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摘  要 

本文利用常规观测资料、伊犁地区多普勒天气雷达产品、FY-2D卫星云图、不同尺度风速、散度、涡度

等各类物理量，分析大尺度环流背景下2018年5月12日至15日发生在北疆偏西地区的一次大暴雨的形成

过程。结果表明：1) 影响暴雨产生的主要原因是高空冷槽与地面冷锋的共同作用。2) 早在大暴雨发生

前，该地区已发生相对较少的降水，这不仅有利于空气的湿润，还使得水汽循环加强，为大暴雨提供了

水汽条件。3) 前期，底层辐合、高层辐散，以及上下层温度逆差造成层结不稳定等因素为暴雨的产生创

造了热力、动力条件。因而，本次北疆偏西山区大暴雨的触发机制是位于巴尔喀什湖南侧温度槽南压、

强烈而持续的上升运动和地形作用的共同影响。 
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Abstract 
This article uses conventional observation data, Doppler weather radar products in the Ili area, 
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FY-2D satellite cloud images, wind speeds at different scales, divergence, vorticity and other phys-
ical quantities to analyze the large-scale circulation background from May 12 to 2018 the forma-
tion of a heavy rainstorm in Bozhou, Xinjiang on the 15th. The results show that: 1) The main rea-
son for the occurrence of heavy rain in Bozhou is the joint action of the high-altitude cold trough 
and the ground cold front. 2) Prior to the occurrence of heavy rain, relatively little precipitation 
has occurred in the Bozhou area, which not only benefits the humidification of the air, but also 
strengthens the water vapor cycle, providing water vapor conditions for the heavy rain. 3) In the 
early stage, the convergence of the bottom layer, the divergence of the upper layer, and the unsta-
ble temperature stratification of the upper and lower layers have created thermal and dynamic 
conditions for the occurrence of heavy rain. Therefore, the trigger mechanism of the local heavy 
rain in the Bozhou region is the combined effect of the south pressure of the temperature trough 
located on the south side of the Balkhash Lake, the strong and continuous upward movement of 
the Bozhou region and the topographic effect. 
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1. 引言 

