
183Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 11（4）- 2021

Forum 论坛

气象灾害预警与评估的研究及实践

2020年气象服务为接近五成的公众避免或减少过一定的因灾经济损失，气

象信息为城市公众挽回因气象灾害损失约295元/人，为农村公众挽回因灾损失约

468元/人。
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我国是受气象灾害影响较为严重的国家之一，气

象灾害具有种类多、发生频率高、影响范围广、持续

时间长、造成损失重等特点。气象灾害还会诱发其他

次生灾害，气象灾害平均每年造成的经济损失占全部

自然灾害的70%以上。

气象灾害预警工作目的是使大众能够提高警惕，

做好必要的防范措施，提升全社会灾害防御能力，最

大限度地防御和减轻气象灾害造成的损失。加强气象

灾害监测预警及信息发布是气象防灾减灾救灾工作的

关键，是防御和减轻灾害损失的重要基础。

1	 气象灾害防御体系
气象灾害防御是在气象灾害发生前、发生中和发

生后，政府、社会各单位和公众采取的相关的各种防

灾、减灾、抗灾、救灾措施及行动的总称。气象灾害

防御是国家公共安全体系的重要组成部分，是政府履

行社会管理和公共服务的重要体现，也是国家应急管

理体系的重要内容。

世界各国高度重视包括气象灾害在内的自然灾害

防御工作，积极构建气象灾害防御体系。气象灾害防

御体系涉及的领域多，一般包括气象防灾减灾法制体

系、管理组织体系、灾害预警体系、防灾教育与培训

等内容。美国、日本的灾害防御体系较为完善，主要

特点是政府主导、配套完善的法制体系和防灾减灾规

划。英国、澳大利亚的灾害防御模式相对灵活，主要

特色是社会参与，在灾害防御体系中，非政府组织的

作用相对突出。俄罗斯、印度气象灾害防御实践经验

丰富，其在灾害联防、防灾教育培训方面颇具特色。

中国基本形成了“ 政府主导、部门联动、社会参与”

的气象防灾减灾机制，即中央和地方人民政府主要负

责灾害防御工作的行政组织协调、发展规划制定、政

策法规建设、公共财政投入、管理体制和灾害防御队

伍建设等；不同部门之间建立了气象灾害应急联动机

制、信息共享和交换机制、预警服务和信息发布合作

机制等；此外，积极推动社会力量参与气象防灾减灾

工作，全面提高气象灾害防御能力。

整体看来，国际气象灾害防御工作发展具有以下

特点：一是注重从气象预报、预警到气象灾害综合管

理，并加强气象部门与其他部门之间的联动作用；二

是越来越重视多灾种预警及气象灾害风险评估的重要

作用；三是重视公众的气象防灾理念在气象灾害风险

管理中的作用。

2	 中国气象灾害预警业务与成效
中国于2015年建立了国家突发事件预警信息发布

系统，这是覆盖全国的突发事件预警发布系统，也是

在国家、省、市三级部署和县级应用的业务体系。国

家突发事件预警信息发布系统实现了多灾种预警信息

统一发布，同时涉及多部门的71类预警信息的实时收

集、共享和发布，其中气象灾害预警信息的发布数量

在突发事件预警信息发布总量中占绝对优势。2019年
和2020年通过国家预警信息发布平台发布的预警信息

总数分别为27.0万条和34.2万余条，其中气象类预警

信息所占比例分别为96.37%和90.75%。预警信息发

布系统搭建了多部门预警信息共享、协调合作、应急

联动的平台，推动各地逐步建立了以预警信息为先导

的全社会应急联动机制，预警信息成为了应急工作的

“发令枪”，促进了防灾减灾应急联动效率提升。
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新技术也在气象灾害预警业务中得到广泛地应

