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《新一代天气雷达灾害性天气警报

和临近预报系统》应用

牛淑贞１　潘新民２　杨洪平３　范学锋４

（１．河南省气象台，郑州，４５０００３；２．河南省大气探测中心；

３．中国气象局大气探测技术中心；４．河南省气象局）

提　要：主要介绍河南省气象台２００７年引进中国气象科学研究院研制的《新一代天

气雷达灾害性天气警报和临近预报系统》的结构和产品，本地化参数设置和资料传输

处理，以及在２００７年汛期的业务使用情况。该系统充分利用新一代天气雷达基数

据，除了可以显示常用产品外，还生成“逆风区识别”、“中气旋识别”、“暴雨回波识

别”、“飑线识别”、“风暴识别”、“强冰雹识别”以及１到３小时“降水临近预报”、“回波

外推预报”和“雷达雨量计联合估测降水”、“定量估测降水集成”等一系列业务应用产

品，在强对流天气监测与预警中具有明显的指导和预警作用，是实际业务工作中不可

缺少的工具之一。
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引　言

新一代天气雷达不但能够探测降水和云

体的回波结构，而且还可以探测降水云体内

风场结构，在灾害性天气的监测和预警方面

具有其他探测手段不可替代的优势，同时在

大范围定量估测降水、获取降水和降水云体

的风场结构方面也有其独到之处。随着全国

新一代天气雷达逐渐投入业务应用，各地都

在开发利用新一代天气雷达资料进行灾害性

天气监测和预警系统，如安徽省气象台利用

新一代雷达开发定量估测淮河流域面雨量和

强对流天气预警系统；武汉气象区域中心开

发的《长江中游短时天气预警报业务系统

（ＭＹＮＯＳ）》；北京奥运项目引进了美国

ＮＣＡＲ的ＡｕｔｏＮｏｗｃａｓｔ系统，开展本地化

研究与开发；周海光等研发了基于新一代多

普勒天气雷达原始数据的三维组网数字化拼

图软件系统［１］，廖玉芳等建立了基于单多普

勒天气雷达产品的强对流天气预报预警方法

等［２］。这些系统各有所长，使新一代天气雷

达在气象预报预警业务中得到了充分应用。

中国气象科学研究院张沛源等人研制的《新

一代天气雷达灾害性天气警报和临近预报系

统》（简称灾害性天气预警系统），是以新一代

天气雷达探测资料为基本数据，利用反演出

的大气风场，提取各种回波特征参数及计算

各种相关物理量，并根据已有的研究结果和

已有的识别模式［３６］，识别大风、冰雹和暴雨

灾害性天气，制作大风、冰雹和暴雨的０～２

小时的预报和发布灾害性天气警报［７８］。

２００７年初，河南省气象台引进了灾害性天气

预警系统，并对该系统进行了本地化参数设

置和资料处理，２００７年汛期对该系统进行了

业务试运行，该系统具有独特的业务使用价

值，特别是一些产品如“逆风区识别”、“暴雨

回波识别”、“冰雹识别”、以及１到３小时“降

水临近预报”等产品。本文选取２００７年河南

省具有代表性的三次灾害性天气过程进行分

析，以检验该系统的业务使用价值，为今后更

好的使用该系统提供依据。

１　系统和软件结构

灾害性天气预警系统包括灾害性天气自

动识别和灾害性天气临近预报两部分。系统

软件由雷达原始数据实时监测程序（ＲＤＡ

ＷＡＴＣＨ）、灾害性天气自动识别预警软件

（ＳＷＳＦＰＲＯＣ）和灾害性天气预警产品显示

软件（ＳＷＳＦＡＰＰ）三部分组成。

ＲＤＡＷＡＴＣＨ监视新一代天气雷达系

统是否产生新的原始数据文件；ＳＷＳＦＰＲＯＣ

自动读取雷达原始数据，提取回波参数、识别

灾害性天气和制作临近预报等功能；ＳＷＳ

ＦＡＰＰ为人机交互的灾害性天气预警和临近

预报软件，显示雷达监测数据和灾害性天气

预警产品，包括显示参数设置、雷达监测信息

显示、回波参数显示、风场信息显示、自动识

别预警产品显示和降水监测预报产品显示

等。产品显示时，具有雷达底图的叠加、图像

放大漫游、数据切换／翻页以及图像保存功
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能。系统结构见图１，软件中的数据流程见

