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4·记者一线行

大理苍山，横断山脉边缘。喜马拉

雅山系在这里结束，自此西北而上，是

青藏高原；东南而去，是云贵高原。

2010 年 9 月 14 日，为了在苍山选点

建观测站，孙绩华、李建与几位同事攀上

苍山山脊。当时，前者是云南省气象科

学研究所副所长，后者为中国气象科学

研究院副研究员、大理国家气候观象台

副台长，这群长期围着天气气候和数值

模式打转的气象科研工作者，在山岭极

目远眺间生发出一个宏大想象：看，西边

是印度洋来的水汽，东边是太平洋来的

水汽，两者正于此交汇。

此后，沿北纬 25.7 度线，在苍山-洱

海区域东西向上布设的 8 个多要素自动

气象站，与大理、漾濞国家级气象站组成

了一个较完整的山地梯度气象观测系

统，成为国内首个较为完备的山地气象

立体监测网。

大理国家气候观象台 （以下简称

“大理观象台”），这个偏居西南一隅的

小小台站，与山地气象预报这一世界级

气象难题产生越来越多交集，很多故事

慢慢展开。

尽管地理位置上“蜗居”中国西南，但

大理观象台副台长徐安伦很清楚，这座台站

在国内外同行中有多受关注。

2019 年，徐安伦在新加坡新达城国际会

展中心举行的第 16 届亚洲大洋洲地球科学年

会 上 介 绍 大 理 观 象 台 开 展 的 观 测 试 验 和 计

划，让国际顶级山地气象专家、英国气象局

彼得 （Peter Sheridan） 教授眼前一亮。当年

10 月 ， 彼 得 教 授 就 专 门 带 队 来 苍 山 了 解 情

况，并合作至今。

同行的关注与兴趣或许缘于——大理观

象台恰好处在某个理想点位。

X 轴——一份由竺可桢先生于 1939 年签

发的大理测候所成立公函，可带我们回望近

百年前的大理，大约从 1932 年开始就有了气

象观测。这为后人留下了长达 80 多年的地面

观测资料。

随着极端天气气候事件频繁发生，气候

变化已成为当今广受关注的全球热点。“其

中一个重点是要获取长序列高质量数据，来

验证记录气候变暖的一些关键事实。”徐安

伦说。

不仅需要时间更久，还需要来自地球系

统各圈层更加全面、系统的数据。更早“出

发”的德国的林登伯格观象台、美国的蓝山

气候观象台等已声名在外。2005 年，我国首

次提出建设国家气候观象台的目标。2006 年 5

月，按照中国气候系统关键区选取 5 个观象台

建设试点，大理国家气候观象台成立。“如果

要做气候变化研究，这里是具有鲜明代表性

的西南山地。”

Y 轴——展开一张中国地形图，找到大理

的位置，气象学家可以写一篇论文来论证这里

有多重要。概括来说，这里是我国西南水汽输

送通道的关键区，南亚和东亚季风的交汇区，

青藏高原大气热源加热的敏感区，各类数值模

式模拟和卫星遥感反演的难点地区。

这种描述或许过于枯燥了。以苍山-洱海

区 域 来 说 ， 从 山 顶 到 洱 海 水 平 距 离 约 11 公

里，垂直高差足足有 2000 多米，这么小的区

域中还包含了湖泊、农田、森林、山地等不

同 下 垫 面 。 这 给 “ 复 杂 ” 的 降 水 创 造 了 条

件，苍山山顶年降水量是坝区的 2.5 倍左右，

山腰是坝区的 1.4 倍。

如今担任横断山区 （低纬高原） 灾害性

天气研究中心主任的孙绩华用小尺度复杂山

地地形的理想试验场来形容：“以苍山-洱海

地形条件作为横断山区南北向山地和狭长谷

底的典型样本。”

