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宁夏一次短时暴雨天气的跟踪预报分析
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摘　要：用卫星云图、雷达对２００８年８月７日强对流天气产生的暴雨过程跟踪观测资料，结合自动站
地面降水实况和ＷＲＦ模式风场资料进行短时预报分析。结果表明：扩散东移冷空气和副热带高压
边缘偏南暖湿气流的共同影响下，大气层结不稳定发生强烈的强对流天气；利用卫星云图，新一代天

气雷达基本反射率强度图、０．５°仰角基本速度图和风廓线产品跟踪监测，综合分析预报短时暴雨天气
是有效的方法。
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引　言

为了提高预报暴雨天气出现时间、地点及强度

的准确率，除了用常规数值预报、实时天气资料和经

验方法外，特别对一些中小尺度系统，水平尺度一般

在２００ｋｍ以内、生命史短，常常在几个小时内就能
造成灾害性天气的系统，仍然是当前实时短时预报

的一大难题。

本文利用自动气象站资料并结合卫星云图、多

普勒雷达产品综合分析２００８年８月６日下午到夜
间宁夏全区出现的雷阵雨或阵雨天气。吴忠、中卫

２市南部及银川市大部地区中雨，盐池及石嘴山市
大部地区大雨。用自动站逐小时降水实况资料、每

３０ｍｉｎ１张的卫星云图和每１０ｍｉｎ１套的雷达产品
进行高密度跟踪分析。此次降水过程有２个强降水
中心，第一个强降水中心是８月６日１７：５６在中卫
甘塘附近产生的对流云团不断向东北偏东方向移

动，在８月７日０１：００～０７：００时造成吴忠盐池的强
降水天气；另一个强降水中心是８月６日２０：０８开
始在贺兰山沿山发展的对流云团，不断向东北方向

发展并缓慢移动，２０：００～２３：００造成银川和石嘴山
２市部分地区的强降水天气。可以为０～１２ｈ的暴
雨预报提供客观定量的依据。

１ 天气形势分析

由２００８年８月６日２０时５００ｈＰａ高空图（图
略）中可知：宁夏全区处在５８４线边缘，在西北侧有
一低值系统维持少动，另外５日位于南海东北部海
面的热带低压升级加强，６日上午加强成为强热带
风暴，为 ２００８年第 １２号热带风暴，命名为“北冕
（Ｋａｍｍｕｒｉ）”，一直向西北偏北方向稳定移动，在 ６
日上午８时，其中心位于广东省台山市东南方大约
１５０ｋｍ的南海北部海面上，即２０．８°Ｅ，１１３．９°Ｎ，中
心附近最大风力１０级（２５ｍ·ｓ－１）。

对ＷＲＦ模式风场资料和水汽图（图略）进行分
析，８月６日０８时开始，宁夏南部西南气流已开始
建立，水汽已到固原地区，１１时逐步向北抬，１４～２０
时已基本覆盖了宁夏全区，因此从６日开始降水的
水汽条件已具备。

利用Ｔ２１３预报的流场、湿度场与 ＷＲＦ预报产
品进行对比检验，在相同检验时效内，７００ｈＰａ流场
中都为一致的南风；８月６日０８时７００ｈＰａ湿度场
预报场中，Ｔ２１３预报宁夏全区的相对湿度在６０％以
上，自北向南增多，南部山区的湿度可达８２％，ＷＲＦ
预报的相对湿度 ＞８０％的区域同样在宁夏南部，但
范围较Ｔ２１３预报的要大，基本覆盖固原地区，北部



惠农一带的相对湿度在６５％ ～７０％之间，其余地区
的相对湿度 ＜６０％。１４时 ７００ｈＰａ湿度场预报场
中，Ｔ２１３预报全区的相对湿度在７５％以上，吴忠以
北地区的相对湿度 ＞８０％，而 ＷＲＦ所预报的相对
湿度＞８０％的区域除了吴忠以北地区外，还包括盐
池、麻黄山、西吉、隆德和泾源，其它地区的相对湿度

均＜７０％。２０时湿度场预报场中，Ｔ２１３预报银川以
北及海原至固原以南的地区相对湿度 ＞８０％，中部
地区的相对湿度在７０％～８０％之间，ＷＲＦ所预报的
相对湿度的大值区也分别在宁夏南北２头，银川以
北地区相对湿度在８０％～８５％，固原地区的相对湿
度＞８５％，中部地区的相对湿度为７５％ ～８０％。结
果表明：２种数值产品预报结果大体相同，ＷＲＦ的
预报能够考虑宁夏区域自身的地形等因素特点因而

体现了小尺度模式的优点，预报更加细致［１］。

２　天气实况及降水分布特征

根据１ｈ加密自动站降水实况资料，统计了小
时降水量＞５ｍｍ的站点数。由站点数的多少可知
强降水的时间分布及降水强度分布，由站点的位置

可知降水的空间分布。统计表明此次降水过程共有

５个降水高峰时段，分别为８月６日２２时；８月７日
０５时、１５时、１８时；８月８日０２时（图１）。

图１中ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ分别为５个降水时段的３ｈ
累计降水分布，表明可根据１ｈ加密自动站降水实

