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摘要  根据 ∗ 年武威站雷暴天气实况资料分析了河西走廊东部 年强雷暴天气发生的气候规律 并研

究了河西走廊东部强雷暴天气发生的 种环流背景及 种主要天气条件 归纳总结出其短期预报着眼点 为雷暴

天气预报业务系统的研制奠定了基础 ∀
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引言

河西走廊东部地处青藏高原北坡的中纬度地

带 南靠祁连山脉 北邻腾格里沙漠 东接黄土高原

西缘 西为走廊平川 是季风性气候与大陆性气候 !

高原气候与沙漠气候的交汇之处 是较典型的气候

过渡带 ∀由于这种特殊性 该区夏季各种天气更具

独特的气候特征 雷暴天气也不例外 该区是强雷暴

天气多发地区之一≈ ∗ ∀雷暴是一种强对流性天

气 也是一种危险的天气现象 它不仅干扰通讯 !输

电 !计算机网络等的安全运行 有时还经常击毁建

筑 !击毙人畜 !引发火灾等 而且常伴有局地阵性暴

雨≈ 大风 !冰雹 !下击暴流 !强飑等灾害性天气 给

人民生命财产造成巨大的损失 ∀因而加强对该区雷

暴天气的分析与研究 提高雷暴天气的监测预报能

力 对防灾减灾和服务工农业生产有十分重要意义 ∀

 河西走廊东部雷暴天气的时空分布特征

1  时间分布特点

以 ∗ 年武威站 年的雷暴天气实况资

料为代表 分析河西走廊东部雷暴天气的时间分布∀

年际变化 ∀武威年平均雷暴日为 天 最

多年 天 年 最少年 天 年 图

通过周期分析和方差分析发现 年雷暴日数的时间

序列明显存在着 年和 年的周期变化 初雷日最

早在 月 日 年 最晚在 月 日

年 终雷日最早结束于 月 日 年 最迟结

束于 月 日 年 全年雷暴期平均为

天 最长为 天 年 最短为 天

年 年际变率较大 ∀

图  ∗ 年武威雷暴日数的年际变化曲线

月际变化 ∀武威地处内陆 暖湿空气主要活

动于夏半年 冬半年 月至次年 月 基本无雷暴

天气发生 月份也只有个别年份在山区偶有发

生 ∀ ∗ 月是武威雷暴天气发生的主要时段 其

中 月最多 占全年雷暴日数的 月 ! 月次

之 分别占 和 ∗ 月 个月占全年雷暴

日数的 月 ! 月均占 月 ! 月只占全

年雷暴日的 ∗ ∀各月平均雷暴日数 ∗ 月

为 ∗ 天 月 ! 月为 ∗ 天 月 ! 月只有
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1 ∗ 1 天 表 ∀
表 1  1961 ∗ 2000 年武威雷暴日数

