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天 上 乌 云 密 布 ， 就 一 定 会 有 雷 雨 大
风、强降水或冰雹吗？云朵何时何地会

“爆发”成灾？怎样才能精准干预，将灾
害化解于无形？这些困扰人们已久的气象
难题，正是贵州建设威宁外场基地、六盘
水对流初生外场基地等科研平台要破解的
核心问题。

观测试验：给天气做“CT 扫描”。要
解开天气的奥秘，首先要能“看清”云雨
的内部结构。贵州建设的多个野外科学试
验基地，就像一个个大型“天气医院”，
配备了各种尖端设备。多部多波段双偏振
相控阵雷达组网“对视”，以分钟级、百

米级的高分辨率描摹云的“骨架”；相控
阵雷达、连续波雷达、毫米波测云雷达等
十余类四十多套设备形成合力，构成快速
精准的观测体系。科研人员驻场二百六十
余天，开展精细结构观测试验，终于发现
一个重要线索：贵州西部 （威宁地区） 对
流 触 发 高 度 更 多 集 中 在 3.5 公 里 至 6.5 公
里。这条“识别线索”成为预警研判的关
键指标，就像医生掌握了疾病发生的关键
指标一样。

精准预报：打造贵州“专属天气预报
员”。观测只是第一步，更要能预测天气
的“一举一动”。贵州研发了专门为贵州

山地气候量身打造的区域数值模式，相当
于有了自己的“专属天气预报员”。这个
高精度数值预报系统自 2024 年 10 月投入
业务运行以来，表现优异，到报率超过
90%，计算效率提升近 40%，能实时提供
1 公里间隔的 90 多种预报产品。在 2024 年
汛期，成功预报了多次灾害天气过程，对
大雨及以上降水的预报准确率显著优于国
内主流数值预报。

业 务 实 践 ： 从 “ 盲 打 ” 到 “ 对 点 清
除”。科研的最终目的是应用。贵州将观
测试验和精准预报的成果转化为实际的防
灾减灾能力。在人工防雹作业中，科研团

队研发了“瞬时一随动”协同观测系统：
高炮开火的同时，雷达实时捕捉爆炸位置
和高度，并与云内结构变化一一配准。作
业不再是“盲打”，而是“对点清除”。多
次实践中，作业后不久就能观察到强回波
顶高下降、强中心缩小等明显效果。特别
是在守护“中国天眼”FAST 方面，面对
台址周边 30 公里电磁静默的限制，贵州
探索出“远程识别、分层防雹、区域接
力”的联防方案。近三年来，成功应对影
响 FAST 的冰雹过程二十余次，联防千余
站次，确保了这一“国之重器”的安全稳
定运行。

通过“科学问题—观测试验—精准预
报—业务实践”的全链条创新，贵州正一
步步揭开天气的奥秘，让科技更好地守护
黔山贵水间的万家灯火。

■ 科技打开“黑箱” 预警发布在成灾之前

贵州气象人深知，捕捉天机需先织网。
2024年，贵州首部 S波段天气雷达在贵阳正
式投入业务运行，省内其他 3部雷达也逐步
投入汛期灾害性天气监测与预警。目前，全
省已建成多类型雷达 28部，覆盖率约 90%，
叠加北斗探空、风廓线仪等垂直观测系统，
对强对流天气的监测能力得到进一步提升。

更重要的是，贵州气象将数据应用，形

成“监测—质控—传输—展示—评估”完整
闭环。实现每次重大天气过程，云体结构、
强度、移向等数据实时显示，与人工防雹作
业装备叠加绘成一张气象防灾减灾“作战
图”。灾害天气结束后，业务人员及时复盘，
并将数据存入数据库，为下一次更精准的预
报服务和人工影响天气建模筑基。

