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出席國際氣象研討會報告書 
 

摘  要 
 
 

當今世界氣象研究的議題主要都圍繞在短期劇烈天氣及氣候變遷的研究，包含颶

風、暴雨、洪水、乾旱、暴風雪等劇烈的天氣變化，而長期的氣溫變化、溫室氣體的監

控研究、北極夏季冰層的融化問題也是科學界關注的重點。 

 

美國氣象學會 (American Meteorological Society，AMS)及美國地球物理學會

(American Geophysical Union，AGU)於美國國家大氣大學聯盟 ( University Corporation 

for Atmospheric Research ，UCAR)的所在地-博德市（Boulder City）舉辦 2008 年度會員

論壇(2008 Annual Members Meeting Forum)，參與的人員除了兩會的代表外，也包含各

大學相關研究領域的領導人或是研究員。此次的研討會的主要目的是針對各領域的研究

成果，透過研討會方式來達成共識，並促進各項研究資源的統合應用，另外，統整有效

的行動方針提供予各層行政機關的防災主管，以達有效避災的目的。 

 

此行亦順道前往同樣位於博德市的美國國家大氣科學研究中心（National Center 

Atmospheric Research ;，NCAR）參加 97 年度航空氣象現代化系統強化及支援計畫（the 

Advanced Operational Aviation Weather System Enhancement and Support，AOAWS-ES）

協調會議 .，及訪問美國國家海洋暨大氣總署 (National Oceanic and Atmospheric 

Administration ， NOAA) 位於博德市的地球系統實驗室 (Earth System Research 

Laboratory，ESRL)，以了解該實驗室目前所進行的氣象模式的發展，並參觀其建置的

地球三度空間資料顯示系統，以為未來國內航空氣象發展及航空氣象服務之借鏡。回程

時再順道前往長榮航空公司舊金山辦事處訪問，以了解國籍航空公司國外分公司對國內

所提供的航空氣象資訊服務的滿意情況。
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壹、目的 
當今世界氣象研究的議題主要都圍繞在短期劇烈天氣及氣候變遷的研究，包含颶

風、暴雨、洪水、乾旱、暴風雪等劇烈的天氣變化，而長期的氣溫變化、溫室氣體的監

控研究、北極夏季冰層的融化問題也是科學界觀注的重點。 

 

美國氣象學會 (American Meteorological Society，AMS)及美國地球物理學會

(American Geophysical Union，AGU)於美國大氣大學聯盟的所在地-博德市舉辦 2008 年

度會員論壇(2008 Annual Members Meeting Forum)，參與的人員除了兩會的代表外，也

包含各大學相關研究領域的領導人或是研究員及其他國家之氣象或氣候專家。此次的研

討會目的在於針對各研究領域的成果，達成共識並促進各項研究資源的統合應用，另外

探討如何統整有效的行動方針提供予各層行政機關的防災主管，以達有效避災的目的。 

 

此行職亦順道前往同樣位於博德市的美國國家大氣科學研究中心（National Center 

Atmospheric Research ;，NCAR）參加 97 年度航空氣象現代化系統強化及支援計畫（the 

Advanced Operational Aviation Weather System Enhancement and Support，AOAWS-ES）協

調會議 . ，及訪問美國國家海洋暨大氣總署 (National Oceanic and Atmospheric 

Administration ， NOAA) 位於博德市的地球系統實驗室 (Earth System Research 

Laboratory，ESRL)，以了解該實驗室目前所進行的氣象模式的發展，並參觀其建置的地

球三度空間資料顯示系統，以為未來國內航空氣象發展及航空氣象服務之借鏡。回國時

再利用舊金山轉機機會，順道前往長榮航空公司舊金山辦事處訪問，以了解國籍航空公

司國外分公司對國內所提供的航空氣象資訊服務的滿意情況，進而做為航空氣象業務改

進之參考。 

 

貳、過程 
職於民國 97 年 10 月 13 日（星期一）搭乘下午 6 時 40 分長榮航空BR12 班機，於 10

月 13 日抵達落杉磯機場，20 時 04 分搭乘美國國內線邊境航空班機前往科羅拉多州丹佛

市，抵達丹佛已是晚上 23 時 16 分，搭乘計程車至博德市的旅館已是午夜 1 點左右。
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10 月 14 日（星期二）上午前往UCAR Center Green參加由UCAR所舉辦的氣候變

