報和編輯――處理大氣和海洋模式網格點資料。
· 油污預報――海洋預報服務之現代化和改善。
· NTAF――航空氣象預報新的工具。
(10) 、資訊技術處(Information Technology Department)
      資訊技術處負責及時氣象資料收集、傳輸和檔案管理(collection, archiving and distribution of real-time meteorological data)、前述氣象系統發展以及挪威氣象局電腦系統之安裝、採購、操作與維護。該處設有操作組(Section for Operations)、資訊技術擴充組(Section for IT-infrastructure)、氣象系統組(Section for Meteorological Systems)及發展組(Section for Development)等四組業務。

(11) 、商業組(Commercial Division)
      商業組是挪威氣象局所屬單位，其組織和財務是獨立的。該組負責提供氣象商業產品給一般商業顧客，下設貿易和市場小組(Section for Trade and Marketing)、產品小組(Section for Production)、西部Bergen小組(Section West located in Bergen)及發展小組(Section for Development)等四個小組業務。該組之組織運作和財務獨立，才能應付商業之龐大氣象要求，與我國中央氣象局設有氣象服務單位，兩者有很大的不同，這種商業組之組織靈活運作和財務獨立，值得我國之參考。
(12) 、行政管理處(Administration Department)
      行政管理處負責編列預算、財政管理和會計、人事管理和政策、一般行政、與管理業務有關之法規和緊急處理、以及圖書服務。目前行政管理處處長由Mr. Kjell O. Rud 擔任。行政管理處下設財務與行政組(Finance and Administration Division)和人事組(Division for Personnel)
    總之，挪威氣象局之基本功能在於保護人民生命和財產，挪威氣象局同時

也提供特殊氣象服務給商業為目的的顧客。其主要服務對象和目標有基本功能、願景(vision)、目標、主要作業、國際合作以及日常行政管理。

1. 基本功能

  挪威氣象局為民間和軍事單位提供氣象服務，包括政府機關、工商團體、社會機構以及一般社會大眾，以保護其利益、生命和財產以及環境品質。挪威軍事氣象由挪威氣象局來負責提供氣象服務，與我國軍方氣象由我國陸海空各單位分別負責有相當大的不同。挪威氣象局的職責包括

  。發布天氣預報。

  。研究國內氣候條件和發行氣候報告。

  。提供挪威和其附近海域的氣象觀測。

  。執行氣象研究發展，支援氣象操作功能，以確保氣象服務品質。

  。提供大眾和私人商業利益所需之氣象服務。

  。參與國際氣象合作。

2. 願景

  挪威氣象局將建立與挪威切身相關氣象條件之優良氣象中心，使一般大眾、政府機關、工商團體有能力做到短期和長期決策來使用。

3. 目標

。挪威氣象局提供氣象服務，其氣象內容和品質應迎合社會大眾需求，為迎合目前和未來氣象需求，挪威氣象局應執行相關的研究發展。
。挪威氣象局從氣象觀測收集到最後預報產品，應建立有效且具有現代化之大氣和海洋預報系統。

。挪威氣象局應提供全球和國內氣候條件之專門技術，同時任何時刻都能提供氣候資訊以供監測和計畫使用，並建立可納入國內氣候政策之公式。

4. 主要作業

    挪威氣象局主要作業之經費由政府財政和商業服務 (商業組服務所得佔相當大的經費)所得來支持，與我中央氣象局預算絕對多數由政府編列支應有很大不同。挪威氣象局之核心作業有下列幾項：

  。氣象觀測: 氣象觀測作業、氣象資料收集以及國內外氣象觀測資料之交換。

  。由政府財政支持的研究和發展：氣象作業模式之發展與改進、環境緊急服務之研究工作以及一般氣候之研究。可見挪威氣象局相當重視氣象和環境之研發工作。與我中央氣象局逐漸重視一般氣象之研發和民航局最近幾年積極發展航空氣象現代化計畫有相同之國際趨勢。

  。天氣預報：天氣分析、天氣預報、一般大眾預報與警報以及緊急事故之預防與準備。

  。氣候服務：氣象觀測、氣候資料庫以及氣候資訊。

挪威氣象局之商業服務組有下列幾項業務：

  。迎合商業顧客需求，製作氣象產品和提供氣象服務。

  。航空氣象服務：挪威氣象局氣象處負責建置航空氣象服務系統，製作航空氣象產品，再由挪威氣象局之商業服務組提供航空氣象資訊給機場航空公司使用，並收取費用。機場航空氣象服務直屬於挪威氣象局，與全世界多數國家相同，惟與我國台北航空氣象中心直屬於我民用航空局飛航服務總台有所不同。

