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甘肃武威市一次局地大到暴雨天气成因分析
赵东旭１ ，杨晓玲１ ，周　 华２ ，刘　 蓉３

（１．甘肃省武威市气象局，甘肃　 武威　 ７３３０９９；２．甘肃省古浪县气象局，
甘肃　 古浪　 ７３３１００；３．甘肃省民勤县气象局，甘肃　 民勤　 ７３３３００）

摘　 要：利用常规天气图、ＦＹ － ２Ｄ卫星云图、单站地面资料、ＮＣＥＰ再分析物理量场资料，对２０１３年８
月６日发生在甘肃武威市对流性强降雨天气成因进行了诊断分析。结果表明：强降雨是在一定的大
尺度环流背景下高低层天气系统共同作用下发生的，地面气象要素的剧烈变化是强对流天气能量的
释放过程；湿度条件和水汽在本地辐合为大到暴雨提供了充沛的水汽；高层辐散、低层辐合以及强烈
的上升气流是大到暴雨发生的动力条件；强烈的不稳定能量和不稳定层结是对流增强、雨强较大的必
要条件；对流云团的发展和加强是降雨强度较大的直接原因。
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引　 言
暴雨及强降雨是影响我国夏季的主要灾害天气

之一，其引发的洪涝灾害常给人民生命财产和国民
经济带来巨大损失［１］。西北地区地处亚欧大陆内
陆，是我国最干燥的地区，属干旱、半干旱气候区，植
被稀疏，岩体裸露面积大，强降雨常造成山洪、泥石
流等灾害，导致严重的水土流失，对自然环境造成极
大的破坏。因此，气象工作者从各个方面对西北地
区强降雨的相关研究也较多［２ － １７］，并取得了很多有
价值的成果。但随着全球气候变暖和气象灾害的频
发，对暴雨及强降雨发生机制的探讨以及预报技术
改进始终是预报业务一线人员的工作重点。

武威市地处青藏高原北坡，南靠祁连山脉，北邻
腾格里和巴丹吉林沙漠，东接黄土高坡西缘，地理位
置大致为３７°１０′Ｎ ～ ３９°２４′Ｎ、１０１°０６′Ｅ ～ １０４°１４′Ｅ，
海拔高度在１ ３００ ～ ３ １００ ｍ之间。由于深居内陆，
远离海洋，加上境内地形和海拔高度的影响，大量水
汽难以到达该地，造成长期高温干旱，降雨稀少，且
分布不均，降雨主要以小雨为主，如果出现相对当地
偏大的降雨或者暴雨就有可能引发山洪、滑坡、泥石

流等一系列地质灾害，造成生命财产和经济损失。
该区强降雨及暴雨具有来势猛、速度快、持续时间
短、破坏力大的显著特点，如２００６年７月３０日凉
州、古浪出现暴雨，１ ｈ降雨量４８． ５ ｍｍ，死亡３人，
经济损失１． ９亿元；２０１１年８月１５ ～ １７日天祝、古
浪出现暴雨、山洪，累计降雨量古浪９９． ８ ｍｍ、天祝
天堂寺８７． ８ ｍｍ，死亡１人，经济损失１． ２亿元；
２０１２年７月２７ ～ ２９日天祝局地暴雨天气过程，造
成经济损失２． ２亿元，死亡２人。对于武威市而言，
大到暴雨同时又是一种有利天气，当地依靠拦蓄暴
雨洪水灌溉农田，解除农业干旱以及增加水库蓄水
等。对于降雨稀少，且以小雨为主的武威市来说，强
降雨的准确预报和防御就显得尤为重要。２０１３年８
月６日白天武威市出现了区域性强降雨，局地大到
暴雨，最大降雨量达４４． ６ ｍｍ，本文就这次强降雨过
程运用常规天气图、单站地面资料、ＦＹ － ２Ｄ卫星云
图、物理量场等资料，采用诊断分析方法，对这次局
地大到暴雨过程的天气成因作深入的探讨和分析，
以期找出引起强降雨的主要原因，为本地强降雨天
气的预报积累一定经验，也为地方政府抗旱、防汛和
防御山洪地质灾害提供科学依据。



