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新一代天气雷达在临近预报和

灾害性天气警报中的应用

张沛源　杨洪平　胡绍萍

（中国气象科学研究院灾害天气国家重点实验室，北京１０００８１）

提　要：利用新一代天气雷达制作临近天气预报和灾害性天气警报，必须从天气雷

达观测入手。需根据临近预报和灾害性天气警报需求制定观测方法。不同预报对

象，要采取不同的雷达资料的数据处理方法，以便突出预报对象的回波特征。制作临

近预报和灾害性天气警报的主要依据是雷达回波分析，掌握回波演变的全过程是雷

达回波分析的基础，根据回波特征判断识别影响本地区的天气系统，通过回波分析判

断回波的未来发展趋势。为了从回波上识别灾害性天气，需要建立各种灾害性天气

的识别判据和方法。预报的主要方法是外推法，但预报结果还需要预报员根据预报

经验最后作出预报结论。为了做好临近预报和灾害性天气警报，建立预报流程是非

常重要的。
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引　言

由１５８部大功率、高灵敏度、全相参多普

勒天气雷达组成的我国新一代天气雷达网即

将建成，新一代天气雷达从南到北、从东到西

分布在全国各地，大大提高了我国对灾害性天

气的监测能力。新一代天气雷达为临近天气

预报和灾害性天气警报提供了重要的高质量

的大气观测资料，它与其他大气观测系统一起

能更加完整地给出大气状况的图像。因此充

分地利用好新一代天气雷达探测数据，能提高

灾害性天气的预报能力、气象服务能力和防灾

减灾能力，使它在气象业务中发挥更大的作

用。

新一代天气雷达由于它的大功率、高灵敏

度和全相参性能，可大大提高雷达定量测量降

水的可靠性。同时可探测降水的生消、降水的

演变、降水的范围和强弱以及降水分布。定量

测量降水是新一代天气雷达的重要任务之一。

新一代天气雷达可探测大气中的多种天

气系统及其结构。锋面、槽线、台风、辐合带、

飑线、中气旋、对流风暴等天气系统，尽管它们

尺度不同，有大有小，新一代天气雷达都可以

探测它们的生、消、移动、演变及其结构特征。

同时新一代天气雷达还可以探测到多种天气

现象及其强度、移动和演变过程。如龙卷、雷

暴、冰雹、阵性降水、连续性降水、下击暴流和

大风等。

正是由于新一代天气雷达具有以上探测

能力，因此在气象领域有多种用途。主要用

于：

ａ．临近天气预报和灾害性天气警报

ｂ．人工防雹作业指挥

ｃ．人工增雨作业指挥

ｄ．雷电监测及预报

ｅ．定量测量降水及洪水预报

ｆ．航空保障

ｇ．数值预报

ｈ．气象学和气候学研究

新一代天气雷达探测的基本数据是反射

率因子、多普勒速度和速度谱宽。不同用途将

采用不同的观测方法、数据处理方法和资料分

析方法。本文主要介绍新一天气雷达在临近

天气预报和灾害性天气警报中的应用。

１　新一代天气雷达在临近天气预报和灾害性

天气警报中的观测方法

　　临近天气预报主要指０～３小时的天气预

报。灾害性天气警报一般在０～１小时之内。

美国发布的龙卷风警报平均提前量只有十几

分钟。制作临近天气预报和发布灾害性天气

警报的主要依据是天气雷达观测资料，其他资

料由于时效和分辨率原因只能作为辅助。目

前新一代天气雷达中的ＣＩＮＲＡＤ／ＳＡ的速度

和谱宽的分辨率为２５０ｍ。强度（反射率因子）

的分辨率为１ｋｍ（计划提高到２５０ｍ）。一般５

到６分钟做一个立体扫描。这样的时空分辨

率，其他大气探测系统是无法达到的。
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目前，我国新一代天气雷达业务观测采用

