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2019年 8月阿克苏罕见翻山大风精细特征及成因分析

肉孜·阿基， 于碧馨， 李如琦
（新疆气象台，新疆 乌鲁木齐 830002）

摘 要：南疆中西部的阿克苏地区，由于地理位置及地形的原因，在地面冷空气很强的时候，很容易

就会出现翻山大风。为深入了解阿克苏翻山大风的机理，提高此类灾害性大风的预报能力，针对

2019年8月15—18日出现的一次罕见翻山大风天气过程，利用常规气象观测资料、探空观测资料、

模式预报资料、NCEP逐6 h格距1°×1°的再分析资料和阿克苏站、托万克提根洪沟站2个地面自动

气象站的逐小时风向风速资料，对本次大风的精细特征及其影响系统和动力、热力条件进行了分

析。结果表明：（1）此次大风是在东欧阻塞高压发展加强、中亚低涡长时间维持并3次分裂东移的

形势下，由高空急流和低层冷平流的共同作用使冷空气的势能向动能转化而引发的持续性大风。

（2）过程中出现了3次大风波动，均是高空槽引导冷空气翻越天山而形成，前2次是短波槽引起，大

风持续时间短，第3次是主槽东移引发，大风持续时间长。（3）第一次大风波动中有对流性雷暴大

风叠加，瞬间阵风达12级。（4）高空急流引起的强垂直运动和次级环流、中层辐合及低层辐散有利

于大风的加强和维持。
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大风是在大尺度环流天气系统或局地强对流

天气系统条件与特殊地形（峡谷、山谷、河谷）共同作

用产生的一种灾害性天气，具有很强的破坏力［1-5］。

气象上将2 min平均风速达到10.8 m·s-1或瞬间风速

达到17.2 m·s-1的风造成的灾害称之为大风灾害［6］。

大风灾害是全球造成死亡人数仅次于地震灾害的

第二大灾害，约占所有自然灾害造成死亡人数的

45%［7］。新疆由于特殊的地理位置和地形作用而盛

行大风，因大风日数多、风力强、持续时间长，对工

农业生产和人民生活影响大而广受关注［8］，近 40 a
来新疆风灾灾损呈波动性上升趋势，尤其是1998年
以后风灾损失呈偏重发生［9］。

近年来，对大风的研究有许多成果，孙玉莲等［10］

研究中高空急流是大风的动量来源；程月星等［11］认

为探空曲线中低层接近于干绝热的环境温度直减

率和下沉对流有效位能突增等现象，对预报大风天

气有较好的指示意义；马鸿青等［12］认为强温度直减

率、较强的低空垂直风切变、低层丰富能量的聚集

是雷暴大风爆发的前提条件，地面冷锋、干侵入和

地面中尺度辐合线为触发机制；潘新民等［13］研究了

新疆百里风区地形对大风的影响，指出虽然造成大

风的根本原因是冷空气活动，但特殊的地形影响使

风速增幅；肉孜·阿基等［14-15］对乌鲁木齐东南大风典

型个例进行了分析，表明大尺度环流配置、冷平流

的输送以及动量下传是大风产生的重要物理因素。

地形对大气运动有显著影响，气流过山是一个

非常经典的问题，国外于19世纪40年代就开始了过

山气流的动力学理论方面的研究。Scorer［16］使用二

层模式讨论背风波，提出了 Scorer系数；Klemp等［17］

用二维线性流体静力模式解释了美国科罗拉多博

尔多地区的强下坡风暴，指出由于背风波的破碎而

出现的湍流混合使得来自低层的重力内波在波破

碎区产生反射进而导致下坡风暴的形成；Lilly［18］提

出了大振幅背风波及重力波破碎与下坡风暴的关
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系；在理论研究的基础上，Doyle等［19］模拟了强下坡

