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摘    要

由於近年來全球經濟發展迅速，因空運之便利性，促使航空業務發展快速，使航空客運及貨運運輸漸趨頻繁，間接使航空器及航空站場內、場外週邊等安全事項受到重視。在增進飛航安全的前提下，如何提供更高品質的航空氣象服務，就是台北航空氣象中心全體同仁努力的目標。爰此，如何有效地安排出提供航空氣象專業人員之訓練課程，來配合高服務品質、零缺點飛安要求之民航服務工作，則成了台北航空氣象中心在訓練方面考量之首要目標。為了達到上述.之工作，有鑑於與美國航空氣象中心關係一向良好，因此在「航空氣象現代化作業系統強化及支援計畫之出國訓練計畫」下安排台北航空氣象中心人員前往訓練，期使瞭解美國航空氣象中心組織架構與預報工作程序，以供本中心參考。

本次研習共計四個單元，共計八天的課程，主要是在美國航空氣象中心進行，經由各項課程、簡報及實際操作，對於美國航空氣象預報的各項產品均有更深入的了解與認識；特別建議應持續派員赴美接受訓練或觀摩參訪，以求與美國航空氣象中心或其他國家航空氣象單位作業現況接軌，健全訓練制度。
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＊上述附件均留存台北航空氣象中心參考
壹、目的

由於近年來全球經濟發展迅速，因空運之便利性，促使航空業務發展快速，使航空客運及貨運運輸漸趨頻繁，間接使航空器及航空站場內、場外週邊等安全事項受到重視。在增進飛航安全的前提下，如何提供更高品質的航空氣象服務，就是台北航空氣象中心全體同仁努力的目標。爰此，如何有效地安排出提供航空氣象專業人員之訓練課程，來配合高服務品質、零缺點飛安要求之民航服務工作，則成了台北航空氣象中心在訓練方面考量之首要目標。為了達到上述.之工作，有鑑於與美國航空氣象中心關係一向良好，因此在「航空氣象現代化作業系統強化及支援計畫之出國訓練計畫」下安排台北航空氣象中心人員前往訓練，期使瞭解美國航空氣象中心組織架構與預報工作程序，以供本中心參考。

為與國際飛航安全標準接軌，本局賡續辦理派員出國參訪計畫，不僅可增進對他國航空氣象機構及相關設施現況之瞭解，期能汲取他國航空氣象工作及設施之優點以為借鏡，增進航空氣象專業知識與技能，並與其他國家之航空氣象機構建立資源交換及經驗分享之機會。此即職等此行前往美國航空氣象中心參訪暨受訓之目的。

貳、過程

一、參與人員

    黃紀仁  民用航空局飛航服務總台台北航空氣象中心  主任氣象員

    王太元  民用航空局飛航服務總台台北航空氣象中心  預報員

二、研習行程

4月 8日 － 啟程
4月 9日 － 經舊金山轉機後抵達米蘇里州堪薩斯市

4月10日 － 第一天課程
4月11日 － 第二天課程

4月12日 － 第三天課程
4月13日 － 本日休息

4月14日 － 第四天課程

4月15日 － 第五天課程

4月16日 － 本日休息

4月17日 － 第六天課程

4月18日 － 第七天課程

4月19日 － 第八天課程

4月20-21日－返國路程

4月22日 － 抵達台北

三、研習內容：

本次研習共計四個單元，茲按照研習課程日期報告如下：

（一）美國航空氣象中心簡介

來到航空氣象中心之後，首先是參觀該中心相關部門；這裡是全美國航空氣象的作業中樞，其各部門工作簡介分述如下：
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圖1：美國航空氣象中心外觀
1.美國境內氣象服務

       主要分為三個席位，各負責一個時區，即西部席、中部席和東部席，每一個席位配置一位預報員；另外特別為了對流性天氣的預報工作，又設了兩個席位，也各配置一位預報員。預報產品分別介紹如下：
(1)美國本土區域預報：美國共有廿一個飛航情報區，又分為六大區域管制中心如圖1。由位於米蘇里州堪薩斯市的航空氣象中心負責所有航空氣象服務之職責，其下自西而東分別是舊金山、鹽湖城、芝加哥、達拉斯、波士頓和邁阿密等六個區域管制中心。再分為三個時區，即西部、中部與東部時區，這就是目前分別製作各項國內預報的範圍。
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   圖2：美國飛航區域管制區分布圖

