附錄七　日本氣象業務現況與展望－航空安全之氣象資訊
在大氣中飛行的飛機，於機場登陸或起飛時，經常會受氣象影響，對於要求安全性、舒適性、定時性、經濟性的飛機航運，氣象資訊扮演重要的角色。

比如說訂定自機場出發到目的的機場飛行計畫時，判斷目的機場的天候，是否有可能在空中待機或是否有替代機場可登陸，並決定搭載燃料。另外，從上空風的預測及惡烈天氣的預測圖，來決定亂流較少的地方及可節省燃料的高度，以及航路、登陸預計時刻等。
○機場之氣象狀況相關資訊
飛機的起飛和降落，會依風、視線範圍、雷雲等氣象狀況有很大的影響。氣象廳於全國82個機場，每1小時進行定期的觀測，監測氣象狀況。當產生重要的氣象變化時立即進行觀測，並立即通報管制塔的航空管制官、航空公司的航運管理者、機長、國內外航空管制機關及航空公司等航空相關人員。

在主要的9座機場中設置都卜勒雷達，觀測當雷雨等發生時的大氣低層風切及降水區域。當觀測到影響飛機起飛和降落安全的低層風切時，立即由管制官向機長取得連絡，並傳達該訊息。另外，沒有降水的情況時，為觀測發生的低層的風切，及起飛、降落時影響的建築物、地形等跑道附近風場，於東京成田國際機場設置機場剖風儀雷達(windprofiler)，於平成20年(2008年)7月起，開始向管制官提供情報。
機場之都卜勒雷達
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東京國際機場觀測到低層風切實例
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冷色系的顏色表示風接近雷達(圓中央)所在之處，暖色系的顏色則表示遠離雷達所在之處。機場(虛線內)的北西側的風變域(亂流、低空風切)出現(紅線)，並往紅色箭頭處移動通過機場上方。
各機場除了對航空相關人員進行氣象狀況及今後預測的解說之外，於平成20年7月起新增了5個機場，全國總共有34個機場，1天發表4次關於未來27小時的機場風、視線範圍、雲底高度、及天氣等預測的「機場預報」。此預報被運用於國內外航空公司的航行計畫中。另外，依強風及大雪等有可能引起重大災害時，以「機場警報」隨時通報航空相關人員。
○機場上空的氣象狀況相關資訊
對飛機而言，當遇上亂流、火山灰、機體的雷擊及發生結冰時，將會使航行的安全性及舒適性帶來很大的影響。

日本氣象廳為了要進行日本及太平洋上空的氣象監測，對於雷電、颱風、亂流、結冰及火山的噴煙的觀測，以預報資訊隨時發布以外，將未來6小時的航空氣流的位置及惡烈區域以圖來表示，即「國內惡烈天氣預測圖」，1日4次發布。關於惡烈天氣的分析，以圖和評論表示「國內惡烈天氣分析圖」，以1日6次發布，特別是關於雷電的分析。為掌握發生打雷的狀況，構築觀測網，然後迅速地向航空相關業者提供情報。另外，我國會監看東亞及西北太平洋的火山噴煙狀況，觀測火山灰的分布，向國內外航空相關業者提供「航線火山灰資訊」的預測資料。
「國內惡劣天氣預測圖」
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預測6小時以後的亂流區域及發生區域。
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就實際發生亂流及雷雲的區域來解說「國內惡劣天氣分析圖」。
○提供航空相關業者資訊的高度化
針對各機場的航空相關業者，提供機場的觀測及預報、大氣的高層風及氣溫、惡烈天氣的預測圖等資料。平成20年(2008年)，增強對航空相關業者透過網路等提供氣象資料的系統機能，使氣象資訊內容充實化的同時，將必要的資料付加新公布消息的通知機能，以圖能更加便利。

另外，機場的觀測值和預報等的航空氣象資料，除會提供給國內外的航空相關業者以外，透過短波發送(國土交通省航空局的無線通信，對空通信)提供給航行中的飛機，主要的機場、空域的氣象資訊。

為了要計畫性地執行日本空中的交通管理業務，國土交通省航空局航空交通管理中心(福岡市)、及日本氣象廳的航空交通氣象中心的預報官，針對航空交通管理，於管制官相同的運用室中，向管制官等人提供及解說必要的氣象資訊。平成20年，為增強該中心的系統機能，對管制官等人提供更加充實的氣象資訊內容，及作更加詳盡的解說。

○針對關東空域航空交通量增加的配套措施
成田國際機場於平成21年中B跑道的延長施工已完成了，東京羽田國際機場於平成22年(2010年)10月起，預定要開始供用4條跑道，關東空域年年的航空交通量都在增加中，預計這些計畫實施後，更會增加其交通量。在此情況下，機場若遇到雷雨等惡烈天氣無法降落時，將有不少飛機在空中待機，那麼可能會造成飛機往來飛行的困難。為控制住氣象狀況的變化，使得飛機航運受到天候的影響達到最小，需要比目前更能正確的預測惡烈天氣。

