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粤港澳大湾区：或将成为极端天气气候研究	
关注的“特区”	

——第一届粤港澳大湾区极端天气气候及灾害风险学术会评介

很多学者在这次会上用“讲好故事”的态度，表达了圆满完成项目目标、促

进国家气象核心能力提升的愿望。相关领域的研究，面临将天气和气候灾害一并

考虑，将预报与灾害风险管控有机结合的科学或技术问题，既是气象服务转换为

决策的最关键节点，更是众多气象应用“卡脖子”问题的多发领域。

■   贾朋群  曾智琳  周莘睿 
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翻开气象和大气科学发展史，不难发现一些科

学突破往往围绕某一重要的天气气候现象，学术界通

过研究立项、开展外场试验等方式，展开集中攻关

并因此提出新理论、新观点或新方法，甚至取得实质

性的突破的例子。在强对流天气领域，1970年实施的

GATE试验揭开了中尺度对流系统的面纱；在气候预

测领域，1982/1983年强厄尔尼诺事件让TOGA试验于

1985—1994年持续了10年，极大推进了对ENSO循环

基本特征的认识。

“湾”是指三面陆地一面向水的特别区域，而

当“向水”为“向海”时，海湾地区就有了“连接内

陆，通达海外”的特征，世界上四大湾区（除本文讨

论的湾区，还有纽约湾、旧金山湾和东京湾）无一不

是人类发展充分利用海湾地区独特优势，获得高速发

展的案例。但是，湾区也往往是天气气候灾害多发区

和脆弱区，2020年11月27—29日，在广东汕头召开的

第一届粤港澳大湾区极端天气气候及灾害风险学术会

瞄准了“粤港澳大湾区”这一崭新的中国战略区域，

针对性地探讨湾区的气象风险及应对。来自高校、科

研院所及气象相关业务部门的近百名学者，围绕大湾

区极端天气气候事件及其灾害链的问题展开了富具针

对性的研讨。

（1）构建大湾区精细化再分析数据集：将极端

天气事件串联为趋势并与气候变化联系起来

长时间序列、高分辨率的区域再分析数据是深

入理解区域气候变化成因与演变规律的重要基础，近

年来再分析技术的迅速发展，为区域再分析数据集

的构建提供了核心技术的支撑。粤港澳大湾区作为世

界级城市群，不仅频遭台风、暴雨等极端天气侵袭，

亦受到由这些极端天气事件引发的诸如内涝、滑坡与

泥石流等一系列衍生灾害的威胁。深入认识大湾区极

端天气事件的客观演变规律、科学防控应对它们所带

来的各类灾害，是大湾区未来发展建设中的重要战略

方向。

在全球气候变暖的背景下，将区域内一段相对

较长时间范围发生的极端天气这种小概率事件串联起

来，进而窥探其在气候尺度的客观规律，是科学解决

并应对极端天气本身及其引发各种灾害的关键一招，

而这需要一个不可或缺的重要基础，即高时空分辨率

的区域再分析数据。在会议上，项目首席科学家王东

海教授介绍了具有针对性的大湾区再分析技术方案与

框架，并提出了建立30年、水平分辨率为3千米、时

间分辨率为1小时的再分析数据集的关键目标，这一

目标既为未来研究本地极端天气事件的长期趋势、致

灾特征与机理提供科学的、必要的数据基础，亦为更

具适用性、针对性的大湾区再分析技术的发展、区域

数值模式的改进提供了重要契机。

（2）在前沿技术领域中找寻更好的方法

会议内容涉及了很多新技术。来自国家气象信息

中心的熊安元研究员在会上介绍了人工智能（AI）在

气象应用方面的最新进展，指出AI从气象界较为熟悉

的简单数据驱动，到目前深度学习方法的广泛应用，

面临可解释性降低和预报产品风险提高的重要挑战。

来自华南理工大学的陶乾副教授面对这样的挑战，在

阐述图神经网络应用时，提出引入“迁移学习”的方

法，瞄准解决“大数据，小样本”问题。该方法尤其

适合面对大量天气数据中，剧烈天气的样本偏少的情

形。迁移学习凝聚面对的主要问题（如剧烈天气），
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基于不多的样本给出更可靠的信息，或许是解决可解

释性问题的途径之一。

AI及大数据在气象领域应用所需的数据样本离不

开观测，而天气雷达的观测是其中极为重要的部分。

近年来，广东已率先完成了全省12部S波段多普勒天

气雷达的双偏振升级，并规划布设40部相控阵雷达组

网试验，目前已建成22部，这将成为全球密度最大的

相控阵雷达网络。来自广州市气象局的张羽高级工程

师详细介绍了相控阵天气雷达在广州及其附近地区组

网情况，以及当前大湾区强对流天气的初步应用。他

指出了相控阵雷达协同观测的优势，对相控阵雷达进

行按需灵活调配，包括对多个雷达识别的重点区域进

行计算、排序，即时调整体扫/扇扫模式与角度、起

止方位角，最终实现对目标对象的精准监测与快速预

警。最后，他特别强调了观测试验、科学研究与业务

应用“三条腿”并行，充分发挥双偏振－相控阵观测

的互补与协同功能，将是未来提升大湾区对中小尺度

强对流天气精准监测与预警能力的关键。

（3）风险识别、监测预警与管控策略“多管齐下”

