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Abstract 
Based on the data of conventional observation, T639, EC numerical forecast and fy2d satellite, the 
heavy rainfall on 3th-4th August, 2017 was analyzed from the aspects of large-scale circulation, in-
fluence system, high and low altitude configuration, water vapor condition and physical mechan-
ism. The results show that the precipitation occurred in 500 hPa under the background of 
large-scale circulation with double South Asia high. The impact system is a low trough from the 
Aral Sea to the Ba Lake, with obvious wind amplitude and convergence in the lower layer. The 
physical quantity field shows that the maximum specific humidity in the rainstorm area is located 
at 850 hPa, 8 - 10 k/kg, and the water vapor flux divergence field is located in the area of Atushi 
City and Aheqi County, with the strongest amplitude and convergence center, which is −24 × 10−7 
g/(cm2·hPa·s). Sufficient water vapor supply, strong upward movement and release of unstable 
energy are the important conditions of this heavy rainfall. 

 
Keywords 
Kezhou, Heavy Rain, Circulation Background, Physical Characteristic 

 
 

2017年8月克州一次局地强降水天气过程分析 

艾克代·沙拉木*，王江华 

新疆克州气象局，新疆 阿图什 
 

 
收稿日期：2019年10月24日；录用日期：2019年11月8日；发布日期：2019年11月15日 

 
 

 
摘  要 

利用常规观测、T639、EC数值预报、FY2D卫星等资料，从大尺度环流、影响系统、高低空配置、水汽
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条件及物理机制等方面分别对2017年8月3~4日出现的强降水，从大尺度环流背景及物理量场进行了分
析，结果表明：此次降水发生在南亚高压为双体型的大尺度环流背景下，500 hPa影响系统为咸海至巴

湖的低槽，配合低层有明显的风幅合，物理量场表现为，暴雨发生区比湿最大值位于850 hPa，为8~10 
k/kg，水汽通量散度场在阿图什市及阿合奇县一带，幅合中心最强，为−24 × 10−7 g/(cm2·hPa·s)，充足

的水汽供应，强烈的上升运动，不稳定能量的释放，是此次强降水出现的重要条件。 
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1. 引言 

克州位于塔里木盆地的西北边沿，西、北、南部为海拔 3000 米以上的高山环绕，东面是塔里木盆地

的边沿戈壁沙漠，地形地貌较为复杂，属于大陆干旱性气候，年降水量在 80~200 mm 之间，在时间和空

间分布上极不均匀。克州是强对流性天气的多发地域之一，尤其短时强降水造成的灾害更严重。因强对

流天气局地性强，具有历时短、发展快、突发性强、破坏性大等特点，因此，把克州作为一个强对流天

气(强降水)多发区，进行强对流性天气预报短时临近监测预报方法研究具有一定的代表性。从国内外强对

流性天气预报研究现状分析，强对流天气预报是天气预报业务的难点和重点[1]-[10]。本文对 2017 年 8
月 3~4 日的降水天气，从大尺度环境场、水汽条件、不稳定条件及雷达资料分析及模式预报等方面分析

