
揭秘天气预报制作全程

下雨准与不准 应科学看待

台湾气象学者俞家忠写了
一首打油诗回顾自己的职业生
涯：“昨天报雨今日晴，预报
错了得骂名。今日报晴明日
晴，预报对了骂未平。可怜天
气预报人，一生被骂上天
庭。”那么，我们应该如何看
待天气预报的准与不准？显
然，科学家与公众对该问题的
理解不一样。

通过一次具体的预报事
例，张庆红解释了为什么每个

人对天气预报的理解会不同。
“比如说，北京昌平下了很大
的雨。绿色区域代表实际观测
到的雨区，天气预报指向的是
黄色的雨区，二者重合的地方
是红色区域——这个区域里我
们预报的完全正确，而在绿色
和黄色这一块儿，公众就认为
不准了。”

李泽椿认为，对大气物理
规律的认识是一个逐渐深化的
近似过程，预报过程的影响因

素很多，要做到都很准确很
难。“现在的预报，大尺度天
气系统比小尺度天气系统预报
更准。例如冬天气旋、夏季台
风来临时，预报就比较准；而
像夏季雷暴预报，准确率就要
低一些。”

“因此，如果公众了解预
报制作的过程和预报中的复杂
性，就知道要求它绝对准确是
不可能的，主要是我们怎么样
去用好它。”李泽椿强调。

伴随神舟十号载人飞船顺利完
成在太空中的旅行，再次勾起了大
众的飞天梦想。其实除了航天员，
今后普通人也能实现太空梦，许多
新奇构想，也正是为了帮助大家实
现这种太空梦想。

太空电梯

想要向太空运送人员和给养，用
“太空电梯”一样能完成这些任务。

俄罗斯科学家正在研究建造这种可
以把许多物资在空间站和地面间相互传
送的装置。这种太空电梯的主体是一个
永久性连接太空站和地球表面的缆绳，
可以用来将人和货物从地面运送到太空
站。

太空别墅

美国旅馆业大亨毕格罗打算建个太
空别墅，为此还专门成立了一家宇航公
司开始设计建造。这种太空别墅其实是
个充气式太空站，看起来像个白色大西
瓜。这个充气式太空站里的居住面积更
充裕，设施也更加完善和舒适，居住者
可以在这个太空站一住就是一两个月。
不过要想住得更长，需要先解决粮、水
和空气的供给，因为运送一次给养的花
费可是不小的。

太空旅店

出差在外住旅店，航天员翱翔太
空，今后也会有旅店住。这家旅店，就
建在距地面约 350公里的太空轨道上。
按照俄罗斯轨道科技公司的构想，太空
旅店整体面积只有 20平方米，但却包
括了 4个房间，能为 7名太空旅客提供
住宿。在这里可以欣赏每天 15次的日
出，并伴随旅店进行每 80分钟环绕地
球一周的星际旅行。

太空巴士

英国科学家正在开发一种能从普通
机场跑道起降的太空飞机，可以将太空
游客以五倍于音速的速度送入地球轨
道。根据构想，这种太空巴士“云霄
塔”(Skylon)机身长约 82米，可搭载 24
名乘客，通过从大气吸收氢气和氧气作
为燃料。开发人员表示，它有一天或可
取代美国航天飞机，将重达 12吨的货
物和航天员送入太空。

太空清扫车

美国正在研发一种太空清扫车，实
际上是一个安装了200张电磁网的航天
器，可以捕捉近地轨道上的空间碎片，
清洁太空。按照设计，12个太空清扫
车经过7年时间，将能捕获近地轨道上
已被识别的 2465 个两公斤以上碎片。
一旦捕获目标，太空清扫车将把垃圾打
包投掷到南太平洋。

对于天气预报，公众的态度可谓既抱

怨又依赖——抱怨的是“为什么总在不带

伞的时候下雨”，依赖的是“每天出门

前，一定要看看天气预报”。“天气预报就

是八分把握加两分冒险，等于十分精彩或

者十分可笑。”气象节目主持人宋英杰的

这句话，道出了科学家与公众对预报准确

与否的理解角度差异。

近日，针对公众关心的“天气预报准

与不准”的问题，气象学家、中国工程院

院士李泽椿和北京大学物理学院大气与海

洋科学系教授张庆红,中国科学院大气物

理研究所研究员段安民做出了解释。

天气预报是

如何出炉的
天气预报是怎么出来的？有网

友如此调侃：所谓降水概率 70%，
就是气象台有 10名预报员，领导
问明天下不下雨，7 个举手说下
雨，3个认为不下雨。

调侃归调侃，事实又是怎样？
从制作的过程，我们能够看到天气
预报的误差来源。

张庆红将天气预报的制作过程
比作产品生产。“首先要有原材
料，即观测数据；其次需要一个预
报模型，将观测数据经过处理以后
形成产品；预报员坐在产品存放
处，通过自己的经验进行分析、验
证，再将天气预报通过各种传播手
段发布出去。”

