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壹、命令依據：

依國防部101年7月25日國準督綜字第1010000640號令辦理。
貳、目的：
美、加兩國鳥擊委員會邀集會員國相關軍、民航飛安部門，藉由定期召開會議研討及經驗交換等方式，針對各國鳥類防制作業成效等問題進行研討與心得分享。中華民國飛行安全基金會為該組織會員，特提供本軍與會名額，以汲取其他國家鳥擊預防經驗，俾提升本軍鳥擊防制預防措施與精進作為，確保飛行安全。

參、行程概述：
一、本次會議由第四二七聯隊飛安官馮思賢少校協同飛安基金會祕書長王正宵先生與會。
二、行程概要：

	日期
	地點
	工作紀要
	備考

	101.08.12
	台北
	啟程
	

	101.08.12~101.08.13
	台北---曼菲斯城
	行程
	

	101.08.13~101.08.16
	曼菲斯城
	會議
	

	101.08.17~101.08.18
	曼菲斯城---台北
	返國
	


肆、會議重點：
本次會議共計23國243人參加，美洲地區與會除美國及加拿大之外，尚有墨西哥及巴西等國，歐洲地區為英國、法國、義大利、德國、荷蘭、丹麥及希臘等國，非洲地區為南非及奈及利亞等國，亞洲地區為印度、菲律賓及中華民國（飛安基金會及本軍）。

會議規劃4日議程，區分靜態展示及會議研討2部分進行，其間亦安排搭車赴曼菲斯國際機場實地參觀鳥擊防制作為及廠商實地展示。
一、靜態展示： 計8家廠商參展。

(一)Accipiter雷達科技公司：結合氣象雷達網即時顯示機場週邊鳥類活動狀況提供預警，並結合「聲波驅鳥器」主動執行驅鳥，依功能、功率不同，售價美金35至55萬元。
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聲波驅鳥設備展示情況
(二)Birdzoff公司：係「機場委外驅鳥承包商」，運用諸般調查及方法解決鳥類棲息和築巢問題，並依機場實際環境，設計獨特驅鳥方案。
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機場鳥類棲息和築巢問題影響運作

(三)DeTect 雷達公司：製造「鳥類活動偵測雷達」將其安裝於移動車輛，售價美金35至50萬元，目前美、加等2國已超過60個機場採購該裝備執行驅鳥。
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Detect 偵測雷達於機場展示運作情況
(四)Margo 供應公司：製造「手槍式音爆彈驅鳥」，屬傳統式驅鳥裝備，目前廣泛為各國使用。
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手持式音爆彈擊發情況
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手槍式音爆彈陳展情況
(五)PGGWrightSon 公司：依客戶需求，培養各式優質草皮(或人工草皮)，減少鳥類及野生動物棲息地。
(六)Reed-Joseph 國際公司：銷售各種驅鳥工具，諸如瓦斯砲、充氣人偶、鷹眼氣球及各式驅鳥用槍彈。
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瓦斯砲驅鳥裝備陳展情況

(七)StormTech公司：生產各式保護水資源及先進排水系統等設備，以減少低窪地區積水情況，降低鳥類棲息，現廣為美國境內各機場使用。
(八)Xsight 公司：製造可遙控之固定式攝影機，以觀察場面外物(FO)及鳥類、野生動物活動情況。
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固定式攝影機裝備陳展情況
二、會議研討：會議以研討會方式舉行，每場次論文報告時間約莫30分鐘，並依探討主題不同予以分類實施，報告完畢後開放與會人士發問；本次研討會共分為7大主題26項議題，除美國及加拿大政府相關部門、民間學術機構、民航組織及研發廠商進行防制鳥擊事件專題報告外，同時邀請世界各國在鳥擊防制成效有相當心得與成就之代表，進行具體調查結果或驅鳥作法成果報告，研討會之精神主軸，著重於心得與經驗之分享。各項主題報告重點與內容摘要如下：
(一)與鄰近野生動物共存與互動：

