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摘要
	    為因應兩岸日益增加之航點及航班，加速兩岸航空氣象資料之分享、瞭解兩岸直航機場劇烈天氣預、測報作業及航空氣象人員技術與經驗之交流，兩岸航空氣象服務單位自民國99年起選派從事航空氣象預報作業人員互訪，並進行雙向作業及技術交流。

    本年(103)兩岸再度透過雙方對口單位洽談進行交流，確定於6月9日至6月13日分別假桃園臺北航空氣象中心、西北空管局甘肅分局氣象臺進行，交流主題為「低空風切變預警預報作業」，雙方分別介紹臺灣飛航情報區與大陸蘭州中川機場對於低空風切變的觀測、預報技術、相關預警及服務項目等。此外更透過西北地區甘肅空管分局氣象室之觀測及預報作業席位觀摩，實地瞭解當地業務的運行機制。透過此次交流互相學習的過程，瞭解雙方作業及服務之差異及特性，有助於確保兩岸直航班機之飛行安全，俾提供兩岸直航更優質的航空氣象服務。
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壹、緣由
為因應兩岸日益增加之航點及航班，加速兩岸航空氣象資料之分享、瞭解兩岸直航機場劇烈天氣預、測報作業及航空氣象人員技術與經驗之交流，兩岸航空氣象服務單位自民國99年起選派從事航空氣象預報作業人員互訪，並進行雙向作業及技術交流。
民國99、100年分別舉辦第一、二屆海峽兩岸航空氣象作業與技術交流活動，透過雙方對口單位我方由中華航空氣象協會、陸方為中國氣象學會航空與航天氣象學委員會洽談進行交流，而在我方舉辦之交流則敬邀民用航空局共同舉辦；民國101年6月17日至6月22日針對「大霧天氣預報與觀測」為主題，同時假本總臺臺北航空氣象中心(預報、觀測)、瀋陽(預報)、北京(觀測)廣州中南空管局氣象中心兩地同時辦理「第三/一屆海峽兩岸航空氣象預報/觀測作業與技術交流」；民國102年為持續加強兩岸航空氣象人員相互了解雙方直航機場劇烈天氣預警、警報作業，以提供優質之兩岸航班航空氣象服務保障，共同辦理「第四/二屆海峽兩岸航空氣象預報/觀測作業與技術交流」活動，針對「大風、亂流天氣預報及機場觀測」主題進行討論。
    本年(103)兩岸再度透過雙方對口單位洽談進行交流，確定於6月9日至6月13日分別假桃園臺北航空氣象中心、西北空管局甘肅分局氣象臺進行，交流主題為「低空風切變預警預報作業」，本總臺計派員參訪三人，其中臺北航空氣象中心官岱偉主任預報員與楊川德預報員二人，以民航局103 年出國計畫之「兩岸航空氣象作業及技術交流」派員交流，另臺北航空氣象中心林世明預報員則以自費方式共同前往。
    此行交流的主題為「低空風切變預警預報作業」，雙方分別介紹臺灣飛航情報區與大陸蘭州中川機場對於低空風切變的觀測、預報技術、相關預警及服務項目等。此外更透過西北地區甘肅空管分局氣象室之觀測及預報作業席位觀摩，實地瞭解當地業務的運行機制。透過此次交流互相學習的過程，瞭解雙方作業及服務之差異及特性，有助於確保兩岸直航班機之飛行安全，俾提供兩岸直航更優質的航空氣象服務。
貳、過程
第一天
6月9日（星期一）

我方交流人員一行3人搭乘中華航空公司MU8901班機於中午10:50L抵達上海浦東機場，之後轉搭巴士至上海虹橋機場轉機後約於1900L到達蘭州中川機場。該機場氣象臺預報室張開俊主任前來接機，隨後即前往飯店辦理住宿手續以及參加由西北空管局甘肅空管分局孫東明局長以及氣象部陳立陽部長所款待晚宴。
第二天
6月10日（星期二）

上午假西北空管局甘肅分局航管樓會議室進行技術交流，由西北空管局甘肅分局孫東明局長與氣象部陳立陽部長主持第五屆兩岸航空氣象預報與技術交流活動啟動儀式，隨後由甘肅分局氣象臺蔣凌臺長報告「西北空管局甘肅分局氣象臺介紹」與「民航甘肅空管分局氣象臺對外服務工作展示」；我方由官岱煒主任氣象員報告「臺北航空氣象中心」之簡介。中午會議告一段落後全體與會人員至大門口合影(圖一)。
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	圖一：交流活動參與人員合影


