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甘 肃 河 西走廊 的 热 力

上 升 气 流 状 况 的 研 究

麦庆民 宋辛玲
·

刘晓 余波

奄亘 任石
万〔 �公

本文通过对甘肃省河西走廊地区十年的地面和高空气象资料的分析和研究
，
以及连

续两年夏季在嘉峪关实地探索滑翔所取得的资料证实
，
河西走廊特别是西部地区具有很

强的热力上升气流
。

本文指出
�
该地区每年 �一 �月都适宜于进行滑翔运动

，
其中以 �

一 � 月较理想
，
以 � 月份气流最强

。

从滑翔机上测得的资料可知
，
�月份的热力上升气

�

流一般可达 �一 �米�秒以上
，
较强的有 �一 �米�秒

，
最强的有 �一��米�秒 以 上

。

因

此
，
本文的结论认为

�
河西走廊的西部地区不仅是很好的滑翔运动训练

、

竞赛基地
，
而

且可以作为创造优异记录的良好场所
。

一
、

概 述

滑翔机是自身无动力的飞行器
。

运动员只有充分利用大气中的热力上升气流
、

爬坡

气流或波动气流提供的动力驾驶滑翔机翱翔于天空
。

如果利用热力气流进行各种竟赛项

目
，
则需借助多个具有大于 �一 �米�秒上升速度的

“
热空气泡

”
或

“
热筒

”
时才 能 顺

利进行
。

上升气流越强
，

可获得的水平航速越大
。

只有搜索到很强的上升气流时
，
才可

能创造优异的记录
。

我国开展滑翔运动已有��年的历史
，
但成续提高很慢

，
距世界先进水平还有较大差

距
，
最重要原因之一是 目前各航校所在地的气象条件对开展滑翔运动不很理想

。

为此
，

必须普查我国的上升气流资源
，
以便选择一个上升气流较强

、

可滑翔 日子较多的地区作

为我国滑翔运动的训练
、

竞赛和创记录的基地
，
推动我国滑翔运动事业的发展

。

从分析

气象卫星云图中发现
，
我国西北地区夏

、
春季

，
有晴天积云的 日子较多

，
说明该地区有

�
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较好的热对流现象
。

其中
，
甘肃河西走廊地区亦具有这些条件

。

为此
，
在本文中

，
我们

将通过对甘肃河西走廊大量的地面和高空气象资料的统计
、

计算结果
，
研究那里的大气

热状况
，

提出在河西走廊建立滑翔运动基地的 气象依据
。

并通过我国优秀滑翔教练
、

运

动员于����
、
����年夏在嘉峪关探索滑翔结果证实气象研究所得结论

。

河西走廊位于我国甘肃省西北部
，
祁连山以北

，
马宗山

、

合黎山
、

尤首山以南
，
东起

景泰西迄甘肃与新疆的边界
，
东西长约 ����公里

，
宽仅几十至几百公里的走廊地带， 地

势自西向东
、

由南向北倾斜， 海拔高度多在����到����米以上
。

下垫面大部分由热容量

很小的砾石
、

沙漠覆盖
，
自然植被很差

。

只有在城镇周围有农田或其它 植 物
，
又 称 绿

洲
。

仅从下垫面性质看
，

那里有丰富的热力上升气流资源
，
而从整个地理环境看

，
可能

还存在爬坡气流和波状气流
。

关于影响滑翔运动的气象因子在 〔 �� 〔 “ 〕 〔 “ 」等著作或论文中已 有 洋 细 叙述
。

由于 日照使地面增热产生的对流单体 �如对流泡�因某些 扰 动 而 被 释 放 上 升
，
它们

可以是
“
热饱

”
或谈积云下的

“
热筒” ，

通称为热气流
。

当气流的垂直上升速度比滑翔

机自身的下沉率大时
，
运动员驾驶滑翔机在它们的边界以内盘旋爬升

。

滑翔机能达到的

高度与热气流的垂直上升速度成正比
，
能获得水平航速也与之成 正 比

。

这 些
“
热饱

”

“
热筒

”
的水平尺度仅几十米至上百米， 时间尺度也只几分钟至十多分钟

。

它们的强度

随大气热力条件变化而改变
。
目前国内

、

外气象部门仅能从产生热力上升气 流 的 背 景

场
，
即天气形势

、

地面热状况和大气热力稳定度了解热气流的强度
。

为此
，
在研究中既

尽可能应用稠密的气象站点资料
，
又要考虑选用的资料具有代表性

、

可靠性和比较性
。

我们在河西走廊选取了��个气象站点如表 �所示的
，
其中有高空气象资料的共 �个站

。

无论地面或高空资料均选取����一����年共��的资料
。

因热力滑翔运动主要在春
、

夏季

进行
，
所以仅对每年的 �一 �月份进行分析研究

。

在分析中还参考或 选 用 〔 � 〕 〔们 两

著作的有关资料
。

表 �
、

选用的气象站及拔海高度 �来�

”
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二
、

河西走廊的地面热状况

�一�河西走廊的全区域平均热状况

河西走廊位于��
�

�以北
。

南有海拔高度平均在����米以上的青藏高原
，

紧靠
“
走廊

”

