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主要影响西宁航班安全的天气要素
——四类对西宁机场航班安全有影响的天气现象概述

孙永鑫

(青海空管分局气象台预报室810000)

【擒要】文章思路以1998年至2010年

间的主要对航班安全有影响的天气现象的

统计资料为依据，从4个方面入手浅析各

天气现象对航班的影响状况，从中挑选有

代灰意义的“雷暴”进行重点描述．
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一、西宁机场概述

西宁机场位于青藏高原东北部祁连山

脉东南的湟水流域，在大峡和小峡之间。

四周环山。地形复杂，南北坐落着大小不

等高低起伏的山峰，周围山高平均在海拔

25∞米以上。跑道西端(距中心282 9、

12．I千米处)有黑虎旗山，高出场面353米，

对飞行影响较大。西宁机场海拔2184米。

因此，本场气候受地理位置自然环境的影

响显著。

二、西宁机场及周边情况

西宁机场位于狭长特殊地形中，形成

明显的地形狭管效应，就像河流中的水流

经峡谷中水流速度明显加大一样，狭长地

形对风速也有显著加大作用，据统计，一

般西宁机场跑道的风速相对于上游的西宁

市和下游的平安县的探测风速，一般偏大

3—5米，秒，尤其在有大风天气时。风速

较大的情况下，增大效应更为明显。

三、各种主要对航班造成影响的天气

现象

3．1大风、风切变天气。

3．1．1西宁机场的大风从成因上区分主

要有三种：

①冷空气侵入造成的大风、风切变天

气。

②积雨云大风、风切变天气。

③动量下传大风。

(1)冷空气侵入造成的大风及风切变

天气。

这类大风主要是冷锋过境后气压梯度

增大引起的大风，大风和升压、降温同时

发生，有时还有降水。但由于特殊的地形

条件下，西宁机场大风的风向基本为偏东

大风．这主要是在山口、河谷等地形条件

下引起的倒灌现象．平均风力一般在6一

12米／秒，最大在15—24米／秒，但在青

海湖以西基本上是偏西大风。

(2)积雨云造成大风及风切变天气。

地方性雷暴及造成的雷暴大风，一般

多出现在午后到傍晚．往往可连续出现几

天。来势凶猛，多偏西、偏北大风，于跑

道夹角可达90。左右，风速可达20米，秒

以上．但以北风为最多。带有明显的阵风

性质．在短时间内(一般不超过半小时)，

风力可达13一18米，秒以上，最大瞬时风

速有时可达24—28米，秒，风向和积雨云

的走向一致，对飞机起降构成很大威胁．

(3)动量下传造成大风及风切变天气。

每年的冬春季(卜-4月)北半球急流

在高原上活动，加上季节性回暖，午后由

于近地面层的剧烈增温，稳定度大大减小，

引起动量下传．从而造成机场和高空急流

方向一致的偏西(或西北)大风。这种大

风发生在每天的11一18时，自西向东，几

乎是同时出现又同时消失。风力是阵性的，

但在高空急流很强时，大风风力也很稳定，

平均13一18米／秒。最大可超过20米／秒

以上．具有干热风的特点。大风开始后．

温度剧升、露点急降、绝对温度可小到接

近于零，日落风止，温度、露点又迅速恢复。

但在强急流过境时，大风通宵不止。

3．I．2大风、沙尘暴的主要路径。

大致分为4条路径：

(1)西北路径。

冷空气翻越天山后一部分倒灌入南疆

盆地，再翻越阿尔金山进入柴达木盆地影

响海西、格尔木地区，一部分经河西走廊

再翻越祁连山影响海北、海南、西宁及海

东地区，此路径是造成青海大风沙尘暴天

气的主要路径．

(2)偏北路径。

冷空气翻越天山山口经河西走廊后翻

越祁连山，影响海北、海南、西宁及海东

地区，此路径是次要路径。

(3)偏西路径。

冷空气从帕米尔高原进入南疆盆地，

再翻越阿尔金山进入柴达木盆地影响格尔

木、海西及海南南部地区。

(4)偏东(回流)路径。

冷空气沿河西走廊下滑，经兰州倒灌

入河湟谷地造成偏东大风，从而影响到海

东及西宁地区，这类路径主要造成西宁及

海东地区浮尘和扬沙天气。

3．2雷暴。

3．2．1雷暴生成的三要素。

(1)大气层结不稳定

(2)水汽

(3)抬升触发机制

三者缺一不可，在上述三个条件同时

满足的地方。就会有雷暴产生。

3．2．2影响我国大陆的雷暴系统。

(1)锋面雷暴

(2)空中槽雷暴

(3)切变线雷暴

(4)低涡雷暴

(5)太平洋高压西部雷暴

(6)台风雷暴

3．2．3雷暴统计分析(1998—2010年)。

(1)雷暴的一般概况。

图1 累年各月雷暴、冰雹出现的

平均日数(1998．2010年)(下图)

表l 累年各月雷暴、冰雹出现

的平均日数(1998．2010年)

圜

月份
项目

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 lI 12

雷暴 0．1 0．6 2．6 4．3 4．8 4．4 3-3 I．3

冰雹 O．1 0．1 0．2 0．3 0．2 0．3 O．1

从表l图l可见，曹家堡机场雷暴集

中出现在夏季，夏季6、7、8三个月出现

的雷暴日数占全年总日数的63％，出现日

数最多的是7月份，平均日数为4．8天，占

全年总日数的22．4％，其次为6月份和8月

份，日数为4．3天和4．4天，分别占全年总

日数的20．O％和20．6％．；其中5月份、9

月份出现的雷暴日数也分别占全年总日数

的12．1％和15．4％．也不容忽视。

表2累年各月出现雷暴

的平均次数(1998．2010年)