(2)美國本土顯著天氣SIGMET：負責45,000呎以下的非對流性天氣監測，利用衛星、雷達、飛行員報告及電腦模式，每六小時定時發布美國本土顯著天氣預報。
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圖3：美國本土區域預報席位之西部席
(3)美國本土低空顯著天氣AIRMET：負責10,000呎以下的非對流性天氣監測，利用衛星、雷達、飛行員報告及電腦模式，每六小時定時發布美國本土顯著天氣預報。
(4)美國本土整合對流天氣預報（The Collaborative Convective Forecast Product，CCFP）：由於對流性天氣對於飛航影響非常嚴重，所以單獨設立一個席位負責發布針對對流天氣之預報。每三小時發布一次。
[image: image3.png]WALID: 9388 UTC SUN 16 JUL 28086

[ToF
ERT
26

COLLABORATIVE CONVECTIVE FORECAST PRODUCT

AYIATION WEATHER CENTER ({NOAA/NWS/NCEP) ISSUED: B188 UTC SUN 16 JUL 2096




圖4：美國本土整合對流預報之產品
(5)美國本土對流顯著天氣預報SIGMET：對全美國三大時區的對流性天氣，每小時發布一次預報。
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圖5：美國本土對流顯著天氣預報之產品
(6)美國本土低層顯著天氣預報圖：針對地面到24,000呎以下的顯著天氣製作預報圖，由三個時區分別製作後組合發布，每六小時製作一次。
2.國際氣象業務

    主要工作就是從美國世界天氣預報中心（the U.S. World Area Forcast Center，WAFC），對全世界發布航空天氣預報；由於工作範圍的關係，分為北半球、南半球和熱帶加勒比海三個席位。其預報產品如下：
(1) 國際顯著天氣SIGMET：對於北美及大西洋、太平洋區的顯著天氣發布預報，特別是火山灰，每六小時發布一次。
(2) 國際顯著天氣圖SIGWX：對45,000呎以上的全世界顯著天氣製作預報圖；由於範圍太大，所以由兩名預報員分別製作後再合併成一張全世界範圍的圖，每六小時製作一次。
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   圖6：在美國航空氣象中心實施在職訓練情形

該中心工作方式為24小時，採二班制，早班為07:00~16：00，晚班16：00~隔日07：00。每週每個預報員要值班滿40小時。
 (二) 學習國際顯著天氣圖SIGWX之製作：
前三天的課程是排訂學習國際顯著天氣圖SIGWX之製作，由於教師班務關係，前兩天課程上完後先休息一日。由於美國是世界天氣預報中心之一，與英國共同提供全世界的航空天氣預報（互為備援），目前我國主要接收使用的即為美國發布之預報圖。目前本中心的製作產品中並未包含此一項目，但製作本區預報產品時可以參考其方法，而且也可以籍此了解美國製作預報圖時所表現的真實意義。此一席位輪值的預報員皆為最資深的預報員，因為唯有累積相當經驗之後，才能對全世界大範圍的天氣現象作出正確的預報；在這個席位上最大的收獲是見識到如何應用各種資訊，因為在製作國際顯著天氣圖時，總共用了包括衛星雲圖、雷達合成圖、地面及高空分析圖、數值預報產品、飛機報告、全世界各地的觀測報及海洋狀況等資料，而且為了同時運用各項資訊，這個席位上每人竟然配備了十個以上的顯示器！而且在正式發布以前，還有一個很有意思的步驟：先在一個網頁上公布，只有特定的人才能登入，然後開啟一個對話視窗，可以先討論一下內容，作出適當的修改。
這個部門共分為三個席位：北半球、南半球及熱帶地區席。南北半球各製作一半的圖面，完成後再由北半球席位的預報員合併成一張完整的預報圖。因為有不少系統是跨越南北半球的，所以南北半球工作的分割並不是在赤道上，而是在北緯二十度的地方。南北半球的圖面整合之後，就要開始調整圖面上所有的標示；因為此一全球範圍的圖面會根據不同的分區而切割開來，為了避免切割邊緣把數字或標示分開，要在圖面上先行調整。熱帶地區席位是專門為了美國加勒比海地區及太平洋岸的熱帶海域（從美國西岸到西太平洋的菲律賓東方馬里安納海域）的範圍特別發布預報而設置的，重點主要就是密切注意本區各國的顯著天氣，尤其是熱帶低壓和火山灰的警報。這個席位並不畫圖，可是要製作並發布警報。在這個席位見習的三天中，除了詳細學習各項氣象要素的預報及標示在預報圖面的方法之外，也曾在美國教師的指導下，完成了亞洲太平洋地區部份的預報圖面並實際發布出去。