的是祁连山脉
。

下垫面植被差
，

多为砾面
、

沙漠
。

在这些特定的地理
、

地形条件下
，
太

阳辐射
、

大气环流对该地带的影响也有其特殊性
，
使河西走廊的热状况具有对滑翔运动

极为有利的特点
。

�
、

天气形势特点

地面为冷性高压
，
同时高空为槽后西北气流的天 气 形 势 是 典 型 的 滑 翔 天 气 形

势 〔曰 〔 � 〕 。

河西走廊��年中具有这样典型的滑翔天气形势 日数列于表 �
� 。

由表 �可

见春季明显地多
。

这和大气环流的季节变化是一致的
。

因 �月份高空西风急 流 已 北 撤

至��
“

�
，
强冷空气南下到河西走廊时已大为减弱

，
在天气图上该地区常出现地面为弱冷

性高压脊
、

高空为弱冷槽的情况
。

我们曾对我国华北地区的滑翔天气形势作过分析
，
并

划分为三种类型 〔 �� ，
其中一类地面为弱高压脊而高空具有弱冷平流

，
在这 种 形 势下

产生的热力气流较弱
，
仅能在本场内进行训练

，
无法进行正规竞赛

。

夏季在华北即使这

种不典型的形势也少出现
，
典型的更少见

，
主要的是受副热带高压控制

。
�一 �月份即

使气温很高
，
也无法进行滑翔

。

至于在河西走廊
，
地面为弱高脊和高空为浅槽弱冷平流

的情况较多
，

在这种形势下上升气流状况又如何� ����年夏季国家体育运动委员会探索

气流小分队在河西走廊嘉峪关进行探索滑翔
，
��个强气流 日中

，
前述的典 型 形 势 有 �

天
，
其余的均为地面弱高脊

，
高空有弱冷平流

。
����年 � 月份再次探索滑翔时

，
在上述

的不很典型的天气形势下
，

仍可获得 �一 �米�秒的气流
，
并多次打破了我国的���公里

三角航线速度记录 〔 “ 〕 。

这是因为那里的空气湿度较华北小
，

使温度垂直递减率增大
。

表 �
、

河西走脚地面冷高压同时高空冷平流��年频教

�
月 份
�

。
�

，

�
。
�

。
�

，
�

。

�
。
� �

’

—�—卜
一

一�—�
�

一�—�—�—�—�—频数 �
”� ���

�
“�
�

” � �
��
�

“ �
�

“�
� �

�����一 �����

河西走廊夏季正位于高空西风急流边缘
，

易受弱冷空气影响
，

冷空气常经河西走廊向

东南移
，

所以那里常出现地面为冷高压脊和高空为弱槽的情况 〔 �〕 。

所以夏季在河西走

�

从逐 日天气图上查阅而得



甘 肃河西走廊的热 力上升气流状况 的研 究

廊开展滑翔运动比华北地区有利得多
。

�
、

湿度小
、

雨量少
、

气候干燥

如表 �所示
，
河西走廊 �一 �月地面午后的 ��一���各月区域平均值 均 在��

“

�

以上
，
其中 �一 �月在��

”
�以上

，
即使较湿的 �

，

一 �月也 都 在��
”

�一��
�

�之间
。

高

空湿度也较小 �表略�
。

由于湿度小
，
总云量不会太多

，
积云云底高度也较高

，
使滑翔

机能盘旋爬升的高度较高
。

表 �
、

河西走廊各气象要素全区域多年 �����一 ����年�平均值

�����

����� �，白‘ �口 � ‘ ‘
�

月月��门二 曰口�，� � ‘ �口�目曰�曰阳�口

�
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� ��
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� ��
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� ��
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�
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� ���
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� ���
。

� ���
。

� ���
。
�

��
。

�

��
。
�

��
。

�
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�

�

��
。

� ��
。
� ��
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�

��
。

� ��
。
�
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��时
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一 �
。
� �

。

� ��
。

�

��
。

�

��
。
�

�
。

�

�
。
�

��
。
� ��

。
� ��

。
�

气温

�
。
��

��
。

� ��
。

� ��
。
�

�����公

…
��三丛，曰

��，�

�
�卫���
�

��
����
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���

� ��
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�
“
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��时