月 月 月 月 月 月 月

平均日数

平均频率

最多日数

对应年份

日变化及持续时间 ∀经统计发现 ∗ 月

武威雷暴的日变化特征较明显 表现为单峰型 一天

内 ∗ 北京时 下同 为多发时段 约占

全天发生频率的 其中以对流旺盛的 ∗

最多 约占全天发生频率的 ∀ ∗

为少发时段 约占全天发生频率的 其中

以 ∗ 发生频率最低 几乎为 图 ∀

图  ∗ 年 ∗ 月武威雷暴各时段出现频率

武威雷暴持续时间长短变化较大 据不完全统

计 持续时间最长为 持续时间最短不足

多数持续时间为 ∗ ∀

.  地理分布特点

河西走廊东部 东西长约 南北宽约

地势南高北低 自东南向西北倾斜 拔海高

度由 ∗ 下降到 ∗ 该区有民

勤 !永昌 !武威 !古浪 !天祝 县市 其中民勤位于东

北部 靠近腾格里大沙漠 永昌 !武威 !古浪 !天祝沿

祁连山一线排开 ∀由于拔海高度和地形的影响 各

县市雷暴天气发生日数不尽相同 表 ∀全年雷暴

天气发生日数民勤最少 武威次之 古浪 !永昌较多

天祝最多 ∀分月统计雷暴天气发生日数 民勤 !武威

∗ 月发生次数最多 月次之 古浪 !永昌 !天祝

县 月 ! 月发生次数最多 月次之 全区 月发生

雷暴的机率很小 个别年份个别县偶有发生 月

至次年 月则无雷暴天气发生 ∀由此可见 地形地

势影响了水汽的分布和对流的强弱 从而也影响着

该区雷暴天气的地理分布 ∀
表 2  河西走廊东部 5 站 1961 ∗ 2000 年各月平均雷暴日数

月 月 月 月 月 月 月 月 年平均

民勤

武威

永昌

古浪

天祝

 河西走廊东部雷暴天气的环流特征

.  强雷暴天气标准

为了便于分析 !研究和表述河西走廊东部的雷

暴天气 规定 有 站或以上发生雷暴天气 则定为

一个区域性强雷暴天气日 若持续 天或以上的区

域性强雷暴 则定为持续性强雷暴天气过程 有 ∗

站发生雷暴天气 则定为一个局地雷暴天气日 若

持续 天或以上的局地雷暴天气 则定为持续性局

地雷暴天气过程 有 站以上发生对流性天气 则定

为一个局地阵性天气日 ∀

对 ∗ 年 ∗ 月河西走廊东部 县市

雷暴天气进行统计 强雷暴天气 例 气候概率

属小概率事件 其中连续性强雷暴天气过程

例 局地雷暴日 例 气候概率为 纯局地持

续性雷暴天气过程 例 ∀多数持续 天以上的雷

暴天气过程为强雷暴日和局地雷暴日交替出现的混

合型 ∀

.  强雷暴天气的环流特征

通过对 ∗ 年 ∗ 月 例强雷暴天

气发生的当天和前一天 ° 高空环流演

变特点的分析发现 河西走廊东部强雷暴天气发生

的环流背景可归纳为 蒙古低槽南压型 !哈密小槽东

移型 !新疆脊前西北气流型 !新疆冷槽分裂东移型

类 ∀在一次持续的雷暴天气过程中 可出现其中一

型 也可以几类交替出现 ∀

蒙古低槽南压型 ∀在 β ∗ β ! β ∗

β∞范围内 蒙古中部到新疆哈密有明显的闭合冷

低压或冷槽 槽后偏北气流明显 在低压槽东移南压

过程中 槽底部的冷空气一次或多次影响本区 往往

造成连续性雷阵雨天气 图 ∀如 年 月 ∗

日 ! 年 月 ∗ 日 ∀此型占强雷暴天气个
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例的 ∀

图  蒙古低槽型 年 月 日 °

哈密小槽东移型 ∀在 β ∗ β ! β ∗

β∞范围内 气流经向度较小 多为西风波动气流

在哈密附近有一明显的小冷槽或切变 冷槽快速东

移影响本区 多造成雷阵雨天气 图 ∀如 年

月 ∗ 日 ! 年 月 ∗ 日 ∀此型占强

雷暴天气个例的 ∀

图  哈密小槽型 年 月 日 °

新疆脊前西北气流型 ∀在 β ∗ β ! β ∗

β∞范围内 新疆为明显的高压脊 整个河西走廊处

在新疆脊前西北气流控制之下 当西北气流中有冷温

度槽或切变沿西北气流下滑影响本区时 则造成雷阵

雨天气 图略 ∀如 年 月 ∗ 日 ! 年

月 ∗ 日 ∀此型占强雷暴天气个例的 ∀

新疆冷槽分裂东移型 ∀在 β ∗ β ! β ∗

β∞范围内 新疆到中亚一带有一明显深厚的冷

槽 槽前锋区明显 河西走廊处在槽前西南或西风气

流中 当从大槽中分裂小股冷空气东移影响本区时

有时造成雷阵雨天气 图略 ∀如 年 月 ∗

日 ! 年 月 ∗ 日 ∀此型占强雷暴天气

个例的 ∀

 河西走廊东部雷暴发生的基本天气条件

通过对发生强雷暴天气的 类环流形势及对应

气象条件的分析发现 河西走廊东部雷暴天气发生

的基本条件有 个 ∀

较好的中低空水汽条件 ∀河西走廊地处内

陆 平时中低空水汽条件差 发生雷雨天气 就要有

中低云系配合 上游及附近地区的湿度条件要符合

对流性中低空云的生成和发展 ∀研究发现 用上游

及附近地区的 哈密 ! 马鬃山 !

酒泉 ! 额济纳旗 ! 张掖 ! 敦

煌 ! 民勤 站 ° 温度露点差 Τ

Τδ [ ε 的站数 能较好指示水汽条件 ∀

较明显的冷空气入侵 ∀对雷暴天气环流背

景分析发现 河西走廊东部雷暴天气绝大多数是由

西北方入侵的冷空气影响造成 ∀用 °

民勤 与 哈密 ! 马鬃山 !

