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提　要：为了推动我国现阶段天气预报业务向专业化和精细化方向发展，国家气象中心自２００９年组建了强天气预报中心并

开展了国家级强对流落区潜势预报业务。开发了基于加密自动气象站 ＷＳ报、全国闪电定位监测网、ＦＹ系列卫星以及雷达

组网等多种实况观测资料的强对流实时监测产品，制定了基于 ＭＩＣＡＰＳ３．０业务平台的《中尺度天气分析规范》，研发了基于

全球模式Ｔ６３９以及区域中尺度模式ＧＲＡＰＥＳＲＵＣ、ＷＲＦＥＰＳ等模式输出量的强对流动力热力参数的诊断分析产品及潜势

预报方法，建立了国家级强对流天气实时预报业务并发布雷暴、雷雨大风和冰雹、短时强降水等分类落区预报指导产品。对

２０１０年４—９月国家级预报产品进行的客观检验结果表明：６小时间隔雷暴犜犛评分为１８％，短时强降雨为２．６％，冰雹和雷

雨大风为２．１％；１２小时间隔雷暴犜犛评分为１８．４％，短时强降雨为４．１％，冰雹和雷雨大风为１．３％。
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引　言

雷暴、雷雨大风和冰雹、短时强降水等强对流天

气历时短，发展快，破坏性强，是天气预报业务的难

点。传统预报方法通常基于典型个例的天气学分

型，结合探空图分析来识别对流风暴系统的环境场

条件。这种方法主观性强，时空分辨率低，在预报中
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很容易出现空报和漏报。近年来我国气象综合观测

