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參加「2014年海峽兩岸氣象科學技術研討會」
及參訪山東省氣象相關單位
摘　　要

天氣對人民生活影響甚劇，而影響兩岸之天氣系統類似，因此雙方學術及實務經驗的相互交流分享顯得非常必要。為使兩岸氣象預報科技及服務品質更為提升，本局同仁應中華民國氣象學會之邀，由辛在勤局長帶領於103年10月10日至10月16日赴大陸，參加兩岸氣象學會共同舉辦之「2014年海峽兩岸氣象科學技術研討會」，會中本局同仁提出「氣象資訊在天然災害防救作業之應用」、「區域防災降雨雷達網建置計畫」、「衛星雲圖於客製化氣象服務之符號特性」、「2014年7月23日麥德姆颱風外圍雨帶之似颮線個案研究--馬公空難事件之大氣環境分析」、「近臺颱風結構及路徑之特性」、「衛星反演之海洋參數在預報颱風強度作業之應用」、「臺灣地區極端高溫的特徵及其分析」、「如何利用系集機率預報做出最佳化的決策」等多篇報告，雙方並進行研究討論及意見交流。

此外，本次行程不僅參加「2014海峽兩岸氣象科學技術研討會研討會」、並參訪山東省氣象局、泰山氣象站、青島與濟寧等地的氣象設施和氣象服務業務，瞭解不同層級的氣象作業及氣象服務現況。在交流的過程中，瞭解山東省氣象局不僅提供包含海陸的氣象預報，同時在氣候議題、人工改造天氣、防災相關業務等部分提供服務。藉由觀摩對方成果、分享本局的相關經驗及雙方進行業務討論，使得雙方預報作業及服務更精進，並以更廣泛多元的角度推展未來業務。
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壹、目的
因颱風、豪雨、寒潮等天然災害影響，經常造成兩岸人民生命財產的重大損失，基於兩岸氣象單位在氣象監測及預報上具有高度互補性，雙方的相互交流可增強兩岸氣象工作者對於天氣預報與預警的能力。

辛在勤局長應中華民國氣象學會之邀請，率領9名同仁於103年10月10日至10月16日抵達山東，參加由海峽兩岸的氣象學會所共同舉辦之「2014年海峽兩岸氣象科學技術研討會」，目的在於觀摩及提升彼此之氣象預報作業技術及服務品質。行程中亦參訪山東省氣象局、泰山氣象站、青島與濟寧等地的氣象設施和氣象服務業務。在過程中不僅於研討會之論文報告相互提問以切磋氣象理論與應用，並藉由參訪活動以觀摩山東省氣象觀測技術、預報技術以及氣象預報服務等不同方面的實際經驗，隨行人員亦隨時掌握各種場合與機會充分交流與觀摩、以達實質成效。

貮、過程及內容
1、 過程
參訪行程含往返全程共7天，各日行程如下：

10月10日，自桃園機場直飛山東青島。
10月11日、12日，在山東青島參加「2014年海峽兩岸氣象科學技術研討會」，並參訪青島氣象設施。12日下午搭車到達山東濟寧。
10月13日，參訪山東濟寧與曲阜並交流相關氣象服務，下午搭車至泰安。
10月14日，參訪山東泰安「泰山氣象站」，聽取當地特殊天氣現象等報告並交流討論，下午搭車至濟南。

10月15日，參訪山東省氣象局，聽取簡報及互相交流關於預報系統、預報工作、氣候作業與氣象服務等多項層面。

10月16日，搭機返回台灣。
2、 內容

有關研討會及至各參訪單位之交流狀況，分別整理如下：
（1） 2014年海峽兩岸氣象科學技術研討會
「2014年海峽兩岸氣象科學技術研討會」於10月11日、12日於山東青島舉行，由中國氣象學會秘書長翟盤茂主持開幕式，研討會在中國氣象局副局長宇如聰先生致歡迎詞及本局局長辛在勤先生以氣象學會高級顧問的身分致辭後展開；會中兩岸的專家學者針對各種作業和研究議題輪流進行報告。
此次研討會，本局共發表了「氣象資訊在天然災害防救作業之應用」、「如何利用系集機率預報做出最佳化的決策」、「衛星雲圖於客製化氣象服務之符號特性」、「台灣地區極端高溫的特徵及其分析」、「臺灣地區區域防災降雨雷達網建置計畫」、「衛星反演產品在颱風強度預報作業上之應用」、「近臺颱風結構及路徑之特性」及「2014 年7月23日麥德姆颱風外圍雨帶之似颮線個案研究-馬公空難事件之大氣環境分析」多篇報告；主辦單位並邀請本局林雨我組長和蔡甫甸技正分別擔任不同報告時段的主持人。

