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2022 年 8 月 18 日准格尔旗历史极端强降水 
天气分析
张  敏

内蒙古自治区准格尔旗气象局  内蒙古  鄂尔多斯  017100

摘要：２０２２年８月１７日２３时至 18 日１４时，准格尔旗普降暴雨，其中薛家湾镇 9个监测站点降雨量均达到 100 毫
米以上的大暴雨量级，薛家湾镇 24 小时降雨量、12 小时降雨量、6小时降雨量均创薛家湾镇历年（2005 年至 2021 年）极值。

本文综合分析准格尔旗内及省内气象资料，从多角度入手，对本次强降水过程进行分析，研究成因，希望能够为夏季降水天气

的预报预防提供参考与帮助。
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准格尔旗属于半干旱地区，大陆性气候突出。受到季风的

影响，夏季炎热干燥，降雨集中。２０２２年８月 17 日 23 时

至 18 日 14 时，准格尔旗境内出现大范围暴雨过程，薛家湾镇

地区达到大暴雨量级。是 1980 年以来同期范围最广、时间最

长、强度最强的暴雨过程。现利用旗内自动站及常规气象资料，

多角度入手分析本次强降水天气过程成因。

1 暴雨概况

1.1 2022年8月18日降水过程分析

２０２２年８月 17 日 23 时至 18 日 14 时，准格尔旗除北

部十二连城外，各地区均出现 50 毫米以上降水天气，中部达

到 100 毫米以上站点有 20 个。薛家湾镇 9个监测站点降雨量

均达到 100 毫米以上的大暴雨量级，其中薛家湾镇柳青梁站点

12 小时最大累计降雨量为 147.2 毫米、大塔新村站点为 146.1

毫米、点岱沟站点 126.9 毫米、薛家湾镇区 131.1 毫米。

根据图 1- 图 3（见下图）可以看出，2022 年 8 月 18 日薛

家湾镇 24 小时降雨量、12 小时降雨量、6小时降雨量均创薛

家湾镇历年（2005 年至 2021 年）同类型雨量极值，其中 6小

时降雨量甚至超过历年最大值（2012 年 77.5 毫米）28.4%，

经对比准格尔旗国家基本气象观测站 1980 年以来 24 小时最降

水量可以得出，此次降水量仍然创历史新记录（1980 年 -2004

年准格尔旗国家气象观测站建于沙圪堵镇）。

 

根据图 4 和图 5 分析可以得出，2022 年极端最大 3 小时

降雨量和极端最大 1小时降雨量分别为历年（2005-2021 年）

第二和第十。

2 天气系统分析
2.1 高空环流形势

8 月 16 日 08 时开始 500hPa 贝湖及巴湖北部偏北地区分
别有冷涡盘踞，维持少动，冷涡在旋转的过程中，涡底不断生
成短波槽，给准格尔旗源源不断注入冷空气。

16 日至 17 日副高不断西伸加强。17 日 20 时开始，高纬
阻塞高压崩溃，亚洲北部出现了“两槽一脊”的环流形势，东
北、华北地区为深厚的高空槽，高空冷涡进一步加深，准格尔
旗东南部出现了风速辐合，风速达 20m/s 以上，更有利于水
汽的输送，副高迅速东退，大量水汽沿着副高外围被带至准格
尔旗上空。
2.2 低空切变

降雨开始前，８月 17 日 20 时开始上游阿拉善地区
700hpa、850hpa 切变线逐步移至准格尔旗上空，切变辐合将
底层的水汽抬升加强了上升运动。层湿度较大，已出现部分层
结不稳定条件，但此时整体湿度仍较低。23 时降雨开始时，
冷涡中心处出现了低层切变。在低空急流的影响下，风向转为
南，将水汽和能量输送至准格尔旗境内。此外，准格尔旗一带
存在明显的东北－西南向切变，同时下游地区存在暖中心，切
变线两侧冷暖空气交汇、结合、凝结，充分释放出潜热，提升
了降水强度。由此可见，急流位置、低层切变线位置以及高水
汽含量区，结合低层辐合高层辐散的垂直运动结构也决定了强
降雨的时间和落区。