遷論譠會議-，由於當天所排定之議題較偏向會員之年度會議。因此，當天上午職即轉往

NCAR Foothills Lab與民航局飛航服務總臺臺北航空氣象中心（以下簡稱臺北航空氣象

中心）另一位到NCAR參加航空氣象現代化系統強化及支援計畫（Advanced Operational 

Aviation Weather System Enhancement and Support，AOAWS-ES）97 年度協調會議的同仁

張友忠先生會合，並一同出席會議，議程如附件一。會議一開始，首先由計畫專案經理

Bill Mahoney先生負責簡介今年AOAWS-ES的各項工作內容；接著由Bruce Carmichael先

生簡報美國FAA新一代航空氣象服務計畫；然後，再陸續由Frank McDonough先生簡報

美國FAA最新積冰計畫；Jordan Powers先生簡報模式工作項目；Bob Sharman先生簡報美

國FAA 最新亂流計畫與FAA目前在航空氣象相關研究計畫的最新進展及與AOAWS系

統所提供的航空氣象產品之差異做詳細的比較。 

10 月 15 日（星期三）職再度前往UCAR Center Green參加氣候變遷論譠會議，會

議中與會代表曾針對短期劇烈天氣及氣候變遷的各項議題展開廣泛的討論，議程如附件

二。會中並由PEW全球氣候變遷中心的政策分析及一般事務部副主席Vicki Arroyo女士針

對美國政府的氣候政策做了詳細的報告(如附件三)，並將歷來的氣候政策、氣候目標及

未來增收碳稅等政策做了分析報告。來自密西根大學自然資源與環境系的Rosina 

Bierbaum女士則報告了因應氣候變遷所做的廣泛及迫切的研究報告，如附件四。 

10 月 16 日（星期四）職與張友忠先生由 NCARE顧問Celia Chen女士開車帶領職等

前往NOAA參觀，由NOAA地球系統研究實驗室(Earth System Research Laboratory，ESRL)

的全球系統部門研究員孟繁春博士為職等解說該實驗室的各項工作(如附件五)，結束參

觀後，於下午 5 時搭車前往丹佛國際機場，搭乘晚上 21 時邊境航空F9667 班機，於晚上

23 時抵達舊金山國際機場。 

10 月 17 日（星期五）上午職等前往長榮航空舊金山辦事處訪問，並與舊金山辦事

處蕭主任交換目前國內所提供的航空氣象服務，有那些資訊特別對該公司的國際線班機

的調度影響或幫助最大。下午稍事休息後，搭乘 10 月 18 日（星期六）凌晨 1 時 30 分長

榮航空BR17 班機，於臺北時間 10 月 19 日（星期日）清晨 6 時飛抵達臺灣桃園國際機

場。 
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參、心得 
一、參與氣候變遷論譠 

短期劇烈天氣及氣候變遷的議題是近年來氣象界研究的主流題材，尤其是在各國近

年遭遇劇烈的天災後，對於相關議題的研究及防災的整合通報等方面都做了許多的努

力。瞭解區域性的氣候及劇烈天氣變化的影響並發展決策工具以使國家或該地區避過災

害乃是當前急迫的事務，為此，會中曾針對以下事項做出結論並建議予美國總統做為施

政參考： 

（一） 觀測系統方面：依照美國國家研究院(National Research Council)的建議，將衛

星及地面觀測系統建構成完整的地球觀測系統。 

（二） 數值計算方面：大量增加用於天氣和氣候研究、預報及相關軟體用途的電腦計

算資源。 

（三） 研究和模擬方面：廣泛地支援基礎研究及地球科學應用或相關領域之研究，以

進一步將當前天氣及氣候的研究結果與可能的影響呈現於社會大眾。 

（四） 社會相關方面：支援教育、訓練、通訊的需求，以使觀測、模擬及應用工具達

到最大的效能。 

（五） 領導及管理方面：有效地組織領導體系以管理各項資源，維護國家之最大利益。 

當前美國學界及知識界對於氣候暖化的議題已有許多的研究，也開始著手各項降低

溫室氣體排放的措施，利用其強大的經濟體實力向全球宣示並以經濟管制手段來強制溫

室氣體的減量，身為地球村的一份子，必需認知溫室氣體與全球暖化問題息息相關，對

於減碳對於經濟成長的衝擊亦無法自身事外，應及早做好心理準備及預防措施，以期達

到全球減碳，延緩氣候暖化的目標。 

 

