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2012 年 7 月 21 日，北京暴雨成灾，山
区出现泥石流,城市遭受内涝,伤亡惨
重。短时强降雨造成的城市内涝不仅发
生在北京，在全国不同地区的多个城市都
在上演。

城市究竟该如何防范强对流天气带
来的灾害影响？

“为什么城市一遇暴雨就内涝成灾、
交通瘫痪？这一定不仅是管网系统出了
问题，而是整个城市本身的问题。比如大
部分城市都是硬铺装，水不能渗，只能快
排，比如许多城市在快速发展中，对既有
的排水系统造成了破坏，大量泄洪区填的
填、平的平，大面积缩小。”中国城市规划
设计研究院水务与工程院副院长、教授级
高级工程师谢映霞认为，城市在极端天气
面前暴露出的问题，有的是设计理念的问
题，也有建设过程的问题，还有城市管理
中的问题。只有树立建设城市、管理城市
的正确理念，从规划开始系统地解决，才
能增强城市防范应对极端天气的能力。

3 月 22 日至 23 日，强对流天气袭击
湖南，一位长沙在校大学生在突如其来的

暴雨中掉下无井盖的下水道身亡。谢映
霞强调，类似的悲剧已经多次发生，这充
分说明应对灾害性天气时，城市应急管理
的重要性。“灾害面前，损失是可以尽量减
少的，比如去年 7 月北京暴雨，广渠门立
交桥下有人在车内溺亡，许多大城市汲取
教训，水积到一定深度的时候就封路，在
立交桥前设立标识，天津遭遇暴雨、上海
被台风袭击遇强降雨的时候，就没有人死
亡。”

“当前，我国的应急体系可以说已初
步建成。”袁宏永介绍，从纵向来看，包括
从国务院应急办，带各个省、市、县应急办
的体系，从横向来看，在国家级层面上有
28 个和应急相关的部委，包括气象局、水
利部、国土资源部、国家地震局、安监总局

等，在各个省市，也建立了以应急办作为
枢纽由相关厅局组成的应急体系。

袁宏永说，气象部门获知强对流天气
后会作出气象预警，政府应急部门收到气
象预警后，要判断是否需要采取、采取什
么样的进一步措施。简单地说，如果强对
流天气发生在无人也无关键设施的荒漠，
也许就不需要采取措施；如果强对流天气
发生在城市会引起内涝，发生在山区会引
起滑坡、泥石流，那么就需要协同多个相
应专业部门，包括地质、国土、水利、安监、
卫生、公安等等，采取相应专业应对措施。

“问题在于，从确认强对流天气发生
到事件发生，时间较短，而我们的应急反
应，需要在极其有限的时间内完成，如果
没有做好反应，承灾载体就会受到损害。”

袁宏永认为，正因为目前气象预报水平有
限，后续应对的流程就更应当科学高效，
需要在最短时间内做好分析判断作出应
对，而这也是应急平台科技工作者努力的
方向。

应当说，无论是城市规划和建设的科
学性，还是政府有关部门的应急管理，还
是应急科技水平的提升，我国都还有待进
一步加强。与此同时，尽快提升公众的安
全意识同样重要。

“我们每个人首先要认识到，强对流
极端天气存在风险，要有避险意识。”郑永
光介绍，针对强对流天气的不同表现形
式，需要采取不同的避险措施，强对流天
气中的强雷电雷击，容易导致伤亡，所以
要尽量避免到空旷的地方去、尽量不要站
在大树下；短时强降雨在山区易造成山洪
和泥石流灾害，需注意及时向高处移动；
遭遇冰雹则应尽量待在户内，如在户外也
不要在高楼屋檐下，烟囱、电线杆或大树
底下躲避冰雹；而遇到大风或龙卷风时，
要注意远离易折断的树木、广告牌以及危
房等。
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所谓产业组织，指的是同一产业内企业间的市场

