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Abstract
In recent years, with the continuous improvement of scientific and technological level, the technology of approaching weather 
forecast has also developed rapidly, realized innovation, and played an important role in forecasting work. Thunderstorms and 
severe convection weather have certain negative effects, threatening people’s life and health and social stability. Carry out accurate 
approaching weather forecasting work, obtain relevant climate information, and effectively prevent and control the negative effects of 
severe convection weather caused by thunderstorms. In this paper, thunderstorms and severe convection weather are mainly analyzed, 
the key points of thunderstorms and severe convection forecast are summarized, several advanced technologies are analyzed, and 
several effective strengthening measures are proposed for reference by relevant personnel.
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摘　要

近些年，随着科技水平不断提升，临近天气预报技术也迅速发展，实现创新，在预报工作中发挥着重要作用。雷暴雨强对
流天气存在一定的负面影响，威胁人们的生命健康和社会的安定。开展精准的临近天气预报工作，获取相关气候信息，有
效防控雷暴雨强对流天气带来的负面影响。论文以雷暴与强对流天气为主，开展临近天气预报技术的分析工作，总结雷暴
与强对流的预报关键点，分析先进的几种技术，并提出几点有效的强化措施，以供相关人员参考。
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1 引言

临近天气预报技术的应用可以预报该时段内出现了明

显的天气变化，如冻雨降水雷暴雨强对流，其中雷暴雨强对

流是具有代表性和挑战性的。强对流天气主要是突发性和强

度剧烈的破坏性天气，以大风和降雨等现象为主。雷暴和强

烈的天气影响人们的正常生活，严重情况下威胁人们的生命

健康安全，影响社会的稳定性。因此，通过采用临近天气预

报技术，识别相关特征，准确预报，为国家防灾减灾工作提

供必要的气象服务，及时发现一些恶劣的天气情况，做好预

防工作，减少所带来的不利影响。在雷暴雨强对流天气的监

控工作中，通过各种先进技术的应用，发挥临近天气预报技

术优势，预测出不同地区环境气象的云图分布情况，进行多

维度的预测，控制雷暴和强对流天气所带来的不利影响。

2 雷暴临近天气预报分析

2.1 雷暴临近天气预报的内容特点
雷暴云系指的是一种体积＞ 50km2 回波强度＞ 35dBz

的对流单体。从以下三个方面开展评估工作，便于提高天气

预报的精准度：

首先，应准确分析雷暴的主要原因，如静力问题以及

垂直气象层稳定度等。在具体分析的过程中，气象员要结合

天气情况和云层的稳定性加以判断，明确垂直层的分布状

态，在整合相关的资料时要综合多个时段综合考量，采集各

个时段的天气特征，以此掌握雷暴天气的温度与湿度变化 [1]。

及时统计地面与云层的气流参数，以此作为主要的参考依

据。借助卫星定位卫星云图的手段，明确云层的变化趋势，

掌控雷雨发生时段。还要及时更新卫星云图，以便落实好预

测工作。

其次，依照雷暴触发的原因，评估地面气体实际情况，

了解基本的挥发状态。还要对地形重力变化以及边界层的
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基本特征展开分析，在获取相关数据信息后加以判断。若是