2024年 6月 28日至 7月 1日，黔东南州

遭遇入汛以来最强持续性强降雨。气象部
门全力以赴，密切监测、滚动预报、提前
服务，为全州紧急转移 2.2万人和水库电站
安全度汛提供了有力保障。

今年 6 月，在黔南州三都水族自治县
“6·24”猴子河特大桥抢险气象服务中，
气象部门用数据证实了特大暴雨诱发山体
滑坡的事实。及时传播的预警信息，助力

各部门提前安全转移 53人，极大减少了灾
害损失。

在新近举办的修文猕猴桃 2025 年开园
活动期间，贵阳市修文县平滩村党支部书记
黄良华介绍，以前种猕猴桃种得心惊胆战，
一场冰雹可能导致颗粒无收。如今全村种
植户心里有了底，这源于 2021年增建的人工
防雹炮站，从起初的单一高炮到现在的高
炮+火箭+焰炉，冰雹来了也不怕。每年春夏
之交雷雨天气即将过境时，大家只要听到炮
站传出发炮防御冰雹的声音，就如同吃下

“定心丸”。

■ 监测设备“织网成链”

贵州作为全球喀斯特地貌发育最典型
的地区之一，以其复杂的地形结构和显著
的垂直气候差异，为山地气象研究提供了
独特的自然实验室。

近年来，贵州气象部门构建起“观测
—机理—模式—智能”全链条科研业务体
系，建成中国气象局威宁人工防雹野外科

学试验基地、中国气象局威宁国家综合
气象观测专项 （冻雨） 试验外场、贵州
西部对流初生云团观测试验外场“三大
野 外 观 测 基 地 ”； 搭 建 博 士 后 科 研 工 作
站、贵州省人工智能实验室、贵州省山
地气候与资源重点实验室、贵州省科技
创新领军人才工作站、贵州气象大数据

创新中心“五大科研支撑平台”；打造全
国 山 地 气 象 学 术 研 讨 会 、 全 国 人 工 防
雹学术研讨会、《山地气象学报》“三大
学 术 交 流 品 牌 ”， 构 成 了 贵 州 山 地 气 象

“353”科研生态框架，初步形成“观测
筑基、数据赋能、人才聚力、技术攻坚、
学术融通”的协同创新格局。在该科研生

态框架下，贵州始终以筑牢气象防灾减灾
第一道防线为己任，以实际行动践行“人
民至上、生命至上”理念。

数年间，从土火箭单纯的人工防雹，
到飞机+高炮+火箭+焰炉立体人工防雹减
灾、增雨抗旱、水库蓄水和生态修复；从
人工预判，到依托贵安算力中心形成公里
级、小时级的智能预报；从最初的简易雨
量站，到“地基雷达组网+空基观测+天基
卫星遥感”立体监测，贵州气象人一步步
将防灾减灾的防线筑牢筑实。

■ 筑牢防灾减灾第一道防线

“353”框架筑牢贵州气象防灾减灾防线
石奎

贵州把学术“主场”搬到家门
口。连续承办全国山地气象学术研讨
会和人工防雹学术研讨会，学术年会
常态化举办，分级分类服务全国同
行。在专家学者的见证下，《山地气
象学报》已完成改版提质，入选地球
科学高质量科技期刊 T2 级目录，复
合影响因子稳步提升。该刊本届编委
会邀请了中国科学院·水利部成都山
地灾害与环境研究所研究员、中国科
学院院士崔鹏、中国科学院院士戴永
久担任期刊荣誉主编，73 位国内知
名专家担任学报编委，并首次成立了
青年编委。新一届期刊编委会为期刊
发展定了位：旨在打造高水平学术交
流平台，力争五年内建设成为国内核
心、高影响力的特色气象期刊，为山
地气象科研提供坚实支撑，更好地服
务我国山地气象科技发展。

今年 9 月是全国首个科普月，通
过多种科普形式让气象科学走进社会
公众，让防灾知识走进生活，气象科普
进校园、进社区、进乡村等活动精彩纷
呈。孩子们在“气象小屋”学会读风、
量雨、看云；流动科普车带着风洞演
示、避险体验走村串寨进社区，把抽象
知识变具体体验。通过社交平台，把

“人工增雨会不会‘抢走’隔壁县域降
水？”“雷雨天要不要关手机？”这些问
题逐条讲清。公众关心的碘化银，也
用大白话说明：在现行播撒剂量、粒径
与扩散方式下，环境与人体风险极低
且可控，并处于持续监测评估之中。

