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年北京奥运会)残奥会期间!北京市气象局在各气象服务现场安装了先进的短时临近交互预

报系统
7S_:

$

731

J

L5621+L1*-

C

3S-+31*,+(03_13.(,+(2-:

J

5+3)

%'该系统的应用为增强现场气象保障能力发挥了

重要作用'以
#$$N

年残奥会开幕式预演气象服务为例!介绍在开闭幕式现场通过
7S_:

系统实时调用各种监

测)预报)预警信息和短时临近预报产品!快速分析!并及时准确地把气象预报服务信息提供给开闭幕式指挥

部!避免和减轻了降雨天气造成的影响!为今后开展重大活动气象保障以及短时临近预报业务提供一些可借鉴

的经验和思路'
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引言

为了全面满足北京奥运会)残奥会气象服务

的需求!北京市气象局在解决天气预报关键技术

方面作了大量的科技研发工作!使气象预报服务

系统平台建设得到了快速发展'特别是在短时临

近预报系统平台建设方面!实现了集高分辨率中

尺度探测数据综合处理)预报产品自动生成与短

时临近预报人机交互)服务信息发布于一体的气

象预报服务体系'预报服务产品频次从分钟级到

逐小时)逐
>

小时)

Q

小时的滚动更新显示)制作

和发布'

#$$N

年北京奥运会)残奥会期间!对各项重

大活动和体育赛事可能产生影响的天气主要有&

降雨)雷电)大风)冰雹及高温闷热天气'其中!

受西风带和副热带等天气系统的影响而造成的降

雨天气出现的概率很大'天气系统与周边大地形

的山谷风环流)海陆风环流!以及城市热岛环流

的共同作用!使得降雨常常表现出局地性)突发

性特点!预报难度非常大!使气象服务面临巨大

的挑战'

当出现突发性天气情况时!对于奥运会气象

服务决策把关领导)首席预报员)现场气象保障

人员而言!因各类监测)预报信息量大而繁复!

需要在较短时间内调用大量资料进行分析后!才

能做出正确的判断'针对这些问题!北京市气象

局在解决短时临近天气预报关键技术的同时!研

发了短时临近交互预报系统
7S_:

$

731

J

L5621+L

1*-

C

3S-+31*,+(03_13.(,+(2-:

J

5+3)

% $王玉彬等!

#$$Q

*

O*''

J

3+*'<

!

#$$M

%'在
#$$N

年北京奥运

会)残奥会期间除联通北京奥组委体育赛事指挥

中心)国家体育场 $鸟巢%开闭幕式现场指挥部

和顺义水上项目比赛现场的可视化会商系统或气

象网络专线外!各现场均安装了该短时临近交互

预报系统
7S_:

'现场气象服务人员可通过
7S_:

实时调用各种监测)预报预警和短临预报产品!

快速分析并据此做出决策'为提高奥运会气象预

报和服务水平!特别是在增强现场气象保障能力

方面发挥了重要作用'

本文主要以
#$$N

年
%

月
@

日北京残奥会开幕

式预演气象服务为例!介绍在现场气象服务中结

合天气形势分析)短期预报结果!充分利用
7S_:

系统的实况监测数据 $雷达反射率)自动站监测)

闪电定位)风廓线%)预报产品 $雷达回波)反演

降雨量)风暴追踪对流单体外推和
>

小时快速循

环中尺度数值产品%!准确预报出下午
!Q

&

$$

"

!M

&

$$

$北京时间!下同%和
!%

&

$$

"

!%

&

>$

的
#

次降雨的量级和对国家体育场的影响时间和结束

时间'及时)准确的气象服务!使开闭幕式指挥

部领导能够及时采取应对措施!避免了降雨天气

对预演活动影响'

@

!

RQC$

系统功能及产品简介

7S_:

采用澳大利亚
XSb:

系统 $雷暴交互式

预报系统%的设计思想 $

:F3+*'<

!