    下午由甘肅分局氣象臺預報室主任張開俊簡報「甘肅空管分局氣象臺低空風切變預警工作警示」，本中心預報員林世明簡報「臺北航空氣象中心低空風切變預警預報作業」，雙方針對低空風切警報系統（LLWAS）的設備、選址、維護以及低空風切實際測報作業上的流程展開討論。其中陸方對我方可直接由機場觀測員發布風切警報以達到更迅速的預警效果表達讚賞，目前陸方風切警報是由預報員收到航機報告或自行觀察風速風向計以經驗法則來編發風切警報，觀測員並無直接編發權限。但預報員常因忙於其他事務無法時刻緊盯風速風向計而錯失發布時機，若由工作性質較單純的觀測員編發則較能掌握風切發生的時機。討論告一段落後再由甘肅分局氣象臺預報室副主任逯野簡報「中川機場雷暴天氣預報預警工作展示」，展示中川機場利用氣象要素以統計學方式來預報未來雷暴可能發生的機率。
第三天 6月11日（星期三）

上午於西北空管局甘肅分局航管樓會議室聽取萬象公司簡報「介紹ISMG的機場風災害監測系統技術方案」與維薩拉（Vaisala）公司簡報「介紹LLWAS系統」。萬象公司為維薩拉公司在大陸的代理商，此次西北空管局邀請他們前來簡報主要為了瞭解更多LLWAS的特性以及評估在中川機場架設LLWAS設備的可能性。
下午參觀了甘肅分局每日業務交接室、中川機場氣象觀測室以及航管作業室。業務交接室主要為供每日一次的業務交接會議使用，與會人員包含航管、氣象、航電等單位主管，會議內容除了日常業務交接外，亦包含管制空域內之航情及航空機電設施的狀況，以及西北空管局甘肅分局所轄情報區內各機場天氣趨勢及顯著危害天氣提示。
在氣象觀測室觀測員簡單介紹中川機場的儀器設備與發報作業流程。目前中川機場為24小時作業機場，每小時提供一次例行天氣觀測報告電碼(METAR)，其中趨勢預報部分由預報室提供。較特別的是目前中川機場並無發布特別天氣電碼（SPECI），當天氣達到特別天氣標準時僅以電話通知相關人員(圖二)。

航管作業室中每個席位正上方都裝設大尺寸螢幕，供席位上航管人員參考今日交接注意事項以及氣象資訊，較常參考的氣象資訊主要為衛星雲圖以及機場預報產品(圖三)。
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	圖二：天氣觀測室發報版面
	圖三：航管作業室一隅 


第四天 6月12日（星期四）

    今日由氣象臺孫加祥副臺長帶領於中川機場預報室進行席位觀摩見習交流，預報室目前有20人，除了主任與兩位副主任外有13名預報員以及4名填圖員。每日共有三人輪值，輪值時間為24小時，負責蘭州中川機場與其飛行情報區提供氣象預報及飛行氣象情報服務。進入預報室後便討論西北地區機場預報特性，觀察預報員進行地面圖繪製分析工作、參觀氣象數據機房(圖四)、氣象設備室及氣象情報室，繼續進行現場觀摩預報整體業務交流，雙方就人員配置、日常業務運作、觀測及預報工具、航空氣象產品及服務等進行交流與問答(圖五)。
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	圖四：參觀氣象臺裝備機房
	圖五：預報作業室隨班見習


第五天 6月13日（星期五）

我方交流人員搭07:45L中國東方航空公司班機返回臺北，氣象部陳立陽部長與預報室張開俊主任前來送行，結束為期五天的預報技術交流活動。
參、交流內容
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	圖六：西北空管局甘肅分局氣象臺組織圖


1、 西北空管局甘肅分局介紹
（1） 西北空管局甘肅分局組織介紹

    西北空管局隸屬於中國民用航空總局交通管理局，是管理西北地方民航空中交通管理的事業單位，所轄範圍包括陝西、甘肅、寧夏、青海四區，空域面積達175萬多平方公里。主要負責轄區內空中交通管制、通信、導航、雷達監控、航空氣象、航行情報服務的運行管理、組織、保障和協調、監督工作。
    甘肅分局本部設於蘭州中川機場，隸屬於西北空管局，於2007年8月24日掛牌成立。主要職責有實施本地區空域使用和空管發展建設規劃，組織實施本地區民航空管系統建設；提供民航空中交通管制、航行情報、信導航監視、航空氣象服務；負責本地區專機、重要飛行活動和民用航空器搜尋救援空管保障工作；負責轄區內航班時刻和空域容量等資源分配的執行工作；監控本地區民航空管系統運行狀況。
（2） 西北空管局甘肅分局氣象臺介紹
           氣象臺設有六個處室(如圖六)，分別為：
1. 技術室(3人)：負責氣象臺安全檢查，業務管理、培訓、考核，科研建設工作。
2. 計算機室(8人)：維護氣象資訊系統與衛星雲圖接受處理設備。
3. 觀測室(11人)：負責為蘭州中川機場提供氣象觀測服務。
4. 預報室(20人)：負責為蘭州中川機場與蘭州飛行情報區提供氣象預報服務及飛行氣象情報。

