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[摘  要] 随着全球气候变化和极端气候事件的增多,灾害性天气对人类社会的影响日益显著。加强灾害

性天气预报预警技术及服务策略的研究,对于提高气象灾害防御能力、保障人民生命财产安全具有重要

意义。本文围绕灾害性天气的预报、预警和服务工作,简述了灾害性天气预报技术的发展和现状,探讨了

灾害性天气预报预警服务工作的积极影响和当前存在的主要问题,结合发展精细化气象灾害预报预警

体系,针对提高预报预警效率和服务效果等方面,提出了几点针对性策略,以期对实际工作有所帮助。 
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[Abstract] With the increase of global climate change and extreme climate events, the impact of severe weather 

on human society has become increasingly significant.It is of great significance to strengthen the research on the 

weather forecast and early warning technology and service strategy of severe weather for improving the 

meteorological disaster prevention ability and protecting the safety of people's lives and property. This paper 

around the severe weather forecast, early warning and service work, describes the development of severe 

weather forecasting technology and present situation, discusses the positive impact of severe weather forecasting 

service and the main problems, combined with the development of fine meteorological disaster forecast warning 

system, to improve the efficiency of forecast early warning and service effect, put forward some targeted 

strategies, in order to help the actual work. 
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灾害性天气因其突发性和破坏力,一直是威胁人类生命财

产安全的重要因素。近年来,由于全球气候变化和城市化快速发

展,灾害性天气的发生频率和强度有增无减,给社会经济造成了

巨大损失。加强灾害性天气的预报预警及服务策略的研究,对于

提高防灾减灾能力、减少经济损失、保障人民生命安全具有重

要的现实意义和深远的战略价值。 

灾害性天气预报预警领域已取得一系列进展[1-6],依据高分

辨率数值模型,结合遥感技术和地理信息系统等,可提供精细化

预报预警和服务,社交媒体和移动应用的普及也为预警信息的

传播提供了新渠道。另一方面,不同国家和地区在技术水平、资

源配置、政策支持等方面仍存在差异,影响了灾害性天气预警服

务的有效性和及时性。国务院《“十四五”国家应急体系规划》

对“十四五”时期防灾减灾救灾等工作进行了全面部署,提出了

强化风险监测预警预报,要求完善综合风险预警制度,增强风险

早期识别能力,发展精细化气象灾害预警预报体系。 

为此,本文围绕灾害性天气预报预警及服务策略进行分析,

简述了灾害性天气预报技术的发展和现状,探讨了灾害性天气

预报预警服务的发展与积极影响、存在问题,针对预警系统的构

建要素和运行机制,结合当前预报预警技术的应用现状和挑战,

提出提高预报预警效率和服务效果的针对性策略,以期有助于

构建更加全面、科学的灾害性天气预报预警体系,不断提高精细

化服务水平,筑牢气象防灾减灾第一道防线。 

1 灾害性天气预报技术现状与发展 

目前,主流的预报技术包括数值天气预报模型、统计预报

方法和机器学习算法等。数值天气预报模型通过求解大气运

动的基本方程组来预测天气变化；统计预报方法依赖于历史

数据与天气现象之间的相关性分析；机器学习算法则通过训

练大量数据来识别天气系统、预测未来的天气状况[7、8]。这些
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技术各有优势和局限性,常被综合运用以提高预报的准确性和