  。商業氣候服務：提供特殊天氣與氣候資訊、氣候資料和統計以及娜威海洋大陸棚(Continental Shelf)之環境資料。
  。任務與報告：大氣與海洋之衝擊分析、空氣和海洋污染之擴散模式、定量降水之統計、區域和局部氣候之分析、極端氣候之統計以及氣候資料之應用。

國內外氣象觀測是用來提供社會大眾氣象服務上特別重要之資料，商業活動也需依賴高品質的氣象作業，而氣象資料和天氣圖之傳送，也需有足夠超級電腦資源之高容量和存取之計算速度，才能執行主要的氣象作業。

5. 國際合作

      挪威氣象局的氣象作業，與我國一樣，還得需要國際密切的合作。國際氣象資料、技術、方法之相互交換是必需的，大氣知識是沒有國界的，挪威氣象局需要取得全世界的氣象觀測資料，以用來從事氣象預報工作。

    國際共同的氣象觀測技術和標準，都須透過國際的合作，快速通訊和資金處理系統，都是國際間密切合作之結果，才能達成資料和天氣產品之交換。
    挪威是世界氣象組織(The World Meteorological Organization；WMO)、歐洲中尺度天氣預報中心(The European Center for Medium Range Weather Forecasts；ECMWF)、及歐洲衛星資源利用組織(The European Organization for the Exploitation of Meteorological Satellites；EUMETSAT)等組織之會員國，挪威都積極參與這些組織之工作。

    歐洲氣象機構都共同簽署正式和非正式合作協議，相互利用共同資源、以迎合全體歐洲人民之利益。例如簽署歐洲經濟利益氣象服務團體(an economic interest grouping of the meteorological services；ECOMET)，另外還簽署更有資源利用價值之特定主題合作網路(a network for cooperation with defined subject areas for a more cost effective exploitation of the resources；EUMETNET)。 

6. 行政管理

    挪威氣象局局長(Director General Anton Eliassen)處理挪威氣象局一般行政業務，負責局內所有作業協調、政策擬定和決策、與國內外和社會大眾等相關單位聯繫。

10、 挪威航空氣象作業

    機場航空氣象服務直屬於挪威氣象局氣象處，負責提供航空氣象服務，並供應挪威飛航情報區所需的航空氣象產品，如附件三，其產品包括機場氣象觀測(METAR/

SPECI)、降落趨勢預報(Landing Forecasts TREND)、終端機場預報(TAF)、天氣守視服務(Meteorological Watch Service)、區域預報(Area Forecast; IGA - forecasts)、顯著危害天氣(Significant Weather Charts; SIGWX)、天氣警報(Warnings; SIGMET, ICE - Message)、直昇機離岸飛行之航路預報(Route Forecst for Helicopter Offshore Flight)、高空風和溫度預報(Upper Winds and Temperature Forecasts)、情報諮詢和天氣講解服務(Information, Briefing and Consultation Service)以及根據需要或要求而作特殊預報(Special Forecasts according to need, if/or when requested)。氣象處二十四小時負責守視挪威地區顯著危害天氣之變化，並定時繪製顯著危害天氣預測圖（SIGWX PROG CHART），供應給各個機場氣象辦公室使用。該席位使用一套電腦繪製顯著危害天氣預測圖系統，氣象人員利用這套系統以滑鼠很方便就可以繪製一張非常漂亮美觀的顯著危害天氣預測圖。我國航空氣象中心仍以人工方式繪製SIGWX預報圖，品質較差，這一點可供我台北航空氣象中心未來發生改善之參考。

11、 東亞大氣飛機排放污染研討會


東亞大氣飛機排放污染研討會(Workshop on Distrubution and changes of atmospheric trace species with focus on East Asia)，由挪威奧斯陸大學(the University of Oslo)地球物理系教授Dr. Ivar S. A. Isaksen擔任主要召集人，美國紐約州立大學大氣科學研究中心教授Dr. Wei-Chyung Wang擔任副召集人，研討會於西元2001年8月13-15日在挪威奧斯陸大學新圖書館Georg Sverdrup's 大樓第一演講廳舉行。與會學者專家計有臺灣、美國、中國以及挪威等四個國家三十三人，如附件四，其中我國有台灣大學大氣科學系陳正平教授、蔡富容博士、蔡宜君小姐以及職等四位代表出席。研討會議程如附件二。

