研習航空氣象預報報告書
摘要

    近年來全球石油能源價格居高不下，另有潛在恐怖活動威脅，致使航空業面臨空前挑戰，台北航空氣象中心身為民航家族一分子，為增進飛航安全及提高飛航效率，持續派員至美國航空氣象中心研習，將新的觀念整合於本中心預報作業中，並與他國氣象單位保持良好關係。

    在美國航空氣象中心共有6天的課程，對各席位使用的軟硬體設備及預報產品有更深入的了解與認識。另安排1天前往WEATHER FORECAST OFFICE，了解美國機場預報（TAF）作業現況及其他相關業務，獲益良多。在研習期間與工作人員充分交換預報經驗與心得，擴展職等國際視野，有助於預報觀念及專業技能的提升，並檢視我國航空氣象是否與國際接軌，進而健全國內民航氣象訓練制度及改良航空氣象業務。
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壹、目的

由於全球經濟蓬勃發展，對石油等重要能源需求大增，導致其價格不斷攀升，加上潛在恐怖活動威脅，使得航空運輸成本增加，故如何有效降低燃油成本及無效飛行，成為各國航空相關行業的重要課題，而增進飛航安全及提高飛航效率，亦為台北航空氣象中心（以下簡稱本中心）不斷努力的目標。為此，除更新軟硬體設備外，還需加強本中心同仁的專業技術。

美國航空氣象中心為世界最重要的航空氣象預報單位，派員前往受短期訓練，期能瞭解機構相關軟硬體現況，汲取其產品優點及預報經驗，整合運用於每日預報作業中，同時，可與他國航空氣象機構建立資源交換及經驗分享之管道。此為職等赴美國航空氣象中心研習之目的。

貳、過程

一、研習行程：

職等於7月7日搭程華航班機前往舊金山，在舊金山入境美國後轉機到達拉斯，再轉機前往目的地：密蘇里州堪薩斯市，於當地時間7月8日9點左右到達。

7月9日至7月17日期間除例假日外，依序見習美國航空氣象中心各席位業務，另於7月13日前往WEATHER FORECAST OFFICE（WFO）觀摩目前美國編發TAF的作業。7月18日啟程返國，回程依序在達拉斯、洛杉磯轉機，於7月20日早上6點左右抵達桃園機場。

二、研習內容：

（一）美國航空氣象中心（外觀見圖1）簡介
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圖1，美國航空氣象中心建築物外觀

在美國航空氣象中心（以下簡稱AWC）的第一天，是由Mr. Larry E. Burch為職等作簡報：AWC是隸屬於美國海洋暨大氣總署（NOAA），負責提供美國境內及國際航路天氣警報及預報，其相關合作單位有美國聯邦航空總署（FAA）、WFO…等。介紹部門編制及預算，接下來是AWC目前所提供的產品及未來的計畫。

簡報結束後，Mr. Larry E. Burch要職等簽下切結書，要求在AWC活動除餐廳及洗手間之外，都要有AWC人員陪同，而且禁止拍照，最後是由AWC人員幫職等拍照留念。故這次研習，除預報員工作室及少數的行政辦公室外，大多無法入內參觀。職等向Mr. James Henderson提出參觀電腦部門要求，最終仍無結果，職等深感可惜。以下是AWC主要業務介紹。

（二）美國境內航空氣象服務

（1）美國境內SIGMET 與 AIRMET
依地理位置分東部、西部、中部這3個席位，工作內容一致，本文便以西部席為代表。

這個席位值班時間為1天3班，各8小時，其工作內容為對美國境內發布非對流顯著危害天氣SIGMET、AIRMET與區域預報（Area Forecast）。非對流的SIGMET針對非關積雨雲的亂流、積冰、沙暴…等顯著危害天氣，到達嚴重（severe）標準才發布，而積雨雲與雷暴SIGMET則是由另1個席位專門負責。AIRMET內容有低能見度、低雲幕、中度亂流、中度積冰…等，這與本中心的AIRMET類似，不過AWC是固定每6小時發布1次，且不限制於10000呎以下。區域預報內容主要為文字，可用在飛行計畫及天氣簡報，每1段值班時間發布1次。預報員先就綜觀天氣，例如：高壓、低壓、鋒面…等作概述，然後是飛行天氣，包括：雲冪、能見度、天氣現象…等的描述。