１　 降雨实况
２０１３年８月６日白天武威市自西北向东南出

现了一次区域性强降雨天气，全市９９个雨量点均出
现降雨，部分地方出现了大到暴雨，有７８个雨量点
≥１０ ｍｍ，２５个雨量点≥２５ ｍｍ，３个雨量点≥４０
ｍｍ，超过４０ ｍｍ的雨量点为凉州区的张义乡４４． ６
ｍｍ、古浪县城４２． ２ ｍｍ、古浪的黄羊川４０． ４ ｍｍ（表

１）。这次降雨过程的特点为降雨分布较均匀、雨强
大、范围广，降雨集中的时段在０５ ～ １６时，伴随强降
雨凉州及南部山区出现了雷电。由于预报准确、预
警及时，社会各界采取了有效的防范措施，没有造成
经济损失和人员伤亡。同时，这次降雨过程有效缓
解了武威市的严重干旱，对生态环境改善、大秋作物
生长和水库蓄水极为有利。

表１　 ２０１３年８月６日白天武威市≥１０ ｍｍ的雨量点及降雨量（单位：ｍｍ）
Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｉｔｅｓ ｗｉｔｈ ｒａｉｎｆａｌｌ ≥１０ ｍｍ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒａｉｎｆａｌｌｌ ｉｎ Ｗｕｗｅｉ ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ６，２０１３ （Ｕｎｉｔ：ｍｍ）
雨量点 降雨量 雨量点 降雨量 雨量点 降雨量 雨量点 降雨量
张　 义 ４４． ６ 古　 城 ２７． ５ 新　 堡 １７． ８ 新城子 １２． ３

