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1、 目的
民用航空局飛航服務總臺（以下簡稱本總臺）自民國80年5月份開始，以付費方式透過日本氣象協會（Japan Weather Association，JWA），利用國際衛星通信系統接收日本氣象廳（Japan Meteorological Agency，JMA）所製作的氣象數據傳真資料（Coded Digital Facsimile，CDF）各種天氣圖表。近年隨著網際網路傳輸技術發展，資料傳送方式已由國際衛星通信系統改為檔案傳輸協議（File Transfer Protocol，FTP）方式傳送，目前本總臺透過JWA管道所接收資料包括CDF各種天氣圖、氣象衛星資料以及美國華盛頓、英國倫敦兩個世界區域預報中心（World Area Forecast Centre，WAFC）所發布顯著天氣圖（SIGWX）。
本次職奉派前往日本JWA執行「航空氣象資料技術協調」出國案，係依據雙方合約每年兩次分別於東京、臺北舉行的技術性協商會議之一，其中職以民航局公務預算及民航作業基金102年度派員出國計畫出席此次技術交流會議。會議中討論JMA目前使用雷擊監測系統以及X-band MP雷達網在日本富山きときと機場的應用簡介，新一代氣象衛星HIMAWARI 8/9資料更新資訊及計畫時程。此外，JWA亦提供國際民航公約第三號附約（ANNEX3）氣象相關的更新資訊以及JMA相關航空氣象報文變更資訊，最後則介紹JAXA（Japan Aerospace Exploration Agency）亂流區域預警技術。
於本次會議中，職除了拜訪JWA總部辦公室外，另前往位於關西國際空港（Kansai International Airport）內的關西航空地方氣象台（Kansai Aviation Weather Service Center）參訪，進一步了解JMA所屬的關西航空地方氣象台之組織架構、預報單位如何提供氣象服務以及預報作業等相關業務，另外也參觀了觀測作業室以及關西機場的都卜勒氣象雷達臺。

2、 過程

職於民國102年11月19日（星期二）下午4點，自臺北松山國際機場搭乘長榮航空BR-190班機前往日本東京，於當地晚上7點55分抵達日本東京羽田機場（Tokyo International Airport）辦理入境通關手續後，搭乘利木津巴士，於晚上10點抵達位於東京都豐島區東池袋的太陽城王子大飯店（Sunshine City Prince Hotel）並辦理旅館住宿手續。
11月20日（星期三）上午9點30分，於飯店1樓大廳與JWA營業部營業第2課長鈴木史朗先生以及JWA營業部營業第1課國際業務担当神田修身先生會面，隨後在鈴木先生及神田先生陪同下，職等前往位於Sunshine City大樓55樓JWA會議室。上午10點整開始會議，職與日方代表人員辻本浩史先生（情報システム事業部長）、鈴木史朗先生、山本翔先生（營業部營業第2課）、後藤あずみ女士（情報システム事業部情報システム事業課技師）、石原江里子小姐（情報システム事業部情報システム事業課）及神田修身先生等人與會。上午11點30分會議結束後，在鈴木史朗先生陪同下，參觀JWA周邊環境。

11月21日（星期四）在JWA人員鈴木史朗先生、山本翔先生、後藤あずみ女士和石原江里子小姐陪同下，前往位於關西國際機場（Kansai International Airport）的關西航空地方氣象台（Kansai Aviation Weather Service Center）。拜會總務課業務係長庄地光紀先生，隨後參訪相關設施，由佐藤主任預報官帶領職參觀預報作業室，並簡介各席位及現行作業；然後由北野主任技術專門官帶領職等前往觀測課作業室，介紹相關氣象業務，最後由丸山觀測課長及津村技術專門官帶領職等前往都卜勒氣象雷達臺，並簡介相關設備。
11月22日（星期五）與JWA人員道別後，進行自身休假，並於11月25日（星期一）中午12點15分，自東京羽田機場，搭乘長榮航空BR-191返回臺北，於下午3點左右抵達臺北松山機場，順利完成此次行程。

3、 協商會議
此次協商會議日方提出5項議題進行討論（會議記錄如附錄1）：
