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天气舞台频演“反转剧”，各种影响因素变幻莫测——

气象预报如何提升准确率？
“一天有四季，十里不

同天”。天气变化是影响人
们正常生活的主要自然因
素，气象预报的准确率更是
备受关注的话题。

岁末年初，甬城天气舞
台相当精彩，两次强冷空气
先后来袭，1月 12 日以后
暖湿气流大举北上，气温火
箭式地冲高。然后，“反转
剧”再次上演，本周末气温
将俯冲式地下滑，直至冰
点。如此复杂的天气情况，
气象部门该如何作出精准预
报？对此，记者进行了深入
探访。
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记者 厉晓杭 通讯员 傅华英 虞南

影响宁波的气象灾害种类多，
主要有台风、暴雨、雷电、冰雹、
寒潮、暴雪、干旱、热浪、连阴
雨、低温冰冻、浓雾等，其中干
旱、台风、寒潮对农业生产的影响
范围最广、灾情最重。

2020 年年末，一场强寒潮席
卷甬城，日平均气温从 10.1℃暴跌
至-2.5℃，鄞州国家气象站最低气
温跌至-6.4℃，并伴有沿海海面 11
级、内陆地区 9 级大风。市气象台
提 前 10 天 开 始 关 注 这 次 寒 潮 过
程，经过对天气形势的充分研判和
会商，精准预报了此次强降温、大
风、雨雪低温冰冻过程。

涂小萍是市气象台资深预报
员、正研级高工。自 1993 年参加
工作以来，她一直从事与气象预报
预测和服务相关的工作，参加过
2008 年北京奥运会气象保障服务
和青岛奥帆赛演练气象保障服务。
2014 年入选中国气象局首席预报
员，2020 年入选中国气象局首席
气象专家。

2020 年 12 月 25 日 8 时，寒潮
影响倒计时 105 小时。涂小萍与往
常一样，8 时前已经到岗，一边听
取中央气象台组织的全国天气视频
会商，一边查阅天气实况，结合多
家数值预报模式结果，对未来天气
作出预报。

与往日不同的是，面对 4 天后
即将到来的灾害性寒潮天气，市气

象台所有预报员聚集到预报大厅。
在全国天气视频会商结束后，各位
预报员开展内部会商，充分表达自
己的预报理由和结论。最后，涂小萍
结合大家的意见，起草了关于本次
寒潮的第一期 《重要天气报告》。

这份报告中特别指出了“受寒
潮影响，31 日至 1 月 1 日全市最低
气温-5℃至-6℃，山区-7℃至-
10℃，有严重冰冻，电力、燃气负
荷将增大，水管冻裂风险加大，需
加强用电、用气、供水安全防范措
施。另外，注意防范大风对农业设
施、海上交通作业、渔业生产等的
不利影响，渔船注意回港避风。”

2020 年 12 月 28 日 11 时，寒潮
影响倒计时 30小时。“市气象台准备
发布寒潮警报，联系区县气象台发
布寒潮蓝色预警信号。”市气象台副
台长张程明告诉值班预报员。对于
这次天气变化过程，他已了然于胸，
每一个预报预警服务节点也都已根
据业务规范和服务需求安排妥当。

“寒潮明天傍晚将开始影响我
市，冷空气刚下来的时候阵风最
大，沿海海面风力可达 11 级，所
以明天中午需升级寒潮橙色预警、
发布大风黄色预警，傍晚发布降温
报告。明天夜里到后天早晨平原有
雨夹雪，山区有雪，气温在 0℃以
下，雪一落地就会被冻住，将会出
现道路结冰，所以明天夜里需要发
布道路结冰橙色预警。另外，30

天气变幻莫测
充分研判会商
气象专家开展“头脑风暴”精准预报寒潮影响

市气象台副台长郭建民介
绍，现代科学技术的发展为天气
预报提供了先进的装备，先进的
风云四号气象卫星、遍布各地的
多普勒雷达站网络、全国 3 万多
个地面自动观测气象站，以及携
带有探测设备的飞机、轮船等，
使我们对大气实况获取能力大大
提升。而强大的超级计算机系统
能运算复杂天气模型，使天气预
报的准确性大大提高。目前正在
快速发展的量子计算，可能对天