可靠性。 

预报技术的发展呈现出高精度、多源融合和智能化的趋势。

随着计算能力的提升和大数据技术的发展,高分辨率数值模型

成为主要手段,能够提供更为精细的预报结果。多源数据的融合

应用,如将遥感数据与传统地面观测数据结合,成为提高预报精

度的重要途径。人工智能和机器学习技术的应用使得预报系统

能够自我学习和优化,进一步提升了预报的效率和准确性。 

2 灾害性天气预警服务的发展与积极影响 

2.1以气象为先导实现多部门协同联动 

当前,随着以气象预警为先导的应急响应联动机制的建立,

气象部门通过递进式服务、叫应机制等,融入地方综合防灾减灾

指挥调度工作体系,这种跨部门联防机制实现了灾害性气象信

息的实时共享,达到上下级和多部门的快速协同响应,促进了政

府和相关部门防灾减灾工作的成效[9、10]。 

2.2运用现代化信息技术增强信息传递时效性 

信息化技术促进灾害性天气预报预警迈向“数字化”时代,

手机短信、公众号和应用程序推送、社交媒体更新、网站公告、

电视和广播播报等形式,帮助人们及时掌握气象信息,更高的信

息传递效率有效增强了气象灾害防御能力。 

2.3为多领域提供有力支撑 

气象灾害会对人们生产生活造成巨大影响,体现在农业、交

通旅游、能源保供等多领域。气象服务在保障国家粮食安全中

的作用已无需赘述；随着经济发展、人们对美好生活需求的日

益增长,气象部门致力于充分利用气候资源,实现气象向旅游、

旅居、康养、气候生态农业、生态金融等多产业的赋能,在防御

气象灾害的同时,以气象撬动产业优势,实现气候价值向产品价

值的转化。 

2.4促进国际之间合作交流 

在全球各国共同面临灾害性天气频发和气候变化加剧问题

的局面下,我国认真落实联合国2030年可持续发展议程、气候变

化《巴黎协定》和《2015—2030年仙台减轻灾害风险框架》等

国际倡议,发起建立并深入推进建设“一带一路”自然灾害防治

和应急管理国际合作机制,牵头起草合作机制章程,搭建实体化

运作框架,持续加强与联合国等国际机构和组织对接。通过国际

合作不断深化防灾减灾救灾等领域应急管理,降低气象灾害造

成的损失,增强国际的信任和友谊,构建新型国际关系和人类命

运共同体。 

3 灾害性天气预报预警及服务中存在的问题 

3.1预报预警的精准性有待提高 

由于大气的非线性特征,天气变化具有随机性等特点,数值

模型无法完美模拟大气运动的真实情况,预报准确性会随着预

报时效的增加而下降,对于强对流等突发性灾害,以及百年不

遇的河南郑州7.20特大暴雨等极端灾害的预报预警能力亟待

提升。 

3.2预警信息发布、部门联动存在滞后性 

实际工作中,从灾害性天气监测到预报预警信息发布,再到

相应部门启动应急预案,往往存在一定时间差,任何一个环节

的延误都可能导致防范措施无法及时展开,影响防灾减灾救

灾效率和效果,从而无法有效保障人民群众生命安全,减少灾

害损失。 

3.3灾害性天气服务产品单一化和同质化 

灾害性天气预报预警服务的核心内容是向政府部门、企业

和公众提供及时、准确的天气信息和预警提示。针对不同对象,

服务侧重点不同,对于政府决策者,需侧重气象灾害风险评估及

对策,对于天气敏感型行业,应提供定制化的天气服务和风险管

理建议,对于公众,则应注意信息的易懂性和实用性。实际工作

中存在问题主要表现为对于用户实际需求调研不够充分,针对

不同用户的气象服务产品形式单一、内容相似,无法深入满足多

样化多领域人群的灾害性气象服务需求。  

3.4信息覆盖范围不够全面 

针对灾害性天气的预报预警和服务应确保覆盖所有潜在受

影响群体,特别是偏远地区和高风险区域的人群。我国气象科技

水平在国际上处于领先,但是在中国气象灾害预警信息公众覆

盖率方面还没有做到全面覆盖。根据2023年全国气象工作会议

公布的数据,中国气象灾害预警信息公众覆盖率达到97.67%,面

向150万快递员、200万卡车司机提供定制化预警信息。但不可