5. 探測室(10人)：維護氣象自動觀測系統及雷達等探測設備。

6. 綜合辦公室(5人)：負責氣象臺行政及綜合管理工作。

    其中探測室性質接近於我方的機務人員，計算機室則相等於我方的資訊席位。氣象臺中目前碩士學位3人，大學本科31人，大學專科21人，中學專科2人，高中1人。
2、 蘭州飛航情報區與中川機場概述

    蘭州管制區東西長約1400公里，南北寬約1200公里，管制區面積約150多萬平方公里，按地理面積是大陸第二大高空管制區，管制區域內分布著8個民用機場和10個軍用機場。區域內地形複雜，氣候多變，自然條件較差，軍事活動頻繁。
    蘭州中川機場海拔1947.2米，是高原機場，位居青藏高原與隴西黃土高原的交匯處，其地形特點是北部處於烏鞘嶺(烏鞘嶺-松山-老虎山山系)起伏山地背風坡，西部是祁連山山系支脈，屬溫帶大陸性季風氣候。蘭州中川機場位於N36.3053 E103.3713( 跑道中心)，機場標高1947.2m，位於蘭州市東方紅廣場正方位339度，直線距離55.6km處，行政區域屬於蘭州市永登縣中川鎮。主跑道1條，方向為180-360度，跑道長3600m，寬45m，跑道磁差2度W。機場24小時開放，運行等級4D級，為國際備降場。
3、 蘭州中川機場氣候概述

    春季（3-5月），風沙頻繁，雨雪交加。揚沙、沙塵暴、浮塵、降溫降雪、霧等天氣現象為主，低能見度日數最多。同時航路及本場飛機積冰也常出現在該季節中，與春末夏初的雷暴一起使該季成為航空氣象條件最複雜的季節。
夏季（6-8月），晴熱少雲，雨後多雷，是中川的雷雨季節。陰雨天氣轉晴後，連續數日午後常出現熱力性雷陣雨天氣，強雷暴時偶爾還會出現冰雹，對飛行有很大威脅。
秋季（9-11月），氣溫劇降，偶有大霧，多低雲降水或連日陰雨天氣。降水過後，天氣晴朗，可出現數日秋高氣涼的天氣。當低層水汽充沛時，後半夜至淩晨會產生輻射霧，但維持時間不長，一般在午後即消散，開航43年間沒有出現大霧全天維持的情況。
冬季（12-3月），氣候乾冷，風雪少，風速不大，寒冷時間長，能見度一般不會低於標準，是飛行的最佳季節。但是該季強寒潮後，地面積雪時出現的濃霧、霧淞、凍雨天氣和跑道結冰將嚴重影響飛行安全。

4、 中川機場主要氣象設施設備
	設備名稱
	地點
	型號
	廠商
	出廠時間

	都普勒天氣雷達
	都普勒
雷達站
	DWSR-2500C
	美國EEC
	2002年4月

	自動天氣觀測系統
	觀測室
	MIDAS  IV
	芬蘭VAISALA
	2003年9月

	自動觀測遙測系統
	觀測室
	AMS-Ⅱ型
	長春氣象儀器研究所
	2010年06月

	自動情報服務系統
	塔臺
	ATIS升級版
	民航第二研究所
	2009年10月

	自動填圖系統
	填圖室
	DMP-60
	鄭州東西方資訊公司
	1992年10月

	民航氣象資料庫系統
	網路機房
	資料庫系統
	北京太極電腦公司
	2008年9月

	DVB_S衛星資料接收處理系統
	網路機房
	DVBS
	北京星地通公司
	2007年10月

	FY2E衛星接收站
	網路機房
	FY2E
	中科翔宇公司
	2010年9月

	MICAPS系統
	網路機房
	MICAPS3.0
	甘肅省氣象局
	2008年5月


· 都普勒天氣雷達(圖七)：提供常規的PPI、CAPPI、RHI等產品外，還可以提供CMAX/HMAX（最大值顯示反射率/回波頂高）、強天氣分析（反射率、速度、譜寬）、冰雹指數、垂直積分液態含水量等十幾種天氣雷達產品。
· 自動天氣觀測系統(圖八)：MIDAS IV自動觀測系統的外場感測器為安裝在南北近場的CT25K雲高儀，跑道南北頭的風速風向感測器、MITRAS大氣透射儀，以及跑道中間的天氣現象感測器等。MIDAS IV主機CDUA/CDUB等部分組成。該套系統提高了觀測的工作效率和準確性，減輕了觀測員的工作負擔。目前AMS-Ⅱ型為其備份系統。
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	圖七：都普勒天氣雷達顯示系統
	圖八：自動天氣觀測系統