美国 ＷＳＲ８８Ｄ的观测模式，即降水模式采用

ＶＣＰ１１或ＶＣＰ２１观测模式，这两种模式都

是立体扫描模式，仰角都是从０．５°开始抬高到

１９．５°结束。第一个仰角和第二个仰角都是扫

二圈，一圈是专测强度，探测距离到４６０ｋｍ；第

二圈是专测速度，探测距离在１４０ｋｍ左右，通

过退距离模糊处理，达到２３０ｋｍ。ＶＣＰ１１共

有１４个仰角，转１６圈，用时在５分钟左右；

ＶＣＰ２１只有９个仰角，转１１圈，用时６分钟

左右。ＶＣＰ２１比ＶＣＰ１１转的圈数少，而用

时比ＶＣＰ１１长，其原因是ＶＣＰ２１的积分次

数比ＶＣＰ１１多，因此ＶＣＰ２１的数据质量比

ＶＣＰ１１高。晴空模式采用ＶＣＰ３１或 ＶＣＰ

３２，这两种模式都是分５层（５个不同仰角），

ＶＣＰ３１转７圈（最低２层各扫２圈），ＶＣＰ３２

转８圈（最低３层各扫２圈）。一般用１０分钟

左右。以上观测模式只是美国气象业务上采

用的观测模式中的４种模式，不是美国气象业

务上采用的全部模式。

由于我国的地形特征和天气特征与美国

不同，采用以上观测模式已发现不少问题，如

有的雷达采用以上扫描模式，０．５°和１．４５°的

扫描基本上没有用，看到的大部是地物回波。

不少高山站需要０°或负仰角扫描才能抓到的

低层天气系统，而采用上述观测模式后低层天

气系统将监测不到了。另外，不少地区已发现

采用目前的雷达软件系统冰雹的空报率高。

美国下一代天气雷达网在业务运行中已

发现采用以上观测模式存在的问题，为此已对

观测模式进行了不少改进。

１１　美国观测模式的改进

（１）临近天气预报和灾害性天气警报对

观测方法是有要求的。雷达应观测到影响本

地天气的天气过程，为此由于各地的地形不

同，天气条件不同，观测方法应该有差异，就是

同一雷达站，不同季节、不同天气下观测方法

也应该不同。

（２）采用的观测方法应该能观测到天气

系统的主要结构特征，以识别天气系统及所产

生的天气现象特征，重点是及时识别出各种灾

害性天气，如台风、锋面、飑线、中气旋等及其

是否产生暴雨、冰雹、大风等灾害性天气。

（３）采用的观测模式应该能观测到天气

系统的演变特征，使观测员能抓着系统的生

成、发展、消散全过程，为具体临近预报提供系

统的移向、移速以及各种天气的强度和落区及

未来发展趋势。尽量做到定点、定时、定量预

报。

１２　要增加的观测模式

（１）不同地形条件下的雷达体扫的每层

仰角应该有差异。有些山区雷达，采用０．５°、

１．４５°观测时看到的大多是地物，对于这些站

第一层的仰角应适当抬高。有些高山站的雷

达第一层可以从０°开始或从负仰角开始。

（２）应增加ＰＰＩ观测。各雷达站都有自

己的最佳观测仰角。目前只能采用体扫模式，

观测周期太长（５～１０分钟）。使用这种观测

周期的资料有时难于对单体进行跟踪，更难于

分析单体的合并和分裂。为了加快观测周期

在必要时可进行ＰＰＩ观测。这样可把观测周

期提高到３０秒。可分析研究单体的生消、合

并和分裂等现象。

（３）应增加ＲＨＩ观测。目前ＣＩＮＲＡＤ／

ＳＡ、ＳＢ、ＣＢ雷达都不能进行ＲＨＩ扫描。只能

用体扫资料制作任意垂直剖面。这样得到的

垂直剖面说到底就是９条线（采用ＶＣＰ２１观

测资料）或１４条线（采用ＶＣＰ１１观测资料）。

完全不能和ＲＨＩ观测图像比较。一般ＲＨＩ

观测从０～３０°扫描，可获取３００个径向数据，

３００和１４相比，可知它们精细程度的差别是

很大的，有人说雷达的波束宽度是１°，０．１°获

取一条径向数据没必要。这种看法是不对的。

这一个０．１°和那一个０．１°是不同的。两两相
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减有可能获取分辨率为０．１°的数据。