图 6  17 日 20 时 700hPa 实况

图 7  17 日 20 时 850hPa 实况
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2.3 地面天气系统
本次强降水天气发生前，贝加尔湖地区形成的冷高压开始

不断南下进入我国。17日 08时，准格尔旗处于高低压过渡带。
17 日夜间开始受地面倒槽顶部控制，偏南暖湿气流逐渐在旗
内汇聚，经受到湍流的影响，大气层结不稳定，大气底层受到
干冷空气的侵入，暖湿气流被迫抬升，使地面发展为锋面气旋，
受到冷锋的影响，周边降水量进一步增大。18 日 08 时，冷空
气进入，暖湿气流影响逐渐减弱，降水量减少。

3 物理量条件分析
3.1 水汽条件

源源不竭的水汽是暴雨的必须条件。从８月 16 日 20 时，
高空、中层和低层的流场分析可以看出，本次暴雨过程中，水
汽沿西南—东北方向输送，南海、孟加拉湾的西南暖湿水汽通
道建立；同时副热带高压后部渤海、黄海地区的东南气流也持
续输送水汽至内蒙古中部，在准格尔旗上空汇集，为降雨提供
了大量的水汽。 [1-2]。８月 14 日至 16 日，水汽通量大值中心
逐渐移动至内蒙古中部地区，准格尔旗水汽通量持续维持在以
上，说明水汽含量较高。１７日 ２０时，水汽通量达到最大值。
降水过程期间，准格尔旗上空呈现出良好的水汽辐合，１７日 
２０时探空图显示整层湿度良好，湿层深厚。辐合中心位于准
格尔旗东北部，当日薛家湾站地区降水达到大暴雨级别，表明
了暴雨落区与水汽辐合区的高度吻合。
3.2 动力条件分析

降水发生时的涡度、散度和垂直速度场等动力条件均与降
水区有着密切的对应。本次强降水过程中，降水量最大时刻８
月18日 08时，准格尔旗上空以下涡度为正值，始终维持辐合。
的涡度值达到最大，为。但间数值较小。以上有着明显的辐散，
散度场表明的辐散明显大于低层的辐合，中高层辐散抽吸作用
显著。垂直速度剖面图表明，１７日降水开始时，自低层至为
上升运动区；18 日０时整层被上升气流占据；18 日 08 时后，
以上空气逐渐下沉，以下仍持续上升运动；18 日 14 时后，整
层转为下沉气流，此时降雨逐渐停止，时段对应良好，表明了
低层辐合中高层辐散为强降水发生提供了良好的动力条件 [3]。 
３.3 不稳定层结条件分析

温度平流与假相当位温垂直剖面表明，８月 17 日 20 时整
层受暖平流控制，处于暖区，中低层水汽受到台风和西太副高
的影响，垂直上升运动加强。21 时，冷空气逐渐侵入暖区，
并不断向上下扩展，降水开始时23时，区间已被冷平流占据，
仍为暖平流，整体上冷下暖，形成不稳定层结。１８日凌晨整
层变化较小，能量较大；06时已具备明显的对流不稳定条件，
地面辐合触发了能量释放。形成了降水量高峰 [4]。
3.4 单站探空资料分析

８月17日 20时东胜区T-1NP图显示，整层湿度条件转好，
中高层有狭长不稳定区，CAPE 值达 84.5J/kg，低层有垂直风
切变顺转，为暖平流，中低层有干侵入，SI 值为 -0.3，层结
不稳定，利于强对流发展。18 日 08 时整层湿层增厚，中低层
湿度条件达到饱和，低层仍有垂直风切变顺转，CAPE 值较小
为 7.3J/kg，高层有冷空气入侵，仍有不稳定层结。

图 8  2022 年 8 月 17 日 20 时 T-INP 图

3.5 雷达和卫星资料分析
8 月 17 日 21 时在准格尔旗上游地区已经形成中尺度对流

云团，其涡旋云系不断发展，在后续时间内云团范围进一步扩
大。一小时后云团东部地区不断产生小对流泡云团 [5]。23 时
对流云团达到了强盛期，在冷空气入侵的影响下，云团的北部
边界轮廓逐渐清晰；而东南部仍在暖湿空气的控制下，边界呈
现丝缕状特征。同时在暖区东南气流影响下，螺旋云系周边的
对流单体云团不断发生，并持续至８月 18 日。从地面降水强
度看，薛家湾镇区出现降水量 100 毫米以上的短时强降水，是
对流云团最强盛的时期。８月１８日１０时许，云团范围逐渐
减少，降水也随之减弱。

