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摘  要 

强风，特别是区域性强风天气严重影响淮河通航安全，因此研究淮河航道强风的时空分布特征及其变化

规律，分析区域性强风发生的天气环流背景十分重要，可以为及时发布预报预警、做好气象防灾减灾工

作提供重要参考。利用安徽省气象信息中心提供的2018~2022年淮河航道93个气象站的小时观测资料，

结合业务规定和预警需求，筛选出5a来淮河航道出现的所有强风事件，分析淮河航道强风的时空变化特

征及其对航运安全的影响，并对区域性强风天气过程的环流背景进行分类。结果显示：淮河航道强风年

平均日数33 d，年强风日数最多为103 d，最少为5 d；淮河航道强风年平均小时数110 h，年小时数最多

为524 h，最少为10 h；淮河航道日强风风险概率大部分在20%以下，有78.5%的站点日强风风险概率在

5%~15%之间，最大值为28%，最小值为1%。结果表明：淮河航道强风次数的时间变化整体趋势较为

一致，春、冬季多，秋季最少，3月最多，9月最少，夜间多，白天少，峰值一般出现早晨；淮河航道每

月都有影响航运安全的强风发生，强风以瞬时风为主，风速的极大值多出现在夏季；淮河航道北岸、下

游出现强风的概率较大，风向以偏北风为主，其中大多是偏北横向风；淮南港与蚌埠港之间强风盛行风

向存在东、西方向的突变，3月和7月是港口发生强风的高峰期；淮河航道区域性强风过程主要由强冷空

气和强盛偏南季风引起的，分为东北冷涡型(Ⅰ)、西南强风型(Ⅱ)、冷空气大风型(Ⅲ) 3类。 
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Abstract 
Strong winds, particularly those of regional nature, have serious influence on Huai River naviga-
tion safety. Therefore, it is very important to study the temporal and spatial distribution of strong 
winds in the Huai River channel and analyze the synoptic situation of regional strong winds. The 
study provides important reference for issuing forecast and warning in time, likewise for preven-
tion and mitigation of meteorological disaster. In this paper, based on the hourly wind observation 
data including 93 stations in the Huai River channel provided by Anhui Meteorological Information 
Center from 2018 to 2022, combining with business rules and early warning requirements, all 
strong wind events occurred in the Huai River channel in past 5 years have been screened out, the 
temporal and spatial variation characteristics of strong winds in the Huai River channel and its in-
fluence on shipping safety have been analyzed, the circulation background of regional strong wind 
weather process has been classified. The analysis shows that the average year of strong wind days 
in the Huai River channel is 33 days, with a maximum of 103 days and a minimum of 5 days. Aver-
age year of strong wind hours in Huai River channel is 110 h, with a maximum of 524 hours and a 
minimum of 10 hours. The risk probability of daily strong wind in the Huai River channel is mostly 
below 20%, primarily between 5% and 15% in 78.5 percent stations, the maximum probability is 
28% and the minimum probability is 1%. The results show that the general trend of strong wind 
frequency for the time variation in the Huai River channel is consistent, which is more in spring 
and winter than in autumn, the most in March, the least in September, more at night and less dur-
ing the day, and the peak value usually occurs in morning. The strong winds that affect shipping 
safety in the Huai River Waterway keep happening every month. The majority of strong wind is in-
stantaneous wind, and extreme wind speed often appears in summer. The strong wind appears in 
the north bank and lower reaches of Huai River channel with more probability. The strong wind is 
usually in a northern direction, which is mainly attributed to northerly crosswind. The strong wind 
prevails between Huainan and Bengbu ports, which has a sudden change in the East-west direction. 
The peak period of strong winds arise in March and July at the ports. The regional strong wind in 
Huai River channel mainly because of strong cold air and southerly monsoon, which can be divided 
into three types: northeast cold vortex type (Ⅰ), southwest strong wind type (Ⅱ) and cold air 
strong wind type (Ⅲ). 
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1. 引言 

淮河发源于河南省桐柏山主峰太白顶，流经河南、安徽、江苏，全长 1000 公里，是我国水运“一纵
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三横”主通道之一，也是我国中部地区重要的黄金水道。近年来，随着全球气候变暖，天气系统不稳定