用，其中北斗卫星通信技术可为全球用户提供全天

时、全天候、高精度的定位、导航和授时服务，并

为中国及周边地区用户提供定位精度优于1 m的广域

差分服务和120个汉字/次的短报文通信服务。智能手

机应用推送技术是移动端应用软件（APP）综合利

用全球定位系统（GPS）定位、交通地理信息系统

（GIS）信息、用户信息上传、微博等多种社交平台

信息融合技术、实时拍照摄像及信息上传技术，提供

高精准、高并发、社交化、互动化的智能服务，其服

务内容涵盖天气实况及预报、预警发布、空气质量报

告、天气实景互动、灾情信息上传等。

3	 气象灾害预警评估
世界各国建立了多灾种预警系统，提前发布灾害

性天气信息进行气象灾害预警。评估一个预警系统的

评价指标主要包括预警系统的设计、监测预警服务、

通讯和传播、应急和响应能力等内容。法国的多灾种

早期预警系统对7类气象灾害（大风、暴雨、暴雪、

热浪、雷暴、强降温和雪崩）分为绿色、黄色、橙

色、红色四个等级进行预警。法国气象局对多灾种早

期预警系统从用户是否读懂预警图、不同年龄段人员

对预警信息的关注度等开展大量社会调查和评估，每

年发布对预警系统的评估报告，以改进和完善预警系

统。美国国家天气局（NWS）从预警准确率、预警提

前时间、预警错报率等方面对气象灾害预警信息进行

评估。

中国的多灾种预警系统对14类气象灾害（台风、

暴雨、暴雪、寒潮、大风、沙尘暴、高温、干旱、

雷电、冰雹、霜冻、大雾、霾、道路结冰）分为蓝

色、黄色、橙色、红色四个等级进行预警，分别表示

一般、较重、严重和特别严重的灾害级别。为进一步

促进气象灾害预警信号质量的提高，中国气象局于

2014年发布了《气象灾害预警信号质量检验办法（试

行）》（气预函〔2014〕113号），对省、地、县三

级气象台发布的暴雨、暴雪、大风、雷电、冰雹、大

雾、霾7类气象灾害预警信号进行质量检验，检验内

容主要包括预警信号的准确性和发布时效性。

2013年以来，中国气象局公共气象服务中心在与

国家统计局社情民意调查中心连续多年联合开展的全

国公众气象服务满意度调查工作中，增加对气象灾害

预警服务的评估内容，具体包括气象灾害预警服务的

接收率和公众满意度、对气象灾害预警信息的理解程

度等社会效益评价指标，以及公众使用气象灾害预警

服务挽回因灾（气象灾害）损失费用等经济效益评价

指标。

2020年的评估结果（图1图2）可以看出，在公众

对气象灾害预警信号的理解程度方面，有56.2%的受

访公众表示对气象灾害预警信号表示“了解”和“比

较了解”，对气象灾害预警信号的含义及相应的防御

措施表示“了解”、“比较了解”和“一般”的比例

分别为36.6%、19.6%和29.7%（图1）。从2014—2020
年的连续调查评估监测可以看出，气象灾害预警服

务的公众接收率和公众满意度，均呈现逐年提升的

趋势。
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图1  2020年公众对气象灾害预警信号的理解度等级分布图
（单位：%）	

（来源：中国气象局公共气象服务中心，2020）
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图2  2020年公众对气象灾害预警服务满意程度评价等级分
布图（单位：%）	

（来源：中国气象局公共气象服务中心，2020）

气象灾害预警服务的经济效益评估结果显示，

2019年和2020年气象服务均为接近五成的公众避免

或减少过一定的因灾经济损失。其中，2019年47.3%
的公众认为气象服务为个人及家庭避免或减少了一定
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的经济损失，气象信息为城市公众挽回因灾（气象灾

害）损失约266元/人，为农村公众挽回因灾损失约470
元/人。2020年56.0%的公众认为气象服务为个人及家

庭避免或减少了一定的经济损失，气象信息在一年中

为城市公众挽回因灾（气象灾害）损失约295元/人，

为农村公众挽回因灾损失约468元/人。调查中还利用

减少损失法测算公众气象服务效益，评估结果显示，

气象信息在2019年为我国公众挽回的因灾损失总额约

4000多亿元，而这一数值在2020年达到4400多亿元 。
从评估结果可以看出来，目前气象灾害预警评估

指标和业务实践尚未形成体系，评估结果的适用性较

为宽泛，评估应用较少。目前常用的评估指标，如覆

盖率、接收率等均未有明确定义和指标解释，气象灾

害预警评估指标尚未形成体系，业务实践所应用的部

分指标，仍为借用公共气象服务评价指标，在实际应

用中尚有待改进和优化。

4	 结语
从我国目前的研究和业务实践来看，经过10多

年的发展和努力，虽然我国气象灾害预警信息发布所

覆盖的地域和人群已经大幅提升，但“最后一公里”

的问题仍然普遍存在，提高山区、海区、牧区等边

远地区人群的接收和覆盖仍是当下急需解决的问题。

此外，公众在应对突发灾害性天气过程时，如何正确

引导公众解读和应用气象灾害预警信息，做出正确决

策也应该是未来研究的一个重点和难点。未来气象灾

害预警的制作将会向着综合灾害预警的方向发展，气

象灾害预警评估也应实现灾前的预估、灾中的实时评

估和灾后的效果或效益评估的全流程评估，才能更好

地适应服务于大众服务于社会的最终目标，这也是灾

害应急管理中需要加强研究、及时解决的关键技术问

题。因此，开展和加强气象灾害预警评估研究，在当

前已有气象灾害监测预警体系基础上，持续提升气象

灾害监测水平，加强灾前信息发布和预警能力，从而

为经济和社会发展提供科学依据具有重要意义。
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