“天街小雨润如酥”，当传统诗意与现
代科学并肩，知识就有了温度，服务更
走心。
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回眸数十载奋进历程，贵州气象
工作者始终秉持“识山、知山、治山”的
使命，弘扬践行“司天为民、准确及时、
苦干实干、善作善成”新时代贵州气象
精神，不断书写具有山地特色的气象
事业发展新篇。

从新中国成立初期的简易气象
站，到如今构建“地基＋空基＋天基”
三位一体的立体监测网络；从传统经
验预报，到依托贵安超级算力中心实
现公里级、小时级的智能网格预报，每
一步跨越都体现了对山地气象规律的
深入探索与科技创新。科技正成为破
解山地气象难题、驱动学科发展的核
心力量。

在全球变暖的大背景下，气象事
业面临着诸多机遇与挑战。防灾减
灾、生态文明建设持续推进，为气象事
业发展提供了广阔空间。同时，日益
复杂的气候变化、人民群众对气象服
务的更高需求，也对气象人提出了更
高的要求和希望。

砥砺前行再出发，贵州气象人将
持续以筑牢气象防灾减灾第一道防线
为己任，将“人民至上、生命至上”的理
念和践行植入这方天地云雨中。
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预报好不好用，关键看一线怎么用、
群众能否用得上、用得好。贵州在把预报
模式“跑稳跑准”的同时，推进服务从

“只给概率”走向“给窗口+给动作”。
面 向 重 点 工 程 ，稳 护“ 国 之 重 器 ”。

FAST对电磁环境极其敏感，台址周边 30公
里需要电磁静默。由于贵州空域繁忙、航线
纵横，空域批复与作业窗口常常“掐点”。面
对极限约束，贵州探索出“远程识别、分层防
雹、区域接力”的联防方案。某次典型协同
中，两个超级单体先后逼近台址，多地多点
迅速接力，通过联动人工防雹干预，强对流
云团递进式减弱，台址未降雹。近三年来，
影响 FAST 的冰雹过程累计二十余次，联防
千余站次，重大科学装置运行平稳。这样的
成绩，背后是“气象—人影—空管—地方”多
方协同的高效分工。

面向特色产业，把服务装进网格。“气
象护烟+保险奖补”把 400万亩烟田、15.29

万余户烟农划入 3746 个责任网格，打通
“气象—烟草—保险”的数据通道，形成
“生育期产品—灾害预警—农事建议—现场
指导—保险理赔”的闭环直达田间。极端
天气偏多的年份，当灾情发生后，“绿色通
道”即刻开启：无人机影像取证、作业记
录留痕、灾损评估接力，理赔更快、恢复
更快。数据共享、机制联动、服务下沉，
让“找得到服务、用得上信息”成为常态。

会商桌上不只放“概率”。自研模式与
评估体系把“窗口”和“动作”直接给到一线：
高速路的大屏提前点亮“易积水—易雾—易
侧风”路段；山地赛事出发前，预报员把体感
温度、瞬时阵风、雷暴概率做成“手卡”交给
参赛领队；城市端“带伞提醒”“午后阵雨提
醒”越来越准。对烟区而言，一公里见方的

“数字烟田”平台再加上手机 APP、村级广
播、网格员上门，做到“千里之外的天气，变
成身边此刻的提醒”。

■ 从“风险预警”到“行动窗口”
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金色的九月，第二届全国山地气象学术研讨会
暨第四届全国人工防雹学术研讨会在贵州省会贵阳
召开。气象学家，中国科学院院士，中山大学大气科
学学院教授、博士生导师戴永久等 70 余位国内知名专
家出席研讨会。

今年是“十四五”规划收官之年，在过去的 5年间，贵
州气象事业发展取得显著成效。未来 5 年，贵州将从气
象灾害防御、气象观测、气象大数据发展应用、农业气象防
灾减灾能力建设、康养气象服务能力建设、金融气象服务
能力建设、监测预警能力提升等方面全面推进气象事业高
质量发展，不断满足和保障经济社会发展需求。

使用移动火箭车开展人工影响作业。

测风激光雷达。

守护国之重器“中国天眼”。

气溶胶激光雷达。

（本版资料图片由贵州省气象局提供）