#$$M

%!与澳

大利亚气象研究中心合作!重新设计)开发)建

立的一套适用于北京地区的短时临近预报)预警

交互制作系统'该系统解决了短时临近天气预报

中所需要的多种监测信息)预报产品和精细地理

信息的综合叠加显示!以及天气预警信息快速制

作等关键技术问题'

7S_:

充分利用北京地区综合

观测网丰富的探测数据和短时临近预报产品!实

现了包括北京区域
@

部雷达同步观测的实时组网

拼图!以及自动气象站)闪电定位风廓线仪等监

测0探测数据的实时分层综合显示'可分层显示雷

达回波外推)雷暴单体追踪)累计降雨量预报等

北京自动临近预报系统
O?LI9&

$

O3(

P

(-

C

IF+2

92V&*5+(-

C

%的
$

"

#6

临近预报核心产品!可

以显示北京区域中尺度快速更新循环系统
O?L4U&

$

O3(

P

(-

C

4*

;

(.U

;

.*+3&

J

,'3

%的
#

"

Q6

短时预报

产品等'但实时显示的雷达资料有一定时间延迟

性 $约
N)(-

%'如
!"

&

$$

的雷达回波实况资料是

!Q"
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&

$$

开始扫描!

!"

&

$Q

分基数据收集完毕!

!"

&

$M

资料质量控制完成!

!"

&

$N

完成拼图'应在
!"

&

$N

之后完成雷达回波外推预报及风暴追踪产品!

一般应在
!"

&

!$

左右完成 $文件时间为资料生成

时间%'

7S_:

根据服务需求可显示不同范围的地理信

息)相关气象监测0探测实况)短时临近预报产品

的数据和图形'其中!

>

种不同范围的地理信息

包括&华北区域)北京区域和奥运场馆区域底图'

实况信息包括& $

!

%雷达反射率&由北京周

边
@

部雷达 $北京观象台)天津塘沽)河北石家

庄)河北张北%同步运行!每
Q)(-

生成雷达反

射率立体拼图' $

#

%自动站&包含每
")(-

的北

京)天津)河北大监站和北京地区所有加密自动

站探测的各类气象要素信息' $

>

%闪电定位&北

京
:IbS4>$$$

三维闪电定位仪!包含北京怀柔)

河北丰润和河北永清
>

个子站!可以探测北京周

边云闪)地闪信息'有闪电发生时随时更新数据!

系统按照每小时发生闪电的时间先后顺序显示不

同颜色'$

@

%雷达风廓线仪&显示每
Q)(-

一次

的北京市观象台)延庆)海淀
>

部风廓线雷达探

测的不同高度的风向)风速!探测高度最高依次

为
!#Y)

)

NY)

和
>Y)

'

预报产品包括&雷达回波外推预报!基于临

近预报系统
O?LI9&

生成的未来
>$)(-

)未来
Q$

)(-

雷达回波外推预报及累积降雨量预报*风暴

追踪预报!

O?LI9&

系统生成的包含风暴单体尺

度)移动速度及移动方向的预报*数值预报产品!

快速更新循环中尺度数值预报系统 $

O?L4U&

%生

成的短时预报产品'

"

!

RQC$

总体应用情况

7S_:

系统以图层方式将多种监测资料 $雷达

拼图)自动站)风廓线)闪电定位%)短时临近预

报产品和精细地理信息叠加显示'精细的地理信

息能准确定位降雨回波的强度变化和移动情况!

及时掌握自动站实时降雨量大小)雨区移动变化

情况'特别是
7S_:

的降雨量预警功能!能清楚

反映天气影响区域'成为现场气象保障)场馆服

务!以及人影作业主要的天气监测)预报预警的

重要依据和实用工具*各种监测0探测数据或图形

以及临近预报产品直观)明了'鉴于以上优势从

#$$N

年
M

月
>$

日奥运会开幕式第一次预演开始被

切换到开闭幕式现场指挥室的监控大屏幕上!由

现场气象保障人员随时向指挥部决策领导汇报和

解释天气变化情况'

在奥运会开幕式前期的
>

次预演)

N

月
N

日)

#@

日奥运会开闭幕式!以及残奥会开幕式预演)

残奥会开闭幕式等一系列重要活动的气象保障中!

7S_:

发挥了极其重要的作用'其中!

M

月
>$

日

奥运会开幕式第一次预演!在中短期未报降雨的

情况下!在预演进行中出现了短时明显降雨天气'

现场气象服务小组经与气象台反复会商)沟通!

并利用
7S_:

的实况监测数据和短时临近预报产

品!提前近
!

