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2008年8月两次强降水天气过程对比分析

林曲凤，梁玉海，石 磊

（烟台市气象局气象台，山东 烟台 264003）

摘要：2008年8月17～18日以及21～22日，受黄淮气旋影响，山东境内相继两次发生强降水天气

过程。本文采用大尺度特征分析和数值产品应用和检验的方法，对两次过程进行了对比分析。发

现（1）二者产生强降水的雨强和范围不同；（2）海上副高的强度和位置不同。前者位置偏北、偏强，

形状为块状，对降水有很好的阻挡作用；后者副高偏弱、偏南，呈带状，对降水系统的阻挡作用较

弱；（3）地面气旋移动路径和气旋附近强降水位置不同。前者东北移动，强降水区位于气旋移动方

向的第一、第二象限；后者先东移然后向东北移动，强降水区基本位于第一象限；（4）两次强降水区

与低空低涡切变线前部的急流区有很好的对应关系；（5）数值预报产品对第一次强降水的预报可

参考性较强，对第二次预报量级偏大，需要预报员对形势准确分析的基础上，作出订正预报。
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1 引言

暴雨是烟台夏季比较多见的高影响天气，由

于受地理位置、地形等影响，带有极强的突发

性、局地性和短时性特征，预报起来非常困难。

国内近 20年来在暴雨方面的研究不断深入，尤其

是对南方暴雨有比较系统的研究，在季风与暴

雨、暴雨产生的环境条件与系统、高低空急流与

暴雨、水汽收支与能量平衡、多尺度系统的相互

作用、卫星云图和雷达回波特征等方面取得了一

系列成果[1~4]。

2008年 8月 17～18日以及 21～22日，山东境

内接连两次出现局地暴雨或大暴雨，烟台分别出

现区域性暴雨和中-大雨。由于两次强降水间隔时

间短，给烟台的部分地区造成洪涝灾害。

目前，气象学者对暴雨发生的大尺度环流背

景和中尺度系统都有了一定的认识，多种数值预

报产品的模拟结果对强降水预报也具备了相当的

指示意义，但目前对暴雨的落区预报仍不能准确

定位，需要加强分析，逐步提高预报的准确率。

2 降水实况

2008年8月16日20时～18日20时，受黄淮气

旋影响，鲁东南、山东半岛地区出现一次大范围

的暴雨、局地大暴雨天气过程（见图 1a），暴雨带

成东北—西南向带状分布。全省大监站平均降水

量为 33.5 mm，共出现暴雨站点 27 个，大暴雨站

点 2 个。烟台 11 个大监站点过程平均降水量为

56.1 mm （17日20时前平均28.0 mm，20时后28.1

mm），其中有 6个站点过程降水在 50～100 mm之

间，3个站点为大到暴雨，烟台西北地区的龙口和

长岛降水最小，约在 20 mm左右。烟台强降水主

要出现在17日下午到夜间。

2008 年 8 月 21～22 日，同样受黄淮气旋影

响，鲁南、鲁东南地区出现暴雨局地大暴雨，全

省平均降水量为 39 mm，共出现 14个站点暴雨，

7 个站点大暴雨。山东半岛的中、东部地区为大

雨，半岛西北部地区基本为中雨（见图 1b）。烟台
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全市平均降水量为 26.1 mm （20 时前平均 16.3

mm，20时之后 9.8 mm），强降水发生时间主要集

中在21日下午到夜间。

这两次过程，高低空和地面均为明显的暴雨

形势。前者的强降水区（50 mm 以上）的范围要明

显大于后者，但后者的大暴雨区要远大于前者，

并且位置偏南，说明第二次降水过程带有更强的

局地性。

下面，我们将从两次过程的天气形势、水汽

条件、气旋（或低压）的移动路径、强降水落区与

高空槽、西南涡切变、地面气旋的配置关系，两

次过程对烟台造成降水强度不同的原因进行一下

对比分析。另外，对数值产品预报结果进行检

验，将预报成功与失误的原因进行总结分析。

3 天气形势对比分析

3.1 高空环流形势

3.1.1 8月17～18日的强降水形势

8 月 16～18 日，欧亚大陆中、高纬为两脊一

图1 降水量

图2 500 hPa环流形势

a 17日08时 b 21日20时

a 16日20时～18日20 时 b 20日20时～22日20时

（图中标 为50～100 mm的降水区，阴影区为≥100 mm的降水区）
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槽的环流型。海上副热带高压逐渐加强西伸，17

