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摘要：针对天津市道路交通、港航、能源行业，通过调研等方法，从行业气象服务的现状、各行业部门对气象服

务产品的需求以及评价等方面量化评估大城市气象保障服务效益。结果显示，行业部门对气象部门提供气象预报

和气象预警的准确性、及时性、完整性满意度较高，气象服务在行业防灾减灾和产能增效两方面获得良好的社会和

经济效益。
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行业气象服务是气象部门基于大气科学的理

论与技术，根据社会不同行业的经济、防灾减灾等

需求，为社会各行各业的政府部门和企事业单位提

供的针对性气象服务［1-4］。为了进一步提高行业气

象服务管理水平、改善相关配套制度和资源供给，

针对天津市气象服务重点行业，从行业气象服务现

状、服务需求及评价等方面进行系列调查工作，基

于专家评估法［5-6］分析气象服务在行业中的贡献率

以及用户满意程度，以多角度多层次诠释行业气象

服务效益［7-10］，旨在定量评估气象服务在行业应用

中对经济社会的贡献程度，为创造更大经济社会价

值提供参考依据。

1 资料与方法

本研究所用数据来源于针对天津市气象局行

业气象服务对象的实地调研。行业气象服务效益

评估步骤为：首先确定行业调查对象；其次从行业

气象服务提供方（气象部门）和使用方（行业专家）

角度出发，对比分析行业气象服务的需求和供给情

况；然后，从行业用户满意度出发，评价行业气象服

务的社会效益；最后，根据各个行业单位的各个生

产环节，计算该典型单位的气象服务贡献率，计算

公式如下［6］：

e =∑
i = 1

m ( Ai - Bi )/D （1）
其中：

e指气象服务贡献率；

m指参与评估的主要生产环节数；

Ai指第 i个生产环节因使用气象服务而增加产

值、减少损失和节省成本的总和，单位为元；

Bi指第 i个生产环节使用气象服务的成本，单位

为元；

D指行业单位的年度生产总值，单位为元。

统计中，Ai、Bi、D取专家所填选项的区间中值或

实际值代入测算。当一个典型单位有两个及以上
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专家属于同一生产环节时，若专家属于同一部门，