风的结构及特征，并于次年利用观测结果表述了强

下坡风的结构与大振幅重力波的关系［20］。

国内，叶笃正［21］研究了小尺度地形对过山气流

的影响；桑建国［22］求解了大气波动方程，得出了下

坡运动的普适分析解；臧增亮等［23］利用三层理想模

式对山坡背风侧的气流进行模拟分析后，给出了背

风波的理论波长及扰动的分析解；卢冰等［24］利用

WRF模式对克拉玛依下坡风暴进行模拟后提出，当

上游风速不断增大时，气流能够翻山在背风坡侧形

成重力波，重力波相位向气流上游方向倾斜产生非

线性效应，促进了波不稳定区域的形成并导致波破

碎，形成湍流活跃层，不断把上层的能量向下传播；

汤浩等［25］利用WRF模式模拟天山峡谷穿谷急流后

指出，在天山两侧强气压梯度作用下，气流爬坡进

入天山峡谷过程中受地形强迫形成重力波，并在背

风坡的断崖式突降地形区产生背风波，最终形成下

坡风暴；张俊兰等［26-27］认为中低层较深厚的强冷平

流输送、盆地热低压发展是天山翻山大风形成的热

力因子。

阿克苏地区地处新疆维吾尔自治区南疆中西

部，天山山脉西段南麓、塔里木盆地北缘，地势西北

高东南低，平均海拔高度为960 m，阿克苏市城区海

拔高度为1109 m，海拔7435.3 m的托木尔峰是境内

的最高点，海拔945~1020 m的塔里木河两岸则是境

内最低处。入侵的地面冷空气很强时，容易翻越天

山，重力作用使风速增大而形成翻山大风，最大风

速可达40 m·s-1，对农业、林果业、交通运输、人民生

活构成严重威胁，破坏力极大，使阿克苏地区成为

新疆风灾损失最严重的区域［28］。2019年 8月 15—
18日，阿克苏地区出现了一场罕见的灾害性大风天

气过程，近 6成站点出现 8级以上大风，给农业、林

果业造成直接经济损失达9×108元。数值模式对此

次大风出现漏报，本文使用多种资料对大风成因及

漏报原因进行分析，以期为今后分析、预报此类翻

山大风提供经验。

1 资料来源

利用高空及地面的常规观测气象资料、阿克苏

探空站的探空观测资料、欧洲中心粗网格（空间分

辨率为 0.5×0.5，时间分辨率为 24 h）、细网格（空间

分辨率为0.125×0.125，时间分辨率为3 h）的模式预

报资料和NCEP逐 6 h格距 1°×1°的再分析资料、阿

克苏站和托万克提根洪沟站2个地面自动气象观测

站自 8月 15日 08:00至 18日 14:00的逐时风向风速

资料，从动力、热力等条件及下坡风理论对大风成

因进行分析。

2 天气实况和环流背景

2.1 大风概况和特点

2019年8月15—18日，西天山南坡出现连续大

风天气，喀什、阿克苏地区、巴音郭楞蒙古自治州瞬

间极大风力达 11~12级，其中阿克苏地区有 110个

站（共188站）出现8级以上大风，极大风出现在阿克

苏市阿依库勒乡托万克提根洪沟，风力达12级（瞬间

极大风速35.9 m·s-1）。南疆共13站出现扬沙，4站出

现沙尘暴。大风天气造成 4次旅客列车停运，给阿

克苏地区农业、林果业造成重大损失，受灾农作物

1999.1 hm2、林果 5.9×104 hm2、蔬菜瓜果 2.1 hm2，损

坏大棚161座，杨树500棵，造成直接经济损失达9×
108元。从托万克提根洪沟站和阿克苏站风速变化

时序图可以看出，阿克苏地区有 3次明显的风速波

动（表 1、图 1）。以托万克提根洪沟站为例，15日

20:00至 16日 03:00为第一波，8级以上大风维持了

8 h，极大风速35.9 m·s-1（12级）。16日03:00之后的

5 h风力维持在 6~7级，16日 09:00至 14:00为第二

波，8级以上大风维持了 6 h，极大风速 22.6 m·s-1（9
级）。16日14:00以后风力再次减弱，之后的16 h风
力维持在4~7级，17日07:00至22:00为第三波，8级
以上大风维持了 16 h，极大风速 29.8 m·s-1（11级），