(1) 、8月13日

上午由研討會召集人挪威奧斯陸大學地球物理系教授Dr. Ivar S. A. Isaksen開幕並致歡迎詞，接著，由挪威研究委員會 (the Norwegian Research Council)代表Mr. Leif Westgaard致詞並報告挪威研究經費編列之狀況，緊接著，由奧斯陸大學學術事務與研究管理系 (the Department of Academic Affairs and Research Administration)代表Mr. Ingrid Sogner也致歡迎詞，並報告該校研究成果。隨後，奧斯陸大學地球物理系教授Dr. Ivar S. A. Isaksen報告這次研討會之主題。挪威空氣污染研究機構 (the Norwegian Institute of Air Research；NILU) Mr. Frode Stordal 報告「挪威空氣污染研究機構(NILU)計劃所做的氣候氣體之觀測與輻射強迫之模式 (Observations of climate gases by NILU and modeling of radiative forcing)」以及「挪威空氣污染研究機構 (NILU)計劃在中國」。

上午在「模式」主題方面之論文計有：

    1.「奧斯陸大學模式研究概況」，由奧斯陸大學地球物理系Mr. Jostein Sundet 報告。

2. 「SUNYA全球氣候與化學模式之發展」，由美國紐約州立大學大氣科學研究中心教授Dr. Wei-Chyung Wang報告。

3. 「以物理為基礎矩量守恆的總體水物參數法之於雲與氣膠微物理」，由台灣大學大氣科學系教授陳正平報告。

  下午「高對流層與低平流層之過程」(Upper tropospheric and loweer stratospheric process)主題之論文發表計有：

1. 「東亞高對流層水汽之季節變化」(Seasonal variations of the upper troposphere water in East-Asia Region)，由中國北京大學地球物理系教授毛節泰 (Professor Jietai Mao)報告。

2. 「東亞割離低壓引發對流層頂摺曲之平流層與對流層交換」(Stratosphere-Troposphere Exchange by the Cut-Off Low Induced Tropopause Folding in Eastern Asia)，由中國北京中國科學院大氣物理研究所教授呂達人 (Professor Daren Lu)報告。

3. 「對流層頂對應於對流層非絕熱擾動傳送」(Tropopause Response to Tropospheric Transient Diabatic Perturbation)，由中國北京中國科學院大氣物理研究所陳澤宇博士報告

4. 「西藏高原平流層與對流層間質量交換」(The Exchange of Mass Between Stratosphere and Troposphere Around the Tibetan Plateau)，由中國北京中國氣象科學院教授李唯亮 (Professor Weiliang Li)報告。
5. 「台北飛航情報區飛機排放污染之推估」(Emission inventory of civil aircraft over Taipei Flight information region)，由台灣交通部民航局飛航服務總台副總台長蒲金標(Dr. Chin-Piao Pu)報告。

6. 「飛機排放台灣大氣化學影響之模擬研究」(Modeling Studies of Aircraft Chemical Impacts over Taiwan)，由台灣大學大氣科學系蔡富容博士 (Dr..Fujung Tsai)報告。

7. 「對流層季節與年際之變化」(Seasonal and Inter-annual Variation of the Tropopause)，由美國紐約Albany州立大學大氣研究中心黃晨博士 (Dr. Sun Wong)報告。

8. 「飛機排放對流層頂影響之未來研究」(Studies of future aircraft impact in the tropopause region)，由挪威奧斯陸大學地球物理系Mr. Michael Gauss報告。

9. 「臭氧層長期恢復之研究」(Studies of the long term recovery of the ozone layer)由挪威奧斯陸大學地球物理系Miss. Bjorg Rognerud 報告。

(2) 、8月14日

    上午有關「對流層臭氧與其他污染物分布之模擬」(Modeling the distribution of ozone and other pollutants in the troposphere)主題之論文發表計有：

1.「西北太平洋臭氧光化收支：模擬策略與紐約Albany州立大學GCCM之研究成果」 (Ozone Photochemical Budget in the Western North Pacific：Modeling Strategy and SUNYA GCCM Results)， 由中國北京中國氣象科學院馬建中博士(Dr. Jianzhong Ma)報告。

2. 「春季遙測海洋邊界層臭氣最大量與南北半球間不對稱之模擬」 (Modeling the Spring Ozone Maximum and the Inter-hemispheric Asymmetry in the Remote Marine Boundary Layer)， 由英國劍橋大學王國英博士 (Dr. Guoying Wang)報告。

3. 「東亞對流層趨勢與比較」(Tropopause trend and comparison in East Asia.)，由中國北京中國科學院大氣物理研究所李國輝博士(Dr. Guohui Li)報告。
4. 「亞洲氣膠長期傳送對雲之影響」(Long-range transport of Asian aerosols and their effects on clouds.)，由台灣大學大氣科學系蔡宜君小姐 (Ms.I-Chun Tsai)報告。