· MICAPS系統(圖九)：2005年6月，引進甘肅省氣象局MICAPS2.0系統，2008年升級為3.0版本，是製作預報的人機互動式系統，通過搜尋各種氣象系統，顯示氣象資料的圖形和圖像，對各種氣象圖形進行編輯加工，為氣象短期、短時、臨時天氣預報分析預報和提供一個中期、製作的工作平臺。
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	圖九：MICAPS系統


· 民航氣象資料庫系統： 2008年4月做為奧運保障項目，成立民航氣象二級資料庫，原有的衛星傳真廣播網（俗稱621）改為備份系統。
5、 預報室對外服務工作

 （一）、固定時間對外服務項目
1. TAF報文
2. 每日定時雷達任務製作
3. 對管制員（區域管制室）天氣講解
4. 對分局各部門值班領導天氣講解
5. 為民航甘肅監管局提供24小時本場和轄區天氣服務
詳細內容與我方預報服務比較：
	固定時間對外服務項目
	陸方
	我方

	TAF報文
	中川機場TAF報文分為9小時與24小時，其中9小時TAF一天8次，每三小時一報，供國內線使用，24小時則是一天四次，供國際線使用。
	TAF分為18、24以及30小時，其中松山機場為24小時，桃園和高雄為30小時。其餘民用機場皆為18小時。全部機場發布次數皆為一天4次。

	每日定時雷達任務製作
	在無影響航班飛行的天氣時，從午後13點至晚22點，每小時定時製作雷達任務並通過民航資料庫網路上傳圖像，參與全國交流。
	本區雷達服務皆已連上網路，可在航空氣象服務網上看到全區雷達資料，不須額外製作。

	對管制員（區域管制室）天氣講解
	解說蘭州以及全國重要機場24小時天氣概述，以及以圖示講解飛航區報區區域重要天氣分布。
	目前氣象中心在北部管制園區一天兩次以書面報告及現場解說對航管人員解說白天以及夜間天氣趨勢。

	對分局各部門值班領導天氣講解
	在每日業務交接時施行，主要內容同上，但稍有增加。
	目前無此項業務，僅有在對管制員天氣講解時，管制員督導也會一併參加。

	為民航甘肅監管局提供24小時本場和轄區天氣服務
	每日一次以簡訊發布蘭州機場以及蘭州飛航情報區天氣概況至監管局。
	我方目前做法為製作臺北飛航情報區一日天氣預報在航空氣象服務網上供人下載參閱。


 （二）、非固定時間對外服務項目

1. TAF修訂報
2. 趨勢著陸預報
3. 起飛預報
4. 機場警報
5. 低空風切變警報
6. 區域天氣警報
7. 臨時雷達任務
8. 對氣象用戶電話提供諮詢
9. 簡訊服務
10. 重要氣象保障服務
詳細內容與我方預報服務比較：

	非固定時間對外服務項目
	陸方
	我方

	TAF修訂報
	依「中華人民共和國民用航空行業標準民用航空氣象第二部分：預報」隨時修正。
	依ICAO ANNEX 3規範隨時修正。

	趨勢著陸預報
	根據《中華人民共和國民用航空行業標準民用航空氣象第二部分：預報》進行發佈
	依ICAO ANNEX 3規範發布於METAR與SPECI。

	起飛預報
	根據《中華人民共和國民用航空行業標準民用航空氣象第二部分：預報》和與用戶簽訂的協定進行發佈。
	目前做法為與航空公司協議發布內容，每日四次發布在航空氣象服務網上，內容主要為風向風速，溫度與QNH。

	機場警報
	分為雷暴、大風、大霧、低溫、塵暴、中雨及降雪警報，以中文明語透過自製軟體發出簡訊與電話通知相關單位。
	目前有雷暴、颮線及大風警報，以簡縮明語電碼透過飛航訊息處理系統發布以及電話通知相關單位。