个半小时进行了订正预报!较准确

预报出了国家体育场出现降雨的时间!并及时通

报开幕式运行指挥部以及各部门'之后!又较为

准确的预报出降雨结束时间!并提醒总指挥部降

雨将对仪式和观众散场将有一定影响!总指挥部

启动了雨天散场方案!减小了降雨天气对预演活

动的影响'

N

月
N

日奥运会开幕式当天天气十分复

杂!现场气象保障小组通过
7S_:

的监测实况)

雷达回波外推预报的分析结果!多次向现场指挥

部领导汇报降雨云带的移动变化情况以及人工消

雨作业效果情况!协助开闭幕式运行指挥部做好

应急预案的启动工作'

%

月
@

日残奥会开幕式预

演!利用
7S_:

准确预报出预演准备阶段的两次

短历时降雨的起止时间及降雨量级!为圆满完成

开闭幕式各项气象保障任务发挥了重要的技术支

撑作用'

B

!

RQC$

应用典型个例

#$$N

年
%

月
@

日是北京残奥会开幕式预演!

北京奥运会气象服务中心提前一周开式准确预报

了这次降雨过程!前期发布的预报见表
!

'考虑到

预演期间现场有几万名观众!开闭幕式运行指挥

部意见为&如果遇到降雨天气!不能影响演出仪

式正常进行!但又需要进行全力防护'具体地说

如果降雨出现在
!%

&

>$

之前!需要对场内地面设

施进行防护 $场内的地面设施如果遇雨浸泡或受

潮!会因变形而影响
%

月
Q

日残奥会开幕式的正

式演出%'

!%

&

>$

之后观众已经入场!仪式前演出已

#Q"
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ASG(-

C
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!
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C
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J
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表
?

!

@IIS

年
X

月
B

日预报与实况比较

8.<7,?

!

;)D

9

.504)/)**)5,:.4%,'./')<4,51,')/B$,

9

@IIS

起报时间 预报 实况

%

月
!

日)

#

日

>

"

@

日!受东移高空槽影响!将有一

次降雨天气过程!国家体育场多云转

阴有阵雨

%

月
>

日

!M

时

@

日白天&多云转阴!傍晚有雷阵雨!

最高气温
#%i

夜间&阴有雷阵雨转多云!最低气温

!Mi

%

月
@

日
$%

时至
!"

时!多云间晴!

#@

"

>$i

$Q

时
!"

时至
!N

时!多云转阴!有雷阵雨!

>$

"

#Ni

!N

时至
#!

时!阴有雷阵雨!

#N

"

#@i

#!

时至
#@

时!雷阵雨转多云!

#@

"

#!i

%

月
@

日
$%

时至
!M

时!晴转多云!

#@

"

>$i

!"

时之前
!M

时至
!N

时!多云转阴!

>$

"

#Qi

!%

时至
#@

时!雷阵雨!

#Q

"

#>i

#@

时至
$#

时!雷阵雨转多云!

##

"

#$i

%

月
@

日下

午
!Q

&

$"

前

后!国家体

育场出现小

阵雨!持续

时间
"$)(-

左

右!距离鸟

巢附近奥体

中心站降雨

量为
$8#))

'

晚
!%

&

$$

前

后!出现小

阵 雨 天 气!

持续时间
>$

)(-

左右!奥

体中心站降雨

量为
$8@))

图
!

!

#$$N

年
%

月
@

日
!@

时至
#$

时北京地区降雨量分布图

b(

C

8!

!

X631*(-E*''.(5+1(WF+(2-(-O3(

P

(-

C

*13*E12)!@$$A:X+2#$$$A:X2-@:3

;

#$$N

经开始!防护措施尽可能取消'由于预演活动的

稍许变动!会影响到方方面面!因此降雨出现在

!%

&

>$

之前和之后 $

#$

&

$$

预演正式开始%造成

的影响是不同的!开闭幕式现场指挥部采取的应

对措施也完全不同'因此!对天气预报的精确性

和准确性要求极高!现场气象服务任务艰巨'

从北京
%

月
@

日
!@

"

#$

时的降雨量实况分布

图看 $图
!

%!降雨主要出现在北京的南部和北部!

国家体育场包括在南部降雨区的北缘'国家体育

场的降雨时间出现在
!Q

&

$$

"

!M

&

$$

和
!%

&

$$

"

!%

&

>$

!其附近奥体中心)奥林匹克公园)奥林匹

克网球中心自动气象站的逐时降雨量见图
#

!距离

最近的奥体中心站两个时段降雨量分别为
$8!

