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南疆短时强降水概念模型及环境参数分析
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提　要：利用南疆２０１０—２０１６年自动气象站及区域自动气象站逐小时降水量资料，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ１°×１°再分析资料以及探

空资料，分析不同强度的短时强降水的时空分布，得出南疆短时强降水事件的天气型有明显的季节性特点和区域性特征。总

结了典型短时强降水过程的环境背景场特征，建立了短时强降水的三种概念模型：中亚低槽（涡）型、西伯利亚低槽（涡）型和

西风短波型。通过７个探空站的温湿廓线形态、地面露点温度、犜８５０－犜５００、犜７００－犜５００、对流有效位能（ＣＡＰＥ）、对流抑制能量

（ＣＩＮ）、抬升凝结高度、０～６ｋｍ垂直风切变等分析了南疆短时强降水的环境背景：短时强降水Ⅰ型（整层湿）、短时强降水Ⅱ

型（上湿下干）和短时强降水Ⅲ型（上干下湿）发生前大气水汽含量充沛、存在一定的ＣＡＰＥ和较明显的垂直风切变以及０℃层

高度偏低、暖云层厚度偏厚等特征，而合适的ＣＩＮ，有利于对流不稳定能量的积聚和爆发，促进短时强降水的发生；短时强降水

Ⅳ型（干绝热型）存在大气层结较干和较大的犜８５０－犜５００、犜７００－犜５００；Ⅰ型和Ⅱ型是南疆短时强降水的主要类型，常出现在南

疆中部、西部地区的盛夏和夏末，多为西伯利亚低值系统（低涡、低槽）型和中亚低值系统（低涡、低槽）型影响。
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引　言