[image: image2.wmf] 


圖2，顯示SIGMET及AIRMET範圍，以顏色區分不同顯著天氣

（2）整合對流預報席（Collaborative Convective Forecast Product， CCFP）
此席位只有在每年的3月1日至10月31日運作，這段期間每天00L~22L才有值班人員工作，工作內容為每2個小時，整合美國境內對流系統天氣做2、4、6小時預報，並將產品上網提供給管制人員與航空從業人員參考。在產品發布前，必須於網路討論室與美國各地氣象單位討論，包括航空公司的氣象人員，確認或修改預報產品內容。下圖為整合對流預報席提供預報產品的型式，圖面中資訊欄內從上到下分別為：積雨雲發展高度、強度變化、預報信心度與含蓋範圍比例，其中預報信心度的判斷標準，由預報員根據衛星、雷達、探空、數值模式等各類天氣資料，對此區域對流發展的支持程度作主觀判斷，區分為高信心度與低信心度兩種。
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圖3，CCFP預報產品

（3）對流SIGMET
此席位負責編發美國境內與積雨雲及雷暴相關的SIGMET，1天3班，各8小時，守視美國境內對流天氣，主要參考飛機報告來編發，有效時間以2小時為限。下圖為對流天氣SIGMET的產品，分為西部、中部與東部三大區塊，若某一區塊沒有對流天氣系統，會以No convective SIGMETs active標示之。
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圖4，顯示對流SIGMET範圍

（三）美國國際航空氣象服務

AWC是世界天氣預報中心之一，與英國共同提供全球的航空天氣預報（互為備援），本中心主要接收使用的是AWC發布之預報圖。

（1）SIGWX席：主要產品是經由美國世界天氣預報中心（the U.S. World Area Forcast Center，WAFC），發布越洋航線顯著天氣圖SIGWX。有2個席位，分早晚2班，各10小時，每6小時製作1次預報24小時的全球顯著天氣圖。由於全球的尺度相當大，是以北緯20度分南北半球，由2席位分別製圖，完成後由南半球席位負責合併成一張全球的顯著天氣預報圖，在發布之前，預報員還須上網與各國航空氣象單位討論，做適度修改。
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圖5，北太平洋區的SIGWX

（2）熱帶席：由於墨西哥灣、加勒比海、大西洋、太平洋的熱帶洋面（如圖），為越洋航線密集區，類似美國境內做法，由熱帶席專責發布SIGMET、AIRMET，及墨西哥灣的區域預報。1天3班制，1班8小時。
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圖6、7，左圖為熱帶席負責發SIGMET的區域，右圖為區域預報的範圍
（四）參訪WEATHER FORECAST OFFICE（WFO）

    同樣也隸屬於NOAA的WFO，全美有122家，職等參訪的是位於密蘇里州堪薩斯市PLEASANT HILL的WFO，其預報產品有民眾相關的：1~7天的天氣預報，不定時的危害天氣守視及發布警報；航空氣象部分則有：編發MCI、MKC、STJ這3家機場的TAF，以及航路天氣預報。這次參訪較著重於航空氣象部分。
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    WFO的編報TAF軟體功能相當好用，軟體視窗顯示目前有效的TAF及METAR，電腦自動比對後，若達修正TAF標準，會將需要修正部份標示出來，以提醒預報員（見下圖）。

