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

究了河西走廊东部强雷暴天气发生的 w种环流背景及 w种主要天气条件 o归纳总结出其短期预报着眼点 o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 o南靠祁连山脉 o北邻腾格里沙漠 o东接黄土高原

西缘 o西为走廊平川 o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 o是较典型的气候

过渡带 ∀由于这种特殊性 o该区夏季各种天气更具

独特的气候特征 o雷暴天气也不例外 o该区是强雷暴

天气多发地区之一≈t ∗ v  ∀雷暴是一种强对流性天

气 o也是一种危险的天气现象 o它不仅干扰通讯 !输

电 !计算机网络等的安全运行 o有时还经常击毁建

筑 !击毙人畜 !引发火灾等 o而且常伴有局地阵性暴

雨≈w 大风 !冰雹 !下击暴流 !强飑等灾害性天气 o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 o提高雷暴天气的监测预报能

力 o对防灾减灾和服务工农业生产有十分重要意义 ∀

t  河西走廊东部雷暴天气的时空分布特征

t1t  时间分布特点

以 t|yt ∗ usss年武威站 ws年的雷暴天气实况资

料为代表 o分析河西走廊东部雷暴天气的时间分布∀

ktl年际变化 ∀武威年平均雷暴日为 tv天 o最

多年 u|天kt|zv年l o最少年 x天kt|zx年lk图 tl o

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 x年和 tv年的周期变化 ~初雷日最

早在 w月 tt日kt|{w年l o最晚在 z月 ts日kt|zy

年l ~终雷日最早结束于 {月 u日kt|zw年l o最迟结

束于 ts月 uy日kt|yu年l ~全年雷暴期平均为 tt{

天 o最长为 tyy 天kt|yw 年l o最短为 yy 天kt|zy

年l o年际变率较大 ∀

图 t  t|yt ∗ usss年武威雷暴日数的年际变化曲线

kul月际变化 ∀武威地处内陆 o暖湿空气主要活

动于夏半年 o冬半年ktt月至次年 u月l基本无雷暴

天气发生 ov 月份也只有个别年份在山区偶有发

生 ∀w ∗ ts月是武威雷暴天气发生的主要时段 o其

中 z月最多 o占全年雷暴日数的 u{ h ~{月 !y月次

之 o分别占 ux h和 uu h ~y ∗ {月 v个月占全年雷暴

日数的 zx h ~x月 !|月均占 tt h ow月 !ts月只占全

年雷暴日的 t h ∗ u h ∀各月平均雷暴日数 oy ∗ {月

为 v ∗ w 天 ox 月 !| 月为 t ∗ u 天 ow 月 !ts 月只有
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s1t ∗ s1u天k表 tl ∀
表 1  1961 ∗ 2000 年武威雷暴日数

w月 x月 y月 z月 {月 |月 ts月

平均日数r§ s qu t qw u q| v qz v qv t qx s qt

平均频率r h u tt uu u{ ux tt t

最多日数r§ t y | | ts x t

对应年份 t|{{ t|zv t|z| t|zw t|yu

kvl日变化及持续时间 ∀经统计发现 ox ∗ |月

武威雷暴的日变化特征较明显 o表现为单峰型 o一天

内 tu }ss ∗ uv }ssk北京时 o下同l为多发时段 o约占

全天发生频率的 |u h o其中以对流旺盛的 tw }ss ∗

t{ }ss最多 o约占全天发生频率的 xz h ∀uw }ss ∗

tt }ss为少发时段 o约占全天发生频率的 { h o其中

以 sw }ss ∗ sx }ss发生频率最低 o几乎为 sk图 ul ∀

图 u  t|yt ∗ usss年 x ∗ |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 o据不完全统

