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摘要：２０１８年上海合作组织青岛峰会（以下简称“上合青岛峰会”）于 ６月 ９—１０日在青岛召开，会
议筹备、运行及开幕式等活动对精细化气象服务要求较高。青岛市气象局通过升级改造自动气象

站，新增海上浮球观测站，申请卫星加密观测，完善了会议场馆及周边气象综合探测系统；本地化

了短时临近系统及海雾客观预报系统，建立了高影响天气个例库，实现了天空状况、能见度、降水

量的精细化、无缝隙预报；开发了格点预报产品制作平台，服务于上合青岛峰会决策的显示服务平

台和手机 ＡＰＰ，实现监测、预报一体，预报预警高效制作分发；高度重视网络安全运行维护保障。
组建专家服务团队，充分利用国内最新科技成果，确定服务重点，明确责任主体，坚持科学服务策

略，通过服务网站、现场服务、电话、会商、传真等多种手段为政府会议相关官员、会议筹备成员单

位等提供了精细化的气象服务，出色地完成了上合青岛峰会气象保障任务。
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引言

上海合作组织青岛峰会（简称“上合青岛峰

会”）于 ２０１８年 ６月 ９—１０ 日在青岛召开。这是上
海合作组织扩员后首次召开的规模最大、级别最高

的峰会。这是继 ２００８ 年北京奥运会帆船比赛后在

青岛召开的又一大盛会［１－２］。在青岛，成员国领导

人签署、见证了 ２３ 份合作文件，也是历届峰会成果

最多的一次。上合青岛峰会的成果超出预期，是上

合组织发展进程中一座新的里程碑［３－４］。

青岛市气象局是上合青岛峰会气象保障服务

的法定提供者，要面向开幕式、会议活动及安全保

卫等方面需求提供精准的决策气象服务，会议保障

任务尤为重大艰巨。上合青岛峰会室外文艺演出、

灯光秀和焰火燃放活动对气象要素敏感性较

高［５－７］。若焰火燃放时段出现降雨，将对观礼活动、

燃放效果等带来较大影响，中雨以上降雨将严重影

响观礼和燃放效果。６ 月，青岛已进入雾季，大雾

所造成的低能见度现象会对以城市为背景的灯光

秀和燃放烟花观赏效果带来影响。风的影响主要

体现为 ６级以上大风将使焰火无法燃放，对观演嘉
宾和观演场地的顶棚带来安全隐患，西—西北风可

能将焰火燃放后浓烟吹向观演场地。上合青岛峰

会对气象服务提出了精细化预报的高要求，需要准

确预报机场到主会议场馆奥帆中心以及各重要场

所气温、降水、风向风速、能见度等 １０ ｄ 内逐日、３ ｄ

内逐 ６ ｈ和 ２４ ｈ内逐小时的定点定量无缝隙精细化
预报和预警信息，并为海域管控、安全保卫、社会公

众、城市建设等提供全面、及时的气象服务，服务的

涉及范围之广、精细化要求之高、时间紧迫性之强

都远超常规的气象服务业务。

在山东省气象局有力组织，全省气象部门大力

支持下，青岛市气象局建立了涵盖探测、预报预测、

决策服务在内的上合青岛峰会气象服务支撑系统，

并通过多次专项演练活动进行测试检验、查缺补

漏。２０１８年上合青岛峰会气象服务工作准备充分、

服务策略得当，精准的气象服务为会议的召开保驾

护航，赢得了一致好评。

１　 青岛气候情况

青岛地处山东半岛东南部，南邻黄海，属半湿

润温带季风气候。受海洋的影响，自西北到东南沿

海地区，海洋性气候特点愈加显著［８－９］。统计分析

１９８１—２０１０年青岛站气象资料可知，６ 月平均最高
气温 ２４ ０ ℃，平均最低气温 １８ ２ ℃，极端最高气温

３４ ８ ℃，极 端 最 低 气 温 １２ ０ ℃；平 均 风 速

４ ５ ｍ·ｓ－１，风向以东南风为主；平均相对湿度
８２％。此外，６月青岛处于春夏过渡期，大雾、大风、

暴雨［１０－１１］、雷暴［１２］等高影响天气时有发生［１３－１４］，特

别是大雾，６ 月青岛市区雾日数为 １０ ６ ｄ，预报服务

难度较大。

２０１８年上合青岛峰会主会场奥帆中心位于浮

山湾畔，依山面海，景色宜人。根据 ２００８—２０１７ 年
气象资料统计，位于奥帆中心的区域气象站奥帆基

地站 ６月 ９日和 １０ 日出现降雨概率分别为 ４０％和

５０％；大雾概率为 ８０％、６０％（表 １），其中 ９ 日
１６：００—２２：００ 出现能见度小于 ５００ ｍ 的浓雾概率

为 ２０％。平均风向以东南风为主（图 １），风力分别