则取专家所填选项区间中值或实际值的平均值代

入测算；若专家属于不同部门，则取专家所填选项

区间中值或实际值的加和代入测算。

2 行业效益评估调查对象

天津位于渤海的西岸，港口和海上航运部门的

生产活动直接受到气象条件的影响和制约［11-12］。公

路交通对气象条件高度敏感，气象条件可以影响路

面状态和观察视线，且恶劣天气引发的次生灾害对

交通安全形成严重的威胁，准确及时的气象服务对

交通安全至关重要［13］。气象条件对电力、供热等能

源行业的生产运营过程有着重要的影响和制约。

比如夏季高峰用电期间，电力调度中心根据天气预

报决定是否增开电厂火机电组［14］；冬季短期供热负

荷预测主要受到气温、风速、太阳辐射等气象条件

的影响［15-16］。因此，2022年选取以上行业开展调

查，具体情况如下表1所示。

各行业参与调查的单位包含政府部门、事业单

位、国有企业和私营企业，其中国有企业占比最高，

达 50%，民营企业单位占比最小为 11%。各行业参

与调查的专家中管理型专家最多占 64%，领导型最

少，占 12%。各行业专家所属生产环节不同，均对

所从事行业的基本情况比较熟悉，并对气象服务在

其行业中所能产生的效益比较了解。各行业单位

与气象部门的合作方式中，占比最高为服务购买

（38%），其次为战略合作（19%）、项目联合（17%）以

及决策任务（17%），服务交换占比最低（9%）。

3 行业效益评估结果

3.1 气象服务效果评价

调查结果显示，98%的行业部门专家认为收到

的气象预报和预警服务准确或基本准确；96%的专

家认为气象预报和预警服务的信息发布及时或比

较及时；98%的专家认为气象预报和预警服务的信

息完整或比较完整，说明调查对象对气象部门提供

气象预报和气象预警的准确性、及时性、完整性满

意度较高。

3.2 气象服务需求调研

不同行业最关注的气象要素不同（表 2），这是

由于不同行业的关键致灾因子有差异。

针对各行业单位需要的监测类、预报类产品的

要素和时效，以及空间表现形式都进行调查。结果

显示，行业部门除了关注区域式的气象预报外，还

关注定点式的预报，对气象服务的需求更加精细。

大部分行业部门认为基于影响的气象预报是非常

有必要的，如高速公路沿线风险等级预报、航运气

象风险等级、覆冰舞动气象风险等级、供热气象指

数等，均对行业部门的日常生产及灾害性天气应对

提供重要的科学依据。为了进一步做好行业气象

服务，此次调查还要求各行业专家列出与气象最相

关的工作环节（表 3），了解具体环节有助于今后开

展更加精细更加专业的气象服务。

行业部门最希望气象服务产品的获取渠道包

括系统平台、微信公众号、邮件、数据接口访问、手

机APP，可以看出相比传统的电话传真等服务方式，

越来越多的用户更加倾向于新媒体手段，这些也是

天津目前主要的气象服务手段，在提高服务效率和

提升服务效果上发挥良好的作用。

随着行业气象服务的发展，越来越多的用户觉

得有必要进行数据共享，开展联合技术研发，并有

意愿与气象部门开展长期合作。

调查行业

港航

交通

能源

总计

调查表/份

14

13

15

42

占比/%

33

31

36

-

调查单位/个

11

7

6

24

表1 天津市行业气象服务效益评估调查情况

表2 不同行业最关注的气象要素

调查行业

交通

能源

港航

气象要素（前5位，按先后顺序排列）

雾

气温

风

降雪

降雪

雾

降雨

降雨

闪电、雷暴

风

风

台风

温度

雷暴

浪高

表3 不同行业与气象相关的工作环节

调查行业

交通

能源

港航

工作环节（前5位，按先后顺序排列）

交通管制

日常调度

吊装作业

日常调度

负荷预测

拖航作业

灾害性天

气应对

设备巡检

航道通行

隐患排查

灾害性天气

应对

应急演练
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3.3 气象服务效益评估

行业气象服务工作的目的是使得各行业能够

通过气象服务趋利避害，从而减免损失和提高收

益。根据评估工作的调查结果，参与调查的行业部

门使用气象服务增加的效益及减少的损失多处于

0～50 万范围内（图 1），占比高达 69%；效益处于

50.1～100万范围内的比例次之，为 14%；效益处于

300.1～500 万的比例为 10%；效益处于 2 500 万以

上比例最低，为7%。

调查结果发现，整体来看，71% 的专家认为气

象服务对于所在部门在减损方面的效益更大，29%

的专家则认为对于增效方面的收益更大（图 2）。分

行业来看，各行业表现出一定的差异，对于交通和

海洋行业来说，气象服务主要是为行业减少损失做

出贡献，而对能源行业来说，气象服务对于行业减

损和增收有着同样重要的贡献，尤其是供热行业，

在“双碳”战略推行下，精细化的气象服务能够为行

业提高生产效率、降低能耗提供科学依据。

可见，准确、及时、专业的行业气象服务产品能

够为各行业用户增加一定的收益，且对减少损失起

到积极作用。

79%的行业部门使用气象服务的成本处于 0～
50万范围内（图 3）。参与调查的各行业部门总产值

处于 1～5亿范围内的占比最高，为 33%；5 亿以上

的占比次之，为24%（图4）。

通过以上的调查数据，计算典型单位的气象服

务贡献率。结果显示，交通行业单位的气象服务贡

献率约 1.37%，港航行业单位的气象服务贡献率约

1.27%，能源行业单位的气象服务贡献率约在 0.62%

以内。可见，针对港航的气象服务贡献率最高。

图1 行业部门使用气象服务增加的收益以及减少的

损失范围（单位：万元）

图2 使用气象服务对不同行业部门增收和减损的对比

图3 行业单位使用气象服务的成本

图4 行业调查单位年度生产总值

4 行业气象服务案例

4.1 公路交通气象服务案例

天津市气象局面向交通管理部门，通过微信、

服务系统等多种渠道提供基于影响的精细化预报

服务产品，包括高速线路精细化预报、行车安全气

象指数、隐患点风险预警服务等。发布大雾、陆地

大风、暴雨等各类预警信号及气象信息，为交通管

控、指挥调度等提供辅助决策依据。开展交通气象

灾害风险普查，得到高速公路团雾风险隐患点，明

确其位置信息、地理环境及气象监测设施分布情况

等，完善交通气象灾害隐患点信息库，为强化高风

0～50 50.1～100 100.1～300 300.1～500 500.1～2 500 2 500以上 0～50万元 50.1～100万元 100.1～300万元

减损效益更大 增效效益更大
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

专
家

数
量
/个

交通 港航 能源

行业

500万以内 500.1～1 000万 1 000.1～5 000万
5 000.1万～1亿 1.1～5亿 5亿以上
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险区重点服务奠定基础。融合气象监测、交通灾