17日22:00以后才开始减弱。第三波大风维持时间

最长，且连续6 h极大风力维持在10~11级。阿克苏

站的风力比托万克提根洪沟站弱一些，但是变化趋

势基本一致。纵观整个过程，以托万克提根洪沟站

为例，15日19:00的极大风速仅为4.9 m·s-1，10 min平
均风速为0，而20:00突然起风且极大风速达到了过

程最大值 35.9 m·s-1，10 min平均风速为 22.2 m·s-1；
15日 20:00起风到 18日 14:00风速降到 8.7 m·s-1（5
级），前后 66 h的过程中，出现了 3次明显的风速波

动，8级以上大风累计维持了 30 h。而 3次波动之

间，风力小于 8级的时候，也基本都在 5级以上，极

个别时段降到了 4级。由此可见，此次大风天气过

程具有突发性强、风速峰值与峰谷差值大、大风范

围广、风力强、持续时间长、大风期间风速波动明显
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46卷

的特征。而此次强风天气主要集中在背风坡侧及

山脚局地一带，大风强度明显大于山前地面风速，

是一次明显的气流过山引起的强下坡风暴（附阿克

苏周边站点及地形图见图2）。
2.2 环流形势演变

2.2.1 高空斜压槽和强锋区 本次大风过程属于脊

（阻高）衰退类大风［29］。在 2019年 8月 13日 08:00
（北京时间，下同）500 hPa高空图（图略）上，欧亚中

高纬度为两槽两脊的经向环流，东欧阻塞高压脊发

展加强，脊后乌拉尔低涡位置偏南，低涡中心位于

50°N处，-16 ℃的冷中心落后于 556 dagpm高度中

心，等温线与等高线交角几乎垂直，大气斜压性很

强。此时新疆受暖高压脊控制，天气晴好，温度较

高。15日 08:00，欧洲高压脊进一步发展加强，脊

顶东伸到乌拉尔山，脊前北风带加强，最大风速达

28 m·s-1，低涡东南移到巴尔喀什湖以西，中心逆

转，锋区上分裂一个短波沿低涡外围快速东南移到

低涡底部，形成不稳定小槽，同时温度槽移速较快，

15日 08:00已领先于高度槽。受新疆脊阻挡，低涡

在48 h仅东移了不到10个经度，能量得以积聚。15
日20:00（图3a），泰米尔半岛处极涡南压，挤压欧洲

脊，脊顶部分正变高南落，推动低涡底部的不稳定

表1 三波大风极大风速实况数据

Tab. 1 Real-time wind speed data of three gales /m·s-1

站点

托万克提

根洪沟站

阿克苏站

站点

托万克提

根洪沟站

阿克苏站

第一波大风

15日
20:00
35.9

22.2
第三波大风

17日
07:00
22.3

16.1

21:00
24.0

17.4

08:00
20.6

14.1

22:00
18.9

9.5

09:00
19.9

14.6

23:00
20.7

16.6

10:00
19.0

13.7

16日
00:00
22.5

15.3

11:00
21.0

13.5

01:00
20.0

11.9

12:00
20.5

16.1

02:00
21.4

12.8

13:00
22.9

17.3

03:00
17.7

6.2

14:00
27.3

20.7

第二波大风

16日
09:00
20.6

16.3

15:00
28.4

21.5

10:00
20.8

13.4

16:00
29.8

22.6

11:00
22.6

15.3

17:00
28.9

21.1

12:00
20.5

16.0

18:00
26.7

19.3

13:00
21.4

13.0

19:00
24.5

16.7

14:00
17.5

9.8

20:00
21.1

14.0

21:00
19.9

12.9

22:00
19.0

11.4

图1 2019年8月15—18日两站风速变化

Fig. 1 Changes of wind speed at two stations from August 15 to 18, 2019
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小槽东移进入南疆，引导地面冷空气翻越西天山进