忽视的事实是,在部分经济落后、通讯闭塞的偏远地区,人们

无法及时接收灾害性天气预警信息,进而无法采取相应的防

范措施。 

3.5无法接收到公众的反馈 

当前公众反馈渠道较为单一,缺乏被大众熟知的有效的公

众反馈窗口,导致气象部门无法根据公众反馈,及时调整气象预

报预警模块,进而带给公众更优质的服务体验。 

4 灾害性天气预报预警和精细化服务策略 

4.1推动灾害性天气预报预警系统现代化、数字化建设 

为应对气象灾害复杂化多样化的挑战,需加强气象观测、数

据共享、算法研发等多方面工作,建立满足天气、气候、生态环

境和专业气象服务观测业务要求的气象综合监测系统,优化数

据处理算法,提高灾害性天气预报预警的准确性和及时性。同时

建立适应当前需求的现代化预警系统。本文提出的灾害性天气

预报预警系统由采集层、网络层、应用层组成(图1)。采集层由

监测传感器、风廓线雷达等设备组成,对当前降雨量等要素进行

监测,打造重点区域立体化气象监测体系。网络层采用最先进的

5G技术等实现数据远程传输,提高气象数据传输效率。应用层集

人工智能、云计算等新兴技术于一体,处理并分析网络层传输的

数据,可根据实际情况设置各项气象监测要素阈值,当数值超过

阈值时,系统自动报警,以短信、电话、邮件、平台等形式发送

报警信息,提醒管理人员及时查看并处理；其次,应用层将采集

到的常规气象资料和非常规气象资料进行图形化处理分析,通

过算法智能识别灾害性天气类型,计算其未来发展趋势,给出风

险评估等。 
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图1 灾害性天气预报预警系统 

4.2信息传播和公众教育策略 

完善预警信息发布机制,确保信息传递的及时性和覆盖面,

特别是在紧急情况下能够实现点对点的精准通知。扩展信息传

播渠道和形式,例如将短视频、直播等新媒体方式运用到预报预

警工作中,在台风等灾害性天气持续影响期间,通过直播、跟踪

报道等形式,向公众实时播报灾情实况、解说未来影响等。 

公众教育是提高整个社会抵御灾害性天气能力的关键。教

育策略包括在学校课程中增加气象知识教育,在企业定期进行

预警演练和培训,举办公共讲座和研讨会等；结合世界气象日、

全国防灾减灾日等节日或时事热点议题,开发气象灾害防御主

题的文创产品,以其为载体,开展气象防灾减灾宣传,增强公众

的气象防灾减灾意识,提高社会对灾害性天气的防范能力。此外,

建立反馈机制来收集公众对气象服务的评价,不断优化服务内

容和形式,也是提升服务质量的重要环节。 

4.3气象服务与时俱进 

首届低空经济气象前沿科技研讨会在深圳举办,表征低空

经济成为气象科技赋能新质生产力的重要着力点。中国气象局

《金融气象科技创新工作方案(2024—2030年)》的印发,标志着

金融气象服务成为新领域、新业态、新模式。随着新技术新领

域的兴起,气象服务的领域和对象在不断拓展更迭,面对更多的

挑战与机遇,需要进行更加精细的学科领域划分,开展跨学科深

度协作,推进产品融合创新,打开新局面。 

5 结语 

在全球气候变暖背景下,气象部门应不断优化完善灾害性

天气监测技术,加强基础数据采集网络建设,提升数据的覆盖范

围和质量；充分发挥大数据、云计算等新兴技术优势,进一步研

发高精度预报模型和算法,尤其是结合人工智能技术优化预报

系统,提高灾害性天气预报预警的准确性；深入推动跨部门合作,

建立健全更高效的应急管理和响应机制；创新预警信息传播手

段,提高实时性、覆盖率；把握时代脉搏,实现气象服务多元化、

现代化；加大公众教育力度,通过多渠道提升公众的防灾减灾意

识和自救互救能力。建立健全现代化、数字化、系统化的灾害

性天气预报预警服务体系,真正做到监测精密、预报预警精准、

服务精细,可以显著提高社会对灾害性天气的整体应对能力。 
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