计 o持续时间最长为 txw°¬±o持续时间最短不足

t°¬±o多数持续时间为 ts ∗ ws°¬±∀

t .u  地理分布特点

河西走廊东部 o东西长约 uws®° o南北宽约

vss®° o地势南高北低 o自东南向西北倾斜 o拔海高

度由 uxss ∗ wsss°下降到 twss ∗ usss° o该区有民

勤 !永昌 !武威 !古浪 !天祝 x县市 o其中民勤位于东

北部 o靠近腾格里大沙漠 o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 o各

县市雷暴天气发生日数不尽相同k表 ul ∀全年雷暴

天气发生日数民勤最少 o武威次之 o古浪 !永昌较多 o

天祝最多 ∀分月统计雷暴天气发生日数 o民勤 !武威

z ∗ {月发生次数最多 oy月次之 ~古浪 !永昌 !天祝 v

县 {月 !y月发生次数最多 oz月次之 ~全区 v月发生

雷暴的机率很小 o个别年份个别县偶有发生 ott月

至次年 u月则无雷暴天气发生 ∀由此可见 o地形地

势影响了水汽的分布和对流的强弱 o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

v月 w月 x月 y月 z月 {月 |月 ts月 年平均

民勤 s s qt s q| t qw u qz u qw s q| s qt { qx

武威 s s qu t qw u q| v qz v qv t qx s qt tv qt

永昌 s s qv t q| w q| w qu x qx t q{ s qu t{ q{

古浪 s qt s qw u qt x qu w q| x q{ u qu s qw ut qt

天祝 s qt s q{ w qv | qx { qz | q{ x qy t qs v| q{

u  河西走廊东部雷暴天气的环流特征

u .t  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 o规定 }有 v站或以上发生雷暴天气 o则定为

一个区域性强雷暴天气日 ~若持续 v天或以上的区

域性强雷暴 o则定为持续性强雷暴天气过程 ~有 t ∗

u站发生雷暴天气 o则定为一个局地雷暴天气日 ~若

持续 v天或以上的局地雷暴天气 o则定为持续性局

地雷暴天气过程 ~有 t站以上发生对流性天气 o则定

为一个局地阵性天气日 ∀

对 t||t ∗ usss年 x ∗ {月河西走廊东部 x县市

雷暴天气进行统计 o强雷暴天气 tsv例 o气候概率

{ h o属小概率事件 o其中连续性强雷暴天气过程 |

例 o局地雷暴日 vtz例 o气候概率为 uy h o纯局地持

续性雷暴天气过程 vt例 ∀多数持续 v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 ∀

u .u  强雷暴天气的环流特征

通过对 t||t ∗ usss年 x ∗ {月 tsv例强雷暴天

气发生的当天和前一天 s{ }ss xss«°¤高空环流演

变特点的分析发现 o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 w

类 ∀在一次持续的雷暴天气过程中 o可出现其中一

型 o也可以几类交替出现 ∀

ktl蒙古低槽南压型 ∀在 wsβ ∗ xsβ �!{sβ ∗

tsxβ∞范围内 o蒙古中部到新疆哈密有明显的闭合冷

低压或冷槽 o槽后偏北气流明显 o在低压槽东移南压

过程中 o槽底部的冷空气一次或多次影响本区 o往往

造成连续性雷阵雨天气k图 vl ∀如 t||u年 {月 u ∗

x日 !t||w年 {月 ut ∗ uv日 ∀此型占强雷暴天气个
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例的 vw h ∀