暴雨是我国灾害性天气之一，由于会造成山洪、泥石流等灾害使人们财产损失严重。暴雨是由于不

同尺度系统相互之间发生作用而产生的，而暴雨的直接制造者可以说是中小尺度系统[1] [2]，我国很多学

者自 20 世纪 80 年代后，就对强对流天气进行了各种研究[3] [4] [5] [6]，但我国对于强对流天气的研究多

集中于长江、华南、华北、黄河流域等地区。他们从中尺度环境场条件、发生发展的不同机制、环流背

景、触发引子等各个方面开展了丰富的研究，并通过许多不同类型的天气实例分析来建立了各类强对流

暴雨的物理模型，提出了预报预警着眼点[7]，然而对于新疆等地的强对流天气的研究分析相对较少。早

在 1986 年张宝山等人的《新疆大降水及其预报的研究》中提到 1964 年在新疆才首次采用统计学，天气

学和物理量诊断分析相结合的方法，并且取得了很好的结果。 
新疆地处中国西北是一个大陆性半干旱气候区，远离海洋，相当大一部分农田的灌溉是使用山区的自

然降水，这说明降水的多少与农田是否丰收有很大的联系，虽然说在新疆，暴雨天气出现相对较少，但它

的出现往往会伴随着山区山洪暴发、农田被毁、铁路、公路遭到破坏。近十年来局地强对流暴雨天气造成

的灾害在气象灾害里占相当大的比重，而伴随着全球变暖趋势，每年各类暴雨的次数在逐年增加且具有落

点分散、历时短、强度大局地性强的特点，使新疆各地正在遭受着不同程度的损失，据统计每年产生的各

类型暴雨灾害达 40 多次。暴雨天气多集中于夏季且局地性较强，本文试图从环流背景和物理量场诊断分

析入手，重点分析北疆偏西地区 2018 年 5 月 12 日至 15 日一次局地大降水的特征，以了解这场暴雨的成

因。历史资料显示：1958 年以来，博乐地区尤其在 5 月没有出现过大暴雨天气，这表明，相对于夏季的

强对流天气来说春季的强对流天气更不容易被人关注，从而容易引起对流天气的漏报。现阶段对于各类强

对流天气从中尺度方面研究成果较多，本文在大尺度系统分析的基础上结合分析新疆及博乐地区 2018 年

5 月 12 至 15 日强对流天气来研探春季强对流天气研究及加强环流背景的认识，提高暴雨着眼点，提高预

报的准确性，为今后春季强对流天气的预警预报和相应的气象服务的展开提供一定的借鉴。 
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2. 资料方法及暴雨过程概况 

2.1. 资料方法 

本文选用 2018 年 5 月 12 至 15 日新疆博州地区自动站逐时观测资料、国家卫星站提供的逐时 FY-2D 高

分辨率卫星云图资料、新疆伊宁地区多普勒天气雷达资料、NCEP/NCAR 逐日四次再分析资料(分辨率 1˚ × 1˚)。 
降水量级使用新疆标准，即 24 小时降水量大于 6.1 小于 12.0 毫米为中雨，大于 12.1 小于 24.0 毫米

为大雨，大于 24.1 小于 48.0 毫米为暴雨，>48.0 毫米为特大暴雨；1 小时降水量>10 毫米或 3 小时累计降

水量大于 20 毫米及以上定义为短时强降水。 

2.2. 暴雨实况 

从表 1 中可以看出 2018 年 5 月 7 日地州普遍已有降水，日降水量达到了 13.4 毫米，而温泉、精河、

阿拉山口等地均没降水，前期的先兆性降水为 2018 年 5 月 13 日地州及山区局地大暴雨提供了良好的水

汽环境，可以从表 1 中看出在 5 月 13 日阿拉山口地区的日降水量达到了 49.8 毫米，使用新疆标准来看

已经达到了特大暴雨的标准。 
 
Table 1. Precipitation situation of automatic weather stations in surrounding regions on May 7 and 13, 2018 (unit: mm) 
表 1. 2018 年 5 月 7 日及 13 日周边区域自动气象站降水实况(单位：毫米) 

地名 博乐 温泉 精河 阿拉山区 

7 日(累计 24 小时降水) 13.4 0.0 0.4 0.0 

13 日(累计 24 小时降水) 7.2 3.3 3.8 49.8 

 

从图 1 中可看出阿拉山口地区的较强降水时间段比较集中，在 5 月 13 日 17 时至 23 时阿拉山口降水

量较强。 
 

 
Figure 1. Hourly precipitation (unit: mm) in Alashan pass region from 3:00 to 0:00 on May 13, 2018 (unit: mm) 
图 1. 阿拉山口地区 2018 年 5 月 13 日 3 时至 14 日 0 时逐小时降水量(单位：毫米) 
 

由 2018年 5月 12日 08时至 5月 15日 10时市区及周边区域自动站数据可得市区累计降水 7.2毫米，
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温泉累计降水 3.3 毫米，精河累计降水 3.8 毫米，而阿拉山口累计降水 49.8 毫米，其次根据如表 2 所示 5
月 12 日 08 时至 5 月 15 日 10 时区域自动站气象站资料来看强降水区域主要集中在阿拉山口以及温泉北

山一带其余地区降水相对较少。 
 
Table 2. Data of regional automatic weather stations from 08 to 10 o’clock, 12 May to 15 May 2018 (unit: mm) 
表 2. 2018 年 5 月 12 日 08 时至 5 月 15 日 10 时区域自动气象站资料(单位：毫米) 