气预报带来颠覆性的变革。
气象是科技型行业，纵观气

象发展历程，也是科技进步的展
现。当前推进高水平气象现代化
建设正在持续发力，提升灾害性
天气的监测水平，推进大数据、
云计算在气象领域的广泛应用，
提升气象科技水平，并将科技成
果应用到预报实践中，最终体现
在预报准确率的提升上，这需要
一代代气象人持之以恒的努力。

（厉晓杭）

高水平气象现代化建设
持续发力
提升预报准确率是气象人永恒不变的话题

日 夜 里 气 温 将 降 至 -5℃ 以 下 ，
高海拔山区可能低于-10℃，需
要提前发布严寒警报和低温橙色
预 警 。” 当 寒 潮 带 着 大 风 、 雨
雪、强降温和低温冰冻到来时，
市气象台早已准备就绪，预报预
警工作有条不紊地进行着。

天气变幻莫测，要准确预报
并不容易。郑梅迪是市气象台的
一名青年预报员，2016 年毕业
于浙江大学。从业 4 年多，她已
经从稚嫩的新手逐渐成长为可以
独当一面的主班预报员。

2020 年 12 月 30 日，寒潮正
在南下。电脑前，郑梅迪不断刷
新着雷达和自动站监测软件，密
切关注实时风力、气温和降雪情
况。根据之前的短期预报，冷空
气下来速度很快，30 日上午应
该雪止，但具体是 8 时止还是 11

时止，谁也没有十足的把握，这就
要靠监测预警岗的预报员，根据雷
达探测和上游自动站实况外推，作
出短时临近预报。

上午 8 时，浙中北地区的降雪
基本停止。就当大家以为降雪过程
已经结束时，郑梅迪发现余姚西部
出现了一条只有 10-15dBZ 的弱强
度雷达回波，这很容易被当成非降
水杂波而被忽略。根据短临监测经
验和实况气温，郑梅迪判断，这很
有可能是四明山区的降雪回波。她
立即向正在四明山区进行直播的同
事询问那边的天气情况，确认当地
已经出现明显飘雪后，她将这一监
测信息上报，并作出判断：“降雪
回波将向东南方向缓慢移动，奉化
西部山区乃至城区将逐渐出现飘
雪，但水汽条件差，雪量小，山区
飘雪可能会持续到 11 时。”

天气预报属于预测科学。从
科学规律来讲，预测科学不可能
完全准确或者永远准确，天气预
报也是如此。“天气预报实际上
是一个浩大的系统工程，受客观
因素及主观因素影响，每个环节
都存在某些不确定性，每一次预
报结果不可能都与实际一致，提
高天气预报的准确率需要艰苦而
持续的努力。”市气象台副台长
郭建民说。

大气运动是混沌的。正如气
象 学 家 洛 伦 兹 1963 年 提 出 的

“蝴蝶效应”所描述的：大气运
动发展对初始条件具有极为敏感
的依赖性，初始条件极小的偏
差，随着时间的变化，可能会演
变出大相径庭的状态。

现代天气预报是基于观测数
据和求解大气基本方程组得到
的，而这两点都存在误差。其
一，目前的探测能力不可能完全
精准地获取大气状态的真实值，
探测仪器 0.001 的误差，随时间
迭 代 变 化 会 被 放 大 到 10。 其
二，目前的数学物理理论发展，
不足以支持大气基本方程组的求
解，只能通过尺度分析、微积分
等方法进行简化计算，这里必然
产生细小误差。随着预报时长的
推移，这些误差被不断放大，进
而影响预报的准确性。

气象专家认为，目前对于这
一困境的解决办法，一是增加观
测并快速同化进数值预报模式，
二是人为地将多个细微差别的初
始场进行计算，在一系列预测结
果“集合”中寻找发生概率最大
的 情 况 ， 即 “ 最 佳 结 果 ”。 然

而，“发生概率最大”并不意味着
“一定发生”。

除了大气运动自身随机性的限
制，科学家对大气运动的认识水平也
有限。大气运动中包含着各种尺度的
运动，各种运动间也存在相互作用。
郭建民解释：“我们熟知的副热带高
压、冬季产生冷空气的冷高压、台风
等，都是大尺度的天气系统，而产生
强对流的飑线、龙卷风等，是中小尺
度的天气系统。受探测能力和科研水
平的限制，目前对中小尺度天气系统
自身结构特性的认知，以及对不同尺
度天气系统之间相互作用的认知，仍
有不足的地方。”