))

)

$8@))

!为小雨量级'

BA?

!

天气形势及预报服务难点

从
#$$N

年
%

月
@

日
$N

时高空天气形势图看

$图
>

%!

"$$6_*

和
M$$6_*

河套附近有高空槽东

>Q"
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图
#

!

#$$N

年
%

月
>

日
#!

时
"

@

日
#$

时国家体育场 $鸟巢%附近自动气象站逐时降雨量图

b(

C

8#

!

X6362F1'

J

1*(-E*''2W53103.*++639*+(2-*':+*.(F)E12)#!$$A:X>+2#$$$A:X@:3

;

#$$N

图
>

!

#$$N

年
%

月
@

日
$N

时高空天气形势图和
!@

时地面天气形势图&$

*

%

"$$6_*

*$

W

%

M$$6_*

*$

,

%

N"$6_*

*$

.

%地面

b(

C

8>

!

X63V3*+631)*

;

*+

$

*

%

"$$6_*

!$

W

%

M$$6_*

!

*-.

$

,

%

N"$6_**+$N$$A:X

!

*-.

$

.

%

+635F1E*,3V3*+631)*

;

*+!@$$A:X2-

@:3

;

#$$N

移!

"$$6_*

伴有冷空气!

N"$6_*

河套附近有横

向切变线'地面图上北京处于低压东南部的辐合

区中'考虑到对流性天气的强弱在很大程度上取

决于大气的热力不稳定 $浮力%)风的垂直切变和

水汽的垂直分布'对流有效位能 $

&I_/

%正比于

气块上升曲线和大气层结曲线从自由对流高度

$

Ab&

%到平衡高度 $

/A

%所围成的面积 $俞小鼎

等!

#$$Q

%'由
@

日
$N

时探空曲线 $图略%分析

得出!

&I_/

为负值'计算的
>

指数为
#Q

!沙式

指数为
>8$

'

!@

时探空曲线分析的
&I_/

为负值!

@Q"
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>

指数为
!N

!沙氏指数为
"8N

'

表明本站大气层结稳定!不利于强对流天气

的发生'另外分析
N"$6_*

等比湿线!本市南部

有湿舌北伸!并且本站低层
Q$$6_*

以下湿度较

大'因此需要关注未来是否有辐合系统作用导致

降雨天气的发生'在中)短期天气预报已经预报

傍晚前后有降雨的情况下!降雨具体出现时间)

是否会影响位于城区北部的国家体育场取决于辐

合系统的位置和影响时间'

图
@

!

%

月
@

日
$N

时的
>6

快速循环同化中尺度数值预报产品
!6

降雨量预报图&$

*

%

!"

&

$$

预报图*$

W

%

!Q

&

$$

预报图*$

,

%

!M

&

$$

预报图*$

.

%

!N

&

$$

预报图

b(

C

8@

!

X63E213,*5+3.!L61*(-E*''E12)>L6O?L4U&*+$N$$A:X@:3

;

#$$N

&$

*

%

!"$$A:X

*$

W

%

!Q$$A:X

*$

,

%

!M$$A:X

*$

.

%

!N$$A:X

BA@

!

现场
RQC$

的应用

从
7S_:

的短时预报产品 $

O?L4U&

%看!

@

日
$N

时地面
!6

降雨量预报图上 $见图
@* .

%!

预报
!"

时前后北京的西南部地区有雨区!

!Q

时雨

区发展并向东北方向移动!

!M

时前后到达城区西

北部!但主体偏西且雨量不大'雷达反射率因子

预报图上!预报
!"

时至
!Q

时有雷达回波从西南

向东移动!预报
!Q

时至
!M

时有小块回波影响城

区北部 $见图
"

%'

从
7S_:

的雷达回波监测实况图看!下午
!>

&

$$

开始北京西部上游地区有小块零散云团生成'

!@

&

$$

云团东移发展!回波中心强度为
>"

"

@$.WH

$图
Q*

%'

!@

&

>$

回波前缘进入北京门头沟区!回

波明显发展成带状!云高
!$Y)

左右 $图
QW

%'

!"

&

$$

以后回波中心进一步加强为
"$

"

"".WH

!但

强回波中心位置较为偏南 $图
Q,

%'从闪电定位资

料看 $图略%!

!>

&

!$

左右在北京西部上游的河北

"Q"
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图
"

!