站名 查干屯格乡 
大库斯台沟 

哈日布呼 
镇乌拉斯台 

哈日布呼 
镇珠斯仑 

哈日布呼 
镇莫托 

哈日布呼 
镇黑龙沟 

查干屯格乡 
小库斯台 

累计24小时降水 76.6 72.1 67.0 64.9 63.6 55.3 

3. 有利于暴雨形成的大尺度环流背景 

分析 2018 年 5 月 12 日 20 时 100 hPa 环流形势可看出(图略)5 月 12 日在欧亚范围内中高纬度呈两槽一

脊型，而印度半岛至巴尔喀什湖附近为高压脊，里海至西欧沿岸以及西伯利亚至亚洲的大部分区域为槽区。

南亚高压呈东部型，其中心在 75˚E 附近，5 月 13 日 08 时南亚高压有两个中心，其西部高压中心位于印度

半岛附近，东部有一高压中心在西太平洋洋面上，5 月 13 日 20 时，位于西太平洋上的副高西伸，造成伊

朗高压主体西退，使南亚高压东西震荡。通过暴雨过程分析可得，由于阿拉伯海地区上空受反气旋环流作

用加强了热带海洋地区和中纬度地区之间的水汽输送，西南风将水汽进一步向北至更北区域输送，从而为

此次强降水发生提供水汽条件，同时中尺度对流系统的发生发展为暴雨提供了有力的大尺度环流背景。 
2018 年 5 月 13 日 20 时，14 日 08 时 500 hPa 位势高度场(图略)，可看出 500 hPa 欧亚范围内 5 月 12

日到 13 日一直维持两槽一脊型的环流形势，而脊和槽分别位于乌拉尔山地区和新地岛附近，另一槽位于

西西伯利亚到中亚地区，在中西伯利亚处有−36℃的冷中心，而由于北欧脊的加强使得脊前偏北急流加强，

推动了新地岛附近的低槽南压使冷空气南下，并在西西伯利亚地区形成东北西南走向的低压槽，并有相

应的冷温槽与其配合，冷空气在此堆积，5 月 14 日 08 时咸海附近的短波槽略有东移至巴尔喀什湖附近，

槽前西南气流与位于中亚地区的槽汇合，水汽通道打开并得以补充，为其提供了稳定的水汽条件，与此

同时主槽在东移过程中逐渐减弱，冷空气在地州偏北地区堆积于此同时由于高空冷，低空暖的配置为对

流的发生发展提供了有利因素，又由于下游脊的阻挡，低槽北上，对地州偏北地区造成了一次大降水天

气，并在 5 月 14 日 20 时完全移出，而分析高空形势来看在 700 hPa 位势高度场中也维持两槽一脊的经

向环流且在阿拉山口附近存在冷式切边，在 13 日由于冷式切变线的加强，加剧了上升运动，并进一步加

强了水汽输送，为暴雨的产生提供了水汽条件和动力条件，在 850 hPa 位势高度场中存在一条西北方向

的急流带，而降水区位于急流带底部这有利于阿拉山口突发性降水。 
由 2018 年 5 月 13 日 08 时 200 hPa 风场(图 2)可看出北疆偏西地区及附近是偏西风，而急流轴位于

45˚N 附近，急流核心最大风速达到 54 m/s，而降水区位于平直西风的急流轴入口区南侧，在急流轴的北

侧有偏差风的辐合，南侧有偏差风的辐散，使得该地区的偏西风转变为西南风。整个天气过程中急流带

移动比较缓慢，其急流的范围在继续扩大，有很强的抽吸作用，而高层的抽吸作用有利于中低层的辐合

上升，这在一方面有利于产生上升运动使得在急流入口处产生辐合上升运动，而另一方面由于急流入口

处北侧存在冷气辐散满足了暴雨产生的底层辐合高层辐散的条件，而位于底层急流处辐合上升对减压有

一点的帮助，为低值系统的发展提供了良好的条件使得暴雨天气更加强盛。另外，强降水落区一直处于

副热带大槽底前部，配合西南风，说明前期的水汽输送持续时间长，这为降水提供了有利的水汽条件。 
从以上的分析来看，有利于该地区的降水出现，但并不能说明就可以产生大暴雨。下面就继续进一

