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世界区域预报系统_文字 

2.  菜单 

2.1  无题幻灯片 
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1.  引言 
1.1  引言 

 
说明： 

您很可能会意识到，通常所见图表形式的传统重要气象预报只提供关于积雨云、

结冰和湍流的有限信息。而且它们只是为每6小时一个的单一时间步长编制的，这

对短程飞行意味着没有使用最新信息，而对于甚远程飞行则意味着图表没有提前留

出足够的时间以便发挥效用。 

积雨云、结冰和湍流的新式网格点预报在某种程度上处理了这些问题。  

它们是应国际航空运输协会的要求，在2002年举行的国际民航组织、世界气象

组织专业会议上被首次提出的。 

其宗旨是为了用于电脑化的飞行计划系统。 

各项预报的编制工作一直由国际民航组织（通常发音为I K O）的世界区域预

报系统运行小组进行监督。 

那么，积雨云、结冰和湍流的网格点预报有哪些新颖之处？它们怎样帮助您发挥

您的作用呢？ 
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1.2  引言 

 

说明： 

传统的重要气象预报只是为单一的时间标记编制的，而新式网格预报则意味着

提前 6 到 36 个小时，按 3 小时的时间步长提供信息，并且每 6 小时更新一次。 

此外，现在网格预报可以按所有时间步长全球提供，而重要气象预报只为有限

的地理区域提供结冰预报。   

关于积雨云、结冰和湍流的新式网格预报，由覆盖全球的多重垂直水平面的网

格点数据组成。 

与世界区域预报系统的风、温度和湿度预报一样，它们是为相同网格点编制的。  

这意味着不论在何处飞行，用户将永远掌握与其飞行相关的最新信息。 

这是对传统预报的一项重大改进。 
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1.3  引言 

 

说明： 

提前 6 到 36 个小时，按 3 小时的间隔，编制了 11 个时间步长的网格点预报。   

新的预报每6小时发布一次。 

预报使用常用1.25度的网格，并采用网格二进制第2版代码格式的数据格式进行

发布。 
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1.4  引言 

 

说明： 

那么，您如何得到这方面的数据呢？ 

两个世界区域预报中心用互联网通过安全的卫星发送系统文件传输协议服务和

世界区域预报系统互联网文件服务提供这方面的数据。 

从2013年11月起，该数据还将补充进入卫星发送系统的第二代卫星广播。 

一些用户可以通过某个第三方提供者接收它们的数据。 

如果您已经具备卫星发送系统、世界区域预报系统互联网文件服务或用户开发

的访问世界区域预报系统网格二进制数据的工作站，那么您的服务提供者便应当能

够向您提供软件升级，以便能够使用新产品。 
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1.5  引言 

 

说明： 

为了使来自两个世界区域预报中心的数据协调一致，积雨云、结冰和湍流数据

对其进行了一些额外的处理。  

因此，必须注意到，由于这方面进行的额外处理，积雨云、结冰和湍流的网格

点预报是在获得风、温度和湿度数据约 120 分钟之后提供的。   
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1.6  引言 

 

说明： 

那么，应当如何使用新式网格点预报呢？  

世界区域预报中心编制的世界区域预报系统高空网格点预报，主要是为了用于

飞行计划。 

因此举例而言，风和温度预报可以用来计算某架航空器的最高效燃料消耗，而

相对的湿度预报传统上被用来标明延长改航时间运行中处于结冰风险的区域。    

新的结冰预报可以被直接纳入自动飞行计划系统，并且利用这项数据而不是相

对的湿度预报进行改航计算。  

新数据将能够使预报员向客户显示最有可能出现结冰、湍流或积雨云的区域。 

这些预报是采用网格二进制第2版代码格式，以数字格式提供的，其设计是为

了直接纳入自动飞行计划系统。  
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1.7  引言 

 

说明： 

运营人——通常是航空公司——需要按照其各自的业务模式和安全风险管理计

划，与其自己的服务提供者界定其使用网格点预报的各种要求。  

例如，如果某家航空公司希望避开某个热带风暴周围的积雨云多发区域，那么

飞行计划提供者将知道安排航空器绕行积雨云多发区域的航路以避开危险天气。   

在这个例子中，客户与服务提供者商定了0.7的阈值，这样，在飞行计划中便可

以避开积雨云覆盖范围大于0.7的所有区域。      

因此，签派员、驾驶员以及飞行情况介绍提供者需要在使用这些预报时，认识

到其供应商使用了哪些阈值。  

 