(三)學習美國國內區域預報：

第四及第五天安排的課程是學習美國國內區域預報的方法。分成三種不同的工作，分別介紹如下：

1. 美國本土顯著天氣SIGMET：負責45,000呎以下的非對流性天氣監測，利用衛星、雷達、飛行員報告及電腦模式，每六小時定時發布美國本土顯著天氣預報。我們是跟中部地區席位見習的，因為此一席位除了負責美國中部地區的天氣監測與預報之外，同時也會整合其他東部與西部地區的顯著天氣，每六小時發布一次美國本土顯著天氣預報。除了衛星、雷達和電腦模式預報以外，美國在預報時非常重視飛行員的報告。這種報告並不是國際民航組織或是美國航空總署的標準格式，而是美國航空氣象中心徵求有助於飛航安全的情報，而由所有飛行員自願提供的。其格式相當簡單，除了飛機的機型、起降時地以外，就是簡單描述飛行中遇到的天氣狀況。而且最後一段是明語，可以寫任何內容，所以有不少飛行員提供不少建議。

2. 美國本土低空顯著天氣AIRMET：負責10,000呎以下的非對流性天氣監測，利用衛星、雷達、飛行員報告及電腦模式，每六小時定時發布美國本土顯著天氣預報。我們改跟隨西部席一起作業，因為當時美西正好有劇烈天氣。不過美國的AIRMET是定時發布的，並不是隨時發布。
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圖7：美國本土顯著天氣預報之產品(SIGMET和AIRMET合併)
3. 美國本土低層顯著天氣預報圖：針對地面到24,000呎以下的顯著天氣製作預報圖，由三個時區分別製作後組合發布，每六小時製作一次。這張圖是由中部席負責的，他把其他兩席的預報結果整合之後發布在網頁上，每六小時一次。

(四)學習對流天氣預報技術：

第六天是學習對流天氣預報技術。分成兩個預報席位，介紹如下：

1. 美國本土對流顯著天氣預報SIGMET：對全美國三大時區的對流性天氣，每小時發布一次預報。這個SIGMET和之前的不同，是專門針對美國本土的對流性天氣的消長以及移動狀況而發布的。
2. 美國本土整合對流天氣預報（The Collaborative Convective Forecast Product，CCFP）：由於對流性天氣對於飛航影響非常嚴重，所以單獨設立一個席位負責發布針對對流天氣之預報。每三小時發布一次。此一預報是以圖面方式發布的，所以要先分析地面天氣圖以及模式預報的各種分布圖，再觀察衛星與雷達的偵測結果，對於對流系統的分布情形作出預報。預報圖畫好之後也如同國際顯著天氣預報圖一般，先在一個網頁上公布，只有特定的人才能登入，然後開啟一個對話視窗，可以先討論一下內容，作出適當的修改。不過這個預報圖因為會直接影響到航空公司的飛行計畫，所以參與討論的人員中也包括航空公司的氣象工作人員。等到討論結束以後，預報員再酌情修改，最後也會上網公布。
(五)學習雷達雷雨偵測與及時預報技術（the Thunderstorm, Identification,  Tracking, Analysis and Nowcasting, TITAN）：

第七天的課程是學習如何應用雷達資料配合電腦軟體追蹤雷雨胞的移動狀態。由此雷雨胞的生命週期十分短暫，通常只有數十分鐘而已，因此美國國家大氣研究中心 (The  National  Center for Atmospheric Research,  NCAR)開發出一種短期即時預報技術，可以配合雷達資料對雷雨系統進行自動追蹤及預測其行徑。由於美國使用的雷達系統與本局之氣象雷達並不相同，故此次只能先對此一技術進行初步了解，在本局航空氣象現代化作業系統強化及支援計畫之中，首先會將此技術應用在中央氣象局的雷達資料上，第二年再根據應用心得，移植到本局中正國際機場的雷達上，而且希望能配合數值預報模式的系統一起整合運用。
此一方法是利用雷達觀測資料，配合數值模式的運算，將選定的對流區域作出移動及消長的預測。目前已經可以作出六十分鐘的預報，而且有很好的準確度。目前本中心使用的中正機場都卜勒氣象雷達的顯示應用軟體中，有一項預報的功能，也可以粗略預報對流或強回波的移動情形；可是因為不是經由數值預報的結果，只是簡單的利用前後兩筆觀測資料來外推位置而已；預測移動方向和速度還勉強可用，對於系統的消長就無能為力了。所以為了提昇對雷雨等對流性天氣系統的即時預報能力，引進此套系統是非常有幫助的。
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圖8：TITAN使用範例：（a）從雷達上擷取資料（b）過濾雜波（c）回波平滑化後再選擇預報對流區域（d）計算出移動方向
(六)參觀航空氣象服務系統： 