�
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�
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�
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�
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�

��
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� ��
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�
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�
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�

� ��
。

� ���
。

� ���
。
�
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一一��
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��一 � �
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“
��

�
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� � �
。

�
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�

�
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·
�

�
�
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�

�

�
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��

�

�
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�

�

�
��

�

�
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��

�
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� ���
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�

由于湿度小
，
雨量也很少

。

从表 �可见
，
降水量最多的 � 月份

，
月平均 降 水 量 仅

��
�

�毫米
，
�一 �月份不到��毫米， 降水 日数也很少如表 �所示

，
日降水量大于 �毫米

的 日抓西部一年中平均小于 �天
，

梧桐沟仅 �天
，

最多的是东部的久昌
、

景泰也只有 �

夭
。

这是由于河西走廊南缘高达����米以上的青藏高原的阻挡作用
，

使南来暖湿气流不

能到达河西走廊
。

该地区主要受干燥的西北气流影响所造成的
。 〔 们
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表 �
、

河西走脚一年中日降水且大于�庵米的平均日橄 �����一�����

一泰一���一景一张掖一���︸一敦煌一���一

�
、

总云量少
、
日照时数长

、

太阳辐射强

总云量
、

云状和云底高对滑翔运动有极重要的影响
。

中
、

高云使到达地面的太阳辐

射减弱
，
而淡积云给运动员指示出上升气流区

。

当总云量小于 �成
，
同时低云量占主要

的情况下
，

最有利于滑翔运动
。

如表 �所示
，
整个河西走廊总运量平均约 �一 �成

，

西

部地区更小些
，
一般在 �成以下

。

这对滑翔运动是适宜的
。

表 �
、

河西走有云，区域平均值 �����一�����

孟任国

�几�︸一一洲一一 �内�﹃︸月任�一月‘口︸���一八�一� 习了︸

八七口，自︸

︸行了︸一��工一八匕︸

那里所处纬度较高和云量少
，

所以 日照时数多
。

从表 �可知
，

各月平均 日 照 时 数 达

到���小时以上� �一 �月份每月平均接近���小时
，
日照百分率均在���以上

。

因此能

获得的太阳辐射也越多
。

由图 � 〔 � 〕 可见
，
甘肃省太阳总辐射在���一���千卡�厘 米

艺 ·

年之间， 走廊地带在��于一 ���千卡�厘米
� ·

之间
，

张掖以西在���千 卡�厘米
� ·

年以上
，

敦

煌最大
，

达到���千卡�厘米
� ·

年
。

河西走廊的太阳辐射资源比我国东部或南 方 丰富 得

多 〔 � 〕 。

这为在该地区产生较强的热上升气流提供极为有利的条件
。
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国 了
�

甘有瑙太他总辐射物图 �干帷���幻

�
、

气温适宜
、

气温 日较差大
、

地面感热强
、

傍晚气温高

由表 �可知
，
自 �月份开始

，
��时的平均气温在��

�

�以上
，
� 月份达到��

�

�
“
��

表 �是平均最高气温值
，
�月开始达到��

�

�
�

�
，
�月份为��

�

�
�

�
。

其中敦煌为��
�

�
“

�
。

比我国东部或南方低
。

这是因纬度高
，
以及海拔高度达到����米有关

。

根据国内
、

外经

验
，

在有利的夭气形势下
，

午后能有这样的温度就可能产生较强的上升气流
。

表 �
、

河西走麻各月平均最高气温 �����一�����

下日下��
’
�

�
�“ �

�
��“
�
��

’ ‘
�
��

’ ‘

班一月才

︸��二

�
注��、�����������

份
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地面湍流感热是地面向大气输送能量的来源之一 〔 “ 〕 。