入阿克苏、喀什等地，形成下坡风。同时地面冷锋

触发阿克苏地区对流发展，地面出现短时雷暴大

风，阿克苏上空500 hPa风速也明显增大，系统性翻

山大风和对流性雷暴大风叠加导致地面风速急剧

增大，此时正是托万克提根洪沟突然起风并出现过

程最大风速的时间。16日 08:00（图 3b），欧洲脊继

续发展东扩，推动低涡略向东南移，槽前西南风明

显增大，低涡底部分裂第 2个短波快速东移开始进

入新疆，同时引导另一股冷空气翻越西天山进入

南疆，16 日 09:00 第二波大风开始，持续到 16 日

14:00。16日20:00，低涡分裂成两部分，北段快速东

移北收，南段滞留在中亚地区。17日08:00（图3c），

低涡南段再次分裂，主体东移进入南疆缓慢东移，

底部部分冷空气则滞留在中亚，并于18日白天减弱

东南移到昆仑山上空。由于低涡主体进入南疆后

移速较慢，持续的引导地面冷空气源源不断的翻越

西天山，所以第三波地面灾害性大风维持时间长达

16 h，10级以上大风维持时间长达 6 h，且风速出现

了过程的次高值。18日午后，风力降到5级以下，本

次大风过程彻底结束。在整个过程中，中低层风向

与地面风向不同，且低层风速并未随着中层风速而

增大，因而这次大风过程中，动量下传不明显。

2.2.2 地面冷锋 过程前的 8月 13日，冷高压形成

于欧洲，之后缓慢东南移动。14日20:00，冷高压中

心移到里海，强度为1022.5 hPa，高压前端伸到巴尔

喀什湖南部，此时南疆受热低压控制，低压中心位

于南疆盆地东南部，强度为992.5 hPa。15日08:00，
冷高压中心位置基本没有变化，高压前端在巴尔喀

什湖南部形成了一个小中心，强度为 1012.5 hPa。
15日白天，地面冷锋进入阿克苏地区，气压梯度逐

渐增大。15日20:00（图4a），气压梯度达到5个纬距

内9条等压线，高低压中心压差达到20 hPa，托万克

提根洪沟的瞬间极大风速从 4.9 m·s-1（3级）骤然增

大到35.9 m·s-1（12级）。16日08:00（图4b），冷高压

位于巴尔喀什湖南部的小中心消失，但是冷锋依然

位于西天山，南疆盆地内的热低压没有发生大的变

化。16日11:00开始，冷高前端开始西退，盆地内的

热低压中心减弱为 997 hPa，地面风速也有所减弱，

14:00第二波大风结束。16日17:00开始，冷高压前

端再次东伸到巴尔喀什湖以南，热低压中心加强为

990 hPa，气压梯度达到 5个纬距内 10条等压线，高

低压中心压差达 27.5 hPa，但是从 16日 15:00至 17
日 06:00，托万克提根洪沟的风速维持在 5级左右，

而没有随着高低压中心压差的增大而增大。17日

08:00（图 4c）以后，冷高压基本没有变化，热低压则

逐渐减弱并东移出我区，冷锋继续维持在西天山，

而此时托万克提根洪沟出现了第三波大风。以上

变化说明，本次大风主要是高空槽分裂东移的过程

中，先后 3次引导地面冷空气翻越西天山后势能转

化为动能而形成，3次起风时间恰好都是高空短波

槽进入西天山的时间。

图2 阿克苏周边站点分布及地形

Fig. 2 Distribution of stations around Aksu Prefecture and topography
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3 大风过程的动力和热力诊断分析