古　 浪 ４２． ２ 西　 靖 ２５． ９ 石门沟 １７． ５ 龙潭水库 １１． ９

黄羊川 ４０． ２ 南　 营 ２５． １ 凉州区 １７． ３ 喇叭泉 １１． ７

十八里堡 ３７． ７ 韩佐乡 ２４． ６ 火石沟 １６． ６ 武南镇 １１． ６

黑松驿 ３７． ６ 西大滩 ２３． ３ 东大滩 １６． ３ 天　 祝 １１． ６

安远镇 ３６． ６ 乌鞘岭 ２２． ８ 华藏寺 １５． ４ 焦家庄 １１． ６

裴家营 ３６． １ 黄羊镇 ２２． ７ 天　 堂 １４． ９ 新城流通 １１． ４

联　 泉 ３５． ２ 黄花滩 ２２． ６ 林技中心 １４． ８ 重　 兴 １１． ２

哈　 溪 ３５． １ 皇　 城 ２１． ３ 金川峡 １４． ８ 朱王堡 １１． ０

民　 权 ３４． ７ 清水乡 ２０． ６ 柏林水库 １４． ６ 新城南湾 １０． ９

大红沟 ３４． ７ 朵　 什 ２０． ５ 丰　 乐 １３． ６ 九墩滩 １０． ８

泗　 水 ３３． ６ 西大河 ２０． １ 栗家庄 １３． ４ 红崖山 １０． ７

大　 靖 ３１． ７ 永丰滩 １９． ９ 照面山沟 １３． ４ 永　 昌 １０． ６

旦　 马 ３１． １ 清源镇 １９． ８ 永昌镇 １３． １ 泉　 山 １０． ５

祁　 连 ３０． ５ 康　 宁 １９． ６ 打柴沟 １２． ８ 林科园 １０． ５

谢河镇 ３０． ２ 西营镇 １９． ５ 九墩乡 １２． ７ 东　 寨 １０． ２

直　 滩 ２９． ６ 干　 城 １９． ２ 中大沟 １２． ７ 红山窑 １０． ２

吴家井 ２９． １ 高坝镇 １８． ９ 金　 山 １２． ６ 夹　 河 １０． ０

古　 丰 ２９ 南　 湖 １８． ４ 羊下坝 １２． ６

天梯山 ２７． ９ 赛什斯 １８． １ 双　 城 １２． ５

２　 环流形势特征
２． １　 高低空环流形势

５日２０时（北京时，以下同）５００ ｈＰａ，整个欧亚
大陆处在纬向波动气流中，没有明显的高压脊，里海
和贝加尔湖一带各有一个低值系统，有东亚大槽存
在，副热带高压偏东偏南，新疆为宽广的低压槽，并
有冷温槽与之配合，温度槽落后于高度槽，河西走廊
处在槽前的偏西气流中，湿度较大；６日０８时，咸海
一带有浅脊生成发展，新疆低槽东移到河西西部，河
西中东部转为槽前西南暖湿气流，湿度增大到了饱

和状态，Ｔ － Ｔｄ（温度露点差）≤２． ０ ℃，槽后为西北
气流，即河西中东部以北为西北风的冷平流，以南为
西南风的暖平流（图１ａ）；６日２０时，咸海一带的高
压脊发展东移到新疆，河西低压槽东移出河西东部
武威，到达兰州、定西一带，河西走廊转为槽后西北
气流。说明６日０８ ～ ２０时河西东部武威市是冷暖
空气交汇地，强而势均力敌的冷暖空气在本地区交
汇，引起本地区不稳定能量的释放，强降雨主要出现
在该时段内。因此，冷暖空气在本地区交汇是导致
这次强降雨天气的重要原因之一。
５日２０时７００ ｈＰａ，新疆到河西走廊中部为西
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北气流，冷平流明显，在张掖和武威交界处到青藏高
原上有切变线，河西走廊东部到高原上有一强大的
暖中心，中心值达２４ ℃；６日０８时，河西走廊中东
部湿度明显加大，张掖到武威一带的切变线转竖，稳
定少动且有所加强，河西东部到高原上的暖中心迅
速减弱，并在河西的中东部形成了明显的冷温槽，西

北侧冷平流明显，东南侧为较强且宽广的偏东暖湿
气流，切变线前后的温差达８ ℃（图１ｂ）。６日２０
时，切变线东移出武威市，冷温槽东移，湿度减小，降
雨结束。由此可知７００ ｈＰａ切变线是该次强降雨天
气的触发机制，其东南侧较强且宽广的偏东南气流
所携带的暖湿空气是这次强降雨的良好水汽来源。

图１　 ２０１３年８月６日０８时５００ ｈＰａ（ａ）和７００ ｈＰａ（ｂ）环流形势
（实线为高度场，单位：ｄａｇｐｍ；虚线为温度场，单位：℃）

Ｆｉｇ． １　 Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｔ ５００ ｈＰａ （ａ）ａｎｄ ７００ ｈＰａ （ｂ）ａｔ ０８：００ ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ６，２０１３
（ｔｈｅ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｈｅｉｇｈｔ ｆｅｉｌｄ，Ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ ａｎｄ ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ，Ｕｎｉｔ：℃ ）

２． ２　 地面系统及气象要素变化
５日０８时地面图（图略）上，河西西部到高原上

有弱的冷性高压生成，河西中东部到宁夏、内蒙一带
为热低压控制，其中心值为９９２． ０ ｈＰａ；在高压和低
压之间河西中东部到高原上有一条弱冷锋；２０时河
西西部的冷性高压东移，其前沿到达河西东部边缘，
河西东部的热低压减弱有所东移，部分地方出现雷
阵雨；６日０２时河西中、东部的冷锋加强，热低压进
一步减弱东移，河西东部武威市处在冷锋前热低压
的外围；０８时河西冷高压发展加强东移，占据了整
个河西走廊和高原东部，中心值达１ ００６． ０ ｈＰａ，河
西走廊出现了大范围的降雨；１４时冷高压东移到河
西中东部，冷高压加强，中心值达１ ００９． ０ ｈＰａ，冷锋
东移到河西东部武威一带，由于冷锋后部的冷空气
楔入暖空气中，触发了强降雨的产生，使武威市自西
北向东南相继出现较强的降雨，６ ｈ降雨量凉州１６
ｍｍ、古浪２５ ｍｍ；２０时河西东部的冷高压相对减
弱，降雨趋于结束，在武威市南部山区仍有弱的降雨
天气。

