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����千岛湖区大风发生频率较高，一般大风（平均风力6级及以上）和极端大风（瞬时风力8级及以上）天气
均可对千岛湖水上渔船、游船航行产生影响。其中一般大风年平均12次，季节特征不明显，在一日中发生在12-23时
的概率更大，风向主要是偏东和东北风向，其次是西北风向。极端大风年均6.2次，集中在春、夏季，一天中几乎都发
生在12-19时，风向最多的是东北风向，其次为西北风向。根据主要影响系统和天气形势，将千岛湖区的极端大风天
气分为三类：冷空气大风、强对流大风和热带气旋活动引起的大风。其中强对流大风最多。对于预报紧迫性强、难度

大的极端大风天气，分别对不同的影响系统，总结得出一定天气学预报指标。

����千岛湖；大风特征；极端大风预报指标
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淳安县千岛湖拥有一流的生态环境资源，被誉为

“天下第一秀水”。近年来，生态渔业、旅游等行业依

托千岛湖而成为当地的重要经济产业。

淳安地处浙江省西部、杭州市西南部丘陵山区，白

际山脉和千里岗山脉之间。四面环山，中心为相对低洼

的千岛湖区，而西北和南部的山脉海拔相对较高，西南

和东北部山势较缓，容易形成东北—西南方向的风场。

加之湖区低平开阔，地形阻挡少，容易助长风势。因

此，湖区大风、特别是极端大风天气成为千岛湖区的高

影响天气。

为做好紧密围绕当地渔业、旅游业发展的气象服务

工作，需开展千岛湖大风研究，探讨大风规律、形成原

因和天气特征，建立预报指标和预报方法，增强气象防

灾减灾能力。

������ !

本研究使用淳安国家基本气象站及千岛湖湖区共7个
自动站2016-2020年的气象资料。平均风速统计采用24时
次正点2分钟平均分速，最大风速风向以24时次统计。从
中筛选出最大风力6级及以上的一般大风（可能对水面活
动产生影响）、极大风力8级及以上的极端大风（可能造
成气象灾害）的站次数据（最大风速、极大风速、风向

及出现时间）。应用气候资料统计整理方法，分析大风

的气候特征。
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本研究中日界定为20-20时，定义出现一个站次符合
标准即为一个大风次数。以12月至次年2月为冬季、3-5月
为春季、6-8月为夏季、9-11月为秋季。将一天分为6个时
段，分别为20~23时（上半夜）、00~03时（下半夜）、
04~07时（凌晨）、08~11（上午）、12~15时（下午）、
16~19时（傍晚）。大风风向特征分析按八方位统计。
统计大风个例的天气形势及要素实况使用ERA5再分

析资料。
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2.1  时间分布特征
2.1.1  季、月变化特征
2016年-2020年期间，累计出现最大风力6级及以上的

一般大风次数为60次，年平均12次。其中8月最多。从季
节来看，除春季相对较少外，其余三季相差不大。

累计出现极大风力8级及以上的极端大风次数为31
次，年平均6.2次。其中8月最多。从季节来看，春、夏季
明显较多。

2.1.2  日变化特征
在一天的各时段中，均有一般大风天气发生。其中

傍晚时段最多，占总数的32.4%，下午和上半夜次之，其
余时段相对较少。

对于极端大风天气来说，61.8%都发生在傍晚时段，
下午时段的发生概率为27.9%，夜里（上半夜和下半夜）
也有发生但次数较少。

2.2  风向分布特征
对出现大风的风向进行统计，对于一般大风，主要

是偏东和东北风向，其次是西北风向。极端大风中，最

多的是东北风向，其次为西北风向。
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3.1  千岛湖区极端大风天气的主要影响系统
在气象预报预警服务实际工作中，极端大风天气突

发性强、致灾性大、预报难度大、响应时间更紧迫。因

此，本文针对造成千岛湖区极端大风天气的主要影响系

统，进行分析总结。

根据环流形势的不同，本文将影响千岛湖的极端大

风（瞬时风力8级以上）分为三类。
第一类是冷空气大风。冷锋后部强冷空气堆积产生

的强气压梯度风，地面迅速加压产生强变压风，冷空气

下沉动量下传，是产生这类大风的主要原因[1]。

第二类是强对流大风。一般影响本地的强对流天气

形势又可分为西风带低槽型、西风带切变线型、副高边

缘型、副高控制型[2]。

第三类是热带气旋系统引起的大风。对于千岛湖来

说，热带气旋产生的大风影响，既包括强热带风暴、台

风等系统环流直接产生的影响，也包括在西北太平洋上

的东来系统扰动下产生的对流天气[3]，本文将在北纬15度
以北、东经130度以西存在热带气旋系统情况下产生的大
风，在预报着眼点上均归于此类。

3.2  不同影响系统下的极端大风特征对比
3.2.1  时间分布对比
图2分析极端大风在不同影响系统下的逐月分布情

况。其中冷空气造成的极端大风主要分布在冬、春季。

强对流引起的极端大风以3-4月、7-8月为两个峰值，其中
夏季的强对流大风频次更高。热带风暴引起的极端大风

相对较少，较为平均地分布在7-10月。
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极端大风在一天中的分布规律更为相近。无论是冷