	低空風切變警報
	目前只能透過觀察風向風速計以及飛機報告後發布，以中文明語透過自製軟體發出簡訊與電話通知相關單位。
	使用都普勒雷達與低空風切警告系統(LLWAS)偵測低空風切，以簡縮明語電碼透過飛航訊息處理系統發布以及電話通知相關單位。

	區域天氣警報
	透過西安氣象監視臺發佈的區域重要氣象情報，或自行分析當前天氣型態或從航空器報告的再分析，在飛航情報區有危害天氣時，以電話通知相關單位。
	透過雷達回波或模式預測資料預報臺北飛航服務區有危害天氣時發布Airmet或Sigmet警示。且我方已將文字圖像化，透過JMDS與航空氣象服務網可一目了然危害天氣發生區域。

	臨時雷達任務
	在有影響航班飛行的天氣時，從天氣已經出現或預計將會出現時製作雷達任務並通過民航資料庫網路上傳圖像，直至天氣影響的結束。參與全國交流。
	本區雷達服務皆已連上網路，可在航空氣象服務網上看到全區雷達資料，不須額外製作。若有危害天氣出現時可自行增加雷達掃頻頻率達到更好預警效果。

	對氣象用戶電話提供諮詢
	隨時接聽氣象用戶的電話並根據需要作出回答。
	氣象中心每個席位皆有提供電話諮詢的能力。

	簡訊服務
	依各種不同天氣型態發布簡訊予分局領導，監管局領導及管制領導。
	依預報類型以及天氣型態發布簡訊給上級長官以及相關人員。

	重要氣象保障服務
	當有重要飛行時，根據相關要求作出保障：國內外國家領導人專機、重大活動保障等。
	當有三天連假以上時，用書面方式發布疏運計畫天氣預報，以傳真通知相關單位或在航空氣象服務網上也可以取得資訊。


6、 蘭州中川機場低空風切預警工作展示

（一）蘭州中川機場低空風切變的氣候特徵

    在蘭州中川機場遭遇低空風切變的客機，計有載客數十人的小客機；也有載客百餘人的中型客機，以中川機場為基地的 A320—214 型客機，也遭遇到低空風切變。由此可見，目前參與當地運營的所有客機都有可能遭遇風切變。從分析蘭州中川機場出現低空風切變前後 1 小時氣象要素變化，出現低空風切變前的風向多為穩定的西南風或西北風或風向不定或變化幅度在 180 度以上，而機場的盛行風為偏北或東北風及偏南風。因此，出現低空風切變的風向，主要是與跑道成一定角度的側風，這主要由於機場地形所造成。在小地形上中川機場處於秦王川盆地東南端、馬家山腳下，機場四周為群山環抱，地勢北高南低，機場北、東方向 10-15 公里內地勢較為平坦、開闊，西南和西北方向山勢較高，呈階梯狀溝梁地形，相對高度在 50-100 米之間；主跑道磁方向為 180-360°，跑道北高南低，磁差 2°W，坡度 0.51%；跑道方向與西部山脈走向一致。在這種特屬地形下，當氣流從開闊的東部流向機場時，處於緩慢爬坡階段，而西南方向距山較近，從西向機場的氣流，屬於沿山坡下沖的氣流，風速在增大，出現風切變的可能性也在增大。這種跑道南北走向，地形北高南低，西邊及南邊距山較近的地形特點，便是機組人員反映在降落過程中出現的顛簸以西邊和南邊最多，在五邊上頻繁報告風速變化時將出現低空風切變的原因之一。

蘭州中川出現低空風切變前後的氣壓變化，有些氣壓升高，有些氣壓降低；溫度變化有些升溫，有些降溫，規律性較差；中川機場出現低空風切變的天氣現象，在有弱對流陣雨天氣，風沙天氣，或無天氣現象時都會出現。另外在近場區域有對流雲，而本場出現雲底高6000 米左右的卷雲時，西南風下也會出現風切變，這是因為在對流雲的成熟階段，雲中產生的下沉氣流沖到地面附近時，向四周散開造成陣風，這會使降落前在低空飛行的客機在高雲區或無雲區遭遇下沉氣流，報告低空風切變。 