以古浪站为例，分析测站地面自动仪器采集到
的逐小时气象要素资料发现强降雨天气出现前后，
古浪站气象要素发生了剧烈变化：首先是气压、相对
湿度陡升，在曲线图上逐渐形成了一个“雷暴鼻”，

气温猛降（图２），然后出现雷暴，风向急转，风速增
大，最后出现强度较大的降雨。降雨结束后，气压和
相对湿度下降、气温回升。气象要素的剧烈变化为
不稳定能量的释放过程［１８ － １９］，也是强降雨天气发
生、发展到消亡的过程。这次强降雨天气从发生、发
展到消亡的生命史约１２ ｈ。

图２　 强降雨天气发生前后古浪站
实测气象要素变化

Ｆｉｇ． ２　 Ｈｏｕｒｌｙ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｔ
Ｇｕｌａｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｈｅａｖｙ ｒａｉｎｆａｌｌ

２． ３　 中尺度分析
从８月６日０８时中尺度（图３）分析来看，河西

中东部比湿较大，武威及以东中低层为显著湿区，水
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汽充沛，Ｔ － Ｔｄ≤５ ℃，相对湿度＞ ７０％；５００ ｈＰａ酒
泉西部有高度槽，并有冷温槽与之配合；７００ ｈＰａ河
西张掖和武威交界处有切变线，地面张掖一带有辐
合线；武威市地面为３ ｈ显著升压区，武威的南部及
河东假相当位温＞ ６４ ℃。综上分析，本地较大的湿
度条件、低层切变线和地面辐合线的抬升以及较好
的不稳定条件都是出现强降雨的重要因素。

图３　 ２０１３年８月６日０８时中尺度分析综合图
Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｍｅｓｏｓｃａｌｅ
ｓｙｓｔｅｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｔ ０８：００ ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ６，２０１３

３　 物理量诊断
３． １　 水汽条件
３． １． １　 中低层水汽通量散度

５日２０时中层７００ ｈＰａ水汽通量散度，河西走
廊中西部张掖、酒泉为弱辐散区，河西走廊东部武威
市为弱的辐合区，其中心强度为－ ０． ８ × １０ －７ ｇ ／
（ｈＰａ·ｓ·ｃｍ２）；６日０８时，张掖、酒泉仍为弱的水
汽辐散区，其中心强度为１． ０ × １０ －７ ｇ ／（ｈＰａ·ｓ·
ｃｍ２），武威市水汽辐合中心值增强，辐合区范围扩

大，强度为－ ２． ２ × １０ －７ ｇ ／（ｈＰａ·ｓ·ｃｍ２）（图４ａ）；
６日２０时，强水汽辐合中心进一步东移出武威，张
掖、武威市处在弱的水汽辐合区，其值为－ １． ０ ×
１０ －７ ｇ ／（ｈＰａ·ｓ·ｃｍ２）。

５日２０时低层８５０ ｈＰａ水汽通量散度，河西走
廊中西部张掖、酒泉一带为水汽辐合区，其中心强度
为－ ２． ９ × １０ －７ ｇ ／（ｈＰａ·ｓ·ｃｍ２），青海东部到武威
市北部为弱辐散区；６日０８时，张掖、酒泉水汽辐合
区东移，占据了整个武威市，辐合中心值变化不大，
强度为－ ２． ６ × １０ －７ ｇ ／（ｈＰａ·ｓ·ｃｍ２）（图４ｂ）；６日
２０时，武威市的强水汽辐合区迅速东移，武威市转
变成辐散区。
３． １． ２　 相对湿度

