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摘         要

    職此次奉派前往日本參加“東京—台北氣象傳真系統技術協商會議”，旨在希望經由日本氣象協會（JWA）了解關於日本氣象廳（JMA）在日本國內對航空氣象服務方面所扮演的角色，及其對此服務的運作情況之資料；同時亦藉此機會搜集日本國內機場對於監控“contaminated runway”，其權責單位的歸屬與對此訊息的處理方式；私底下，職亦請教有關人員關於CDF圖檔上貼至飛航服務總台台北航空氣象中心全球資訊網站，所可能衍生的潛在性問題；另外，亦攜回日本的航空氣象服務（Aviation Weather Services in Japan）及日本氣象廳的組成與經費來源…等相關資料供有關單位參考。

    最後，亦順道參訪日本阪神大地震遺跡，感受日本全國民眾對地震天災的處置之道，值得台灣作為借鏡。
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赴日本參加東京－台北氣象傳真系統技術協商會議報告書

壹、目的

    民用航空局（以下簡稱為民航局）飛航服務總台自民國八十年五月，開始利用通信衛星傳真線路，以付費方式接收日本氣象協會（Japan Weather Association，JWA）製作的CDF(Code Digital Facsimile)天氣圖，至今已約有１２年的時間。在這期間裡，位於飛航服務總台台北航空氣象中心的CDF 接收系統，隨著電腦科技不斷的創新改進，而由當初的單純傳真接收機，演進為現在的電腦伺服主機；同時，此系統的接收傳輸線路，亦隨著通訊科技的發展，由當初的聲音級傳真專線，演進為現在的寬頻訊框傳送數據專線；再者，此系統提供的主要氣象產品，也在配合飛航服務總台需求下，由JWA持續的更新與修改(請參考表一，CDF系統重要事紀)。

     總而言之，現今台北航空氣象中心的CDF系統，已經不只是JWA產品的接收者，而且亦是以當今最便捷、最有效的方式－全球資訊網－提供給使用者，其功能尚稱穩定可靠，產品存取亦得心應手，可說是對此系統的最佳形容。

     語云：「工欲善其事，必先利其器」，飛航服務總台台北航空氣象中心主要的職責在於提供航空氣象服務；有了最完善的工具，當然能提供最優質的服務。但更優質的服務，通常代表著投資成本的增加，因此更引申出類似此種考量：是否需要酌收相關費用？但此種考量，對飛航服務總台台北航空氣象中心身為一個政府機關而言，卻也是千頭萬緒；而且，在法理上來看深具複雜性。日本JWA為一個民間的法人氣象公司，其對航空氣象的服務運作模式，較不適用於本單位之參考；倒是日本氣象廳 ( Japan Meteorological Agency，JMA)為一個日本政府機構，和本單位較為雷同，其所轄的航空氣象業務運作，足資參考借鏡。遺憾的是，受限於我國與日本並無邦交，故透過JWA收集JMA航空氣象業務運作相關資料，似乎較為可行，這便是職此次與會最主要的目的。

    職身為飛航服務總台台北航空氣象中心此套CDF系統的技術管理者
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之一，經由此次參訪JWA，認識JWA日方對口單位人員，相信對未來彼此
間相關業務的執行，會有莫大的助益。
貳、過程

     職與中央氣象局人員一行共三人，於民國九十一年五月十三日上午九時二十五分，從中正國際機場搭乘中華航空公司CI－100班機直飛日本，約三小時飛行時間加上兩地（東京(台北）時差一小時，抵達日本東京成田（NARITA）機場已是下午一時三十分左右。

    值得一提的是，華航以往皆停靠東京羽田（HANEDA）機場，今年四月起（2002.4.）才改為停靠較新的成田機場，此機場離東京車站約一小時～一小時三十分車程，較羽田機場來得遠。

    在辦理入境通關手續後，由下田晉也（Shinya Shimoda）及清水正修（Masanobu Shimizu）兩位先生接機，並接送至位於東京都豐島區東池袋Sunshine city之王子飯店（Prince Hotel）辦理旅館住宿手續。