关系，主要包括交易关系、行为关系、资源占用关系和

利益关系等。在工业经济时代，大企业常常通过垂直

一体化的组织形态来实现垄断，获取超额利润；在信息

经济时代，产业组织形态不断创新，垂直一体化的产业

组织开始向网络化趋势转变；随着互联网技术的快速

发展，智能化经济初见端倪，“生态系统”型的产业组织

将发挥着重要的作用。那么，什么是“生态系统”型的

产业组织呢？“生态系统”型的产业组织是基于巨型平

台的社会协同系统，其成员和利益相关方存在着内在

的关联，且时常发生复杂的动态交互作用，在给彼此提

供新价值的基础上，能够最大限度地发挥网络效应。

其主要优势在于生态系统成员间的相互关系所形成的

网络外溢效益以及生命力旺盛的创业文化。这种产业

组织可以粗略分为区域型和企业型两种，其中区域型

的主要有美国的“硅谷”、中国的“中关村”和印度的“班

加罗尔”，企业型的既有“阿里巴巴”、“亚马逊”等电子

商务平台，也有苹果的 APP STORE 等大型信息服务

平台。

首先，打造“生态系统”型的产业组织的关键在于
搭建巨型平台。

例如，硅谷搭建了斯坦福工程学院的研发平台，不

断创新出半导体平台、个人电脑平台、工作站平台和网

络平台等，孵化出了英特尔、苹果、思科、雅虎、亚马逊

等在全世界领先的公司，使得硅谷从一个农业地区成

功转变为美国的高科技中心和创新的引领者。再例

如，淘宝网充分利用互联网经济“边际成本趋向于零”