二、參訪NOAA辦公室 

 3



NOAA在Boulder的地球系統研究實驗室(ESRL)是作業單位，也是研究單位，主要工作

是提供全球的環境資訊(如火山爆發、野火燃燒區域等)及短期的天氣預報和長期氣候的

預報。在參訪的行程中，由孟繁春博士帶領並介紹各實驗室的工作，並且參觀了所謂的

SOS，也就是Science On a Sphere，他特別提到臺灣臺中的自然科學博物館在今(97)年 5

月成為全球除了美國以外的第一個建置此項系統的單位，其系統資訊主題涵括大

氣、陸地、海洋、模式和模擬及附加資料，是一個展示全球資訊的很好的平台，

跳脫了以往的二維空間的展示。另外，隨著近年電腦計算能力的大幅提升，

ESRL使用全新設計的全球天氣預報模式，稱為定容 20 面體模式 (finite-volume 

icosahedral model，FIM)，用以解決模式設計的邊界問題。目前此種模式已可

產製相當好的預報產品，國內中央氣象局亦有與NOAA進行相關之合作計畫，

若未來能引進國內使用，將可提供給我們AOAWS系統相當多的幫助。  
 

三、參訪長榮航空舊金山辦事處 

舊金山國際機場並無氣象觀測和資料提供單位，其機場飛行天氣資料

(METAR＆ SPECI)是由機場管制台根據自動地面氣象觀測系統 (Automated 

Surface Observing System，ASOS)所提供之觀測資料，經過必要之增修後，

透過航空固定通信網路系統 (AFTN)和終端管制廣播服務系統 (ATIS)對外廣

播給相關單位使用。至於機場在顯著天氣觀測方面，除了設置低空風切警告

系統 (Low Level Wind Shear Advisory System，LLWAS-Phase 2)用於偵測雷

暴雨所引發之低空風切和微下爆氣流 (microburst)外，較特別的是在舊金山

國際機場和 San Carlors 機場兩個塔台頂分別架設四個影像攝影機用於觀察

機 場 進 場 區 之 天 氣 變 化 ， 此 套 系 統 被 稱 為 機 場 進 場 區 攝 影 系 統 (Airport 

Approach Zone Camera System)，其對機場塔台之管制作業提供相當大的幫

助。  

舊金山國際機場因未設置航空氣象資料供應單位，包括長榮在內之各個

航空公司多自行透過網路或私人公司供應等不同管道取得資料。長榮航空

公司舊金山辦事處因單位編制和設備較洛杉磯少，故所使用的氣象飛航文
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件除由洛杉磯北美簽派中心製作提供外，飛行員有需要時也會自行上網至

美國本土及國內民航局航空氣象服務網站 (http：www.aoaws.caa.tw)查看所

要資料。  

 

四、參訪NCAR 
 

為配合 2025 年美國下一代國家空域系統（NAS）全面現代化計畫，長久以來，NCAR

就一直與美國 FAA 合作執行有關飛航天氣和飛航服務系統之研究計畫（Aviation Weather 

and Flight Service System；AWFP），其中有一項重要工作就是提升危害天氣觀測、警報

和預報的準確度和信賴度，以增進美國國家空域系統的飛航管制能力，進而確保航機安

全及飛行效率。此項工作已於 2008 年完成啟用，經檢視後 FAA 證明成果相當良好。 

另外，為降低天氣意外的潛在危險，及提供駕駛員在面對不利天氣或其他潛在危害

天氣情況下，能做出更好和更快速的飛行決定。美國 FAA 也首度透過飛航資訊服務數

據鏈路系統（Flight Information Services Data Link；FISDL），於 2003 年 12 月成功透過

地面 220 個 VHF 無線電通信網路，將高度 5,000ft 至 17,500ft 及 40,000ft 以上高度的天

氣圖形及數據資料上傳至航機座艙之顯示器上，供駕駛員隨時掌握航路上的即時天氣和

短期預報。同時，為簡化航空通信和降低座艙無線電網路的負荷和需求，資料亦同步傳

送到所有管制席位的顯示器上。此套系統未來應會逐漸推行至美國以外地區如歐洲和亞

洲之航線上，屆時，我國新的航空器有可能被要求配合架設此套設備。然而，在現今大

多數航空器還未擁有此項作業能力之前，最有效的方法就是將直接危害天氣產品整合至

ATM 系統內，以便航管人員能夠及時告知在危害天氣航路上的航空器駕駛員。這種以用

戶需求和航管作業為基礎的航空氣象系統發展概念，未來將集中在航管人員、航管督導

和航空管理階層的作業需要上，這亦謂著航空氣象服務的觀念，將從過去以人為中心，

所提供之天氣資訊並不太考量飛航管理需求之舊時代模式，走向以自動化為中心，考量

航空器之飛航需求並利用 ATM 系統自動整合適當天氣資料之新時代模式。 
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肆、建議 
一、參加氣候變遷論譠 