性增加，强对流、大风、龙卷等极端天气事件频发。2015 年 6 月 1 日，受极端强风(瞬时风，极大风力达

12~13 级)袭击，重庆“东方之星”号客轮行驶至长江大马洲水道时发生翻沉，事故中有 442 人遇难，造

成了重大的人员伤亡。引起了社会对航运气象安全的广泛关注。近年来，对近地面风的研究也逐渐增

多 [1]  [2]  [3]  [4]，同样也有学者对淮河流域风场进行研究，李丽等 [5]对风速资料进行拟合适度检验，估算

了淮河流域不同重现期最大风速和极大风速的时间变化以及空间分布，叶金印等 [6]分析了近 50 年淮河流

域气候变化时空特征分析，指出淮河流域风速的变化及其空间差异性总体上均呈减小趋势，但在淮干上

游山区、沂蒙山区以及里下河沿海地区地面风速有增大的趋势。两者均着重从气候角度分析淮河流域风

的时空变化特征，没有使用时空精度更高的观测资料对淮河航道进行深入研究。天气学上，风受大气环

流、水陆分布、地形等因素的综合影响，淮河航道处于中部内陆地区，上游为桐柏山区、大别山区，中

下游为地势平坦的平原，上游近地面风主要受大气环流和地形影响，主要是天气系统过境时产生的系统

性风和地形影响而产生的局地风，中下游近地面风则主要受大气环流的影响。Fujita 等 [7]在上世纪定义了

下击暴流，并指出下击暴流是造成雷暴大风的主要原因，刘菡等 [8]分析了大气背景、地理环境等因素对

长江航道强风和强横风发生的影响，宋丽萍等 [9]利用数量统计和谱分析等方法，计算分析了由于复杂地

形影响而导致的局地低层强风的平均和脉动特征，指出贵州省西南部复杂山地平均风场主要表现在受当

地主要特征地形影响。这些研究从天气背景、统计学方面揭示了强风产生的成因机理，但缺乏对区域性

强风天气的环流背景分析。 
Spyrou 等 [10]使用 Melnikov 方法评估横风浪下船舶倾覆的临界值，并将大量船舶几乎对称和强烈不

对称性晃动时的观测记录与数值模拟的结果进行了对比，发现数值模拟的准确率较高。Igor Backalovcha
等 [11]尝试采用先进的概率计算方法，引入耦合了横摇和横摆的非线性方程，分析了横风阵风对内河集装

箱船的影响，发现以前简化的方法对其危害的估计过高。早期的汽车由于速度较低，侧风稳定性问题还

没引起研究者的重视。程宏林等 [12]指出，在内河航运发生的重大和特大事故中，有 38%的事故出现在大

风天气中，风力和风向对内河航运均有明显的影响，当风力增大到 6~7 级时，容易出现沉船事故，可见

风是影响水上交通安全的重要因素。《淮河流域气象保障能力提升工作方案(2021~2023 年)》也指出要实

现航道高影响天气的实时监测、精细化预报和针对性预警服务，为水上交通的指挥调度提供数据支撑，

提升航运安全气象服务保障能力。 
近十年来，对淮河通航安全的研究较少，高穆帅 [13]通过分析影响淮河航道安徽段通航的气象、交通、

人为因素，有针对性地提出设立灾害天气预警机制，完善和提升交通保障设施、规范水域船舶通航秩序。

张威，贾寿良 [14]以淮河干流王家坝至临淮岗段行洪区调整及河道整治工程案例，分析影响航道通航条件

的影响，并从技术和行业管理方面提出不同应对措施，这些研究大多侧重于分析航运安全的对策措施，

缺少基于气象观测数据的客观分析，有关强风灾害对淮河航运安全的影响研究几乎没有。本文首次利用

风的小时观测数据分析淮河航道强风的时空分布特征，并在此基础上提出强风对淮河通航的风险影响，

同时为减少极端天气对群众生命的危害以及生产生活的影响，本文创新性地对区域性强风天气过程的天

气环流背景进行分类分析，划分引起淮河航道区域性强风天气的主要环流形态，这为后期做好淮河航道

强风的预报预警业务工作提供了重要思路。 

2. 资料与方法 

2.1. 资料 

淮河航道气象观测资料由安徽省气象信息中心提供，包括 2006~2022 年淮河航道全线 177 个站的小

时观测资料，要素包括 2 min 风向和风速、10 min 风向和风速、最大风速及出现时间、极大风向风速及出
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现时间。由于自动站并非同一批次建设，因而一般时间距离越近，数据完整度越高。为保证研究结果的