南疆地处天山以南，昆仑山以北，幅员辽阔约

１０８万ｋｍ２，是我国向西开放的大通道和“桥头堡”。

南疆以农业为经济主体，拥有全国最大的地级商品

棉基地和名优瓜果之乡，近年来随着全球气候变化

的背景，造成地处沙漠、绿洲、戈壁交界地带的南疆

频发短时强降水。短时强降水虽然发生范围小，时

间短，但来势猛烈、强度大，并常伴随狂风、冰雹，给

当地的农牧业生产造成严重损失，如２０１６年９月

１—６日南疆５地（州）５９站次先后发生了短时暴雨，

造成直接经济损失近７亿元。因此做好南疆短时强

降水预报，对当地防灾减灾意义重大。

近年来国内外许多学者（Ｄｏｓｗｅｌｌ，１９８７；俞小鼎

等，２００５；２００６；２０１２；２０１６；田付友等，２０１５；郑永光

等，２０１７；郑媛媛等，２０１１；雷蕾等，２０１１；王丛梅等，

２０１７；２０１８；韩宁和苗春生，２０１２；樊李苗和俞小鼎，

２０１３；陈秋萍等，２０１０；郝莹等，２０１２；孙继松等，

２０１５；杨波等，２０１６；俞小鼎，２０１３；刘献耀等，２００９；

陈元昭等，２０１６；韩宁，２０１２；李向红等，２００９；何晗

等，２０１５；秦丽等，２００６；廖晓农等，２００８；周后福等，

２００６；闵晶晶，２０１２；蔡义勇等，２０１２；张之贤，２０１３；

白晓平等，２０１６；姚莉等，２００９；陈春艳等，２０１０）对短

时强降水的发展机理、气候特征和环境背景进行了

分析，得出了一些具有启发性的结论。陈秋萍等

（２０１０）利用中尺度模式和探空资料在短时潜势预报

方面进行了分析。郑媛媛等（２０１１）提出安徽省短时

强降水形势可分为冷涡槽前型和冷涡槽后型。白晓

平等（２０１６）对西北地区东部天气形势分析结果显

示，该区天气型可分为低涡型、低槽型、两高切变型、

西北气流型、高压脊控型和西南气流型等６类。一

些作者（周后福等，２００６；郝莹等，２０１２；樊李苗和俞

小鼎，２０１３）通过研究表明，很多环境参数特征对于

强对流天气发生的物理机制，有一定的预报指示意

义。周后福等（２００６）利用强对流天气过程计算了不

稳定指标（Ａ指数、Ｋ指数等）和能量指标（湿对流位

能ＣＡＰＥ等）以作为强对流天气预报的潜势指标。

雷蕾等（２０１１）指出０℃层高度、－２０℃层高度、犜８５０

－犜５００、低空风切变等有助于区分北京地区强对流

天气的类别。郝莹等（２０１２）通过分析发现中等强度

的对流有效位能和高的 Ｋ指数值有利于高降水效

率的产生。杨诗芳等（２０１０）提出，短时强降水天气

发生时短时强降水中心与大气对流参数场中心对应

较好。ＷｕａｎｄＬｕｏ（２０１６）对华南特大暴雨个例的

分析得出：环境大气的ＣＩＮ很小，ＬＦＣ很低，造成该

浅薄边界的抬升触发了新的对流。

Ｄｏｓｗｅｌｌ（１９８７）曾经论述了大、中尺度天气系统

相互作用对强对流天气的影响，提出了大尺度系统

与准地转过程的相互联系，为强对流天气发生提供

了有利的热力环境，而中尺度系统提供了触发强对

流天气所必需的抬升力。大多数的强降水是对流性

的，因此短时强降水的预报，理解对流降水的物理机

制所需的关键条件是必要的（Ｌｉｕ，１９８６；陶诗言等，

１９７９；李耀东等，２０１４；王秀明等，２０１４；郑永光等，

２０１０；郑仙照等，２００６）。然而，在新疆尤其是南疆由

于站点稀少、观测资料少的因素，短时强降水的研究

几乎空白，因此本文利用南疆８４２个气象观测站，应

用２０１０年以来短时强降水个例，充分利用各类多源

高时空分辨率资料，对南疆地区短时强降水发生环

境场特征进行分析，总结得出南疆地区短时强降水

的气候特征、大尺度背景场概念模型、主要影响系统
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分型及主要环境参数特征。同时，本文还根据天气

个例所对应的有效探空站点，对其探空资料进行分

析，得出直观、形象的犜ｌｏｇ狆图，以期对认识南疆短

时强降水过程的综合物理机制提供参考依据。

１　研究资料及方法

本文利用南疆５地州４３个县（市）２０１０—２０１６

年５—１０月逐小时降水资料统计以及８４７个气象观

测站（含区域气象自动站）小时降水资料（图１）。定

义若同一区域某降水日有两个相邻站点出现小时降

水≥１０ｍｍ 或以上，或者同一站点小时降水≥

１０ｍｍ连续２ｈ或以上的则为一次系统性短时强降

水天气。选取南疆７个探空站的每日０８、２０时（北

京时，下同）的探空数据，时序为与强降水发生前的

时间，所取观测站为临近短时强降水发生区域１００

ｋｍ范围内的探空站。

根据上述资料约定，建立了南疆近７年来１７１９

个短时强降水天气资料数据库，采用线性回归分析

短时强降水的多时间尺度变化特征，并对２４７个系

统性短时强降水天气过程逐个进行分析其大尺度环

流特征。根据环流特征，提炼出了３类短时强降水

中尺度概念模型。根据探空资料犜ｌｏｇ狆图温湿廓

线的不同形态，将其进行分类，同时对每种类型的各

种环境参数进行分析，统计其特征。

２　短时强降水的气候特征

本文在分析≥１０ｍｍ·ｈ
－１（１７１９时次）短时强

降水的时空分布的基础上，对≥２０ｍｍ·ｈ
－１（２９６

时次）和≥３０ｍｍ·ｈ
－１（７９时次）更强的降水分别

图１　南疆８４７个观测站点分布

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ８４７ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＳｏｕｔｈ

ＸｉｎｊｉａｎｇｏｆＣｈｉｎａ

进行统计分析。

２．１　空间分布

南疆短时强降水的高发区基本位于西天山南坡

和昆仑山北坡的浅山地，与山脉走向基本一致

（图２）。其中西天山南坡的库尔勒西部山洪沟、阿

克苏中、东部山洪沟、克州中、北部山洪沟为不同强

度短时强降水的频发区域，昆仑山北坡的于田南部

山洪沟、叶城南部山洪沟、莎车南部山洪沟为次多地

区。可以看出地形增幅及下垫面性质对短时强降水

的发生有一定作用。≥３０ｍｍ·ｈ
－１较为极端的短

时强降水主要出现在８月，８月西太平洋副热带高

压（以下简称副高）西伸北挺，脊前暖湿气流输送至

西天山南坡和昆仑山北坡，冷暖气流剧烈交汇，产生

较强的对流性短时强降水。

２．２　时间分布

经统计分析，南疆短时强降水的月分布，呈双峰

型特征（图３）。８月和６月是短时强降水最频繁的

月份，５月较少。≥１０ｍｍ·ｈ
－１短时强降水更易出

现在盛夏末，６月出现次数比７月多，９月出现次数

比５月多；≥２０ｍｍ·ｈ
－１和≥３０ｍｍ·ｈ

－１强度较

强的短时强降水夏末出现的频次比夏初略多，５和

１０月出现次数相当，且随着强度增强，７月出现频次

越接近９月。

南疆西部短时强降水的旬分布，呈双峰型特征

（图４）。７月上旬、８月下旬和９月上旬出现次数频

繁，５月上中旬、７月中下旬和９月中下旬较少。≥

１０ｍｍ·ｈ－１，≥２０ｍｍ·ｈ
－１短时强降水此种特征

较为明显；≥３０ｍｍ·ｈ
－１强度强的短时强降水则多

出现８月上旬，其次是６月中旬和７月上旬，５月上

旬和１０月上旬未出现。

　　经统计分析，南疆短时强降水的日变化为明显

的双峰型特征，在凌晨、午后到傍晚较易发生，而中

午、夜间到清晨是短时强降水的低发时段。０４—１１

时较少发生（图５），最多出现时间为１８时前后。随

着强度的增强，这种特征越发明显。文献表明（丁一

汇，２００５），低空急流的最大值出现在凌晨，这可能是

南疆短时强降水在凌晨易发的原因之一。另外，午

后下垫面受日射剧烈升温后，因南疆地区短时强降

水易发区域地形坡度和不均匀下垫面的存在，往往

造成低层的水平热力分布不均匀，在戈壁与绿洲的

交界、山区、沙漠与绿洲的交界近地层形成强的水平
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图２　２０１０—２０１６年≥１０ｍｍ·ｈ－１（ａ）和≥３０ｍｍ·ｈ－１（ｂ）短时强降水年平均次数

Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｈｏｒｔｔｉｍｅｓｅｖｅｒｅｒａｉｎｆａｌｌｗｉｔｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

（ａ）≥１０ｍｍ·ｈ－１，（ｂ）≥３０ｍｍ·ｈ－１ｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１６

图３　２０１０—２０１６年≥１０ｍｍ·ｈ－１（ａ），≥２０ｍｍ·ｈ－１（ｂ）和≥３０ｍｍ·ｈ－１（ｃ）短时强降水月分布特征

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｈｏｒｔｔｉｍｅｓｅｖｅｒｅｒａｉｎｆａｌｌｗｉｔｈｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ

（ａ）≥１０ｍｍ·ｈ－１，（ｂ）≥２０ｍｍ·ｈ－１，（ｃ）≥３０ｍｍ·ｈ－１ｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１６

图４　２０１０—２０１６年≥１０ｍｍ·ｈ－１（ａ）和≥３０ｍｍ·ｈ－１（ｂ）短时强降水旬分布特征

Ｆｉｇ．４　Ｍｅａｄｏｗｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｈｏｒｔｔｉｍｅｓｅｖｅｒｅｒａｉｎｆａｌｌｗｉｔｈｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ

（ａ）≥１０ｍｍ·ｈ－１，（ｂ）≥３０ｍｍ·ｈ－１ｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１６

图５　同图４，但为日分布特征

Ｆｉｇ．５　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．４，ｂｕｔｆｏｒｄａｉｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
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温度梯度和局地环流，有利于对流触发，加之西天山