况资料跟踪监测降水强度变化及降水分布。

８月６日２１时至８月７日００时为第１个强降
水时段，主要落区在银川以北地区，其中平罗的红崖

子３ｈ累计降水６８．０ｍｍ，姚伏３４．９ｍｍ，惠农的礼
和乡４０．３ｍｍ，银川西夏区南梁３２．２ｍｍ，石炭井气
象站２６．１ｍｍ，平罗县气象站２５．０ｍｍ（图１ａ）。
８月７日０２时至０５时为第２个降水时段，主要

落区在宁夏中部干旱带，其中盐池气象站３ｈ累计
降水６３．４ｍｍ，同心的下马关３７．９ｍｍ，申家滩３０．６
ｍｍ，田老庄２５．５ｍｍ，盐池的郭记沟２８．４ｍｍ（图
１ｂ）。

８月７日１２时至１５时为第３个降水时段，降水
强度有所减弱，且有２个降水中心，分别为中部干旱
带的盐池麻黄山气象站，其 ３ｈ累计降水量 ３２．６
ｍｍ，和贺兰山北段的银川苏峪口，其３ｈ累计降水
量２５．９ｍｍ（图１ｃ）。
８月７日１７时至２０时为第４个降水时段，降水

再次加强，降水中心分散为南北两头，南部山区的彭

阳石岔３ｈ累计降水４６．９ｍｍ，罗洼２５．１ｍｍ，北部
的灵武狼皮子梁３ｈ累计降水４１．８ｍｍ，宁东２８．０
ｍｍ（图１ｄ）。
８月８日００时至０３时为第５个降水时段，降水

减弱，灵武的狼皮子梁３ｈ累计降水量２７．９ｍｍ，盐
池的高沙窝２５．１ｍｍ。至８日０９时左右全区降水
停止（图１ｅ）。

图１　５个主要降水时段的降水分布图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔ２２：００Ａｕｇｕｓｔ６（ａ），０５：００Ａｕｇｕｓｔ７（ｂ），

１５：００Ａｕｇｕｓｔ７（ｃ），１８：００Ａｕｇｕｓｔ７（ｄ）ａｎｄ０２：００Ａｕｇｕｓｔ８（ｅ），２００８

３ 综合诊断分析

３．１　卫星云图分析
８月６日１６时（图２）风云２Ｃ红外云图（北京

时）中宁夏全区西侧不断有对流云团（图中圆圈所

示）触发生成；１６时中卫西北侧云团中雷暴单体结
构明显，并不断缓慢移动；１８时有一云团主体位于
中北部，云体向北扩散发展，即将影响银川到石嘴山
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地区和中卫市；１９时云团分裂为２个主要单体，一
部分向东北方向移动，２０～２１时开始影响银川、石
嘴山２市；另一部分向东移动，影响中卫市，２２时影
响中卫的对流云团又分裂成２个单体云团，在其东
移中，一个单体云团向东北方向移动，在７日０２～
０５时影响盐池一带，另一个单体向东移动，在７日
０２～０５时影响同心、韦州一带。

图２　８月６日１６：００～２３：００风云２Ｃ红外云图

Ｆｉｇ．２　ＦＹ２Ｃｉｎｆｒａｒｅｄｃｌｏｕｄｐｉｃｔｕｒｅｓ

ｆｒｏｍ１６：００ｔｏ２３：００ｏｎＡｕｇｕｓｔ６，２００８

３．２ 雷达基本反射率产品分析

宁夏银川７１４ＣＤＮ新一代天气雷达对宁夏境内
对流云团进行跟踪探测。８月６日１５：５９在吴忠的
西部有一孤立强对流单体发展旺盛达到５５ｄＢｚ，造
成了利通区孙家滩１ｈ降雨量６．４ｍｍ；１７：５６（图３，
圆圈内为各时次的最强回波）在中卫甘塘附近探测

图３　８月６日强回波演变路径图
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔｐａｔｈｏｆｔｈｅ
ｉｎｔｅｎｓｅｅｃｈｏｏｎＡｕｇｕｓｔ６，２００８

到回波强度４５～５５ｄＢｚ，顶高在８～１０ｋｍ强回波开
始缓慢移入中卫香山，１ｈ后回波有所减弱进入中
卫境内，随后对流云团不断向东南方向移动；持续时

间６ｈ左右，到７日００时后回波开始加强，一直维
持在３０～４０ｄＢｚ，顶高８ｋｍ左右，造成０１～０７时吴
忠盐池的强降水天气；另外６日２０：０８在贺兰山沿
山段开始的对流云团，２０：３８强度已为４５ｄＢｚ，高度
为９ｋｍ左右，不断向东北方向发展缓慢移动，３ｈ内
造成了银川和石嘴山部分地区暴雨天气。