图２。

图１　《新一代天气雷达灾害性天气警报和
临近预报系统》系统结构图

图２　《新一代天气雷达灾害性天气警报和
临近预报系统》立体扫描数据流程

　　灾害性天气预警系统具有丰富的数据产

品，包括回波参数、自动识别和预警预报等产

品。目前在业务中主要使用的产品是：逆风

区识别、暴雨回波识别、冰雹识别、飑线识别、

雷达探测大风、降水临近预报等。

２　灾害性天气预警系统在２００７年业务中应

用情况

　　灾害性天气预警系统在２００７年进行了

业务试用，效果良好，９次区域暴雨过程中有

７次出现逆风区，逆风区一般出现在暴雨前

０～２小时内，与暴雨对应准确率在７７．７８％，

但其中也有个别的逆风区出现在暴雨回波的

后面，特别是短时强降水即短时暴雨发生后

偶尔有逆风区出现，占暴雨过程的１１．１１％；

冰雹识别产品相对ＣＮＩＮＡＳＡ雷达虚警率

大大降低，在２００７年２次冰雹过程该系统均

识别出来；飑线识别在业务应用中预警时间

较短，在业务中没有详细统计，此方面有待进

一步检验；短时暴雨识别主要是建立在所采

集到的大量雷达回波资料进行统计分析的基

础上，选取回波参数，计算它们与暴雨相关关

系，同时考虑暴雨发生的天气背景，根据逐步

回归方法，建立暴雨识别方程，所以此产品在

业务中比较实用，预警时效０～２个小时，可

以提前提醒值班员注意，此块回波会产生暴

雨，效果比较显著，这在后面的例子中可以看

到，该产品是ＣＮＩＮＡＳＡ雷达所没有的。

３　２００７年灾害性天气预警系统业务应用典

型个例

３１　２００７年５月１５雷雨大风伴局地冰雹过

程

３１１　过程实况

受西风带短波槽影响，２００７年５月１５

日安阳、濮阳和鹤壁三地区出现了强对流天

气，１６时５６分到１７时０６分，清丰、南乐两

县出现雷雨大风天气，两地瞬时大风分别达

２１ｍ·ｓ－１和１７．８ｍ·ｓ－１，另在鹤壁老城区

则出现了小冰雹和雷雨大风天气。

３．１．２　形成冰雹雷雨大风的雷达回波特点

此次过程在新一代雷达回波反射率因子

图上表现为４５ｄＢｚ左右的对流回波短带从山

西境内快速向河南省的安阳、鹤壁地区移动，

由于移动较快，此次过程雨量不大，但出现了

冰雹雷雨大风等强对流灾害性天气。分析鹤

７０１　第５期　　　　　　　牛淑贞等：《新一代天气雷达灾害性天气警报和临近预报系统》应用　　　　　　　



壁冰雹的反射率因子图可以看出（图３，见彩

页），１４：３０短带回波的前沿鹤壁有３０ｄＢｚ的

弱回波生成，１５：００发展并和后面短带回波

合并成“人”字形回波短带，回波强中心

６３ｄＢｚ在鹤壁北部，强中心前沿有明显入流

缺口，表明此处上升气流很强，有利冰雹形

成；１５：０６回波强中心的后侧≥４５ｄＢｚ的回

波有向前弯曲，显示后侧有入流，表明此处有

强下沉气流，导致地面出现大风；１５：１８回波

带继续东南移，强度达到最强６５ｄＢｚ，影响鹤

壁。此后回波继续东南移，其东北侧的回波

发展加强，造成濮阳地区雷雨大风天气。

３１３　灾害性天气预警系统识别情况

灾害性天气预警系统中“雷雨大风”项，

是显示低仰角距雷达１２０ｋｍ范围内的雷达

观测值超过１７ｍ·ｓ－１的大风区域，而鹤壁、

安阳、濮阳三地区距离郑州雷达１２６～

１８２ｋｍ，所以此次过程由于距离超出范围无

法显示。

对于灾害性天气预警系统中的“冰雹识

别”项，降雹单体核区标识“＋”。分析此次过

程可以发现，１３：５０强对流回波位于西北部

山西、河北、河南三省交界处时，其核区即出

现冰雹标识“＋”（图４ａ，见彩页），表示此块