２　新一代天气雷达临近预报和灾害性天气警

报的数据处理原则

２１　回波分类

　　在临近预报过程中，首先要分清哪些是降

水回波，哪些是晴空回波，哪些是地物回波，哪

些是超折射回波、哪些是海浪回波等。回波的

区分完全靠计算机完成就目前水平而言是不

可能的。因此需要预报员在分析过程中，根据

回波特征和经验自己进行区分。对一个没有

观测经验的同志来说这是困难的。各种回波

的主要特点如下：

ａ．降水回波，一般呈片状，块状、带状等，

移动有规律性，不同性质的降水，回波强度差

异大，但一般都大于２０ｄＢｚ，径向速度分布有

规律。

ｂ．晴空回波，一般都分布在雷达周围，低

仰角范围大些、高仰角范围小些。回波强度一

般小于２０ｄＢｚ，径向速度图清晰，正负速度分

布较典型。有的雷达把晴空回波作为地物回

波处理，这是不对的。晴空回波是一种很有用

的回波，它不但能测出边界层的风速分布特

征，而且还能给出边界层的层结结构。因此不

能作为地物回波把它们滤除。

ｃ．地物回波，一部雷达周围的山脉和高

层建筑的阻挡，都可形成地物回波，有经验的

雷达观测员一般都知道哪块是山的回波，哪块

是建筑物的阻挡。地物回波一般与山脉走行

和分布一致。回波强而梯度大，测到的径向速

度一般很小，在１～２ｍ·ｓ
－１以下，甚至为零速

度区。不同天气条件下强度会有变化，但不会

移动。用ＲＨＩ扫描很容易看到山峰，雷达测

到的山峰高度一般都比实际高度高，其上部还

常出现旁瓣回波（一种虚假回波）。

ｄ．海浪回波也是一种很有用的回波，用

此回波可估测海浪高度和海面风向风速，把它

也做为一种地物回波滤除也是不对的。海浪

回波一般在１．５°以下或负仰角下才能看到。

回波强度与海浪高度成正相关。回波位置在

海岸线以外，走向与海岸线一致。速度回波清

晰，分布有规律。

ｅ．超折射回波是一种虚假回波，一般说

来是由于大气层结原因，把远处的地物回波拉

到了雷达观测范围之内。这种回波的强度梯

度大、结构杂乱，对应的速度图更混乱，以杂波

为主。抬高仰角后，超折射回波自然消失。

２２　图像显示

当仰角不为０°时，扫描面是一个圆锥面，

而显示是一个二维平面。分析员应牢记，在显

示图像上，不同距离的回波，距地面的高度是

不同的。把一个圆锥面作为一个二维平面，实

际上把回波面积扩大化了，仰角越高则扩大效

应越大。只有在０°仰角时，显示的面积才是真

正的面积，当仰角是９０°时，把一条线，显示成

了一个面。扩大效应是无穷大。在分析时要

有意识地把显示图像还原成真实图像。

２３　坐标变换

雷达坐标与地理坐标的变换问题是一个

重要问题。否则在预报中将造成预报地点的

错误。在这里预报员应记注：

ａ．雷达坐标的０°～１８０°是地理坐标的南、

北，但９０°～２７０°不是地理坐标的东、西。

ｂ．采用的背景地图要通过等距保角变

换，才能与观测回波相匹配，否则将产生较大

误差。

ｃ．不同观测仰角采用的背景图应该不

同，不进行投影变换是不行的。

ｄ．在投影变换时，应考虑地球曲率，具体

变换公式可参考文献［１］３０６３０７页的变换公

式。
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３　新一代天气雷达临近预报与灾害性天气警

报中的具体分析方法

