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引言

锡林郭勒盟地貌主体为高平原，地势南高北低，低山丘

陵和错落盆地基本上都集中在东、南部，是大兴安岭向西和

阴山山脉向东延伸的余脉；寒冷期长，是华北最冷的地区之一；

寒冷、风大、干旱是锡林郭勒盟气候的主要特点，属北部温

带大陆性气候；寒潮、吹雪、雷电、沙尘、雷暴大风、短时

强降水、冰雹等强对流天气频发，因此，充分发挥气象雷达

产品在强对流天气观测预报中的应用，是内蒙古自治区锡林

郭勒盟气象局的气象服务工作之一。

1. 概念的认知

1.1 锡林郭勒盟

这几年，随着我国经济社会建设的高质量发展，为加快

推进气象现代化步伐，锡林郭勒盟委和锡林郭勒盟气象局高

度重视锡林郭勒盟的气象工作，在“天基”监测方面，建设

了内蒙古自治区首个地市级“卫星遥感监测评估系统”；在“地

基”监测方面，建有 322 个各类区域自动气象站，气象监测

站点累计有 479 个，平均站网密度达每个网格 20.6 平方公里，

气象探测设备、规模、手段几近领先程度；在“空基”监测方面，

锡林浩特新一代天气雷达建设项目已全面完工并投放使用，

大幅提升了对极端突发及中小尺度强对流天气的监测预警能

力。为了更好地发挥气象雷达产品在强对流天气观测预报中

的应用，要充分理解和掌握气象雷达产品的工作原理和功能、

以及锡林郭勒盟的地形和气候特征，来实施不同强对流天气

情况下的不同应对措施。

1.2 强对流天气

强对流是空气进行强烈垂直运动而产生的一种天气现

象；强对流天气是指发生突然、移动迅速、破坏力强的短时

强降水、雷雨大风、龙卷风、冰雹和飑线等灾害性天气；是

被世界上列为仅次于热带气旋、地震、洪涝之后的历时短、

天气剧烈、破坏性强、破坏力极大的、第四位具有杀伤性的

灾害性天气。

1.3 气象雷达产品

1.3.1 雷达

雷达是电子设备，是利用电磁波探测目标的无线电电子

设备，因其是用无线电的方法发现目标并测定它们的空间位

置，又被叫作“无线电定位”。雷达发射电磁波对目标进行

照射并接收其回波，由此获得目标至电磁波发射点的距离、

距离变化率（也有叫径向速度）、方位、高度等信息。电磁

波出现的散射在大气中传播雷达电磁波，向后散射的一部分

光会返回到雷达方向上，便于雷达天线接收，并结合后向散

射电磁波的延迟时间、频率、相位等信息，判断未来天气情况，

尤其是在判断风场和降水天气内部特征中发挥着重要作用。

1.3.2 气象雷达

气象雷达是雷达领域一个分支，主要由收发机、波导系统、

天线驱动组件、天线，控制面板和显示器等组成的、主动式

微波大气遥感设备，通过目标对雷达波的反射来确定目标的

位置和特性的工作原理，进行距离测定、 方位测定、 降水探

测、 湍流检测、风切变检测等。主要的气象雷达有：测云雷达、

测雨雷达、测风雷达、圆极化雷达、调频连续波雷达、气象

多普勒雷达、甚高频和超高频多普勒雷达等。气象雷达按照

波段可以分为：k 波段雷达、X 波段雷达、c 波段雷达、S 波

段雷达、L 波段雷达 、超高频雷达和甚高频雷达。不同波段

的雷达的探测范围不尽相同：C 波段波长 3.75 厘米 ~7.5 厘米、

S 波段波长 7.5 厘米 ~15 厘米、L 波段波长 15 厘米 ~30 厘米、

超高频波长 10 厘米 ~100 厘米、甚高频波长 100 厘米 ~1000

厘米。

1.3.3 天气雷达

天气雷达是气象雷达的一种，是以一定的重复频率发射

出持续时间很短的脉冲波，然后接收被降水粒子散射回来的

回波脉冲，多为脉冲雷达；通过发射一系列脉冲电磁波，利

用云雾、雨、雪等降水粒子对电磁波的散射和吸收，为探测

降水的空间分布和铅直结构，并警戒跟踪降水系统，属于主

动式微波大气遥感设备，是探测降水系统有效的手段，是监

测预警强对流天气的主要工具之一，是监测预警强对流天气

的“杀手锏”。

2. 气象雷达产品在强对流天气观测预报中存在的问题

2.1 对强对流天气的监测能力不够

因短时强降水、雷雨大风、龙卷风、冰雹等强对流天气

现象有局部性和突发性的特点，需要采用高时空分辨率的天