感热 ����的计算公式为

�� � ������ ���
一�

��

它的大小主要决定于地面风速�和地面气温与地表温度之差 ���
一���

。

河西 走

廊下垫面性质使白天增温很高
，
夏季地表温度平均高达��

�

�以上
，
所以地一气温 差 很

大
。

从表 �可知
，
�一 �月各月平均值达到��

“
�以上

，
�月份达到��

�

�
“
�

。

从表 �可

知
，

各月平均风速也较大
，

一般在 �米�秒左右
。

号称大气中的热源青藏高原的 ��
�

一�
。 �

值小于��
“
� 〔 � 〕 ，

即那里的感热比河西走廊小
。

著作 〔 �〕 中也指出 ，
我国的地表 感

热全年总量的分布特点是从南到北
、

从东到西增加
，
即西北内陆大于我国东部地区

。

新

疆塔里木盆地和青海柴达木盆地最大
，
全年总量达到��千卡�厘米

�

以上
。

因为河西走廊

地表性质相似于这两个地区
，
所以也达到��千卡�厘米

�

以上
。

由于地表感热强
，
即地面

向大气输送的能量强
。

因此能产生较强的热力气流
。

表 �
、

����� ��� ��� ��� ��� ��� ���

���������������������������������������������一

……………………日日平均风速 ��������� �
。
��� �

。

��� �
。

��� �
’ ‘

���
�

。
��� �

。

���

大大 风 持 续 日 数数数 �
。

��� �
。
��� �

。

��� ��

……
�

。
��� �

。
���

最最 大 风 速 �米�秒����� ���� ���� ���� “ �

���
���� ����

沙沙 尘 暴 日 数数数 �
。

��� �
。

��� �
。

��� ‘ ’

�

���
�

。
��� �

。
���

雷雷 暴 日 数数数数数 �
。

����� �
。
�����

由于以上的原因
，
该地区日出后气温迅速增高

。

如表 �所示
，
��时气 温 较��时 高

��
“
�或以上

，
而��时仅比��时低 �一 �

“
�

，

即 日出后直到��时一直保持较高的 温 度
，

气流较强
，
使一夭可滑翔时间较长

。
����年 �月份在嘉峪关探索滑翔时

，
经常出现在��

时后
，
经地面指挥员一再命令后

，
滑翔员才返回地面的情况

。

这与上述的分 析 是 一 致

的
。
也是我国东部和南部地区所不及的

。
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表 �
、

河西走鹿各月平均温差 �����一�����

宜�
二

一

…二
一

…二一…一…一…
一

�一…
一

三
� ’ ‘

一 � 。 ‘

�
‘�’

�

�
‘�’

�

�
‘�’

�

�
�

’

�

�
�

‘
�

�
�

’

�

�
‘�’

�

�
’

一 � ’ ‘

片
�

‘

州
�

一

����
一 ‘

一
‘ ·
�

�

�
一 �

件
一

�
·
�

�
一 �

· ‘

�
、

云量适中
、

雷暴 日少
、

风速大

当总云量大于 �成时
，
由于到达地面的太阳辐射被大大地减弱而对滑翔运动不利

。

从表 �可知
，
总云量大于 �成的 日数以 �月份最多

，
平均也仅�

�

�天� 而且平均总 云 量
。

不超过 �成
，
低云量平均 �成

。

由此可认为
，
河西走廊夏季从云量方面看

，
至少有三分

之二的 日子是可滑翔的
。

雷暴对滑翔运动是不利的
。

河西走廊的热力气流很强
，
但水汽含量少

，
淡积云能发

展为积雨云的可能性很小
。

所以从平均情况看
，
仅 �一 �月有雷暴

，
每月平均不超过 �

天
。

那里的雷暴类型多属冷锋雷暴
。

用临近预报方法在 �一 �小时前作出预报
。

当风速小于 �米�秒时
，
对滑翔运动是有利的

、

由表 �可知
，
那里的 日平均风 速 的

各 月平均值约 �米�秒
。

但出现大风 日子多
，
风速也较大

。

在 �一 �月份大风持续 日 数

最多平均 �天
。

最大风速平均可达��一��米�秒
。

沙尘暴对滑翔也不利
，
但各月 平 均小

于 �天
。

这些不利因素多在冷锋过境时出现的短时现象
，
也多出现在 �一 �月份

。
����年 �

月在嘉峪关探索滑翔时也遇有这些现象
，
但时间短暂

，
事先也作出预报

。

而且由于地域

开阔
，
视野宽广

，

大风扬起的沙尘能较早目测到
，
可及时返航

。

综上所述
，
河西走廊 �一 �月份的气候特点可概括为

� ， 。

�
、

冷空气活动频繁
，

有利天气形势多，

�
、

太阳辐射强
，
日照时间长

、

地面向大气输送的湍流感热强
。
有较强 的 上 升 气

流，

�
、

总云量少
、

低云量适中，

�
、

气温适宜
，
气温 日较差大

，
傍晚气温高

，
一天可滑翔时间长，

�
、

有时风速大
，
特别是春天风速大

，
但并非连续性大风

。

以上特点
，
除第六点外

，
都是对滑翔运动很有利的气象因子

。
说明河西走廊 �一 。

月份是适宜进行滑翔运动的场所
，
特别是 �一 �月份一定会有较强的热力气流

。
这一点

将在高空气象资料分析中进一步得到证实
。
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�二�河西走廊东
、