　　天气雷达观测资料是制作临近预报与灾

害性天气警报的主要依据。对雷达回波进行

分析是关健环节。如何分析回波，从哪些方面

入手才能使分析更接近大气的真实情况，是需

要研究的问题。在回波分析中经验是十分重

要的。掌握回波的演变全过程是回波分析的

基础。因此从雷达观测范围出现回波开始，就

要关注回波的发展、演变，维持和消散的全过

程。密切跟踪回波演变，回波分析才有根据。

对于降水回波来说，回波分析应从以下几个方

面入手。

３１　根据回波特征，分清回波的降水性质

一般说来，层状云降水回波不会出现灾害

性天气，对流云降水回波常会造成雷暴、大风、

冰雹和局地暴雨天气，混合性降水回波常常会

造成暴雨、大暴雨。

３２　应掌握回波的三维空间结构

首先从ＰＰＩ上看它的准水平二维结构。

从整个画面的形态上回波可分为片状回波、带

状回波、平行短带回波、人字形回波、涡旋状回

波等等。从局部（小范围）形态上又可分出钩

状回波、弓状回波等。从结构特征上可分为层

状云结构、对流云结构，层状云结构中常有零

度层亮带，对流云结构中又可分单体、多单体、

超级单体，超级单体中又有穹隆、回波墙、悬挂

回波等结构特征。除了这些定性分析外，在数

字化时代更应该注重定量分析回波强度、回波

梯度、各种强度的回波面积及其分布特征。再

从ＲＨＩ或体扫资料上看它的垂直结构特征。

如各种强度的回波顶高、回波强度的垂直梯度

及其分布特征。最大回波强度的所在高度、各

种回波强度的垂直厚度、穹隆顶的高度、零度

层亮带的高度等等。同时还要分析径向速度

的三维空间结构特征，从而分析风场的垂直分

布、风场的结构特征以及中尺度气旋、龙卷涡

旋等等。相关径向速度的分析方法，请参阅文

献［２４］。

３３　根据回波特征判断识别影响本地的天气

系统

　　判断识别天气系统，应从几个方面考虑。

首先应根据回波特征以及天气图、卫星云图，

判断已经进入雷达观测范围的回波是由哪一

种天气系统造成的。如冷锋、静止锋、气旋、高

空槽线、切变线、副高边缘、台风等。在此基础

上，根据回波特征判断目前本站处于天气系统

的哪个部位，锋前、锋中还是锋后，槽前还是槽

后，是处在气团边缘还是处在气团内部等等。

然后再分析在这种天气系统的这个部位上存

在有哪种中尺度系统，这些中尺度系统已产生

和将产生哪种灾害性天气。

３４　分析回波的未来发展趋势

为了做好预报，总体上可以把回波分为初

生阶段、发展阶段、维持阶段和消散阶段。回

波的总体生消是和天气系统相关的。回波的

总体生消与单体的生消概念不同。例如在一

条带状回波中有的单体处于初生阶段，有的单

体处在发展阶段，有的单体可能已处于消散阶

段。而带状回波本身可处于维持阶段，甚至发

展阶段。通过分析，一般说来可以判断目前回

波处在哪个发展阶段，在对当前回波结构有了

较清晰的认识，并对产生回波的天气系统有所

了解的基础上，判断未来的发展趋势是不难

的。

３５　进一步分析回波的移速、移向、移动路径

以及分裂合并的可能性

　　首先需要明确的是在同一张回波图上，不

同位置的回波，回波的移动速度和移动方向可
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以不同。有时移动方向可以相反，这块回波向