X 轴与 Y 轴相交出独特的点位。从这里

出发，徐安伦和同事们将直面机遇与挑战：

做好了苍山-洱海这种小尺度地形的研究，就

可能对庞大的横断山气象预报有帮助；做好

横断山大尺度地形的研究，就可能对中国山

地气象乃至全国气象预报能力提升有帮助；

做好中国山地的研究，对困扰全球气象工作

者的山地气象预报也会有所助力。

或者，即使不考虑宏大主题，通过大理

观象台能更好地把握天气气候特征，这对于

本地百姓生产生活也意义重大。

对徐安伦他们来说，那就没有不向前冲

的理由了。

当一个西南角的宝藏观象台

与气象难题相遇
独特
点位▶

“你能想到吗？在横断山区，西边，德宏

盈江的昔马 2020 年降了 5064 毫米的雨，而到

东边，大理的洱海东岸边上，年降水量也不

过 600 毫米。”研究和预报西南天气多年，孙

绩华渴望探索背后原因，“降雨与温度只是现

象，不是本质。”

不仅孙绩华希望获得问题的答案。山地气

象预报之难，在中国乃至全球预报难度金字塔上

都处于高位。在全球陆地上，有各种山地地形，

大尺度如青藏高原和落基山脉，中尺度如太行山

脉，小尺度如南方众多山丘，不同的高度、尺度、

坡度和几何形态，都对大气运动产生各种动力、

热力效应，直接或间接影响着局地、区域乃至全

球的大气环流、天气气候、人类活动和经济社会

发展等。

深 居 西 南 基 层 ， 大 理 观 象 台 在 职 人 数

不 过 十 来 人 ， 从 哪 里 撬 开 如 此 艰 深 难 题 之

一角呢？

与其从大处找答案，不如回到大理观象台

观测场看看。

比如面前的风廓线雷达，从 2007 年 12 月

建成后，每天 24 小时运行，每分钟一组数据，每

天将近 1GB 数据量，运行至今已经 15 年。从

接手至今，高级工程师董保举每天上班第一件

事是看设备，下班走之前还是看设备，以至于

下意识会把它叫做“我的雷达”。

“这 15 年，是不容易的 15 年、潜心钻研的

15 年。”从雷达的设计图、电路图到电路知识、

雷达原理，董保举的知识树随着“照顾雷达”而

一点点丰满，为了解决各种问题，他抓住了包

括进高校深造的一切机遇。

董保举和风廓线雷达的故事，就是大理

观象台每一台设备和维护者的故事。“一两个

人负责一台设备，盯到底、研究透。”大理市

气象局局长、大理国家气候观象台副台长赵

晓红说。

某种意义上说，这也是大理观象台面临的

选择。“怎么会不纠结？”徐安伦说，“我们在基

层，科研基础还是比较薄弱，特别是对天气系

统原理的深入分析存在较大困难。到底选择

哪个方向，是预报还是观测，论证再三最后选

了综合气象观测方向。”