西部热状况比较

河西走廊东
、

西部的热状况是有明显差异的
，

张掖以西北东部好
。

为了便于比较
，

下面表格上的地名
，
基本上是按自西向东的顺序排列的

。

现分析如下
�

� 、
由表 。 可得以下结论

�

���张掖以西各地的湿度比东部小
，
其温度露点差一般达到��

“
�以上

，
梧 桐 沟

和敦煌各月的 ��一���平均值达到��
“
�以上

，
尤以梧桐沟的温度露点差 最 大

，
�月

份达到��
�

�
�

�
。

酒泉的 ��一��� 平均值在��
“
�以下

，
表明那里的湿度较大

。

这是因

为梧桐沟是��个站中位置最北
，
是金塔县建立在戈壁摊上的站点

，
而酒泉是 较 大 的 城

镇
，
周围几十公里是绿洲

�

衰
飞

�
、

河西走舟夏攀各地湿度
、

降水�多年平均值 �����一��的年�

��时 ��一 � ��

平 均 值�
�

��

�

…
�

…
�

月 降 水 量

平 均值�毫米�

� 日 降 水 量 大
�于 � 毫 来 的 �
� 平 均 日

’

数 �

�
� …� �

�

�

一 日 最 大

降 雨 量 �毫米�

��
。

��
。

����
。

���

……
�甘月任叮‘‘������
�

���八����自�五，自��，几�上自���

敦 煌

安 西

玉 门 镇

梧 桐 沟

酒 泉

鼎 新

张 掖

山 丹

永 昌

民 勤

武 威

景 泰 ��
。

� ��
。

�

��
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〔 ��张掖以西空气湿度小
，

降水必然比东部少
，

各月降水量均在��毫米以下
，
东

部在��毫米以上
。

西部梧桐沟和鼎新更小
，
仅在��毫米以下

。

东部一般在��毫米以上
，

而��毫米以上的情况也不少
。

��� 日降水大于 �毫米的平均 日数西部也比东部少
，
各月普遍不到 �天

，
梧 桐

沟
、

鼎新更少， 一 日最大降水量也是西部少
，
普遍在��毫米以下

，

梧桐沟 �月份仅��
�

�

毫米
。

各月��时平均值一般在��
“
�以上

，
敦煌达到��

“

�以上， 平均最高气温普遍 大 于

��
“
�

，

敦煌达到��
“
�以上， 可用来表征地面湍流感热强度的地一气温差值也是张掖以

西大
，
各月普遍在��

“

�以上
，
尤其是 �月份多数大于��

”
�

，
鼎新达到��

�

�
。

表��
、

河西走廊复季各地温度等要紊多年平均值 ��日��一����年�

一
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图 �是甘肃省年平均气温分布图 〔 � 〕 ，

也显示出河西走廊西部气温高于东部
。
夏半

年各月气温分布趋势与年分布是一致的
。

图�
�

甘毒省年乎均全谧分布图
‘

�
。 。 �

从以上分析可认为河西走廊西部地区的热力上升气流比东部强
，
其中以敦煌

、

悟桐

沟和鼎新最强
。

不过东部的民勤也不能忽视
。

三
、

河西走廊的热对流强度分析

在滑翔运动中通常用大气热力稳定度
、

抬升高度和抬升指数来表征气流强度的
。

在

这里用敦煌
、

酒泉
、

张掖
、

民勤四个高空气象站资料计算这些因子的多年平均值
，

深人

一步了解河西走廊的气流强度 ，
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�
、

河西走廊的气温垂直递减率和热气流强度

气象学家们常用气温垂直递减率 了来表示大气热力稳定度
，

但很少有人定量的研究

�和热气流强度的关关
，

主要原囚是人伯缺乏那些微尺度热力上升气流的资料
。

我们根

据从滑翔机上获得的上升气流强度数据
，

经统计分析总结出它和 了值的经验关系 〔 � 〕 ，

也就可以不仅用各月温度垂直递减率的多年平均值 了来表示该月大气稳 定 度 的 平 均状

况
，
而且以此来估计某一地区各月平均气流强度

。

从表��可知
，

河西走廊从 �月份�
一

「始 ，
��时的 �值普遍达到�

、
�摄氏度����米

，

根据

经验
，

在这样的稳定度条件下
，

可以普遍存在 �米�秒以上的上升气流
，

甚至可出现�米�秒

的较强气流
。

一个有经验的滑翔运动员遇有这样的气流强度就可以顺利地完成各种竞赛

项目
。

例如����年 �月��日
，

嘉峪关出现了 �一 �米�秒的气流
，
当时滑翔员驾驶 滑 翔

机爬升到����米高度
，

并连续飞行了 �个小时
。

河西走廊 �一 �月份 �的最大
，
其中又

以敦煌最突出
， �月份达到�

�

��摄氏度��� 。米
。

表��
、

气温垂直递减率多年平均值

��，自

﹄几
�

����
�

�
�
���������������

���
���曰︸

‘、‘������������

�
���二，���������

�

八”，目

月
乞
�，�������‘���

�乃��

。

�
。
一

�
一

�
。一

�
。一

�
。一

�
。

�
�
” ‘
�‘…�

’
��

�
�

‘
��

�
�” �
�
�

·
�‘

�
�

�
�
” ‘

�‘
�
。 ’
�‘

�
�

‘

��

�
�

‘

��

�
�

’