此外，地形地貌等因素也导致
了天气现象演变过程的不确定性。
2013 年，“菲特”台风带来的特大
暴雨，给人们留下了深刻印象。为
何此次暴雨如此凶猛？除了“菲
特”倒槽、“丹娜丝”水汽输送、
冷暖空气在浙北一带交汇等因素，
四明山区特殊地形导致的持续抬升
效应，也对这次天气过程起到了

“推波助澜”的作用。由于特殊地
形地貌环境下气象观测资料的缺
乏，模式对地形地貌的描述不够精
准，导致数值预报模式很难准确量
化地形地貌对大气活动的影响。

作为奋斗在一线长达 28 年的
天气预报员，涂小萍说：“我的职
业生涯赶上了气象科技飞速发展的
时期，天气预报技术已经发展到了
前所未有的高度。未来天气预报服
务将由传统的气象要素预报向影响
预报转变，预报员的作用将逐渐向
高精细化的监测资料应用分析、数
值预报产品释用、高影响天气预报
技术研究等方向转变。”

天气预报
是个系统工程
影响天气预报准确性的因素较多

天气预报主要依赖大数据，并
涉及不同时间和空间的海量数据，
正是人工智能非常好的应用场景。

宁波市水蜜桃气象指数、鄞州
咸祥蓝海气象指数、奉化全域气候
舒适度、梅山湾旅游度假区气候环
境分析⋯⋯近年来，我市各地气象
大数据的深度挖掘和融合分析产品
陆续推出，持续释放红利，为公众
提供了极大的参考价值。

鄞州区咸祥镇地处象山港西
岸，拥有近 16 公里长的海岸线，
是宁波市区离“蓝海”最近的地
方。在温度、风向、潮汐及生态环
境等有利条件影响下，其海域内的
海水非常清澈，呈现碧海蓝天的怡
人景致。鄞州区气象局与咸祥镇政
府合作，以国家海洋局潮汐数据及
市海洋与渔业信息监测中心现场海
水透明度、浊度观测数据为基础，
结合温度、风向、能见度、降水等
气象因素，推出咸祥蓝海气象指
数，为游客提供科学观赏指南。

近年来，基于气象大数据开发
的智能网格预报技术，可以将预报
时效延长到 10 天，预报精度细化
到 5 公里，预报准确率与服务满意

度稳步提高。气象大数据可对气象
灾害多发区、地质灾害高易发区、
气候变化敏感区、重点生态功能
区、生态环境敏感和脆弱区等进行
实时动态综合监测，对社会经济发
展有着重要参考价值。

市气象台通过开发短临预报宁
波本地化应用、雷达三维显示等平
台，着力提升短临预报预警水平。
如 今 ， 我 市 暴 雨 预 警 命 中 率 达
76%，突发强天气预警时间提前 33
分钟。同时，建设了气象灾害综合
风险评估系统，探索建立不确定性
预报和气象灾害发生风险的联合智
能预报产品，为政府决策、部门联
防提供了更为精细的数据支撑、技
术支撑。

目前应用大数据和人工智能的
气象技术主要有：基于机器学习的
短时临近天气预报技术与应用、国
家级智能网格气象预报、基于大数
据与机器学习技术研发的降水相态
识别技术等。“人工智能在气象行
业中的应用刚起步，应用场景还有
很多。在未来，将会给天气预报带
来新的机会，提供更有价值的信
息。”郭建民说。

预报时效延长到10天
预报精度细化到5公里
气象大数据为政府决策、部门联防提供科学支撑
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气象台高清会商平台。 （傅华英 厉晓杭 摄） 预报员正在分析气象数据。 （傅华英 厉晓杭 摄）

气象装备保障技术人员正在对自动站进行巡检，以确保上传数据的准
确性。 （傅华英 厉晓杭 摄）

气象装备保障技术人员正在安装毫米波雷达。
（资料图片 傅华英 摄）