对流回波为雹云回波；１５：１３（图４ｂ，见彩页）

雹云回波已经逼近鹤壁，且在鹤壁西北处出

现了冰雹标识符“＋”，预示该处有降雹；

１７：０１（图４ｃ，见彩页）雹云回波减弱。实况

是鹤壁在１６时前后出现冰雹。可见利用该

产品可以自动识别冰雹云，并根据其移向移

速进行冰雹预报预警，回波演变特征可以提

前０～１小时预警，具有一定使用价值。

３１４　灾害性天气预警系统预报情况

根据雷达回波演变及灾害性天气预警系

统的冰雹自动识别产品，１３：５０和１５：３０分

别通知安阳、鹤壁、濮阳三地区做好冰雹、雷

雨大风预警信号发布和服务工作，取得了很

好的社会效益。可见，此次根据雷达回波强

度及其演变规律，通过应用灾害性天气预警

系统中的冰雹自动识别产品，成功制作并发

布了这次冰雹、雷雨大风过程临近落区预报

和临近预警。此次过程中灾害性天气预警系

统对临近预警发挥重要作用。

３２　２００７年８月２日郑州局地大暴雨过程

３２１　过程实况

受高空低槽和中低空切变线的影响，８

月２日白天许昌以北和商丘地区普降中到大

雨，其中商丘、周口两地区东部暴雨、郑州大

暴雨。过程雨量见图５。

图５　２００７年８月２日荥阳、郑州、

中牟逐时雨量演变

　　２日０８—１４时郑州市出现短时特大暴

雨，６小时累积雨量１０９．１ｍｍ，集中降水时

段出现在０９—１０时，１小时雨量达８６．９ｍｍ，

达到特大暴雨，此次降水为对流性强降水，降

水时间短、强度大、造成危害也大，市区成了

泽国，部分路段积水严重，最深处达２ｍ，市区

道路几乎全部瘫痪，２人被卷进窨井丧生，多

人受伤。郑州、荥阳、中牟三站逐时降水演变

如图５。

３２２　形成暴雨的雷达回波及灾害性天气

预警系统的识别和预报情况

３２２１　形成暴雨的雷达回波特点（中小尺

度系统）

郑州地区大暴雨是由强对流降水超级单
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体引起的，８月２号０６时，对流单体在荥阳、

郑州一带生成，０７时在荥阳加强成强对流单

体并向东南方向发展，０８时已覆盖荥阳地区

并向郑州东北方移动并发展（图６，见彩页）。

对应径向速度场有气旋辐合和逆风区存在，

属于强降水超级单体风暴，０９时强对流风暴

逼近郑州，使郑州市区在９：３０时到１０：３０出

现１小时降水９２．３ｍｍ的短时大暴雨，但由

于雷达静椎区的限制，其上述典型降水超级

单体风暴特征消失，１０时后移出郑州到达中

牟，又造成中牟短时暴雨，１１时后减弱东南

移。

３２２２　灾害性天气预警系统暴雨识别演

变情况

从灾害性天气预警系统“暴雨识别”演变

图７（见彩页）可以看出，８月２日７时２５分

“暴雨识别”产品显示荥阳有大于４５ｍｍ的

降水区，０７：５５“暴雨识别”显示荥阳及西北部

有暴雨区，０８：３１此暴雨区已扩向荥阳与郑

州地区西北部之间，到０９：０１和０９：３１暴雨区

影响郑州地区，１０：０１暴雨区东移影响中牟，

而实况为荥阳暴雨发生在０８—０９时，１小时

降水达４１．８ｍｍ；郑州市降水发生在０９：３０以

后，０９—１０时，观测站１小时降水达８６．９

ｍｍ，市区降水更大，１小时降水９２．３ｍｍ；中

牟降水集中在１０—１１时，为３７．１ｍｍ。

可见灾害性天气预警系统“暴雨识别”产

品分别依次提前０～０．５小时显示出荥阳、郑

州、中牟有暴雨，具有很好参考价值。

３２２３　灾害性天气预警系统临近预报暴

雨落区情况

从灾害性天气预警系统“降水临近预报”

