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萧萧秋风起，瑟瑟寒意浓。刚进入 10月不久，

全国多地就气温骤降。前一天还在抱怨“秋老虎”

威力不减，次日便已是寒衣加身，冷得人措手不及，

仿佛一夜之间便完成了季节更替。

这不由得令人心生疑惑，为何我国北方大部分

地区夏秋季节的转换总是如此迅猛？就此问题，科

技日报记者采访了相关专家。

气温起伏大与冷空气活
动及太阳辐射有关

虽然 10月初的这次降温，着实来得突然，但寒

潮在 10 月初就光顾我国的情况，还算不上是极端

天气。北京市气候中心首席专家、主任王冀表示，

我国将冷空气由弱到强分为 4个等级，寒潮就是冷

空气中的最强等级，它是高纬度的冷空气大规模向

中低纬度侵袭而造成剧烈降温的天气活动，最早甚

至可以出现于 9月下旬。

王冀进一步介绍道，我国北方大部分地区夏秋

时节气温起伏较为剧烈的根本原因与冷空气活动

及太阳辐射有关。每年秋分后，随着太阳直射点南

移，高纬度地区接收到的太阳辐射显著减少，空气

冷却下沉，在地面形成大规模的冷气团。由于陆地

比热容较小，降温格外迅速，因此高纬度冷空气会

在亚欧大陆的西伯利亚和蒙古一带聚集形成势力

强大的亚洲高压。随着太阳辐射进一步减少、温度

降低，亚洲高压的势力会不断得到增强。

“我国地处世界上最大的大陆——亚欧大陆和

全球最大的海洋——太平洋之间，海陆热力性质差

异巨大，是全球最典型的季风气候区。”王冀表示，

我国秦岭—淮河以北的东部大部分地区、华北和东

北等地都属于温带季风气候区，冬季在强大的西伯

利亚大陆冷高压的影响下盛行冬季风，夏季则在太

平洋副热带高压的影响下盛行夏季风，而秋季正是

夏季风与冬季风切换的季节。随着副热带高压开

始南撤、暖湿气流减弱而亚洲高压势力不断增强，

我国上述地区便会迅速由夏入秋。

虽然我国东部地区有着明显的季风气候特征，

但以往在温暖湿润的南方地区，夏秋季节的转换并

不像北方一样迅速强烈，不过今年的情况有些特别。

今年 10月 2日，中央气象台发布今年下半年首

个寒潮预警。即使前一天还毫无秋意可言，但当冷

空气长驱直下后，我国多地气温开始“大跳水”，安

徽、湖北、江苏等地一天内气温骤降20摄氏度以上。

对此，王冀分析道，每年 10 月上旬，我国南方

地区总会迎来突如其来的冷空气，引发大风、急剧

降温天气。同时，冷空气带来的降温幅度与前期基

础气温有关。在初秋，由于前期（夏季）基础温度较

高，导致冷空气袭来后，气温降幅较大，甚至会出现

断崖式降温。但王冀也指出，今年我国南方地区经

历了较为罕见的异常高温天气，前期基础气温较

高，导致冷空气所带来的降温幅度较大。

王冀说：“能否实现夏秋季节平稳转换，主要是

看北方大陆上空冷空气势力的强弱。如果南下的

冷空气势力较弱，那么冷空气推进速度就会较慢，

我国北方就会形成秋高气爽的温和天气。但如果

冷空气势力较强，南下的速度又很快，就会导致气

温骤降。”