第八日也是最後一日的課程，除了詢問一些之前尚未完全明瞭的地方及更為深入的細節之外，今天也安排我們參觀美國航空氣象中心的一些服務系統，例如自動傳真回覆系統，可以將所有自選的產品傳回撥入的傳真機，甚至國際長途電話都可以！也參觀了美國航空氣象中心的電腦機房，也與美國航空氣象中心的模式研究發展專家詢問了一些該中心目前在預報上應用模式的情形，以及在對外界提供的各項預報產品在網站上供應的狀況。最後在感謝在這近兩星期以來盡心教導我們的許多預報員後，我們才依依不捨的滿載許多學習而歸。

[image: image11.png]



圖9：美國航空氣象中心的電腦設備機房
參、心得與建議

1、 航空氣象服務方面：

(一)強化網路應用功能

此次赴美國航空氣象中心參訪後得知，該機構在網路應用方面十分用心，如針對航空從業人員區分為飛行員及地勤人員兩種，並分別提供不同內容之預報內容，可以按實際需求而各取所需，此種作法有助於新進人員瞭解飛行途中與地面氣象狀態之異同處，並能針對飛航業務上常用氣象資訊予以加強，值得我國學習。但是我國因為行政法規中氣象法的限制，本中心的預報並不能無限制的供應給一般民眾，因此也使得便利的網路供應方式在我國受到了許多掣肘，殊為可惜。

(二)預報工作發布前線上討論

本次前往美國航空氣象中心參觀時，發現在其國際顯著天氣圖及美國本土整合對流天氣預報時，除了將各個提供訊號之設備均納入整合外，更在預報圖面初步完成之後，先在一個網頁上公布，只有特定的人才能登入，然後開啟一個對話視窗，可以先討論一下內容，作出適當的修改。目前我國未以此種方式發布各種預報，因為這種做法涉及到底如何參考諮商對象的意見，並涉及整合後之責任歸屬，對我國在網路設備上的支援也有實際上的困難；但為因應未來人力及組織整併，以及航空公司實際運作上的應用，整合式的聯合預報將是一種非常值得我國學習的作法。

2、 制度方面： 

在美國航空氣象中心組織制度方面，除了因為美國國土幅員遼闊，而不得不將部分工作分為多個席位以外，美國航空氣象中心的預報員實際工作上是在固定席位輪值的，除非因為人力不足臨時支援其他席位外，每半年才調整一次。這樣可以使得預報員在工作上的熟練度大為提昇，而且可以訓練預報員，等每個席位都輪流工作過之後，就等於從頭完整訓練完成了。

3、 訓練方面：

建議應持續派員赴美接受訓練或觀摩參訪，以求與美國航空氣象中心或其他國家航空氣象單位作業現況接軌，健全訓練制度。

此次學習期程為八天，除參訪美國航空氣象相關設施及作業狀況外，亦與多名美國預報員交換經驗及分享預報工作心得，最大收穫是了解美國航空氣象預報工作執行現況，並加上學習美國航空氣象中心在預報上的各種方式，使得職等獲益不少，對增進預報能力多所裨益。可惜因為沒有事先申請，無法臨時安排參訪製作機場預報的單位和航空氣象的觀測單位，實屬遺珠之憾。航空氣象工作兼具專業性及國際性，除應具備航空氣象領域專業知識、檢視我國航空氣象作業方式是否與國際接軌外，更應充實我國航空氣象工作人員之國際視野，透過參訪其他國家之航空氣象設備、訓練方式及訓練計畫，藉由吸取他人經驗、提升我國航空氣象水準，俾達確保飛航安全之目的。

肆、攜回資料

1、 學習國際顯著天氣圖SIGWX製作成品（西太平洋部分）
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2、 美國航空氣象中心數位化資料網址：http://adds.aviationweather.noaa.gov/，該網址提供資訊包括美國的顯著天氣預報、國際及國內機場的觀測及預報資料、衛星和雷達資料、飛行員報告、氣象傳真服務及各項航空氣象相關網站連結，有興趣瞭解美國航空氣象服務者可參考此網站中之資訊。

3、 美國航空氣象中心國際飛航文件網址：http://aviationweather.gov/iffdp/，該網站提供美國航空氣象中心製作的國際顯著天氣圖、國際及國內機場的觀測及預報資料、熱帶氣旋和火山灰等資訊。
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