为 ３ １ ｍ·ｓ－１、３ ６ ｍ· ｓ－１，风力较大时段分别为

１０：００— １８：００、９：００—１９：００；平均气温分别为
１９ ０ ℃和 １９ ８ ℃，日最高气温分别为 ２５ ９ ℃和
２９ ０ ℃，日最低气温均为 １４ ９ ℃。
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图 １　 青岛站（ａ）和奥帆基地站（ｂ）２００８—２０１７年 ６月 ９—１０日风玫瑰图
Ｆｉｇ．１　 Ｗｉｎｄ ｒｏｓｅｓ ａｔ Ｑｉｎｇｄａｏ Ｓｔａｔｉｏｎ （ａ）ａｎｄ Ｏｌｙｍｐｉｃ Ｓａｉｌｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ Ｓｔａｔｉｏｎ （ｂ）ｆｒｏｍ ９ ｔｏ １０ Ｊｕｎｅ ｆｒｏｍ ２００８ ｔｏ ２０１７

表 １　 奥帆基地站 ２００８—２０１７年 ６月 ９—１０日降雨量及最小能见度分级日数
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒａｉｎｆａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｄａｙｓ ｏｆ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ａｔ Ｏｌｙｍｐｉｃ Ｓａｉｌｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ Ｓｔａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ９ ｔｏ １０ Ｊｕｎｅ ｆｒｏｍ

２００８ ｔｏ ２０１７ ｄ

日期
日降雨量

０ １～４ ９ ｍｍ

日降雨量

５ ０～９ ９ ｍｍ

日降雨量

≥１０ ０ ｍｍ

最小能见度

５００～１ ０００ ｍ

最小能见度

２００～５００ ｍ

最小能见度

≤２００ ｍ

６月 ９日 ４ ０ ０ １ ３ ４

６月 １０日 ４ ０ １ ２ １ ３

２　 气象服务支撑系统

２．１　 完善的现代化综合探测系统
在常规探测系统基础上，根据上合青岛峰会重

要场所及路线要求，青岛市气象局进一步完善探测

系统。加密布设自动气象站等现代化气象探测设

备，升级改造会场周边 ８个自动气象站、７ 个海岛气
象站（目前青岛市区有 ９６ 个站，观测密度达到
３ ｋｍ），在太平湾及麦岛增加 ２ 个海上浮球观测站。
开展了风云 ２号、高分 ４号卫星加密观测，率先使用
风云 ４号卫星遥感产品。完善的探测系统确保气象
数据的全面、准确、及时、安全、高效，为峰会预报服

务的进行提供了坚实的保障。

２．２　 精细化预报技术
上合青岛峰会为精细化预报提出了新要求和

高要求，为此，青岛市气象局有针对性地引进和开

发了多项精细化预报技术。

２．２．１　 格点气象预报与短时临近技术
山东省气象局综合应用多源格点预报产品择

优技术、格点预报产品同步协同技术及气象要素客

观订正技术，为上合青岛峰会提供了更为精准的客

观预报产品，实现了空间分辨率 １ ｋｍ，时间分辨率
为 １ ｈ的高分辨率智能网格气象预报产品的输出。
华东区域气象中心也开发了服务于峰会气象保障

的中尺度数值预报专项预报产品。

青岛市气象局引进并开发了基于光流法和机

器学习的短时临近预警技术。开发的短时临近预

报系统实现了雷雨大风、短时强降水、冰雹等灾害

性天气的自动识别与预警，能够及时发现短时突发

性天气的“蛛丝马迹”，为降水估测、短时临近预报

预警提供技术支撑，为准确预报强对流天气，及时

发布预警信息提供依据。

２．２．２　 高影响天气个例库
总结分析了青岛地区近 １０年 ６月上旬大雾、短

时强降水、雷暴大风和暴雨四类高影响天气的时空

分布特征、天气形势、生消原因及重要相关物理量

特征，统计归纳出了预报指标，并对服务峰会的省

市预报员开展培训。建立的个例库，为上合青岛峰

会期间青岛沿海地区的高影响天气的预报提供了

有力的技术支撑，保障了上合青岛峰会气象服务工

作的顺利开展，也为今后青岛相关类型的天气预报

提供了可靠的定量化参考依据。
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２．２．３　 海雾客观预报方法
积极与国家气象中心和山东省气象局、中国海