外场观测，是研究山地气象最为重要的手

段之一。大理观象台采用“一台多点”的布局，

先后建成 10 多套特种大气观测系统，搭建高密

度精细化的典型山地气象综合观测体系，覆盖

了从地面、水面到高空大气多种物理参数的三

维、立体监测，获取高时空分辨率（空间上为公

里级、时间上为分钟级）的山地气象资料。

获取资料只是第一步。心爱的雷达获取

了珍贵数据，“我们不想只会说‘收到’。”董保

举坦言，“收集了雷达资料，就让它躺在那里，

不去研究应用，就不能发挥它的价值。”他进入

风廓线雷达资料应用研究领域，如今编著的云

南省首部风廓线雷达专著《大理国家气候观象

台风廓线雷达探测及初步应用》已出版。大理

观象台不少人都走着这样的探索路径。

“在共同的方向下，我们 12 个人，每一个

人，要把特点发挥到极致。”在赵晓红看来，这就

好像他们组起的篮球队，“我们选篮球作为业余

活动，主要是考虑打造一个团队，一起拼搏，有

一种互相配合的关系。”实际上，之前大家都没

玩过篮球，他们请来大理大学的体育老师，从体

能训练开始练起，每天早上跑四五公里，现在篮

球队已经小有名气。“其实没有考虑成绩，我们

玩的是团队凝聚力。”赵晓红说，看！这和业务

多相似。

大家都清楚，现在已经不是闭门造车的

时代，不仅需要大理观象台团队凝聚起来，

还需要更多的力量。

当气象领域世界级难题

遇到一群“死磕”的人
山地
之魅▶

科研的浪漫，在于细水长流
如果要讲一段与大理有关的故事，那么通常

的标配似乎是，抱起吉他弹个和弦，倒上一杯酒，诉

说一场邂逅。大理的风如此缱绻，大理的雨如此旖

旎，不讲一段浪漫故事，似乎说不过去。

但是到了大理国家气候观象台，说起风，杨澄

讲的是：“大理古城瞬时最大风速超过40米每秒，冬

春季尤甚。大风天气如何产生，为什么会有这么厉

害的大风天气呢？”说起雨，徐安伦摆出的是，历时80

多年获取的引以为傲的数据：“历年平均降水量

1028毫米，最多年1599.2毫米，最少年637.6 毫米。”

专家的讲解几乎一度让人犯了难。这里，似乎与浪

漫无关，只有大量的仪器、数据以及研究等……

但是，且慢。离开大理以后，当我们着手整理

素材时，当我们再次回听录音、查看论文，再次琢

磨专家们略显生涩的言语时，那些谈及仪器便滔

滔不绝、说起研究则如数家珍的一个个瞬间，让我

顿感他们深藏在漫长科研路上体现出的别样浪

漫！被包裹在枯燥的数字背后，不那么显眼，但后

味浓郁。

横断山区气象预报，堪称极致难题。面对如

此宏大的难题，这里的科研工作者从一点一点的基

础做起，或许需要很长时间才能看到一点进展。十

几年持续做一件事，只有心怀真正的热爱，才能坚

持下来。这难道不浪漫吗？

（赵晓妮）

大理山地气象立体综合观测和研究

创新点：以大理苍山-洱海为横断山区复杂地形
的典型代表，建立包括边界层铁塔、风廓线雷达等10
余套特种大气观测系统组成的山地气象立体综合观测
网，积累高时空分辨率的陆面、水面和高空观测资
料，揭示了小尺度地形下降水精细化分布、局地环
流、水热碳通量、大气垂直结构等特征；百米级分辨
率的大涡模拟结果再现了风场的精细化结构，捕捉到
了下坡风暴和大气转子现象，揭示了大理“风花雪
月”中的“风”的形成机理。

成果应用：在支撑气象业务系统建设、科技研发等
方面发挥了积极作用，为应对气候变化、服务生态文明
建设等提供了重要支撑。发表论文83篇（其中SCI-E
收录10篇、中文核心40篇），出版专著2部，参编国标1
项，取得2项实用新型专利。

高原湖泊洱海生态气象研究与应用

创新点：利用湖体-湖滨-山地-高空立体剖面生
态气象综合观测系统取得的观测数据，创新多部门合
作机制，实现资料共享，探索多源跨界数据的深度融
合。综合应用气象学、环境科学以及其他学科技术，创
新建立基于气象因子的高原湖泊水环境评估预报模
型。应用WRF中尺度数值天气预报模式，进行分辨率为
公里级的逐小时高精度预报，并应用于水生态研究与
治理，实现气象数据与水环境数据深度融合。根据洱
海流域转型治理决策需求，运用面对面、点对点的服务
模式。

应用效果：研究成果通过专题服务材料、水环境要
素预报、洱海水质分析会等多种方式广泛应用于洱海
生态保护治理实践中，在洱海保护治理工作中发挥了
重要的数据支持及决策参考作用，为守护“苍山不墨千
秋画，洱海无弦万古琴”的自然美景注入气象动力。项
目的推广应用也为国内同类型高原湖泊生态保护治理
气象保障服务提供了示范引领作用，得到环境保护部
门专家的高度认同。

低纬度高海拔复杂地形风电功率预测预
报研究应用

创新点：针对山地风电场风电功率预测中存在的
地形复杂导致风向风速差别显著、局地微观气候预测
等难题，应用WRF中尺度数值天气模式驱动CALMET微
尺度数值天气模式的方法，预报分钟级风速、风向等气
象要素，提高电网对风电的接纳能力，促进风电和电网
的协调可持续发展。