步讨论在中小尺度天气系统与用物理量诊断分析、及不同方面来分析暴雨产生的原因并来进一步说明。 
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Figure 2. 200 hPa wind field at 08:00 pm on 13th, 2013 (The shaded area of 
the 200 hPa wind field is the area where the wind speed is greater than 40 m/s) 
(unit: m/s) 
图 2. 13 日 08 时 200 hPa 风场(200 hPa 风场阴影区为风速大于 40 m/s 的区

域(单位：m/s)) 

4. 中小尺度天气系统 

4.1. 中尺度环流 

2018年5月12日20时700 hPa风场和水汽通量(图3a)来看有一条冷式切变存在于阿拉山口上空附近，

在阿拉山口至准噶尔盆地有西北风与西南风的切变和风速的辐合；13 日 08 时冷式切变有所加强，加剧了

上升运动，这说明在上游地区不仅有水汽的辐合，也有冷空气的补充，这说明在这范围内有利于水汽的集

聚与输送，水汽条件较好更有动力条件有利于降水的发生，在暴雨发生前，巴尔喀什湖以南地区有西南风，

而在地州上空有偏西风，巴尔喀什湖以南的西南暖湿气流不断为降水区输送水汽，并且在西南风和西风的

共同作用下，为暴雨提供了充沛的水汽条件，并与阿拉山口区暴雨有很好的对应关系；而在 13 日 08 时

850 风场和水汽通量(图 3b)分析得 13 日 08 时 850 hPa 风场上，45˚N 至 50˚N 有一条急流带，但是方向是

西北方向，并且维持时间相对较短，降水区处于急流带底部，从 12 日 20 时至 13 日 20 时都有风速上的辐

合，12 日 20 时在里海偏南处有一相对较大的水汽通量大值区，并在 13 日 08 时以西南路 

分析冷空气的活动的动力触发机制来看，分析 500 hPa 欧亚范围内 5 月 12 日至 13 日一直维持两槽

一脊的经向环流，脊位于乌拉尔山地区，一支槽位于新地岛附近，另一低槽位于西西伯利亚到中亚地区，

在中西伯利亚处有−36℃的冷中心，当北欧脊加强时，脊前偏北急流加强，推动新地岛附近的低槽南下削

弱乌拉尔山地区的高压脊，导致冷空气南下，在西西伯利亚略微转横形成东北、西南向低槽，有相应的

冷温槽与其配合，冷空气在此堆积，5 月 14 日 08 时咸海附近的短波槽略有东移至巴尔喀什湖附近，槽

前西南气流与位于中亚地区的槽汇合，水汽通道打开并得以补充，提供了稳定的水汽条件，而 5 月 12 日

08 时 850 hPa 温度场上，温度槽位于巴尔喀什湖北侧，北疆偏西受浅温度脊控制，而由于其高空为冷槽，

低空为暖槽，其温差较大达到了 30℃，为暴雨的产生提供了有利的热力条件。850 hPa 温度槽线位于

72˚E~75˚E (西南~东北)、在 45˚N~55˚N 的狭窄范围内有四根温度槽线并配合−9℃ΔT24 中心，锋区位于上

游。之后到 5 月 15 日温度槽南下影响博州地区，并在 15 日凌晨温度降到最低。500 hPa 上冷温中心位于

西伯利亚北部，冷中心为−32℃，在南压过程中，使高空槽中冷空气得以补充。冷空气的补充加强，使水

汽有了动力条件为强降水提供了有力的条件。 
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Figure 3. (a) diagram of wind field and water vapor flux at 20:00 on May 12, 2018; (b) diagram of wind field and water va-
por flux at 08:00 on May 13, 2018 (the marked area in red is xinjiang region, the vane in purple is (unit: m/s), and the water 
vapor flux in unit: g/cm·hPa·s) 
图 3. (a) 2018 年 5 月 12 日 20 时 700 hPa 风场和水汽通量图、(b) 13 日 08 时 850 风场和水汽通量图(红色标记区为新