為此日本氣象廳當提出策劃，提升東京羽田、成田國際機場的氣象預報準確度，因此自平成20年起，致力於適合機場使用之精密數值預報模式的發展。

關東空域之局地氣象分析與精細數值預報
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附錄八　日本氣象業務現況與展望－民間氣象事業
○預報業務許可制度
日本氣象廳以外的事業者在作氣象、波浪、地震等的預報時，要依氣象業務法。為執行預報業務須滿足整備好收集氣象資料的體制及解析相關的儀器設施，並設有氣象預報士等條件後，並取得預報業務的許可。取得預報業務的許可的「預報業務之合法業者」年年都在增加中，尤其是最近，平成19年(2007年)12月起，因開始地震及火山現象的許可制度後，平成19年和前年度比起來增加6成以上。

預報業務之合法業者透過手機電話及網路來製作，提供地域性、時間性更加細詳的氣象情報，及符合各企業的風險管理及個人需求的氣象資訊。

預報業務之合法業者(國家、地方公共團體、新聞媒體除外)的氣象相關事業的年度營業額，估計在300億圓日幣左右，於平成19年，因地震及火山現象增加的許可事業者增加到達326億元。

預報業務之合法業者的氣象相關業務的年營業額變化(至平成21年3月現在)
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○氣象預報士制度
預報業務之合法業者在作氣象及波浪預報前，一定要具氣象預報士資格的人來執行此業務。

為了當氣象預報士，須通過氣象預報士的考試，並向日本氣象廳辦理登錄手續。於平成6年(1994年)引進氣象預報士制度以來，至平成21年1月止，共舉行了31次的測驗，共計7,311人合格取得資格。至平成21年3月底，共有7,077人登錄氣象預報士。另外，氣象預報士的團體為日本氣象預報士協會，共有2,700的成員加入，進行預報技術相關的資訊交換等。
○民間氣象事業的支援
氣象業務支援中心(財團法人)，為支援民間事業者的預報業務及諮詢業務的機構，此中心提供各式氣象資訊服務的實施，即時地提供警報、特報、天氣預報、觀測數據、數值預報、天氣圖等由氣象廳作成的各種氣象資料，以及將過去的氣象統計數據及天氣圖作成CD-ROM等媒體資訊。
○民間氣象事業的展望
企業與人們的活動、各式各樣的場面都受到氣象很大的影響，因此民間氣象事業者不只是為得報償提供資訊而已，而是希望能將氣象影響的損害降到最低，或將氣象資訊達到最大的效果。如將氣象資訊的期望金融商品化、推動資訊危機管理活用化，像天氣商品戰略化(註1)及天候衍生品(註2)。今後對於預報業務合法業者，預期會與其求追高超的預報技術，不如挖掘使用者的潛在需求，開發將氣象資訊及預報作結合的商品。氣象廳為支持推動民間氣象事業，也會發表最新預報技術、調查氣象資訊的有效活用例子等，施行各式各樣的配套措施。

(註1)為因應預測天氣及氣溫的變化，調整最適的產品式樣及商品的陳列擺設之行銷戰略。

(註2)和之前設定的氣象狀況相同的話，和損害無關係，須付一定金額的商品，為回避不能預期的天氣及異常氣象等利益減少等危險、有安定收益的效果。
附錄九　日本氣象業務現況與展望－開發與改良大氣海洋相關數值的預報技術
數值預報為警報、特報及各種天氣預報的預報技術基礎。專題報導中對於有提及此技術的意義及歷史的變遷，在這裡僅介紹現時點一直在進行開發利用的兩個主要數值預報模式(全球預報模式、區域預報模式)。

全球預報模式
預測地球全體的大氣狀態的數值預報模式稱為「全球預報模式」，這種根據全球模式所算出的數值預報結果，可用在短期預報(明後天的預報)、一週天氣預報及季節預報等中長期預報、以及應用在航空及海上預報等之以地球上廣泛範圍為預報的對象。目前氣象廳的根據全球模式算出的數值預報的精準度，已和歐美各國併駕齊驅的,已達世界最高的水準。平成19年(2007年)11月，用在短期預報的全球模式的水平解析度為之前60公里，現已提升朝氣象業務用模式的世界最高水平解析度為20公里。於平成20年時，推動高速化的計算及改善各種衛星數據資料的利用法。

在一週天氣預報及季節預報中，隨著預測時間的拉長，誤差也變大，對於判定性預報會造成困難。為此,採用以系集預報的方式來應對。此方法為根據數值預報模式，將預報的出發點「現在」的狀態，對應觀測的誤差，若稍有二個以上的變化時要一一預測，並以統計法處理該結果算出預測的信賴性及機率相關的資訊。平成20年3月，颱風預報也以此方式來得出。