1、泰特波羅機場鵝擊災害管理(主講人：安迪)
野生保育協會2007年於泰特波羅機場舉行的世界衛生大會中，簽訂共同合作服務協議，於2011年聘請全職的野生動物生物學家，透過教育及暸解野生動物棲息方式，加強對野生動物之管理；此方式稱為「社區共同管理計畫」，共同目標為透過一整合性之野生動物危害管理辦法，保護人身安全、財產和野生動物及泰特波羅機場飛安。
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加拿大鵝之養育及管理運作情形
2、以有效之方法減少白色鵜鶘危害(主講人：麥克)
2009年8月鹽湖城機場，EMB-120於起飛過程中遭白鵜鶘撞擊，所幸無人員傷亡，但維修金額高達16萬美元。另於2010年期間，陸續發生多起白鵜鶘撞擊事件，因此該機場發明將「魚藤酮」滴(retenone)入河中方式來大量減少魚群數量，進而減少鳥類覓食情況，降低白色鵜鶘危害風險。魚藤酮係植物提取物，對一般哺乳類及爬蟲動物無任何危害，放入河水中，以水為媒介進入魚鰓而抑制氧氣交換，妨礙細胞呼吸，亦降低魚群繁殖速度。
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航空器於起降過程遭受鳥擊造成機鼻損毀
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運用放入魚藤酮(retenone)方式減少魚類數量
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抑制氧氣交換，妨礙細胞呼吸而造成魚類數量減少
(二)機場內及機場外議題：
1、機場太陽能設施對野生動物之影響(主講人：特拉維斯)
丹佛國際機場總面積約1,900公頃，太陽能設備面積約佔機場的百分之0.05(20公頃)，生產電力佔機場總能源百分之3，目前並持續建構第三代太陽能設備(4.5MW)，能源安全調查顯示，機場內太陽能設備可能較其他再生能源多了些許危害，但對於是否引誘野生動物棲息而增加機場危害，並無明顯證據，因此，持續的觀察及評估仍是相當重要的議題，然而目前觀察結果為:

(1)棲息於太陽能板之野生動物大多為獨立個體而非鳥群。

(2)鳥類無論棲息於太陽能板上方或下方，對飛機並無直接危害。

(3)太陽能板是否吸引機場外之鳥類棲息，須深入研究及探討，然機場建造太陽能板將改變動物棲息地生態，惟對推動綠能建設確有實質上之幫助。
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鳥類棲息於太陽能面板下方情況
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鳥類棲息於太陽能面板上方情況
2、幫助我們每個人，你是我們唯一的希望！(主講人：亨利·伍茲)
(1)機場外管理對於飛行安全有相當迫切之重要性，因此必須與私人地主及當地政府實體機關合作。
(2)於機場內外活動之環嘴魚、鯡魚鷗及加拿大鵝為最常見有害物種。我們藉與威斯康辛州交通運輸部、密爾沃基城市污水處理局、密爾瓦基縣公園、密爾沃基地方政府、當地農民威斯康星州機場管理學院、當地開發商協會及民間空中巡邏隊合作，以加強鳥類 (相)調查及鳥擊防制活動。
(3)多數機場外之建設已經積極依改進建議開始運作，以解決可能出現新的野生動物引誘；諸如各項美化計畫，屋頂設計和雨水收集池，以減少這些產品對於野生動物的吸引力。
(4)持續監測機場外農民耕作方式，進而確保所耕種農作物不會吸引野生動物。
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機場外農作物成為鳥類棲息地
(三)國防部門：
濕地管理計畫(主講人：瑞安)
1、濕地提供了許多好處，例如魚類和野生動物的食物供給、動物棲息地、水質的改良、防洪及娛樂，然而機場濕地環境提供野生動物生存，也增加野生動物與飛機碰撞機率；根據美方清潔水源法第404條，重建或填平濕地需要向政府機關申請，申請人必須明確闡述建議採取的執行方式，以儘量不影響濕地生態為主。此外，必須遵守聯邦和各州法規（例如國家環境政策法），確保執行方式能合乎規範。
2、濕地管理計畫即濕地面積得到恢復和保護提供補償的濕地，使得河流區域內的濕地及重要的生態價值得到保護，並能持續有效地進行重要建設活動，期能減少野生動物與飛機碰撞之風險。
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機場境內濕地提供野生動物生存
(四)水資源管理：
管理機場雨水逕流(主講人：特拉維斯)
1、美國陸軍工程兵部隊（United States Army Corps of Engineers）之任務係維護境內水道疏通和沿海水道。疏浚維護過程獲得之沉積物有許多有益的用途，包括用於海灘、濕地恢復、建造野生動物棲息地，牠們的食物來源為疏浚之沉積物，惟這些地區吸引大量鳥類，如沉積物堆放位置靠近機場起降地帶或鄰近區域，有可能造成鳥擊的風險。
2、工程兵部隊所有「材料沉積清除活動」必須符合美國聯邦航空協會標準，且沉積物必須堆放於距起降頻繁區域5,000英尺以外位置，然許多美國陸軍工程兵部隊人員並不知此項規定，因此提出幾點具體建議如后:

(1)增加美國聯邦航空協會通告警示。

(2)所有的「沉積材料清除行動」必須符合美國聯邦航空協會標準。
(3)儘量減少使用疏浚所獲之沉積物。
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疏浚維護過程中獲得的沉積物