５日２０时，中低层８５０ ～ ６００ ｈＰａ青藏高原到河
西走廊相对湿度只有３０％ ～ ５０％，高层５００ ～ ２００
ｈＰａ相对湿度在６０％ ～ ７０％；６日０８时，湿度带向
东北方向扩展到武威市并加强，中低层８５０ ～ ６００
ｈＰａ相对湿度在７０％ ～８０％，高层５００ ～ ２００ ｈＰａ相
对湿度＞ ９０％，水汽范围较大，其中心值在４００ ｈＰａ，
为９９％（图５）；６日２０时，武威市中低层８５０ ～ ６００
ｈＰａ相对湿度略有减弱，在６０％ ～ ７０％，５００ ｈＰａ相
对湿度仍＞ ９０％，４００ ｈＰａ以上的相对湿度明显减
小。由此可知，这次过程武威市对流层中高层的水
汽含量非常丰富，湿度的大值中心在４００ ～ ５００ ｈＰａ，
且厚度较厚，达到了２００ ｈＰａ。

研究指出［２０ － ２１］，暴雨的产生都必须在大气湿度
达到一定高的数值后才可能发生，即有利的水汽条
件是形成暴雨的条件之一。以上分析表明，大的湿
度、较厚的湿层和源源不断的水汽连续向本地输送
并长时间维持，使得水汽在本地汇集上升，为暴雨的
产生提供了充分的条件。

图４　 ２０１３年８月６日０８时７００ ｈＰａ（ａ）和８５０ ｈＰａ（ｂ）水汽通量散度场（单位：１０ －７ ｇ ／（ｈＰａ·ｓ·ｃｍ２））
Ｆｉｇ． ４　 Ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ｆｉｌｅｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ ｆｌｕｘ ａｔ ７００ ｈＰａ （ａ）ａｎｄ ８５０ ｈＰａ （ｂ）

ａｔ ０８：００ ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ６，２０１３ （Ｕｎｉｔ：１０ －７ ｇ ／（ｈＰａ·ｓ·ｃｍ２））
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图５　 ２０１３年８月６日０８时沿１０３°Ｅ的
相对湿度剖面图（单位：％）

Ｆｉｇ． ５　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｌｏｎｇ
１０３°Ｅ ａｔ ０８：００ ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ６，２０１３（Ｕｎｉｔ：％）

３． ２　 动力条件
３． ２． １　 散度场

５日２０时高层５００ ～ ３００ ｈＰａ，青藏高原为辐散
带，散度中心强度＞ ２． ５ × １０ －６ ｓ － １，中低层８５０ ～
７００ ｈＰａ，青藏高原为辐合带，中心强度＜ － ０． ５ ×
１０ －６ ｓ － １，河西走廊东部武威市处于其东北部；６日
０８时，高层５００ ～ ３００ ｈＰａ辐散中心东移至武威市，
强度为＞ ２ × １０ －６ ｓ － １，中低层８５０ ～ ７００ ｈＰａ，辐合也
有所增强，中心移至武威市，辐合中心强度＜ － ３ ×
１０ －６ ｓ － １；６日２０时辐合、辐散中心明显减弱，８５０ ～
３００ ｈＰａ，武威市基本处于无辐合辐散的状态。这次
过程散度场高层辐散、低层辐合为强降雨的产生提
供了动力条件。
３． ２． ２　 涡度场

５日２０时高层５００ ～ ３００ ｈＰａ，青藏高原为辐散
带，涡度中心强度＜ － ４ × １０ －５ ｓ － １，中低层８５０ ～
７００ ｈＰａ，青藏高原为辐合带，涡度中心强度＞ ２ ×
１０ －５ ｓ － １；６日０８时高层５００ ～ ３００ ｈＰａ，辐散中心东
北移至武威市，范围有所扩大，辐散中心强度＜ － ６
× １０ －５ ｓ － １，中低层８５０ ～ ７００ ｈＰａ，辐合中心也至武
威市，强度变化不大，中心强度仍为２ × １０ －５ ｓ － １；６
日２０时，中低层辐合中心和高层辐散中心明显减
弱。这次过程涡度场中低层为辐合、高层为辐散，且
高层辐散中心强烈发展，形成了强烈的抽吸作用，对
上升气流的形成和发展非常有利。
３． ２． ３　 垂直速度