疆地区，紫色为风向标(单位：m/s)，水汽通量单位：g/cm·hPa·s) 

4.2. 中尺度云图分析 

借鉴前人研究成果来看暴雨是由于环流背景及中尺度系统和各类物理量、地形等相互作用而产生的

而不仅仅是由单一系统造成的。卫星云图相对于中小尺度系统，高低空急流来说反映比较清楚，故是分

析相互作用的有力工具[8]。 
强烈的上升运动是暴雨产生的条件之一，而上升运动是由于低空辐合，高层辐散的作用机制而产生

的[9]，在此次将水中高空急流处于辐散区，而低空急流处于辐合，这有利于暴雨的产生[10]。卫星云图

能真实地、完整地显示出云的演变，揭示出天气系统的发生、发展与演变，确定高空急流的特征，并可

以识别、确定其位置，如红外云图 4，2018 年 5 月 12 日 08 时图 4a 所示 12 日 08 时冷锋云系在巴尔喀什

湖附近生成，博州上空云系较少，12 日 15 时，此云系加深发展，移速缓慢，逐渐发展为典型的锋面气

旋云系，并开始影响地州西部，降水陆续开始，15 时 30 分至 22 时，巴尔喀什湖附近的云系在东移北上，

南疆西部北上的南支云系开始影响北疆偏西地区并东移北上，5 月 13 日 19 时开始巴尔喀什湖南侧的一

条整齐的云带北上开始影响博州地区，云顶亮温增强，中心和边缘的色差明显，覆盖了地州大部分地区，

其中博乐站在 20 时 TBB 值为−48℃，随着主槽和地面冷锋进入，5 月 13 日 22 时~23 时，缓慢东移的云

系在温泉至阿拉山口一带突然加强，阿拉山口 TBB 值为−52℃云团发展旺盛，降水量增大，5 月 14 日又

有一云带扫过降水区，14 日 10 时快速减弱，降水趋于结束，14 日 18 时云团尾部移出，至此本次强对流

过程基本结束。由此推出 TBB 值越小，降水越强，此次天气锋面云系与环流形势配合较好，主要由巴尔

喀什湖南部云系不断东移北上发展影响北疆西部从而造成山区强降水。 
通过分析暴雨过程的卫星红外云图演变特征来看，在阿拉山口暴雨过程中使该地区产生暴雨的云团

在其不同阶段基本都处于阿拉山口和温泉北山一带。阿拉山口处于降水云团的中心地带，为大暴雨；温

泉一带也为大暴雨，而精河等地处于降水云团外围只是略有降水，此次山区大暴雨的重要原因是巴尔喀

什湖南部云系不断东移北上发展影响造成的。由于可以用多普勒雷达对各类灾害性天气进行相应的分析，

因此选用多普勒雷达回波，选用伊宁雷达站多普勒雷达资料来分析是由于博州地区没有相应的天气雷达
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设施，由于两市中间的距离和中间相隔海拔相对较高的天山山脉，可能会造成雷达回波在云层厚度方面