��

�
。

�，。
·

����
·
��

�
。 ·

��
�
�

·
��

�
�

·
�‘
�
。

。

����
。

��

。

����
。

��

。
����

。

��

。

��】�。

��

呻哪赫军廊�渝且呷励�钟
、

沛
��

即汕
�

神
��

因为那里夏季 日照时间长
，

分析��时的
�
位是有重要意义的

。

从表上也可见
，
�月

份的
�

值各地普遍在�
�

��摄氏度八��米以上
，
敦煌 �月份达到。 �

�了摄氏度��的米
。

这说

明午后的温度递减率比��时大得多
。

按前述的经驮
， ‘

当丁值为。 �

时摄氏度��。 。米时
，
平

均气流强度达到 �米�秒以上
，
强的气流可达�

� 。米�秒以上
。

在这样的气流条件下
，
运

动员可以创造很好的成绩
。

例如����年 �月�谨门在刻谷关��时的 于值为�
�

��摄氏度����

米
，
在淤翔机上测得的平均上升气流为 �一 �米�秒

，
强的曾达到 �米�秒以士

，
这一夭

多人次的而且轻而易举地打破���公里三角船线的全国记录
。

由前面的分析中已知
，
敦煌的地面气温最高

，
因此从表上也看到其万值最大

，
气琉

也应是最强
，

其次是酒泉和民勤
。

证实了西部气流比东部强
。
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�
、

河西走廊的对流凝结高度百
�

气象学上常以对流凝结高度亘
。
近似作为积云底高度

。

滑翔运动员又以积云作为上升

气流区的最好标志 、 积云底高越高
，
滑翔机可能爬升到的高度也越高

。

由于河西走廊空

气较干燥
，
积云

一

底高也高
。

如表��所示
，
那里各月的对流凝结高度平均值多在����米以

上
，
�一 �月份一般在���。米以上

，

其中又以敦煌最高
， �月份可达到����米

。

表�么
、

对流凝结高度�
。
�米�

” ” 一

�
‘

一
’ 一 ”

…
” ’

一
�

…
一 ”

�
” ’

�
一 尸

�
一

’

…一亨一万
一

下乒
“ 煌

�
���。

…
���。 …。�。 。 …�。 。 。

�
���� …����

…
�。 。 。

竺
泉
�
���� …�‘�� ���� …�。 。 。 …���。 」���。 ����。

赞
掖
�
���� �

���� ����

�
���� …�‘�� ����� �����

氏
‘

勤 �
�

��‘

翌
二

���� � �‘��
�

�
����

�

卜护
�”

�� �

�
�‘

件
�

…
�

�挤
�

�
� ，

河西走廊的热力抬升最大高度�
�

热力抬升最大高度 〔 “ 〕 又称最大抬升高度
，

是常用的预报滑翔高度的指标
。

在这里

是用各月钓平均最高气温求得的
，
结果列于表��� 河西走廊从 �一 �月份

，

最大抬升高

度均在����米以上
，
其中又以敦煌最高

，

百�在����米以上
。

表��
、

最大抬升高度亘� �米�

万����
一

…
一

赢

竺暑�
‘���

�
����

瞥
掖
�

‘���

�
�‘��

二巴止犯匕兰

���� ���� ����

���� ���� ����

���� ���� ����

���� � ���� ����

�

…
�

����

…
����

���� �����

����

…
���。

�‘��

�
���”