南移，那块回波向北移。因此分析回波的移动

速度和移动方向需要分区进行。移动路径的

分析重点是强单体。预报时，回波的分裂和合

并是需要重点考虑的。往往会这样，一条带状

回波移过来了，快接近预报区时，它会断裂开，

一段从预报区的东边移过，一段从预报区西边

移过，就是对预报区无影响，使你的预报失败。

有时看起来是两条带，在移动过程中两条带会

汇合交汇，产生强烈天气，再一次使预报失效。

在这里经验是很重要的。需要预报员经常总

结分析，积累预报经验。

３６　分析过程应注意的问题

（１）目前新一代天气雷达中有很多产品，

但分析的重点是根据基数据显示出的强度、速

度和谱宽图，也就是基本产品，对于其他各种

产品只能作为参考，不能为依据。预报结论还

要根据对观测资料的分析结果确定。

（２）利用前人总结出的一些概念模型进

行分析时，必须严格。应着重分析这些概念模

型的物理含义。不能有二义性。尤其形态学

上的特征不能乱用。例如钩状回波、这个人看

着像钩状回波，那个人看着不像钩状回波，这

种模棱两可的判断最好不用。钩状回波反映

的关键物理概念是上升气流，因此在分析时，

必须证明那里存在上升气流，才能说是钩状回

波。凡是同一名称，多种定义的更不要用。总

之，在数字化时代，早期采用的形态学上一些

分析方法应该提升到定量分析上来。

（３）不要看到带状回波，就说是飑线。产

生带状回波的天气系统很多，如锋面、切变线，

都能产生带状回波。因此在分析回波时，一定

要严格按照定义确定回波类型。

（４）弱回波区、悬挂回波和回波墙，这是

布朗宁提出的一种超级单体结构模型中的三

个组成部分。不是各自独立的，而是三位一体

的在同一个单体中的不同部位的名称。不能

把它们分割出来。布朗宁的这一模型是根据

ＲＨＩ观测图像提出的，不能在ＰＰＩ上说这也

是弱回波区，那也是弱回波区，这是超级单体，

那也是超级单体。建议参看参考文献［５７］。

（５）雷达回波分析时，应考虑雷达的工

作波长。如在３公分天气雷达观测中，提出

的“Ｖ型缺口”概念。是识别雹云的一个重要

指标，这是由于在强单体中，Ｘ波段电磁波的

衰减严重，而造成的“Ｖ型缺口”。到Ｓ波段

天气雷达上仍提“Ｖ型缺口”，就有些欠妥。

在Ｓ波段天气雷达观测到的“三体散射特

征”，对Ｘ波段天气雷达就不适用。

（６）多普勒天气雷达观测的径向速度，

只是风速在电磁波传播方向的一个投影。只

是风的一个分量。利用这一个分量去推断大

气三维运动，从理论上讲，解不是惟一的。因

此在分析中应特别慎重，尤其对重大天气，应

该有其他证据。如龙卷，就要调查地面上是

否有人看到漏斗云。下击暴流就要调查一下

地面上是否有辐散状的风场结构。不能凭主

观判断就说这里有龙卷，那里有下击暴流。

４　根据新一代天气雷达观测资料识别灾害

性天气的方法

　　我国的主要灾害性天气是暴雨、台风，另

外是冰雹和大风。美国的主要灾害性天气是

龙卷，已建成的下一代天气雷达网的一个重

要目的是监测和预报龙卷。与之相应的美国

ＷＳＲ８８Ｄ下一代天气雷达中的应用气象产

品主要是针对强对流天气，专门有龙卷识别

产品，但有关暴雨的识别产品基本欠缺。我

国ＣＩＮＲＡＤ新一代天气雷达的应用产品软

件包基本是从 ＷＳＲ８８Ｄ下一代天气雷达的

软件包移植过来的。缺少暴雨识别和分析产

品，因此需要做更多工作。
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４１　暴雨识别方法