可靠性，确保 90%以上的资料完整率，这里按照以下原则处理资料：一是资料时间长度定为 2018~2022
年；二是台站距离淮河航道最小距离不超过 20 km；三是尽可能保留多的站点、尽量保留国家站。最终选

定 93 个代表站，其站点分布如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The distribution of observation stations (black spots) in the Huai River channel 
图 1. 淮河航道观测站点(黑点)分布 

 

大气环流场资料包括 500 hPa 位势高度、850 hPa 风场以及 1000 hPa 温度，均取自于全球 NCEP 再分

析数据集，空间分辨率为 2.5˚ × 2.5˚，资料的时间范围是 2018~2022 年。 
数字高程数据来源于地理空间数据云，SRTMDEM 90M 分辨率高程数据。 

2.2. 方法 

2.2.1. 强风标准界定 
根据中国地面气象观测规范中业务标准规定 [15]，最大风速指在某个时段内出现的最大 10 min 平均风

速值，极大风速指在某个时段内出现的最大 3 s 平均风速值。安徽省公共气象服务中心在业务规范《内河

航运气象风险预警等级划分》中规定：当出现风力 ≥ 5 级(即风速达到 8 m/s 以上)，内河航运存在一定的

风险安全隐患。长江干线恶性天气等条件下船舶禁限航管理规定明确当地气象部门预报或实际蒲氏风力

达到 5 级及以上时，渡船禁止开航 [16]，另外，我国内河水上交通管理中风的监测及分级预警要求：发布

临近预报的风速指标为阵风风速达 8 m/s~10 m/s。综合考虑实际需求，定义最大风速 ≥ 8 m/s 和极大风速 
≥ 10.8 m/s 为强风事件。 

最大风、极大风日数是指观测站出现最大风、极大风事件的日数，强风日数是指两种标准中，出现任

何一种强风事件的天数，如一天中两种标准都出现时，只计为一个强风日，不重复计算；最大风、极大

风小时数是指观测站出现最大风、极大风事件的小时数，强风时数是指两种标准中，出现任何一种强风

事件的小时数，不重复计算。 

2.2.2. 聚类分析 
聚类分析是一种对数据进行聚类的技术，即将数据分割成指定数量的几个类，揭示数据的内在性质及

规律，在没有先验知识的前提下，对淮河航道区域性强风日当天的大气环流背景进行层次聚类，聚类分
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析的主要过程是：在进行聚类分析之前，每一个事件自成一类。聚类过程每进行一步，均有 2 个最相似

的事件被归为新的一类，并取均值作为新一类的中心。类之间相似程度的客观标准有很多，这里采用最

常用的平方 Euclidean 距离，也称欧式距离作为为度量标准。在聚类过程中，误差平方和差值的变化越小，

表示新聚类的 2 个事件越相似，随着聚类过程的不断进行，当聚类过程进行到 t 步时，误差平方和差值显

著增大，说明此时将要聚为一类的 2 个事件有显著差别，那么聚类过程应该在第 t − 1 步终止，一般以此

作为判断最优聚类的依据。 

3. 强风的时空特征 

3.1. 强风的统计概况 

通过统计 2018~2022 年淮河航道 93 个站强风日数(表 1)发现，淮河航道强风年平均日数 33 d，中位数

31 d，年强风日数最多为 103 d，最少为 5 d，其中出现最大风事件年平均日数 12 d，中位数 6 d，平均值

为中位数的 2 倍，说明出现最大风事件的区域差异较大，最大风事件最多为 80 d，最少为 0 d，出现极大

风事件年平均日数 32 d，中位数 31 d，最多为 97 d，最少为 5 d。 
 
Table 1. Strong wind days in the Huai River channel from 2018 to 2022 
表 1. 2018~2022 年淮河航道强风日数 

统计量 年平均日数/d 年中位数日数/d 年最多日数/d 年最少日数/d 

强风 33 31 103 5 

最大风 12 6 80 0 

极大风 32 31 97 5 

 