连、 河西走廊的热力抬升指数��

热办抬升指数��也是常用的预报滑翔高度的指标之一 仁��
，

它是热力抬升高度不同
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表示形式
。

在这里也采用各月平均最高气温值计算���百帕高度上各月热力抬升指 数 平

均值
。

根据国外经验
，
��在 一 �

�

�
“

�以下是一个很好的滑翔时机 〔 � 〕 ，

滑翔机一定可以

达到这一或更高的高度
。

从表��可见
，

那里从 �一 �月份���百帕的百大都在
一 �

�

�摄氏

度以下
，

说明滑翔机到达���百帕高度是不成问题的
。

其中敦煌的 �了�
� 。 。
达到 一 �

�

�
�

�
，

即那里的热力抬升更强
，
能在空中滑翔的时间更长

。

表��
、

���百帕高度处的热力拾升指橄竹 �
。
��

…
�

土
�

�

�

�
�

…
�

�
�

�
�

…
�

︸勺�����︸八�
�

…
内�︸，上��自一一一一

八���工合一�
�

…
八��自自移��

一一一一
�︸一匕
︸

�工卜口
�

…
���曰��八�

一一一一
八�八���尸�

�

…
几�滩���竹」

一一一一敦 煌

酒 泉

张 掖

民 勤

一 �
。

一 �
。

一 �
。
�

一 �
。
�

以上从大气稳定度
、

对流凝结高度
、

热力抬升最大高度
，
以及���百帕热力抬升指

数的计算结果表明
，
在河西走廊

，
滑翔机可爬升的高度是较高的

。

从 �一 �月都较好
，

�月份最理想
。

这里以����
、
����年为例

� ����年 �一 �月在嘉峪关的��天中有��夭气

流高度一般在����一����米以上
，
最高可达����米， ����年 �月的 ��天中

，
在滑翔机实

测云高多在����米以上
，

有 �天在����米以上
，
甚至达到���。米

，
而且实测高比用前述

方法计算的高度要大
。

四
、

结 论

通过应用河西走廊多年大量的地面和高空气象资料的统计以及理论分析
，
那里 �一

�月份与滑翔有关的气候具有以下的特点
�

�
、

河西走廊由于地处纬度高
，
冷空气活动频繁

，
有利于滑翔的天气形势较多

，
夏

季 日照时间长
，

太阳辐射强
，
以及下垫面由热容量很小的砾石

、

沙漠组成
，
受 日照后增

温迅速
。

它们的综合作用结果
，

使该地区大气能产生较强的对流性不稳定
，
是形成较强

热上升气流的基础
，
也是我们认为在河西走廊开辟一个很好的滑翔运动基地的最根本依

据
。

�
、

由于气温不太高
，
而地表温度高

，
地一气温差大

，
使那里有较强的地面湍流感

热
，
地面向大气输送的能量较强

。

这是造成那里有较强热力上升气流的物理基础
。
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�
、

由于那里盛行西北气流和青藏高原对南来暖湿气流的屏障作用
，

使河西走廊的

空气水汽含量少
，
总云量和低云量都较适于滑翔运动

。

而且由于对流旺盛和低层空气干

燥
，
使对流凝结高度较高

，
积云底高一般都达到���。一����米

，
热力抬升最大高度可达

到��。 。米以上
，
甚至在����米以上

。

这对于滑翔运动是非常理想的
。

�
、

河西走廊夏季 日照时间长
，

直到��时的气温仍与��时相近
，
热力气流还较强

，

所以一天的可滑翔时间可达到��小时以上
。

�
、

综合地面和高空气象条件
，
河西走廊 �一 �月都可进行滑翔

， ’

