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內容摘要：
中央氣象局與泰國氣象部(Thai Meteorological Department; TMD)已簽署合作協定，雙方氣象資料每日透過連線即時交換。本次赴TMD，主要之目的是就雙方資料交換之情形做檢討協商，同時進一步了解TMD數值天氣預報系統之建置情形，以期促進雙方之交流和友好關係。經參訪與討論後，原有之資料連線聯繫中斷的情形已圓滿克服，重新建立日常作業聯繫之管道。而在TMD之數值天氣預報(NWP)業務方面，可能因為其人力限制，加上是以”Semi-turnkey”之方式建置，因此本局所建置之系統，要較其系統稍優。但由於TMD屬WMO東南亞區域中心，在我國正思拓展對外關係之際，就原有之友好關係上再進一步加強雙方之合作，十分具有價值。
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摘   要
中央氣象局與泰國氣象部(Thai Meteorological Department, TMD)已簽訂技術合作協定，雙方氣象資料每日透過連線即時交換。本次赴TMD，主要之目的是就雙方資料交換之情形做檢討協商，同時進一步了解TMD數值天氣預報系統之建置情形，以期促進雙方之交流和友好關係。經參訪與討論後，原有之資料連線聯繫中斷的情形已圓滿克服，重新建立日常作業聯繫之管道。而在TMD之數值天氣預報(NWP)業務上，可能因為其人力限制，加上是以”semi-turnkey”之方式建置，因此本局所建置之系統，要較其系統稍優。但由於TMD屬世界氣象組織(WMO)東南亞區域中心，在我國正思拓展對外關係之際，就原有之友好關係上再進一步加強雙方之合作，十分具有價值。
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壹、目的
中央氣象局為提升天氣監視與預報能力，一方面發展數值天氣預報(NWP)技術，建立全球、區域、與颱風路徑等數值天氣預報系統，一方面利用資訊工具建立天氣整合與即時預報等天氣監視與預報作業輔助系統，協助進行天氣守視與預報作業。由於這些系統之建立，使現今之天氣預報作業能達到現代化之水準。
然而，有效進行天氣預報作業之關鍵，除了需要有優良之模式和適當之輔助工具外，完整觀測資料之獲取與技術之交流更是其中之決定要素。我國由於非屬世界氣象組織(WMO)之會員國，因此在氣象觀測資料之以及在國際氣象相關活動之參與上都受到很多之限制。因此如何建立有效之資料接收管道，以及開創與維持國外氣象作業單位與本局之友好合作關係成為現今擴展氣象業務相當重要之課題。
為此，中央氣象局自民國八十一年起開始執行「加強東南亞地區國際氣象科技交流方案計畫」，並先後有泰國氣象部首長及作業人員來訪、馬來西亞、印尼與泰國氣象局派員來本局接受訓練等交流。中央氣象局並於八十四年間與泰國氣象部簽署合作協定，多年來雙方在此協定基礎上，友善開展各項合作方案，包括建立雙方即時資料之交換線路。
職奉派赴TMD參訪協商，也是在此協定基礎上，主要目的在就雙方資料交換之現況做檢討及協商以增進雙方友好關係，同時由於泰國氣象部近年也在推動氣象現代化建設計畫，透過參訪可深入了解其在數值天氣預報作業系統與天氣資料接收處理之實際狀況，以對後續之合作有更適宜之做

法。
貳、過程
泰國氣象部(TMD)位於泰國首都曼谷市郊Bangna鎮，本次參訪協商之過程可分三大部分：(一)對TMD做整體性之了解，(二)對TMD氣象預報作業做進一步了解，與(三)對其數值天氣預報系統做詳細了解，並對本局與其資料之交換事宜做檢討協商。
其中對TMD整體性之了解是透過TMD首長Prapansak Buranaprapa博士親自率領三位副首長與TMD負責天氣預報、資料通訊、國際聯繫等相關部門首長，陪同職聽取簡報，使職了解TMD之建立沿革、現行組織、以及主要業務推動之情形。在簡報會中職也概要地向他們報告本局即將推動之「氣候變異與劇烈天氣監測與預報系統發展計畫」主要目標和工作項目。對TMD預報作業進一步的了解，主要是透過TMD負責國際聯繫業務人員之帶領，赴其天氣預報作業、雷達觀測網、衛星資料接收處理、以及觀測資料接收處理等部門參觀並與相關人員討論。對TMD數值天氣預報系統與資料交換事宜的進行了解也是透過TMD負責國際聯繫業務人員安排下，赴相關之單位參觀以及書面資料之蒐集，並與負責人員深入討論以做詳細了解。在深入討論之過程中，職也報告本局數值天氣預報系統之內容與所接收該部氣象資料之統計概要，同時表達部分傳輸線路之中斷問題可以在雙方之努力下予以減少之看法。
參、結果
職本次赴TMD參訪協商，由TMD首長所主持之簡報會可感受到TMD對職相當禮遇，對本局態度十分友好。有關TMD之沿革、組織、與主要負責業務可參考85年3月本局謝局長所撰「赴泰國及馬來西亞考察及協商合作事宜」出國報告，也可在網址："www.tmd.go.th" 