暴雨是我国的主要灾害性天气，有局地

暴雨、连续性暴雨、台风暴雨等。产生暴雨的

天气系统也是多种多样的，暴雨一直是预报

中的难题。天气学中对暴雨的定义是某地

２４小时内降水量大于或等于５０．０ｍｍ。由

此可知暴雨的定义有三个概念，一个是时间，

一个是雨量，一个是地点。而雷达观测到的

回波强度只与降雨的瞬时量（即雨强）呈函数

关系，对某一具体地点来说，雨强的时间积分

才是雨量。因此暴雨可以定义为某地２４小

时的雨强积分大于或等于５０ｍｍ，进一步通

过函数代换，暴雨还可以定义为某地以回波

强度为自变量的函数（雨强）的２４小时积分

等于或大于５０ｍｍ。因此单从回波强度不能

识别暴雨。目前识别暴雨的方法有三种：

（１）通过雷达的定量估测降水来识别暴

雨区，一般使用天气雷达的１小时、２小时或

３小时累积降水产品图。最好用地面雨量校

准站资料进行校准。我们讲的暴雨是指地面

降水。而天气雷达观测一般难于观测到近地

层的回波强度，能观测到低空的回波强度就

算不错了。

（２）用暴雨识别方程识别暴雨。通过定

量采集回波特征参数，如最大回波强度，

３０ｄＢｚ回波面积，回波顶高、径向风切变、切

向风切变等，然后通过统计的方法建立暴雨

识别方程。利用该方程识别暴雨。

（３）根据暴雨结构特征识别暴雨

ａ．逆风区：这是在多普勒天气雷达的速

度图上发现的暴雨的风场结构特征。利用该

特征，识别和预报暴雨的准确率可达７５％，

一般有２小时的提前量
［８９］，因此也可作为预

报指标。

ｂ．混合性降水回波常常产生暴雨、连续

性暴雨和大暴雨。最典型的混合性降水回波

是梅雨锋天气造成的。混合性降水回波的主

要特点是回波面积大。回波单体的强度一般

在３５～５５ｄＢｚ之间。比对流性降水的回波强

度弱，比层状云降水回波的强度强。在这些

单体中常常有产生暴雨的单体，产生暴雨单

体的主要特征是回波强度一般大于４０ｄＢｚ，

稳定少动，常维持１～３个小时，回波顶高一

般在８～１２ｋｍ。从多普勒速度图上在相应

的位置上往往可分析出中尺度气旋或中尺度

切变。另外在混合性降水回波中也常可以发

现在某一区域内，不断有单体产生并沿着大

体相同的路径移动，而且这些单体要比其他

单体发展旺盛，回波顶高比其他单体高２～

３ｋｍ，单体经过的区域雨势增大。一个单体、

一个单体移过本地，有种夸大的形容称它为

“列车效应”，造成暴雨、甚至连续性暴雨和大

暴雨。

ｃ．在对流性降水回波中，也有可能产生

暴雨。关键是把雹暴和雨暴分开。一般说来

雨暴的回波强度在４５～５５ｄＢｚ之间，回波顶

高在１０～１４ｋｍ，强回波中心在５ｋｍ以下，相

应速度图上有切变或中尺度气旋，关键是稳

定少动，移动缓慢。另外要特别关注单体合

并现象，以及两条带状回波在移动过程的交

汇。出现以上情况，一般会产生暴雨或大暴

雨。

４２　台风识别方法

使用雷达回波图像识别台风是很直观

的，一般台风眼（无回波）清晰可见，看不到台

风眼时，螺旋雨带也很明显，在多普勒速度图

上，正负强速度中心显著，多普勒速度分布基

本符合兰金复合涡旋的多普勒速度分布。有

关其他问题在预报一节再重点说明。

４３　冰雹识别方法

我国很多地方都有自已的一套冰雹识别

方法。尤其在人工防雹作业中，各地都有一

套行之有效的识别经验。雹云观测我国已有
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悠久历史，雷达观测也从７１１、７１３、７１４雷达