产品图８（见彩页）可以看出，８月２日０７：１５、

０７：３０分别作出未来３０分钟荥阳降水将大

于２０ｍｍ和４０ｍｍ，０８：３０及０９：０５分别作

出未来６０分钟郑州降水将大于７５ｍｍ，均与

实况接近，且具有半小时到１小时的预报提

前量。只有０８时预报１．５小时荥阳降水中

心１２０ｍｍ偏大，其他均与实况接近。可见

该产品具有一定使用和参考价值。

３２２４　灾害性天气预警系统中逆风区识

别产品的应用

“逆风区识别”是灾害性天气预警系统中

又一特色产品，在８月２日郑州地区的大暴

雨过程中反映较好。见图９（见彩页），０８：３７

郑州地区西北部荥阳、温县一带有“逆风区”

显示，对应荥阳西北部较大降水，０９：０１时逆

风区维持，到０９：２５郑州附近新生一逆风区，

与郑州此后的大暴雨出现相对应。可见灾害

性天气预警系统“逆风区识别”产品具有预警

短时暴雨的能力，是我们临近预报和预警的

参考依据之一。

３３　８月５—６日临颍特大暴雨过程

３３１　过程背景及临颖逐时雨量演变

受中低层暖切变的影响，５日１７时到６

日１７时，河南省许昌、漯河、商丘等地区普降

暴雨，许昌和漯河两地区的部分县市达大暴

雨和特大暴雨，有１２站雨量在５０ｍｍ以上，

其中临颖站２４小时降水量３２５ｍｍ，达特大

暴雨，超历史极值。造成大部分农田被淹，麦

田被雨水浸泡，房屋被雨水泡塌，桥梁冲毁。

分析逐时过程雨量（图略）及临颖逐时降

水量演变（见图１０）可知，此次降水主要集中

在８月６日０１—０７时，过程最大降水量临颍

气象站２４小时雨量３２５ｍｍ，其中１小时雨

量最大出现在０３—０４时，１小时雨量达

７３．６ｍｍ，其次０４—０５时１小时降水７１．７ｍｍ。

图１０　２００７年８月６日临颖气象站
逐时雨量演变
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可见此次降水强度是非常强的，属对流性强