气监测网。但是，我国目前对强对流性天气的监测手段，只

能通过卫星产品、雷达产品和常规地面气象观测数据相结合

对强对流天气进行监测。因为，卫星产品由于受到时间、尺

度的影响，无法对形成时间短、强度强、尺度小的强对流天

气系统进行有效的监测；常规地面气象观测是仅对地表的温

压湿风等数据的观测，对龙卷风、冰雹这些空气尺度在几十

米到几千米、时间尺度在几分钟到十几分钟的强对流天气监

测能力不够；现阶段我国对强对流天气系统的监测预报预警，

主要依赖雷达产品，卫星产品和常规地面气象观测数据作为

辅助使用。

2.2 对强对流天气的预报能力不够

截至目前，大气运动方程组仍然没有解析值，只能计算

出数值解，不管是全球数值预报模式，还是区域数值模式，
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对强对流天气的预报都不够全面；加之我国幅员辽阔，地形

复杂，对强对流数值预报准确性的影响无法清除；预报业务

人员认识到数值模式对强对流天气存在有偏差却无法对数值

模式进行改进。所以，需要加强对强对流天气演变规律的认识，

全面掌握初始状态，循序渐进的做好数值模式改进工作。

3. 天气雷达在强对流天气观测预报中的应用

目前，我国常用 k 波段雷达探测各种不产生降水的云；

用 X 波段雷达、C 波段雷达和 S 波段雷达探测降水；用高灵

敏度的超高频雷达和甚高频雷达探测晴空流场；用 C 波段多

普勒天气雷达有效监测和预报阵风锋、下击暴流、热带气旋、

风切变等系统，有效监测台风、暴雨等大范围强降水天气，

对 150 千米半径范围内的降水及风场进行较准确估测；用 S

波段多普勒天气雷达可监视半径为 460 千米范围内的台风、

暴雨、飑线、冰雹、龙卷等大范围强降水天气，可有效监测

和识别 230 千米距离的雹云、龙卷等中小尺度强对流天气现

象；用反射率因子产品直观反映降水强度、降水回波变化特

征以及动态变化趋势，清晰识别积云、层云、积层混合云系、

锋面、飑线等；利用强回波比例判断雷暴天气过程的出现；

借助基本反射率产品估算降雨、冰雹、风暴结构、边界层位

置等；借助组合反射率产品在极短时间内对强中心回波位置

进行准确判定和准确定位强对流回波的位置；利用谱宽数据

中包含的湍流、风切变、速度样本质量变化时的平均径向速

度信息，对密度不连续面的边界位置进行确定、判断径向量

的有效性水平和估算湍流大小，来指导强对流天气临近预报

的开展；用垂直累积液态含水量（VIL）判断强对流风暴强度；

从径向分量上获取风矢量等，反射率因子产品的广泛应用，

为强对流临近天气预报提供了科学的、有价值的指导依据；

多普勒天气雷达在提取反射率因子信息的同时，还能提取云

雨中雷达径向运动速度和谱宽方面的信息，所以，天气雷达

作为监测预警强对流天气的有效手段，在强对流天气观测预

报中得以广泛应用。

4. 结语

强对流是历时短、天气剧烈、破坏性强的灾害性天气，

加强对内蒙古自治区锡林郭勒盟各类强对流天气形成物理过

程的理论研究工作，提高锡林郭勒盟气象局强对流天气的观

测预报水平，让气象雷达产品在强对流天气观测预报中发挥

更大作用，是锡林郭勒盟气象人的不懈追求。
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且不会影响外观和通风，但正午前后的气温还是会比周边站
点偏高 1 ～ 2℃，经分析可能是因为编织网导热引起；最后，
增装了一个百叶箱把做好屏蔽的防辐射罩放在百叶箱里面（如
图 4），这样把“气温异常”问题彻底决解。

3. 结论与讨论
通过对该故障的排查处理，得到关于气温异常问题，有

以下经验跟各位同仁讨论，不足之处敬请批评指正。
（1）引起气温异常的原因可能有：参数配置错误；气温

电缆连接不良；气温传感器故障；采集器气温通道故障；系
统接地不良或外部电磁干扰。

（2）排查气温异常，可按照引起故障原因，逐项排查。
（3）外部电磁干扰问题，可采用外部屏蔽的方法得以解

决，但要注意不要影响到仪器本身的正常观测。
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