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当前正值台风高发季，极端强降水、雷暴大风等天气愈发频繁。风雨到底能被“看
见”到何种精度？7月31日，三湘都市报记者走进气象观测的“幕后”，了解各怀绝技的
“侦察兵”。

从装备巡礼到数值预报，再到直通村组的短临预警，一张空天地一体化的精密监测
网正将“算准”风雨的能力不断提升。尤其在湖南，以“叫应”机制和“精细化”预警为代表
的短临技术，正把防灾减灾的触角延伸至乡镇、村组每一处末梢。

■三湘都市报全媒体记者 李致远 通讯员 苏涛 陈晨 周旭辉

空天地一体，日夜守望风雨动向
记者探访：气象“侦察兵”“数据哨兵”各怀绝技

气象“侦察兵”的绝活：
从太空探风到高空测风

台风、暴雨等极端天气愈发频繁，精准预报
离不开日夜值守的气象“侦察兵”。当前，多普勒
双偏振天气雷达、风云气象卫星和风廓线雷达等
协同组网，从紧盯云雨到俯瞰太空，再到垂直探
空，共同织就空天地一体化监测网，让风雨越来
越“有迹可循”。

以往气象卫星多是被动接收地球辐射信号，
而我国风云三号E星搭载的风场测量雷达， 迈出
了主动遥感探测的关键一步。长沙气象雷达标校
中心雷达保障科科长周旭辉告诉记者：“被动探
测像用耳朵听声音，只能接收已有信号；主动探
测则像用手电筒照亮目标，自己发射电磁波再接
收反射信号。”

星载风场测量雷达采用扇形波束圆锥扫描
体制，360°无间断旋转，通过观测海面毛细波对
微波的布拉格散射来测量海面风场： 风速增大，
散射强度增大。同平台搭载的降水测量雷达更具
备穿透云雨的能力，补上海洋、沙漠等观测空白，
与地面雷达形成“协同作战”。

地面上的多普勒双偏振天气雷达是强对流
的“侦察主力”。传统单偏振雷达难以区分大雨与
冰雹。 多普勒技术能够计算雨滴群移动速度，让
雷达“看到风在动”；双偏振技术则同时发射水平
和垂直两种偏振波， 能够分辨降水粒子的形态。
周旭辉介绍：“水平偏振波遇到扁平的大雨滴反
射更强，近球形的干冰雹在两个偏振方向上差别
极小，由此就能判断是雨、雪还是冰雹。”

近些年，我国持续推进天气雷达双偏振升级，
S/C波段雷达已基本完成改造，X波段雷达也在城
市组网中规模化应用，整体协同能力大幅提升。

贴地到对流层顶的垂直风场，由风廓线雷达
承担。它接收大气湍流散射信号，利用多普勒频
移反演出不同高度上的水平风速、风向，垂直速
度，几分钟内产出一组垂直风廓线。“风廓线雷达
就像一把垂直方向的风速仪， 低空急流是否建
立、高空槽怎样过境，都看得清清楚楚。”周旭辉
说。多部风廓线雷达组网，还能勾画三维流场结
构，实时数据被同化到数值预报模式中，提升暴
雨预报能力。在湖南，风廓线雷达已成为低空风
切变、低空急流预警的“幕后功臣”；全国已部署
200多部风廓线雷达，在火箭发射航空气象服务、
抗震救灾应急观测中发挥关键作用。

扎根大地的“数据哨兵”：
自动气象站织就气象观测“毛细血管”

在气象观测体系中， 多普勒双偏振天气雷
达紧盯云雨，风云气象卫星俯瞰太空，风廓线雷
达垂直探空，而数量最多、分布最广的自动气象
站，则承担着“地面哨兵”的职责。

自动气象站是一种无需人工值守、能自
动完成观测和传输的气象设备， 由传感器、
数据采集器、通讯模块和电源系统四部分组
成。按业务定位可分为三类：国家级地面气
象观测站要素齐全、 精度高、 代表性强；区
域自动气象站加密布设， 填补网格空白；无
人值守自动站则部署在沙漠、高山、海洋等
偏远地区，靠太阳能或风力供电，通过无线
方式传回数据。

传感器是自动站的“感官”，负责将气象要
素变化转换为电信号。 温度传感器采用铂电阻
感应元件，精度高、稳定性好；湿度传感器通过
湿敏电容直接测量相对湿度； 风速传感器使用
风杯式光电感应，启动风速小、响应快；风向传
感器以光电码盘确定方向； 雨量传感器采用翻
斗式雨量筒， 每累积0.1毫米降水就“翻一次
斗”，输出一个开关信号；气压传感器则通过膜
盒、振筒或石英晶体等方式测量。

“数据采上来只是第一步，还得过质控这一
关。” 湖南省气象数据中心业务发展科副科长、
高级工程师陈晨说，通过极值检查、时空一致性
检查以及与周边站点、 雷达卫星观测的比对等
多种方法，剔除异常值，才能给预报员提供“干
净可信”的数据。

数值预报与短临预警：
从“算”出风雨到“叫应”到人

数值天气预报就是用超级计算机把未来天气“算”出
来。气象学家将温度、气压、湿度、风速等要素的变化规律总
结成一套复杂的数学方程组，将自动气象站、雷达、卫星等
采集的实时数据代入， 再利用超级计算机推演出未来几天
大气的演变。

目前， 我国自主研发的中国气象局全球同化预报系统
（CMA-GFS）和聚焦区域的中尺度模式（CMA-MESO）已
成为支撑预报业务的关键产品。 湖南依托国产高性能计算
集群，建成了未来24小时覆盖全省、水平分辨率1公里、逐1
小时更新的三维全要素数值预报产品， 显著提升了对强对
流天气的预报能力。

数值预报并非万能。中小尺度天气系统变化快，预报员
需在数值产品基础上结合理论知识和经验作出最终决断。

如果说数值预报是“算”出风雨趋势，短临预警就是防
灾减灾的“最后一道防线”。湖南构建了“4+N”智能网格预报
业务体系，将0至24小时预报的时间分辨率提升至1小时。在
机制层面，创新推行“631”递进式预报预警服务。

“提前6小时省级发布暴雨落区预报， 提前3小时县级发
布暴雨预警信号，提前1小时发布暴雨临灾警报，梯次推进、
层层聚焦。”湖南省气象台短临预警中心科长苏涛介绍，同步
建立分级叫应机制，对内开展省市县三级业务协防叫应，对外
向党政领导、涉灾部门及重点乡镇责任人开展决策叫应。

此外，气象部门还联合通信运营商，运用电子围栏技术
实现高风险区域预警精准靶向发布， 让预警信息直达村组
和群众。“整套工作机制的目标只有一个———为基层转
移避险抢出宝贵时间。”苏涛说，这套机制已在近年来
的强降水实战中得到充分检验。 注意官方发布的预警
预报信息，提前落实防灾避险措施，保障自身安全。

长沙气象雷达标校中心航拍图。 通讯员 供图