成果应用：与中国水利水电第十四工程局有限公
司共同完成云南省新能源重大科技专项“高原复杂地
形99关键技术研发及示范工程建设”项目，出版《低纬
度高海拔复杂地形风电功率预测预报技术》，获国家发
明专利1项。

研 究 成 果

采访手记 ▼

●

●

●

▶4 月 19 日，徐

安伦登上位于洱海北

部的挖色康廊点洱海

水上观测平台进行设

备维护 图/黄诗琪

▲4月20日，“寻访最美台站”主题活动来

到大理观象台。图为孙绩华、大理观象台部分

人员合影 图/邢建民

坐标：大理国家气候观象台

““蜗居蜗居””西南一隅西南一隅
““触摸触摸””世界难题世界难题

本报记者 赵晓妮 苗艳丽 通讯员 杨澄 李育 黄诗棋

▲大理国家气候观象台

图/大理市气象局

▲扫描二维码，深入了解“中央媒

体走基层看气象——寻访最美气象台

站”主题采访活动走进大理国家气候观

象台

来自国内外的气象专家时常出现在大理

观象台。

从早期到现在，大理观象台一直是“敞

开”的。作为观测基地和研究平台，这里参与

了中日气象灾害合作研究 JICA 项目、国家重

点研发计划“面向强降水短临预报的模式评估

和订正方法研究”，西南地区非绝热加热敏感

区综合观测试验、青藏高原东缘对流云和水汽

观测试验、第三次青藏高原大气科学试验、第

二次青藏高原综合科学考察等国家级重大科研

项目和科学试验。

如今，西南，这片分布着青藏高原、四

川盆地、横断山脉、云贵高原的区域，越来

越成为瞩目点所在。2021 年 6 月，中国气象

局 印 发 《西 南 地 区 业 务 能 力 提 升 建 设 方 案

（2021—2025 年）》，尝试敲击天气预报难度

的“天花板”。单在云南，至 2022 年底，“补

短板”一期工程共建成 342 个自动气象站、4

部 X 波段天气雷达、2 套地基遥感垂直观测

系统。

这些站点与设备的选址、建设，需要经

过科学严谨的调研论证。徐安伦被邀请参与

云南前期布网设计，大理山地气象立体综合

观测和研究的成果，为科学布设站点提供了

支撑。

机理研究方面也在推进。2021 年 5 月，依

托云南省气象局和中国气象科学研究院，中国

气象局横断山区 （低纬高原） 灾害性天气研究

中心成立，目的就是要整合预报业务科研资

源，破解横断山区预报难题。

大理山地气象野外科学试验基地成为该中

心两个基地之一，与弥勒昆明准静止锋科学试

验基地组成起飞的“两翼”。“这两个基地是观

测研究最直接的基础。”孙绩华认为，“基地的

观测或者说科研来源，与研究中心的目标是匹

配的。”

除了提供观测资料，大理观象台气象科

研人员根据不同研究方向，加入机理研究、

预报预警技术研究、数值预报产品评估和客

观订正方法研究等团队。“基地和研究中心的

成员相互交叉，融合在一起，有几位基地成

员还是研究团队骨干。”

越来越多同行者加入，徐安伦明显感受

到更强的合力，“每周定期看文献，掌握前沿

动态，经常请教李建老师他们。”

去 年 ， 年 轻 的 彭 娟 加 入 大 理 观 象 台 。

“ 压 力 还 是 很 大 的 。” 她 住 在 单 位 宿 舍 ，

“ 单 位 的 灯 经 常 很 晚 都 在 亮 着 ， 大 家 都 在

学习。”

今年夏天，她将接管“新来”的高精度

温室气体分析仪。而这个夏天，他们依旧会

很忙碌，在原有观测基础上，温室气体观测

站、基准辐射观测系统、苍山森林生态气象

观测系统、轨道式区域植被监测系统、区域

尺 度 水 热 通 量 观 测 系 统 等 观 测 项 目 将 陆 续

“上新”，有望为国家“双碳”战略目标实现

提供支持。

当一群“攀登者”

遇到更多冲顶的同行者
敞开
大门▶

▲俯瞰大理国家气候观象台观测场
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