通过统计 2018~2022 年淮河航道 93 个站强风小时数(表 2)发现，淮河航道强风年平均小时数 110 h，
中位数 91 h，年强风小时数最多为 524 h，最少为 10 h，其中出现最大风事件年平均日数 40 h，中位数 16 
h，平均值为中位数的 2.5 倍，这与强风日数的最大风统计情况一致，说明出现最大风事件的中存在异常

偏多的站点，出现最大风事件的区域差异较大。出现极大风事件年平均日数 108 h，中位数 88 h，最多为

479 h，最少为 10 h。综合来看，强风日数和强风小时数分析结果基本一致，淮河航道出现极大风事件远

多于最大风事件，因此强风事件以瞬时风(6 级以上)为主。 
 
Table 2. Strong wind hours in the Huai River channel from 2018 to 2022 
表 2. 2018~2022 年淮河航道强风小时数 

统计量 年平均小时数/d 年中位数小时/d 年最多小时数/d 年最少小时数/d 

强风 110 91 524 10 

最大风 40 16 394 0 

极大风 108 88 470 10 

3.2. 强风的时间变化 

毛文茜 [17]指出：淮河流域对流层中低层以下，较大风速在春、冬季所占比重增大，淮河航道强风的

防范重点应该放在春、冬两季，王传辉 [18]分析认为季节分布上，最大风速出现在春季的频率最高。我们

将淮河航道 5a 中发生的强风小时数按照四季进行划分，得到 2018~2022 年淮河航道年平均强风日变化曲
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线(图 2)，可以看出，最大风事件、极大风事件在四季中都有明显日变化，整体趋势大体一致，春季最多，

冬季次之，秋季最少。从 2018~2022 年淮河航道各月强风小时数(图略)也可以看出，3 月出现最大风事件、

极大风事件小时数最多，9 月最少。具体原因可能是春、冬季受大尺度天气背景和季风环流双重影响，冷

暖空气交汇频繁，更易出现强风事件。 
从夜间 20 时后，强风小时数逐渐增加，到凌晨 0~1 时强风时数陡增，并在日出前后达到峰值，春、

秋、冬季峰值一般发生在 5~6 时，夏季峰值出现在 7~8 时，随后强风时数迅速下降，到中午 12 时后趋于

平缓下降，春、夏、秋季谷值一般出现在 16~17 时，冬季谷值出现在中午 12~13 时。 
 

 
Figure 2. The annual average daily variation of strong winds in the Huai River channel from 2018 to 2022((a) maximal wind 
events; (b) extreme instantaneous wind events) 
图 2. 2018~2022 年淮河航道年平均强风日变化((a) 最大风事件；(b) 极大风事件) 

3.3. 月极端风速的年变化 

对淮河航道各代表站点月极端风速的年变化进行了统计(图 3)，最大风与极大风变化基本一致，且风

速每个月都达到了强风标准，最大风月极端风速范围为 9.4 m/s~26.9 m/s，极大风月极端风速范围为 13.6 
m/s~29.9 m/s，可见 2018~2022 年每月都有影响航运安全的强风发生，风速的极大值多出现在夏季。这是

因为夏季大气经常表现为较强的对流不稳定，如果有强烈的触发机制出现，就可能产生飑线、冰雹、龙

卷等强对流性天气，特别是强对流发展快时，造成的瞬时风速较大。 
 

 
Figure 3. The distribution of monthly extreme wind speeds in the Huai River chan-
nel from 2018 to 2022 
图 3. 2018~2022 年淮河航道各月极端风速分布 
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3.4. 强风的空间分布 

淮河航道年平均强风小时数空间分布(图 4)与年平均强风日数空间分布(图略)一致，总体来看，淮河

航道北岸年平均强风小时数大于南岸，航道下游年平均强风小时数大于上游，可见淮河航道下游、北岸

更易发生强风。从水平经向上看，发生强风次数较多的主要分布在淮河航道的上游北岸和下游两岸。淮

河上游山丘起伏、中游地势平缓、下游地势低洼，近地面风容易受地形因素影响，特别是上游南岸受桐

柏山、大别山阻挡削弱，发生强风的次数自然较少；中下游以平原为主，不受丘陵等较高地形阻隔，所

以无论是冬季干冷空气的南侵，还是夏季暖湿气流的北上，风所受摩擦削弱作用较弱，相比较而言，强

风发生次数自然就多。 
 

 
Figure 4. The spatial distribution of annual average of strong winds hours in the Huai River channel from 2018 to 2022 (unit: h) 
图 4. 2018~2022 年淮河航道年平均强风小时空间分布(单位：h) 