实现对粤港澳大湾区极端天气气候灾害链的管

控与应对，涉及多领域、跨学科的交叉研究与应用。

气象监测预报预警在这其中属于“前端环节”，而

“后端环节”需实现对灾害链的管控与应对，诸如相

关技术规范的编制、政策措施的跨境合作与制定、灾

害适应与减缓措施的执行等，既涉及不同政府部门职

能的衔接、也涉及自然科学与社会科学的衔接，更涉

及科学理论研究的成果转化与落地应用，这是极具挑

战性的。来自广东省地质环境监测总站的柯小兵研究

员在会议上聚焦灾害链“后端环节”，指出广东95%
的地质灾害与强降水事件密切相关，并具有突发、群

发与频发等特点。然而，针对群发性地质灾害分析与

预警，广东省国土资源厅更多地是基于实时动态监测

开展灾害预警，短临时效性要求更高。例如，在研究

边坡稳定性及滑动过程物理力学机制的基础上，建立

各边坡体的三维有限元模型，进而揭示坡面尺度地质

灾害演进过程中的物质迁移与能量转化机制，最终确

定地质灾害不同阶段关键致灾因子与临界转化条件。

在实际应用过程中，结合监测获取的降水量与临界转

化、致灾阈值条件做出及时预警响应。

国家气象中心许凤雯高级工程师在会议上介绍了

中央气象台近期研发的基于Logistic地质灾害气象预警

模型，该模型是从历史灾情信息与降水量因子建立逻

辑回归相关，拟合灾害点发灾概率，进而完成地质灾

害精细化预警。可见，上述两种针对地质灾害预警技

术研发的思路是迥然不同的。气象部门主要从预报角

度出发，侧重降水因子对地质灾害的“直接影响”，

而国土自然资源厅在降雨因子与地质灾害发生之间更

多地考虑地质条件与坡面尺度动力过程。因此，跨领

域、跨部门、跨学科协作研发将有助于充分认识与理

解灾害链演化及致灾过程，从而真正地从技术上实现

对灾害链的精细化预警。

（4）热带气旋与海平面升高：未来湾区的最大风险

全球气候变暖的背景下，极端天气气候事件越

来越频繁，各种气象灾害风险不断加剧，这几乎成为

不争的事实。2019年11月，中国社会科学院－中国气

象局气候变化经济学模拟联合实验室与社会科学文献

出版社发布了《应对气候变化报告2019：防范气候风

险》，该报告基于大湾区近百年气象观测资料和区域

气候模式百年模拟结果，从多方面对大湾区的气候变

化及气候风险进行系统分析。结果表明，大湾区气候

总体呈暖湿化格局，气温上升、降水量增加、降水日

数减少但暴雨日数增多。1961年以来，大湾区区域平

均气温以0.21 ℃/10年的幅度升高，至2050年，年平

均气温或升高近1.4 ℃。报告还特别强调了大湾区极

端天气气候事件的灾害风险将不断增加，包括极端降

水强度进一步增强、夏季高温热浪加剧、登陆热带气

旋强度增大、海平面继续上升、大气自净能力略有下

降等，粤港澳大湾区所处的珠江流域将面临全年径流

增加、洪水强度增强和频率增加等多种风险。挪威奥

斯陆大学国际气候及环境研究中心高级研究员Maria 
Sand博士最近表示，根据世界银行2013年的一份报告

显示，至2050年，在世界主要沿海城市中，广州将因

社会经济环境变化、海平面上升等因素受到最大的经

济损失。换言之，由于温室效应、海平面上升等一系

列全球环境与生态的改变，包括广州在内的粤港澳大

湾区都可能面临巨大的损失。

热带气旋作为影响粤港澳大湾区最严重的灾害性

天气，一直以来其所受到的关注很瞩目。国家气象中

心许映龙副总工程师介绍了当前我国台风业务存在的

主要困难，以及未来提升热带气旋预报的关键技术，

尤其指出近岸快速加强型热带气旋对大湾区的威胁，

例如2017年超强台风“天鸽”在靠近大湾区过程中出

现迅速加强的现象，虽然在登陆前一刻强度略减，但

对大湾区造成极为严重的风暴潮灾害，潮位超百年一

遇，造成了惨重的社会经济损失与人员伤亡。热带气

旋近岸迅速加强的关键机制是什么？其预报着眼点是

什么？在短期预报时效内如何定量把握热带气旋快速

加强？这些都是当前热带气旋业务预报的瓶颈，有待

科研与业务人员携手努力，以早日寻求突破。

香港浸会大学李剑锋副教授最新的研究指出，
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全球变暖或使登陆热带气旋移动速度变慢，这将有利