观测发展到多普勒天气雷达观测。我国雷达

的雹云观测大多数采用ＲＨＩ扫描方式，很多

雹云的识别指标以及雹云的结构特征，尤其

是流场特征是从ＲＨＩ扫描资料上总结出来

的。雹云的结构是复杂的［１０］，也不是某一种

模型能全部概括的［１１１３］。而且不同地区、不

同季节都有很大差异。但有一个共同特点是

强回波中心在５ｋｍ 以上，尤其是９～１２ｋｍ

处的回波强度及其强度的垂直梯度大。速度

图上有明显的零速度线，水平切变和垂直切

变都很明显。

４４　大风识别方法

直观的大风识别可以从径向速度图上看

出，只要径向速度大于１６ｍ·ｓ－１的，肯定有

大风。但我们说的大风是地面附近的大风，

而新一代天气雷达径向速度图上观测到的大

风，不见得在地面上，因此还需要进一步修

正。除此之外，大风识别还有以下方法：通过

识别飑线识别大风；通过回波移动速度识别

大风；通过识别产生大风的天气系统识别大

风，如下击暴流、台风等。

５　新一代天气雷达临近预报预警方法

通过回波分析，预报员已经对当前的天

气状况有了清晰的了解，在此基础上，才能制

做临近预报和发布灾害性天气警报。目前常

用的预报方法有以下几种。

５１　外推法

外推法是最常用的一种临近预报方法，由

于中小天气变化的复杂性和非线性，使用该方

法时，要随时进行订正。客观的外推法，一般

采用交叉相关法。通过计算各个区域的移向

移速进行线性外推。在此基础上预报员应根

据经验进行修订，如判断单体的生、消、移动的

转向，移速的变化以及回波的断裂、合并等。

这些非线性及复杂性需要预报员进一步考虑。

经验是重要的。分析是修订的依据。

５２　相似法

该方法需要积累大量的历史观测资料。

根据当前回波演变特征及移动规律，从历史

资料中查找相似的个例，根据历史个例的实

际演变情况进行预报。

５３　台风的预报

用雷达资料开展台风预报首先要根据观

测到的回波确定台风的位置（一般根据回波

上直观看到的台风眼及螺旋雨带确定台风眼

的具体位置）和强度（一般根据回波强度、回

波面积及风速大小）以及移向移速。同时要

确定当前台风的暴雨区、大风区。主要预报

台风未来的移向、移速、强度变化、登陆地点

及暴雨区、大风区的影响范围。

５４　经验预报

在有些情况下根据经验进行预报是非常

重要的。尤其是系统的生消、强度的变化以

及系统的断裂、合并和转向。

５５　降水的定量估测及预报

降水的定量估测及预报，目前有两套系

统可以借鉴，一套系统是李柏、杨洪平、刘晓

阳等人完成的黄淮雷达定量测量降水和预报

系统。该系统已获中国气象局科技进步二等

奖（２００５年度）。另一套系统是程明虎、张亚

萍等人在以上系统的基础上和水文模式相结

合通过雷达资料进一步开展流域的径流预

报［１４］。

５６　通过同化雷达资料利用中尺度数值模

式开展数值临近预报

　　这方面的工作目前是国际气象领域的一
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个研究热点，我国也做过大量研究［１５１８］。估

计２～３年内有望在业务上应用。但是数值

预报结果，只能供预报员参考，最后仍需预报

员做决策。

６　建立临近预报和灾害性天气警报流程

临近预报和灾害性天气警报应该和短期

预报一样，建立自己的预报流程。预报流程

中应该明确地规定第一步干什么，第二步干

什么，什么时候看天气图，什么时候看卫星云

图，什么时候看雷达图，在什么情况下雷达应

该采用什么观测模式，什么时候分析什么内

容，什么时候应对灾害性天气进行识别，如何

识别，如何配合天气图来分析雷达回波，如何

配合卫星云图来分析雷达回波演变等等。流

程应尽量详细，并在业务应用中不断补充完

善。
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