    次日，五月十四日上午九時三十分，一行人於旅館大廳集合與JWA所屬MICOS （Meteorological Information Comprehensive On-line Service ）部門統括部長吉市信道先生（Nobumichi Furuichi, General Manager of MICOS）見面，由其引導至位於隔壁大樓五十五樓的日本氣象協會本部拜會該協會理事長渡邊純一郎（Junichiro Watanobe, Director General of JWA），在場作陪的尚有陳介臣先生（企劃本部長兼管理本部長）及奧村研一先生（Kenichi Okumura, 開發本部長兼MICOS本部長）。接著，於上午十時左右至下午四時，在JWA辦公大樓的會議室舉行年度協商正式會議。

    五月十五日（星期三）至十六日（星期四），由JWA安排赴位於神戶港西方，屬於兵庫縣南部的北淡町震災紀念公園參觀於一九九五年一月十七日阪神大地震所造成的斷層實地遺跡，於途中亦順道參觀聯合國列管的世界文化遺產—姬路城堡。

    五月十七日（星期五）上午，再度造訪JWA總部，職和JWA資深研究員古川武彥博士（Takehiko Furukowa）有個約二小時的單獨會面，再度請教
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關於Aviation Weather之事。當地時間下午一時，在東京車站搭乘華航免費巴士前往成田機場，下午四時五十五分搭乘中華航空公司CI-101班機回台，台北時間下午七時四十四分返抵中正機場，順利完成此次的行程。

參、心得

一、日本氣象協會年度協商會議

    參加此次年度協商會議之我方代表除職外，尚有中央氣象局資訊中心申湘雄主任及資訊工業策進會派駐中央氣象局代表黎兆濱經理共三人。日本代表包括JWA開發本部長兼MICOS本部長奧村研一（Kenichi Okumura）先生、JWA/MICOS統括部長吉市信道（Nobumichi Furuichi）先生、JWA資深研究員古川武彥（Takehiko Furukawa）先生、MICOS本部情報管理課技師下田晉也（Shinya Shimoda）先生以及首都圈支社氣象情報部技術課課員前田芳惠（Yoshie Maeda）小姐等。民航局提出討論的議題包括：日本氣象廳關於航空氣象服務的提供和收費問題、以及日本境內機場關於跑道積水（contaminated runway）的處理。茲分述如下：

 （一）、日本氣象廳關於航空氣象服務的提供和收費問題

吾人擬再分成下列三部分加以說明

1.  日本氣象廳的航空氣象業務預算簡介（參考附件一）

     日本氣象廳（Japan Meteorological Agency，JMA）為一日本國政府設立的公務機關，依據該國氣象服務法（Meteorological Service Law），JMA為日本政府執行相關氣象業務的最高權力機構，另外像sea wave、tunami、earthquake、seismic和volcanic…等訊息的提供與發布亦為其服務範圍。日本氣象廳亦依國際慣例和標準提供外國船隻、飛機等航具所屬權責內的有關業務服務。JMA在日本境內設有數個區域氣象中心，以配合特定

業務的處理，像Tokyo Typhoon Center 即是一例。

     JMA全年的經費預算為800億日圓（80 billion yen），轄下有陸仟個員
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工，共設有160個辦公處（包括提供航空氣象服務者）及1,300個自動觀測站，以執行相關業務。更進一步的分析，吾人發覺JMA的全年經費預算由一般預算（general budget）和機場發展特別預算（the airport development special budget）兩部份所組成；而JMA關於執行航空氣象業務的開銷，諸如：設於各機場的設備、觀測、預報及員工薪水…等，皆由機場發展特別預算來支付。JMA每年用在執行航空氣象業務的經費預算約為120億日圓。在JMA轄下，全日本境內共設有70個航空氣象業務單位（包含station及office）；另外，在JMA總部亦設有航空氣象管理部門與支援部門。總計，從事於航空氣象業務的員工約有780人。