通过卫星云图和新一代雷达产品结合跟踪分

析，明显可以看到：８月６日的过程短时暴雨天气有
２个强中心：第一个强中心是贺兰山沿山段回波向
东北方向移动造成银川、石嘴山段的短时暴雨；另一

个强中心是中卫的对流向东缓慢移动过程中不断加

强造成盐池的暴雨天气。

３．３　雷达风廓线产品分析
为了更好地分析造成降水的物理机制，由新一

代天气雷达产品垂直风廓线图（图４）可以看出：风
廓线和反射率等多项产品可判断降水云系的演变过

程。当风廓线图出现数据时，已开始预示有天气过

程在触发生成，而高层到低层有一致的东风—东南

风时，强降水已开始［２］。高层到低层风廓线图中的

数值逐渐减少时，降水也开始由强变弱。

风廓线图在１７：２５时出现数据，１８：００银川及
以北地区开始有降水，降水高峰在６日２１：００～２３：
００，图４ｂ中低层为一致的东南风，风随高度逆转，表
明低层有暖平流，高层转为一致的东北风。图４ｃ中
风廓线图低层数值先减少，而后高层风的数值减少。

银川以北地区的降水在７日００：００减弱。
３．４　雷达基本速度产品分析

利用新一代天气雷达中０．５°仰角的基本速度
产品１９：０６、２１：５１和２２：０３３张图（图略）可以看
到：３ｈ内，银川及银北地区负速度面积明显增加，
说明流入的气流大于流出的气流，故在零速度线附

近存在风速的辐合，低层辐合有利上升运动，持久而

强盛的上升运动是大范围暴雨产生的一个重要因

素；且随着时间的变化，零速度线始终维持，表明在

降水过程中，对流层低层维持西南风，为暴雨的产生

提供源源不断的水气输送，有利于长时间的降水。

以上２个因素都是此次连续性暴雨产生的重要机
制。负速度区面积小于正的速度区面积，且范围缩

小，低层辐散破坏了暴雨的动力结构，强降水过程结

束［３－４］。同时，在 ２１：５１的 ０．５°仰角基本速度图
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图４　８月６日２０时至７日０１时风廓线图
Ｆｉｇ．４　ＲａｄａｒＶＷＰｐｉｃｔｕｒｅｆｒｏｍ２０：００Ａｕｇｕｓｔ６ｔｏ０１：００Ａｕｇｕｓｔ７，２００８

（图略）可以看到：银川以北负速度区中有小范围的

正速度区，根据判断即存在“逆风区”；预示未来１ｈ
左右“逆风区”地区存在暴雨天气［５］。与实况对应，

２２～２３时平罗的红崖子降水 ４０．７ｍｍ，水泉 ２７．６
ｍｍ，姚伏１８．３ｍｍ，沙湖１５ｍｍ。说明新一代天气
雷达产品中低仰角的基本速度图中“逆风区”对短

时暴雨天气有指示意义。

３．５　雷达组合反射率产品分析
　　为了进一步获取暴雨天气的演变特征，用多普

勒雷达中组合反射率产品进行跟踪分析可知：

　　８月６日１５：４１，在宁夏西端内蒙古境内开始有
零散的回波生成，组合反射率为２０ｄＢｚ（图５ａ），其
后回波迅速发展东移，１９：４３时回波已到贺兰山脉
西侧，沿贺兰山脉呈南北走向，组合反射率达到５５
ｄＢｚ（图５ｂ），２０：０８时回波翻山，并在２０：２０加强，
在２０：５６达到最强，其最强回波呈南北带状分布
（图５ｃ）。强回波维持１个多 ｈ，造成了银川和石嘴
山部分地区暴雨天气。

图５　８月６日１５～２０时组合反射率图
Ｆｉｇ．５　ＲａｄａｒＣＲｐｉｃｔｕｒｅａｔ１５：４１（ａ），１９：４３（ｂ）ａｎｄ２０：５６（ｃ）Ａｕｇｕｓｔ６，２００８

４ 小　结

暴雨是一种复杂的天气现象，是各种天气尺度

系统相互作用的产物，常常是由中、小尺度天气系统

产生的。由于暴雨天气生命史短，加之观测资料时

空分辨率低等原因，一般很难捕捉到这些强对流天

气的发生、发展，给准确预报造成困难［６－７］。利用自

动气象站资料结合卫星云图和雷达实时探测产品，

可以有效跟踪监测暴雨发生发展过程。

（１）ＷＲＦ模式风场资料和水汽图对判断水汽条

８８１ 干　　旱　　气　　象 ２７卷　



件有一定指示。

（２）用卫星云图和每１０ｍｉｎ一套的雷达产品与
自动站资料进行对比分析，对监测和预报暴雨的发

生发展有一定参考。

（３）新一代天气雷达产品中低仰角的速度图中
存在“逆风区”，对出现暴雨天气的预报有参考价

值。

（４）利用多普勒雷达中组合反射率产品跟踪强
回波发展和持续时间，为短时暴雨预报提供依据。
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