了此次短时强降水天气的成因，为本地今后强对流天气的预报提供一定的经验和依据。 

2. 天气概况 

8 月 3 日午后开始，阿图什及周边乡镇出现了短时强降水，已导致阿图什的部分街道积水严重，对

交通造成了一定的影响。阿图什城区 9.2 毫米，阿湖乡阿其克村 20.3 毫米，托帕口岸 12.3 毫米，巴仁乡

巴克村 11.8 毫米，克孜勒陶乡塔尔克其克村 10.7 毫米。 

3. 大尺度天气背景和影响系统分析 

由图 1 可看出，3 日 20 时，200 hPa 南亚高压呈双体型，有两个中心存在，分别位于里黑海以南及

青藏高原一带，中心数值为 1256 dagpm、1264 dagpm，西西伯利亚一带为长波槽控制下，南疆西部处于

夏季降水多发的大气候背景下。3 日 20 时，500 hPa 伊朗副高和西太副高发展活跃，咸海至巴湖一带为

低涡控制，槽前西南气流较强，我州处于槽底分裂短波影响，3 日 20 时，低涡减弱成槽快速东移并分裂

为南北两支，北支控制在北疆偏西一带，南支则在中亚附近滞留，南疆西部受槽前西南气流影响，伊朗

副高稳定，西太副高略西伸北挺，4 日 20 时，南北两支东移同位向叠加，槽曲率较大，槽底南伸明显，

同时西太副高也继续西伸北挺，控制在东疆一带，南疆西部处于槽底强的西南气流控制，高空槽前偏南

气流携带的水汽与低层偏东气流输送的孟加拉湾水汽汇合，为此次降水建立了水汽通道。低槽携带的冷

空气与副高外围暖湿空气交汇，是造成大降水的关键系统。3 日 20 时，700 hPa 我州阿图什附近有切变

乌恰到阿图什一带存在幅合区，盆地东部有偏东急流建立，4 日 20 时，偏东急流略有加强，我州仍受切

变线影响，偏东急流使孟加拉湾水汽源源输送到暴雨区，同时促进了低空不稳定能量释放。 
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500 hPa 槽线 ；500 hPa 温度槽： ；850 hPa 与 500 hPa 的温度差： ；850 hPa 暖脊：

；850 hPa 切变线： 700 hPa 切变线 ；850 hPa 大风速带： ；700 hPa 大风速带：

；200 hPa 急流：  

Figure 1. Analysis of mesoscale circulation field of heavy rainfall 
图 1. 强降水中尺度环流场分析 

4. 水汽条件分析 

3 日 08 时，探空资料显示，暴雨发生区从 850 hPa~500 hPa 温度露点差均在 3℃以下，比湿场我区处

于 4~8 k/kg 的控制下，20 时湿舌进一步西伸，范围有所加大，南疆西部大部处于 8~10 k/kg 比湿区内，

垂直分布大值区位于 850 hPa。水汽通量散度场上，降水发生前 3 日 08 时，700 hPa~850 hPa 上，我区阿

图什、阿克陶一带处于辐合区，最大中心值为−24~−36 × 10−7 g/(cm2∙hPa∙s)，4 日 08 时，500 hPa~700 hPa
上，辐合区位于阿图什到阿合奇一线及阿克陶附近，中心数值为−24 × 10−7 g/(cm2∙hPa∙s)，5 日 08 时，幅

合中心东移，位于阿克苏偏东地区，我区转为辐散区控制，降水随之趋于结束。 

5. 动力条件分析 

3 日 08 时，200 hPa~850 hPa 散度场上，我区阿图什市和阿合奇县一带处于高层辐散、低层辐合区内，

最大辐合中心位于 700 hPa~850 hPa 上，中心强度为−36 × 10−5 s−1，200 hPa 上为辐散区，中心值为 12 × 10−5 
s−1，31 日 08 时，辐散中心加强为 24 × 10−5 s−1，最大辐合中心位于 500 hPa，中心值为−72 × 10−5 s−1，辐

散、辐合最大时段与强降水出现时间一致。垂直速度场上，30 日 08 时，500 hPa 阿图什市至阿克陶县一

带为上升运动区，中低层 700~850 hPa 为下沉运动区，30 日 20 时，500~850 hPa 整层都为上升运动区，

中心数值为−24 × 10−3 hPa/s，强的上升运动将低层水汽和不稳定能量带到高空，导致强降水发生。 

6. 不稳定条件分析 

由于本地强对流天气多出现在午后，因而 08 时探空资料不能完全反映对流发展情况，需用 14 点最

高气温和露点温度进行订正[11]。从 8 月 3 日 08 时，喀什探空资料来看，k 指数为 33，沙氏指数为−2.67，
对流有效位能 cape 值为 677.1 J/KG，低层风随高度逆转，有冷平流，高层为暖平流，说明此时的层结稳