的显著特点，通过“免费”模式，吸引了近 5 亿的注册用

户数，打造了大型的电子商务平台，在此平台上有超过

100 万家的商家入驻。截至 2012 年 11 月 30 日，淘宝加

天猫的年交易额突破 1 万亿元，全年的销售额预计占

我国全年社会消费品零售总额 207167 亿元的 5%以上，

成为我国电子商务发展的重要里程碑。淘宝在成功打

造大型商务平台的同时，也获取了良好的收益，2012

年仅广告收入就高达 172.2亿元。

其次，风险投资和投资银行是“生态系统”的发动机。
由于“生态系统”型的产业组织多为高科技企业或

平台，风险投资和投资银行在其中起着不可或缺的作

用。在硅谷，上个世纪 70 年代，一些好的项目因为风

险投资而成立并快速发展壮大。这也激励一些成功的

创业家和高层职业经理人成立风险投资公司，KPCB

和红杉是其中最为有名的两家。由于这些人有丰富的

管理经验和深厚的人脉，他们除了能给所投的公司带

来紧缺的资金，而且能够帮助公司完善公司治理结构、

网罗高层领导和拓展业务。此后，由于美国劳工部允许

企业将养老金的一部分投资风险投资公司，硅谷的风险

投资公司快速壮大，进而形成了以风投为中心的金融投

资生态系统，在硅谷公司的高速成长中起着不可替代的

功能。至于企业型“生态系统”型产业组织，例如阿里巴

巴就通过其旗下的阿里巴巴B2B业务、淘宝和天猫三个

平台为其会员分别提供订单贷款、信用贷款两项服务，

金额控制在 100 万元以内，形成了良性循环的生态系

统。相关数据显示，阿里金融从 2010 年自营小额贷款

业务以来累计发放280亿元贷款，其服务的客户超过13

万家小微企业、个人创业者，仅仅 2012 年上半年，就提

供了高达130亿元的贷款。

第三，容忍高风险、高失败率的商业文化是“生态
系统”形成的黏合剂。

创业无疑是高风险高收益、失败率很高的事情。

无论是硅谷还是阿里巴巴，都建立起了对风险高容忍

度的商业文化，这种商业文化认为失败不是耻辱，只要

能够从失败中获取实践经验，失败反而是成功之母。

这就能够有效地吸引有能力的创业者。这些创业者不

怕冒风险，很多人都是追梦人。同时，由于存在一个相

对完善的商业平台，自然会提供更好更多的创业机

会。英特尔和 AMD 就是创业者离开原先的公司而成

功创业的典范。在上个世纪 80 年代，很多创业者通过

创业成为百万富翁乃至亿万富翁，这就激励着更多的

教授、学生、工程师、职业经理人怀揣创业梦想、满怀创

业激情，积极投身科技创业。

第四，有效的商业化是“生态系统”壮大的催化剂。
商业化成果是最有说服力的。硅谷云集的一帮教

授、科学家、工程师、企业家、投资家，早年积极推动晶

体管的商业化，此后又推动了个人电脑、浏览器等的商业

化，成就了市值第一的苹果公司、谷歌公司、FACE-

BOOK等一大批在世界范围内举足轻重的互联网公司，

提振了美国的经济。在中国，很多创业者在淘宝网这个

大平台上实现了自身的创业梦，成功打造了一些销售收

入几千万元乃至上亿元的公司和品牌。

尤需要指出的是，曾经是美国高科技中心并受到美

国政府大力支持的波士顿地区麻省理工学院附近的128

公路不仅没有成为“生态系统”型的产业组织，其美国科

技中心的地位竟然被没有政府支持的硅谷所替代。这个

案例提示我们，在培育和发展

这类产业组织时，政府可以发

挥引导的作用，但切不可夸大

自身的作用，更不能越俎代

庖，而应该充分发挥市场的力

量，并通过培育风险投资等有

力措施，鼓励和支持这类产业

组织的发展。

（作者为国家行政学院
社会和文化教研部高级经
济师）

强对流天气的主要表现形式有：强雷
电、短时强降水、龙卷风、冰雹、雷雨大风等。

强雷电是指强对流天气系统中雷电
频次特别多，强度也比较大。

短时强降水是指短时间内降水强度
较大，其降雨量达到或超过某一量值的天
气现象。这一量值的规定，各地气象台站
不尽相同。

龙卷风是一种强烈的、小范围的空气
涡旋，是由雷暴云底伸展至地面的漏斗状

云(龙卷)产生的强烈的旋风，其风力可达
12级以上，最大可达100米/秒以上，一般
伴有雷雨，有时也伴有冰雹。它是大气中
最强烈的涡旋现象，影响范围虽小，但破
坏力极大。龙卷风的水平范围很小，直径
从几米到几百米，平均为250米左右，最
大为1000米左右。龙卷风持续时间，一
般仅几分钟，最长不过几十分钟，但造成
的灾害很严重。

冰雹是从雷雨云中降落的坚硬的球

状、锥状或形状不规则的固体降水。通常
直径5毫米以上的都称为冰雹，大冰雹直
径2厘米左右，像鸡蛋那么大(直径约10
厘米)的冰雹比较罕见。极端情况下，特
大的冰雹直径可达30厘米以上。一般认
为，冰雹是由于冰晶或雨滴在对流的积雨
云中下落到强的上升气流中被重新带到
高空冻结层再度增长，经过多次反复直到
上升气流无法拖住后坠下而形成。它通
常是产生在系统性的锋面活动或热带气

旋登陆影响过程中，但也有局部性的。冰
雹一般多出现在春夏之交。

雷雨大风指在出现雷雨天时，风力达
到或超过 8 级 (≥17.2 米/秒)的天气现
象。通常由积雨云中强烈的下沉气流到
达地面扩散开来而形成。当雷雨大风发
生时，乌云滚滚，电闪雷鸣，狂风夹伴强降
水，有时伴有冰雹，风速极大。它涉及的
范围一般只有几公里至几十公里。

（本报记者 鲍晓倩整理）

强对流天气表现形式有哪些

强对流天气如何测怎么防
本报记者 鲍晓倩

今年 3 月以来，强对流天气肆虐我国南方地区，多地

遭雷雨、大风、冰雹袭击，最大风力达 15 级，最大冰雹直

径达 40 毫米，广东、广西、福建等地受灾严重。3 月 20

日，广东东莞遭受了强龙卷风冰雹袭击，造成 9 人死亡

200余人受伤。

强对流天气具有怎样的特点？为何今年强对流天气

如此严重？我国的防灾减灾应急体系能否应对灾难性天

气？在多发重发的强对流天气面前又该如何防御？记者

采访了来自气象、公共安全、城市规划等不同领域的科学

家，为我们解读。

热点追踪

强对流天气是气象灾害中历时短、天
气剧烈、破坏性强的灾害性天气。世界上
把它列为仅次于热带气旋、地震、洪涝之
后第四位具有杀伤性的灾害性天气。

“强对流天气是对应一般性对流天
气而言，一般性对流天气是指打雷、闪
电、下阵雨，没有什么危害；强对流天气
是指伴有雷雨大风、冰雹、龙卷风、局部
强降雨或者强雷电的天气，易造成灾
害。”国家气象中心强天气预报中心研究
员郑永光介绍，强对流天气的主要特点
是突发性强、破坏力大、局地性强、发生
空间范围小、持续时间短。

从气象学来说，强对流天气发生于
中小尺度天气系统，空间尺度小，一般水
平范围大约在十几公里至二三百公里，
有的水平范围只有几十米至十几公里。
其时间短暂并带有明显的突发性，约为
一小时至十几小时，较短的仅有几分钟
至一小时。它常发生在对流云系或单体
对流云块中。强对流天气来临时，经常
伴随着电闪雷鸣、风大雨急等恶劣天气，
致使房屋倒毁，庄稼树木受到摧残，电信
交通受损，甚至造成人员伤亡等。