5. 「中國臭氧層高度與分布之模擬研究」(Model Study of Ozone Level and Distribution over China.)，由挪威奧斯陸大學地球物理系劉力小姐(Ms. L. Liu)報告。

6. 「中國NOX之變化與影響」(The change of NOX over China and its effect.)，挪威奧斯陸大學地球物理系劉煜博士(Dr. Yu Liu)報告。

7. 「現在與未來臭氧層高度之預知，模擬全球和區域模式」(Present and future levels of ozone and its precursors. Modeled with global and regional models.)，由挪威氣象局Mr. Jan Eiof Jonson報告。

8. 「生物體燃燒對全球臭氧收支之貢獻與對流層化何物之氧化作用」(The contribution of biomass burning to the globe ozone budget and oxidation of chemical compounds in the troposphere.)，由挪威奧斯陸大學地球物理系Mr. Stig B. Dalsoren 報告。

9. 「定時統計CTM Oslo CTM-2礦產灰塵氣膠之發展」(Development of a routine to calculate mineralt dust aerosols in the CTM Oslo CTM-2.)，由挪威奧斯陸大學地球物理系Mr. Alf Grini報告。

10. 「SO4和BC對現今氣候影響與其生命週期之模擬」(Life cycle modeling of SO4 and BC for on-line climate impacts.)由挪威奧斯陸大學地球物理系MR> Oyvind Seland報告。

下午有關「影響衝擊研究」(Studies of impact)主題之論文發表計有：

1. 「第一部分：中國陸系酸化之整合研究；第二部分：與中國相關整合近似環境問題」(Part 1 IMPACTS - An Integrated Program on Acidification of Chinese Terrestrial System;  Part 2 An integrated approach to environmental problems. Relevance for China.)，由挪威奧斯陸大學化學系Mr. Hans Martin Seip)報告。
4. 「參數化過程氣膠光化特性引發全球直接輻射強迫」(Global direct radiative forcing by process-parameterized aerosol optical properties.)，由挪威奧斯陸大學地球物理系Mr. Alf Kirkevaag 報告。
5. 「東南亞硫化物排放增加之推估」(Estimates of increases in the sulfur emissions over South-East Asia.)，由挪威奧斯陸大學地球物理系Mr. Tor F. Berglen報告。

(3) 、8月15日

    上午，討論未來研究的方向，由美國紐約州立大學大氣科學研究中心教授王維強教授(Professor Wei-Chyung Wang)、台灣大學大氣科學系陳正平教授(Professor Jen-Ping Chen)及奧斯陸大學地球物理系教授Professor Ivar S.A. Isaksen共同主持，最後由Professor Ivar S.A. Isaksen做結論。

    下列各個主題是會中討論後大家同意要積極追求的研究項目，所有主題都設定在東亞地區：

1. 氣懸膠(Aersols)
a. 礦塵和生物燃燒所引發氣懸膠之傳送

 這一方面觀測研究由台灣大學大氣科學系陳正平教授(Professor Jen-Ping Chen)負責，模擬研究由奧斯陸大學地球物理系教授Professor Ivar S.A. Isaksen，研究期間訂在2002年1~5月，因這段時間資料可方便取得，領導這些研究的科學家有：

· 資料： Trace-P and Ace-Asia (陳正平教授和 Mr. Jostein Sundet); 衛星資料 (1998, 毛節泰教授); 地面觀測光化特性(呂達人教授)。

· 模式：挪威奧斯陸大學(CTM2.5); 美國紐約Albany州立大學SUNYA (GCCM； RegCM)； 台灣大會(RegCM)；台灣中央大學NCU (整合模擬系統)。

b. 硫化和二氧化碳之影響

    硫化和二氧化碳影響長期氣候和環境，將由Mr. Tore 提供資料，輸入1998年地面排放資料到UiO-CTM and SUNYA-GCCM，陳正平教授參與硫酸鹽直接和間接影響

c. 硫酸鹽對雲之微物理

    硫酸鹽影響雲之微物理過程，將陳正平教授和Mr. Jon Egill所發展的參數化，併入SUNYA 區域氣候模式，模式模模擬與王國英教授所提供的觀測資料作比較。
2. 對流層頂與平流層和對流層之交換

幾個主題大家同意由參與研究者加以詳細來執行：
· 平流層水汽[UiO (Michael Gauss)，SUNYA (黃晨博士)； 選擇1997 和 2000 資料。
· 臭氧和氣懸膠[CAMS (李維亮教授Weiliang Li), SUNYA (Wei Gong)]