1、 日本地區雷擊監測系統（LIghtning Detection Network System，LIDEN）介紹。
說明：全日本由30座雷電偵測設備形成一整個監測網，偵測設備平均相距約200KM，儀器可藉由正負電荷電波判斷來區分閃電為雲間放電或是雲對地放電，並且偵測出閃電位置；日本LIDEN系統自2000年6月開始運作，JMA於2013年開始計劃更新閃電監測儀器，JWA給予新儀器相關資料作為參考（如附錄3），JMA計畫於2015年3月完成儀器全面更新。
決議：目前台灣電力公司（Taiwan Power Company）於臺灣地區架設7座落雷偵測儀器，形成整合型閃電落雷偵測系統（Total Lightning Detection System，TLDS），可以偵測臺灣地區落雷情況，並於中央氣象局的劇烈天氣監測系統（Quantitative Precipitation Estimation and Segregation Using Multiple Sensor，QPESUMS）網頁中提供落雷觀測資料即時顯示，本總臺氣象同仁可藉由系統顯示參考落雷方位，並於實際觀測後發布警報報文。
2、 X-band MP雷達對於日本富山きときと機場航機起降的助益。
說明：日本富山きときと機場（Toyama Kitokito Airport）受到山嶽以及雷達掃瞄死角影響，於地面至高度2000M間的空域為沒有雷達觀測資料，在劇烈天氣時無法提供資料給航機參考，在機場內裝設X-band MP雷達後，補足其上方空域詳細的雷達觀測，且具有較精細時間解析度及空間解析度的特性，JMA比對航機起落架次並研究後，認為在劇烈天氣情況下，有助於機場起降情況。
決議：目前本總臺於航空氣象服務網及航空現代化作業系統中皆有提供涵蓋臺灣的雷達產品，整合桃園機場都普勒雷達以及中央氣象局五分山、七股、墾丁及花蓮雷達資料，也於多元化氣象產品顯示系統（Advanced Java-Based Multi-Dimensional Display System，JMDS）給航空氣象使用者參考。本總臺氣象中心對於X-band MP雷達資訊的產品持續感到興趣，未來將持續了解有關X-band MP雷達用於機場劇烈天氣守視之應用。
3、 新一代衛星（Himawari 8/9）新頻道格式及傳送方式等相關資訊。
說明：JMA預計於2014年及2016年分別發射Himawari 8及Himawari 9衛星並且上線運作，JWA將提供本總臺氣象中心新頻道衛星資料。日方簡述該新頻道的解析度及目的，例如0.64波長的可見光頻道，其解析度達0.5KM，可用來觀測白天時低雲或霧區的情況；3.9波長的IR4紅外線頻道，解析度為4KM，可用來觀測夜間時低雲或霧區的情況。另外也介紹Himawari 8/9衛星資料的相關格式以及傳送方式，未來JMA將透過通訊衛星或網際網路兩種方式傳送Himawari 8/9衛星資料，若透過通訊衛星傳送方式，接收方則需另外裝設接收設備。
決議：目前本總臺氣象中心透過網際網路FTP方式接收Himawari 7衛星資料，包含5種類頻道資料，未來Himawari 8/9衛星資料也是透過網際網路FTP傳送及接收，不選擇透過通訊衛星傳送方式；JMA也說明未來視本總臺氣象中心需求，可提供其他頻道的高解析衛星資料。
4、 航空氣象業務資訊更新。
說明：根據ICAO Annex 3第76號修正，日本JMA於2013年10月17號更改TAF的發布時間；於2013年11月14號對於METAR/SPECI、TAF及SIGMET等氣象報文的格式作些許更動，JWA於會議內再次說明。
決議：本總臺氣象中心已接獲JWA所提供訊息，已明瞭JMA對於其氣象報文所變更的內容。
5、 參考資料：介紹日本JMA開發中新技術JAXA（Japan Aerospace Exploration Agency）。
說明：利用飛機上偵測儀器及機場內的都卜勒雷達，透過相關研究及運算後，可預判晴空亂流（Clear Air Turbulence，CAT）、低空風切或山岳波情況，提供航機參考。
決議：日本JAXA技術持續研究中，本總臺氣象中心對此系統感到興趣，未來將持續關注JAXA技術之發展。