 

由 Articulate® Storyline 出版 www.articulate.com 

1.8  引言 

 

说明： 

尽管世界区域预报中心通过提供世界区域预报系统的重要气象预报以及高空风、

温度和湿度网格点预报支助附件 3 的飞行文件要求，但世界区域预报中心不提供支

助飞行文件的高空网格积雨云、结冰和湍流预报的视觉图。  

附件3第9章当中提及了这方面的情况。  
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3.  关于数据 

3.1  数据值:积雨云 

 

说明： 

因此，让我们来更深入地看看各种数据。 

积雨云预报使用了一种以云量和降水强度为基础的算法。 

每一网格方块中的积雨云的水平范围，均被标定了介于0到1之间的一个数值。 

数字0.5意味着该网格方块中积雨云的覆盖范围为50%。  

一个网格方块的大小是纬度1.25度乘以经度1.25度。 

用视觉图像显示这一数据的例子，可参见第3节。 
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3.2  数据值：积雨云 

 

说明： 

积雨云的底部和顶部是用飞行高度层计算的，然后换算为高于平均海平面多少

米。 

请注意，在世界区域预报系统的预报中，所有高度都是相对于国际民航组织的

标准大气提供的。 
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3.3  数据值：结冰 

 

说明： 

这是得出结冰条件预报的一种新方法。 

结冰的算法是以云的冷凝（冰和水）、温度、相对湿度的综合情况，以及预测

出现超冷却液态水的垂直移动参数为基础的。 

数值介于0至1之间，并且是出现结冰的一种可能性。 
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3.4  数据值：结冰 

 

说明： 

由于对航空器的结冰情况没有例行测量，因此目前不能在预报中准确地提供结

冰的概率，也无法标明结冰的严重程度。   

因此，世界区域预报中心使用可能性这一用语，来标明在某一特定地点和时间

遇到结冰情况的可能机率。  

因此，  

结冰可能性的数值越大，遇到结冰情况的风险就越高。  
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3.5  数据值：结冰 — 垂直高度层 

 

说明： 

编制了 6 个垂直层的结冰预报。  

这些垂直层深为100百帕，间隔100百帕。 

每层近似相等的飞行高度层载于表格当中。 
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3.6  数据值：晴空湍流 

 

说明： 

晴空湍流是通过以埃尔罗德指数（Ellrod Index）为基础的一种算法推算得出

的。埃尔罗德指数产生于预报晴空湍流的一种客观方法。  

该指数是以水平变形及衍生于高空风数字模型预报的垂直风切变的结果为基础

进行计算的。   

地形引发的湍流也纳入了该指数当中。   

该数据范围的理论界限处于0至99之间，但多数数值低于40。  
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3.7  数据值：晴空湍流 

 

说明： 

晴空湍流可能性的数值不是一种概率，因为没有充分的观测来校正预报。 

但是，数值越大，遇到湍流的风险就越高。 

由于缺乏详细的观测，目前不能标明湍流的严重程度。 
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3.8  数据值：晴空湍流 — 垂直高度层 

 

说明： 

编制了 6 个垂直层的晴空湍流预报。  

这些垂直层深为50百帕，间隔50百帕。 

每层近似相等的飞行高度层载于表格的右侧一栏。 
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3.9  数据值：云中湍流 

 

说明： 

同时还有关于云中湍流的预报数据。  

该算法以一种模型为基础，并标明是否有云出现，以及高度方面的潜在能量变

化，这是对不稳定性的一种衡量。   

该数据的数值范围介于0至1之间，并且是遇到云中湍流的一种可能性。 

 



 

由 Articulate® Storyline 出版 www.articulate.com 

3.10  数据值：云中湍流 — 垂直高度层 

 

说明： 

编制了 5 个垂直层的云中湍流预报，每层深度为 100 百帕。  
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3.11  更多细节 

 

说明： 

关于包括文件数量以及标题信息在内的全部网格二进制第 2 版代码格式预报参

数的更多细节，可参见国际民航组织网站。 
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3.12  数据值：最大值和平均值 

 

说明： 

世界区域预报中心所采用预报模型的本地分辨率远比世界区域预报系统网格点

预报的 1.25 度分辨率更精细。 

为了提供一些关于各网格方块内数据可变性的信息，为结冰、晴空湍流和云中

湍流预报计算了每个网格方块的最大和平均值。 
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3.13  数据值：最大值和平均值 