· 對流層高度變化[IAP (呂達人教授Daren Lu), CAMS (李維亮教授Weiliang Li), SUNYA (黃晨博士Sun Wong)。

· 中緯度夏季強對流[IAP (呂達人教授Daren Lu), 北京大學(毛節泰教授Jietai Mao)。
3. 東亞空氣污染與酸雨

本研究試圖區分區域空氣污染源以利排放之控制，將使用觀測與模擬方法，參與研究者有臺灣大學(陳正平教授Jen-Ping Chen), 台灣中央大學 (王國英教授Kuoying Wang), 中國氣象科學院CAMS (李維亮教授Weiliang Li), NILU (Stordal), 以及挪威奧斯陸大學UiO (Ivar Isaksen)

4. 飛機排放推估與影響研究

職 蒲金標計畫繼續與台灣大學和美國紐約Albany州立大學合作，收集日本、韓國、香港等地區飛機排放污染資料，擴充台灣現有的資料，此外，就中華航空公司新購飛機安裝MOSAIC， 用來做實驗研究，將際0續與該公司協調。

5. 下次研討會預定在西元2002年十月前半月在台灣舉行，由臺灣大學主辦。
12、 論文發表

    職 蒲金標有幸與會於8月13日下午「高對流層與低平流層之過程」(Upper tropospheric and loweer stratospheric process)主題中發表「台北飛航情報區民用航空器污染排放之推估」(Emission Inventory of Civil Aircraft over Taipei Flight Information Region) 論文乙篇，引起大會學者專家之興趣，經熱烈討論並引起重視。

    職所發表「台北飛航情報區民用航空器污染排放之推估」(Emission Inventory of Civil Aircraft over Taipei Flight Information Region) 論文乙篇，係根據我國民航統計月報、國內班機時刻表、國際航線班機時刻表以及飛航管制條資料，來探討1988~1999年台北飛航情報區國內和國際航班民用航空器飛航頻率之時空分布，並根據航空器排放六種氣體(HC、CO、NOX、S、CO2、H2O)，在引擎不同飛行狀態(等待、起飛、爬升、巡航和近場降落)下的耗油率與氣體排放係數、國內外航道、航空器種類(商用噴射客機、貨機和螺旋槳客機)、引擎個數、飛行時間等因素加以估算每一架次的航空器污染排放，最後得出1997年台北飛航情報區民用航空器之年排放總量。

    飛航頻率時空分布調查結果顯示，1988~1997年台北飛航情報區上空十年間國內航線起降架次，約每5年增加一倍，惟於1999年起降架次約減少16.4%。同一時期，國際航線航空器起降架次從1988年至1997年約增加近2.9倍，於1999年稍有2.5%的衰退。 國內航線班次約為國際航線班次的4倍， 國內航線多集中於台灣西部沿岸，國際航線以東北-西南方向貫穿台北飛航情報區的A1航路為主。飛航高度主要分佈在2~4 km、6~7 km、9~10 km和11~12 km四個高度區間，其中6~7 km大多為國內航線，而9 km以上則為國際航線。
    1997年台北飛航情報區六種氣體(HC、CO、NOX、S、CO2、H2O)之年排放總量，分別為1.1, 12.5, 25.5, 0.71, 5555.0,和2177.0 千噸。國內和國際航線航空器在地面(等待和起飛狀態)與近地面(爬升和近場降落)排放碳氫化合物(HC)、一氧化碳(CO)是高空(巡航)排放HC與CO之排放量的2.3倍和4.13倍。相對地，在地面與近地面排放氮氧化合物(NOX)和硫化物(S)之排放量是高空排放的23.1%和31.6%。在地面與近地面排放二氧化碳(CO2)和水汽(H2O)之排放量是高空排放的31.9%和31.8%。顯示航空器在地面與近地面狀態時燃燒較不完全所產生之 CO和HC較多，而在高空巡航時，引擎燃燒較完全會造成較高的NOX和燃油雜質所產生較高的S排放量；同時由於高空巡航飛行時間較長，耗油較多，所產生的CO2和H2O亦較多。台北飛航情報區民用航空器之年排放總量與地面車輛之年排放量之比值，NOX為12.0%，S為8.0%，CO為0.83%以及HC為0.40%，CO2、H2O之排放相對比例則未知。最後，職根據華信航空公司台北飛往高雄班機，以機上飛航資料，分析起飛、巡航、降落等階段每秒耗油量加以分析。

    本文引起大會的重視，希望職與台灣大學大氣科學系繼續收集飛機排放資料，同時建議與日本、韓國和香港相關人士連繫，按照臺灣既有收集資料的方式，增加日本、韓國和香港等地飛機排放資料，屆時可得到完整的東亞飛機排放量。