對於航空氣象而言，氣候變遷的研究對於天氣分析和天氣預報仍有著相當程度的

幫助，尤其現今的航空氣象服務，已開始朝向較長時間的預報服務提供，為此，建議應

對機場的氣候做長期的監控和分析，並於可能發生天氣災害的季節加強相關的預報服

務。 

 

二、NOAA參訪 

NOAA 地球系統研究實驗室研發新一代的全球天氣預報模式，目標在建立高解析

度的全球天氣預報模式，以提供更高品質的預報資料。雖然目前仍在發展階段，但已有

初步且令人振奮的結果，臺北航空氣象中心雖無發展天氣模式之人力與物力，但仍應密

切關注此天氣模式發展的動態。另外，NOAA 在顯示科技上提供了以地球模型為基準的

三度空間顯示，將各種全球資訊，即時顯示在該球體上，此種科技不只是新奇而已，它

在教育上的應用與即時解說資料的呈現都有著相當不錯的效果，倘若未來民航業有展示

全球資訊的需求，當可考慮此種展示系統。 

 

三、參訪長榮航空舊金山辦事處 

經由長榮航空舊金山辦事處翟主任對於民航局航空氣象服務感到滿意的反應來

看，準確的航空氣象預報確實對航空公司的營運產生相當大的效益，其中又以颱風風力

及低能見度預報最為重要。由於今年幾個侵臺颱風，臺北航空氣象中心的機場天氣預

報，皆能準確的掌握到桃園國際機場的風力變化趨勢，使長榮航空由舊金山飛桃園之國

際線班機皆能做出適當的調度和安排，有效解決該辦事處運務作業之困難。為提供國籍

航空公司更好的航空氣象服務，建議臺北航空氣象中心應多鼓勵預報人員多著力於颱風

風力及低能見度預報之客觀研究上，以彌補人為主觀經驗之不足。 

 

四、參訪NCAR 

一套先進的 AOAWS 系統除了能有效的提供重要航空危害天氣預報訊息給飛行員、
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簽派員和航空公司作業人員去支持起飛前飛航計畫作業外、飛行中之危害天氣（如亂

流、積冰、雷雨…等）的偵測資訊，如何在第一時間透過系統自動傳送至飛航管制單位

做為空中交通安全管制決策（decision-making）之用，在現今航空作業上也是一項非常

重要的鍵接。為提供安全、有序的飛航管制服務，美國 FAA 已於 2008 年在 NCAR 的協

助下，完成將航空危害天氣偵測資訊整合至飛航管理系統（ATM）中，使得危害天氣和

航機位置資訊，能直接傳送至管制席位的顯示器上，以幫助飛航管制人員實施安全流量

管制之用。AOAWS 系統是由美國 NCAR 所研發，其系統與 ATM 的鍵接功能在建置初

期即已考慮進去。因此，建議 AOAWS-ES 計畫於民國 99 年結束後，臺灣民航局應繼續

與美國 UCAR 維持臺美氣象技術合作關係，以利自美國國家空域系統（Nation Airspace 

System，NAS）引進最新的航空天氣作業概念和關鍵技術，以提昇臺北飛航情報區之飛

航安全管制能力。 
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伍、附錄 
附件一 AOAWS-ES協調會議程 
UCAR-CAA AOAWS-ES Project Fall 2008 Meeting Agenda 
10/14/2008 (FL-2 Room 3099) 
Time  Activity Host/Speaker 
11:15am  Pick-up from hotel Celia Chen 
11:30PM Lunch  
1:00pm Opening/welcome  

Short briefing on AOAWS-ES Project 
Bill Mahoney 

1:30pm FAA program plans and an overview on 
NexGen weather 

Bruce Carmichael 

2:00pm  FAA icing product Frank McDonough 
2:30pm - Modeling system development updates 

- Q/A and discussions 
Bill Kuo, Jordan Powers, 
Jim Bresch 

3:15pm Coffee/Tea break  
3:45pm FAA turbulence product Bob Sharman 
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附件二 研討會議程 

 General Schedule 

14 October, Tuesday 

 

Board of Trustees Meeting 

8:30-11:30 am 

Room 3131, Center Green, Bldg. 1   

(Executive Session)  

Academic Affiliates Meeting 

7:30 am 

CG1, Room 3150    

(Attendees are Academic Affiliate Representatives and 

interested others.)  