3.1 T-lnP图分析

从 8月 15日阿克苏探空站的温度对数压力图

（图 5）上来看，08:00阿克苏上空对流抑制能量达

829 J·kg-1，有利于能量的积累。对流有效位能（Con⁃
vective available potential energy，CAPE）较弱，仅为

7.3 J·kg- 1，而下沉对流有效位能（Down convective
available potential energy，DCAPE）达 1110 J·kg-1，低

层较干，中层较湿，存在一定的垂直风切变。这种

形势有利于对流的触发和雷暴大风的形成。15日

20:00 对流抑制能量降为零，对流有效位能增大

到 221 J·kg-1，下沉对流有效位能则急剧增大到

1726 J·kg-1，而 15日 20:00也是突然出现 12级大风

的时间，21:00风力就降到了 9级，随后的 7 h，风力

始终是8~9级。下沉对流有效位能的急剧增加伴随

着突然出现短时12级大风，说明15日20:00地面冷

锋触发了对流，出现了短时雷暴大风，同时高空槽

引导地面冷空气翻越天山，势能向动能转化，而很

强的下沉对流有效位能有利于翻山气流快速下沉

形成下坡风暴，翻山风和雷暴大风叠加而产生了短

时的12级灾害性大风。短时雷暴大风结束后，高空

短波槽引导的地面冷空气继续翻过天山形成下坡

风，8级以上大风继续维持了7 h。
3.2 温度平流分析

根据位势倾向方程和ω方程，暖平流区有等压

面升高，产生上升运动，低层减压，在冷平流区，等

压面降低产生下沉运动，导致地面加压。不同区域

冷暖平流不同，地面气压的改变导致气压梯度的改

变，有利于形成大风。温度平流越强，越有利于大

图3 500 hPa综合图

Fig. 3 500 hPa comprehensive map
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风的产生。从图 5的垂直风场变化情况来看，15日
08:00，阿克苏上空低层到中层风向随高度增加而顺

时针旋转，表明中低层存在明显的暖平流；而 15日
20:00，低层风场逆时针旋转，中层顺时针旋转，表明

低层转为冷平流，中层依然是暖平流。阿克苏上空

温度平流的高度时间剖面图（图 6a）显示的更为清

楚。在整个过程当中，阿克苏上空低层始终存在一

个强冷平流中心，15日夜间强度为-40×10-4 K·s-1，
16 日白天冷平流减弱，16 日夜间再次出现强度

为-40×10-4 K·s-1的中心，17日白天冷平流中心强度

达-100×10-4 K·s-1。冷平流中心最强的时段恰好是

地面灾害性大风维持的时段。持续的冷平流一方

面说明大气斜压性强，在力管作用下，冷空气趋于

下沉，暖空气趋于上升，大气的势能转化为动能，下

图4 海平面气压场

Fig. 4 Sea level presure field

注：WBZ为湿球0度层；LCL为抬升凝结高度层；CCL为对流凝结高度层；LFC为自由对流高度层；EL为平衡高度层；YDC为理论云顶高度层。

图5 2019年8月15日阿克苏探空站T-lnP图

Fig. 5 T-lnP diagrams on 15 August 2019 at Aksu Sounding Station
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沉运动有利于大风产生［30］；另一方面，冷空气可以