10、 建議

    職 蒲金標奉派於民國九十年八月十一~十七日赴挪威考察航空氣象業務並參加「東亞大氣飛機排放污染研討會」，發表「台北飛毛航情報區民用航空器排放污染之推估」論文乙篇，且於過境荷蘭順道訪問荷蘭阿姆斯特丹國際機場航空氣象中心。此行任務達成，茲有下列幾點建議：

一、我國未來除了積極推動加入聯合國，屆時自然可成為國際民航組織會員國之外，目前宜積極加強航空(含氣象)人士互訪交流，與各國航空(含氣象)作業單位取得連繫，不定期舉辦或參加國際航空(含氣象)研討會，藉以作為我國航空(含氣象)業務發展之參考，暫時可以彌補我國非為國際民航組織會員國之缺憾。

2、 挪威氣象局設置商業組，其組織運作和財務獨立，能夠應付龐大的商業氣象需求，與我國中央氣象局設有氣象服務單位，兩者有很大的不同，這種商業組之組織靈活運作和財務獨立，值得我國中央氣象局正擬修改氣象法和中央氣象局組織編制之參考。

3、 挪威和荷蘭氣象局設有研究發展處和我國中央氣象局設有科技研究中心，該等單位主要工作在於透過室內研究和國際合作使天氣和海洋預報發展能與世界並駕齊驅。我國民航事業龐大，在民航局企劃組已設有自行專題研究和委託研究，擬建議將來於適當時機，於企劃組增設約聘人員，或調整民航訓練所之組織功能，增設單位專門從事我國民航事業研發工作，使我國民航事業發展能與國際先進國家並駕齊驅。
4、 挪威氣象局相當重視氣象和環境之研發工作與我國中央氣象局逐漸重視一般氣象之研發和民航局最近幾年積極發展航空氣象現代化計畫以及將繼續推動第二期計畫，實符合國際之發展趨勢。
5、 我國民航局已透過中華航空氣象協會向美國和英國取得世界航空氣象衛星廣播系統（International Satellite Communication System; ICSS 和Satellite Distribution System; SADIS）之接收同意權，初步將建置經費列入總台預算民國九十二年來執行，屆時本總台將可在松山機場、中正和高雄國際機場設置該等系統工作站，飛行員可以在工作站取得非常完整的氣象預報手摺文件。之後，我國航空氣象作業方式可與國外先進國家並駕齊驅。

6、 近年來，民用航空器排放的CO2溫室效應和H2O對於輻射收支直接和間接影響的冷室效應，讓區域性的氣候變遷問題更添增複雜性。航空器排放HC和CO在地面分別達到66.1%和78.0%，雖然相較於地面車輛排放量皆小於1%，但是航空器排放HC和CO對機場四周環境單位面積的污染也相當可觀。就「永續交通」之檢討和規劃之參考價值上，職 所發表的論文，提供了較具體民用航空器的環境污染衝擊之數據，引起本次研討會的重視，今後，職繼續與台灣大學大氣科學系合作研究，更進一步收集飛機排放資料，同時將與日本、韓國和香港相關人士連繫，按照臺灣既有收集資料的方式，增加該等地區飛機排放資料，屆時可得到完整的東亞飛機排放量。
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6、 邀請函(July 17,2001)
7、 附件一

     「台北飛航情報區民用航空器污染排放之推估」論文
Emission Inventory of Civil Aircraft over Taipei Flight Information Region

Chin-Piao Pu 1, Po-Hsiung Lin 2, Wei-So Sun 2, and Jen-Ping Chen 2
1 Air Navigation & Weather Services, Civil Aeronautics Administration

2 Department of Atmospheric Sciences, National Taiwan University 

Abstract

According to the official civil aviation monthly reports, airline schedules, pilots’ on air reports, the spatial and temporal distributions of flight frequency from 1988 to 1999 over the Taipei Flight Information Region (FIR) has been studied first (Fig.1, 2, 3, 4, 5, 6). Then the aircraft emissions of six trace species (NOx, CO, CO2, SO2, hydrocarbons and water vapor) along the flight routes were estimated under several factors which are the fuel flow rates and emission rates of different aircraft engine types and their flight statuses, engine numbers and their flight hours. The annual amount of aircraft emissions in 1997 was then inventoried for reference (Table 1, 2). 

The results could be realized that CO and HC will be produced more under ill-burning status of engine. When the aircraft in the cruise status, full-burning fuel causes S and NOx emitted more. Meanwhile, longer time in cruise status of flight produces CO2 and H2O emitted more, too. 

To perceive the relative importance of this study, we took the ratios of the annual emissions from aircraft over the Taipei FIR with those from ground transportation in Taiwan. The most significant ratios are 12.0 % for NOx, 8.0 % for S, 0.83% for CO, and 0.40% for hydrocarbons. The ratios of CO2 and H2O emitted from aircraft and ground transportation were unknown due to the lack of ground transportation information in these two components.