%

月
@

日
$N

时的
>6

快速循环同化中尺度数值预报产品
\

雷达反射率因子预报图&$

*

%

!"

&

$$

预报图*$

W

%

!Q

&

$$

预报图*$

,

%

!M

&

$$

预报图

b(

C

8"

!

X63E213,*5+3.13E'3,+(0(+

J

E12)>L6O?L4U&*+$N$$A:X@:3

;

#$$N

&$

*

%

!"$$A:X

*$

W

%

!Q$$A:X

*$

,

%

!M$$A:X

出现闪电!

!"

&

$$

门头沟至房山区中)西部山区

出现闪电'按照
A3)2-

$

!%MM

%提出的风暴反射

率因子结构特征!非超级对流单体)非超级对流

单体强风暴和超级对流单体强风暴
>

类概念模型!

属于非超级对流单体的结构特征!但低层反射率

因子等值线在一侧有较大梯度'根据回波的移动

特征与对流系统的尺度大小存在密切关系!小尺

度风暴趋向于随平均风移动 $陈明轩等!

#$$@

%!

分析北京观象台风廓线仪观测的
"$$$

"

Q$$$)

为

偏西风 $图略%!判断引导气流使云带主要以东移

为主'通过对回波的移速分析发现!回波移动速

度较快!以半小时
@@Y)

左右的速度移动'回波

前缘距离城区北部的国家体育场约有
$8Q

个经距!

按定常移速推断!回波将在
@")(-

至
!6

后开始

影响城区北部的国家体育场'

另外!从
!"

&

$$

雷达回波外推和风暴追踪对

流单体
>$)(-

外推预报图看 $图
M*

%!与雷达回

波相配合的对流单体未来将向东(南(东方向移

动'

!"

&

2F1$$

降雨量未来
>$)(-

预报北京门头

沟至房山西部地区有
@

"

Q))

的降雨区 $图
M.

%'

说明降雨主体偏南)雨量不大'

综合考虑各种监测)预报信息后!

!"

&

$$

现

场气象保障小组向开闭幕式现场指挥部领导汇报&

降雨云带将在
!

"

#6

内对国家体育场产生影响!

将出现小阵雨天气!同时提醒现场各相关部门采

取防护措施'

!"

&

!"

西斋堂自动站
")(-

降雨量
$8#))

'

!"

&

@"

妙峰山自动站降雨量
$8#))

'

!"

&

>$

的降

雨回波东移且强度继续加强!中心强度达
""

"

Q$

.WH

!回波中心位置仍有些偏南 $图
Q.

%'

!"

&

@$

以后观象台的风廓线仪观测的
"$$$

"

Q$$$)

的风

向由偏西风转为西(南西风 $图略%!说明引导气

流将更加有利于雨带影响城区及城区北部的国家

体育场'

!"

&

>$

风暴追踪对流单体的移向移速以及雷

达回波强度
>$)(-

外推预报图上 $图
MW

%!与雷

达回波中心相配合的对流单体以东移为主!移速

较快!回波强度在东移过程中明显加强'

!Q

&

$$

预报对流单体快速东移!但回波强度明显减弱

$图
M,

%'

!"

&

>$

降雨量
>$)(-

预报图上!北京房

山北部地区预报有大于
Q))

的降雨区 $图
M3

%!

!Q

&

$$

预报降雨区进入西部城区并向北发展 $图

ME

%'

综合判断结果&降雨云带将在
>$)(-

至
!6

以内开始影响国家体育场'

!"

&

@"

现场气象保障

小组再一次向开闭幕式现场指挥部领导汇报!并

向现场工作组发布气象服务提示短信&

>$)(-

以

后将开始出现雷雨天气!对开幕式预演活动有影

响!请注意防护'现场指挥部领导及时针对降雨

天气启动 +残奥会开幕式预演降雨天气应急预

案,'迅速调集工作人员对地面道具)设备进行防

护!场内的各项准备活动待命'

!Q

&

$"

分左右国

家体育场降雨开始'

!Q

&

$$

雷达回波高)中)低层反射率因子大

致垂直!根据
A3)2-

$

!%MM

%提出的
>

类风暴反

射率因子结构特征!判断回波强度减弱'根据回

QQ"
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图
Q

!