Annual Members’ Meeting 

1:00– 5:30 pm 

Center Green Auditorium, Bldg 1 

(Open to all)  

Reception for the UCAR Members and Affiliate 

Representatives, Board of Trustees, PACUR, Early 

Career Faculty guests, and NCAR and UCAR 

management and senior staff 

5:30pm 

Center Green, Building 1 

15 October, 

Wednesday 

 

Annual Members’ Meeting 

8:30 am-3:00pm 

Center Green Auditorium, Bldg. 1  

President’s Advisory Committee on University Relations 

(PACUR) Meeting 

3:30-7:00 pm 
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Room 3131, Center Green, Building 1 

(Attendees are the President’s Advisory Committee on 

University Relations and interested others.) 
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附件三 美國氣候政策總覽 
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附件四 因應氣候變遷的廣泛及迫切的研究 

 

Climate Change: What do we know? 

‧ Past is not prologue…and the pace of change is quickening 

– Infrastructure and natural resource management and planning based on the 

last 100 years of climate will be wrong 

– Design features of infrastructure and tolerances of species will be exceeded 

‧ Committed to further climate changes 

– Adaptation is occurring, even if unplanned 

‧ Degree of warming matters 

– Mitigation makes a difference 

‧ Its not just the averages that matter… 

– Regional and local variances; seasonal changes; Extreme events 

‧ Need a Portfolio Approach: 

– Adaptation and Mitigation—but there are interlinkages across the two! 

‧ Adaptive Management is needed 

– In all sectors and regions 

‧ Investment is not commensurate with the urgency of the problem… 

– Need integrative regional assessments involving stakeholders 

 31



– Need prioritization of policy-relevant research needs across fields, not 

laundry lists 

– Need transformational not evolutionary change 
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Negotiating conundrums 

‧How can sustainable development be enhanced while tackling climate change? 

‧How can we deal with increasing competition for land, water, and water 

‧How can we stop at a 450-550 ppm world? 

‧A global deal? Or not? By when?  

‧Where can innovation get us in the next 20-30 yrs? What is needed? What are 

people willing to do? 

‧Will we have or can we create ｀teachable moments’ & ‘transformative 

times”? 

GCRP 2000—Draft Goals for the Second Decade:  

Developing and Applying Forecasts of Change at Scales Relevant to 

Decisionmaking 

1. Extend our Knowledge of the Earth System 

2. Evaluate Vulnerability and Resilience 

3. Assess global change in the context of other environmental and social changes 

4. Science for Society: Information for Decisionmaking 

5. Understand Global Change in Particular Locations: The Need for Integration 

OSTP, 2000, draft report 
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CCSP Goals 2003 

‧ Goal 1: Improve knowledge of past and present climate and environment, 

including natural variability 

‧ Goal 2: Improve quantification of the forces bringing about changes in 

climate & related systems 

‧ Goal 3: Reduce uncertainty in projections of how the Earth's climate and 

related systems may change in the future  

‧ Goal 4: Understand the sensitivity and adaptability to climate  

and related global changes  

‧ Goal 5: Explore the uses and identify the limits of evolving knowledge to 

manage risks and opportunities. 

 

The Revised Research Plan 

(one of the court-ordered documents released in May 2008) 

re-affirmed the current five goals… 

 

Climate Change: Adaptation Needs 

Four essential categories of analysis needed  

to develop adaptation options 

‧Evaluate the impacts of Multiple Stresses on systems 
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‧Conduct regional assessments  

‧Prepare for Extreme Events and their Consequences 

‧Explore the intersection of mitigation and adaptation 

 

The Opportunity for UCAR and its Members 

‧Initiate regional vulnerability assessments/scenarios analyses 

‧Evaluate multiple environmental stresses & climate change in concert and 

develop solutions that are robust 

‧Identify strategies to manage changes and build resilience in/across all sectors

‧Help develop best practice toolkits for water management, land use change, 

city planning, etc. 

‧Train the next generation workforce in new ways! 

‧Improve the flow of information to support collective action and 

decisionmaking -- from the rotary club, to the Congress and the White House 
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附件五 美國海洋暨大氣總署地球系統研究實驗室簡介資料 
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