在此次研討會中論文內容十分豐富：含括颱風之研究、數值預報之進展、衛星氣象之應用、雷達網建置等多面向議題。會議中專家學者針對了航空氣象的發展、數值預報的發展和應用、風廓線雷達和防災降雨雷達網的建置、雷報系統的閃電過程、衛星資料同化和反演產品的應用、衛星資料於氣象服務特性、環境汙染、系集機率預報之應用等議題充分進行討論和交流，研討內容豐富且兼具科學和應用性。「2014年海峽兩岸氣象科學技術研討會」報告人及報告題目詳列如下：

	報告人
	報　告　題　目

	王建捷
	CMA國家級數值預報業務系統的新進展及應用

	林雨我
	氣象資訊在天然災害防救作業之應用

	李  建
	高分辨率大氣模式對東亞氣候的模擬

	張惠玲
	如何利用系集機率預報做出最佳化的決策


	岑智明
	航空氣象發展與展望

	苟潔予
	衛星雲圖於客製化氣象服務之符號特性

	林金泰
	大氣環境變化：衛星觀測與汙染原因探析

	徐仲毅
	台灣地區極端高溫的特徵及其分析

	李  柏
	關於風廓線雷達網建設及應用的思考

	秦新龍
	臺灣地區區域防災降雨雷達網建置計畫

	鄒曉蕾
	衛星資料同化對颱風和中尺度降水預報的影響：挑戰和前景

	洪甄聲
	衛星反演產品在颱風強度預報作業上之應用

	方  娟
	熱帶波動對颱風鯰魚(2010)形成過程的影響

	陳怡良
	近台颱風結構及路徑之特性

	叢春華
	熱帶氣旋遠距離暴雨的研究

	蔡甫甸
	2014 年7月23日麥德姆颱風外圍雨帶之似颮線個案研究-馬公空難事件之大氣環境分析

	郄秀書
	雷暴系統的閃電過程觀測及其同化方法研究


（2） 山東省氣象局
山東省最早的氣象站是1898年設立於青島、接著是1916年於濟南、1932年於泰山等地，陸陸續續設立各級氣象站實施氣象觀測。山東省氣象局內設有10個機構，9個直屬事業單位和省政府人工影響天氣辦公室與4個獨立業務台站。於山東省氣象局之下有17個市級氣象局，108個縣級、區級氣象局。全省氣象部門正式員工計有2176人，學歷分布為博士20人、碩士206人、大學畢業1405人。

山東省的氣象特徵是日照充足，年平均雨量一般在550~950mm毫米之間，由東南向西北遞減，降水季節分布很不均勻，全年降水中60~70%集中在夏季，易形成水災，而冬、春及晚秋易發生旱災，對農業生產影響較大。主要的氣象災害有颱風、暴雨、暴雪、雷暴、冰雹、大風、沙塵、龍捲風、霧、霾、高溫、低溫、連陰雨、凍雨、霜凍、結冰、積冰、寒潮、乾旱、熱浪、洪澇、積澇等天氣氣候災害，以及因氣象因素引起的山體滑坡、土石流、風暴潮、森林火災、酸雨、空氣汙染等氣象衍生災害。
山東省氣象局轄內有123個國家級自動氣象站、1548個區域氣象觀測站、6部新一代天氣雷達、8部風廓線雷達、9套氣象衛星地面數據接收處理系統等綜合性氣象觀測系統。同時構成海洋、農業、大氣成分、雷電、交通等專業氣象監測網和因應災害型天氣的移動氣象觀測網。在預報架構及軟體部分，是結合北京中國氣象局的全球數值模式、區域數值模式、集合預報系統，及當地的中尺度數值模式等所構成，並以「氣象信息綜合分析處理系統」、「災害性天氣監測預警系統」為平台，建構了完整的預報預測體系。服務項目部分，包含天氣預報、氣候預測、人工影響天氣、雷電防預、現代農業氣象、海洋氣象、環境氣象等多項，以包含國民經濟建設、社會發展和國家安全多領域服務為目標，構成了山東省各級氣象服務體系，其重要項目分述如下：