圖8，電腦自動比對TAF及METAR後，天氣未達修正標準，故皆以綠色顯示。

    在編報TAF時點選TAF Editor進入另一畫面，數值預報模式會先產生報文供預報員參考，預報員綜合研判各種天氣分析及預報資料後進行修改，之後，再點選QC（quality control）按鈕，程式會從累計超過30年的統計資料庫中搜尋，比對出歷史天氣與準備要發布之報文相同的個案，若個案數太少，表示這份TAF所預測的天氣狀況發生機率很低，預報員可能要慎重考慮，除此之外，這種設計也能避免人為的輸入錯誤，大大減少TAF COR的機會。有了這些輔助工具，經驗不足的預報員也能輕鬆上手。
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圖9、10，左圖顯示當編報的天氣狀況，實際發生機率極低，程式會提供修改的建議。右圖是歷史天氣資料庫搜尋視窗。

    這裡設有一部都卜勒氣象雷達，參訪時剛好正在維修，並無運作。這部雷達屬美國雷達網（NEXRAD）的一部分，由於該地區龍捲風發生頻繁，有助於相關惡劣天氣的守視及警報發布。
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圖11，為WFO建築物及都卜勒氣象雷達（右上方）

（五）席位見習：

    由於AWC有諸多安全方面的考量，故這次研習並無上機實作，但經由全程觀摩預報產品製作流程，並與AWC預報員充分討論後，仍獲益良多。
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圖12，在SIGWX席與AWC人員合影

（1） 越洋航線SIGWX：

相較於AWC製作的SIGWX，雖然本中心製作的範圍較小，但所繪製的項目大同小異，藉研習可當面討論以了解AWC製圖精神所在。令人羨慕的是，AWC每個席位皆有10台電腦螢幕可使用，方便同時顯示各種資料，例如：接收自Hydrometeorological Prediction Center（HPC）的綜觀天氣圖，類似本中心的MD系統；另有顯示目前發布之危害天氣警報區域（暴風雨、龍捲風）及SIGMET區域，類似本中心的MDS系統。

同時有3台螢幕用於製圖，預報員通常使用衛星雲圖（紅外線或水氣頻道）疊加雷達回波圖及落雷（lightning）資料，再疊加數值模式（GFS）預報目前天氣的狀況，以觀察模式對目前天氣的掌握程度，如此，參考模式產品製作預報圖時，才能修正模式不足之處。

由於預報員參考的資料繁多，繪圖程式是以圖層的概念設計，將不同顯著天氣（亂流、積冰等）分層，繪圖時才不會互相干擾。預報員製圖時大多先繪製對流雲，參考模式的降雨預報，比對衛星雲圖、雷達回波、機場TAF…等資料，然後直接以滑鼠游標在地圖上點出對流雲區，相當方便且減少人工繪圖的誤差。以類似程序繪出噴流、晴空亂流區等顯著天氣之後，依據各地颱風及火山灰SIGMET，將其定位標示出來，然後由南半球席位將2張圖合併。北半球席位接著製作10000~45000呎的SIGWX（見下圖），另外要將雲中積冰、亂流高度標示出來。
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圖13，10000~45000呎的SIGWX

合併工作完成後，南半球席位要連線網路討論室，主要跟英國倫敦世界區域預報中心討論颱風及火山灰的定位，也有其他國家氣象單位提供顯著天氣位置與強度方面的建議。本中心也已申請帳號參與討論，針對本區提供建議。討論結束後，會依需求將圖切割（見下圖），再以BUFR格式傳送出去。BUFR為數位資料格式，保有圖層的特性，使用者可以選擇所需要的圖層接收，以提高傳輸效率，還可以編修收到的圖檔內容。
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圖14，全球SIGWX依需求切割成不同區塊

（2） 對流天氣預報：

    主要的對流預報產品有對流SIGMET及CCFP，預報員介紹如何運用雷達及衛星雲圖判斷發展高度，以及傳授探空曲線的預報經驗：各項對流指數（K-INDEX、TOTAL-INDEX）、穩定度、地面相對溼度…等判斷對流發展強度。數值預報模式也提供對流胞移向移速，提供給預報員參考，在編報時也可以直接在雷達回波畫面點出SIGMET的範圍，電腦自動將圖形轉換成經緯度，預報員檢視無誤後即可發出，相當方便。預報有效時間為最長為2小時，加上4小時的對流展望（OUTLOOK）。
參、心得與建議

