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天气业务的现代化发展

矫梅燕
中国气象局，北京１０００８１

提　要：在回顾天气业务６０年来的发展历程，总结天气业务发展经验的基础上，指出天气业务的现代化发展是以天气预报

的精细化为基本特征，以提高精细化预报基础上的预报准确率为根本要求。天气业务６０年的实践表明，天气业务的现代化发

展得益于：（１）大气科学理论的发展；（２）现代气象科技的进步；（３）气象业务体系的完善；（４）气象服务需求的牵引。面向现代

天气业务的发展，提出了需要把握的４个要点问题：（１）数值预报技术的核心作用；（２）专业化的预报业务技术体系；（３）集约化

的预报业务流程；（４）专家型的预报员队伍等。这些应成为发展现代天气业务的重点任务。
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引　言

今年是中央气象台成立６０周年，标志着我国的

天气业务已经走过了６０年的历程。天气业务是气

象业务中最为基础、发展最早也是相对较为成熟的

一项业务。６０年来，伴随着我国大学科学理论、技

术的进步与发展，气象现代化的建设与发展以及气

象服务需求的牵引，天气业务取得了巨大的发展与

进步［１］。今年初，中国气象局下发了《现代天气业务

发展指导意见》，提出了发展现代天气业务的新命

题，这是天气业务现代化发展的一个客观过程。本

文通过对６０年天气业务发展的实践和经验的回顾

总结，阐述现代天气业务的特征与要求，探讨发展现
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代天气业务需要把握的要点问题。