     今日在日本，除了JMA外，還有約40家私人氣象公司也有提供航空氣象服務。

2.  日本的航空氣象業務簡介（參考附件二）

    目前，世界各主要國家如英、美、日…等國的航空氣象服務皆受WMO Technical Regulation Vol. II 及 Annex 3 to the Convention on International Civil Aviation 兩個協定所共同規範，而此兩個協定的制定者便是世界氣象組織（the World Meteorological Organization，WMO）及國際民航組織（the International Civil Aviation Organization，ICAO）。
    日本國的航空氣象業務，由JMA負責執行，其業務的主要內容可分為兩大類：（1）提供並傳送各種航空氣象觀測資料，航空氣象預報、警告及資訊給空中管制單位、航空公司…等國內外有關單位。（2）作為世界預報系統（the World Area Forecast System，WAFS）轄下多個區域預報中心（the Regional Area Forecast Centers，RAFCs）的一個亞洲區成員，日本JMA負責significant weather charts 和 upper-level prognostic charts 等類圖檔的製作、轉送與傳播。

    關於JMA所做的第一類航空氣象業務，與職此刻所服務的民航局飛航服務總台台北航空氣象中心所做的業務，十分雷同，在此不多贅述，請參閱附件二。以下，吾人將就JMA所做的第二類航空氣象業務作一較為詳盡的解說。

　　吾人知道國際飛行經常橫跨洲際，航空公司需要涵蓋廣大區域的天氣
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圖，而這個區域甚至廣達三分之一個半球。顯然的，個別的航空氣象站是無

法勝任此類圖檔的製作，但此類圖檔卻是International Flight Folder Documentation組成要件。有了上述的認知，在1970年代早期，國際間便共同合作成立了16個地區預報中心（Area Forecast Centers, AFCs）來準備、產製各負責區域的天氣圖檔，並透過無線電傳真方式送達使用者手中，日本東京便是四個亞洲AFCs中的一個成員，其餘的成員為澳洲達爾文、紐西蘭的威靈頓及印度的新德里。JMA是日本東京角色的實際執行單位，包括：一天兩次廣播提供高空風及溫度預測圖－其垂直領域涵蓋300hpa、250hpa及200hpa，顯著危害天氣圖及對流層頂圖等。日本JMA一直提供此類AFC角色的服務，直到1986年3月底。

    隨後，有鑑於此類AFC系統所提供的高空風及溫度預測圖有著顯著的缺點，亦即各個AFC所製作的圖檔在品質和格式上差異頗大。因此，在1984年11月，ICAO便以構思多年的WAFS取代AFCs。在WAFS系統下，特別指定兩個世界區域預報中心（World Area Forecast Centers, WAFCs）－美國華盛頓和英國倫敦－負責提供包括東京在內的15個區域預報中心（Regional Area Forecast Centers, RAFCs）全球網格點的高空風場及溫度場的預報值；每個RAFC再依據這些統一供給的網格點值製作標準的高空風及溫度預測圖，至於其他圖，則仍由各RAFC各自製作提供。
    由於電腦科技持續創新，使得WAFS系統也不斷的改進，兩個WAFC的功能和角色也日益提昇，終於在2000年8月30日收回絕大部份地區International Flight Folder Documentation 之天氣圖檔的製作權；而日本東京的JMA也在2001年3月1日停止所有上述圖檔的製作，其角色轉為負責接收此類圖檔，並轉送與傳播給各使用者。

3.  收費問題

    如前節所述，JMA執行航空氣象業務所需經費來自於 airport development special budget，而此budget 的財源包括：general budget（內含航空事業者之航空機燃料稅）、航空事業者之空港使用費、…等（參考附件一）；吾人不難看出所謂航空機燃料稅、空港使用費、…等意謂已經

對航空事業者採取制式固定規費的收取，因此JMA在提供航空氣象服務時，

－５－

並無另外收取任何費用。

（二）、日本境內機場關於跑道積水的處理

    在日本境內機場，JMA測站不斷地觀測跑道周遭的航空氣象要素諸如風、氣壓、…等，並將相關資訊傳送與塔台、航空公司、…等。然而跑道積水不是航空氣象要素之一；同時，JMA也不作跑道積水的觀測與監控。反倒是通常由管制塔台監控跑道的狀況。一旦塔台管制員監看到積水，或者飛行員回報有積水，塔台立刻以無線電通知有關的飛機注意。
    雖然日本境內機場沒有“跑道積水”的自動監控觀測設備，然而監控跑道積雪與結冰的設備在日本北部的一些機場可被看到，而且是由CAB（Civil Aviation Bureau）部門負責架設與運作，和JMA無關。