强对流天气近来缘何频频“造访”我国？
“和历史上比较，今年的强对流天气

来得偏早、灾害偏重。”郑永光说，3月份以
来，我国发生的强对流天气有5次，第一次
是在 3 月 10 日、第二次是 3 月 12 日至 14
日，第三次是 19 日至 20 日，第四次是 22
日至 24 日，第五次是 25 日至 26 日。期
中，最强的一次是3月19日至20日。

郑永光分析认为，今年的大气环流
近期比较稳定，总的来说，北方的冷空
气活动比较频繁，南方暖湿空气活动比
较频繁，冷暖空气在江南和华南一带有
交集，二者相遇之后就导致强对流天气
的发生。如 3 月 19 日至 20 日，由于冷
暖空气都比较强，强对流天气的发生也
格外强烈。

强对流天气虽然可怕，但如果可能
科学预报预警，就能最大程度减轻损失，
缘何我们在强对流天气面前仍然感觉难
以应对呢？

这 首 先 是 因 为 强 对 流 天 气 预 报
难。“由于强对流天气是突发性、局地
性比较强的天气，它的预报总的来说
在 世 界 上 都 是 一 个 难 题 。”郑 永 光 介
绍，我国一直在深入研究强对流发生
发展的规律和基理，努力提高强对流
天气的预报水平，但总的，还难以满足
需 求 ，离 国 际 先 进 水 平 还 有 一 定 的
差距。

强对流天气这种尺度小又迅速发展
的系统，在气象学上来讲是预报的难
点。不仅是我国，包括世界各地，对于强
对流天气信息的捕捉也还不够全面，人
类对强对流天气的认识和了解，还存在

一定的局限性。即便是在天气监测预报
水平发达的美国，强对流天气预报准确
率也只有 20%。

郑永光介绍，目前，我国对于强对流
天气能做到提前三天左右预报，对于强
对流天气影响某个城市、某个地点的过
程，可做到提前 24 小时获知。但对于非
常局地的强对流天气，即便是在一天之
内仍然难以做出预报，只有到了非常临
近，比如即将发生 2 小时至 3 小时前，才
能准确预报到具体区域、影响程度如
何。对于更强的强对流天气，以龙卷风
来说，其时间、空间随机性较强，目前绝
大多数的气象探测设备和探测系统都无
法有效监测，所以对 3 月 20 日发生在东
莞的龙卷风，只能做到提前 20 分钟至
30 分钟预报。冰雹的预报也存在着类
似的困难。预兆着冰雹出现的特征容易

被强降水、雷雨大风等天气特征所掩盖，
这增加了预报的难度。

正因为预报难，强对流天气提前预
知的时间有限，强对流天气的预警显得
更为困难。清华大学公共安全研究院副
院长、教授袁宏永认为，目前预警信息发
布所采用的手段虽几乎涵盖了所有信息
传播方式，如短信、广播、电视、室外大屏
幕、网络等，但从科研角度来说，没有一
种手段能够解决所有的问题，任何预警
方式都难以覆盖到所有群体。“比如短信
尽管一秒钟可以发送几千、几万条，它要
覆盖一个大区域内几十万、上百万甚至
上千万的人，就需要一个相当长的时间
段。如果是没有手机的人或者是盲人，
短信预警就失效了。电视、网络等方式
也都存在各自的缺陷。所以我们只能综
合运用多种方式来预警，但从技术上来
说并没有完全解决预警信息发布的问
题。”

袁宏永提出，由于我国应急体系建
设还只是初步建成，广大的县级、乡级应
急体系建设才刚刚开始，是薄弱环节，需
要在城镇化建设中注意提高城镇安全防
控的能力。

雷雨大风、冰雹、龙卷风——

强对流是剧烈的

灾害性天气

完善应急，强化意识——

强对流天气应对防御待加强

来得快，去得快——

强对流天气预报难预警更难

▶ 3 月 24 日，广西百色市右江区四

塘镇保安村那达屯村民在维修被冰雹砸

烂的瓦房。 新华社 韦万忠摄

◀ 3 月 20 日贵州省黔东南州锦

屏县偶里乡偶里民族小学一间遭冰雹

袭击的教室。 新华社 杨秀廷摄

链 接
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◀ 3 月 23 日，江西

省靖安县遭遇强对流冰

雹天气袭击。图为靖安

双溪镇双溪村，蔬菜大

棚和菜苗严重受损。

新华社 徐仲庭摄