1、 AWC的整合對流預報席，作業型態非常特別，除了在對流系統不顯著的冬季不運作外，在對流不顯著的深夜也不運作，所以值班時間呈現1年運作8個月（每年3月1日至10月31日），1天運作22個小時（每日00L~22L），雖然如此，仍然是1天3班每班8小時的值班時間，多出的2小時為交接班時間，即交接班時間重疊1小時之久，因為此席位每2個小時須製作1份對流整合預報資料，而且每份資料都還須要經過討論室與各地氣象單位確認，花在討論室的時間就要半個小時，所以此席位是非常忙碌的，以致於需額外的時間交接班。

2、 由於AWC的電腦部門必須維護眾多工作站軟硬體，開發有助於預報員工作效率的人性化軟體，故編制有12人，不需輪值夜班，若夜間發生狀況，大多可以遠端連線解決，這樣兼顧效率及人力，值得借鏡。

3、 AWC的電腦作業系統整合程度相當高，可在同一圖面疊加衛星雲圖、分析圖、模式預報圖…等，預報員亦可直接在資料圖面上點繪出SIGMET範圍，電腦即自動轉換出經緯度，沒有限制幾個點，相較之下，本中心目前受限於D-VOLMET系統最多只能用到5個點的連線範圍內，徒增不必要困擾。

4、 AWC所使用的積冰、亂流等數值預報產品，與本中心類似，為NCAR協助發展，同樣有過度預報情況，AWC有專人負責將這些資料收集，向NCAR反應，尋求改善。

5、 飛機報告（PIREP）對於航空氣象預報相當有幫助，在發布SIGMET時常參考，但AWC也僅有國內飛機報告，在製作國際越洋航線SIGWX時，也與本中心相同，苦於無飛機報告來佐證。

6、 當對流雲發展旺盛時，有閃電、冰雹等嚴重危害飛行的天氣現象，AWC能取得數分鐘一筆的落雷資料，能更精確掌握對流的強度變化與位置。

7、 目前的氣象數值模式，尚未達到令人滿意的地步，若要預報範圍大、時間長，便無法掌握小尺度的天氣變化，例如：龍捲風，此外，邊界層（地形）的影響也是模式的瓶頸；AWC與WFO預報員使用模式、衛星、雷達等工具，是難以滿足各地使用者的需求，而網路討論室有助於各地提供專業建議，彌補預報經驗的不足，航空公司也能線上提問，值得我國氣象界借鏡。

8、 AWC設計的公開網站http://aviationweather.gov/，提供的資訊非常豐富，整合AWC所有產品，以圖型顯示明白易懂，此外，更直接提供國際飛行文件（International Flight Folder Documentation Program，IFFDP），透過自動傳真回覆系統，航空公司可收到所需的預報產品。反觀國內因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，使得便利的網路供應方式受到了許多掣肘，殊為可惜。
圖15，AWC網頁中IFFDP頁面[image: image14.png]Mo sinilan events in the database
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9、 WFO預報員編發新TAF，只需在有效起始時間前30分鐘即可，並以最新發布的報文內容為準，而本中心則是提前2小時發新報文，相較之下，WFO的做法可減少預報員去修正舊報文及使用者的混淆的狀況。

10、 由於龍捲風尺度小，相當難以預報，拜網路科技之賜，WFO與當地居民合作，民眾可將拍攝到龍捲風的畫面即時上網傳送至WFO，有助於提高預報準確度。

11、 WFO有類似模擬機的訓練，除了從資料庫中調出惡劣天氣個案來研究，還有相當擬真的緊急狀況，例如：停電，電腦當機，緊急電話不斷湧入…等，考驗預報員臨場應變能力，可供未來安排訓練作參考。
總結這次研習，對AWC與WFO各項產品及其軟硬體設計，有了更進一步的了解，並與工作人員充分交換預報經驗與心得，擴展職等國際視野，有助於預報觀念及專業能力的提升，並檢視我國航空氣象是否與國際接軌，進而健全國內民航氣象訓練制度及改良航空氣象業務。建議持續派員赴美接受訓練或參訪，保持與國際航空氣象單位的交流。