1.預報作業業務：負責中期預報，短期預報，短時預報，海區氣象預報；監測方面以雷達為主，並輔以WRF等短期數值模式。作業上災害性天氣需提前24小時預警；而短時強降水（20mm/h以上）預報需在6小時前提出臨近災害性天氣預警。預報員們特別針對山東高危險天氣如：暴雨、暴雪及大風等現象加以研究。

2.海洋氣象業務：2010年開始增加精細化海區天氣預報，包含了12個市級責任海區及5個省級責任海區。在海洋環境監測部分包含了海面溫度，海冰及游苔等項。在海洋業務分工方面：氣象局主要負責海面上的天氣預報；而山東省的海洋業務單位則是依據氣象局所提供的風力資料發佈海浪及海面下的相關海洋預報。
3.衛星氣象業務：接收FY-3A/B/C，MODIS(TERRA/AQUA)，NOAA 16/18/19等8顆衛星資料，除例行作業外，當有暴雨、颱風等特殊天氣時，依實際需要針對天氣系統作特定地區的區域加密觀測，提高時間解析度，最快可以每５分鐘掃瞄一筆。

4.氣候預測業務：由於山東為農業大省，氣候業務以農業服務為主，每月發布未來三個月的降水，氣溫趨勢預測及氣候評估。其中「氣候影響評估」主要針對政府部門, 發佈對象包括山東省的農業廳，漁業廳，水利廳，交通等相關的部門。「氣候影響評估」一個月以上的預測，主要是提供政府部門制定決策之參考， 
5. 人工影響天氣業務：山東對人工影響天氣服務需求巨大：山東乾旱缺水，十年九旱，而夏末麥收期則易有冰雹災害，每年遭受冰雹災害的農田超過120萬頃。因此山東省氣象局負責山東省人工影響天氣的組織管理，技術指導，裝備保障，安全檢查等工作。並且執行飛機人工增雨作業，指導各市展開增雨防雹作業服務。
（3） 泰山氣象站
泰山氣象站隸屬於山東省泰安市氣象局，前身為泰山測候所，1932年為了完成第二次國際極年(International Polar Year)觀測任務而建於泰山玉皇頂；1933年觀測期滿後，氣象研究所決定在泰山上建立永久性高山氣象站，遷址於泰山日觀峰，1936年.啟用日觀峰氣象台；1937年因二次世界大戰之故迫使觀測中斷；1953年於日觀峰原址重建氣象台觀測至今。
泰山氣象站的觀測業務包含: 地面氣象觀測、酸雨觀測、雷達觀測、大氣電場觀測等多項，因泰山氣象站所在的山頂經常發生雷擊，所以不僅地面觀測坪周邊佈滿避雷針，同時雷達周邊也有四根避雷針。經向工作人員詢問：雖然避雷針緊鄰雷達，經測試其材質對雷達的波長反應並不敏感，不影響雷達觀測。是以泰山氣象站的大氣電場觀測是必要之觀測。各項觀測分述如下：
1.地面氣象觀測：觀測項目主要有雲、能見度、天氣現象、氣壓、氣溫、濕度、風向風速、降水、雪深、日照、蒸發、地溫、電線積冰；2002年建立地面自動氣象站，增加0-20公分淺層地溫觀測；2003年開始自動站與人工站兩年的平行觀測；2005年完全使用自動氣象站。