图 v  蒙古低槽型kt||u年 {月 v日 s{ }ss xss«°¤l

kul哈密小槽东移型 ∀在 wsβ ∗ wxβ �!zsβ ∗

tsxβ∞范围内 o气流经向度较小 o多为西风波动气流 o

在哈密附近有一明显的小冷槽或切变 o冷槽快速东

移影响本区 o多造成雷阵雨天气k图 wl ∀如 t||u年

{月 tw ∗ tx日 !t||u年 z月 t| ∗ us日 ∀此型占强

雷暴天气个例的 v{ h ∀

图 w  哈密小槽型kt||w年 {月 tw日 s{ }ss xss«°¤l

kvl新疆脊前西北气流型 ∀在 vxβ ∗ xsβ�!{sβ ∗

tsxβ∞范围内 o新疆为明显的高压脊 o整个河西走廊处

在新疆脊前西北气流控制之下 o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 o则造成雷阵

雨天气k图略l ∀如 t||v年 x月 uw ∗ ux日 !t||w年 y

月 us ∗ uu日 ∀此型占强雷暴天气个例的 ty h ∀

kwl新疆冷槽分裂东移型 ∀在 wsβ ∗ xsβ�!zsβ ∗

tsxβ∞范围内 o新疆到中亚一带有一明显深厚的冷

槽 o槽前锋区明显 o河西走廊处在槽前西南或西风气

流中 o当从大槽中分裂小股冷空气东移影响本区时 o

有时造成雷阵雨天气k图略l ∀如 t||u年 y月 tz ∗

t{日 !t||t年 {月 tz ∗ t|日 ∀此型占强雷暴天气

个例的 tu h ∀

v  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 w类环流形势及对应

气象条件的分析发现 o河西走廊东部雷暴天气发生

的基本条件有 w个 ∀

ktl较好的中低空水汽条件 ∀河西走廊地处内

陆 o平时中低空水汽条件差 o发生雷雨天气 o就要有

中低云系配合 o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 o用上游

及附近地区的 xuusvk哈密l !xuvuvk马鬃山l !xuxvv

k酒泉l !xuuyzk额济纳旗l !xuyxuk张掖l !xuwt{k敦

煌l !xuy{tk民勤lz站 s{ }ss xss«°¤温度露点差k Τ

p Τδl [ z ε 的站数 o能较好指示水汽条件 ∀

kul较明显的冷空气入侵 ∀对雷暴天气环流背

景分析发现 o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 s{ }ss xss«°¤

xuy{tk民勤l与 xuusvk哈密l !xuvuv k马鬃山l !

xuuyzk额济纳旗l !wwu{{k阿尔拜赫雷 o蒙古国l !

wwuzzk尤松布拉克 o蒙古国l的温度差来反映西北方

高空冷锋的强弱 ~用 xuusvk哈密l !xuvuvk马鬃山l !

xuwt{k敦煌l !xuxvvk酒泉l !xuyxuk张掖l !xuuyzk额

济纳旗l !xuy{tk民勤l !xu{t{k格尔林l !xu{vyk都

兰l !xu{yyk西宁lts站 s{ }ss xss«°¤uw«变温来反

映相关区域高空降温的强弱 ∀

kvl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≈u !w  o河西走廊东

部强雷暴天气的发生发展也不例外 oxuy{tk民勤l和

xuyxuk张掖l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 ∀

kwl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 o表明当本区高空环流形势 !水

汽条件 !对流稳定度 v条件适合的情况下 o一旦有切

变 !冷锋 !强对流天气区等触发因子入侵启动 o则非

常有利于该区雷暴天气的发生 ∀用部分关键指标站

s{ }ss xss«°¤高度差 !uw«变高 !s{ }ss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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w  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 o而它的发生发展还有一些

特定的条件 ∀

ktl前期层结稳定 ∀强雷暴天气发生前的 u ∗ v

天 o一般层结稳定 o低空暖湿 o高空干冷 o不利于热量

和水汽的垂直交换 o有利于不稳定能量的积蓄 ∀在

强雷暴发生前 uw«内 o层结不稳定 o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 ∀

kul 冷空气入侵 ∀在强雷暴发生前 uw«内 o有

冷空气入侵 o出现高层冷空气与低层暖湿空气的垂

直配置 o增强了层结的不稳定性 ∀

kvl 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k即西低东高l的环流背景下 o

强雷暴发生前的 uw«内 o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 o柴达木低涡或高原切变线也经常存在 o低层

zss«°¤该区常有风场辐合 ∀

kwl 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k即西高东低l的环流背景下 o

强雷暴发生前的 uw«内 oxss«°¤天气图上 o新疆至

河西走廊为大于等于 ty°r¶的 �• ) • 向的强风

速带 ozss«°¤该区风速较小 o低层辐合高层辐散不

明显 o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 o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 o哈密 !马鬃山 !酒泉 !额济纳旗 !张掖 !敦煌 !民勤

z站 s{ }ss xss«°¤和 zss«°¤的 Τ p Τδ [ x ε 的站

数 ∴ u ~ � 有冷空入侵 o民勤和张掖 zss«°¤与

xss«°¤的温度差 ∴ t{ ε o上游及附近地区 z 站

xss«°¤的 uw«变温 ∃ Τuw最小值 [ p u qs ε ~≈层结

不稳定 o民勤和张掖的对流不稳定度 [ t qs o沙氏指

数 [ u qs ε o理查逊数 [ x qs o潜在对流不稳定度 [

z1s ~…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 o高空辐散 ~≈垂直风速切变明显 ∀

x  小结

ktl 河西走廊东部强雷暴天气短时性和局地性

较强 o天气背景较复杂 o伴生的气象灾害较多较重 ∀

kul 河西走廊东部雷暴天气日数的年际变化明

显存在 x年和 tv年周期 ~季节变化明显 o多发生在

x ∗ {月 ~日变化特征为多出现在午后至傍晚 ∀

kvl 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 ∀

kwl 河西走廊东部雷暴天气产生的环流背景有

w类 o主要背景为蒙古低槽南压型和哈密小槽东移

型 o两者占 zs h以上 ∀

kxl 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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