额济纳旗 ! 阿尔拜赫雷 蒙古国 !

尤松布拉克 蒙古国 的温度差来反映西北方

高空冷锋的强弱 用 哈密 ! 马鬃山 !

敦煌 ! 酒泉 ! 张掖 ! 额

济纳旗 ! 民勤 ! 格尔林 ! 都

兰 ! 西宁 站 ° 变温来反

映相关区域高空降温的强弱 ∀

层结不稳定 ∀理论和实践都证明不稳定的

层结有利于强对流性天气的发生≈ ! 河西走廊东

部强雷暴天气的发生发展也不例外 民勤 和

张掖 的理查逊数 Ρι !沙氏指数 Σι !对流不稳

定度和潜在对流不稳定度等参数可从不同的角度反

映本区高空层结的不稳定程度 ∀

有适当的触发因子 ∀河西走廊东部雷暴天

气绝大多数有高空槽线或地面冷锋切变或强对流不

稳定天气区东移配合 表明当本区高空环流形势 !水

汽条件 !对流稳定度 条件适合的情况下 一旦有切

变 !冷锋 !强对流天气区等触发因子入侵启动 则非

常有利于该区雷暴天气的发生 ∀用部分关键指标站

° 高度差 ! 变高 ! 地面图上部

分指标站的变压 !短期内有无切变 !冷锋 !强对流天

气区入侵等能较好反映触发因子的强弱 ∀
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 河西走廊东部强雷暴天气短期预报着眼点

上面分析了河西走廊东部强雷暴天气发生的环

流背景和基本天气条件 而它的发生发展还有一些

特定的条件 ∀

前期层结稳定 ∀强雷暴天气发生前的 ∗

天 一般层结稳定 低空暖湿 高空干冷 不利于热量

和水汽的垂直交换 有利于不稳定能量的积蓄 ∀在

强雷暴发生前 内 层结不稳定 对流不稳定度 !

潜在对流不稳定度 !沙氏指数 !Κ指数 !理查逊数均

有良好的反映 ∀

冷空气入侵 ∀在强雷暴发生前 内 有

冷空气入侵 出现高层冷空气与低层暖湿空气的垂

直配置 增强了层结的不稳定性 ∀

低层辐合高层辐散 ∀在蒙古低槽南压型和

新疆冷槽分裂东移型 即西低东高 的环流背景下

强雷暴发生前的 内 河西走廊东部是来自新疆

干冷的偏西气流与来自低纬暖湿的偏南气流的辐合

区 柴达木低涡或高原切变线也经常存在 低层

° 该区常有风场辐合 ∀

垂直风速切变明显 ∀在哈密小槽东移型和

新疆脊前西北气流型 即西高东低 的环流背景下

强雷暴发生前的 内 ° 天气图上 新疆至

河西走廊为大于等于 的 • ) • 向的强风

速带 ° 该区风速较小 低层辐合高层辐散不

明显 风速垂直切变较大 ∀

根据河西走廊东部强雷暴天气发生的条件 归

纳总结出其短期预报着眼点 ∀

基本条件 ≠ 上游及附近地区有良好的水汽条

件 哈密 !马鬃山 !酒泉 !额济纳旗 !张掖 !敦煌 !民勤

站 ° 和 ° 的 Τ Τδ [ ε 的站

数 ∴ 有冷空入侵 民勤和张掖 ° 与

° 的温度差 ∴ ε 上游及附近地区 站

° 的 变温 ∃ Τ 最小值 [ ε ≈层结

不稳定 民勤和张掖的对流不稳定度 [ 沙氏指

数 [ ε 理查逊数 [ 潜在对流不稳定度 [

1 …有适当的触发因子 ∀

增强条件 ≠ 前期层结稳定时间长 低层辐

合 高空辐散 ≈垂直风速切变明显 ∀

 小结

河西走廊东部强雷暴天气短时性和局地性

较强 天气背景较复杂 伴生的气象灾害较多较重 ∀

河西走廊东部雷暴天气日数的年际变化明

显存在 年和 年周期 季节变化明显 多发生在

∗ 月 日变化特征为多出现在午后至傍晚 ∀

河西走廊东部雷暴天气的地理分布与拔海

高度及地形因素有较大关系 ∀

河西走廊东部雷暴天气产生的环流背景有

类 主要背景为蒙古低槽南压型和哈密小槽东移

型 两者占 以上 ∀

河西走廊东部雷暴天气发生的基本条件和

增强条件均有较好的预报指示作用 ∀
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