日 08时（见图 2a）在上游的 110°E附近形成纵向度

达 20 个纬距的北槽南切变，此大槽以 12 个经

距/12h 的速度东移。17 日 20 时海上副高 588 线最

北位置达到 33°N左右，其与东北大陆高压同位相

叠加，副高呈块状，对降水系统的东移形成有利

的阻挡。随着副高的西进北上，槽前与副高西侧

的西西南风引导气流逐渐逆转为南南西方向。

17日08时，低层850 hPa的西南涡切变线位于

三省（山东、河南、安徽）交界处，由于副高的西

进，在涡前与副高西侧逐渐建立西南急流，将南

海充沛的暖湿气流向北一直输送到 34.5°N，到 17

日 20 时，急流已完全控制鲁东南和山东半岛地

区。地面强降水区与中、低层西南涡前的急流区

有较好的对应关系。

3.1.2 8月21～22日的强降水形势

8月 20～21日，欧亚大陆中、高纬同样为两

脊一槽的环流型，虽然海上副热带高压西伸点很

偏西，而且一度与东北高压同位相叠加，形成一

定的阻挡能力。在南海地区由于第 12 号台风“鹦

鹉”的存在，副高一直处于东移南撤的过程中。到

8 月 21 日 20 时（见图 2b），588 线的最北端撤到

29°～30°N附近，海上副高基本呈东北—西南走向

并进一步垮塌，没有对降水系统形成强有力的阻

挡作用，这就使槽前气流引导低空西南涡向北移

动的分量不大。

21日08时，低层850 hPa的北支槽和南支切变

线交接的地方生成低涡。21日 20时（见图 3）在涡

前的安徽省和山东半岛的南部（青岛）仅有4个探空

站的西南风达到 12 m/s 以上，急流区范围很小。

由于南海台风“鹦鹉”的存在，不但阻挡了南海潮

湿水汽的北上，也使海上副高逐渐南撤东退，低

涡切变基本东移为主，北上的分量不大，涡前小

范围的西南急流区也难以到达 35°N以北地区，造

成强降水仅发生在鲁东南地区。本次过程强降水

区与低空急流区也有较好的对应关系。

3.2 地面形势场对比分析

从 17 日 08 时，地面气旋位于安徽北部地区

（见图4a），气旋中心气压1000.1 hPa。气旋附近及

以北一直到山东南部地区的降水强度一般在

20 mm/6h 以上，位于气旋中心附近最强降水达到

70～90 mm/6h。，之后气旋一直向东北方向移动，

中心气压略有下降。20 时气旋中心到达青岛附

近，中心气压降低到 997.4，气旋中心及以北的山

东半岛中部和南部的大部分地区过去6小时的降水

量达到了 50 mm以上。18日上午，位于气旋后部

的烟台附近沿海出现了8级（17.9 m/s）的瞬时极大

风速。

21日08时（见图4b）在河南与山东交界处发展

出一闭合低压，低压第一象限的鲁西南局地降水

最强达到 30 mm /6 h左右。到下午 14时，低压中

心东北移动并发展为黄淮气旋，在低压移动方向

的右方，即鲁东南大部分地区的过去6小时的降水

量达到50 mm以上。到21日20时，气旋基本东移

为主，气旋中心附近及偏北的鲁东南地区最强降

水达到101 mm /6 h。21日20时之后，气旋东北移

到半岛南部沿海，整个鲁东南和山东半岛转为气

旋的第二、第三象限，降水强度明显减弱，到 22

日 02时的 6小时降水量大都在 10 mm以下。气旋

入海后，由于暖海面的非绝热加热而得到发展，

22 日 08 时中心气压比 02 时下降了约 3 hPa，烟台

附近沿海22日上午出现了8级（20.6 m/s）瞬时极大

风速。

4 数值产品应用和检验

本文主要对日本的数值预报产品进行检验应
图3 21日20时850 hPa形势图（阴影区为急流区）
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用。