背风波、昆仑山迎风坡的抬升作用，易造成对流发

展，配合山前堆积的低层水汽，有利于傍晚到凌晨的

短时强降水发生。

３　短时强降水的概念模型

天气尺度系统的演变过程是强对流酝酿和发生

的重要基础条件之一，对天气系统的配置和理解是

强对流预报成功的前提和基础（孙继松等，２０１５）。

本文通过对南疆短时强降水过程影响系统分型，分

析其热力、动力条件和高低空配置，运用中尺度分析

技术得出南疆短时强降水的概念模型一般有三种类

型（图６）：西伯利亚低值系统（低涡、低槽）型，占

２９％；西风带短波型（含西北气流下产生的短时强降

水过程），占１５％；中亚低值系统（低涡、低槽）型，占

５６％。

中亚低值系统（低涡、低槽）型是南疆短时强降

水发生的最主要类型，主要集中在６、７月。南疆上

空基本为“前倾槽”的配置，中亚低槽（涡）主要以西

北路径发展东移，仅为一根闭合线或存在一风向切

变的浅薄性低涡（秦贺等，２０１３）较为常见，南疆大部

位于较强负变高区域内，高中层有较明显的偏西急

流或西南急流，中层的西南气流源源不断向南疆输

送暖湿气流，低层有较明显的偏东风垫高地形，配合

中低层的切变线，低槽移动缓慢，南疆大部有降水天

气，局地出现短时强降水，降水落区位于槽前或冷式

切变线以南区域。

西伯利亚低值系统（低涡、低槽）型是南疆短时

强降水事件的主要类型，主要集中在８月。该型西

伯利亚（主要表现在中西比利亚一带）为槽区或低

涡，多数情况下槽线为东北—西南向，副高势力较

强，西太平洋副高和伊朗副高的前沿位于南疆东、西

两侧，同时高层２００ｈＰａ偏西急流，配合低层上游偏

东风或切变线，强降水大部处在槽底前部、切变线的

两侧。

西风带短波型是南疆短时强降水发生的常见类

型，主要集中在９月。受冷空气影响副高西退，北方

有冷空气补充南下，西风带上有短波东移过境，高

层、低层有较大西风、东风出现，多数未达到急流标

准，中层有冷空气侵入，低层有切变线，系统移动较

快。

４　短时强降水的环境参数分析

４．１　温湿廓线形态分析

根据２１３份探空数据进行统计分类，得到四种

短时强降水天气的犜ｌｏｇ狆图（图７）。各类探空曲

线特征如下：（１）短时强降水Ⅰ型（整层湿）为主要类

型有８８个，占个例总数的４１％；Ⅰ型多为西伯利亚

低值系统（低涡、低槽）型和西风带短波型，主要出现

在南疆中部、西部地区，８月中、下旬和９月上旬多

发，午后到傍晚较易发生。在Ⅰ型的短时强降水天

气过程中，整层大气比较湿润，水汽含量均匀，抬升

凝结高度（ＬＣＬ）和自由对流高度（ＬＦＣ）较低，对流

有效位能（ＣＡＰＥ）较大，中低层常有明显的垂直风

切变。（２）短时强降水Ⅱ型（上湿下干）有９５个，是

南疆短时强降水最主要类型，占个例总数的４５％。

Ⅱ型多为中亚低值系统型和西风带短波型，南疆中

部、西部地区较多出现，６月中、下旬和７月上旬频

发，午后到傍晚较易发生。探空温湿廓线呈倒“Ｖ”

型，５００ｈＰａ以上有较湿润层结，ＬＦＣ和ＣＡＰＥ较Ⅰ

型高，低层为偏东风，且风向随高度升高顺转，风速

图６　南疆短时强降水概念模型

（ａ）中亚低值系统型，（ｂ）西伯利亚低值系统型，（ｃ）西风带短波型

Ｆｉｇ．６　ＣｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌｄｉａｇｒａｍｓｏｆｓｈｏｒｔｔｉｍｅｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｉｎＳｏｕｔｈＸｉｎｊｉａｎｇ