3.5. 强风的盛行风向 

 
Figure 5. The wind rose diagram of strong winds (a) and the daily longitudinal distribution probability of strong winds (b) in 
the Huai River channel from 2018 to 2022 
图 5. 2018~2022 年淮河航道强风风向频率玫瑰图(a)及日强风概率的经向分布(b) 
 

将淮河航道 93 个站点 5a 中发生的所有强风的风向进行 16 个方位风向统计，绘制淮河航道强风风向

占比玫瑰图(图 5(a))，由图可见，在 16 个方位中占比超过 10%的风向分别为：北风、东北风、北东北风。
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占比最多的风向为正北 13.9%，占比最少的风向为南东南 1.2%。强风风向绝大部分为偏北风，可见当淮

河航道出现强风时，偏北风远大于偏南风，偏东风占比大于偏西风。 
通常当风以 45˚~130˚作用于船体上时，对航行影响最大 [19]，秦岭–淮河是我国划分南北的分界线，

若将淮河航行方向的切线方向近似于东–西水平方向，当淮河航道发生强风时，大多为偏北向的强横风，

在强风天气侧风作用下，船只的空气阻力、升力、横向力迅速增加，运行性能迅速恶化，尤其影响船只

的横向稳定性，对航行安全影响较大。 

3.6. 强风的风险概率 

图 5(b)给出了 5a 淮河航道日强风概率的经向分布，由图可见，除个别站点外，淮河航道日强风风险

概率大部分在 20%以下，78.5%的站点日强风风险概率在 5%~15%之间，最大值为 28%，最小值为 1%。

淮河航运主要集中在中下游，主要港口有息县港、阜阳港、凤台港、淮南港、蚌埠港、临淮关、五河港、

盱眙港等。不难发现，从淮南港到盱眙港，强风风险概率震荡上升，因此淮河航运的主要风险位于下游

淮南至盱眙段。下面选择淮南港、蚌埠港、五河港、盱眙港作为代表来研究港口强风的主要特点。 
按照距离最近原则，选择距离淮南港、蚌埠港、五河港、盱眙港最近的站点作为相应港口的代表站，

绘制 2018~2022 年港口代表站强风风向频率玫瑰图(图 6(a))，与整个航道的盛行风向一致，四个代表站强

风的盛行风向以偏北风为主，淮南港以偏西风为主，其它 3 个港口以偏东风为主。可见，淮南港与蚌埠

港之间存在东、西方向强风盛行风向的突变。 
从四个代表站强风的日变化(图略)来看，日内出现强风概率最高的在凌晨 5~6 时，下午 14 时前后出

现强风概率最低。 
从四个港口代表站月平均强风日数(图 6(b))来看，四个港口强风日数的月变化基本一致，呈双峰型，

3 月和 7 月是港口强风发生的高峰期。港口强风预警重点应放在春、夏两季，这是因为淮河中下游地势较

为平坦，基本无阻挡，春季北方冷空气可以快速南下，形成较大的气压梯度，易产生大风天气。7 月产生

大风天气主要是因为夏季是江淮气旋的多发期，迅速发展的江淮气旋一般会伴有较强的大风，另外夏季

大气经常表现为较强的对流不稳定，容易出现雷暴大风等强对流天气。 
 

 
Figure 6. The wind rose diagram of strong winds (a) and the monthly average days of strong winds days (b) for a representa-
tive sample of ports from 2018 to 2022 
图 6. 2018~2022 年港口代表站强风风向频率玫瑰图(a)及月平均强风日数(b) 

4. 区域性强风的聚类分析 

按照若某一日区域内有超过 60%的站点风速达到大风的风速标准，则该日被定义为一个区域性大风

日 [20]，对淮河航道所有强风天气过程进行筛选，选出 81 个区域性强风天气过程，采用聚类分析法对区
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域性强风天气过程的环流背景进行分类。在对 81 个强风日的环流形势进行层次聚类的过程中，当聚类进

行到第 79 步时，误差平方和差值的变化出现陡增(图 7(b))，说明接下来的聚类过程中，将要聚为 1 类或 2
类的强风日有很显著的差别，层次聚类过程应在第 78 步完成后终止，最优分类数是 3 类。因此，淮河航