4.1 对17～18日的强降水过程的数值预报检验分析

17～18 日的强降水过程，日本对副高加强西

伸的趋势预报基本正确，这为我们做出强降水的

趋势预报奠定了好的基础。

日本以16日20时为起始场，预报未来24小时

气旋中心在鲁南，实况位于青岛附近，预报比实

况位置约偏西 1个经距、偏南 1个纬距。预报有 2

个 40 mm左右的强降水中心，一个在鲁南，另一

个在渤海湾（见图 5a）。实况强降水中心只有 1 个

（见图 5b），位于鲁东南地区。对烟台各县市区降

水量的预报值在 10 见 20 mm 之间。根据以往经

验，中雨以上大降水过程的降水量大约是预报量

的2倍，以此进行订正预报，烟台的降水分布应在

20～40 mm 左右，这样订正后的预报跟实况还是

比较一致的。不过烟台的暴雨区出现在西南的莱

州市和招远市，而不是我们判断的正南方（莱阳、

海阳、莱州），可能还有地形对降水的影响。对于

预报在渤海湾的降水中心，我想如果能结合低空

急流区所在位置，以及地面实况中强降水区与气

旋中心及移动路径关系，是可以大体认定此降水

中心是虚假的。

日本以17日08时为起始场，预报的17日夜间

图5 a日本预报的17日08～20时降水量，b 17日08～20时降水实况（ 为50～100 mm的降水区）

a 17日08～18日08时 b 21日08～22日08时

图4 地面气旋路径图
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的强降水中心位于黄、渤海交界处以及半岛东部

海面，中心值均为 60 mm多。实况上气旋中心比

预报要偏东2个经距，30 mm以上的强降水区仅位

于烟台的中部、北部地区，降水的强度和强降水

范围都要比预报小得多。烟台此次强降水被 17日

20时的日界均分，17日夜间因为有弱冷空气的加

入，本应在气旋前进方向的右前方出现的强降

水，出在了气旋的左前方。这就需要预报员有丰

富的预报经验和对实时天气形势的分析和判断才

能做出比较准确的预报。

4.2 对21～22日的强降水过程的数值预报检验分析

日本对 21 日夜间烟台的降水预报明显偏大，

在半岛东部预报有 50 mm强降水中心（图略）。可

能是未充分考虑副高东撤以及由于台风“鹦鹉”的

存在，西南暖湿气流未能北上对降水强度、移向

的影响。

5 小结

（1） 第一次强降水过程中，副高加强西伸，

位置偏北偏强，对降水形成有利的阻挡，降水持

续时间相对较长。中低层自南向北形成一致的西

南风急流输送带，强降水区域范围较大。

（2） 第二次强降水过程，海上副高东撤南

退，呈扁平带状，对降水系统的东移未形成强有

利的阻挡作用。台风“鹦鹉”阻挡了南海潮湿水

汽的北上，西南风急流区域范围小，对应的强降

水区域也较小。

（3）第一次强降水过程，日本数值预报产品

预报气旋中心比实况偏西约 1～2个经距。第二次

强降水过程对降水的预报量明显偏大。

（4）两次强降水区与低空低涡切变线前部的

急流区有很好的对应关系。

（5）第一次强降水过程气旋基本向东北方向

移动，并且自南向北穿过半岛；第二次强降水过

程气旋自生成后先东移，在鲁东南地区入海后，

受暖海面的非绝热加热，强度明显加强。所以后

者的海上瞬时大风比前者略强。
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