１　天气业务发展的历史进程

我国天气业务发展的６０年历程，以天气预报的

业务水平和服务能力为特征，可以分为三个发展阶

段，即天气学经验预报阶段、气象预报技术现代化发

展阶段和天气预报的精细化发展阶段。

天气学经验预报阶段是指预报业务以天气图的

分析为基本技术手段，预报技术水平主要体现在预

报员关于天气学的经验积累和分析应用能力。我国

２０世纪５０年代至７０年代的天气预报业务大致属于

这个阶段，这也是我国天气预报业务从无到有，逐步

建立的阶段。这一阶段，中国的天气预报业务基本

理论逐步构建，以经验与统计预报相结合的天气预

报技术体系和中央与地方气象台站上对下业务指

导、共同开展天气预报的业务体系逐步形成的阶

段［２］。天气预报的技术水平决定了这一阶段预报业

务能力主要是开展面向公众的短期预报服务，“局部

地区、雨量中等”等模糊预报用语也是这一时期定性

预报能力的特征。

气象预报技术现代化发展阶段可以划分为从２０

世纪７０年代末至９０年代。伴随着我国改革开放和

社会经济的发展，气象现代化建设进入了快速发展

的阶段，带动天气预报业务进入了一个现代化发展

阶段［１２］。这一时期天气预报技术发展的重要标志，

一是气象卫星和天气雷达开始在天气预报业务中使

用，定量化的天气监测分析技术快速发展，暴雨、台

风等灾害性天气系统的监测和预报能力明显的提

高，短时临近预警业务开始发展。二是计算机技术

在天气业务中应用，建立了依托计算机技术为手段

的天气业务分析应用平台，从根本上改变了以有限

的气象资料填绘图分析为主要手段的传统作业方

式。三是数值预报技术的应用，带动天气预报业务

由以经验定性预报为主进入了一个以数值预报为基

础的定量化预报的发展阶段。天气预报业务能力得

到全面提高，逐步形成了比较明确的天气预报技术

路线，即：以数值预报为基础、以卫星、雷达等多种资

料和多种预报方法的综合应用，人机交互制作天气

预报。这个技术路线标志着天气预报业务进入到了

依托现代化的技术和手段的发展阶段。

天气预报的精细化是一个逐步发展的过程，进

入新世纪以来得以快速发展。天气预报精细化的特

征，一是天气预报要素明显增多。天气预报的要素

逐步由过去主要以常规的温度、降水预报为主发展

到定量降水、雾（霾）、高温、干旱和强对流等多种灾

害性天气预报，以及沙尘暴、森林（草原）火险气象等

级、农业气象灾害、地质灾害等气象灾害预报和水

文、交通、环境、健康等专业气象预报。预报时效不

断延长。二是预报时空分辨率不断提高。面向城镇

公众的气象预报，其时间分辨率从传统的间隔２４小

时预报到间隔１２小时预报，目前已达到间隔为逐小

时的预报；空间分辨率从过去的分区域到分县（市），

到目前已做到乡镇、乃至村镇的预报，空间分辨率从

几百千米提高到现在的１０～２０ｋｍ。中央气象台的

定量降水预报已经达到６小时间隔，台风路径定位

从间隔３小时到逐小时定位，台风预报时效从最长

７２小时延长至１２０小时。近年来的预报能力重点向

着中小尺度的灾害天气预报和延伸期预报两个方向

拓展，国家、省、市级气象台均建立了短时临近预警

业务，中央气象台于２００８年开始发布１０～３０天的

延伸期预报。三是适应气象服务需求的预报精细化

水平极大提高。近年来承担北京奥运会、国庆阅兵

以及上海世博会等专项气象保障的预报，依靠多种

气象监测手段和预报技术，专项气象保障预报的定

点、定时、定量的“三定”预报能力明显提高，向社会

展示了气象预报精确化的进步。北京、上海等大城

市预报，针对服务需求的精细化水平不断提高。如

北京市气象局在公众天气预报使用的“午后有阵

雨”、“下班时间有雨”、“东部地区有暴雨”、“密云可

能出现地质灾害”预报用语，天气预报改变了固定的

发布模式和预报用语模式，更加灵活和针对需求，并

从天气预报向气象灾害的可能影响延伸，从适应用

户需求方面体现了预报精细化的进一步发展。

天气预报的精细化发展，一方面得益于天气业

务的现代化发展，预报能力和水平的提高，使精细化

的预报成为可能；另一方面得益于气象服务需求的

驱动，推动了天气预报的精细化发展。

２　现代天气业务的特征与要求

上述三个阶段天气业务发展的历程表明，天气

业务的发展就是随着气象科技和业务能力的不断提

升，天气预报不断精细化发展的过程。所谓的精细

化，就是天气预报的准确和细致，预报的气象要素更

加细分、预报的时空分辨率更高、预报更加适应个性

２　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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化的需求。因此，概括地说，现代天气业务是以天气