%

月
@

日
7S_:

系统显示的
!@

&

$$

"

!%

&

>$

间隔
>$)(-

的雷达回波监测图&$

*

%

!@

&

$$

*$

W

%

!@

&

>$

*$

,

%

!"

&

$$

*$

.

%

!"

&

>$

*$

3

%

!Q

&

$$

*$

E

%

!Q

&

>$

*$

C

%

!M

&

$$

*$

6

%

!M

&

>$

*$

(

%

!N

&

$$

*$

P

%

!N

&

>$

*$

Y

%

!%

&

$$

*$

'

%

!%

&

>$

b(

C

8Q

!

X6313E'3,+(0(+

J

2E1*.*13031

J

>$)(-E12)!@$$A:X+2!%>$A:X2-@:3

;

#$$N

&$

*

%

!@$$A:X

*$

W

%

!@>$A:X

*$

,

%

!"$$A:X

*

$

.

%

!">$A:X

*$

3

%

!Q$$A:X

*$

E

%

!Q>$A:X

*$

C

%

!M$$A:X

*$

6

%

!M>$A:X

*$

(

%

!N$$A:X

*$

P

%

!N>$A:X

*$

Y

%

!%$$A:X

*$

'

%

!%>$A:X

波后边界位置)回波宽度 $图
Q3 E

%和移速分析

推断!降雨持续时间大约
!6

左右'随后向开闭

幕式指挥部进行了汇报!同时还提醒&后部仍有

云带东移'

!Q

&

"$

分奥体中心站降雨量
$8#))

'

!M

&

$$

左右降雨结束!应急响应解除!开幕式预

演的各项准备活动继续'

!M

&

$$

前后的雷达回波图上 $图
Q

C

%!北京房

山西部的又一云带明显发展!回波位置主体偏南'

对应的河北蔚县出现降雨!雨量为
$8!))

'观象

台风廓线仪
!M

&

>$

之前观测的中层
M$$

"

"$$6_*

风观测资料为西南风 $图略%!判断降雨云带发展

将向东北发展!但主体偏南'

!M

&

>$

雷达回波中

心向东北移动)发展!强度达
"$

"

"".WH

!以半

小时
>>Y)

左右的速度移动 $图
Q6

%'

!N

&

$$

回波

前缘距离国家体育场约
$8M

个经距!估计回波前

缘可能在
!6

后开始影响国家体育场 $图
Q(

%'波

宽度约
$8M

个经距!推断降雨约持续
!6

左右!降

雨量与前一次的降雨量值相当!估计为小阵雨

$小于
!))

%'

综合考虑实况监测和临近预报产品!

!N

&

$$

MQ"
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雷达回波和风暴追踪对流单体
>$)(-

外推)降雨量
>$)(-

累计预报图&$

*

%
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&

$$
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W

%
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&
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)$

,

%

!Q

&

$$

雷达回波强度和风

暴追踪对流单体
>$)(-

外推预报图*$

.

%

!"

&

$$

)$

3

%

!"

&

>$

)$

E

%

!Q

&

$$

降雨量
>$)(-

累计预报图
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图
N

!

雷达回波强度和风暴追踪对流单体
>$)(-

外推)降雨量
>$)(-

累计预报图&$

*

%

!N

&

$$

)$

W

%

!N

&

>$

)$

,

%

!%

&

$$

雷达回波强度

和风暴追踪对流单体
>$)(-

外推预报图*$

.

%
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)$

3

%
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)$

E

%
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降雨量
>$)(-

累计预报图
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左右向开闭幕式指挥部领导汇报&预计
!6

以内!

国家体育场将再次出现降雨'

从
7S_:

的临近预报产品 $

O?LI9&

%看
!N

&

$$

的风暴追踪对流单体移向移速和回波强度
>$)(-

外推预报图上 $图
N*

%!与雷达回波相配合的北京

房山西部云带明显发展!但对应的对流单体范围

小强度弱!且位置偏南'但从预报对流单体在东

移中有所北抬!北京西南房山地区预报有大于

NQ"



"

期

928"

李青春等&短临交互预报系统在奥运会气象服务中的应用

ASG(-

C

,6F-

!

3+*'<X63I

;;

'(,*+(2-2E7S_:(-B3*+631:310(,3E21#$$NO3(

P

(-

C

='

J

)

;

(,T*)35*-.<<<

@))

的降雨区 $图
N.