近年蘭州中川機場的低空風切變有增加趨勢(圖十)。這種增加從定性方面分析大致有四方面的原因。第一，跑道東移的影響，使大風日數增多，山地背風坡的影響更為顯著；第二，航班量增多的影響。中川機場 1994 年夏季航班時刻表上，週一進出 14 班次，2002年 11 月 18 日，進出 23 班次，2007 年 5 月 1 日，日進出航班達 72 班次。這種航班的成倍增加，將直接導致遭遇風切變的報告增多。第三，相對複雜天氣下飛行的次數增多。大陸地區在八十年代末以前採取的是接受放行制，只要天氣原因預報或實況不適航，班機不起降，自然不會遭遇風切變，如能見度低於最低運行標準或機場預計有 4/8 的積雨雲就會關閉機場。1990年 3 月 30 日發佈《關於取消因天氣條件關閉機場、航路制度的決定》後，採取只要有可以飛行的條件，在保證安全的條件下都會爭取飛行，即由主動避免惡劣天氣，轉變為保證飛行安全的前提下在複雜天氣時爭取飛行；如在機場有雷暴時，只要起降航道上無對流雲回波，就會正常起降；但雷暴雲的氣流是不對稱的，強雷暴中有斜升氣流，外流氣流有時可以超越雷暴前方 20—30km，而班機決定繞飛雷暴時，機載氣象雷達是強度雷達對於下沉氣流、冰雹區域等探測不到，這就存在起降航道無強回波時，仍會有低空風切變的可能，如每次都堅持飛行自然會遭遇的風切變較多。第四、客機設施增加後報告增多。九十年代後，在有的客機上配置了低空風切變告警儀，當感應到的風速變化達到標準時，就會確定為低空風切變，向機組告警，根據規定，飛機拉升以保證飛行安全。這種探測儀器的增加，也相對應增加了低空風切變的報告。如在九十年代初期，從中川機場北九十公里外的景泰導航點，飛向中川機場程式降落的過程中，跑道北頭較遠處有山，在過山降落時曾報告有顛簸，但未明確報告是低空風切變，也許這正是由低空風切變引起的顛簸。
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	圖十：2004至2013年中川機場航班家次與低空風切發生次數圖


    （二）蘭州中川機場低空風切可預報性探討
    目前蘭州中川機場無偵測低空風切系統儀器，僅能依靠預報員觀察設於跑道前中後三個風向風速計的變化或飛機報告來發布低空風切預警。從2008-2013年的統計數據來看，驗證率(實際飛機報告/風切發布次數)約在57％(圖十一)。若將預報預警時間與實際發生時間誤差做分類(圖十二)，提前5~10分鐘預警為「優秀」佔了27%，提前0~5分或20-60分為「良」佔了20.3%，提前60分鐘以上為「中」佔了7%，未預警次數占了43.2%。而有78%的低空風切發生原因皆為對流所引起，從各種數據顯示中川機場低空風切因素較為單純，但缺乏良好的低空風切偵測系統，同時模式也缺乏對近地層風場的模擬(或模擬狀況不佳)導致驗證率偏低為其不足的地方。今後希望架設類似LLWAS此種低空風切探測系統以加強其低空風切探測能力。
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	圖十一：蘭州中川機場低空風切驗證率
	圖十二：對外服務準確度


7、 中川機場雷暴天氣預報預警工作展示
（1） 雷暴統計情況

    中川機場雷暴持續時間較短，少於1小時的占49.1%，少於2小時的占57.7%。中川最長的雷暴持續時間為5小時11分；從季節上看，中川機場4月、5月及10月份雷暴持續時間較短，全部少於2小時；全年以6月份雷暴持續時間最長，平均達71.2分鐘，最長的雷暴持續時間就出現在該月中。其中主要有三種雷暴型態：熱雷暴屬於線性多單體雷暴；鋒面雷暴以鋒前雷暴居多；以及冷渦雷暴為新疆冷渦和河套冷渦。
（2） 數值預報在雷暴項目中的採用項目

主要技術內容包括蘭州中川機場雷暴預報演算法，以及T639多時次集合預報。核心技術是利用統計學原理取得相關係數最高的因子來做為預報因子。經過多次檢視後可得下列預報因子：
X1：考慮機場濕度和上午氣溫變化
X2：考慮高空冷暖平流和上游系統變化的因數
X3：考慮周圍大氣層穩定度和濕度的因數
X4：反應低空引導氣流的因數
    可建立經驗預報方程：Y=6.8(X1+X2)+7.5X3+6X4。經由經驗預報方程計算出若滿足Y>15.6則出現隔日出現雷暴機率很高，因此採用模式資料T639中前一日12時的資料(P12)、前一日00時的資料(P24)以及前二日12時的資料(P36)帶入其中，可得三個P值。當三個P值都小於15.6時，則當天出現雷暴的可能性較小，顯示綠色；當只有一個P值大於15.6時，則當天出現雷暴的可能性較大，顯示藍色；有兩個P值都大於15.6時，則當天出現雷暴的可能性大，顯示橙色；當三個P值都大於15.6時，則當天出現雷暴的可能性很大，顯示紅色。

