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基于雷达与卫星资料的雷电短时预报方法研究
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【摘 要】：雷电作为高发且危害严重的强对流天气，其短时预报精度直接关系到防灾减灾成效，目前仍是气

象领域的研究难点。本文以融合雷达与卫星资料提升雷电短时预报能力为核心论点，系统分析雷达资料对雷暴

三维结构的精细监测优势和卫星资料对大范围对流活动的宏观捕捉特点，探索两类资料的协同应用方法，优化

资料处理与特征提取流程，弥补单一资料在预报中的局限性。研究表明，合理融合雷达与卫星观测信息，可有

效提升雷电短时预报的时效性和精准度，为雷电灾害的提前防范和应急处置提供可靠技术支撑。
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引言

雷电伴随瞬态强电流和强电磁辐射，易引发人员

伤亡、设备损坏等灾害，严重威胁公共安全和生产生

活。短时预报作为雷电防范的关键环节，需依托高精

度观测资料实现对雷暴活动的快速捕捉和准确预判。

雷达可实时扫描雷暴三维结构，卫星能俯瞰大范围大

气对流特征，两类资料各具优势却单独应用时存在局

限。基于此，本文聚焦雷达与卫星资料的协同应用，

探索科学高效的雷电短时预报方法，衔接前期研究现

状与本文核心研究内容，为突破雷电短时预报瓶颈、

提升防灾减灾能力提供可行路径。

1 雷达与卫星资料在雷电短时预报中的应用现状及

存在问题

雷达与卫星资料已成为雷电短时预报的核心支

撑。天气雷达通过实时扫描风暴三维结构，捕捉回波

强度、回波顶高等关键参量，可有效识别雷暴云发展

阶段和强对流区域，为雷电短时预报提供近距离、高

精度的观测依据。气象卫星则以大范围覆盖优势，捕

捉云顶温度、云顶冷却率等特征，能够宏观把握雷暴

系统的空间分布和演变趋势，弥补雷达探测范围有限

的不足，为短时预报提供大范围的背景支撑。

当前两类资料的应用仍存在诸多实际问题，与雷

电短时预报的精准需求存在差距。雷达探测存在明显

的盲区，在山区、高原等地形复杂区域，雷达波束易

受地形遮挡，无法准确捕捉雷暴云的真实结构，同时

远距离探测时信号会出现衰减，导致回波参量反演偏

差，影响预报准确性[1]。卫星监测则处于俯视状态，

只能获取雷暴系统上表面的特征信息，难以穿透云层

捕捉云内电荷分离、上升气流变化等关键细节，无法

精准判断雷电发生的具体时间和位置，难以满足短时

预报的精细化要求。

在实际业务应用中，雷达与卫星资料的协同应用

不足也加剧了预报难题。两类资料的观测原理不同，

获取的气象参量存在差异，目前尚未形成完善的资料

融合方式，导致各自的优势无法充分发挥，常出现观

测信息脱节的情况。资料传输和处理过程中，易受外

界干扰出现数据失真，加上不同区域监测设备布局不

均，部分偏远地区资料覆盖不足，进一步制约了雷电

短时预报的稳定性和精准度，这些问题都需要在后续

研究中逐步优化解决。

2 基于雷达与卫星资料协同的雷电短时预报方法构建

基于雷达与卫星资料协同的雷电短时预报方法，

核心在于发挥两类观测资料的互补优势，弥补单一资

料在雷电监测中的不足，实现雷电发生区域与发展趋

势的精准短时预判，满足气象业务实际应用需求。雷

达具有高时空分辨率，可实时获取对流云团三维结构，

通过回波顶高、垂直累积液态水等关键参数识别雷电

前期对流特征，精准监测近距离、小范围局地强对流

活动，为近地面雷电预报提供精细观测支撑。卫星资

料覆盖范围广、不受地形约束，能从宏观尺度监测对

流系统，利用云顶温度、云顶降温率等信息判断其整

体发展态势，有效弥补雷达探测盲区与远距离信号衰

减问题，为雷电短时预报提供大范围背景场支撑，二

者协同可显著提升预报准确性与实用性。

雷电短时预报方法构建应立足实际业务应用，强

化雷达与卫星资料协同融合，避免单一资料独立应用。

实际操作中，首先对两类资料进行预处理，剔除干扰

信号，保证资料准确可靠，为预报方法提供基础支撑。

雷达资料侧重捕捉雷电的微观对流特征，通过分析对

流云团回波强度变化，识别雷电启动前兆，精准定位

可能发生区域；卫星资料用于把握对流系统宏观演变，

通过云顶温度变化判断对流发展阶段，为短时预报提

供时间参考。二者协同可实现“微观精准捕捉、宏观
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整体把控”，提升预报的针对性与实用性。