“以前的天气预报，是预报员
根据经验来做，随着计算机技术的
发展，现在最主要的工具是数值天
气预报。”据李泽椿介绍，数值天
气预报以气象观测资料为初值条
件，通过大型计算机进行数值计
算，再用流体力学和热力学的方程
组求解，进而预测未来一定时段的
大气运动状态。

网上流传着一个关于“局
部地区”的笑话：老奶奶跟小
孙子感慨，说“局部地区”的
天气实在太恶劣了，天气预报
天天说那里不是刮风就是下
雨，好在我们没有生活在“局
部地区”。今后，随着监测预
测水平的提高，天气预报中这
种模糊性的表述会不会减少一
些？我国在数值预报方面还有
哪些可以有提升的空间？

段安民认为，未来的天气
预报会朝着时间尺度的两端发
展——一个是短时临近的精细
化预报，另一个是更长时间的

天气趋势预测。
现在的天气预报一般发布

一周以内的天气情况，为什么
不可以预报更长的时间？对
此，段安民表示：“目前十来
天到一个月的预报最为困难，
因为10天以上的长期预报会有

‘蝴蝶效应’，初值的微小误差
就会影响预报结果的准确性。”

以目前国际上准确率及时
效性较高的欧洲数值预报为
例，1973年成立之初，最多能
够预测未来 3 天的天气情况。
随着每 10 年增加 1 天有效预
报，目前欧洲中期天气预报中

心未来 7天的预报准确率已经
超过 75%。“预计到 2030 年，
我国数值预报时效能够再提高
两天，这意味着预报员可以提
前 9 天预报大范围的环流形
势。”段安民说。

除了天数的变化，短时临
近的精细化预报也是未来天气
预报关注的重点。“以后，什
么时候降雨、下多长时间、会
落在哪里……这些都可以精细
化预报——当然，关于临近预
报，更多的还是依靠监测手段
的完善，比如观测网密布、雷
达覆盖程度越来越高。”

科学看待预报的准与不准

未来天气预报如何发展

人类的太空梦想

（稿件均据新华社，图片为资料图）
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近日，多名英国卫生部
门官员表示，一项旨在规避
新生儿先天疾病风险的试管
授精新技术可能最先在英国
投入使用。从基因角度看，
这一新技术孕育的试管婴儿
将有一位父亲和两位母亲。

这一试管授精新技
术的关键在于移除女性
卵子线粒体中的有缺陷
基因。

线粒体是存在于动
物、植物等大多数真核
生物细胞的细胞器。它
是氧化代谢的部位，为
糖类、脂肪和氨基酸借
助氧化过程释放能量提

供场所，可以说是机体“供电
站”。线粒体在细胞中分布广
泛，一些单个细胞可能包含数千
个线粒体。然而，线粒体可能成
为导致新生儿患先天疾病的“元
凶”。

这种细胞器携带自身的基因

材料，称为线粒体基因组。在一
些情况下，线粒体基因组可能发
生突变，产生缺陷，从而导致新
生儿罹患先天疾病。英国每
6500 名儿童中有一人生来患有

“线粒体基因病”，引发肌肉虚
弱、失明和心脏病。

人类的基因有 99.8%由父母
双方共同提供，但有一小部分线
粒体基因完全来自母方。如果母
方的这部分基因中存在缺陷，就
会将其遗传给下一代。因此，研
究人员希望借助全新试管授精技
术去除母亲卵子中有缺陷的线粒
体，从而在更大程度上确保新生
儿健康。

依据现有技术条件，实现线

粒体“清洁”可以借助两种方
式。

英国纽卡斯尔大学研究人员
采用了“原核移植”的方式，即
在两枚已经授精的卵子间实现基
因替换，剔除线粒体中有缺陷的
基因信息。

另一些研究人员则选择“主
轴移植”的方式，即用捐赠者卵
子的健康线粒体替换母亲的有缺
陷线粒体后再实施人工授精。

无论采用哪种方式，不可避
免的是，新生儿将拥有自己父
亲、母亲的基因，同时携带卵子
捐献者的少部分基因。也就是
说，在基因层面，新生儿有两位
母亲，一位父亲。

英国孕育“一爹俩妈”婴儿
基因移植规避遗传疾病