使地面变压加大，变压风也会加强地面的风速［31］。

3.3 高空急流和散度场分析

高空急流入口区易引发次级环流，其右侧（南

部）辐散，下部产生上升运动，上升气流使锋前低压

加强，其左侧（北部）辐合，下部产生下沉运动，下沉

气流有利于锋后高压加强，冷锋前后气压梯度加

强，近地层风速加大。从 200 hPa的风速分布可以

看出（图略），15日08:00，高空急流轴位于西天山上

空，急流轴中心最大风速达 60 m·s-1，急流轴呈西

南—东北向，阿克苏地区位于高空急流轴南侧，向

南的非地转风偏差分量使该上空有较强的高空辐

散。由阿克苏上空散度的高度时间剖面图（图 6b）
上可以看到，过程前后 200 hPa高空始终是较明显

的辐散，15日08:00在阿克苏上空200 hPa有散度为

3×10-5·s-1的辐散区。17日 08:00，高空急流轴中心

最大风速达64 m·s-1，此时阿克苏上空300 hPa有散

度为 10×10-5·s-1的辐散区，表明高空急流附近有较

强的辐散。与此同时，700 hPa始终是辐合区，散度

为-4×10-5·s-1，16日夜间散度达-8×10-5·s-1，17日白

天最强辐合区在 500 hPa，散度达-10×10-5·s-1，而

850 hPa以下一直为较强的辐散区，17日白天辐散

最强，最大散度为 8×10-5·s-1。结合 8月 17日 14:00
阿克苏上空垂直速度W沿 41°N的纬向剖面图可以

看出，300 hPa以下垂直运动非常强，因此认为，高空

急流引起高层、近地层辐散和中低层辐合，说明垂

直运动和次级环流非常强，低层气流辐合下沉有利

于大风的维持。

3.4 垂直速度分析

从阿克苏上空垂直速度ω的高度时间剖面图

（图7a）上可以看到，过程前后，阿克苏上空 800 hPa
以下始终有较明显的下沉气流，15日夜间下沉运动

范围向上伸展到750 hPa附近，中心强度达1.5 Pa·s-1；

17日白天下沉运动范围进一步向上伸展到500 hPa，
中心强度达3 Pa·s-1，下沉运动最强的区域在近地层

850 hPa附近。同时从图 7a也可以看到，本次过程

中，前 2次风速波动时，垂直下沉运动位于 800 hPa
以下，800 hPa以上为上升运动；第3次风速波动，虽

然下沉运动范围向上伸展到了500 hPa，且下沉运动

明显加强，但是500 hPa以上依然为上升运动，这也

再次说明本次过程中没有明显的动量从高层下传

到低层。从阿克苏上空垂直速度W的纬向剖面及

地形叠加图（图7b~d）可知，15日20:00（图7b），阿克

苏以西区域整层均为较强上升气流，以东在600 hPa
以下为较强下沉气流，阿克苏刚好位于上升气流与

下沉气流的中间位置，而这也有利于触发阿克苏的

强对流天气。20:00随着翻山风与雷暴大风突然出

现，82°E以西区域600 hPa以下均变成了下沉气流，

下沉中心位于阿克苏上空800 hPa附近；16日 08:00
（图7c），500 hPa以下均为弱上升气流，09:00出现第

二波大风以后，阿克苏上空依然是弱上升气流，这

是由于引起第二波大风的短波槽较弱，引导的冷空

气沿天山南坡下来以后，在阿克苏本地上空引起弱

的上升运动，因此第二波大风时间相对较短，强度

也相对较弱；16日夜间（图略），300 hPa以下均为上

升气流，最强上升气流位于阿克苏偏东上空 500~

图6 阿克苏上空的高度时间剖面

Fig. 6 Altitude time profile over Aksu Prefecture
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850 hPa，中心强度达7×10-2 m·s-1。而随着主槽东移

引导大量冷空气翻山，引起第三波大风，17日08:00
（图7d），82°E以西区域500 hPa以下均变成强下沉气

流，中心位于阿克苏上空 700 hPa附近。17日14:00
（图略），下沉气流中心下移到800 hPa以下，此时也

是出现过程次高值的时间。分析其原因，17日白天

阿克苏及以西区域 500 hPa以下均为强下沉气流，

且当天的下沉气流最强，垂直下沉运动的中心就位

于阿克苏上空800 hPa附近，强度达-7×10-2m·s-1，而

阿克苏以东区域为较强的上升气流，中心强度达7×
10-2m·s-1，而17日恰好主槽过境，从时间推算，14:00
槽线恰好位于阿克苏上空（80.21°E，41.17°N），槽前

为上升区，槽后为下沉区。这种槽前上升、槽后下

沉运动，使大量扰动有效位能转化为扰动动能，形

成斜压不稳定，使翻山风在下坡过程中风速增大并

长时间维持。因此，第三波大风持续时间长达16 h，

且从17日14:00起连续6 h维持10~11级，而第一波

大风开始时在雷暴大风的加持下瞬间达到12级，之

后维持在8~9级。

4 可预报性分析

本次灾害性大风天气在服务上出现了漏报，究

其原因，主要有2个方面。漏报的第一个原因：模式

预报误差。用 8月 14日 20:00初始场的ECMWF模

式资料与实况图进行了对比分析，结果表明，8月15
日 20:00模式 500 hPa高度预报图中，低涡主体位

置、形状、中心强度跟实况图差别不大，但是对分裂

短波的走向预报跟实况差别较大，预报图中新疆脊

较强，短波是沿脊后西南气流向东北移动扫过西国

境线（图8a），随后低涡整体缓慢东移进入新疆。17
日槽前西南气流控制了南北疆大部区域（图8b），系

图7 阿克苏上空垂直速度的高度时间剖面和沿41°N的纬向剖面

Fig. 7 Altitude time profile of vertical velocity over Aksu Prefecture and latitudinal profile along 41°N
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统的这种走势有利于新疆大部自西向东出现降水，