全球变暖不意味着所有
地区的气温都会升高

才刚刚进入 10 月，我们便经历了如此剧烈的

降温。这让不少人开始担心，此种情况会成为今后

的常态吗？以后冬天会不会更冷？

事实上，随着全球变暖影响的不断显现，近年

来极端天气事件也愈加频繁。王冀对此分析道，全

球变暖使北极地区增温明显，该地区海冰大量融

化，来自极地的冷空气和温暖的热带空气之间的温

差减小，进而导致极地涡旋（环绕地球南北极区的

气旋式涡旋）对全球气候的影响减弱。同时，在大

气环流系统的引导下，极地涡旋内的冷空气会更加

容易且频繁地南下，“跑”到中低纬度地区，引起寒

潮天气，这也是近年来人们觉得冬季更加寒冷的重

要原因之一。

此外，王冀补充道，全球变暖改变了大气环流的

特征，并通过海—气、陆—气的相互作用影响着局地气

候。“不过，这并不意味着所有地区的气温都会均匀地

升高，而是有的地区出现极端高温，有的地区则出现极

端低温，有的地区气温暂时变化并不明显。”他说。

昨日穿短袖，今天披冬衣

专家告诉你为何北方季节转换总是如此之快

在日常生活中，或许每个人

都会有不小心将咖啡滴落到桌面

上的经历，但不知道你是否注意

到这样一个神奇的现象：如果不

将滴落到桌面上的咖啡及时擦

去，等它干燥之后，桌面上形成的

污渍就是一个外围深色、内部浅

色的环。

这 一 现 象 被 称 为 咖 啡 环

效应。

不 同 于 纯 净 水 ，从 某 种 意

义 上 来 说 ，咖 啡 和 茶 这 类 的 冲

泡饮品，都可以被归为溶液（严

格来说是溶液和悬浊液的混合

物）。

咖啡的深褐色来自咖啡豆经

过烘焙、萃取后的炭黑色物质，在

咖啡被冲泡之后，这些物质就变

成了悬浮在液体中的若干个小颗

粒。我们不小心滴到衣服上或者

桌面上的咖啡渍的颜色就是由小

颗粒造成的。

对 于 大 部 分 普 通 人 而 言 ，

咖啡环效应不过是日常生活中

的 一 个 偶 然 现 象 ，但 是 在 物 理

学 家 们 的 眼 里 ，这 背 后 却 大 有

玄机。

蒸发速率不同
导致咖啡环出现

咖啡环效应虽然以咖啡命

名，但是从广义上来说，应该是

溶液在固体表面蒸发时发生的

一种科学现象。以咖啡圆环为

代表的、可观察到的有色圆环的

形成过程也是较为直观的：当溶

液滴落在桌面或是纸张上时，液

滴蒸发并不会形成等比例渐渐

缩小的圆圈而是形成外侧溶质颗粒多，而内侧溶质颗粒少的圆

环形状。

这是因为液滴中的水在蒸发时，桌面与液体之间的固液界面

和液体与空气表面的气液界面的相互作用，导致处在液滴不同位

置的水的蒸发速率不一致，进而促使了咖啡环的形成。

在桌面或纸面与液滴之间的交界处，水的蒸发速率要比在

液滴与空气之间的交界处的蒸发速率快。

如此一来，液滴中间的水分子就会携带溶质和颗粒来到

液滴与桌面或纸面的边缘进行补充。最终，在水蒸发掉之后，

溶质小颗粒们不断在边缘积累，就慢慢变成了我们所看到的

环。

1997 年，芝加哥大学的物理学家西德尼·纳高和托马斯·威腾

等研究人员就在国际权威期刊《自然》杂志上发表了关于咖啡环效

应的学术论文。在这篇文章中，咖啡环效应第一次被正式描述出

来。从那以后，关于如何破除咖啡环效应的科学研究成果也不断

显现。

小发现背后有大应用

咖啡环效应不仅是生活中一个有意思的小现象，它的出现实