体系的建设取得重大进展，中尺度气象观测站网趋

于完善，地面自动气象站、多普勒天气雷达、闪电定

位系统、风廓线、ＦＹ系列卫星等非常规遥感观测资

料在业务中得到普遍应用，对强对流天气实时监测

和预警预报能力有明显提高［１３］。同时，数值天气预

报的分析同化技术也明显提升，利用多普勒天气雷

达资料和其他中小尺度观测资料进行数值模式的初

始化使得中尺度数值预报模式对风暴系统的预报能

力显著加强。部分研究工作表明［４８］，利用高时空分

辨率数值预报模式的输出产品，通过对强对流天气

动力热力参数的诊断分析，结合模式输出探空图像

的构建和订正，对判断强天气落区具有良好效果。

强对流天气落区预报逐步由天气型预报方法向数值

模式释用和物理参数诊断分析方向转变。

美国风暴预报中心（ＳＰＣ）是目前世界上惟一能

对全国范围的强对流天气进行警戒和展望预报的国

家级预报中心。利用历史资料对ＣＡＰＥ、风切变、大

冰雹指数、强龙卷指数、超级单体综合指数等进行统

计分析，总结出这些指数在各类强对流天气中的分

布区间，并确定了进行强对流天气类型判断的阈

值［９１２］。近年来，致力于时间尺度从几十分钟到８

天的强对流天气（龙卷、冰雹和对流性大风）的展望

和警戒预报、特别是１～３天强对流危险等级展望预

报、１～３天强对流概率展望预报以及４～８天强对

流展望预报等。

为了推进我国天气预报业务向专业化方向发

展，国家气象中心于２００９年正式组建了强天气预报

中心，负责开展国家级中尺度天气分析和强对流天

气潜势预报业务。经过近２年的业务实践，中尺度

天气分析规范已推广至全国，发挥了国家级技术辐

射的牵引作用；强对流天气实时监测和预报技术支

撑取得了明显进展，国家级强对流天气预报业务“中

尺度天气分析”、“强对流天气落区预报”业务技术路

线已通过专家论证［１３１５］。

本文在回顾近２年国家级强对流天气潜势预报

业务进展基础上，重点介绍中央气象台强天气实况

监测产品、强对流落区分类预报产品以及基于数值

预报输出产品的强对流诊断分析技术和潜势预报方

法的开发与应用，并对国家级强对流预报指导产品

进行了综合检验与评估，以期对我国强对流天气预

报能力的现状有清晰的认识。

１　国家级强对流天气潜势预报业务的

进展

１．１　中尺度天气分析的业务化

中尺度天气分析是指通过对各种高空和地面观

测资料、雷达和卫星等遥感探测资料、数值预报输出

资料等分析中尺度对流系统及其发生发展的环境场

条件。一般而言，中尺度天气分析通常包括三个部

分：天气图分析、探空图分析和中尺度对流系统分

析。天气图分析是指通过对地面、高空以及自动站

观测资料的分析和数值预报相关参量的分析，寻找

中尺度对流系统发生发展的各种环境场条件，以确

定强对流天气发生的潜势（图１）；探空分析则利用

探空资料，侧重分析中尺度对流系统发生发展的局

地垂直环境场特征，以在短时效内确定中尺度天气

发生的潜势；中尺度对流系统分析则主要利用雷达

和卫星等遥感探测资料对中尺度系统的结构、发生

发展进行分析，以判断强对流天气发生的特定区域

和确切时间。

　　２００９年，国家气象中心开始组织《中尺度天气

分析技术规范》的制订，在将近１年时间的业务试验

中多次与相关试点的省台进行讨论，不断修改和完

善；２０１０年，《中尺度天气分析技术规范》在全国推

广，发挥了国家级技术辐射和牵引作用。２０１０年４