急流地形出现了立场不稳的问题，也会产生雷暴天气，要结

合重力波特征明确实际的雷暴成因，分析雷暴和边界层之间

的联系。可以根据这些信息分析预测雷暴发生的可能性和

时间。

最后，通过临近天气预报监控雷暴天气的消散。可以

概述雷暴天气与复合线的关系，分析雷暴加强的具体时间。

若是边界层和云线接触，则证明雷暴天气逐步减退，会渐

渐淡出边界层。预报员可以结合具体情况进行专业的判断分

析，获得气象数据。自动化地探查、追踪、辨别流体的变化

情况，构建三维雷暴分析模型，从而了解实际的天气变化特

征，做好预报工作。

2.2 雷暴临近天气预报技术

2.2.1 跟踪雷达回波技术
跟踪雷达回波技术（TREC 技术）是一种图像特征识别

与追踪技术。常运用在雷达气流流畅反演中，发挥出相对理

想的应用作用。在使用的阶段借助于交叉相关法跟踪雷达，

然后在仰角的扫描中构建起一个锥面，在锥面上跟踪雷达回

波，由此获取信息并完成相应的任务目标。在现代技术飞速

发展的进程中，可以将直角坐标融入实践环节，以此发挥出

自身的利用价值。在等高面的直角坐标系中插入雷达扫描资

料，结合天气预报的需求合理划分反射率因子场，并将它们

的规格控制在理想的范围内 [2]。使用回波移动矢量变化处理

图像，确定反射率因子相关区域的交叉情况，结合雷达扫描

结果，确定不同时刻的反射率因子，从而确定分布相关系数

最大的区域。收集好气象信息，在云图上反映出强对流与雷

暴的气象变化情况。

2.2.2 雷暴识别跟踪分析技术
雷暴识别跟踪分析技术（TITAN 技术）经过多次的优化

改善，在临近天气预报中应用广泛取得了显著的成效。基于

直角坐标模式构建对流风暴外推系统，完成临近天气的预报

任务。在三维直角坐标中插入单个或者多个雷达的反射率因

子，根据临近天气预报的需求，形成雷达三维数据化的拼图 [3]。

2.2.3 风暴单体识别跟踪技术
第一，依照由大到小的顺序合理设置阈值，完成对三

维雷暴单体的识别，获取相应的参数信息，完成有效对比，

以便有效跟踪雷暴 [4]。第二，获得两次的质心坐标数据信息

带到线性加权外推函数中，可以得出此次测定的雷暴。预报

在 15min、30min、45min 和 60min 后所在的位置。

2.2.4 基于云图的预报系统技术
基于云图的预报系统技术（Cb-TREM）借助多光谱成

像仪识别相关数据，在预报跟踪和识别雷暴的阶段，完成相

应的预报工作。多光谱成像仪主要运用在气象卫星中，结合

相应的预报系统加以运行。在配套系统输入卫星资料中的相

关数据。卫星覆盖广泛，可获取全范围内的气象资料。也能

支持未被雷达覆盖的区域，提高雷暴临近天气预报的水平。

3 强对流临近天气预报分析

3.1 强对流临近天气预报的内容特点
在天气预报工作中，以天气雷达为主。传统雷达虽然

能够搜集到强对流天气的相关数据，但会存在较高的虚警

率。近些年，先进技术水平不断提升，各种有效技术的应用，

也提高了强对流临近天气预报的准确性。将天气雷达与地面

观测、卫星云图、闪电定位等相结合，可以降低虚警率，获

得全面的数据信息，开展临近天气预报工作，为自然灾害的

预防提供重要依据。充分发挥技术优势开展详细分析工作，

确保有效识别各种特征，进行临近天气预报。

用现代化手段分析实际的情况，结合人工勘察的辅助

技术判断天气状态，在详细了解天气变化和风速流量等各要

素之间的关系时，依据卫星云图和气流层的特征加以分析，

掌控冰雹以及大风等气象的持续时间 [5]。借助高分辨率的区

域数值预报模式判断风场风暴等基本特征，根据天气预报的

周期验证，强化相关数据可靠性。在高分辨率的区域数值预

报模式支持下开展持续性的工作。并探讨天气预报参数，如

地面温度湿度等的特点，综合应用持续性监测的数据分析判

断，确定临近天气的时空分辨率属性。

3.2 强对流临近天气预报技术

3.2.1 强冰雹预报技术
强冰雹属于强对流天气的重要组成部分，在预报环节

可以借助卫星云图特征识别技术以及其他手段完成监测任

务。在技术的支持下，从雷达回波图中捕捉高悬强回波。如

果能够捕捉到这一特征，说明存在强冰雹这一强对流天气，

使用卫星云图呈现强冰雹的特征，主要包括对流层顶温度、

云顶温度、云砧扩散比较快 [6]。表明已经形成了强上升气流。

因此在临近天气预报工作中借助技术识别这两个特征，准确

预报天气。

3.2.2 雷暴大风预报技术
开展雷暴大风的预报工作，可以应用多普勒天气雷达

回波特征技术。当风速达到 17m/s 并伴有雷暴天气时，可以

定位强对流天气。观察径向速度图，可以发现存在中层径向

雷暴现象。因此在识别工作中准确观察捕捉该现象，预报雷

暴大风天气。

3.2.3 龙卷风预报技术
根据龙卷风的危害程度划分等级。应用多普勒天气雷

达探测中气旋，实现对龙卷风的临近预报。如果探测到中期

血压这表明有 20% 的龙卷风可能性。如果中气旋的位置距

离地面小于 1km，概率会提升至 40%。因此，在预报工作

中还需要探测中气旋与地面之间的距离，结合不同等级确定

龙卷风的情况。

3.2.4 强降水预报技术
强降水阈值如表 1 所示，使用专门的 SWAN 系统、

TREC 外推、雨量计订正技术等各种先进技术开展临近预报

工作。最受欢迎的是多尺度风暴识别，预报技术将卫星、雷
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达、雨量计等数据相结合，构建多传感分析体系，合理应用

各类数据测量降雨量，确定具体区域和持续时间，提高预报

的准确率 [7]。

表 1 强降水阈值

4 强对流天气短临预报技术的创新应用

4.1 建立完善的技术支撑体系
卫星云层控制模式、地面监控模式和卫星监控模式等

结合构建完善的技术支撑体系，可以收集整理地面及云层的

信息，分析其中的属性，建立完善的数据优化平台，实现数

据资源的共享。预报员应用高精度的雷达控制模式，获得了

高精度的信息，探查风暴气象及雷达回播的时效时间。根据

6h 内雷暴对流特征进一步预测，结合 1h 内和 6h 内的反馈

数据。综合分析，从而提高雷暴与强对流临近天气预报的精

准性。便于开展临近天气预报的精细化管理，应对各种突发

情况。

4.2 加强技术研发，实现创新发展
为了充分发挥临近天气预报的技术优势，满足中国各

地区的技术需求，还需要加强对技术的研发工作，有效改进

其中的问题。首先，为了提高临近天气预报可行性，可以采

用高分辨率数值预报模式。在快速更新循环系统的支持下，

掌握临近天气的变化情况。更新优化环境参数，获得关于雷

暴雨强对流的详细环境参数，可以为临近天气预报提供有利

的依据。通过技术创新和有效整合，可以实现传统系统的升

级，提高分辨率，满足预警需求。其次，将高分辨率数值预

报模式与雷达回波外推相结合，优化雷暴雨强对流的临近天

气预报模式，使结果更具有时效性。最后，重视人工智能技

术的引进，可以提高预报的精准性。开展精细化的全面管控

工作，分析气象预报的特点和处理要求，应用各种先进技术，

开展识别与全过程跟踪监控，提高信息的处理效率，保障雷

暴雨强对流天气的预测精准性。

5 结语

综上所述，随着科技水平不断提升，针对强对流临近

天气的预报技术也在不断优化。与传统技术相比，各种新型

技术应用可以快速识别相关特征，提高预报的精准性。在具

体应用中，需要应用各种先进技术构建完善体系，开展全面

识别与跟踪监控工作，掌握数据特征，分析判断确定雷暴雨

强对流天气的情况，做好灾害天气预防工作。
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