（3） 雷暴天氣分級預警工作程序
         目的是為配合西北地方重要天氣分級預警工作，提高甘肅空管分局氣象臺預報室的氣象服務品質。可分為：
雷暴天氣預警級別：依據雷暴天氣對中川機場進近區域可能或已經造成的影響程度和重要天氣的強度及持續時間，雷暴天氣預警級別分為黃色、橙色和紅色三級，分別代表一般、較重和嚴重(圖十三)。
資訊發佈方式：綜合顯示系統和手機簡訊、電話。
資訊發佈時間：綜合分析各類能獲取的氣象資料，盡可能早發佈預警資訊， 但最早不得超過6小時。若已發佈資訊有較大變化時，應及時發佈新的預警資訊予以補充完善。
資訊發佈崗位：黃色預警、橙色預警資訊由預報室帶班主任簽發，紅色預警資訊由氣象臺值班領導簽發。

此外再依距離不同可分為很近的：離本場30公里範圍內；近的：近場區域內，30公里之外；遠的：120公里範圍內，近場區域外；很遠的：120公里之外，180公里之內。雷達回波強度用Z表示，雲頂亮溫用TBB表示，可分為弱的：35dBz≤Z＜40dBz或-27℃≤TBB＜-32℃，並有資料表明該地存在積雨雲等對流雲系，經分析，未來6小時之內會影響本場；強的：40dBz≤Z＜50dBz或-32℃≤TBB＜-52℃，且在雲圖上-32℃冷雲蓋範圍較大，雷達圖上雲頂高在8公里左右：嚴重的：50dBz≤Z＜60dBz或TBB≥-52℃，雷達圖上雲頂高在10公里左右，並伴有明顯的三體散射、弓形回波等表徵冰雹天氣的回波特徵，同時在雲圖上對流雲團邊緣清晰，上沖雲頂明顯，雲頂形狀規則接近圓形；危險的：Z≥60dBz或TBB≥-52℃，雷達圖上雲頂高度在10公里以上，除有“嚴重的”所有特徵外，在徑向速度圖上有明顯的氣旋特徵，出現指狀回波，弓形特徵明顯，有出現龍捲風的可能。
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	圖十三：雷暴天氣預警級別


肆、心得

1、 西北空管局甘肅分局於蘭州中川機場每日有一次業務交接會議，與會人員包含航管、氣象及航電等單位主管，會議內容除了日常業務交接外，亦包含管制空域內之航情及航空機電設施的狀況，以及該分局所轄情報區內各機場天氣趨勢及顯著危害天氣提示。此外，在航管作業室每個管制席位的上方都架設有大螢幕，利用其自行開發的軟體，顯示前述所有重要交接事項、顯著天氣提示以及即時氣象資料(衛星雲圖及機場觀測資料) ，值班的航管人員可視需要隨時切換顯示頁面。本次會議中該分局孫東明局長提到目前正在規劃增設氣象席位至飛航管制室，以期能提供管制員更即時的天氣資訊而達到更好的管制效益(圖十四)。
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	圖十四：業務交接室與綜合業務處理與顯示系統


2、 陸方氣象裝備維護技術人員皆畢業於大陸之氣象學校，雖然所學專長為電子或電機相關科系，但在學校訓練過程中均修習過基本氣象課程，對於基本航空氣象知識及航空氣象電碼都有一定程度認識。因此從事維修氣象裝備的工作人員，均必須先通過測驗取得氣象執照，此種好處可讓技術人員在設備故障時，能更了解問題所在，因為有時氣象裝備功能看似正常，但輸出的數值卻有違氣象常理，如此可儘快使機器恢復正常運作；另氣象裝備維護人員亦負責開發氣象臺作業所需之程式，包含發報系統、顯著天簡訊通報系統…等等。

3、 陸方預報作業室螢幕配置為三個一組上下兩排(圖十五)，好處是可提供預報人員專注工作不需要四處移動。此外多螢幕對於對比不同的天氣要素也有相當大的助益。相對於我方使用多電腦切換器(KVM)切換螢幕的作法，除了KVM會使螢幕模糊造成長時間眼睛疲勞外，在掌握不同氣象要素上頻繁切換造成精神較為疲憊。
4、 蘭州氣象臺預報室牆上掛滿對開大小手繪天氣圖，範圍為整個亞洲大陸，從填繪測站資料到繪製等值線全由臺上預報員完成，雖然目前美、日等國氣象預報幾乎完全已倚重數值模式產品，手繪天氣圖似乎有些過時與效率不彰，但是一筆一劃勾勒天氣分析圖的確有利於預報員對天氣發展的掌握度及將氣象理論與實際氣象實務作業相配合。目前臺北航空氣象中心採取折衷的作法，採用電腦自動填圖之客觀分析圖，節省填圖所需之額外人力，且由預報員再分析修正電腦客觀分析不合理處，有助於掌握天氣演變趨勢。