(五)鳥類監控系統：
即時熱影像鳥類監視系統(主講人：尼可拉斯)
1、隨著機場周圍環境鳥擊事件頻繁，我們對於熱影像系統精準度，注入了大量的人力物資，幫助執行機場半徑5哩內鳥類(相)監測。該系統可全天候24小時自動檢測鳥類和鳥群，運用紅外線和電光掃描及先進之專有圖像處理算法，可追蹤並放大個別或群體大小之熱影像，且不會與其它系統產生電磁干擾。
2、該鳥類(相)檢測系統已廣泛用於民間及軍方，包括空中和地面的觀測；以色列已用來探測國境邊界來襲的滑翔機、火箭、小飛機等。
(六)野生動物棲息地：
芝加哥奧黑爾國際機場(CHICAGO  O’HARE INTERNATIONAL AIRPORT)綠化屋頂之建築(主講人:萊斯)

1、現今美國境內非常流行綠化屋頂建築物，不僅能美化城市景觀，其優點還包含減少雨水徑流、改善空氣品質及降低城市熱島效應(urban heat island effects)。
2、芝加哥都市興建計畫中，位於芝加哥的奧黑爾國際機場（ORD）內之聯邦快遞貨運公司(FEDEX)主要大樓，為目前全世界機場內最大的綠化屋頂建築物。但機場內綠化屋頂建築很可能會吸引野生動物棲息，進而提升鳥擊之風險。
3、於2007-2011年之間，進行了一系列研究，內容為野生動物對於綠化屋頂建築物與傳統（碎石）屋頂建築物做為棲息地之影響，共使用了188隻鳥做為觀察實驗，然而，雖然綠化屋頂建築及其他植被建築可能會提供鳥類覓食及棲息的場所，甚至吸引危險的野生動物；但在這項研究結果中卻發現的綠化屋頂建築對於鳥擊風險並沒有明顯增加。
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美國境內流行之綠化屋頂建築物
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機場內綠化屋頂建築很可能會吸引野生動物棲息
(七)航空公司和飛機製造商：
運輸機型之鳥擊動力實驗(主講人: 羅傑)
1、波音公司研究一份鳥擊實驗報告，相似於美國飛航總署與野生動物署的野生動物撞擊報告，除詳盡的組件損壞動力測試之外，報告內有詳細損壞狀況和機型區分之鳥擊研究。相對於官方研究報告，波音的報告以圖示來呈現；甚至飛機設計也將鳥擊防制納入考量範圍。
2、除此之外波音還研發依飛機型號和零件損壞狀況的真實時間所建立之鳥擊與損壞電腦模型，以用於觀察野生動物相對於飛安之因素。電腦模型的研究給了波音研究人員最寶貴的鳥擊資料，並作為爾後飛安及新機種設計改善之方針。
3、此項新電腦模型研究科技，將會拓展到其他飛安因素評估，如雷擊、冰雹、風切及零件結冰等。
4、在鳥擊方面，這項研究科技可以配合飛機上之探測器及飛行係數(如空速、空氣黏滯度及攻角等)來判斷鳥擊之損害，還可以依這些數據來模擬約一個小時的電腦動畫影片。
5、這項名為可見解析學(Visual Analytics) 的研究和其研究技術，未來將運用於飛行員對鳥擊之認知與飛行員教材之撰寫。
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飛機設計也將鳥擊防制納入考量範圍
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電腦模型的研究給了波音的研究人員最寶貴的鳥擊資料
伍、心得與建議：
一、本次以參展「鳥類(相)監測雷達系統」與會議研討「即時熱影像鳥類監視系統」，能結合氣象雷達可全天候24小時觀察鳥類活動路徑，補強肉眼與夜間觀測之不足，並透過鳥類活動路徑之分析，提供即時性資料，以利塔台、飛管、飛輔室及高勤官室先期瞭解威脅來源，運用該型雷達進行機場周邊鳥類活動監控，可提供早期預警功能，減少鳥擊危害風險，但其維護成本昂貴，且本軍各基地周遭生態鳥類(種)多數為小型鳥類且獨立活動個體(如小雨燕、麻雀等)，於投資大量成本後是否能達預期成效，仍須評估。
二、目前本軍所使用之音爆彈驅鳥系統(清泉崗基地)，其裝備及彈藥均為軍備局204所製造生產，但經五年多來使用期間，損壞率高、妥善率低的問題始終無法解決，於本次展示的「手槍式音爆彈裝備」，不僅價格較本軍使用之固定式遙控音爆彈系統便宜，且體積輕巧、攜行方便及機動性高（功能及體積相似於第四三九聯隊使用之驅鳥發令槍），實可列為替代之驅鳥設備，不僅能減低成本，且增加驅鳥範圍及機動性。
三、機場鳥擊事件增加，生態保護區被認為是肇因之一，衍生生態環保與飛安問題面臨拉距戰；本軍飛行基地幅地廣大，境內生態資源豐富，但缺乏管理，目前世界環保意識提升，於機場內獵殺野生動物(甚至其中包含許多保育類動物)，已儼然成為一爭議性課題；本次會議該組織特別安排各國會員至曼菲斯國際機場(FEDEX快遞公司總部)參觀各項鳥擊防制工作執行情況，其中讓本人印象深刻者為該機場所聘請之野生動物學家，介紹如何有效管理及養育野生動物；於不影響機場運作下如何與野生動物共存，已成為美國、加拿大及其他先進國家積極研究的課題之一；本軍定期外聘鳥類學家至各基地授課及實作，但執行成效仍有精進空間，建議參考美、加等國，聘請相關野生動物學家專職基地鳥擊防制工作，以有效管理及驅離鳥類(含野生動物)並限制鳥類活動範圍。
四、鳥擊防制工作需與民間相互配合，方能彰顯成效，台灣本島地狹人稠，許多機場皆臨近鳥類出沒頻繁區域，諸如松山機場外榮星花園的流浪鴿群、新竹基地鄰近海岸線風景區、嘉義水溪靶場南面鰲鼓溼地、台南機場北面沿海地區、澎湖石礁靶場附近海域、花蓮基地北面七星潭遊憩區及志航基地石子山與南面中華大橋橋樑下之雨燕棲息地等，都有動物保護區，甚至機場外隱藏式鴿舍等，均有鳥擊之潛在風險，唯有本軍積極宣導，以及和民間、政府團體相互配合，方可有效控管機場外鳥擊防制工作，以收成效。
五、本軍各部隊應加強機場內(外)濕地管理，並針對場面低窪草地進行填實補平作業，避免雨後形成沼澤吸引鳥類群聚覓食；另加速隙地回收作業，針對已回收之隙地亦應規劃，逐一完成整地工作與管理，以減少週邊樹林，進而破壞鳥類棲息地，避免垃圾堆積或而後形成沼澤及濕地，吸引鳥類群聚覓食等，均為各部隊努力之方向。