预报的精细化发展为基本特征，以提高精细化预报

基础上的预报准确率为根本要求。这个要求既体现

了天气业务的现代化发展，也是天气业务发展面临

的巨大挑战。

６０年天气业务发展的实践表明，天气业务之所

以能够进入到以精细化预报为特征的现代化发展阶

段，主要得益于以下４个方面的进步。

２．１　大气科学理论的发展

大气科学理论对天气业务的贡献在天气业务发

展的初期尤为突出。２０世纪５０年代初，由中央军委

气象局与中国科学院地球物理研究所联合组建的“联

合天气分析预报中心”，将天气学理论与天气业务实

践相结合，以挪威学派的锋面理论和芝加哥学派的长

波理论为依据，探索建立了天气图方法制作短期天气

预报的业务，建立了诸如阻塞形势与寒潮爆发等东亚

大气环流的典型特征模型以及西南涡、切变线等我国

特有的天气尺度系统，陶诗言院士的《中国之暴雨》、

陈联寿、丁一汇院士的《西北太平洋台风概论》等专著

成为预报业务基本理论的经典之作［３４］。

２．２　现代气象科技的进步

数值预报技术、卫星和雷达等现代化监测技术

以及计算机技术的应用可以说是推动天气业务现代

化发展的３个标志性的科技进步。数值预报的发展

及应用对天气业务现代化发展的推动是根本性

的［５６］，推动天气预报由经验定性预报向数值化定量

预报转变，预报时效由短期预报向中期和延伸期预

报拓展。卫星和雷达等多种遥感技术的发展、应用

一方面提高了对大气的实时监测预报能力，带动短

时临近预警业务的建立和发展；另一方面通过资料

同化技术极大地增强了数值预报模式的预报能力。

计算机技术的应用带来了预报作业方式的根本变

革，使大量数据信息在天气预报业务中的应用成为

可能。

２．３　完善的气象业务体系

由国家、区域、省、市、县级构成的天气预报业务

体系在天气业务的现代化发展中不断完善。由上到

下的业务指导体系较好地发挥了多级业务的整体效

益，各级预报员不同的技术优势得以充分发挥，现代

预报技术应用与局地的预报经验有机融合；预报会

商流程的完善和手段的现代化成为发挥多级预报业

务优势、提高预报准确率的重要环节。由上到下的

业务技术发展的示范带动作用，推动了预报业务技

术的不断发展进步。

２．４　气象服务的需求牵引

近年来天气预报精细化的发展，主要来自于气

象服务需求的驱动。城市化的发展和城市的防灾减

灾，推动预报要素更加细分，时空分辨率更高；农村

的气象防灾减灾推动了天气预报向乡镇、村镇的延

伸；农业、能源、交通等领域气象服务的需求推动了

天气预报的个性化发展。

３　现代天气业务发展的要点问题

６０年天气业务发展的实践证明发展现代天气业

务需要重点把握好以下４个方面的问题。

３．１　数值预报技术的核心基础作用

天气业务发展的实践已经证明，数值预报技术

是天气业务最为重要的基础。其基础作用不仅体现

在预报员对先进的数值预报模式产品的高度依赖，

而是决定天气预报业务能力的根本因素。从预报技

术的发展看，数值预报已成为构建现代天气预报业

务技术体系的基础，成为预报员构建现代天气预报

知识结构和技术能力的重要内容，也成为一个国家

科技和业务水平的基本标志。我国现代天气业务的

发展，必须要将新一代ＧＲＡＰＥＳ数值预报模式的发

展放在更加突出的战略高度，集中全力，尽快建立起

具有可持续发展能力的数值预报业务系统，努力使

我国的数值预报模式水平尽快接近世界先进水平，

构建起我国现代天气业务发展的核心竞争力。

３．２　专业化的预报业务技术体系

以精细化预报为特征的现代天气业务，需要我

们思考如何构建相应的业务技术体系［７］。从天气预

报的科学规律来看，任何的灾害性天气过程都是多

尺度天气系统、多因素大气及环境条件综合作用的

结果，精细化的预报要求对大气运动规律更深入的

把握以及各种监测分析预报技术更充分的应用，因

此也必然要求天气业务要进行专业化的分工，通过

分工的细化，促进预报业务的深化，包括专家型预报

员的实践成长。因此，发展专业化的业务技术体系

３　第７期　　　　　　　　　　　　　　　　　矫梅燕：天气业务的现代化发展　　　　　　　　　　　　　　　　　　



是天气业务由“传统”向“现代”转变的客观要求。

构建专业化的预报技术体系，要更多地体现大

气科学理论和预报技术的系统性和深入化的应用。

以数值预报为基础，发展针对性的预报技术方法和

分析应用手段，如针对强对流天气、台风、暴雨等天

气系统热动力特征的分析预报方法，以及短时临近、

台风监测分析、中短期气象要素预报等针对不同预

报对象的预报技术系统，应成为专业化技术体系建

设的重点内容。

构建专业化的预报业务体系，要通过业务组织

结构的专业化设置，带动业务分工的细化。在业务

规模较大的国家级中心建设专业化的预报中心和在

省级气象台设置专业化的业务岗位，规范与专业化

的预报业务体系相适应的业务岗位设置，这些应该

成为专业化预报业务体系建设的重点任务。

３．３　集约化的预报业务流程

由国家、区域、省、市、县５级气象台共同开展预

报业务是具有中国特色的预报业务组织体系。避免

多级台站预报业务的简单重复，发挥各级台站的业

务优势或特色，合理布局多级台站的业务任务和业

务资源，形成多级台站互为补充的业务流程是天气

预报业务精细化发展的重要环节。业务流程的集约

化，一是要使天气业务的布局和分工科学合理，不同

层级的业务都能体现出对天气业务的作用和贡献。

二是依据各级台站的业务优势和业务任务，布局天

气业务的业务资源和技术资源，明确各级台站在天

气业务中的主要任务和科技发展的重点目标。

３．４　专家型的预报员队伍

天气业务的特点决定了预报员将始终是天气业

务发展中的关键因素［７］。现代天气业务的发展，必

然要求预报员具有更扎实的大气科学理论功底和更

强的驾驭现代预报技术的能力，发展专业化的预报

业务技术体系要求有专家型的预报员队伍。现代天

气业务对专家型预报员队伍的要求应体现在两个方

面：一是预报员要成为预报专家。近年来预报员队

伍成长的实践表明，预报员的岗位实践性很强，但是

一个高水平的预报员仅仅有预报实践经验的积累是

不够的，还需要有对业务实践经验的总结和提炼能

力，成为一名“知其然、知其所以然”的预报专家。二

是预报员要有预报专长。面对着预报业务领域越来

越广泛，预报技术手段越来越多元化的发展趋势，今

天的预报员已不可能成为可以驾驭多种气象手段、

应用多种预报技术、承担多类预报业务的“全能型”

预报员，预报的精细化必然要求预报业务的细分，也

就必然要求预报员成为在某一方面有较深专业造诣

的预报专家，如暴雨预报专家、台风预报专家等，这

无疑将会有助于天气预报能力的提高。

４　结　语

总结发展经验，认识面临的形势。６０年天气业

务发展与进步的实践告诉我们，现代天气业务的发

展面对着更大的挑战，科学技术的快速发展，人才的

培养及科技软实力的提高更加具有战略性。因此，

必须要正视发展现代天气业务的长期性和艰巨性，

明确发展的思路，夯实发展的行动，伴随着国家发展

的脚步，努力开创天气业务的新局面。
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