得到詳細資訊。
由TMD氣象資料通信網可知，TMD與印度新德里、日本東京、大陸北京同為WMO氣象資料交換網之區域中心，東南亞半島各國氣象資料主要均透過此區域中心做資料之交換。
在TMD氣象業務方面，職以為TMD已具有相當完整之地面觀測站網，但由於通信能力尚未有效擴充，因此在觀測資料之傳輸上並未完全發揮觀測之最大效能。如雷達觀測，由於傳輸線路速度上之限制，無法傳送完整之資料到中心站或鄰近雷達站，因此無法做進一步有效之應用。
在天氣預報作業方面，TMD也建置了電腦化之資訊查詢顯示系統，能透過此預報作業輔助系統展示觀測、分析、與預測之天氣圖等功能，但此系統若和本局WINS系統相較，WIN則具有更完整之功能，也更有效率。顯示本局近年在氣象預報作業系統發展之投入，確實能達到原規劃時預訂之目標。
有關TMD之數值天氣預報作業系統，是於1992年底開始建立初步發展構想，其時泰國著名之Pattaya海灘旅遊勝地，因風暴造成許多船隻毀壞，同時暴雨也使附近之農作物受損。而當時TMD之天氣預報主要以人工方式進行，所接收之資料包括ECMWF、UKMO、JWA之NWP產品，無法在短時限內充分的被利用。1993年元月，泰國總理巡訪TMD，並鼓勵TMD要進一步改進預報作業，為此TMD於1993年3月正式提出NWP之發展構想(conceptual design)此構想並於1993年7月獲得泰國政府之核可。TMD NWP系統之細部規劃於遂1993年8月至1994年2月間進行，並於1994年6月獲得核定，獲得10億泰幣(baht)(當時1英鎊約為40baht)之建置經費。
TMD顧及NWP系統需要之迫切性，因此認為整個NWP系統以”semi-turnkey” 委外為原則，1995年2月完成所謂”Terms of Reference”，3個月後共收到9份建議書，再經過6個月之審查，最後於1995年11月確定得標廠商，並於1996年7月簽約開始進行各項工作。其建議書審查之重點主要包含：NWP各子系統之整合性、系統之效率和可靠性、NWP系統之建置以及本土化情形、對系統之支援、以及廠商之商譽。而得標之廠商是以由泰國當地之Technology Operation Group Co. Ltd為首，整合包括IBM、英國Met. Office、Netsys等公司而成。
TMD之NWP發展計畫主要包括NWP系統、影像與圖形分析系統、氣象網路、通信系統、以及辦公大樓等五大部分之建立。其中NWP系統之建立是整個計畫之主體，包括超級電腦系統之建置以及數值預報模式之引用。TMD之數值預報模式包括全球預報模式(格距100公里、垂直19層)、東南亞區域模式(格距48公里)、泰國模式(格距17公里)以及曼谷高解析模式(格距5公里)等四種解析度。這些模式基本上都源自於英國Met. Office之Unified Model。
目前其東南亞區域模式涵蓋6000km X 6000km，垂直19層，泰國模式涵蓋2000km X 2000km，垂直31層，這兩模式都已進行作業預報，每日執行二次。由於泰國所接收到之氣象觀測資料並不完整可供執行全球預報，因此各模式之側邊界由Met. Office之全球模式經由64K速率之網路提供。曼谷高解度模式涵蓋90km X 90km，垂直31層，則供研究應用。
TMD之影像與圖形分析系統主要包含兩組顯示系統，皆是由Met. Office所發展，其中一組稱為Horace，主要建置在工作站上，另一組稱為MIST，主要建置在個人電腦上。透過此分析顯示系統，預報人員得以觀看由NWP系統所產製之各種圖、表和顯示影像。
TMD之氣象網路主要在聯結TMD中NWP各電腦系統以及TMD內其它電腦系統，其中包括含100MB之主幹以及10MB之乙太線網。
TMD之通信系統也包含兩大部分，其中第一部分稱為DTS(Domestic Telecommunication System)，這一部分包含透過衛星線路對20站做觀測資料之蒐集與以文字或電報資料之傳送。另一部分稱為AOS(Automatic Observation System)，主要在自動觀測與回報觀測結果供預報人員應用，目前AOS在曼谷地區共有10個自動遙測站。
TMD之NWP電腦系統主要是由IBM公司產品組成，其超級電腦系統為IBM RS/6000 SP，主要包括6 wide nodes (Power2 SC 135MHz)，及32 thin nodes (Power2 SC 120 MHz)，每個wide node含512MB記憶體及4.5GB磁碟容量，每個thin node含128MB記憶體及2.2GB磁碟容量。由LINPACK TPP之測試，此32個node系統之計算速度約為12.96GFLOPS，約為1.5個FUJITSU VPP5000之極限計算速度。
在資料之儲存方面，其線上磁碟為IBM SSA 7133 model 020磁碟系統，共可儲存582GB，離線則有Magstar Tape Library 3493，可儲存10.4TB，將來可擴充至46.4TB。