 

说明： 

本幻灯片旨在说明世界区域预报系统单一网格方块内可能出现的数据值的可变

性。  

在这个例子当中，我们展示了一个单一的网格方块，大小为1.25度乘以1.25
度。 

在这个网格方块内，来自本地模型的更精细的细节表明，晴空湍流的可能性数

值介于0到10之间。 

网格方块中的最大值为10，该网格方块的平均值是3。 

这两个数字是被作为最大晴空湍流预报和平均晴空湍流预报进行分发的。 

这项数值插入是世界区域预报中心在编制预报过程中进行的，目的是为了提供

关于各网格方块内数据可变性的信息。    
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3.14  数据值：文件的数量 

 

说明： 

此图表显示了为每项预报参数编制的不同文件的数量。 

请注意，这里有两个结冰参数——平均结冰参数和最大结冰参数 

两个 “云中” 湍流参数—— 一个平均参数和一个最大参数 

两个晴空湍流参数——平均参数和最大参数 

以及三个积雨云参数—— 水平范围、积雨云底高和积雨云顶高。 

并且有11个时间步长，共有 407 个数据文件。 
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3.15  数据值：协调一致 

 
说明： 

实行了一个协调一致的进程，以便使伦敦世界区域预报中心与华盛顿世界区域

预报中心的数据集之间相互一致。 

实际上，这是一个由两个成员组成的世界区域预报系统预报的集合。 

伦敦世界区域预报中心和华盛顿世界区域预报中心的预报在发布之前，先使用

相同的进程进行协调一致。 

对于每项参数、时间步长和压力水平而言，‘平均’ 预报的数值是从‘两个平均数

的平均值’当中计算得出的，而 ‘最大’ 预报则是从 ‘两个最大数的最高值’当中计算

得出的。  

对于晴空湍流、结冰和云中湍流预报即采取了这种做法。  

对于积雨云的水平范围，采用了两个预报的最大值。 

对于积雨云顶——采用了两个数值的最大值。 

对于积雨云底——采用了两个数值的最小值。 
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3.16  数据值：协调一致 

 

说明： 

鲜有可能出现不协调一致的进程。 

假如协调一致的进程失败，各世界区域预报中心便提供其各自的独立预报。 

将发布一份世界区域预报系统的管理电文，以便通知用户发布了独立预报，

即：没有经过协调一致的预报。 

你们应当永远确保你们能够在你们的工作站获取最新的管理电文。   

点击屏幕右上方的资源链接，可参见管理电文的例子。 
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4.  使用数据 

4.1  引言 (i) 

 

说明： 

积雨云、结冰和湍流的网格预报与世界区域预报中心发布的传统重要气象预报

迥然不同。下面几张幻灯片阐述了差异情况，尤其对于如何使用以及用视觉图像显

示该信息，用户具有更多的选择。 
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4.2  引言 (i) 
 

 

说明： 

在此表当中，我们显示了新式网格点预报与传统重要气象预报之间的一些主要

差异。 

首先，新式预报按3小时的时间步长提供，而重要气象仅按T+24小时的一个时

间步长提供。 

同时，新式预报还每6小时更新一次。 

新式预报全球覆盖，而过去仅对有限区域提供结冰预报。 

新式预报提供关于天气现象垂直分布的更多细节。 

并提供了结冰和湍流方面的一系列数值，其中提供了关于遇到这些天气现象的

风险方面的更多细节。  
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4.3  引言 (i) 

 

说明： 

应当谨记，尽管传统重要气象预报试图标明结冰和湍流的中度或严重类别，但

这在很大程度上是以预报员的主观判断为基础的。结冰和湍流的可能性数值是以对

遇到这些天气现象的风险的客观评估为基础的。目前，这些网格预报尚不能标明遇

到结冰或湍流的严重程度或概率。 
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4.4  引言 (i) 

 

说明： 

网格数据描述的区域将不同于重要气象图所显示的平坦流畅的形状，并且显得

更加零星破碎。 

用户可以根据其运行要求选择对哪些内容进行视觉化显示。 

软件提供者应当利用下面几张幻灯片提供的指导来选择适当的阈值。 
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4.5  引言 (i) 

 