The study in the future will be statistics for actual flight fuel (Table 3 and Fig. 7, 8), compare with estimation and actuality, in addition of re-inventory of aircraft emissions over TPE FIR.

Key Word: Emission of Civil Aircraft, Taipei Flight Information Region (FIR), flight frequency.

Table 1: Annual amount (1997) of six emissions from the domestic commercial jet and propeller aircraft which are represented in the parentheses.

	
	HC

ton/year
	CO

ton/year
	NOX
ton/year
	S

ton/year
	CO2
Kilo-ton/year
	H2O 

Kilo-ton/year

	Ground
	354.5

(101)
	2200.9

(6216)
	1095.5

(142)
	45.02

(29.21)
	353.5

(239.6)
	138.6

(92.7)

	Near surface
	23.0

(4.93)
	152.4

(74)
	1830.3

(161)
	42.18

(6.32)
	330.8

(51.8)
	129.5

(20.1)

	Cruise level
	97.2

(16.8)
	668.5

(252)
	6192.3

(615)
	160.32

(21.25)
	1258.5

(176.4)
	493.0

(68.9)

	Sub-total
	474.7

(122.73)
	3021.8

(6542)
	9118.1

(918)
	247.52

(56.78)
	1942.8

(467.8)
	761.1

(181.7)

	Total
	597.43
	9563.8
	10036.1
	304.3
	2410.6
	942.8


Table 2: Annual amount (1977) of six emissions from the international commercial jet and cargo jet which are represented in the parentheses.

	       
	HC

ton/year
	CO

ton/year
	NOX
ton/year
	S

ton/year
	CO2 

Kilo-ton/year
	H2O

Kilo-ton/year

	Ground
	148.0

(130)
	918.8

(399.5)
	457.7

(123.6)
	19.48

(4.5)
	152.9

(34.8)
	59.9

(13.6)

	Near surface
	9.7

(2.8)
	63.7

(17.3)
	764.6

(214.0)
	18.23

(4.5)
	143.1

(35.3)
	56.1

(13.8)

	Cruise level
	188.6

(33.4)
	1299.3

(215.0)
	12037.9

(1849.5)
	311.8

(42.9)
	2440.6

(337.7)
	958.4

(132.4)

	Sub-total
	346.6

(166.2)
	2281.8

(631.8)
	13260.2

(2187.1)
	349.5

(51.9)
	2736.6

(407.8)
	1074.4

(159.8)

	Total
	512.8
	2913.6
	15447.3
	401.4
	3144.4
	1234.2
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Figure 1：(a) the annual variation of domestic (dash line) and international (solid line) civil air traffic. (b) as same as (a), but is the monthly variation in 1997. LTO is the number of the civil aircraft landing or takeoff.
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Figure 2：(a) as same as figure (1a), but is the weakly variation in 1997. (b) same as figure (1a), but is the hourly variation in 1997. LTO is the number of the civil aircraft landing or takeoff.
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Figure 3：Flight routes in Taipei FIR. The route names are marked besides the lines.
[image: image8.wmf]0

4

8

12

16

0

25

50

75

100

HLG

Height (km)

Number

(b)

[image: image9.wmf]0

4

8

12

16

0

25

50

75

100

ELA

Number

Height (km)

(a)

Figure 4：Vertical distribution of civil aviation at (a) ELA and (b) HLG way-points in January 1997
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Figure 5：Route-frequency of domestic air traffic in 1997 (Unit: %). 
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Figure 6：same as figure 5, but is for the international air traffic.

Table 3  The flight engine fuel in the black box record from Sung-Shan Airport to Koahsiung [image: image10.wmf]Frame-SF
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  Figure 7: The flight time(sec) and fuel flow(kg/sec) in the stages of take-off, cruise and landing from Shung-Shan Airport to Koahsiung Airport.  
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     Figure 8: The flight time (sec) and total fuel(kg) in the stages, take-off, cruise   and landing from Shung-Shan Airport and Koahsiung Airport.

8、 附件二

  「東亞大氣飛機排放污染研討會」(Distribution and Changes of Atmospheric Trace Species over East Asia)研討會議程
9、 附件三

       Norwegian National Meteorological Products and Services for Aviation 2001/02.