降水。

３３２　形成暴雨的雷达回波特点（中小尺度

系统）

分析此次降水过程的雷达回波可知，造

成这次临颍特大暴雨过程是由典型的混合型

降水回波引起的，８月５日２１时，回波单体

在驻马店的遂平生成并向东北方发展，８月６

日００：３０在登封、禹州、临颍一线形成带状回

波，强中心位于临颍叶县，在００：３０—０７：００，

回波在向东北方移动并发展的同时又有新对

流单体在临颍西南方不断生成加强，由于临

颍附近气旋性风向风速辐合明显，所以强降

水回波一直维持在临颍地区，直到过程结束

（图略）。

３３３　灾害性天气预警系统暴雨识别演变

情况

分析此次过程的灾害性天气预警系统

“暴雨识别”产品（图１１，见彩页）可知，灾害

性天气预警系统“暴雨识别”产品在５日

２３：５５时就显示临颍有暴雨区，此后该暴雨区

一直出现，０１：０７时该暴雨区范围扩大，

０１：４９该暴雨区继续扩大，而实况是临颍降水

开始于６日００时，１小时≥１０ｍｍ的强降水

出现在０２—０７时，其中１小时雨量最大出现

在０３—０４时，“暴雨识别”产品提前１个小时

预警出临颖有暴雨。可见“暴雨识别”产品对

暴雨预警具有较大的参考价值。

３３４　灾害性天气预警系统临近预报暴雨

落区情况

图１２（见彩页）是灾害性天气预报系统

“临近降水预报”６０分钟的预报结果图，由图

可以看出：０３：２０临近降水预报临颖站未来

６０分钟降水５０～７０ｍｍ、中心接近７０ｍｍ，与

实况接近；０５和０６时的６０分钟预报，临颍

降水 是 ４０～１００ｍｍ，实 况 是 ４２．９ 和

４７．２ｍｍ；０７时以后预报强降水基本结束。

可见该产品具有一定参考价值。

图１３（见彩页）是８月６日００：００到０１：５０

时“临近降水预报”未来９０分钟的产品，均预

报临颍降水量≥４０ｍｍ，特别是０１：５０预报

未来９０分钟临颍降水５０～１２０ｍｍ最强，实

况是０２时以后临颍降水都在３５ｍｍ以上，特

别是０３—０４和０４—０５时临颍降水达到峰

值，分别为７３．６和７１．７ｍｍ，与预报的趋势一

直，量级稍大，具有非常好的预报预警作用。

图１４（见彩页）是６日０１：５０时灾害性天

气系统２小时“降水临近预报”产品，由图可以

看出：６日０１：５０时的２小时临颍降水预报值

（即１：５０—３：５０时）为１２０ｍｍ，而临颍０２—０４

时实际降水量为１１０．６ｍｍ；可见预报值与实

况值之差仅９．４ｍｍ，而且预报时效提前了２

个小时。可见，灾害性天气系统中的“降水临

近预报”产品非常具有使用价值。

４　总结

（１）灾害性天气预警系统是完整、全面、

充分利用新一代天气雷达进行灾害性天气预

警和临近预报系统，发挥了新一代天气雷达在

探测灾害性天气和进行大范围降水定量估测

方面的优越性，在灾害性天气临近预报预警和

监测方面具有不可替代的作用，特别是“冰雹

识别”、“暴雨识别”、“临近降水预报”、“逆风

区”等产品具有很好的预警作用和使用价值，

其预警时间可以达到３０分钟到２个小时。

（２）灾害性天气预警系统产品可靠性依

赖雷达资料精度，实际应用中发现如果回波

强度偏强１０ｄＢｚ左右，冰雹自动识别产品误

报率可能增加，因此应切实保障雷达观测资

料的高可靠性，规范对雷达的定标及检验非

常重要。

（３）灾害性天气预警系统降水临近预报

产品精确性主要靠雷达资料外推和现代化新

型观测资料（如：乡镇雨量资料）同化处理，进

一步提高改进相关资料处理方法（算法）是提
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高临近预报精细化精度的关键。

（４）为提高灾害性天气预警系统预报精

度，保证灾害性天气预警系统预报监测效果，

应进一步完善系统软件功能（包括雷达产品

等显示动画），尽快开发出风场反演产品。

（５）增加灾害性天气预警提醒（声、视频

等）功能，以提示预报人员注意查看有关灾害

性天气预警产品。

（６）加强本地化相关参数及软件优化是

进一步提高灾害性天气预警系统预测精度的

关键。

（７）该系统在在今后的业务使用中需作

进一步效果检验。
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图 13  2007年8月6日00-02时灾害性预警
系统90分钟“降水临近预报”产品
(a) 07:00; (b) 01:00; (c) 01:50

图 14  2007年8月6日01:50 2小时降水临近预报产品

(a) (b)

(c)
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图 12  2007年8月6日灾害性预警系统60分钟“临近降水预报”产品
 (a) 03:20；(b) 05:00；(c) 06:00；(d) 07:00

图 11  2007年8月5—6日暴雨识别产品
(a) 2007年8月5日23:55；(b) 2007年8月6日00:01；(c) 2007年8月6日01:07；(d) 2007年8月6日01:49

图 9  2007年8月2日灾害性天气预警系统“逆风区识别”产品

图 8  2007年8月2日07:15-09:05时灾害性系统“降水临近预报”产品
(a) 07:15预报时效30分钟；(b) 07:30预报时效30分钟；(c) 08:00预报时效90分钟；

(d) 08:30预报时效60分钟；(e) 09:05预报时效60分钟
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图 4  2007年5月15日灾害性天气系统中“冰雹识别”产品演变

图 6  2007年8月2日1.5°基本反射率图 (a) 07:59 (b) 08:17 (c) 08:29 (d) 08:59

图 7  2007年8月2日07:25—10:01时灾害性系统“暴雨识别”产品识别
(a) 07:25；(b) 07:55；(c) 08:31；(d) 09:01；(e) 09:31；(f) 10:01

(a) 14:30

(a) 13:50 (b) 15:13 (c) 17:01

(b) 15:00 (c) 15:06 (d) 15:18

图 3  2007年5月15日鹤壁冰雹回波演变(1.5°仰角，郑州新一代雷达)
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