际上也给人们日常的生产、生活带来了一些困扰和麻烦，比如打印

机喷墨不均匀就是由咖啡环效应造成的。

为了解决这些难题，研究人员们开始寻找液滴蒸发后如何形

成均匀固体层的办法。

后来，科学家们发现，想要解决这一问题，就需要改变悬

浮颗粒的性质。研究者们发现，不同的颗粒形状能够改变空

气和液体交界面上的薄膜的性质，从而影响这些物质的蒸发

过程。

在同等条件下，椭圆形的颗粒会改变空气和液体的交界面。

这一研究发现，直接揭露了颗粒形状对蒸发的作用，进而有效地指

导人们改进印刷、绘画的方法。

除此之外，咖啡环效应还在生物领域“闪闪发光”。在诊

断学上，科学家们将咖啡环效应与生物传感技术结合，用于检

测唾液、血液等体液中的生物标志物。美国范德比尔特大学

的研究人员就在此研究基础上创造出了一种快速检测疟疾的

生物学方法。

不仅如此，咖啡环效应还让人们关注到可以按照颗粒尺寸的

不同，分离出同一种溶液中的多种溶质。

举例来说，集中在咖啡环最外侧的颗粒直径最小，集中在咖啡

环内侧的颗粒直径更为大些，科学家们利用这一原理实现了相关

物质的分离。

英国著名的物理学家、数学家牛顿在被苹果砸到头后，开

始关注万有引力,进而影响了之后数年物理学的发展，或许科

学的奥秘就藏在日常生活中一些细微的现象中，等待人们去

探寻。

你下次在喝咖啡的时候，若是不小心将咖啡滴到桌面上，不妨

不紧不慢地将它们擦干净，同时畅想一番有关咖啡环效应的新应

用。

（来源：数字北京科学中心）

总
会
形
成
外
围
颜
色
深
、内
部
颜
色
浅
的
环

小
小
咖
啡
渍
背
后
竟
暗
藏
玄
机

几场秋雨下过，全国多地陆续进入了秋高气爽

的金秋时节，如今正是外出郊游、登高赏秋的绝佳

时期。

秋季虽然气候宜人，却也暗藏变数，一场大

风便可以让气温“一秒入冬”。出行前，打开手机

中的天气预报软件查看一下天气，已经成为人们

出行前的必备环节。只需轻轻滑动页面，近至随

后几个小时、远至十余天后的天气状况，都尽在

掌握。

在这些人们能看到的气温、降水量、风力等天

气数据背后，还有人们看不到的气象“黑科技”。这

些不断发展的气象科技手段，正在悄悄地改变着天

气预报。

在天气预报领域，有一个看似是常识，但却很

容易被大众忽视的事情：天气预报虽然是对未来天

气的预报，但预报的基础是监测当下的天气。

国家气象中心天气预报技术研发室副主任曹

勇告诉科技日报记者，所有对于未来天气的预测都

要从当下的天气情况出发，准确收集当下的天气数

据是天气预报工作的第一步。收集数据需要依赖

各类气象观测设施，比如人们在公园、草坪等户外

场所经常能看到的百叶箱，就是最常见的地面气象

观测设施之一——自动气象站。要想天气预报准

确，气象观测设施就要布置得足够密集。

曹勇告诉记者，仅北京便大约分布了 500个自

动气象站，收集来自城市各个角落的风速、风向、空

气湿度等气象信息。除了常见的自动气象站，气象

观测设施还有放飞的探空气球、飞翔在我们头顶上

空的气象卫星以及部署在众多城市的天气雷达等。

有了原始的气象观测数据，如何利用这些数据

得出预测结果，是天气预报中的关键问题。

“很早以前，我们用的是外推法，就是根据气象

演变在短时间内具有一定连续性的原则，通过把当

前的天气趋势外延一段时间，进而得出预报结果。”