５日２０时高层５００ ～ ３００ ｈＰａ，青藏高原东部有
－ １ × １０ －５ ｈＰａ ／ ｓ的上升气流中心，中低层８５０ ～ ７００
ｈＰａ，高原东部有－ ０． ５ × １０ －５ ｈＰａ ／ ｓ的上升气流中
心；６日０８时高层５００ ～ ３００ ｈＰａ，上升气流中心移
至武威市，中心值迅速加强为－ ７ × １０ －５ ｈＰａ ／ ｓ，中

低层８５０ ～ ７００ ｈＰａ，上升气流中心也移至武威市，中
心值仍为－ ２ × １０ －５ ｈＰａ ／ ｓ （图６）；６日２０时高层上
升速度中心明显减弱为－ １ × １０ －５ ｈＰａ ／ ｓ，低层转为
弱的下沉气流。这次过程高、低层均为上升气流，高
层上升速度远大于低层，高层强烈的上升气流是强
对流天气发生和发展的有利条件。

由上述分析可知，这次强降雨的发生与高低空
的相互作用是分不开的，在高层的辐散和低层的辐
合共同作用下，形成一种抽吸效应，使大量水汽上
升，这种抽吸效应的形成过程和暴雨发生的时间有
很好的对应关系［２２］。强烈的上升气流将水汽持续
不断地向高空输送，随着气温的降低，水汽凝结成云
致雨。散度场、涡度场及垂直速度同时有利于暴雨
的产生，并且相互影响，不断加强，促进了上升运动
的加强和持续，成为此次强降雨发生的重要因素。

图６　 ２０１３年８月６日０８时沿１０３°Ｅ垂直速度剖面
（实线为正值、虚线为负值，单位：１０ －５ ｈＰａ ／ ｓ）
Ｆｉｇ． ６　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｌｏｎｇ

１０３°Ｅ ａｔ ０８：００ ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ６，２０１３
（ｔｈｅ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｄｏｔｔｅｄ
ｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｎｅｇａｔｉｖｅ，Ｕｎｉｔ：１０ －５ ｈＰａ ／ ｓ）

３． ３　 大气稳定度
３． ３． １　 假相当位温场（θｓｅ）

假相当位温是一个表征温度、气压、湿度的综合
物理量。在同一气压条件下，假相当位温越大，空气
越暖湿，越小空气越干冷。５日２０时从低层到高层
８５０ ～ ４００ ｈＰａ（图略），青藏高原上有一庞大的θｓｅ的
Ω高能区，高能区向东北方伸展，中心强度＞ ６８ ℃；
６日０８时θｓｅ的Ω高能区伸展到武威市一带，范围
扩大，中心强度＞ ７６ ℃，且高层θｓｅ小于低层，这种
高能舌的存在是强降雨的典型形势之一［２３］，重叠区
正好在武威市一带，这与强降雨天气区中心基本吻
合；６日２０时高能舌明显南压，强度有所减弱。
３． ３． ２　 ＳＩ和Ｋ指数

５日２０时ＳＩ指数场，青藏高原有ＳＩ指数均
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＞ ０，武威市Ｓｉ指数的中心值为３；６日０８时，武
威市ＳＩ指数明显减小，ＳＩ指数中心值达－ ４（图
７ａ），超过了强对流临界值ＳＩ≤０（发生强对流ＳＩ
指数的指标［２３］）；６日２０时，高原上ＳＩ指数的值
迅速增大，中心值为１０，武威市ＳＩ指数也随之增
大，中心值为－ １。
５日２０时Ｋ指数场，青藏高原Ｋ指数较小，武