（ａ）ｌｏｗｖａｌｕｅｓｙｓｔｅｍｉｎＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａ，（ｂ）Ｓｉｂｅｒｉａｎｌｏｗｖａｌｕｅｓｙｓｔｅｍ，（ｃ）ｗｅｓｔｅｒｌｙｓｈｏｒｔｗａｖｅｔｙｐｅ
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图７　四种短时强降水天气的犜ｌｏｇ狆图

（ａ）Ⅰ型，（ｂ）Ⅱ型，（ｃ）Ⅲ型，（ｄ）Ⅳ型

Ｆｉｇ．７　犜ｌｏｇ狆ｄｉａｇｒａｍｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｓｈｏｒｔｔｉｍｅｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｗｅａｔｈｅｒｉｎＳｏｕｔｈＸｉｎｊｉａｎｇ

（ａ）ＴｙｐｅⅠ，（ｂ）ＴｙｐｅⅡ，（ｃ）ＴｙｐｅⅢ，（ｄ）ＴｙｐｅⅣ

随高度升高而增加，有明显的垂直风切变；低层对流

抑制能量（ＣＩＮ）大。（３）短时强降水Ⅲ型（上干下

湿）有１５个，占个例总数的７％。Ⅲ型以中亚低值

系统型为主，主要出现在南疆中部地区，６月中旬、８

月中旬频发，午后到傍晚较易发生。Ⅲ型的探空温

湿廓线呈典型的“漏斗状”，５００ｈＰａ以下大气层结

较湿润，低层、高层大气比较干燥。２００～５００ｈＰａ

附近有干空气卷入，“上干冷、下暖湿”特征明显，垂

直风切变明显，有一定的 ＣＡＰＥ和 ＣＩＮ；ＬＣＬ在

２．２ｋｍ附近，略高于Ⅰ型。（４）短时强降水Ⅳ型（干

绝热型）有１５个，占个例总数的７％。Ⅳ型多为西

伯利亚低值系统型，主要出现在南疆中部和东部地

区，７月上旬频发，傍晚较易发生。大多表现为低层

或者高层为浅薄湿层，中层有较明显干冷空气侵入；

或者无明显湿层，ＣＡＰＥ小，ＣＩＮ很小，ＬＣＬ和ＬＦＣ

较前三种类型偏高；或者中层大气层结较为湿润，大

多个例有明显的垂直风切变。

４．２　关键环境参数

考虑ＣＡＰＥ和ＣＩＮ在短时强降水发生前４小

时内有一定指示意义，故利用上海探空订正软件（高

原版）对部分不在时效内的过程进行探空订正

（表１），分析发现南疆四种探空温湿廓线类型短时

强降水部分关键环境参数有以下异同特征：（１）有一

定的ＣＡＰＥ和ＣＩＮ，各型ＣＡＰＥ大于ＣＩＮ，其中Ⅰ

型和Ⅱ型主要类型的ＣＩＮ均在４５Ｊ·ｋｇ
－１以上，说

明ＣＩＮ为较合适的值时，有利于对流不稳定能量在

低层积聚，造成强对流天气发生。ＣＡＰＥ适中，有

１７％的个例超过１５００Ｊ·ｋｇ
－１。（２）Ｋ指数较大，其

中Ⅰ型最大。２９％的个例超过３５℃，最高可达

４２℃。（３）ＳＩ指数和抬升指数较小，其中Ⅰ型和Ⅲ

型的ＳＩ指数有一定参考意义，而Ⅱ型和Ⅳ型表现为

中性层结，这可能与对流层底层的热力状况有关。

各型抬升指数均＜－１℃，Ⅲ型和Ⅳ型对流层中层存

在较深厚热力不稳定层结。（４）暖云层偏厚，在１．３

～２．３ｋｍ（近１０年同期为１．４ｋｍ），Ⅰ型平均厚度

达２．３ｋｍ，厚的暖云层有利于提高降水率，造成短

时强降水的发生。（５）０℃层高度偏低在４．２～

４．４ｋｍ（近１０年同期为４．４ｋｍ），Ⅳ型０℃层高度

高于其他型。（６）垂直风切变以中等偏强为主，平均

切变值在２．３×１０－３～３．１×１０
－３ｓ－１；≥２．５×１０

－３

ｓ－１有１０９例，占总个例数的５１％，其中Ⅰ型达４８

例，占中等强度风切变的４４％；≥３．３×１０
－３ｓ－１有

６４例，其中Ⅱ型有３０例，占强垂直风切变的４７％。
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表１　各型短时强降水天气主要参数的平均值