圖形與資料之顯示工作站與個人電腦也都是IBM之系統，包括30部IBM RS/6000 43P model 140 Power PC640e工作站及一些IBM PC Model 300GL Intel Pentium 200MHz個人電腦。
以上這些設備、模式、以及一棟三層共約3000平方公尺辦公大樓皆已於1999年10月完成並啟用，提供TMD更準確之資訊供預報人員參考。
中央氣象局與TMD間氣象資料之交換，是經由專線傳輸，每日之資料總量約是14MB，其中由中央氣象局傳送給TMD之資料主要是局屬各測站之地面與高空觀測，而由TMD傳送到中央氣象局的資料包括TMD之觀測、TMD所接收之全球探空和其它觀測、以及TMD所接收之UKM、ECMWF、JWA、新加坡、及澳洲之模式分析與預測之格點資料。
TMD所接收各格點資料之內容大多是2.5度之粗解析資料，涵蓋熱帶至中緯度地區，時間解析則為24小時，預報大多至72小時。UKM資料含15OS至67.5ON東半球風場和溫度場資料和20OS至30ON，110OE至200OE區域之風與浪資料。ECMWP資料含45OS至45ON，90OE至180OE區域在200及850hpa風場、850hpa溫度、海平面氣壓及500hpa高度場，ECMWF資料另外也含北半球海平面氣壓及35OS至35ON東半球在200及850hpa之風場。JMA資料之解析度則為1.25度，含20OS至60ON，60OE至200OE區域之風、溫度、高度及總降水量等資料。新加坡格點資料與澳洲格點資料僅預報至48小時，其中新加坡格點資料含45OS至45ON，45OE至180OE區域在地面200、500、700及850hpa之風場資料，而澳洲格點資料含南至北極，在東經90度至180度之總降水量預報場。
以上這些資料，是以9,600bps專線傳送，中央氣象局之接收系統每20分鐘會自動偵測資料傳送是否正常，平均而言大致每月有10次左右之異常。在職參訪TMD時也表達在2001年10月份分別在2、12、14、21(2次)、22(2次)、23、24及30日有異常現象，現今雙方已建立作業聯繫管道，在中央氣象局偵測到資料異常時，即刻與TMD聯繫，大致皆能在聯繫後很快地恢復資料正常傳送。
對通信線路之維護，過去中央氣象局與TMD皆指定專人負責相關事宜之聯繫，在2001年冬季，由於TMD負責人退休，因此在職參訪前曾造成聯繫之中斷，職在參訪TMD時也表達希望其再指定專人負責雙方之聯繫，並獲其同意，指定TMD通訊組長Khamneung Muangkote先生為新的負責人。
肆、心得與建議
職本次奉派至泰國氣象部(Thai Meteorological Department；TMD) 參訪協商五天，時程雖然十分緊湊，但在TMD人員有效的安排下，皆在預定之時間拜訪業務相關負責人員或實際工作人員，做訪問討論，達成參訪目標。詳細TMD之組織任務等可參見其網址：www.tmd.go.th。
經由本次參訪協商，職將本局接收TMD資料之情形和建議提出報告，受到對方圓滿之回應，如今有關線路通信事宜之聯繫管道已再次建立。而有關TMD資料之重要性，雖然因為本局與美國國際氣候預測研究院(IRI)建立資料線路後已降低，不過仍然是本局相當重要之備份措施，在IRI線路異常時當可彌補資料的缺失。
有關本局對外之聯繫，由於TMD屬東南亞地區WMO之資料區域中心，自有其重要性，在本局孤立在WMO外之際，能和TMD建立友好關係，彌足珍貴。在參訪中，職體會到TMD首長雖為新任，而許多重要部門之負責人員如三位副局長中之二位及預報、通信、國際聯繫等部門主管人員皆曾來局參訪並對我們十分友好，職以為此交流之管道應維持與再加強。
在參訪中，職也體會到TMD如今面臨最大之挑戰可能是人力問題，由於其NWP發展計畫是以”semi-turnkey”方式發展，於今屬於系統接收期間，但模式部分負責人員，現今僅有6位，加上泰國大學並沒有氣象學系，因此基層人力所需之有關氣象專業知識需要進入工作環境後再逐漸學習，如果原TMD裏沒有足夠資深專業人員帶領時，就需要較長時間才能突破。以格點資料而言，受到”semi-turnkey”之影響，目前之應用大致侷限於系統原本提供之功能，TMD人員尚未能自由的做變更或擴充。
對於TMD模式，泰方雖也表示有進一步測試MM5模式之興趣，但尚未著手；對本局模式預報結果，也認為有使用之價值，但短期內並無充分人力進行接收並加入其作業顯示系統。職以為本局發展NWP系統之經驗、各種資料處理之方式、對模式內涵之了解、以及對MM5模式之建置與應用等，都適合提供給TMD有關人員參考。若能安排短期NWP之訓練，讓TMD負責NWP工作人員來局觀摩，除能加強雙方之交流外，更可以使其對NWP系統有深一層之了解，有助他們TMD之NWP技術生根和相關業務之推展。
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