二、日本北淡町震災紀念公園參訪阪神大地震遺跡
    五月十六日上午，天氣晴朗。職與中央氣象局申湘雄主任、資策會黎兆濱經理在吉市信道及下田晉也兩位先生陪同下，驅車穿越明石跨海大橋，前往目的地—日本兵庫縣淡路島震災紀念公園。

    明石跨海大橋跨越明石海峽連結神戶與淡路島，為世界上最長的海上吊橋，施工期長達十年，而於一九九八年四月五日正式完工通車。此橋的施工技術，非常先進，很多部份超越歐美。施工期間，正巧碰上阪神大地震，卻絲毫無損於其主體結構。而其施工的眾多先進技術之一—「自充式混凝土」，後來被台灣引進，用於建造「中二高、烏日交流道跨越橋」。

     一九九五年一月十七日清晨五點四十六分，淡路島（the Awaji Island）發生關東最大的7.2級地震，災情蔓延到鄰近皂大阪與神戶，阪神高速公路有六百公尺的路面倒掉，新幹線高架路也嚴重受損，需要兩個半月修復，六甲島全島液化，各地的路面塌陷，兵庫縣全縣有三百棟房屋倒塌。這次地震造成六千四百人以上的死亡，為日本戰後最大淒慘的自然災難。

    地震後，在淡路島北淡町出現了長約十公里的地震斷層現名為野島斷層（the Nojima Fault）,其周圍名為小倉地區之道路、田地、溝渠等因斷層

之影響，而造成複雜之變形地態，可讓人深感到地震源動力之巨大和感嘆大
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自然無限的威力。
    日本政府為了警惕國人及藉機教導全國民眾熟習地震各種相關知識增進逃生技巧，於一九九八年七月三十一日，將此野島斷層、周遭建物、地物予以規定原狀保留，並指定為國家自然紀念物，同時原址設立了北淡町震災紀念公園，讓參訪者也能親身體會當時的情境。

    台灣於一九九九年九月二十一日，也在日月潭西南方發生了7.3級旳“九二一集集大地震”。專家事後研究指出，台灣此次大地震非常雷同於日本的阪神大地震，但其威力是日本的兩倍。據說，集集大地震災後的重建，日本基於阪神大地震的處理經驗，也提供了許多寶貴的建議與協助。

肆、結論與建議

一、關於合約問題

    民航局飛航服務總台與日本JWA自從民國八十年簽約，付費接用CDF系統以來，迄今已有十二個年頭。其間合約內關於此系統技術部份，已多次修改，以配合人類科技的進展；但是對於此系統內購自JWA的氣象產品，上貼至全球資訊網頁，並以限制方式提供相關人員使用部份，未來有可能會面臨日本JWA要求合約條文的規範，建議吾人宜及早作因應準備。

二、關於JWA產品的應用問題

    JWA透過CDF系統提供氣象產品給民航局飛航服務總台台北航空氣象中心使用，其中最大宗的是各類數值預報圖與分析圖。長久以來台北航空氣象中心的預報員一直拿來作為各項預報的重要參考依據，而且此類產品的準確性，在預報員間獲得很高的評價；同時，據了解，中央氣象局亦大量使用此類產品作為預報之參考。
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    另一類小宗的氣象產品為WAFS產品，此類產品為航空公司依據ICAO規定準備飛行手摺的重要氣象文件。此類產品的製作者為WAFCs，JWA負責收集並透過CDF系統，先傳送給民航局飛航服務總台，再由該處以各種管道送達各使用者手中。

    未來，在民航局飛航服務總台架設好WAFS產品接收處理系統後，再評估CDF系統是否繼續付費接用JWA產品時，盼能將民航局飛航服務總台台北航空氣象中心預報員意見納入重要考量依據。