道出现的 81 个强风当日的环流形势最终聚为 3 类背景型。 
 

 
Figure 7. The results of daily circulation pattern clustering of strong winds (a) D-value variation of error sum of squares in 
the hierarchical clustering process (b) in the Huai River channel 
图 7. 淮河航道强风日环流形势的层次聚类结果(a)层次聚类树及聚类过程中误差平方和差值的变化(b) 
 

 
Figure 8. Three types of synoptic patterns for strong wind days in the Huai River channel (Isopleth represents 500 hPa geo-
potential height t (m); Coloring indicates a temperature of 1000 hPa (˚C); Representing 850 hPa wind field using wind vector 
(m·s−1)) 
图 8. 淮河航道强风日 3 类天气型的合成(等值线表示 500 hPa 位势高度(m)；填色表示 1000 hPa 温度(℃)；850 hPa 高
度上的风场用风矢表示(m·s−1)) 
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在最终的 3 类天气型中，区域性强风日数分布较为平均，第 1 类有 28 d、第 2 类 25 d、第 3 类 28 d，
所占比例分别为 35%、30%、35%。将 3 类天气型所对应的强风日当日的环流背景进行合成，即对 500 hPa
位势高度、1000 hPa 气温以及 850 hPa 风场分别计算其平均值，具体来看：第Ⅰ类东北冷涡型，在天气背

景合成图(图 8(a))中，500 hPa 淮河航道处于东北冷涡底部，850 hPa 处于强盛西北气流控制中，受北方南

下强冷空气影响，最大风速达 13.1 m/s，淮河航道出现西北强风天气。第Ⅱ类西南强风型，在天气背景合

成图(图 8(b))中，500 hPa 上受北方南下冷空气影响，副高断裂成两部分，一部分退居海上，淮河航道处

于 500 hPa 高空低槽前部。850 hPa 上淮河航道处于来自海上的强盛西南暖施气流控制中，出现西南或偏

南强风，最大风速达 16.0 m/s。第Ⅲ类冷空气大风型，在天气背景合成图(图 8(c))中，与第 1 类天气型相

似，500 hPa 淮河航道处于高空冷槽后部，850 hPa 上淮河航道处于低槽后部西北气流控制下，出现偏北

强风，最大风速达 12.5 m/s。综合来看，淮河航道区域强风的天气背景主要是强冷空气影响和强盛偏南季

风。 
本文利用淮河航道沿岸 93 个气象站的实测数据，对 2018~2022 年间淮河航道发生的强风过程进行了

统计，分析淮河航道强风的时空变化特征及其对航运的影响，并对区域性强风天气过程的环流背景进行

分类，探讨了区域性强风的成因。得到以下结论： 
1) 淮河航道强风日数和强风小时数分析结果基本一致，淮河航道出现极大风事件次数远多于最大风

事件，因此强风以瞬时风(6 级以上)为主。 
2) 淮河航道最大风事件、极大风事件在四季中都有明显日变化，整体趋势较为一致，从季节变化上

看，春季最多，冬季次之，秋季最少；从月变化上看，3 月最多，9 月最少；从日变化上看，夜间多，白

天少，春、秋、冬季峰值一般发生在 5~6 时，夏季峰值出现在 7~8 时。 
3) 淮河航道每月都有影响航运安全的强风发生，强风风速的极大值多出现在夏季。淮河航道北岸、

下游出现强风的频率较高。 
4) 淮河航道强风风向以偏北风为主，出现强风时大多是偏北横向风，对航行安全影响较大。淮河航

道下游出现强风的概率呈震荡上升形态，淮南港与蚌埠港之间强风盛行风向存在东、西方向的突变，3 月

和 7 月是港口强风发生的高峰期。 
5) 淮河航道区域性强风过程主要由强冷空气和强盛偏南季风引起的，按照最优分类，分为 3 类，东

北冷涡型(Ⅰ)、西南强风型(Ⅱ)和冷空气大风型(Ⅲ)。 
本文虽然试图给出了淮河航道强风的一些特征和风险分析，讨论了产生差异的原因，但其深层次的内

在原因还需要进一步深入研究，在研究机理的基础上定量化明确一些的预警和预报指标，建立横风预警

预报技术方案，是今后的主要研究目标。 
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