%位置偏南'

!N

&

>$

根据气象台发布的雷电黄色预警!随

后现场气象保障小组向现场总指挥部和演出仪式

指挥部发送服务提示信息&预计
>$)(-

后将出现

降雨天气!降雨时间和降雨量与上次相当!对准

备活动有影响!请注意防护'开闭幕式运行指挥

部又一次启动了 +残奥会开幕式预演降雨天气应

急预案,!调集工作人员对地面道具)设备进行

防护'

!N

&

>$

降雨量预报雨区在东移过程中向北发

展 $图
N3

%!

!%

&

$$

雷达回波图上!强回波移近城

区!国家体育场开始出现阵雨 $图
QY

%'

!%

&

$$

降雨量预报图上雨量明显减小 $图

NE

%'

!%

&

#$

现场气象保障小组向现场总指挥部和

演出仪式指挥部发送服务提示信息&

!$

"

#$)(-

后降雨云带将移出'实况是
!%

&

>$

左右雨停 $雷

达回波图上!回波明显减弱!见图
Q'

%'

开闭幕式运行指挥部调集场内工作人员开始

清理现场)撤掉遮雨布!恢复开幕式预演的各项

准备活动!

#$

&

$$

预演正式开始'

G

!

经验与问题讨论

7S_:

是一个实时监测和短时临近预报产品的

集成系统!要充分发挥其在短时临近天气预报或

气象服务中的作用!必须与天气形势分析)数值

预报产品结合使用!以确定是否存在有利于对流

天气产生的环境条件!包括&大气层结的稳定度)

风的垂直切变)水汽条件和抬升 $触发%机制'

抬升 $触发%机制主要包括&边界层切变线)天

气尺度的冷锋或露点锋)中尺度的海陆风辐合带

或由地表特征空间分布不均匀造成的辐合带等等'

在此次降雨过程的预报中!本站的大气层结较为

稳定!但低层湿度较大!而且高空有东移的西来

槽影响'从海淀风廓线仪的实况分析显示出在
@

日
!Q

&

!#

"

!Q

&

@#

左右
!"$$

"

#"N$)

$

N"$

"

M$$

6_*

%)

!%

&

>$

"

!Q

&

@#

左右
#@Q$)

以上 $约
M$$

6_*

以上%有切变线移过本地区 $测站%!与两时

段相对应出现阵雨天气'

在此基础上!分析最新时次的中尺度数值预

报产品!包括&各层风)温)湿场)地面风场及

其变化!确定各层天气系统的可能影响时间!分

析有无中尺度系统 $如切变)涡旋%及风场特征*

利用对流有效位能
&I_/

$陆汉城和杨国祥!

#$$$

%预报!分析大气的热力稳定度条件!以确

定对流不稳定的强度)降雨量的大小等*雷达发

射率因子预报和降雨量预报相结合!两种产品降

雨预报结果相一致时!或者
!

小时)

>

小时降雨预

报结果相一致时!应引起高度注意'

按照
A3)2-

$

!%MM

%提出的
>

类风暴反射率

因子结构特征概念模型判断回波的强度类型!以

此分析降雨回波造成的影响强度'风廓线中层

"$$$

"

Q$$$)

的风向对回波未来的移向有较好的

指示性'回波的移动是平流和传播的合成!因此

既要考虑回波承载层的平均气流!及回波某侧有

新生单体所引发的传播的影响*自动站出现降雨

时间)

")(-

和
!6

降雨量大小)降雨量预警信

息!有助于确定降雨的量级和出现时间!同时需

要参考雷达回波外推)累计降雨量预报及回波单

体预报'

从整个奥运会期间的应用情况看!临近预报

产品的雷达回波)累计降雨量及回波单体的移速

预报系统性偏慢!但对回波强度的预报较好!对

预报有重要参考意义'

短时临近交互预报系统是建立在方便)快捷)

直观)界面友好基础上的!需要监测数据的快速

采集和处理时间延迟尽可能小'最重要的是
7S_:

所调用的短时临近预报产品的准确性要高!需要

进一步提高短时临近预报产品的预报准确性'应

用系统的预报员!应深入了解监测和预报产品的

物理意义!并在应用中不断总结经验!才能使

7S_:

真正发挥作用'

致谢
!!

在此对苗世光博士和卢丽萍博士给予的热忱帮助

表示衷心感谢3
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