肆、攜回資料
1、 ICAO對會員國發出的Amendment 74 to Annex 3，這份資料於2007年3月30日發出，通知其會員國於同年7月16日前應回覆意見，實施日期分別為2007年10月7日與2008年10月5日。由於我國並不是ICAO的會員國，對於此份修正內容並無提出意見的權利，但取得此文件對於近期ICAO的規定能有較好的掌握，在提供飛航文件的品質上能與國際接軌。以下為此文件內容以本中心作業項目，整理出大致內容。

（1）TAF：

1. TAF預報有效期間

原規定TAF有效期間最短為9小時最長不超過24小時，修改為最短6小時最長不超過30小時。

2. 編報加行與修正條件

風：

· 風速在風向改變前或改變後為10KT或以上，平均風向改變60°或更多。

· 平均風速增加或減少10KT。

· 風速在陣風增加前為15KT或以上，陣風增加10KT或以上。

· 當預報之地面風將改變通過對飛航有重要意義之數值時，該門檻值應由氣象單位與飛航服務單位及相關航空器使用者共同商定。（此為原規定）

雲：

SKC不再編報，以NSC替代之。

3. 報文格式修正

TAF的報文格式中有關於時間格式皆加註日期，以下為例：

修正前

TAF RCTP 122200Z 130024 30008KT 9999 FEW010 SCT040

TEMPO 0006 3000 BR
修正後
TAF RCTP 122200Z 1300/1324 30008KT 9999 FEW010 SCT040

TEMPO 1300/1306 3000 BR

（2）SIGMET

1. 除了火山灰與熱帶氣旋以外，SIGMET有效時間的長度從原本不超過6小時改為不超過4小時。火山灰與熱帶氣旋有效時間長度可達6小時。

2. 加發輻射雲為顯著天氣現象，編報格式以現有SIGMET報文中天氣現象部分編寫RDOACT CLD，其餘項目格式皆相同。

（3）SIGWX
低層顯著天氣圖（Low-Level SIGWX）加預報QNH值。
（4）機場警報

加發海嘯警報，警報格式為：

	TSUNAMI
	OBS [AT nnnnZ] or

FCST
	INTSF or

WKN or

NC


2、 AWC各席位例行工作及行政組織體系（Routine Operations and Administration）

3、 AWC製作SIGWX的工作指導書（AWC Training Instructions for Creating the SIGWX Chart）

4、 The feasibility of upgrading the AOAWS MDS and WMDS to comply with ICAO Annex-3 regulations and the automatic pre-flight information requirement
5、 Representing WAFS Significant Weather (SIGWX) Data in BUFR
6、 Supercooled Liquid and Ice Discrimination Using GOES-8/9 Satellite Measurements
7、 A Comparison of Aircraft Icing Forecast Models
� EMBED Word.Picture.8  ���








PAGE  
12

[image: image15.png]fworiony

gzl v

Tin R Setec o1

Honth curront —| Do 20 —| Forecast Hour 1

Grrent Ueokher
(o sz a1 6 SE10 271 13 A 0z APIY
Forscatad other Elonnt

L i B

] o oy =] 10wy

Forseat

KO Lokl s 40 s 211

t

Caritional probebilies for saloctod unathor oloents

Btats for hr 412

Uind Birection prcent. Vistba1 ity porcont.

W2 o] W oy | Wy | 20 pecip

s curvent 1R

Gt TR

Precipitation percent.

Obscuration porcant

o |
5|

| T e o] T 2 e <



_1252501384.doc
[image: image1.png]






_1252674402.doc
[image: image1.png]






_1252928549.doc
[image: image1.png]






_1252500562.doc
[image: image1.png]Convective SIGMETs (red) and outlooks {orange)

chart created at 0555 UTC Wed 19 Sep 2007
SIGMETs valid until 07552/19", Outlooks valid from 07562/19% to 11552/19%