协同预报方法的构建需贴合基层气象业务的实际

需求，避免复杂的理论推导，重点突出资料协同的实

操性和实用性。通过雷达与卫星资料的相互验证、补

充，可有效提升雷电短时预报的准确率，解决单一雷

达资料覆盖范围有限、单一卫星资料分辨率不足的问

题[2]。在实际应用中，该方法可快速整合两种资料的

观测信息，通过分析对流云团的回波特征与云顶参数

的关联性，预判未来数小时内雷电的发生概率和影响

范围，为气象部门发布雷电预警信号、开展防灾减灾

工作提供有力支撑，切实发挥雷电短时预报在保障人

员安全、减少财产损失中的作用，符合基于雷达与卫

星资料的雷电短时预报方法研究的核心目标。

3 雷电短时预报方法的应用验证与效果分析

雷电短时预报方法的应用验证应依托雷达与卫星

资料优势，围绕雷暴云生成、发展及移动全过程，验

证预报对雷电发生时段、影响范围的判断准确性[3]。

在福建省雷电灾害风险区划研究中，三明市区年平均

雷灾次数高达 8.33 次·a-1，尤溪、永安、永定等县

（市）年平均雷灾次数超过 4次·a-1，且三明市石化

行业雷灾占比高达 75.9%，具有显著的区域和行业特

征。验证中整合多普勒雷达回波与卫星云图资料，提

取回波强度、云顶温度等关键特征，结合地面大气电

场仪实时数据，将预报结果与实况对比分析，排查资

料整合滞后、特征识别偏差等误差，凸显雷达与卫星

资料的关键支撑作用。

效果分析需聚焦预报方法的实用性和可靠性，结

合不同区域、不同季节的雷电活动特点，分析雷达与

卫星资料融合应用对预报效果的提升作用。三明市气

象局近年来的业务实践表明，通过强化雷达与卫星资

料协同应用，暴雨、雷电预警准确率稳居全省前三，

2024年成功应对 9场暴雨、3次低温、2次强对流和 1
次超强台风过程，发布预警短信 2159条，预警短信接

收人次超 350万，信息覆盖率超 99%。雷达资料可精

准捕捉雷暴云近距离演变特征，跟踪其移动轨迹；卫

星资料则能实现大范围雷暴天气宏观监测，弥补雷达

探测盲区。二者结合有效提升雷电短时预报的针对性

和全面性，缩短预报响应时间，精准识别雷电高发区

域，为易燃易爆企业等重点区域的防雷安全提供及时

预警支撑。

应用验证与效果分析的核心是优化预报方法，结

合实际应用中发现的问题，进一步完善雷达与卫星资

料的整合方式，优化雷暴云特征识别流程，提升预报

方法的适配性。实际检验中，既要关注预报结果与实

际雷电活动的吻合度，也要重视预报方法在基层气象

业务中的可操作性，避免复杂流程影响实际应用效率。

通过持续的应用验证和效果复盘，该基于雷达与卫星

资料的雷电短时预报方法可逐步完善，有效提升雷电

短时预报的准确性和实用性，为各类雷电灾害防御工

作提供可靠的技术支持，切实减少雷电灾害造成的人

员伤亡和财产损失。

4 结语

本文围绕雷达与卫星资料协同应用，探索雷电短

时预报方法的构建、应用验证与优化路径，充分发挥

两类资料的互补优势，有效弥补单一资料观测局限，

完善资料融合与特征提取流程。应用验证表明，所构

建的预报方法可提升雷电短时预报的时效性与精准

度，贴合基层气象业务需求。后续可针对资料处理精

度、区域适配性等方面持续优化，进一步完善预报体

系，为雷电灾害防御提供更可靠的技术支撑，助力提

升防灾减灾综合能力。
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