洋大学进行业务和技术对接，针对峰会气象服务需

求，引进海雾“配料法”、“决策树”（图 ２ａ）及山东大
雾客观预报方法（图 ２ｂ），加强技术攻关，实现本地

化业务运行，参考中国海洋大学海雾模式预报产

品，配合青岛市气象局自主开发的决策树（图 ２ｃ）及
能见度算法［１５］，经过多次专项服务演练，不断调试

和改进，产品以图形和 Ｍｉｃａｐｓ数据格式在服务支撑
平台显示，为峰会预报服务提供了有力的科技支撑。

（ｃ） 起报时间 时效 是否有雾

２０１８０６０６１２ ００ 无雾

２０１８０６０６１２ ０６ 有雾

２０１８０６０６１２ １２ 无雾

２０１８０６０６１２ １８ 有雾

２０１８０６０６１２ ２４ 无雾

２０１８０６０６１２ ３０ 无雾

２０１８０６０６１２ ３６ 无雾

２０１８０６０６１２ ４２ 无雾

２０１８０６０６１２ ４８ 无雾

２０１８０６０６１２ ５４ 无雾

２０１８０６０６１２ ６０ 无雾

２０１８０６０６１２ ６６ 无雾

２０１８０６０６１２ ７２ 无雾

图 ２　 海雾客观预报方法产品示例图（ａ．国家气象中心“决策树”产品，ｂ．山东省气象局海雾客观预报产品，ｃ．青岛市气象局“决
策树”产品）

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｆｏｒ ｓｅａ ｆｏｇ （ａ． ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔｒｅｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｅｎｔｅｒ，
ｂ． ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｆｏｒ ｓｅａ ｆｏｇ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｒｅａｕ，ｃ． ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔｒｅｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ Ｑｉｎｇｄａｏ
Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｒｅａｕ）

２．３　 决策显示服务平台与手机 ＡＰＰ

　 　 开发完成了界面美观、显示功能完整的 ２０１８ 上
合青岛峰会气象服务显示平台，平台包括了气象监

测、预报预警、气候预测与气候背景三个模块。其

中，主界面实现了实况监测、预报预警一张图。平

台针对重要场所、路线提供实时监测，并设定阈值

报警；根据服务需求实现重点场所的逐时、逐 ６ ｈ、逐
日预报，为指挥中心决策人员提供有力的气象保

障，为应急事件处置提供科学合理依据。同时，山

东省气象局开发的青岛峰会格点编辑和预报产品

生成与分发业务平台，能够每天为峰会气象保障提

供 １１０多份服务材料，提高了工作效率，成为峰会天

气预报制作的主要支撑平台。

为满足政府及筹委会对气象信息高时效性和

主动推送的需求，自主开发了上合青岛峰会气象服

务专用手机 ＡＰＰ。ＡＰＰ 包含了峰会主要场所的实

况和预报预警内容、大气电场仪实况预警内容板

块。显示 １０个重要场所、重要路线等的实况气象信

息，以及 １２ ｈ 内的逐小时气温、天气现象、风向风

速、能见度等预报和未来 ７ ｄ 预报等内容（图 ３）。

服务对象覆盖外交部、筹委会等 ３００余人，先后推送

天气实况、预报预警信息 ９．６万余条。
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图 ３　 上合青岛峰会气象服务 ＡＰＰ 界面
Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ＡＰＰ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｆｏｒ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｔ ｔｈｅ Ｑｉｎｇｄａｏ Ｓｕｍｍｉｔ

２．４　 运行维护保障与网络安全
高度重视信息网络安全是上合青岛峰会一大

特点。为了满足上合青岛峰会对数据传输和网络

安全的需要，青岛市气象局对网络基础架构进行了

优化和调整。实现双万兆光纤直连核心交换机，提

高网络连接效率，便于数据高效传输。对局域网内

部、市—省、市—国家局的访问流量进行精细访问

控制，增加网络安全防御和监控产品，对网络进行

全方位防护和监控。

３　 上合青岛峰会气象服务

上合青岛峰会气象服务从 ２０１７年 １２月 ３ 日开
始，主体服务始于 ２０１８ 年 ５ 月 ２４ 日，于 ６ 月 １３ 日
结束，涵盖会议重要场所、海域管控、安全保卫、社