犜犪犫犾犲１　犃狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狊狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犳狅狌狉犽犻狀犱狊狅犳狊犺狅狉狋狋犻犿犲狊犲狏犲狉犲狉犪犻狀犳犪犾犾狑犲犪狋犺犲狉

分型

犜ｄ，

地面

／℃

犜８５０－犜５００

／℃

犜７００－犜５００

／℃

Ｋ指数

／℃

ＳＩ指数

／℃

０℃层

高度

／ｋｍ

犔犆犔

／ｋｍ

犔犉犆

／ｋｍ

犆犃犘犈

／Ｊ·ｋｇ－１
犆犐犖

／Ｊ·ｋｇ－１
抬升指数

／℃

垂直风

切变

／１０－３ｓ－１

Ⅰ型 １５．０ ２８．８ １７．０ ３３．９ －０．５ ４．３ ２．０ ３．６ ８７０ ４５ －１．１ ２．５

Ⅱ型 １３．６ ３２．３ １９．２ ２９．０ ０．２ ４．３ ２．４ ３．９ ８２５ ４９ －１．０ ２．３

Ⅲ型 １４．４ ２９．７ １７．４ ３３．７ －１．２ ４．２ ２．２ ３．４ ８６９ ２１ －１．５ ２．５

Ⅳ型 １４．４ ３１．５ １８．３ ２８．９ ０．３ ４．４ ３．１ ４．０ ６１４ ８ －１．６ ３．１

４．３　静力稳定度分析

大气静力稳定度分为绝对稳定、条件性不稳定

和绝对不稳定，在预报实践中，常用犜８５０－犜５００，犜７００

－犜５００来表示大气中下层的温度直减率，以表示静

力稳定度状况。从南疆短时强降水探空温湿廓线各

型的犜８５０－犜５００，犜７００－犜５００和地面露点散点分布图

（图８）可以看出，Ⅰ型露点温度明显高于其他各型，

而温度直减率明显低于Ⅱ型和Ⅳ型，与Ⅲ型的温度

直减率差异不是非常明显。图８ａ所示，Ⅰ型中，

犜８５０－犜５００最小为２１℃，最大为３６℃。犜８５０－犜５００≤

２９℃的有４７个，占Ⅰ型个例的５３％，而≥３２℃的仅

有１１个，占１３％，只有３个站≥３５℃；犜７００－犜５００最

小为１１℃，犜７００－犜５００≤１７℃的个例有５０个，占

５７％，≥２０℃的仅有１３个，占１５％。结合犜８５０－

犜５００，犜７００－犜５００分布情况，表明南疆短时强降水Ⅰ

型发生前存在条件不稳定，但条件不稳定度不高。

Ⅱ型（图８ｂ）天气中，犜８５０－犜５００最小为２７℃，最

大为３８℃。犜８５０－犜５００≥３０℃的有８１例，占Ⅱ型个

例的８５％，而≥３２℃的有５７个，占６０％，≥３５℃的

有１７个站，占Ⅱ型个例的１８％；犜７００－犜５００最小为

１６℃，最大为２５℃。犜７００－犜５００≥１８℃的个例有８２

个，占８６％，≥２０℃的有４０个，占４２％。由此可见，

短时强降水Ⅱ型的发生前，高低层温差很大，且需要

很大的条件不稳定度。

Ⅲ型犜８５０－犜５００，犜７００－犜５００的分布和地面露点

温度大小与Ⅰ型较为相似（图略），即Ⅲ型发生前存

在条件不稳定，但条件不稳定度不高。

在图８ｃ所示的Ⅳ型中，犜８５０－犜５００最小为２４℃，

最大为３６℃。犜８５０－犜５００≥３０℃的有１２例，占Ⅱ型

个例的８０％，而≥３２℃的有９个，占６０％，≥３５℃的

占１３％；犜７００－犜５００最小为１２℃，最大为２２℃。犜７００

－犜５００≥１８℃的个例有１０个，占６７％，≥２０℃的有

７个，占４７％。由此可见，短时强降水Ⅳ型的发生需