4、 關西航空地方氣象台介紹（Kansai Aviation Weather Service Center）
　　關西國際機場（Kansai International Airport）由於關西地方的航空需求逐漸擴大，而大阪國際機場（Osaka International Airport，也稱為伊丹機場）附近缺乏腹地擴建，日本政府決定以填海造地建造機場，經過5年多的填海工程，填出5.11平方公里的機場用地。但由於大阪灣海底的地質條件不佳，機場從建設當初就在緩慢的下沉中，氣象雷達臺人員向我方參訪人員說明，目前機場所在的人工島每年仍持續下陷中。關西國際機場的營運單位花費高額維修費用，減緩機場的下陷情況以及防護海水滲入。另外為了應付日益增加的航空交通，關西機場於1996年，再度透過填海把人工島面積擴大，以興建第二條跑道及第二航廈。目前機場第二條4,000公尺長的跑道（6L/24R跑道）已經於2007年

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/wiki/8%E6%9C%882%E6%97%A5" \o "8月2日" 8月2日開始運作，為日本第二條有4,000公尺長的跑道，原有的3,500公尺跑道（6R/24L跑道）成為副跑道。
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圖1：關西國際機場的空照圖。（圖片來源：wiki網站）
　　關西航空地方氣象台（Kansai Aviation Weather Service Center）隸屬於日本氣象廳大阪管區氣象臺下的航空氣象單位（如圖2），主要工作負責關西地區的航空氣象預報業務，收集監測各種氣象數據，建立氣象圖表，機場預報和預警等的發布。內部主要單位有總務課、預報課、觀測課以及通信調整官，業管12個位於關西地區、日本中國地方以及四國地方的機場，圖3則為單位業管機場相關位置。
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圖2：關西航空地方氣象台組織架構圖。（圖片來源：關西航空地方氣象台）
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圖3：業管機場的相關位置圖。（圖片來源：關西航空地方氣象台）
　　預報課作業室主要有1個主任預報席位、2個天氣解說席位、4個編報機場預報及守視席位、1個負責低空區域顯著天氣圖席位，1個為天氣分析席位以及1個負責編報8個機場趨勢預報席位。天氣解說席位主要負責對航管、機長以及航空公司等航空氣象資料使用者，隨時透過電話或視訊解說目前各機場的天氣狀況，席位上附有鏡頭及麥克風，可在不影響其他席位運作下進行解說。機場守視席位主要負責製作機場天氣預報（TAF／每6個小時一報）、機場時序預報圖（每6個小時一報，如圖4）及機場天氣守視，除了關西國際機場外，還需負責出雲、美保、岡山、広島、高松、松山及高知共8個機場；此外，負責關西國際機場的機場守視席則還需要製作起飛預報（Take-Off FCST／每3個小時一報）；因此4個編報機場預報及守視席位工作分配下，1個席位負責2個機場，分工較為詳細，帶領參訪的佐藤主任預報官也說明，若遇到惡劣顯著天氣情況時，各個席位的預報員對於席位工作掌握度較高。另外，於預報課辦公室中央則有大白板，各機場席位預報員會於白板上手寫TAF報文，可與其他同仁討論參考。
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圖4：關西國際機場時序預報。（圖片來源：JMA）
　　低空顯著天氣圖製作席位，其工作類似於本總臺氣象中心的天氣預報席位，製作以關西國際機場為中心，水平方向約180KM，垂直高度為地面至22000FT的空域，發報時間除了15UTC、18UTC以外，每3小時發布一次；圖5則為所製作的低空顯著天氣圖，資訊包含低空域內的顯著天氣、關西國際機場地面至高空的風溫預報、METAR報文以及機場警報。參訪時，此席位的預報員正在製作低空顯著天氣圖，其製作過程為預報員直接使用觸控筆於螢幕上製圖，這作業方式或許可供在顯著天氣圖製圖系統未來更新作為參考。