会公众、城市建设等服务对象。体现了服务涉及范

围广、精细化要求高、时间紧迫性、多重困难和挑战

等特点。青岛市气象局成立了气象保障工作领导

小组，提前编制峰会保障实施方案，建立特别工作

状态预案；成立峰会气象台，多次实战及应急演练；

组建了含 １４名外援专家在内的百人服务团队，执行
２４ ｈ 负责人领班、专人值班制度，充分利用国内最
新科技成果，确定服务重点，明确责任主体，坚持科

学服务策略，出色完成了上合青岛峰会气象保障

任务。

３．１　 精准按需服务
上合青岛峰会服务对象涵盖政府官员、筹备

委员会不同成员单位。不同单位对气象服务的要

求不同，例如焰火燃放指挥部需要焰火燃放日

１９—２３ 时逐小时精细化气象要素滚动预报，浒苔
指挥部需要 ５ ０００ ｋｍ２海域的能见度、风的短期预
报，环保气象组需要提供未来一周空气污染气象

条件及天气趋势预报，会议核心区则需要滚动更

新关键时间节点的短期预报。针对不同的需求，

我们给予不同的服务产品（表 ２），并专门成立了
决策服务组，负责对外服务材料的撰写、把关和发

送。制定气象保障服务倒排时间表，按时提供不

同时间分辨率的天空状况、云量、降水量、气温、相

对湿度、能见度、地面风向风力等预报。特别是为

了保证预报产品的准确解读，首席预报员参与环

保气象组每日会商，派预报员进驻中筹委、海域管

控、安保等现场指挥部，随时解疑答惑，及时向峰

会气象台传递现场需求。

３．２　 举全国之力联合保障的气象服务
为做好上合青岛峰会气象保障服务工作，气象

服务保障期间，气象部门自上而下，通力协作，积极

配合。中国气象局党组高度重视，将峰会气象保障
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服务作为重要任务进行安排和部署。中国气象局

有关部门、其他省市气象部门及高校从人才、技术

等方面对峰会气象保障服务给予了大力的支持，中

央气象台、上海市气象局、山东省气象局均派遣了

天气预报专家或首席预报员到峰会气象台提供现

场指导和参加业务值班，中央气象台和峰会气象台

先后组织国家气候中心、华东区域气象中心、山东

省气象台就峰会期间青岛可能出现的灾害性、高影

响性天气进行延伸期和中短期天气会商，国家卫星

气象中心提供了详尽的卫星资料及图像支持。华

东区域中心和中国海洋大学积极增加气象保障专

项预报产品，为峰会服务提供产品参考。服务保障

过程中，峰会气象台常与中央气象台值班首席沟

通，通过视频连线、电话等多种方式进行了多次专

题会商。

此外，为补充和备份气象数据，青岛市气象局

与青岛民航空管站进行协商，通过建立数据专线来

实现气象监测资料和预报结论的共享，并共享青岛

民航空管站雷达探测数据，作为青岛多普勒雷达资

料的补充和备份。

表 ２　 服务对象与服务产品及信息通道
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｂｊｅｃｔｓ，ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌｓ

服务对象 服务产品 信息通道

重点场所及路线

重要场馆及路线未来 ２４小时预报 １ ７７０期

重要场馆及路线 １０天、３天预报 １ ２０４期

青岛周边城市天气预报 ５４期

预警服务 １５期

上合青岛峰会气象服务网站、电话、现场讲解、张贴等

空气污染气象条件 未来五天青岛市空气污染气象条件和霾天气预报 ３２期 现场讲解、参与会商、电话等

公众服务 未来 １０天、３天天气预报 ５６期 广播、电视、报纸、电话、网站等

焰火燃放服务
焰火燃放点 ３天逐 １２小时预报 ２４期

焰火燃放点 ３天逐小时预报 １２期
传真、电子邮件、短信等

决策服务

每日决策服务材料 ２２期

报政府决策服务材料 ２３期

微信短信服务 １５０次

传真、金宏网、上合青岛峰会气象服务网站、现场服务等

浒苔治理气象服务

浒苔治理气象服务专报 ２５期

海区预报 ６９期

微信短信服务 １１０次

传真、电话、电子邮件、短信等

３．３　 科学的服务策略
围绕上合青岛峰会各项活动开展服务是气象

服务保障的核心。面对不同部门对气象服务的不

同要求和复杂多变的天气，气象服务在现有的技术

手段和预报水平基础上，采取了一系列的策略，为

峰会日程的顺畅运转及峰会的圆满举行起到了积

极的作用。

３．３．１　 预报结论的一致性
峰会气象台是对外提供预报的唯一决定主体。

其他单位担任智囊团，为峰会气象台提供意见作为

参考，但最终的预报结论由峰会气象台决定，决策

服务材料也由峰会气象台制作并定稿，其他单位的

对外服务也必须以峰会气象台的结论为准。在峰

会气象服务面前，中央气象台面向外交部，山东省

气象局面向山东省政府，青岛市气象局面向青岛市

政府以及峰会各筹备机构保持了自下而上统一预

报口径，发出同一种声音，给出同一个结论，这保证

了天气预报结论的意见一致、口径一致，减少了无

序和杂音，避免了不必要的工作，确保了几千份预

报服务材料整齐一致和统一有序，从而体现了气象

部门的高度组织性和对外服务的一致性。

３．３．２　 预报结论的稳定性
面对多变的数值模式预报结果，在上级业务部

门的技术支撑和领导的正确决策下，峰会气象台针

对峰会期间，特别是 ６ 月 ９ 日夜间文艺演出期间的
天气，从中长期预测到中短期预报，再到短时临近

预报，连续保持着相对稳定的对外预报结论，为各

级政府部门及筹委会提供的决策材料也保持了一

致和平稳。这为政府及峰会各部门各项准备活动

的有序开展提供了坚实的气象决策保障，也维护了

气象部门的权威性。
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３．３．３　 预报结论的科学性
随着峰会日程的临近，奥帆中心及各核心区域

的天气情况愈加清晰，也愈加复杂，对精细化预报

的要求和挑战也愈高。峰会前夕，青岛持续出现大

雾天气，同时在西北方和东南方各有一个强天气系

统生成并向青岛移动，面对异常复杂的天气形势，

思想上做最坏的打算，行动上做最大的努力。在不

同的预报意见面前，不过度的乐观或者悲观，严谨

认真地分析，同时把困难和挑战估计得复杂一些，

为政府和各级决策部门的准备留出余地，再根据时

间临近进行科学调整。科学的服务策略是气象服

务保障顺利进行的重要因素。

４　 小结

上合青岛峰会气象服务工作组织得力，准备充

分，预报准确，服务到位，保障工作非常成功和圆

满。在 ６月 ９日晚举行的筹委会总结会上，外交部
领导、山东省委书记和省长、青岛市委和市政府领

导都对气象保障服务给予充分肯定，认为气象部门

精准的服务给大家带来了惊喜。能取得这样的成

绩，主要得益于以下几个方面。

１）全国气象“一盘棋，一家人”。为了做好上合
青岛峰会气象保障服务，全国气象部门拧成一股

绳，自上而下，通力协作，积极配合。中国气象局党

组高度重视，将峰会气象保障服务作为重要任务进

行安排和部署。从前期筹备到正式服务，中国气象

局有关部门、其他省市气象部门及高校从人才、技

术等方面对峰会气象保障服务给予了大力的支持；

山东省全省气象部门勤奋努力、协作互助。通过多

方的有效合作，有力地推进了峰会气象保障服务各

个环节工作的开展。

２）科技创新和现代化建设成果技术转化。在
有限的时间中，完成了短时临近系统开发、海雾客

观预报技术本地化、高影响天气个例库建设及预报

指标提取，开发了格点预报产品制作平台、服务于

峰会决策的显示服务平台和手机 ＡＰＰ，为峰会精细
化预报提供了充分的技术支撑。

３）科学的服务策略。面对服务对象要求的多
元性和天气的复杂性，根据需求制定服务策略，量

身定制，差异服务。保持对外服务结论的一致性、

稳定性和科学性，保持服务材料的整齐有序、前后

一致，平稳坚定，为峰会日程的顺畅运转及峰会的

圆满举行起到了积极的作用，也树立了气象部门的

专业形象和权威。

４）充分的准备工作和有序的运行管理。成立
了气象保障工作领导小组，提前编制了气候、预报、

服务、应急等 ８个峰会保障实施方案，建立特别工作
状态预案。成立峰会气象台，细化岗位职责与工作

流程；多次实战及应急演练，５ 月下旬到 ６ 月初，先
后组织开展了 ３次全流程、全要素实战演练和 １５ 次
专项演练［１６］，及时总结，紧抓薄弱环节，不断改进。

服务期间，执行 ２４小时负责人领班、专人值班制度，
紧跟节点完成任务，建立会商、决策、驻场服务一条

龙的工作机制，有效地保障了服务的顺利进行。

２０１８年上合青岛峰会已经圆满结束，但随着社
会的不断进步和经济的不断发展，对气象服务的需

求也将愈加迫切，要求也将愈加多元化和精细化。

气象服务永无止境，我们将以上合青岛峰会的成功

气象服务经验为激励，将成果辐射到今后各种重大

活动及重要天气过程的服务中去。
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