月１日起，中央气象台正式开展了中尺度天气分析

业务，每天利用实况观测资料和数值预报产品（如

Ｔ６３９和 ＧＲＡＰＥＳＲＵＣ）对强对流天气产生的条

件———湿度条件、抬升条件、不稳定条件进行综合分

析，形成指导产品“强对流天气分析”，通过网站的形

式下发给省级台站预报员参考。

１．２　强对流实时监测产品的开发

为满足业务需求，基于常规地面观测和加密自

动气象站（２６１５站）重要天气报实况资料、中国气象

局大气探测中心雷电监测网（图２ａ）以及多普勒天

气雷达组网、风云卫星系列ＦＹ２Ｄ与ＦＹ２Ｅ双星

１５分钟间隔等多种遥感观测资料，国家气象中心于

２００９年先后开发出了逐小时短时强降水（１ｈ≥

２０ｍｍ）、雷雨大风（≥１７．１ｍ·ｓ
－１）、冰雹（犱≥

２．５ｍｍ）和逐小时或１０分钟闪电频数以及卫星云

图ＭＣＳ自动识别、雷达资料风暴系统自动识别、多
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图１　２０１０年５月５日２０时实况资料的中尺度分析

（ａ）５００ｈＰａ（图中粗黄线区为干区）；（ｂ）８５０ｈＰａ（红线为等温线，黑点线为暖脊，

绿色波浪线代表显著湿区，双实线为切变线，黑色带箭头为显著流线）

Ｆｉｇ．１　Ｍｅｓｏｓｃａｌｅｗｅａｔｈｅｒａｎａｌｙｓｉｓａｔ２０：００ＢＴ５Ｍａｙ２０１０
（ａ）ｉｓ５００ｈＰａ，ｔｈｉｃｋｙｅｌｌｏｗｌｉｎｅｓｔａｎｄｓｆｏｒｄｒｙａｒｅａ；ａｎｄ（ｂ）ｉｓ８５０ｈＰａ，ｒｅｄｌｉｎｅｆｏｒ

ｉｓｏｔｈｅｒｍ，ｂｌａｃｋｄｏｔｌｉｎｅｆｏｒｗａｒｍｒｉｄｇｅ，ｇｒｅｅｎｗａｖｅｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｒｅｍａｒｋａｂｌｅ

ｗｅｔａｒｅａ，ｄｏｕｂｌｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｆｏｒｓｈｅａｒｌｉｎｅ，ｂｌａｃｋｗｉｔｈａｒｒｏｗｓｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ

图２　强对流实时监测产品

（ａ）２００９年全国雷电探测网；（ｂ）２００９年６月３日０８时—４日０８时雷电监测实况图（红色为正闪，黄色为负闪）；

（ｃ）２０１０年６月１９日１３时１ｈ闪电频数与降雨量叠加（闪电频数值如色标所示，单位：次数／１０２ｋｍ２）；

（ｄ）２０１０年１１月１１日４时ＦＹ２Ｅ与强对流实况图；（ｅ）２０１０年６月３日１３：５０１０分钟正闪比例（阴影）与

冰雹实况；（ｆ）２０１０年５月６日０２时８级以上雷暴大风实况

Ｆｉｇ．２　Ｒｅａｌｔｉｍｅｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｓｔｒｏｎｇｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｗｅａｔｈｅｒ

（ａ）ｎａｔｉｏｎａｌｌｉｇｈｔｎｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｉｎ２００９；（ｂ）ｌｉｇｈｔｎｉｎｇｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅｆｒｏｍ０８：００ＢＴ３Ｊｕｎｅｔｏ０８：００ＢＴ