5、 大陸國家氣象局亦有自行研發之數值天氣預報模式，頗有與美國國家大氣研究中心(NCAR)較勁的意味；在某種程度上來說，自行研發需投入許多資源(包含人力、物力但其好處有自主性，以及能依自身國土的氣候條件加以設計外，後續模式改進及升級較快速且成本也較低。目前臺北航空氣象中心與中央氣象局持續密切合作資源共享，航空氣象現代化作業系統將飛機天氣報告及機場天氣觀測報告同化進入模式運算，使模式輸出結果更符合航空氣象用途。此外，中央氣象局對於數值預報模式及其他預報工具的開發亦投注不少心力，並且與美國國家氣象局(NWS)及美國國家大氣研究中心(NCAR)保持密切合作關係，進行模式校驗與開發的研究工作及預報作業系統的研發工作，本中心亦刻正強化與中央氣象局的合作，整合及共享更多氣象資源，以節省公帑與增進航空氣象預報工作之效益。

6、 大陸每個氣象臺編制人數較多，且預報員與觀測員工作上分工明確，觀測員專心於觀測業務，趨勢預報及機場預報則由預報員負責。優點是觀測員不需具備氣象專業知識，只要受氣象觀測訓練即可勝任，專業的氣象專長人員則專注於預報工作。此外，大陸觀測員及預報員經招考進入單位後，需先隨班見習(OJT)一年，經考取執照後始能正式值班。目前台灣氣象界證照制度僅適用於民間天氣預報公司，而公務部門不論是民航局或氣象局以畢業科系作為初步篩選門檻，經國家考試錄取後，通過在職訓練及考核後正式上班。 

7、 陸方對於我方低空風切預警系統(LLWAS)興趣濃厚，會議中就我方報告內容不時提出相關問題並討論，對我方在低空風切預警作業感到十分讚賞。據了解目前蘭州中川機場想成為西北地區低空風切預報及預警系統研發中心，因此報告結束後對於我方LLWAS的設備、選址、維護、實際測報作業上皆有更深入的了解。同時會議中陸方提到在蘭州機場飛航作業容易受雷雨移入產生之低空風切影響，因此風切發生時低層可能尚無降雨，若利用都普勒雷達就無法偵測到風切，可能需要像LLWAS這類預警的工具協助預報員及早因應。

8、 目前我方在機場警報上的做法為在機場天氣報告(METAR/SPECI)補充欄位加註風切資訊、發布簡縮明語之機場警報電碼以及電話通知相關單位，陸方在這方面僅直接以中文明語之簡訊方式發布及以電話通知相關單位，並未在機場天氣報告補充欄位中加註風切資訊。對於我方來說發布機場警報電碼較易於全體使用者查詢使用，並且機場天氣報告補充欄位加註風切資訊則更能全面警示所有航空氣象資訊之使用者，而陸方則較針對特定使用者服務為目的。

9、 陸方每位預報員每年固定有20天從事預報研究及撰寫論文工作，這段時間不需要輪值班務，並且每年都有舉辦小論文及預報比賽，以提升預報員研究能力及增進預報技術，並選出較優秀的論文彙整成論文集。臺北航空氣象中心每月定期舉辦預報技術研討會，指派同仁在預報技術討論會上發表預報心得或特殊天氣個案分析供預報員參考，並將報告內容刊載於氣象中心維基百科供同仁查詢。
	[image: image17.jpg]



	[image: image18.jpg]




	圖十五：論文集
	圖十六：預報室螢幕配置


伍、建議
1、 參觀過陸方預報室後，其螢幕配置的作法(圖十六)可供我們參考學習。對於長時間在電腦螢幕工作前的氣象人員，有良好的螢幕畫質以及能提共更多守視視窗極為重要，減少不必要的切換動作與不同天氣系統相互比對更能掌握天氣型態演變。
2、 建議每年可定期舉辦預報競賽，挑選過去特殊的惡劣天氣個案如颱風、鋒面系統及大霧等時段作為考題，留存個案發生前的氣象資料
，在預報技術研討會時讓每位預報員同時針對同一個天氣個案預報，最後依據預報成績評定勝負，優勝者發給獎金或禮品做為鼓勵，以增進預報作業技術。
陸、攜回資料
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