情、地理信息等多行业数据，基于自然灾害风险理

论和GIS空间分析技术等，开展天津公路雾灾风险

评估模型和暴雨诱发的山洪地质灾害风险评估和

区划。搭建集实况监测、预报预警、风险管控于一

体的交通气象灾害风险服务平台，研发交通气象灾

害风险指数等基于影响的服务产品，气象服务一直

以来都得到用户的一致好评。

4.2 港航气象服务案例

天津市海洋气象服务业务范围包括公众海洋

气象预报和专业海洋气象预报。业务内容主要包

括海洋运输气象服务，即对海上航行的客轮、货轮、

油轮等船舶提供气象保障；海上搜救气象保障服

务，即实时提供出事海区的天气、海况实况，以及未

来天气海况预报，包括风向、风速、风浪高度等；港

口生产与安全气象保障服务，即港口天气和海况公

报、警报，以及根据用户要求提供相关实况信息和

气候背景信息、海洋气象咨询等。由于 2018年副热

带高压位置较常年异常偏北、强度偏强，有利于台

风北上，汛期共有 3个台风（“安比”、“摩羯”、“温比

亚”）陆续北上影响天津地区及渤海海域，造成暴

雨、大风等灾害性影响天气，给陆地用户及海上用

户造成较大影响。针对北上台风，天津市气象局通

过加密监测预报、启动应急联动、派遣现场服务人

员、拓宽产品发布渠道等多种方式，为港航用户应

急和决策提供可靠的科学支撑。

4.3 供热气象服务案例

天津市供热气象服务包括决策服务和企业服

务，其中决策服务包括为天津市城市公用事业管理

局下属供热燃气管理事务中心及供热企业滚动发

布天气实况、气象预报、节能预报等各类服务产品，

针对低温寒潮、暴雪等重要天气过程及时提供气象

预警信息及服务专题报告，为供热部门制定各类供

热计划提供依据。每个采暖期通过服务平台、微

信、邮件等多种渠道累计发布气象服务产品共 900
余期，为供热部门能源管理和生产运行调度发挥重

要作用。一方面深化部门合作，建立气象-供暖联

动机制，与市区两级供热管理部门签订合作协议，

明确建立联络员和联席会议制度，实现信息共享和

交换机制常态化运行。通过合作，双方进一步提升

突发天气事件的防范处置和协调应对能力，充分提

高气象与供热部门联动合作的效率。另一方面建

成“天津市供热气象服务平台”，集成供热气象服务

各类技术及产品，可实现气象数据可视化、预报示

警智能化、供热服务专业化，在节约能源和提升供

热服务效果上发挥较好作用。

5 结论与讨论

本研究通过实地调研的方法，针对天津市道路

交通、港航和能源行业，从气象服务的现状、气象服

务需求以及评价等方面进行一系列调查工作，基于

专家评估法分析气象服务在行业中的贡献率。主

要结论如下：

（1）行业专家均对气象部门提供气象预报和气

象预警的准确性、及时性、完整性都给予充分肯定。

（2）整体来看，参与调查的行业部门使用气象

服务增加的效益及减少的损失多处于 0～50万范围

内；71%的专家认为气象服务在减损方面的效益更

大，29%的专家则认为在增效方面的收益更大。

（3）针对道路交通、港航和能源行业的气象服

务贡献率分别为：1.37%、1.27% 和 0.62%。可见天

津道路交通的气象服务效益最明显。

基于实地调研和专家评估法对天津市大城市

气象服务效益评估研究取得初步成果，未来应在以

下方面加深对大城市行业气象服务的研究：

（1）深入开展大城市气象服务需求调研。深入

挖掘和细化行业服务需求，了解影响行业生产环节

的气象敏感要素及其阈值，为开展精细化、智慧化

和针对性气象服务打基础［17］，构建以用户为中心的

行业气象服务供给体系。

（2）开展跨学科数据融合分析研究。加强行业

气象服务数据汇集和大数据的挖掘，建立基于影响

的行业气象服务指标、算法［18-19］，推进科研成果向服

务能力转化。

（3）研发融媒体气象信息发布系统。加强现代

信息技术应用［20］，开发融媒体气象信息发布系统，

完善信息发布渠道，扩大发布覆盖面，提高信息推

送的及时性，为用户提供全过程、全链条、互动式的

气象服务，增加专业用户粘度。
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Evaluation of meteorological service efficiency of Tianjin: A case
study of 2022

MIAO Rui1，SUN Meiling1*，REN Liyuan2，WANG Xuejiao2
（1. Tianjin Key Laboratory of Marine Meteorology，Tianjin Institute of Meteorological Science，Tianjin

300074，China; 2. Tianjin Meteorological Service Center，Tianjin 300074，China）
Abstract: Aiming at the road transportation， port and energy industries in Tianjin， this paper

quantitatively evaluates the benefits of meteorological support services in big cities from the aspects of the
current situation of industry meteorological services，the demand and evaluation for meteorological services by
various industry departments . The results show that the industry departments are highly satisfied with the
accuracy， timeliness and completeness of meteorological forecast and early warning provided by
meteorological departments，and meteorological services have obtained good social and economic benefits in
both industry disaster prevention and reduction and productivity improvement.

Key words: industry meteorological service; benefit evaluation; forecasting and early warning; disaster
prevention and mitigation; productivity enhancement
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