定，经 14 时探空订正后，表明 850 到 500 hpa 风随高度顺转，400 hPa 以上，风随高度逆转，对应 k 指数

为 24℃，沙氏指数为−1.08℃，对流有效位能 cape 值为 372 J/KG，说明大气处于不稳定，是强对流天气

发生的有利条件。3 日 08 时 T639k 指数预报场，我区处于 20~24 的范围内，3 日 20 时，k 指数增强为 28，
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影响范围变化不大，最大中心位于阿合奇至阿图什一带，中心数值为 32，T639k 指数预报与探空图基本

一致，对强对流预判及预报强对流落区有一定的指示意义。 

7. 雷达回波特征分析 

强对流天气发生初期，雷达回波演变图(见图 2)上看，0.50 仰角的反射率 3 日 08:00，克州阿图什上

空为大片的层云覆盖，有几个结构松散的对流单体发展，在其偏北方，有一个 40 dbz 的对流单体，08:17，
对流单体合并加强东移，与偏北方的对流单体连成一片，其中心最大回波强度在 50 dbz，在 1.50 对应的

径向速度表现有一对正负速度中心，最大中心速度值为−7.3 m/s，并且有气旋性幅合，到 08:57，回波继

续加强，中心最大强度增大为 45 dbz，最大中心速度值也增加为−10 m/s。 
 

 
Figure 2. Radar echo evolution chart 
图 2. 雷达回波演变图 
 

从 4 日 08 时 00 分，降水刚出现时，垂直液态水含量 VIL 看，阿图什偏北吐古买提乡和东北方哈拉

峻乡有大值中心存在，数值为 10 kg∙m−2，随着回波东移，降水加强，08:40~08:57，17 min 垂直液态水含

量范围加大，逐渐东移，中心数值加强为 15 kg∙m−2 左右，可以看出该因子变化趋势与强降水出现时间成

正比。 
从回波顶高 ET 图(图略)上看，4 日 08:12，阿图什上空回波顶高处于 3 km 左右，阿图什东北方哈拉

峻一带回波顶高为 4 km，随着回波加强，08:57 位于阿图什上空的回波顶高变化不大，东北方回波顶高

增加为 5 km，表明此时对流发展较强，云顶较高。 

8. 小结 

1) 南亚高压呈双体型，500 hPa 伊朗副高和西太副高发展活跃，是造成此次降水的有利大环流背景。 
2) 强的比湿中心长时间维持在我区上空，水汽通量散度大值区位于阿合奇及其南部地区，使水汽在

此迅速汇合集中，加之低层偏东急流输送的水汽，是此次降水的重要水汽条件。 
3) 低层辐合，高层辐散，最大辐散辐合时段及中心位置与强降水出现时间一致，且配合强的上升运

动，使低层水汽和不稳定能量抬升到高空，造成强降水，同时 ec 细网格 10 米风场预报阿合奇附近有明

显辐合，对强降水落区有较好的指示意义。 
4) 850 hPa、700 hPa 上的偏东气流不仅是克州地区降水区的水汽输送带，还是降水区的不稳定能量

的输送带。这一过程在 K 指数分布图上有很好的反映，K 指数的大值区一般位于大降水中心的上风区。 
5) 本次过程的大降水落区主要出现在克州西部山区的乌恰，这表明地形对降水的影响是巨大的。乌
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恰地处帕米尔高原的东侧，在降水过程中，来自塔里木盆地较强的偏东气流在遇到帕米尔高原的阻挡后，

产生强烈的上升运动。同时，乌恰处于东风气流的迎风坡上，对增加降水十分有利。 
6) 本次过程在雷达回波图上表现为高空槽云系和由南边北上的云系在帕米尔高原相遇并叠置，云层

变厚，云区亮度增加，出现对流云团，从而激发次天气尺度的发生发展。 
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