月份
l 2 3 4 5 6 7 8 9 lO II 12

项目

雷暴 o．1 O．3 1．2 2．3 2．4 2．7 2．0 O．7

图2累年各月出现雷暴

的平均次数(1998．2010年)
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从表2图2可见，6、7、8月份是曹家

堡机场对流活动旺盛，出现雷暴的平均次

数也最多。其次是9月份和5月份。而从

11月至来年3月份的5个月时问里‘般不

会出现雷暴天气。

(2)雷暴臼变化。

表3 累年逐时出现雷暴的

平均次数(1998．2010年)

时
刻

l 2 3 4 5 6 7 8 9 IO lI 12

雷
暴

0．1 0．3 0．4 0．4 0．6 i．6 2．7 4．7 7．2 9．7 11．7 13．0

图3累年逐时出现雷暴的

平均次数(1998．2010年)日k—删
^‘¨：O

时H

曹家堡机场雷暴活动有明显的日变化

规律。

从表3图3看，曹家堡机场累年雷暴

的逐时平均出现次数集中在午后08以后，

并呈现逐时增加的态势，在12时达到最高，

8时至12时出现雷暴的平均次数约占全部

雷暴平均次数的88．3％。

(3)雷暴年变化。

‘奢’
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由表5图5可知，曹家堡机场雷暴持

续时问大多数在l小时内，累年平均次数

为12．8次．占全年总平均次数的55．4％，2

小时以内的，占全年总平均次数的33．8％．

2．4小时(含)的．占全年总平均次数的6．4％，

4．6小时(含)的．占全年总平均次数的3．5％。

表6累年各月雷暴持续时间小于I小时的

平均次数(1998．2010年)

月份
项目

4 5 6 7 8 9 10 ll 12

雷暴 0．6 1．5 2．8 2．5 2．6 I．8 o．8

图6累年各月雷暴持续时间小于l小时的

平均次数(1998．2010年)

匝夏圄

由表6图6可知．其中累年夏季平均

持续时问在hl小时的雷暴次数较多．为7．9

次。占全年o-I小时雷暴总次数的62．7％，

秋季次之．为2．6次．占全年o．1小时雷暴

总次数的20．6％，春季为2．1次。占全年o．I

小时雷暴总次数的16．7％。

表4逐年出现雷暴的日数(1998．2010)

月份
1998 I鲫9 20∞ 2∞I 2∞2 2∞3 20∞ 2∞5 2∞6 2∞7 2∞8 2∞9 2010

项目

雷暴 22 19 15 10 16 20 14 15 27 38 28 36 24

图4逐年出现雷暴的日数(1998．2010)

匦夏固

由表4图4可知．曹家堡机场1998年

至2010年间出现雷暴日致最多的是2007

年的38日，最少日效为2∞1年的lO日。

1998年出现雷暴日数为22日，1999年至

2005年出现雷暴的日数均在20日以下，而

从2006年开始，雷暴日数出现了迅速的增

加．雷暴日数均在20日以上。

(4)雷暴的持续时间。

表5 累年雷暴持续时问小于规定值的平均

次数(1998．2010年)

持续时问 0．1(含)1-2(含)24(含)
项目 4-6(含)612(含)12．24(含)

雷暴 12．8 7．8 I．5 0．8 0．1 0．1

图5累年雷暴持续时间小于规定值的平均

次数(1998．2010年)

(5)青曩高原属于雷暴高发区．伴随

雷暴产生的天气现象对飞行的影响较大，

影响本场的雷暴天气一般不超过2个小时。

●■■啊■眈^

咂呷呷9d月
由以上柱状图可以看出．2009年与雷

暴有关的大风分别出现在3、5、6、8、10

五个月，分布较广，而2010年与雷暴有关

大风集中出现在7、8、9雷暴高发的三个月．

两年合计8月份出现雷暴伴大风次数最多，

6月、9月次之。2009年出现雷暴次数为

36次：2010年出现雷暴次数为24次。

3．3风切变

(I)跑道两头的对吹现象

(2)在本场出现顺风切变

(3)跑道接地地带的高空乱流。

2010年至．2011年10月．航空器空中

报告的风切变共15起，其中，2010年两起，

而2011年多达13起。

对飞行的
风切变类型 水平尺度 时间尺度

危害程度

下击暴漉 >4下_米 几十分钟 火

几分钟至
徽下击暴漉 《4千米 大

十几分钟

雷暴 几十千米 几小时 大

冷、暖锋 几百千米 几十小时 中

几百米至
逆沮 几小时 中

几千米

几百米至
急流 几小时 由

几千米

几百米至
地形 几小时 凼

．·j十千米

几百米至 几分钟至
障碍物 小

十几千米 几小时

四、小结

通过对2011年至今的共计74次因天

气原因造成的航班备降、返航、复飞拉升

的情况统计中可以看出，主要影响本场航

班正常运行的天气原因主要有以下几种情

况：

(1)风切变

这类情况还包括风速的突变、顺风超

标及五边乱流等天气．

(2)雷暴及其引起的下沉气流、瞬时

大风、高空乱流、伴随其产生的较强阵性

降水等天气。

(3)大风及其引起的扬沙、吹沙、沙

尘暴等天气。

(4)CB云覆盖本场。

其中．第l类情况出现的次数最多；

第2、3类情况次之，第4类天气出现的情

况最少。
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