2.酸雨觀測：始於1990年。
3.雷達觀測：1983年建置降雨雷達；2006年更新為都卜勒雷達。
4.其他觀測：大氣電場觀測儀2004年5月建置完成。
泰山氣象站氣象服務業務具有高山氣象站的特性，因該站位處山東省地勢較高處，且雷電現象頻頻發生，所以氣象服務業務具備區域特性，各類氣象服務分述如下:
1.24小時飛航安全服務：泰山氣象站承擔著24小時的航空任務，為濟南、青島、北京的軍民航提供航空和危險天氣報告，以保證泰山上空航班的飛行安全，特別是泰安範圍內雷雨、大風、冰雹等災害性天氣的監測及預報。

2.雷電預警服務：2004年起大氣電場儀觀測資料的使用，提供泰安市雷電預警。

3.人工影響天氣服務：2005年安裝高山增雨催化裝置，利用碘化銀煙爐燃燒碘化銀，進行高山人工增雨、雪作業，泰山氣象站配合泰安市氣象局進行人工增雨作業，效果顯著。泰安氣象局在作業上則是配合山東省政府的決策，氣象機構提供資訊。而夏季消雹作業則以高炮火箭為主。
4.諮詢服務：提供氣象諮詢服務、免費提供天氣資訊、日出時刻等訊息。

5.氣象科普宣傳：2003年被指定為「氣象科普教育基地」，結合大氣探測、科普教育、旅遊觀光為一體的綜合性氣象科普教育基地。
（4） 青島觀象臺

青島觀象臺為一德式七層石樓建築，於1910年6月11日開工，竣工於1912年1月9日，建設資金則來自當時德國海外各艦隊。1911年更名為“皇家青島觀象臺”。青島觀象臺於1984年曾進行了一次擴建，在其北側加蓋了一大門和其他附屬建築，由於設計施工精細且用材得當，石樓仍不失當年風貌。。

青島觀象臺石樓內的照片、圖表及看版詳盡地介紹青島觀象臺的發展史：石樓1910年6月11開建，1912年1月9日竣工。1911年更名為“皇家青島觀象臺”。1914年，該樓易手，由日本人控制，於1916年改稱青島測候所。1922年12月10日，中國收回主權，由蔣丙然、竺可楨、高子平等人負責接管青島測候所。接收工作並不順利，直至1924年2月，蔣丙然先生才就任青島測候所所長，但日方人員仍在原址另立測候所繼續工作，直至1945年8月日本戰敗，9月王華文先生被任命為青島觀象臺台長，日本人撤離。1945年後觀象臺先後隸屬青島市軍事管制委員會、華東空軍司令部。1960年起改稱北海艦隊海洋氣象區台至今。

（五）濟寧曲阜市氣象服務
由於山東省是一個農業大省，在濟寧曲阜市參訪中瞭解到當地的生物資源較為多樣：糧食作物主要有小麥、玉米、高梁、穀子、綠豆、地瓜、大豆、水稻等；經濟作物主要為棉花、花生、芝麻等；而瓜果類作物有四十餘種；花卉一百三十五種，其中蘭花為曲阜的「市花」；觀賞樹木有檜、柏、銀杏、雪松、丁香等四十九種，其中檜柏為曲阜的「市樹」；水生植物二十六種；畜禽主要有牛、馬、驢、騾、豬、羊、雞、鴨、鵝、兔等；各種鳥類二十九種，其中鷺鷥為曲阜的「市鳥」；果樹主要有蘋果、桃、杏、梨、山楂等二十九種；水生動物主要有魚類、蝦類、貝類等。因此農業的天氣預報十分重要。

農業的天氣預報包含：農作物產量預報、春播與秋播的適宜播種期預報、農氣災害預報、病蟲害氣象等。農業氣候情報包含：農業氣象旬報及月報、農業乾旱監測預測、春播與夏收夏種及秋收秋種專題氣象服務信息、季年和作物農業氣象條件分析與評估。另外就可能造成農損災害的天氣，需提前兩三天提供預警，並說明可能造成的災害與所需採取的應變措施，除了提供政府部門亦提供給公眾；
民眾不僅可由電視，廣播電台及網站可接收到，並特別設置設施農業氣象觀測站網及設施農業氣象服務平台，隨時提供觀測和服務資訊。除預報產品至於網頁外產銷合作社也會公告相關資訊。
叁、心得及建議
此次研討會及參訪行程，不僅於研討會中氣象論文交流收穫豐富，並且對於山東省各級氣象局對於各級政府與廣大民眾提供農業服務留下深刻印象。心得及建議分別整理如下：
一、心得