六、鳥擊事件的發生，超過90%鳥擊發生在機場和機場附近空域，50％發生在低於30公尺空層發生，僅有1%發生在超過760公尺之高空；與本次會議報告指出，美方由於鳥擊造成的經濟損失平均每年高達6億美元，因此，鳥擊防制是一項持續性、全面性的長期工作，並經常定期檢討鳥擊成效，作為後續修正防制措施之依據，必要時投入資金，添購先進設備，才能達到所謂「花錢於刀口上」；做好鳥擊防制是大家的責任，只要發揮積極主動之精神，必能達成良好成效，以確保飛行安全。
七、國內陸軍目前並無任何如同美國陸軍工程兵部隊（USACE），負責維護境內水道疏通和沿海水道，降低低窪地區積水情況，以減少機場週遭鳥類棲息地，且疏浚維護獲得之沉積物仍有許多有益的用途，可依此做為借鏡參考。
八、很感謝於各級長官的幫助及指導下，使本人有機會參與本次國際性會議，經歷了4天的會議行程，獲益良多，建議未來持續派員參與相關研討會議，以利蒐集相關資料引為參考借鏡，俾使本軍對鳥擊防制作為更臻完善；本人於此仍有幾項建議，希能使會議行程更趨完善：

(一)美方會議均有所謂「早鳥優惠」(意指於期限前報名可享報名費及飯店、租車等多項優惠)，本次4天行程「早鳥優惠」較一般報名方式，共節省約500美元，因此，建議可提早遴選適員，以降低差旅費之消耗。

(二)因每年會議地點不定，且一般同仁對於美國境內環境並不熟悉，對於飯店住宿遴選更應謹慎，依本人經驗，居住於一般汽車旅館或同等級之低階旅店，其居住品質低，環境髒亂且危險性高，建議居住於會議指定飯店(皆為四星等級或以上)，並搭配「早鳥優惠」方案，其整體花費同一般旅店，但可享高級飯店居住品質及安全性，以降低出國危安風險。
(三)本次年會因提報項目眾多，致同一時間內於兩個場地提報不同專題，本軍僅派遣一員代表與會，對於資料蒐整較為困難；建議爾後年會能指派2名人員與會，以利資料之蒐整及生活上相互照應。
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