10、 附件四

     「東亞大氣飛機排放污染研討會」參加人員名冊
每行不超過35個字

每頁不超過30行

其他相關資料、附錄

結構依序包括書名頁、摘要(200-300字)、目次、正文、附錄
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				fuel-1		fuel-2		油料		高度feet		lb=0.45359		高度  ft*100		sec		kg/sec		sec		fuel(kg)								SELECTED FUEL FLOW #2												fuel-2

		0								0		x 3600		0																耗油 #2

		1500		8057.37931		8066.759		16124.13831		1500		0.002		15		29		32.24827662		29		935.20002198								FF2												8066.758621

		3000		6492.27907		6501.953		12994.23207		3000		0.002		30		43		25.98846414		43		1117.50395802								LB/HR												6501.953488

		4500		6582.333333		6605		13187.333333		4500		0.002		45		48		26.374666666		48		1265.983999968								8064												6605

		6000		6421.76		6461.44		12883.2		6000		0.002		60		50		25.7664		50		1288.32								8080												6461.44

		7500		6480.914286		6535.771		13016.685286		7500		0.002		75		35		26.033370572		35		911.16797002								8096												6535.771429

		9000		6514.666667		6568.667		13083.333667		9000		0.002		90		24		26.166667334		24		628.000016016								8096												6568.666667

		10500		6549.142857		6602.857		13151.999857		10500		0.002		105		28		26.303999714		28		736.511991992								8080												6602.857143

		12000		6663.836735		6709.551		13373.387735		12000		0.002		120		49		26.74677547		49		1310.59199803								8080												6709.55102

		13500		6781.714286		6833.829		13615.543286		13500		0.002		135		35		27.231086572		35		953.08803002								8112												6833.828571

		15000		6818.4		6868.8		13687.2		15000		0.002		150		20		27.3744		20		547.488								8128												6868.8

		16500		6724.307692		6772.308		13496.615692		16500		0.002		165		26		26.993231384		26		701.824015984								8128												6772.307692

		18000		6429.333333		6476.267		12905.600333		18000		0.002		180		30		25.811200666		30		774.33601998								8112												6476.266667

		19500		6249.931034		6291.31		12541.241034		19500		0.002		195		29		25.082482068		29		727.391979972								8096												6291.310345

		21000		6078.153846		6130.462		12208.615846		21000		0.002		210		31		24.417231692		31		756.934182452								8080												6130.461538

		22500		5767.333333		5800.667		11568.000333		22500		0.002		225		24		23.136000666		24		555.264015984								8096												5800.666667

		24000		4528.457143		4505.6		9034.057143		24000		0.002		240		35		18.068114286		35		632.38400001								8080												4505.6

		24000		2990.644416		2980.252		5970.896416		24000		0.002		240		779		11.941792832		779		9302.656616128								8080												2980.251605

		22500		1007.058824		978.8235		1985.882324		22500		0.002		225		34		3.971764648		34		135.039998032								8080												978.8235294

		21000		408		413		821		21000		0.002		210		16		1.642		16		26.272								8080												413

		19500		444.5714286		444		888.5714286		19500		0.002		195		28		1.7771428572		28		49.7600000016								8064												444

		18000		476.2666667		475.7333		951.9999667		18000		0.002		180		30		1.9039999334		30		57.119998002								8048												475.7333333

		16500		509.8666667		504.5333		1014.3999667		16500		0.002		165		30		2.0287999334		30		60.863998002								8080												504.5333333

		15000		535		529.5		1064.5		15000		0.002		150		32		2.129		32		68.128								8064												529.5

		13500		547.6129032		540.9032		1088.5161032		13500		0.002		135		31		2.1770322064		31		67.4879983984								8048												540.9032258

		12000		577.3333333		569.3333		1146.6666333		12000		0.002		120		24		2.2933332666		24		55.0399983984								8048												569.3333333

		10500		611.3684211		602.1053		1213.4737211		10500		0.002		105		38		2.4269474422		38		92.2240028036								8048												602.1052632

		9000		644.8539326		634.427		1279.2809326		9000		0.002		90		89		2.5585618652		89		227.7120060028								8048												634.4269663

		7500		688.6530612		678.5306		1367.1836612		7500		0.002		75		49		2.7343673224		49		133.9839987976								8032												678.5306122

		6000		723.0638298		712.5106		1435.5744298		6000		0.002		60		47		2.8711488596		47		134.9439964012								8048												712.5106383

		4500		759.6307692		748.8		1508.4307692		4500		0.002		45		65		3.0168615384		65		196.095999996								8048												748.8

		3000		805.7029703		793.505		1599.2079703		3000		0.002		30		101		3.1984159406		101		323.0400100006								7792												793.5049505

		1500		1137.185185		1135.111		2272.296185		1500		0.002		15		108		4.54459237		108		490.81597596								7136												1135.111111

		0		2199.450382		2139.481		4338.931382		0		0.002		0		131		8.677862764		131		1136.800022084								6720												2139.480916
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