于热带气旋过程累积降水量增加，酿成洪涝灾害风险

提升。香港中文大学（深圳）陈永勤教授在会议上补

充解释，由于全球变暖使不同纬度之间温差减小，位

势高度的经向梯度缩小，热带气旋的引导气流趋于变

弱，这有利于热带气旋给沿岸地区带来更多降水。基

于热带气旋登陆后移动速度减慢的统计研究结果，香

港浸会大学向香港政府提交相关报告，以期改善城市

防洪防涝基础设施，为未来风险更高、致灾更强的洪

涝灾害做好准备。

本次会议的支持项目，“粤港澳大湾区极端天气

气候灾害链的风险管控与应对”是2020年启动的一项

国家重点研发计划。项目首席科学家、中山大学王东

海教授指出，粤港澳大湾区作为世界第四大湾区和全

国经济最具活力的地区，如何面对极端天气气候事件

频发，在全球变暖背景下涉及海洋和陆地的灾害增多

增强，是我国经济社会可持续发展不可绕开的问题，

其中的一些在科学上带有共性问题，对于改进科学支

撑决策、风险引导决策具有深刻的现实意义。

据悉，项目组为了让学术交流更加充分，会上

安排了包括IPCC 第六次评估报告第一工作组联合主

席翟盘茂在内的9位学者做特邀报告，全面介绍了国

内外关于复合型极端事件、重大群发山地灾害、热带

气旋预报、地球系统模拟和人工智能等领域的最新进

展，让研发人员，尤其是参与项目的近50位研究生得

到最新和最优秀成果的启发。

粤港澳大湾区建设刚刚起步，该项目具有很强的

前瞻性，是国家发展大局与区域重要战略在科学研究

上的迅速响应，将基础研究、业务进步和战略决策紧

密地联系在一起，是基础理论与实践应用高度一体化

的重点研发项目之一。很多学者在这次会上用“讲好

故事”的态度，表达了圆满完成项目目标、促进国家

气象核心能力提升的愿望。该项目以及相关领域的研

究，面临很多的挑战，例如，将天气和气候灾害一并

考虑，即是创新点，反映了最新的理念，也面临如何

整合好队伍，让习惯于自我划分为天气还是气候归属

的中国学者，在面对极端灾害时找到最佳融合点的挑

战。实际上，一些如何将预报与灾害风险管控有机结

合的科学或技术问题，既是气象服务转换为决策的最

关键节点，更是众多气象应用“卡脖子”问题的多发

领域，我们也祝愿未来在世界漫长的海岸线上，在中

国的“大湾区”唱出最美的气象创新之歌。

（作者单位：贾朋群，中国气象局气象干部培训学院；曾智琳，	

周莘睿，中山大学）

以满足不同需求。其中最受欢迎的还是可以集文字、

图片、视频、动漫等形式为一体的微信公众号（占比

高达约69%），比常规主渠道电视超出23个百分点。

开办科普展览、提供科普展板、以报告形式宣传科

普、撰写科普文章等形式虽然还不失为必要的科普途

径，但往往是以单位为主体的科普活动的主要选择，

其产生的效果并不能满足人们的日常获取需求，且这

种科普方式仍是灌输式为主，不是提供受众“要提供

的”，而是提供者“想提供的”，供给与需求没有对

接，故而效果往往事倍功半。

三是科普内容未能充分抓住受众关注点。本次调

查设计了9个受众比较关心的气象知识，这9个知识点

也是通常气象科普的切入点。例如，《气象知识》杂

志的栏目版块就是按照这种模式加以展现的。但正如

上述调查结果所显示的，除了实用知识、天气事件、

气象原理等3项知识点外，其他6项关注度均未超过

50%，这说明常规科普切入点未能与受众关注点相适

应。有科普工作者将科学普及方式以“软”“硬”加

以区分：“硬科普”是指直接用专业术语普及具体的

科学知识，“软科普”是指普及科学精神、科学的世

界观和人生观、科学思维方法等，也可以解释为将生

涩难懂的“硬科普”以贴近公众生活的语言进行深入

浅出的讲解，使专业知识变得简单易懂。实际上，当

今大量科普供给内容往往还是参照教科书体系来设计

并进行的，即在每次科普时都试图将相关知识以完整

体系方式呈现给受众。殊不知，这种供给与移动互联

时代知识获取的快餐化特点极其不相适应，往往不尽

如人意，甚至让潜在受众在不敢或不愿触碰过多信息

的心理作用下对这些科普敬而远之。如何将硬科普转

化为软科普，也是气象科普中应该高度重视的事情。
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