威市Ｋ指数也较小，在２２ ～ ２８ ℃之间；６日０８时，
高原上Ｋ指数增大，武威市Ｋ指数也明显增大，中
心值达４０ ℃（发生强对流的Ｋ指数指标温度为３５
℃［２４］）（图７ｂ）；６日２０时，武威市Ｋ指数减小到３６
℃。说明湿层厚度大，层结极不稳定，有利于对流天
气的发展和强降雨天气的形成。
４　 云图演变

６日０３：３０ ＦＹ －２Ｄ红外卫星云图上，在青海湖
的西南部有一块中尺度对流云团生成，并向东北方
向移动，在移动过程中强烈发展，０５：００其前锋到达

武威市的南部，南部古浪开始出现降雨，到了０９：３０
青海湖的西南部又有一块中尺度对流云团生成发
展，其前一个对流云团已占据了整个武威市上空
（图８ａ），且发展非常强盛，其中心ＴＢＢ（云顶亮温）
值为－ ７５ ℃，在武威市上空持续时间约４ ｈ左右，受
该对流云团的影响，０９ ～ １２时，古浪测站降雨量为
２４． ４ ｍｍ，凉州测站降雨量８． ９ ｍｍ，其周边的区域
站降雨量级也较大，１２时后该对流云团减弱北上。
后一个对流云团在东北移动过程中发展加强，到了
１３：３０，该对流云团北移至武威市上空（图８ｂ），发展
比较强盛，其中心ＴＢＢ（云顶亮温）值为－ ６５ ℃，在
武威市上空持续时间３ ｈ左右，受该对流云团影响，
１３ ～ １６时，古浪测站降雨量７． ７ ｍｍ，凉州测站降雨
量８． ２ ｍｍ，之后暴雨云团移出武威市，降雨量级迅
速减小。２个暴雨云团共造成３个站点出现大到暴
雨，２５个站点出现大雨。由此可知，这次大到暴雨
主要由高原上青海湖西南部生成的２个对流云团强
烈发展并北上造成。

图７　 ２０１３年８月６日０８时ＳＩ指数场（ａ）和Ｋ指数场（ｂ）（单位：℃）
Ｆｉｇ． ７　 Ｔｈｅ ＳＩ ｉｎｄｅｘ （ａ）ａｎｄ Ｋ ｉｎｄｅｘ ｆｉｅｌｄ （ｂ）ａｔ ０８：００ ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ６，２０１３ （Ｕｎｉｔ：℃）

图８　 ２０１３年８月６日０９：３０（ａ）和１３：３０（ｂ）ＦＹ － ２Ｄ红外卫星云图（★为强对流云团）
Ｆｉｇ． ８　 ＦＹ － ２Ｄ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｌｏｕｄ ｉｍａｇｅｓ ａｔ ０９：３０ （ａ）ａｎｄ １３：３０ （ｂ）ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ ６，２０１３

（★ ｆｏｒ ｓｔｒｏｎｇ ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｃｌｏｕｄｓ）
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５　 小　 结
（１）本次局地大到暴雨过程降雨分布较均匀、

雨强大、范围广。没有造成经济损失和人员伤亡，且
有效缓解了武威市的严重干旱，对生态环境改善、大
秋作物生长和水库蓄水极为有利。

（２）５００ ｈＰａ的低压槽东移南压且发展是这次
大到暴雨的大尺度环流背景；７００ ｈＰａ切变线是大到
暴雨发生的触发机制，偏东南气流的建立和发展是
这次大到暴雨的主要水汽通道。冷锋后部的冷空气
楔入暖空气中，触发了强降雨天气；气象要素的剧烈
变化是对流天气能量的释放过程。

（３）较大的湿度和较厚的湿层以及中低层水汽
辐合为这次大到暴雨提供了充沛的水汽条件。高层
辐散低层辐合是上升气流形成和发展的有利因素，
高层强烈的上升气流将低层暖湿空气不断地向高空
输送是这次大到暴雨的动力条件。高低层假相当位
温高能舌的重叠、较大的Ｋ指数和较小的ＳＩ指数是
这次大到暴雨发生和发展的不稳定条件。

（４）中尺度对流云团的生成及强烈发展是这次
降雨量级较大的直接原因。
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