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圖5：關西地區低空域顯著天氣圖。（圖片來源：關西航空地方氣象台）
　　天氣分析席位，將分析後天氣圖掛於製圖區給預報同仁參考，其席位在低空顯著天氣圖製作席位旁邊，其製圖方式也類似，使用觸控筆於螢幕上製圖；最後為機場趨勢預報席位，此席位負責8個機場趨勢預報。關西航空地方氣象台製作產品相當多，分工也相當詳細確實。參訪預報課辦公室時，發現其電腦螢幕相當多，平均1個席位上有5至6個螢幕，每個席位上皆有顯示雷達回波和席位負責機場的風向風速。
　　觀測課氣象觀測作業室則位於關西航空地方氣象台大樓頂樓，主要負責發布關西國際機場的天氣報文（METAR或SPECI），觀測風向風速、能見度、天氣現象、雲狀、雲冪高、溫度露點以及氣壓，觀測作業室內的相關儀器設備與本總臺氣象觀測臺大致相同，較特別為在兩條跑道頭裝設攝影機，於氣象觀測作業室螢幕顯示，可供氣象觀測員參考。
　　都卜勒氣象雷達位於關西國際機場的東北側，則屬於C波段雷達，波長為5公分，1995年開始使用，建造於關西國際機場24跑道頭附近，主要目的為觀測半徑100公里範圍內的降水粒子的空間分布、以及降水區域內徑向風場的分布，另外在半徑20公里內，在含降水粒子的天氣情況時，觀測低層風切變線的位置；在關西航空地方氣象台研究下，進而向航機提出預警作用。
5、 心得
　　自民國80年5月本總臺與JWA簽署氣象資料提供服務合約，長期以來以建立了良好的互信基礎與珍貴友誼，經由非官方的JWA管道，本總臺得以網際網路FTP取得CDF天氣圖表、氣象衛星及美國、英國世界區域預報中心發布之顯著天氣圖等資料，並經由臺北和東京每年兩次的技術協商會議中，解決傳送資料品質或過程等問題。此外，我方透過技術協商會議這個交流平臺，得到JWA主動提供國際上以及日本JMA有關航空氣象的作法，還有簡介日本JMA對於航空氣象正發展中的新技術以及未來規劃資訊，在臺灣尚未是世界氣象組織（WMO）及國際民航組織（ICAO）會員的情況下，透過JWA取得世界最新的航空氣象技術以及最新的ICAO資訊。
　　職將此次赴日參與航空氣象資料技術協調心得分述如下：

1、 JAXA技術
　　航機降落時選擇重飛，多半是遇到某些突發情況，JMA在日本成田機場統計各種Go-Around Case因素後，發現有96%的事件為航機遇到低空風切或亂流。JAXA是JMA為了幫助航機人員偵測或遠離亂流區，對低空風切和亂流提出預警的新技術；此技術仍在研發中，透過在航機上裝設偵測儀器，配合機場的都卜勒氣象雷達觀測，整合觀測資料後進行相關研究，JAXA將顯示觀測資訊，並且顯示出10分鐘後的預警。此技術在日本JMA方面仍持續研發中，未來本總臺氣象中心將持續關注日方後續研究成果。
2、 關於關西航空地方氣象台
　　職本次透過JWA有機會參訪關西航空地方氣象台，實地了解日方JMA航空氣象預報室實際作業情況，參訪時發現日本因飛航情報區空域遼闊，區管中心分別為福岡、那霸、東京及札幌；而氣象預報分區域並不與管制空域相同，氣象廳下共分成札幌、仙台、東京、大阪、福岡5個管區氣象臺及沖繩氣象台，關西航空地方氣象台則屬於大阪管區氣象臺下的航空地方氣象單位；本次參訪過程對於此單位的機場守視席位分工及人員充足印象深刻，4個席位負責8個機場天氣預報及守視工作，1個席位負責2個機場，每6個小時發布機場天氣預報（TAF），帶領參訪的日方人員說明，若遇到惡劣顯著天氣情況時，各個席位的預報員對於席位工作掌握度較高。未來若有席位人力分配計畫，關西航空地方氣象台的席位規劃可供本總臺參考。
　　低空顯著天氣圖製作席位和天氣分析席位在製作圖畫過程中，令人印象深刻為預報人員使用觸控筆直接於螢幕上作圖，似乎相當方便，雖然在觸控筆使運用過程仍需時程訓練，但對於本總臺氣象中心的天氣預報席的製圖系統規劃，未來可作為參考。天氣解說席上，備有攝影鏡頭以及麥克風，對於視訊天氣解說可獨立作業完成，不影響其他席位工作情況。
　　關西國際機場為填海建造而成，使用面積相當大，但逐年下沉的情況，這點也令日本方面相當困擾，每年維持運作經費支出也相當龐大。
6、 建議事項

一、日本JMA已準備提供新一代衛星資料標準格式資料，建議本總臺氣象中心可逐步進行新衛星資料接收計畫，以利未來作業順利進行。