不能真实地反映降水区当时的真实情况，因此在回波强度上可能相对有所减弱。从 5 月 13 日多普勒雷达

回波组合反射率因子图(图略)来分析，结果是在整个降水过程中雷达回波的形势主要是以带状回波为主并

在此过程中不断地缓缓东移，使得在博州地区降水时间相对较长而由于天山山脉的阻挡使得雷达回波强

度相对减弱。从其回波发展过程来看，博乐地区发生暴雨前在其巴尔喀什湖附件范围内已有少量的带状

弱回波生成，并随着时间的推移逐渐到达阿拉山口和温泉一带造成降水。 
 

 
Figure 4. (a) satellite infrared cloud image at 08:00 on 12th, (b) satellite infrared cloud image at 20:00 on 13th, (c) satellite 
infrared cloud image at 10:00 on 14th (unit: brightness temperature/˚C) 
图 4. (a) 12 日 08 时卫星红外云图、(b) 13 日 20 时卫星红外云图、(c) 14 日 10 时卫星红外云图(单位：亮度温度/℃) 

5. 各物理量的诊断分析 

5.1. 涡度和散度 

高层辐散，底层辐合是暴雨形成并发展的动力条件,此次过程涡度场分析来看此次天气涡度场整层在

博州都表现不好,其次来分析暴雨区的散度场散度垂直分布可知，500 hPa 以上降水区散度为正，500 hPa
以下散度为负，一方面由于高层辐散的抽吸作用给予气流补偿，使得垂直运动得以增强和发展，另一方

面由于垂直运动加强，处于底层的水汽进一步向上输送促进底层辐合，使得水汽循环加强进一步加强了

水汽向暴雨区输送，这有利于中小尺度系统的强烈发展。从阿拉山口单站的空间垂直剖面图(图 5b)上可

以看到在 2018 年 5 月 13 日 08 时，阿拉山口中低层有−50 × 10−5s−1 的辐合中心，高层有 60 × 10−5s−1 的辐

散中心，且与博州地区暴雨产生的时间相吻合，这说明暴雨区就在高层辐合，底层辐散的相叠置区发生。 

5.2. 垂直速度 

在分析暴雨过程中对垂直速度进行一定的分析是很有必要的，而垂直速度的计算方法有很多，但一

般考虑到最后的积累误差“均匀”分摊到各等压面层上主要倾向于用运动学的方法，这方法主要面临的

困难是咋么样处理由于风速不精确而产生的误差。垂直速度分布图上 2018 年 5 月 13 日 08 时，北疆偏西

850~200 hPa 整层都为上升运动，最大上升速度中心在 500 hPa、700 hPa 均为−40 × 10−3 hPa·s−1，并且大

值区位于阿拉山口地区，阿拉山口单站剖面图(图 6)上垂直速度在 12 日 20 时~14 日 08 时中低层至高层

都为负值，可以得出阿拉山口地区上空有强烈的上升运动，而这有利于暴雨产生的不稳定能量条件，这
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说明上升运动将会触发不稳定能量的释放，这位阿拉山口地区大暴雨的产生及发展提供了动力条件。 
 

 
Figure 5. Sectional view of divergence of Alashan pass station (unit: divergence/10−5s−1, vor-
ticity field/10−5s−1) 
图 5. 阿拉山口站散度剖面图(单位：散度/10−5s−1，涡度场/10−5s−1) 

 

整体分析可知，发生暴雨天气时，中低层系统处于涡度的正值区、处于垂直速度的负值区，而高层

来说处于散度正值区，从此分析可知暴雨区上空高层辐散，底层辐合的配置，这也从另一方面说明了高

层辐散底层辐合是暴雨产生的条件之一。 
 

 

Figure 6. Vertical velocity profile of Alashan pass single station (unit: (hPa·s−1)) 
图 6. 阿拉山口单站垂直速度剖面图(单位：(hPa·s−1)) 

5.3. 水汽通量 

水汽通量它的大小一般与空气密度和比湿有一定关系。水汽通量也可以分为水平输送通量和垂直输

送通量，而我们经常说的水汽输送是指水平方向的水汽输送，它在垂直方向上也有水汽交换。也可以说

大气中的水分随着气流从一个地区输送到另一个地区或由低空输送到高空的现象[11]。 
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在分析暴雨时，我们应考虑水汽条件，因为充足的水汽是暴雨形成的必要条件，而通过分析可得仅