而实况图中15日20:00至17日20:00，低涡先后分裂

4次，前2次分裂的短波和最后1次分裂后的低槽主

体进入了南疆盆地，先后 3次引导地面冷空气翻过

天山，系统的这种变化则是有利于天山南坡出现翻

山大风。而EC-thin（欧洲中心细网格预报模式）的

10 m风场（图 8c~d）和 850 hPa风场（图略）预报中，

天山南坡没有预报大风天气，而是预报了弱的冬

灌，这也有利于南疆西部的降水。因此，本场大风

天气过程出现了漏报。而漏报的第 2个原因，则是

15日20:00，有短时对流性雷暴大风发生，与翻山风

叠加，增大了风力的同时，也增加了预报难度。

5 结 论

（1）本次过程是在阻塞高压发展加强和低涡长

时间维持的形势下导致的1次持续性大风过程。高

空斜压槽和地面强冷锋长时间维持，随着低槽分 3

次东移，引导地面冷空气翻越天山，在高空急流和

低层冷平流的共同作用下，在天山南坡造成长时间

的大风过程，阿克苏出现了3次大风波动天气。

（2）3次大风波动过程具有突发性强、风速峰值

与峰谷差值大、大风范围广、风力强、持续时间长、

风速波动明显的特征。前2次大风波动是由分裂短

波东移引起，短波移速快，故灾害性大风维持时间

短，第 3次大风波动是由主槽东移引起，移速较慢，

故灾害性大风维持时间长，整体风速也很大。

（3）本次大风主要是由于系统深厚的斜压性造

成的，冷空气翻越天山后，在重力的作用下，大气的

势能转化为动能而成，而受强冷平流影响，大气质心

下沉，加速了势能向动能的转化。第1次大风波动有

对流性雷暴大风叠加，因此瞬间出现12级的大风。

（4）高空急流的抽吸作用，使其下方形成次级

环流的上升支，有利于形成对流运动，促进上下层

之间的能量交换。本次过程中强次级环流使中层

辐合及低层辐散，有利于大风加强和维持。
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Fine characteristics and cause analysis of rare gale over Tianshan Mountains

over Aksu Prefecture in August, 2019

Rouzi AJI, YU Bixin, LI Ruqi

(Xinjiang Meteorological Observatory, Urumqi 830002, Xinjiang, China)

Abstract: Because of its unique geographic location and landform, Aksu Prefecture, located in the midwest of

southern Xinjiang, is prone to gale weather when the surface cold air is forceful. For better knowledge of its

mechanism, the fine characteristics and its effect system, and dynamic and thermal conditions of the rare gale

over the Tianshan Mountains over Aksu Prefecture from August 15th to 18th, 2019 are assessed, based on

conventional and intensive detecting, radiosonde observation, and the National Center for Environmental

Prediction reanalysis data. The outcomes are as follows. This gale is known as a persistent gale. The blocking

high over Eastern Europe has developed to strengthen against the circulation background, and the Central Asia

low vortex has been maintained for a long time, with three short waves split and moving east. It is caused by

movement energy converted from cold air potential energy when the upper-level jet stream and low-level cold

advection work perfectly together. There are three gale waves, all of which are caused by cold air being guided

over the Tianshan Mountains by the upper trough. The gale lasted only a few minutes for the first two times,

triggered by a short-wave trough. The gale last time lasted for a long time, triggered by the main trough moving

east. For the first time, the gale wave was composed of convective thunderstorm winds with instantaneous wind

speeds reaching the grade 12. It benefits the strengthening and preservation of the strong vertical motion and

secondary circulation caused by the high-level jet, middle-level convergence, and low-level divergence.

Key words: cross over mountain gale; thunderstorm wind; dynamic conditions; thermal conditions; Aksu Pre-

fecture
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