４Ｊｕｎｅ２００９（ｒｅｄｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｆｌａｓｈ，ｙｅｌｌｏｗｆｏｒｎｅｇａｔｉｖｅｆｌａｓｈ）；（ｃ）１ｈｏｕｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｌｉｇｈｔｎｉｎｇ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｔ１３：００ＢＴ１９Ｊｕｎｅ２０１０（ｕｎｉｔ：ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／１０
２ｋｍ２）；（ｄ）ＦＹ２Ｅｓａｔｅｌｌｉｔｅｐｉｃｔｕｒｅａｎｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆ

ｓｔｒｏｎｇｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｗｅａｔｈｅｒａｔ０４：００ＢＴ１１Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１０；（ｅ）ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｆｌａｓｈｉｎ１０ｍｉｎ（ｓｈａｄｅｄ）

ａｎｄｈａｉｌｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｔ１３：５０ＢＴ３Ｊｕｎｅ２０１０；（ｆ）ａｂｏｖｅ８ｌｅｖｅｌｗｉｎｄａｔ０２：００ＢＴ６Ｍａｙ２０１０
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种资料叠加显示等实况监测产品，形成强对流实时

监测的图形和文字产品（如图２ｂ～２ｆ）；并针对逐月

和逐旬雷暴、闪电活动、短时强降水、雷暴大风、冰雹

的时空分布，每月强对流天气过程实况与灾情统计，

编辑每月强对流天气监测公报。

１．３　强对流天气潜势预报业务产品

在２００９年业务试验工作基础上，２０１０年４月１

日起，中央气象台强对流天气落区潜势预报时效延

长至３天，同时２４小时内，每天３次连续滚动发布

雷暴、雷雨大风和冰雹、短时强降水分类落区预报；

４８～７２小时，制作雷暴和强对流天气落区潜势预报

（图３）。首次开展６小时短时预报，强对流天气落

区预报的精细化程度有所提高。２０１０年８月１日

起，中央气象台“中尺度天气分析”和“强对流落区预

报”业务产品正式下发省级台站。

２　国家级强对流天气潜势预报业务的

技术支撑

２．１　强对流天气动力热力参数特征分析和潜势预

报方法研究

　　国家气象中心具备利用卫星、雷达资料以及结

合中尺度同化分析系统开展强对流短时临近预报业

务的技术储备，但业务分工上主要负责６小时以上

时效的强对流警戒和展望。主要是通过对多种实况

观测资料、数值预报模式资料等进行中尺度诊断分

析，来开展强对流潜势预报业务。强对流潜势预报

技术基本采用以下技术路线，见图４。

在对实况观测资料和数值预报输出产品进行主

观的中尺度天气分析基础上，为了提高对中尺度对

流系统的动力热力条件诊断分析的客观化和精细化

水平，强化强对流天气潜势预报的技术支撑，强天气

预报中心技术支持科分别针对全球预报模式（Ｔ６３９

和 ＮＣＥＰ）以及中尺度模式 （ＧＲＡＰＥＳＲＵＣ 和

ＷＲＦＥＰＳ）等数值预报模式输出量，相继开发完成

了２０余种表征强对流动力热力特征的敏感物理参

数客观诊断分析产品。基于Ｔ６３９全球模式的动力

热力参数时间分辨率为３ｈ，空间分辨率０．２８１２５°

×０．２８１２５°；国家气象中心研发的ＧＲＡＰＥＳ非静力

中尺度模式具有良好性能和发展潜力，在此基础上

建成了快速更新循环的３ＤＶＡＲ中尺度同化与预报

业务系统（简称 ＲＵＣ）。ＧＲＡＰＥＳＲＵＣ模式系统

除同化常规全球交换资料以外，还对地基ＧＰＳ可降

水量观测、自动气象站观测等高时空分辨率的多种

非常规观测资料进行同化，为预报雷暴系统的发展

消亡提供有力的初值支持。基于ＧＲＡＰＥＳＲＵＣ的

２０种强对流物理参数时间分辨率为３ｈ，空间分辨

率０．１５°×０．１５°。在 ＭＩＣＡＰＳ业务工作平台上可

实时调用的主要敏感动力热力参数包括：强天气威

胁指数（ＳＷＥＡＴ）、对流有效位能、对流抑制能量、

抬升指数、抬升凝结高度、总指数、０℃ 层高度、

－２０℃ 层高度、风暴相对螺旋度、３小时０～３ｋｍ

风暴相对螺旋度变化、０～１ｋｍ风切变、０～３ｋｍ风

切变、０～６ｋｍ 风切变、地面锋生、犇狋０３温度直减率、

犇狋８５温度直减率、反射率因子等。

　　在为强对流预报业务开发上述敏感物理参数的

同时，强天气预报中心在强对流潜势分类预报技术

方面的研究也取得了阶段性进展。利用大量典型个

例的诊断分析结果，通过对我国不同地区强对流天

气区域性特征的分析，提取中尺度对流系统发生发

图３　中央气象台强对流天气落区分类预报产品

（ａ）雷雨大风和冰雹预报；（ｂ）短时强降水预报；（ｃ）强对流天气展望

Ｆｉｇ．３　ＮＭＣｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｏｒｙｐｒｏｄｕｃｔｓｆｏｒｓｔｒｏｎｇｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｗｅａｔｈｅｒａｒｅａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

（ａ）ｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｇａｌｅａｎｄｈａｉｌｓｔｏｎｅｆｏｒｅｃａｓｔ，（ｂ）ｓｈｏｒｔｔｉｍｅｓｅｖｅｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔ，

ａｎｄ（ｃ）ｓｔｒｏｎｇｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｗｅａｔｈｅｒｐｒｅｊｅｃｔｉｏｎ
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图４　强对流潜势预报技术路线

Ｆｉｇ．４　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｆｌｏｗｃｈａｒｔｆｏｒｓｅｖｅｒｅｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｗｅａｔｈｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｅｃａｓｔｓ

展相同或相近的动力热力特征，采用基于统计理论、

叠套法和集合预报等多种诊断分析技术，构建不同

地区强对流天气潜势预报指数，为冰雹、对流性大

风、短时强降水等落区短期潜势预报业务提供客观

方法和技术支持。

例如，对近８年华北地区强对流天气敏感物理

参数的统计分析显示，犅犆犃犘犈、０～３ｋｍ风暴相对

螺旋度、犓 指数、强天气指数（ＳＷＥＡＴ）、１～３ｋｍ

垂直风切变、可降水量、犜８５０－５００、犜ｄ８５０－５００和桑拿指

数（ＳＡＵＩ）是华北地区强对流天气的敏感物理参数。

在充分考虑华北地区强对流天气发生发展的物

理机制和阈值分析基础上（图５），选取３个敏感物

理因子：对流有效位能（ＣＡＰＥ），对流抑制能量

（ＣＩＮ）和桑拿指数（ＳＡＵＩ），可以构建华北地区强对

流风险指数。

针对冰雹过程的阈值分析方法如下：首先对

２００１—２００８年华北地区冰雹过程进行统计，主要

为：发生时间、冰雹直径等；接着利用ＮＣＥＰ资料计

算每次过程发生前３个敏感因子的大小，制作物理

参数量值大小与冰雹直径分布的点聚图（图５ａ，５ｃ

和５ｅ）；再根据点聚图分布计算物理参数分布频次，

可得出其阈值分布区间及大概率区间（图５ｂ，５ｄ和

５ｆ，柱状标识）。

　　利用Ｂ０８ＲＤＰ区域集合预报产品可构建如下

强对流天气风险概率指数：

　ｐｒｏｂｓｅｖｅｒｅｗｅａｔｈｅｒ＝ｐｒｏｂＣＡＰＥ×ｐｒｏｂＭＣＩＮ×ｐｒｏｂＳＡＵＩ

该风险概率指数可为强对流天气落区潜势概率

预报提供参考依据，但由于指数构建中敏感因子少，

物理意义亦不明确，在业务应用中仍需不断改进。

与美国强天气预报中心多种客观技术方法以及构建

的具有明确物理机制、动力热力特征融合的大风指

数、冰雹指数和龙卷指数相比，仍存在不小差距。进

一步集中国内本领域专家联合攻关，加强强对流分

类预报专项技术的研发是强天气预报中心未来的重

点任务之一。

２．２　探空构建技术

目前我国共有１２０个探空站，每天分别在０８和

２０时进行两次高空探测，以获取高空大气温度、湿

度、气压和风向风速资料，其时空分辨率都不能满足

强对流预报业务需求。

为了更方便利用探空资料，强天气预报中心在

完善探空曲线犜ｌｎ狆物理量计算准确性的同时，对

探空产品进行了二次开发，实现探空分析产品

ＣＡＰＥ，ＫＩ，ＢＬＩ，ＰＷＡＴ等强对流参数水平分布１

天２次（０８／２０）在 ＭＩＣＡＰＳ业务工作平台上实时显

示。

为了弥补常规探空观测时空分辨率的不足，强

天气预报中心引进了探空构建技术。利用每天３ｈ

间隔的地面观测资料，参考临近探空站高空观测资

料，假定高空气象要素变化较小，根据最新地面观测

的温度湿度等数据来修正０８时或２０时的探空观测

数据，构建１１、１４、１７时以及２３、０２、０５时的探空资

料，并计算出较合理的对流有效位能（ＣＡＰＥ）、对流

抑制能量（ＣＩＮ）等物理量，完成全国一般站以上的

地面站（２６１５站）探空自动构建产品的开发（图６）。
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图５　敏感物理参数的阈值分析

（ａ），（ｃ），（ｅ）点聚图；（ｂ），（ｄ），（ｆ）阈值分布及大概率区间

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．（ａ），（ｃ），（ｅ）ｓｃａｔｔｅｒ

ｄｉａｇｒｏｍｓ，（ｂ），（ｄ），（ｆ）ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓａｎｄｇｒｅａｔｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｅｒｖａｌｓ

图６　（ａ）全国常规探空站与一般地面站分布；（ｂ）２００９年６月３日１４时商丘（５８００５）

探空构建图（由徐州０８时探空与商丘站１４时地面观测构建）

Ｆｉｇ．６　（ａ）Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎａｔｉｏｎａｌｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｒａｄｉｏｓｏｎｄｅｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｇｅｎｅｒａｌｇｒｏｕｎｄ

ｓｔａｔｉｏｎｓ，（ｂ）ｔｈｅｓｏｕｎｄｉｎｇｃｈａｒｔａｔ１４：００ＢＴ３Ｊｕｎｅ２００９ｉｎＳｈａｎｇｑｉｕ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｓｏｕｎｄｉｎｇａｔ０８：００ＢＴｉｎＸｕｚｈｏｕａｎｄ１４：００ＢＴｉｎＳｈａｎｇｑｉｕ
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３　国家级强对流天气落区潜势预报检

验评估

　　对２００９年４—９月主要强对流天气过程２４小

时落区预报进行了主观综合检验，结果显示（图７），

对雷雨大风和冰雹过程，预报效果好的个例占总数

５％，较好为４９％，对４６％的个例预报效果不理想；

而短时强降水为主的强对流过程，预报效果好于雷

雨大风和冰雹为主的过程，预报好及较好的个例占

总数６３％；一般而言，以风雹为主的强对流天气过

程中，伴随明显降水的过程预报效果好于降水不明

显的风雹过程；南方的强对流过程的预报好于北方

强对流过程的预报，但空报率还是比较大。

　　采用严格“点对点”（评分站点包括全国基准站、

基本站和一般站）客观评分方法，对２０１０年４—９月

中央气象台强对流分类预报产品进行了定量检验，

结果表明，２４小时预报，６小时间隔的雷暴犜犛评分

为１８％，短时强降雨为２．６％，冰雹和雷雨大风为

２．１％；１２小时间隔的雷暴犜犛评分为１８．４％，短时

强降雨为４．１％，冰雹和雷雨大风为１．３％；４８小时

预报，２４小时间隔的雷暴犜犛评分为２３％，强对流

落区（雷雨大风、冰雹和短时强降雨）评分为５％；７２

小时预报，２４小时间隔的雷暴犜犛评分为２１％，强

对流落区（雷雨大风、冰雹和短时强降雨）评分为

４％。各类预报偏差，主要是空报率大，而对于冰雹

和雷雨大风以及４８和７２小时的强对流落区预报，

漏报率也很大（见图８）。

图７　２００９年４—９月风雹过程（ａ）和短时强降水过程（ｂ）主观预报检验结果

Ｆｉｇ．７　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔｏｎｈａｉｌｓｔｏｒｍｗｅａｔｈｅｒ（ａ）ａｎｄ

ｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎ（ｂ）ｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｉｎ２００９

图８　２０１０年４—９月中央气象台强对流分类预报产品犜犛评分

Ｆｉｇ．８　犜犛ｓｃｏｒｅｓｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｏｒｙｆｏｒｅｃａｓｔｐｒｏｄｕｃｔｓｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ

ｓｔｒｏｎｇｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｗｅａｔｈｅｒａｒｅａｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１０ｉｎＮＭＣ

　　可见，目前我国国家级强对流潜势业务预报水

平仍然偏低，总体水平不及暴雨与大暴雨预报能力，

特别是雷雨大风和冰雹的犜犛 评分仅为１．３％～

２．１％。强对流业务预报产品精细化程度严重不足，

与国外先进水平差距明显。主要瓶颈为：（１）新型遥

感观测业务建设相对滞后，导致新资料在强对流天

气预报中的分析和应用水平不高。例如，我国多普

勒天气雷达网、闪电定位观测网最近两年才相对完

善，而风廓线雷达布网、ＧＰＳ观测网仍在发展或规

划中；（２）对强对流天气发生机制缺乏深入理解和认

识，对各类强对流天气过程的研究仍处于低水平，缺

少主要天气系统空间配置关系、对流天气落区与动
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力热力参数叠套的预报概念模型；（３）缺乏方便快捷

的强对流天气实时监视平台和集成多种观测工具的

资料分析平台，对基于雷达和卫星资料等强对流风

暴的识别、跟踪预报以及定量降水估测等技术方法

的研发投入不足；（４）在潜势预报技术支撑方面，缺

乏有效的中尺度天气分析技术。对历史个例库进行

系统而细致的分析，从而提炼和构建能有效表征对

流性质的物理参数与预报指标是惟一可行的途径；

（５）雷达、卫星、ＧＰＳ、自动站、风廓线与闪电定位等

多种观测资料缺乏有效的融合和集成，对多种非常

规观测资料的融合分析和变分同化技术尚处在起步

阶段，缺乏足够的技术支持为中尺度数值预报模式

提供更为准确、包含丰富中尺度信息的初始场。

４　总结与讨论

本文回顾了近２年国家级强对流天气预报业务

方面取得的进展，重点介绍了中央气象台强天气实

况监测产品和强对流落区分类预报产品以及基于数

值预报模式输出产品的强对流诊断分析技术和预报

方法的开发与应用，并对国家级强对流预报指导产品

进行了综合检验与评估。主要表现在以下几方面。

（１）开发了基于加密自动气象站重要天气报、

全国闪电定位监测网以及多普勒天气雷达组网、风

云卫星系列ＦＹ２Ｄ与ＦＹ２Ｅ双星１５分钟间隔等

多种遥感观测资料的强对流实时监测产品。

（２）制定了基于 ＭＩＣＡＰＳ业务平台的中尺度

天气分析规范，开展了包含天气图分析、探空图分析

和中尺度对流系统分析等构成的中尺度天气分析业

务；建立了国家级强对流天气实时预报业务流程并

发布雷暴、雷雨大风和冰雹、短时强降水等分类落区

预报的指导产品。

（３）开发了基于全球数值预报模式 Ｔ６３９、

ＮＣＥＰ以及区域中尺度模式ＧＲＡＰＥＳＲＵＣ、ＷＲＦ

ＥＰＳ等模式输出量的多种强对流物理参数的诊断

分析产品；引进了探空构建技术，利用每天３小时间

隔的地面观测资料，参考临近探空站高空观测资料

完成了全国一般站以上的地面站（２６１５站）探空自

动构建产品的研发；在强对流潜势分类预报技术方

面的研究也在逐步深入，部分研发工作取得了阶段

性进展。

（４）对２０１０年４—９月国家级预报产品进行的

综合检验结果表明：６小时间隔雷暴 犜犛 评分为

１８％，短时强降雨为２．６％，冰雹和雷雨大风为

２．１％；１２小时间隔雷暴犜犛评分为１８．４％，短时强

降雨为４．１％，冰雹和雷雨大风为１．３％。

通过本文的工作，以期对我国强对流天气预报

能力的现状有清晰的认识。现阶段我国强对流天气

业务专业化发展处在起步阶段，无论预报时效、预报

准确率和技术支撑能力等与发达国家相比仍存在不

小差距。在预报技术研发方面，利用历史资料提取

敏感动力热力因子，通过统计分析，总结出这些指数

在各类强对流天气中的分布区间，并确定进行强对

流天气类型判断的阈值，从而构建具有明确物理意

义并反映强对流本质特征的冰雹指数、大风指数和

超级单体综合指数等将是一项巨大的挑战。进一步

整合国内本领域专家联合攻关，开展强对流分类预

报专项技术的研发是强天气预报中心未来的重点任

务之一。
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