　　
　　日本JMA預計2014年發射新一代衛星Himawari 8/9，並於2015年上線，由原本5個頻道提升為16個頻道，並且提高了時間解析度，由原本30分鐘一次提升至10分鐘一次，以及提高了空間解析度，由原本1至4公里提高至0.5至2公里；在時間解析度及空間解析度皆與上一代衛星產品不同情況下，JMA已準備釋出新一代衛星範例資料格式Himawari 8/9 Standard Data，相關網站參考：http://mscweb.kishou.go.jp/himawari89/space_segment/spsg_sample.html。釋出資料格式預計將有衛星資料、NetCDF資料以及衛星資料合成後新產品；未來可以將此衛星資料格式下載除了給本總臺作為新預報產品的格式參考，也可提供NCAR等其他單位，以利在新一代衛星運作前，Himawari 8/9資料接收作業能順利進行，也利於JMDS或其他需要衛星資料顯示的系統運作。
二、建議評估於機場安裝落雷偵測系統，以利於雷雨天候下的觀測作業。
　　
　　雷雨顯著天氣對於航機起降影響相當大，目前本總臺氣象中心氣象觀測員仍以觀測為主，配合雷達回波上強對流區域為輔以及氣象局劇烈天氣監測系統QPESUMS顯示台灣電力公司的整合型閃電落雷偵測系統（Total Lightning Detection System，TLDS）的即時閃電資料，推測雷擊範圍，進而提出預警；台灣電力公司在考慮土地、電力、通訊及設備維護等因素後，架設地點選定以台電自身廠址為主，如宜蘭鶯子嶺、花蓮鳳林、台南南科變電所、南投明潭等地，於全臺灣建置了7座落雷閃電偵測站（如圖6），偵測範圍涵蓋臺灣本島；JMA則於日本地區安裝30座偵測雷擊儀器，形成雷擊偵測網（Lightning Detection Network System，LIDEN），1個儀器偵測範圍約200KM，可以確認出發生雷擊位置，進而對航機提出預警。而中央氣象局預計2014年將開始建置閃電觀測系統網，計畫建置站於本島地區為玉山、桃園新屋以及高雄；於離島地區為彭佳嶼、蘭嶼、金門、馬祖以及澎湖。可望補足於台電系統偵測範圍邊緣的離島地區及高山地區的閃電資料。

　　未來規劃可參考日本JMA，評估落雷偵測儀器裝設於機場內，落雷相關資料可直接進入本總臺顯示介面如JMDS顯示介面，不須透過其他介面顯示，對於落雷位置掌握或許能更為詳盡，機場半徑8公里VCTS或機場雷雨當空TS OVHD的分界將更為清楚，另外，評估接收台電的閃電資料以及未來氣象局的閃電資料，整合後顯示於本總臺顯示介面，使得本總臺所提供資訊更為全面詳細。
[image: image6.emf]
圖6：台灣電力公司落雷監測系統7座外部站分布圖。（圖片來源：台電）
7、 附錄
附錄1：2013年航空氣象資料技術協調會議決議。
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附錄2：日本地區雷擊監測系統介紹。
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附錄3：雷擊偵測儀器設備參考資料。
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附錄4：X-band MP雷達對於日本富山きときと機場的助益。
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附錄5：新一代衛星（Himawari 8/9）相關資訊。
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附錄6：航空氣象業務資訊更新。
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附錄7：JMA航空氣象相關更新文件。
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附錄8：JMA開發中新技術JAXA介紹。
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