另外為提升預測和季節預報及日本氣候息息相關的聖嬰(EL NINO)現象的準確度，推動同時預測大氣和海洋之大氣海洋偶合模式的開發。其中一環的聖嬰預測模式，於平成20年3月作了提升解析度等的改善，於平成21年3月採取新式的系集預測手法。更甚，對未來數十年的氣候變化的預測研究也採「地球系統模式」利用到了全球模式的技術。

非靜力區域預報模式
非靜力區域預報模式是以日本周邊為對象預測集中性豪雨、局地性的大雨、大雪等(帶來的集中豪雨現象的大小稱為中尺度天氣現象)的數值預報模式。將此模式算出的數值預報結果，用在警報、特報等防災氣象資訊的製作、短時間的降水預報、及飛機場預報等。

日本氣象廳於平成17年起，更新增加能觀測3維空間分布的雷達都卜勒徑向風數據資料，應用於該模式中；於平成20年起又新增7個地點(共計為11個地點)能利用此最新資料。又於平成21年4月，為使風的數據能更加有效地利用，引進了非靜力四維變分法。另外國土地理院因獲得地上裝置的GPS觀測設備所提供的數據，於平成21年預計開始將GPS導出的上空水蒸氣相關數據，應用於非靜力區域預報模式中。

日本氣象廳致力於支撐預報業務的根本-數值預報技術的開發及改良，今後也會努力提升模式的解析度及新式的觀測數據等技術開發。
氣象廳所用之數值預報模式

	預報模式
	所發表的預報
	計算區域

水平解析度
	預測時間
	執行回數

	區域模式
	防災氣象

短時間降水
	日本周邊

5km
	15時間（03，09，15，21時）
33時間（00，06，12，18時）
	1日8回

	全球模式
	分布預報、

時系列預報、
府縣天氣預報、颱風預報、
一週天氣預報
	全球區域　
20km
	84時間（03，09，15時）
216時間（21時）
	1日4回

	颱風系集預報模式
	颱風預報
	全球區域　
60km
	132時間
（03，09，15，21時）
	1日4回

	一週預報模式
	未來6個月
	全球區域　

60M
	216時間
（21時）
	1日回

	一個月預報模式
	未來1個月

異常氣候警戒預報
	全球區域　

110km
	34日間
17日間
	1週1回

	季節預報模式
	未來3個月

暖季、冷季
	全球區域　180km
	120日間
210日間
	1月1回

	聖嬰預報模式
	未來6個月
	全球區域　

大氣:180km

海洋:110km
	210日間

	1月1回


●北京奧林匹克預報實證及研究開發專案
2008年8月在北京舉辦了奧林匹克，為此各國的氣象機關針對北京周邊的天氣作預測，進行了國際性比較的實驗。正式名稱為「北京奧林匹克2008預報實證/研究開發專案」定位為世界氣象機關世界天氣研究計畫(WMO/WWRP)的研究課題。日本取得氣象廳氣象研究所預報部的協助，和中國、美國、加拿大、澳洲等國參加了前36小時的預報部門。比較實驗中心是依據區域模式的所作的系集預報(ensemble forecast)。近年系集預報因也適用於預測因大雨等中尺度天氣現象，主要目的在於透過比較實驗，有助各國未來於採用中尺度模式所作的系集預報系統的開發。

奧林匹克期間，以日本時間晚間9點為初期值，各參加機關一起參與了準即時的系集預報，使人們可以對比賽會場的天氣有了參考根據。
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上段:觀測時間為6小時(2008年8月21日早上9點到下午3點)，雨量:紅色為20MM以上。中、下段為:依各國的系集預報，3小時內有1mm以上降水的機率分布。根據該專案的網站上，參加各國的預測結果可在同一網頁上被瀏覽，朝向用中尺度預報模式開發系集預報系統的方式來作檢討。

附錄十　日本氣象業務現況與展望－地震、海嘯、火山相關研究開發
日本為世界中數一數二的地震國，另外為持有108個活火山的火山國。 以「平成7年（1995年）兵庫縣南部地震」（阪神‧淡路大地震）為代表，陸續又有「平成19年（2007年）能登半島地震」、「平成19年（2007年）新潟縣中越沖地震」、「平成20年（2008年）岩手‧宮城内陸地震」等大地震，於平成12年(2000年)的有珠山、三宅島的火山爆發，使國人的生命財產受到嚴重的威脅和損失。另外平成16年印度洋的蘇門達臘島海面發生巨大地震，使周邊諸國的居民及多數的外國觀光客也受到了前所未有的可怕海嘯的襲擊。氣象廳為了充實、改善發布地震火山相關資訊，在氣象研究所中作了地震、海嘯、火山爆發機制的解說和預測等相關研究。