雷达回波对于降雨过程发挥着较大的临近指示意义。8月
17 日 20 时的雷达反射率因子图图像显示，准格尔旗降水回波
为积云和层状云的混合回波。23 时回波范围增大，反射率因
子达到 50Dbz，有对流单体合并的趋势，并逐渐影响至准格尔
旗东部地区 [6]。18 日 06 时，反射率因子达到最大的 6０ｄＢ
Ｚ，回波伴有对流，影响范围广，并不断向南扩张。这时薛家
湾镇区出现了降水量 100 毫米以上的短时强降水。西北 -东南
方向的反射率因子剖面显示，薛家湾镇区上部回波质心高度在

5km以下，属低质心降水回波，且顶高为14.3km，对流发展旺盛。
06时至08时薛家湾镇区回波强度45dBz以上，维持了8个体扫。
准格尔旗整体处于强回波区，降水强度大。速度图显示低层东
南风，高层西南风，风速 m/s，有较明显的风速辐合，风向随
高度顺转，说明受到暖平气流的影响，整体湿度条件好，水汽
充沛 [7]。

4 物理值分析
4.1 CAPE值

对流有效位能（CAPE）是大气不稳定情况的度量。CAPE
值对于强对流较为敏感，对于强降水则不显著。通常情况
下，北方地区 CAPE 值大于 500 产生强对流的概率较大，分析
2022 年 8 月 18 日准格尔旗临近环境物理量，显示 CAPE 值为
796.225J/kg，可证明强降水天气的发生 [8]。
4.2 K指数

K 指数表示静力不稳定情况，指数越大，则表示存在条件
不稳定的可能越大。8月 17 日 18 时，准格尔旗大部地区 K指
数在 31℃以上，南部偏西地区达到 34℃，20 时准格尔旗全旗
K指数达到 32℃，表示此时大气中低层比较暖湿，温度垂直递
减率较大，有利于强对流天发生。8月 18 日 6 时准格尔旗全
旗 K指数增加至 37℃，此时薛家湾镇区出现降水量 100 毫米
以上的短时强降水，10 时准格尔旗全旗 K指数减小，大气状
况逐渐趋于稳定，但南部地区 K指数仍为 30℃，说明南部存
在一定的大气不稳定性。整体来看，K指数增减趋势与相对湿
度增减趋势较为一致 [9]。

5 模式检验和预报误差分析
2022 年 8 月 18 日准格尔旗强降水发生时间较预报时间偏

前 [10]。模式显示８月 17 日 08 时，500hpa 低槽位于西北方向
的阿拉善地区，同时四川地区形成了 700 hPa 低涡但并没有向
北延伸。但实况显示 500hpa 低槽的强度更高，准格尔旗处于
高低压过渡带。17 日 20 时高空区 700hpa、850hpa 切变线逐
步移至准格尔旗上空，在南部地区形成西北 -东南向的明显暖
切，强降水围绕暖切出现。地面场模式仅预报出来自蒙古国的
南下冷高压，对于由新疆冷高压分裂，东向进入准格尔旗的冷
空气预报不足，导致降水较模式预报整体提前。

6 结束语
综上所述，通过对准格尔旗 2022 年 8 月 17 日 23 时至 8

月 18 日 14 时强降水天气分析，表明本次强降水天气在中低纬
系统、上下游系统、高低层系统等多种尺度系统共同作用下引
发，其中中小尺度天气系统在此次降水中扮演着重要角色。可
以看到，对于较为稳定的降水而言，动力、水汽相关因素影响
较大，动力方面高空辐散抽吸作用明显，水汽方面低层辐合作
用影响显著。本次强降水过程中，垂直运动和冷空气的侵入导
致大气上干冷下暖湿，出现了不稳定层结，同样为强降水的成
因之一。
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