�一 �月份最理

想
。
�

、
�月份气流较弱

，
还常有大风现象

，
可作为训练时间

，
�一 �月份进行比赛较

合适， �一 �月作为创优异记录较理想
。

�
、

河西走廊张掖以西地区较东部地区的热力气流强
，
尤以敦煌最好， 梧桐沟二鼎

新
、

安西等地从地面气象资料分析可推论
，
那些地区的热力气流一定很强

，

可能比敦煌

还好
。

但在东部的民勤也不能忽视
，
这不仅从气象分析中可说明

，
而且据几位教练驾驶

飞机两次经过民勤附近时
，
都发现那里有强烈颠簸现象

，
这说明那里确有较强的上升气

流
。

通过大量的气象资料分析和理论论证
，
我们认为河西走廊地区是一个很理想的滑翔

运动场所
。

在那里不仅能有效地进行滑翔训练
，
也是一个很好的竞赛场所

，
有利于创记

录
。

五
、

证 例

以上主要用气象资料的分析研究得出一些有益的结论
，
其中亦举了些实例来说明

。

为了更好地论证上述结论
，
在这里以����和����年两个夏季在嘉峪关进行探索滑翔的结

果作更多的介绍
。

�
、
����年从 �月�� 日到 �月�� 日探索滑翔总结报告 〔 ” 〕 中指出

�

��天 中 只 有 �

夭不能飞， 上升气流一般在 �米�秒以上
，

有时可达 �米�秒
， 上升气流高度一般在海拔

����米以上
，
最高可达����米 � 中午前已白云朵朵 �指淡积云�

，
云路条条

，
旋风卷起

的黄烟柱林立
。

�
、
����年从 �月��一�� 日共组织了��个飞行 日

。

结果介绍于下
�

���参加滑翔的教练
、

运动员共��人 �其中 �位女运动员�
。

��个飞行 日中共滑

翔了���次
，
累计滑翔时间���小时��分

，

平均每天滑翔了近��小时 〔 ’��
。

�

���表��是在该段时期
，

利用酒泉的气象资料计算的几个主要因子平均值
，

都比

多年平均值大
。

淡积云的实测高度较计算所得的对流凝结高度要高
。

���在��个滑翔 日
，
滑翔机上获得的上升速度平均在�一�米�秒

，
最强可达�一��

米�秒以上
。
如果扣除滑翔机体的下沉率

，
则实际的空气上升速度比此还大

。

�����人中有��人�次打破了四项全国记录
， �人达到运动健将标准

。

其中男子

�分
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表��
、

嘉峪关有关气象因子平均值 ����
，嘴几�洲

户 ，� �吧� ，气
洲到尸��

‘

， �‘ 免 下 吧 记

�
�，��目曰�尸少� 之户口�， 门��了，沈��� ���卜‘ �盯 ，‘ 护�‘ 月��，��口目口，�

�� 时 地 面

��一 � ��平均

�摄 氏 度�

气 温 递 减 率

�摄氏度����米�

�
。
��

值�

…
�

� �
。
��

�����百巾白抬升升 对流凝结高度度 �
。
实测高度度

指指 数数 �米��� �米���

���摄 氏 度�������

一一 �
。
��� ������ ������

双座���公里三角航线
“
竞速达到���

�

” 公里�小时 ，
比原记录一下提高了��

�

��公里�，�、

时 ��，〕 。

在这次探索滑翔总结中指出
� “
在这么短短的时间内打破了这么多国家记录

，

而且提高幅度这么大
，
完成这样多的科目

，
这在我国滑翔史上从来没有过的

，
它将成为

『

我国滑翔运动的一个转折点
。

这足以说明河西走廊上 升气 流 对 翱 翔 飞 行 的 巨 大 作

用
。 ，， ��。 〕

以上事实
，
证实了我们对河西走廊热状况分析所得结论是有一定可靠性的

。

由于水平有限
，
对滑翔运动了解不够深人

，
文中难免有不妥之处

，
望读者指正

。

在本文研究进行过程中
，
曾获得我国滑翔界的优秀教练和优秀运动员提供的

、

气象

界难口咙袋得的资料和情况
，
充实了本文内容

。

在此向安阳滑翔运动学校高级教练黄树

年
、

橄练科长张杰教练
、

著名教练李开河
、

张全盛
，
以及甘肃航校训练科长杜世存等一

一致谢
。

嘉峪关民航气象台陈立扬台长也多次给予支持
，
在此亦表示谢意

。
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科 研
、

学 术 动 态

《气象雷达地物杂波抑制器》
通 过 技 术 鉴 定

我院雷达教研室的教师们从科技文献上得知国外已采用杂波图法和信号可变性处理

器来抑制地物杂波对气象雷达的气象回波干扰
。

并获悉����年 日本无线电公司提出了非

相参���气象雷达地物杂波抑制器
，
已形成标准产品

，

并在 日本及美国申请了专利
。
而

国内对这方面的工作尚是空白点
，
我国的气象雷达在低仰角现察时

，
近距离的气象回波

中夹杂着大量的地物干扰杂波
，
这不仅影响对气象信号的观测及定量测量

，
而且也无法

对这种回波信号进行终端处理
，
既使能观测

，
也增加了操作程序

，
因此杂波抑制技术是

我国气象雷达事业急待解决的课题之一
。

从����年起我院雷达教研室候荫
、

董豹
、

肖第权
、

王贤勤等讲师
，
根据国外文献综

合分析
，

提出适合我国现有气象雷达的地物杂波抑制方案
，王贤勤同志还利用两个暑假的

降雨天气过程用西电的���位���对消器在��及���雷达上进行了地物杂波抑制的探 素

性试验， 井与国营���厂合作在���航管雷达上进行了����数字相参对消和非相参对消的

地物杂波抑制试验
，

以及接收机动态范围影响实验
，
在两年多予研基础上

，

��年 �月由我

院和国营���厂联合向国家气象局科教司汇报了设计方案
，
申请研制 《气象雷达地 物 杂

波抑制器》 。

��年��月科教司批准我院申请
，
列入局重点科研课题

。

下达的任务主要是

针对���雷达改装
，
因此技术指标也是配合���雷达的整机指标来实现的

。
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