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摘要：在人类的生活环境中,许多现象都与气象具有密切的关系,所有研究与人类

生活息息相关的大气现象及其变化规律的学科,称为环境气象学。本文首先分析

了影响气象预报准确率的几个因素，提出了实际工作中所存在的问题，最后以沙

尘暴天气为例综合阐述。
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Abstract: In human living environment, many phenomena and weather have a
close relationship, all of the atmospheric phenomenon related to human lives
and change rules of discipline, called environmental meteorology. This paper
firstly analyzes the impact of weather forecasting accuracy of several factors,
puts forward the problems existing, finally to the sandstorm weather case
detail.
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前言：现代天气业务是我国气象事业发展的核心，是现代气象业务体系的重要组

成部分，在国家防灾减灾中占有重要的地位。天气研究是支撑现代天气业务发展

的重要保证，是国家气象科技创新体系建设的重要任务。

一、影响气象预报准确率提高和预报时效延长的因素

大气科学和其他相关学科的进步以及我国气象事业的发展推动天气预报业

务不断完善成熟，比较完整的天气预报业务体系已初具规模。但是，随着经济社

会的发展，目前的天气预报准确率、精细化程度和预报时效已越来越不能完全满

足国家防灾减灾和公众对气象服务日益增长的需求，制约预报准确率与精细化程

度提高和预报时效延长的因素主要包括：

1、数据模式预报水平不高。资料尤其是卫星、雷达等遥感资料同化率低；缺乏

针对东亚天气特点的模式物理过程描述。

2、资料的综合应用能力不足。高时空分辨率的卫星、雷达、自动站等观测资料

未能得到有效应用。

3、对台风、暴雨、强对流等灾害性天气发生发展的规律缺乏充分的认识。对影

响我国不同区域的灾害性天气过程的特征及其多尺度相互作用缺乏深入研

究。



4、缺少有效的预报技术和方法。尤其缺乏客观定量预报、概率预报和短时临近

预报技术方法，业务化的延伸期预报技术方法尚未建立。

5、气象灾害的监测预警与风险评估能力不足。气象灾害指标体系尚待建立和完

善，缺乏有效的风险评估技术。

二、数值天气预报应用存在的问题

当前对数值天气预报的研究，是在当地集群上安装数值天气预报模式，然后

又气象研究人员在命令下手动修改各种参数和作业，然后将数值天气预报作业提

交到集群节点上调用底层处理程序进行数据处理。在运行数值预报程序时，研究

人员需要首先找到底层程序的位置，然后指定程序运行所需的参数和输入数据，

执行程序。在一个程序执行完成后，启动下一个程序顺序执行。研究人员这样依

次执行各个数值预报组件，直至完成整个数值预报的处理过程。在程序处理过程

中如果出现错误，则程序会自动停止执行，研究人员通过查看日志文件，找出错

误所在，修改后重新将作业提交到节点执行。

当前数值天气预报在应用过程中存在以下问题：

（1） 缺乏一致的使用方式。由于数值天气预报的组件非常多，研究人员在使

用这些程序时，往往难以找到它们。只有模式安装人员对这些程序的位置比较清

楚，其他人员在使用之前，必须首先了解这一过程。而且在每次使用过程中，都

要先切换到程序所在的位置，非常繁琐。

（2） 复杂的参数设置和执行程序过程。数值预报运行过程的每一个步骤都需

要气象人员的干预才能完成。气象研究人员需要完成启动程序、设置参数、进行

错误处理等工作。在这个过程中，气象人员难免会出现一些人为的失误。这些失

误导致整个程序无法完成。在进行操作时，应当尽量减少或避免这种失误。

（3） 缺乏作业管理和资源监控机制。当前在执行数值天气预报作业时向集群

节点提交任务后，通过集群上的调度算法对作业进行调度执行。研究人员想要了

解作业执行情况时，需要经常性的向集群节点发送命令，这种方式效率很低，而

且每次查看都要发送命令。同时对集群节点的资源利用情况也难以实时监控，通

过命令方式得到的资源利用信息也非常有限。

（4） 高性能计算资源的利用问题。对绝大多数研究机构来说，单独购买一台

高性能计算机来进行数值天气预报的研究工作是不合算的，并且高性能计算机的



利用率也不高，再加上高性能计算机的维护、电力、冷却等成本，一般的研究机

构也难以承担。

当前数值天气预报应用研究过程中存在的这些问题，限制了数值天气预报

的用研究范围，数值天气预报只能局限于专业气象台站和大型的研究机构，而且

还要使一部分人员专注于数值天气预报模式运行过程，使得对数值天气预报的研

究人员减少，阻碍了数值天气预报模式的发展。要解决这个问题，应当有一种新

的应用方式，既可以提供图形操作界面，简化操作过程，又可以由非专业人员执

行业务流程，使专业气象人员专注于气象模式的发展。同事还可以提高高性能计

算资源的利用效率。

云计算技术的出现为我们解决这些问题提供了新的思路。云计算技术将各

种资源整合在一起，将各种软件和应用程序包装为 Web服务，通过服务目录向用

户发布服务，用户选择相应的服务，向云计算环境提交任务即可。云计算通过资

源监控等辅助功能向用户提供资源利用信息和作业执行情况。我们利用 GWT 技术

开发了云计算门户，向用户提供图形界面，GWT 可以将 Java 代码转换成

JavaScript,从而开发 Ajax应用是异步调用模式，用户可以同时操作多个页面，

系统在后端调用程序执行任务，并将结果返回。所以用 GWT 开发的界面可以大大

提高系统的运行速度，且受网络通信状况的影响较小。同时利用成熟的虚拟化技

术，将云计算环境中的各种资源虚拟成一个资源池，通过调度算法动态调度资源

执行任务，保证数值天气预报作业能得到相应的资源执行。

三、以沙尘暴灾害为例做天气预报的分析

1 沙尘暴灾害天气成因和预报指标

沙尘暴灾害天气发生机制、影响因素及监测、预测问题一直是各部门关注的

热点。由于沙尘暴的发生是气候和环境综合作用的结果，其成因主要有：（1）冷

空气活动异常是沙尘暴发生、发展的重要动力条件，而乌拉尔山脊的存在是有利

于冷空气南下的重要环流形势，乌拉尔山高压脊偏强，沙尘暴次数偏多，否则偏

少；（2）沙尘暴主要受中亚和巴尔喀什湖关键区的低值系统影响，其中心如果有

低层辐合、高层辐散的垂直结构，就容易产生近地面层大风和上升气流，加上冷

空气移来时形成上冷下暖强烈的热力不稳定层结，和源区土壤干燥、疏松等原因，

有利于地面起沙上扬，形成沙尘暴；（3）大风区与强涡度梯度带一致，强风速切



变形成的涡度输送有利于加强低值系统，进而增强风场，对沙尘暴发生有利。

2 沙尘暴灾害天气预防措施

由于沙尘暴发生时能见度极差，污染严重，空气质量较差，对设备安全和人

员健康有较大危害。防御沙尘暴、扬沙、浮尘危害，要根据天气预报提前采取门

窗密封措施，并调节室内温度，使各种精密设备保护完全。在住房和厂房设计方

面，要能达到保证人体最舒适的室内小气候，以便提高工作效率。