要相对较大的条件不稳定度。

５　结论与讨论

通过对南疆２１３场短时强降水的时空分布特

征、高低空环流特征、环境参数特征的分析，得出一

些有意义的结论。

　　（１）南疆短时强降水的高发区基本位于西天山

南坡和昆仑山北坡的浅山地，与山脉走向基本一致，

西天山南坡的库尔勒西部山洪沟、阿克苏中、东部山

图８　短时强降水Ⅰ型（ａ）、短时强降水Ⅱ型（ｂ）和短时强降水Ⅳ型（ｃ）的犜８５０－犜５００，

犜７００－犜５００及犜ｄ散点分布

Ｆｉｇ．８　Ｃａｔｔｅｒｄｉａｇｒａｍｓｏｆ犜８５０－犜５００，犜７００－犜５００ａｎｄ犜ｄ

ｉｎｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆｓｈｏｒｔｔｉｍｅｓｅｖｅｒｅｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓ

（ａ）ＴｙｐｅⅠ，（ｂ）ＴｙｐｅⅡ，（ｃ）ＴｙｐｅⅣ
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洪沟、克州中、北部山洪沟为不同强度短时强降水的

频发区域。８月和７月上旬出现次数频繁，南疆短

时强降水的日变化为明显的双峰型特征，在凌晨、午

后到傍晚较易发生，午后多发与下垫面不均匀以及

西天山背风波、昆仑山迎风坡的抬升有密切连系。

（２）南疆短时强降水的概念模型一般有西伯利

亚低值系统（低涡、低槽）型、西风带短波型、中亚低

值系统（低涡、低槽）型三种类型，其中中亚低值系统

（低涡、低槽）型是南疆短时强降水发生的最主要类

型，主要集中在６、７月。普遍存在中层干线和西南

气流、低层切变线以及低层偏东风的共同特征。

（３）从犜ｌｏｇ狆的温湿曲线形态分析，南疆短时

强降水分为短时强降水Ⅰ型（整层湿）、短时强降水

Ⅱ型（上湿下干）、短时强降水Ⅲ型（上干下湿）和短

时强降水Ⅳ型（干绝热型）。Ⅰ型、Ⅱ型、Ⅲ型发生前

大气层结水汽含量充沛、存在一定的ＣＡＰＥ和暖云

层厚度、弱的垂直风切变和较低的０℃层高度等特

征，而合适的ＣＩＮ，有利于对流不稳定能量的积聚和

爆发，促进短时强降水的发生。Ⅳ型与其他三型不

同，存在较大的ＣＡＰＥ、很小的ＣＩＮ以及较干的大

气层结和较大的犜８５０－犜５００、犜７００－犜５００。

（４）南疆中部、西部地区的８月中旬至９月上

旬常发生南疆短时强降水Ⅰ型，多为西伯利亚低值

系统（低涡、低槽）型和西风带短波型；南疆中部、西

部地区的６月中旬至７月上旬多为Ⅱ型，以中亚低

值系统（低涡、低槽）型和西风带短波型为主；南疆中

部地区常出现Ⅲ型，以中亚低值系统（低涡、低槽）型

为主，主要在６月中旬、８月中旬多发；Ⅳ型主要出

现在南疆中部和东部地区，多为西伯利亚低值系统

（低涡、低槽）型，７月上旬频发。

本文的分析方法尚有一定的局限性，南疆短时

强降水多出现在凌晨、午后到傍晚，时空分辨率较粗

远超过４ｈ；另外由于南疆短时强降水多出现在区

域自动气象站，受资料的局限性，无法观测到短时强

降水发生的同时是否伴有冰雹、雷雨大风等其他强

对流天气，上述强对流天气的环境参数还需进一步

细致分析。
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