说明： 

最大晴空湍流预报在查明更大晴空湍流可能性的区域方面，比平均预报具有更

高的辨识能力。对预报的核实表明，最大晴空湍流预报比平均晴空湍流方面具有更

强的技巧。 

建议采用4至6的阈值来描述中度或更强的晴空湍流。因此，可以用5或更大数

值的晴空湍流区域的视觉图，来显示预计出现中度或更大湍流的区域。 

晴空湍流的算法在喷射流或较强风切变的区域效果最好，但在比如接近热带的

风较弱的区域则不甚理想。 
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4.6  引言 (i) 

 

说明： 

根据有限的数据编制了核实统计，其中表明了遇到超过某些阈值的中度或更大

湍流的准确率和误报警率。 

例如，对于6或更大的晴空湍流数值，可以预计准确率为0.43，误报警率为

0.11。换言之，对于6或更大的晴空湍流数值，可以预计观测到的预报晴空湍流发

生率为43％，而在没有观测到湍流的情况下，预报湍流的情况有11％。  

用户或许希望使用其自己的阈值来满足其各自的运行要求。 
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4.7  引言 (i) 

 

说明： 

对于结冰，阈值数据的基础是使用更保守的‘最大’结冰区域。 

建议使用0.1的阈值以便在延长改航时间运行(EDTO)的规划中避免任何结冰。 

而0.7的阈值提供了与重要气象图所显示的结冰区域相似的覆盖区域。  
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4.8  引言 (i) 

 

说明： 

这里是一些核实统计，其中表明了在高于飞行高度层 100 的不同阈值之上遇到

结冰的准确率和误报警率。 

对于0.1或更高的结冰阈值，可以预计准确率为0.9，即等于90％；而误报警率

为0.155，即等于15.5％。 
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4.9  引言 (i) 

 

说明： 

对于积雨云，阈值数据是以协调一致的‘最大’水平范围为基础的。 

0.5的阈值近似重要气象图所显示的偶然积雨云的覆盖区域。 
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4.10  引言 (i) 

 

说明： 

这里是一些核实统计，其中表明了在高于‘积雨云水平范围’的不同阈值之上遇

到积雨云的准确率和误报警率。 

对于0.4或更高的阈值，可以预计准确率为0.71，即等于71％；而误报警率为

0.08，即等于8％。 
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4.11  引言 (i) 

 

说明： 

世界区域预报中心不提供对世界区域预报系统网格点预报的视觉图。 

如果需要软件来显示世界区域预报系统的网格点预报，用户将需要联系你们的

卫星发送系统或世界区域预报系统互联网文件服务的工作站提供者。 

接下来是一些世界区域预报系统网格点预报视觉图的例子，这些例子是由美国

国家气象局提供的。 

 



 

由 Articulate® Storyline 出版 www.articulate.com 

4.12  引言 (i) 

 

说明： 

这幅视觉图用黄色到红色显示了晴空湍流的各个区域，用蓝色到紫色覆盖了风

速大于 60 节情况下的喷射流的图示。 

在北大西洋上空标明的深红色区域，比图上其他区域发生中度或严重晴空湍流

的可能性更大 (数值大于20)。由于易碎货物的原因，希望避开晴空湍流区域的航空

公司，可以安排航线避开存在较大晴空湍流可能性的这些区域。    

 



 

由 Articulate® Storyline 出版 www.articulate.com 

4.13  引言 (i) 

 

说明： 

此视觉图是在飞行高度层 100，并使用 0.7 或更大阈值时的结冰区域。 

世界区域预报中心建议使用0.1的阈值以避开所有可能结冰的区域。这对于延长

改航时间运行有益。 

 



 

由 Articulate® Storyline 出版 www.articulate.com 

4.14  引言 (i) 

 

说明： 

这是一个积雨云位置的视觉图，其覆盖范围大于 0.5，并用灰度变化标出了飞

行高度层的云顶。 

用白色标明的浅色区域具有飞行高度层450以上的预报积雨云的云顶。 

所标明的深色区域具有不高于飞行高度层300的积雨云的云顶预报。  

 



 

由 Articulate® Storyline 出版 www.articulate.com 

4.15  引言 (i) 

 

说明： 

世界区域预报中心致力于不断改进世界区域预报系统预报的方案。   

特别是提供关于湍流和结冰的更多观测将能够计算概率和严重程度，并且能够

将核实工作扩展到全球。 

计划今后几年进一步开发各种算法，这将改进信息以满足用户要求。 

欢迎对本用户指南提出意见和反馈。 

现已设立了一个网页，以便接收反馈并对其作出回应——请进入所列网址进行

订阅。 

感谢您使用本培训工具。我们希望本工具对您有所帮助。  
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