仅依靠一个地区已有水分是无法形成暴雨，因此需要有充足的水汽持续的输送。2018 年 5 月 12 日 20 时

700 hPa 风场和水汽通量分析可得由于阿拉山口上空存在冷式切变，到 13 日 08 时有所加强使得上升运动

加强，从水汽通量来看，在暴雨发生前，巴尔喀什湖以南有西南风且其有中心强度为 18 k/kg 的水汽通量

大值区，北疆偏西地区上空有偏西风且其有中心强度为 16 g/(cm·hPa·s)的水汽通量大值区，巴尔喀什湖

以南的西南暖湿气流不断的为博州地区输送水汽，在西南风与西风的共同作用下，增加了局地水汽含量

为博州地区的大降水提供了充沛的水汽条件。而在阿拉山口附近水汽通量为博州的最大值区域，水汽通

量值为 8~10 g/(cm·hPa·s)，这与阿拉山口的大暴雨有很好的对应关系。13 日 08 时 850 hPa 风场上，45˚N
至 50˚N 有一条急流带，但是方向是西北方向，并且维持时间较短，博州处于急流带底部，从 12 日 20 时

至 13 日 20 时都有风速上的辐合 。从水汽通量上看，12 日 20 时在里海偏南处有中心值为 20 g/(cm·hPa·s)
的水汽通量大值区，13 日 08 时以西南路径移至博州地区，全州范围在 10~20 g/(cm·hPa·s)之间，在 14 日

08 时迅速减小为 4~8 g/(cm·hPa·s)之间，也与阿拉山口突发性大降水有很好的对应。 

5.4. 比湿 

比湿是表示每一克湿空气中含有多少克的水汽的物理量，在大气饱和达到相当大的情况下暴雨才可

能产生，因此分析比湿必不可少，分析结果得：2018 年 5 月 12 日 20 时~13 日 20 时，在中低层有大于 6 
g/kg 的比湿中心，整个天气过程中博州全区中低层比湿随着天气的进程从大变小，从 700 hPa 比湿来看，

全州在 4 g/kg 范围内，6 g/kg 的比湿中心靠近阿拉山口地区，暴雨是在大气饱和比湿达到相当大的数值

以上才形成的，这与大暴雨中心较吻合。 

6. 结论 

本文分析了 2018 年 5 月 12 日至 15 日发生在北疆偏西地区的一次大暴雨天气过程，通过诊断大尺度

环流背景、暴雨的影响系统，以及相应的物理量，得出以下主要结论： 
1) 此次影响博州地区暴雨天气的主要原因是其高空冷槽与地面冷锋的共同作用而引起的。 
2) 暴雨过程前北疆西部博州地区出现了先兆性弱降水，虽然释放了部分不稳定能量，但降水湿润了

干燥空气，加强了水汽循环，使水汽的垂直交换加大，对大降水出现有利。而 500 hPa 至 200 hPa 西风急

流的动力抽吸作用为此次强降水提供了强有力的动力条件，200 hPa 高空急流带移速缓慢，700 hPa 低空

急流与之形成相反的辐合辐散配置，并为降水提供水汽输送，700 hPa 切变线有利于低空水汽的辐合抬升。

地面冷空气在东移过程中受东低西高地形影响，会出现爬坡和水汽的辐合抬升，从而利于降水增幅。 
3) 卫星云图的演变与暴雨强度和落区有着很好的对应关系，高时空分辨路的卫星云图资料较好的监

测到此次北疆偏西地区降水过程中云系的发展演变过程，为此进一步认识各种天气系统的反生、发展、

减弱及消亡过程提供了有效的途径。从雷达回波来看，回波以带状回波为主，但回波强度相对较小持续

时间较久。因此，本次北疆西部山区局地大暴雨的触发机制是巴尔喀什湖南侧温度槽南压，降水区强烈

而持续的上升运动及地形作用的共同影响。 
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