關於地震，東海地震的預測研究上，以連結氣象業務改善相關、大學及其他研究機關的困難的研究課題。該研究中，致力於改良到目前為此開發的地震發生摸擬模式，開發為能精密捕捉到板塊間慢慢滑動採用雷達的地彀變動觀測手法。開發為偵測板塊臨界面的物理性性質的變化，而採用人工地震波的監視手法等。

東海地震周期發生的模擬實況

[image: image8.emf]
<以空間角度來看>表示浜名湖下面的板塊交界的滑行速度的時間。左邊表示
為東海地震発生（以最大的滑行速度）約為200年後起周期為每30到40年
會發生一次緩慢滑行，約發生7次，到第7緩慢滑行會加快速度而到發生東
海地震的模擬操作。

下圖的4-7和上圖的4-7相互對應

[image: image9.emf]
菲律賓海的板塊交界面上滑行速度分布的時間變化，藍色部分為陸地板塊及菲律賓海
板塊緊附著在一起的領域，紅色為表示滑行開始的領域。圖中的數字從開始計算到經
過的時間(年)，從第一段到第四段各自對應到上圖的第4到7的緩慢滑行時期。紫線
包圍的區域為預想東海地震的震源域(中央防災會議，2001)第1到6次的緩慢滑行由
濱名湖的西側起，直到濱名湖底下就會消滅，但第7次的緩慢滑行領域會擴大且往東
移動，以至發生東海地震。再者青虛線為菲律賓海的板塊的等深線(深度10km間隔)，而南東邊則出現駿河氣壓谷。

另外東海地震、東南海地震、南海地震的假想震央域已擴及海域，除了要作陸上的觀測，海底的觀測也一樣重要。為此利用了自動浮上式海底地震計(參考第129頁，專門用語集)所收集的數據，來解析海域中發生的地震活動。

關於緊急地震快報，追求能更上一層迅速化及精確化的提升，從事應付連續發生地震的餘震活動及頻發活動的處理手法，及海底地震針更有效的活用和利用，迅速且確實的震度判定及提升預測震度的精確度，能應對大地震的擴大斷層面的震度預測等以上的技術開發。

關於海嘯，目標在於能更上一層提升海嘯警報、特報的準確度，致力於釐清發生地震時的斷層移動和海嘯發生兩者間關係的研究，及海上海嘯測量計的數據等對海嘯警報能有效地活用的技術開發。

關於火山，針對活火山透過GPS等進行綜合性的地殼變動的觀測。同時也採用數值模擬模式，掌握地下岩漿的狀況，並實行為能確實且迅速地評價火山活動度的研究。其中特別針對距上次火山噴火已經過20年但仍持續積存著地下岩漿的伊豆半島進行精密的觀測。
伊豆半島用GPS連續觀測而得山體的膨脹圖

[image: image10.emf]
自1986年火山爆發後，就將岩漿積存在內紅點帶表岩漿積存
點。箭頭代表活火山口以內的觀測點。

附錄十一　日本氣象業務現況與展望－地球環境與海洋相關研究
當人為的二氧化碳的排出，幾乎被證實就是為地球暖化的原因，地球暖化的對策就成為了急待解決的問題。針對氣候變化的適應及放寛政策等國際性議題，預測氣候變動的準確性高就成為必要的。日本為開路先峰，其他世界各國也都在進行各式各樣的研究。在氣象研究所裡，正在開發著預測地球整體氣候變化的全球氣候模式及詳細預測。日本島國周邊的氣候變化的地域氣候模式，其成果在氣象廳發表的「地球暖化預測情報」中被活用，同時在關於氣候變動的政府間的平台(IPCC)的第1回至第4回的評價報告書中也被引用，在國際間盡到一分不容小覻的貢獻。

從平成17年度(2005年)起，為針對日本附近顯著氣象現象作長期性變動的預測，開始了特別研究「地球暖化造成日本周遭的詳細氣候變化的預測相關研究」。為能在未來預測到短時間降水及梅雨、颱風等,以解析度至4公里(以前都為20公里)的技術，開發能將雲的變化等機制詳細地分析，及高精密度的雲解析地域氣候模式。此外為了能更準確地預測地球規模的氣象，不光是只有太氣和海洋，尚引進了溫室氣體、臭氧、氣溶膠(aerosol)等的影響，來開發「地球系統模式」。

進而也致力於理解及預測海洋現象的研究，調查中小規模的混亂波及平均性狀態的效果，並開發氣候變動等研究用的海洋、流冰原型的高度化研究。以及海洋、流冰原型可歸進觀測數據用的數據同化技術，對各領域(全球、西北太平洋、赤道等)的海洋變動進行研究解析。

預測地球暖化用之高精化的地球系統模式及開發高解析區域氣候模式
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