曹勇表示，外推法的预报精准度往往较为有限，如

今要实现更加精确的天气预报就要依赖超级计算

机和预报模型。

“原始的气象数据就像是原材料，超级计算机和

预报模型就像是‘榨汁机’。我们把原材料全都投入

到‘榨汁机’中，经过大量的计算去伪存真、去粗存

精。在经过精准推演后，我们就能得到一个相对精

确的预报结果。”但曹勇也表示，即使是超级计算机

也存在一定的误差，这时就需要发挥预报员的关键

性作用。他们会依据长期以来积累的预报经验对输

出结果进行调整，从而使天气预报更加精准。

把气象数据放进“榨汁机”里

在 2022 年北京冬奥会延庆赛区开赛的第一

天，比赛还未正式开始，天气预报服务团队就面临

了一次考验——判断现场风速是否适宜比赛。经

过谨慎研判，该团队最终对未来天气给出了判断：

当天中午到下午赛道上的风速较大，第二天风速会

明显减小。工作人员基于这一信息，决定将当日的

比赛调到次日举行。事后观测表明，当天下午的天

气情况果然与预报结果一致。

曹勇告诉记者，目前我国能够实现的气象预报

精度在部分地区可以达到公里级甚至百米级，而在

时间尺度上则可以实现分钟级预测。

“比如，在 2022 年北京冬奥会举办期间，我们

的气象预报团队可以准确给出赛场范围内精确到

分钟级的，涵盖气温、湿度、风速等关键信息的天气

预报。”曹勇表示，要实现如此高精度的气象预报，

首先就要在监测上下功夫：要提升监测密度、进行

加密监测。这是精细预报的基础，2022 年北京冬

奥会的三个赛区就布置了 400多套气象观测设施。

要实现高精度的天气预报，不仅数据要更加丰

富、准确，用来进行计算预测的“榨汁机”也要足够

“高精尖”。

“如果我们希望对某一个局部地区进行高精度

的天气预报，那么我们就可以针对这一区域的实际

情况，单独搭建一个更加精密且贴合区域实际特点

的预测模型，这样就会得出更加准确的结果。当

然，这需要气象观测团队、预报团队以及研发团队

之间的密切合作。”曹勇表示。

高精度的天气预测，绝不是重大赛事活动的专

百米级、分钟级预报成为现实

当我们打开手机上的天气预报软件（App）时，

可能会发现，即使是在同一地区、同一时段，不同天

气预报软件查看到的天气预报结果也不尽相同，那

这是为什么呢？

对此，国家气象中心天气预报技术研发室副主

任曹勇表示，其主要原因在于，不同天气预报软件

的信息获取平台不一致。

“不同天气预报平台所使用的算法、预测过程

等都不一致，比如有的软件用的是国外预报平台对

我国地区进行天气预测的结果，这可能就和国内的

天气预报结果有差异。”曹勇建议道，我国公众最好

以中央气象台以及各省市气象台发布的天气预报

结果为准，“这些气象台代表了我国天气预报的最

高水平，能够提供最权威、可靠的气象参考”。

算法、预测过程不同造成天气App预报差异

模型推演模型推演、、智能网格预测智能网格预测、、气象卫星帮忙……气象卫星帮忙……

更精准的天气预报是这样得出的更精准的天气预报是这样得出的

从过去守在电视机前观看天气预报节目，到如

今在手机上随时随地查看任一时间的天气状况，天

气预报技术每一次的进步背后，都离不开多种“硬

核”观测科技手段的有力支撑。

曹勇表示，近年来我国的气象观测技术有了显

著提升，比如在 2016 年发射的风云四号气象卫星

就大大提升了我国的气象观测能力。风云四号卫

星目前共有 A 星、B 星两颗星在轨运行，曹勇介绍

道，风云四号 B星的观测分辨率已经可以达到百米

级，它甚至能够“看”清楚云层中的对流泡。

不仅观测分辨率大幅提升，过去风云二号卫星

传回一张卫星云图需要半个小时，如今的风云四号

A 星则只需要 5 分钟，甚至在观测重点局部地区时

可以实现 1分钟传回一张图。

“借助风云四号，我们可以密集获得卫星云图，

将这些图片连起来看，就像是看高帧率的电影，非常

流畅。”曹勇表示，目前我国的气象卫星已经处于国

际领先水平，进入与该领域领先国家“并跑”的阶段。

不仅气象卫星技术实现跨越式发展，我国的天

气雷达也正在进行全新的技术升级改造。天气雷

达通过发射电磁波照射大气中的水粒子，能够实现

对雷暴、大风、冰雹等强对流天气的精准预测。

曹勇介绍，目前我国已部署了 200余部天气雷

达，单部雷达的有效观测半径能够达到 200 多公

里，在我国人口密集的中东部地区已基本实现无死

角覆盖。当前，气象部门正在对现有的天气雷达进

行双偏振改造，经过改造的双偏振天气雷达，能够

更加准确地描述降水粒子的尺寸和形状、降水类型

及分布情况，更好地识别气象回波，滤除异常回波，

将有效提高对雷暴大风、暴雨、冰雹等灾害性天气

的监测预警能力。

除了这些“硬核”的观测手段，曹勇还提到，如

今气象观测中还出现了一个新分支——社会化气

象观测。

“每个人的手机中都有可测量气压、温湿度的

设备，每部手机就相当于一个微型气象站，可以用

来收集气象数据。”曹勇认为，虽然手机收集的数据

可能相对“粗糙”，但其优势在于量大。未来随着机

器学习、人工智能等技术被越来越多地应用到气象

预测中，社会化气象观测所产生的庞大数据，或许

能成为预测模型数据来源的有力补充，为实现更加

智能化、精准化的天气预报提供有效支撑。

每部手机都是一个微型气象站

相关链接

属，它也在逐步走进你我的日常生活。智能网格预

报，就是这样的产品。

曹勇介绍，过去的天气预报产品主要以站点预

报为主，比如北京市的天气情况就只用几个站点的

天气来代表，这对于地域范围较大的城市来说显然

不全面。“有时候可能海淀区在下雨，朝阳区却没

下。如果仅用几个站点来代表整个北京的天气情

况，大家就会觉得我们的预报不准。”曹勇说。

他进一步解释道，智能网格预报是将城市划分

为一个个更加细密的网格，每个网格都有单独的天

气预报结果。当人们携带智能手机进入到不同网

格时，手机便会接收到关于这一网格内的天气情

况，其预测精度相比过去的站点预报得到了较大程

度的提升。

能否实现夏秋季节平稳转能否实现夏秋季节平稳转

换换，，主要是看北方大陆上空冷空主要是看北方大陆上空冷空

气势力的强弱气势力的强弱。。如果南下的冷空如果南下的冷空

气势力较弱气势力较弱，，那么冷空气推进速那么冷空气推进速

度就会较慢度就会较慢，，我国北方就会形成我国北方就会形成

秋高气爽的温和天气秋高气爽的温和天气。。但如果冷但如果冷

空气势力较强空气势力较强，，南下的速度又很南下的速度又很

快快，，就会导致气温骤降就会导致气温骤降。。

王冀王冀
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