三、關於CDF系統問題

    CDF系統長久以來，在民航局飛航服務總台台北航空氣象中心一直是個通稱，指的是接收來自日本JWA的CDF（Code Digital Facimile）資料，但經過多年來的改進，尤其是民國九十年五月～十月間的“CDF系統硬體擴充與功能提昇”案完成後，現今的CDF系統己遠超乎它的原來名稱意義所揭示的。

　　現今本中心的CDF系統，不僅接收傳自日本JWA的資料，它也充當多種資料伺服器（data  server），同時也是台北航空氣象中心重要的全球資訊網頁伺服器（www web server）；更確切的說，它處理JWA資料，它也處理本中心自行製作的各項電子檔─包括預報員製作的本區FIR中、低層圖，每日預報圖、颱風警報單、…等，並且讓上述資料張貼至網頁上，方便使用者透過internet快速抓取。即使未來WAFS接收處理系統所產生的圖檔，亦可透過CDF系統上網張貼。

    由上述不難理解，台北航空氣象中心的CDF系統的重要性，但職前不久，回總台開會，聽到有少部份幕僚人員倡言“WAFS接收處理系統建置完成後，CDF系統將被撤掉”，心裡頓時戚戚戚然，心頭惶恐不安，至今仍未釋懷，何以見解會有如此大的落差？顯然，此部份仍需進一步澄清溝通，並討論出事實真相，以免影響氣象供應服務。

四、關於透過Internet傳送問題
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    截至目前為止，CDF系統功能的表現尚屬令人滿意。但無論如何，透

過Internet傳送重要業務資料，包括航空氣象資料，可能須審慎面臨未來下列幾個問題的考量：

（1） 不安全性－傳送的資料，若是限定屬於某些特定人士參考者，當此

資料依賴大眾網路傳播，極易落入不相干人士手裡，後果難以逆料

，因此必需加強網路安全設計與管理。

（2）不正確性－Internet上，駭客多，病毒亦多，重要航空氣象資料，

     若被惡毒人士蓄意篡改後，再傳入不知情使用者手中，容易造成飛

航安全的問題，解決之道如上面（1）所述。

（3）不確定性－Internet上，容易網路塞車，加上駭客侵襲，容易造成

web server當機，似此，造成使用者無法取得所需資料的機率大增。因此除（1）所述之方法外，尚需考量寬頻穩定之傳輸設備。

（4）智慧財產權問題－購自JWA的產品貼上網頁，建議需有適當的處置，

包括限制瀏覽，才不會有問題衍生出來。

伍、攜回之參考資料

一、日本氣象廳（JMA）的航空氣象業務資料
二、AVIATION WEATHER SERVICES IN JAPAN

三、技術協商會議參考資料

四、AIR TRAFFIC SERVICES SYSTEM IN JAPAN（2000年版）

五、WMO Technical Regulation Vol. II（1992版部份影本）

(第一至第三項請參考附件一至附件三)
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表一： CDF系統（位於TAMC）重要事紀



時     間
重         要        事         紀

1991年1月－4月
民航局飛航服務總台與日本JWA簽約，並在台北航空氣象中心（簡稱TAMC）架設CDF系統

1991年5月
民航局飛航服務總台開始付費接用日本JWA之CDF產品

1992年－1998年
使用中之CDF系統，其提供氣象產品之增訂與刪減

1999年年初
日本JWA著手建置以ftp（電腦檔案傳輸）方式傳送CDF產品

1999年12月1日
日本JWA正式以ftp（電腦檔案傳輸）方式傳送CDF產品，廢除電話專線傳真

1999年9月上旬

－2000年1月初 
新CDF系統（位於TAMC）硬体架設，與新、舊CDF系統平行測試

2000年1月上旬
新CDF系統正式作業

2001年3月－10月
新CDF系統進一步硬体擴充與軟体功能提昇

2001年11月－2002年6月
新CDF系統加入TAMC自行製作之預報單、颱風警報單、台北FIR區中、低層SIG圖等

2002年7月1日起
擴充後的新CDF系統，正式以全球資訊網方式提供相關氣象產品

　　　　　　　　　　　　　－１０－