(一)、研討會論文及報告顯示：海峽兩岸的數值預報發展重點，均由引進技術階段走向自主發展階段，且隨著數值預報核心技術的逐漸掌握和研發經驗的累積，近幾年來在數值模式、資料同化技術以及非常規觀測資料同化技術等方面的發展能力已明顯提升。兩岸分別有特殊的天氣和氣候相關現象，諸如嚴重的空氣汙染或是極端高溫的出現等等，研討會中的交流實為互相學習與討論的重點。
(二)、山東省於防災減災方面有一特色是’人工影響天氣’：由於山東為農業大省，而人工增雨、 增雪及消雹的技術發展多年，已經是各級氣象單位相當普遍的業務，並為山東農業提供重要貢獻。台灣在人造雨方面亦有多年經驗，只是地理環境不一，技術上仍略有差異。
(三)、山東省是農業及漁產的大省，出口農產及漁產是重要經濟來源，因此沿海養殖及捕漁之相關預報亦相對重視。當地亦有類似台灣基層農漁會的組織，不但可協助農漁民業務的推廣，同時亦負有將氣象可能的影響傳遞至每位農漁民手中的重任。顯示雙方氣象單位均善用產業組織推廣氣象預報，使用網路傳送相關訊息，而相關使用者的基層農漁民亦能接受新知識訊息的灌輸，以利於其業務之進行、收獲之提升及避險。
2、 建議

(一)、在交流的過程中，瞭解山東省氣象局不僅提供包含海陸的氣象預報，同時在氣候議題、人工改造天氣、防災相關業務等部分提供服務。並且藉由觀摩山東省不同層級的氣象站，瞭解其觀測作業分工與氣象服務的特性。我們藉由實地參訪，分享本局的相關經驗及雙方進行業務討論，使得雙方未來預報作業及服務會更精進，並以更廣泛多元的角度推展未來業務。
(二) 、由於山東的經濟產業以農業為主，因此山東省氣象局在農業氣象方面有其專長，其中農業的天氣預報及大田農業氣象情報，不但讓各省級氣象局依當地之天氣發揮其區域性特色，並可使廣大農民支持氣象業務的重要依據，當地政府的財政單位願意提供更多的資金於氣象單位。我們可借鏡其發展農業氣候之經驗，找出我們的農業氣候特色。
(三)、氣象觀測方面：山東省氣象觀測坪中所使用的小型玻璃纖維百葉箱跟臺灣採用的大型木質百葉箱均為世界氣象組織所認可的，我們注意到兩種百葉箱除了尺寸不同外，材質也不相同。經詢問過後瞭解到，為了要改善百葉箱外框之木頭易爛及常常需要高額維修費用的缺點，1990年代開始大陸氣象單位就陸續測試不同的材質，最後是以玻璃纖維材質取代原本的木頭材質；並經過多年於海南島、大陸東北等不同氣象特性的實際平行測試後實施。測試時基於不同氣象特性調整百葉箱外框的葉片角度，以達與原百葉箱相同的結果。此一經驗可予以參考，但因台灣地區的氣候較大陸地區更為多雨潮濕，除資料的正確性外，玻璃纖維百葉箱之材質是否適合，均需要長時間的檢測與觀察，才能決定是否能採行。

肆、照片
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山東青島觀象臺合影





鄭國光局長說明觀象臺歷史





青島觀象臺專人解說及諸多文獻





2014年海峽兩岸氣象科學技術研討會-翟理事長致詞





2014年海峽兩岸氣象科學科技研討會-辛局長致詞





山東省氣象局聽取天氣預報作業簡介





於泰山氣象站觀測坪瞭解設置避雷針之特性





泰山氣象站之百葉箱�（玻璃纖維）





泰山氣象站之氣象雷達


（四周設有避雷針）





泰山氣象站之觀測坪


（觀測坪四周設有避雷針）








	
	 1
	

	
	
	