空气、强对流还是热带气旋，引起的极端大风都主要发

生在下午到傍晚时段，其中强对流大风在傍晚仍然占有

最高的比例。

"<��?@���A
���EFICD

3.2.2  风向分布对比
出现极端大风的天气中，冷空气大风东北风向最

多，其次是偏东风向，强对流大风西北和东北风向居

多，热带气旋影响的大风西北风向最多。
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4.1  冷空气大风的预报
以500hpa、700hpa、850hpa环流形势图结合地面天气
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图分析样本内各例，得出千岛湖区最易出现冷空气极端

大风天气的形势，是东路冷空气冷锋后部偏北气流南下

形成的东北大风，也可以结合南支波动形成对流性的影

响系统。

以2017年2月20日的冷空气大风为例，分析大风的天
气学预报指标。500hpa形势场上，东路冷空气的引导槽
东移至日本海一带。地面冷高压位于东经110-120度，北
纬35-45度之间，中心气压1035hpa，偏北大风产生在高
压前部等压线密集区，等压线密集区5个经度达到4条以
上。青藏高原东侧有一低压，中心气压990hpa，是南支
槽槽前暖平流减压和正涡度平流减压在低空的产物。

在850hpa上，锋区北部的寒冷空气借助于偏北气流
经我国华北折向黄河下游，从低空沿西南方向扩散南

下，使得本地低层有东北大风。

在700hpa上，南支槽前西南暖湿气流输送至千岛湖
西侧，与低层的东北偏东气流形成风切变，风向随高度

顺时针旋转，高层200hpa风速接近40m/s。白天暖湿气流
使空气增温，增加大气的温度层结不稳定性，空气的动

量下传较强，使得下午到傍晚地面风速进一步增大，形

成极端大风天气。

4.2  强对流大风的预报
以500hpa、700hpa、850hpa、925hpa环流形势图结

合地面天气图分析样本内各例，得出千岛湖区最易出现

强对流大风极端天气的形势，主要是春季的西风带切变

线，和夏季的副高边缘触发对流。下面分别以这两种形

势举例，分析强对流大风的天气学预报指标。

以2016年3月8日的强对流大风为例。500hpa形势场
上，本地上空为较平直西风带，东亚大槽位置偏北，基

本在北纬30度以北，槽后有很强的冷平流。588线在北纬
18度附近，比较偏南，势力不强。
在700hpa上，有一条强盛的西南暖湿气流，中心强

度达到20m/s，本地处于急流轴左侧。槽后的冷空气南
下，在江苏一带和西南气流形成切变。

在850hpa和925hpa上，切变位置南移，千岛湖本地处
于切变中心线上，结合地面图上的等压线密集带，有地

面锋区配合。此时白天升温明显，大气层结不稳定，傍

晚易形成强对流大风。

夏季，环流形势与春季有明显不同，强对流的预报

主要考虑副热带高压的影响。

以2017年7月12日的强对流大风为例。500hpa形势场
上，588线控制江南地区，副热带高压脊线在北纬25度附
近。北纬45度以北有高空槽东移，槽后有西北气流。
在700hpa上，副热带高压西北部有低空急流，中心

强度达到16m/s。
低层的暖湿空气，结合高层渗透的干冷空气，易发

对流天气。

4.3  热带气旋大风的预报
对样本内各例，分析总结热带气旋引起千岛湖区极

端大风天气的不同形势。

如图4（a）所示，该强台风中心气压936hpa，登陆浙
江沿海，台风外围环流与西风槽后的偏北气流结合，更

易发生大风。
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在图4（b）中，当台风在近海北上到黄海，其南侧
形成切变，是台风主体过后形成的大风天气，在预报上

需提高关注。
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还有一种情况，如在广东、海南一带，北纬15-25度
之间有热带气旋活动时，副高东退，本地处于副高环流

南侧，也容易触发对流天气，产生极端大风。
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综合以上分析，得到以下几点结论：

5.1  千岛湖湖区易发生大风天气。当最大风力达到6
级及以上时，可对千岛湖水上渔船、游船等航行产生影

响。年平均发生次数12次，四季皆可发生，8月最多。在
一日中发生在12-23时的概率更大，约占总体的2/3。风向
主要是偏东和东北风向，其次是西北风向。

5.2  极大风力达8级及以上的极端大风天气，在千岛
湖区年均发生6.2次，具体集中在春、夏季。一天中几乎
都发生在12-19时，其中16-19时发生的概率达到总数的
2/3。风向最多的是东北风向，其次为西北风向。

5.3  根据主要影响系统和天气形势，将千岛湖区的大
风分为三类：冷空气大风、强对流大风和热带气旋活动

引起的大风。极端大风天气中，强对流大风最多，约占

2/3，基本都发生在春夏季的下午到傍晚。
5.4  对于极端大风天气，针对不同的影响系统，总结

得出一定天气学预报指标。

（1）千岛湖区最易发生的冷空气大风形势，是东路
冷空气冷锋后部偏北气流南下形成的东北大风，南支波

动的叠加可使风力加强。在这种形势下，高空引导槽和

地面冷高压的位置和强度、关键区等压线密集度、低空

的西南急流和风场特征可作为大风的预报指标。

（2）千岛湖区的强对流大风更多为春季的西风带切
变线型对流和夏季的副高边缘形势影响。前者位置偏北

的高空槽和低层明显的切变是预报的重要指标，强盛的

低空急流和地面锋区使天气更为强烈。后者副热带高压

脊线的位置是预报的基础，副高西北部的低空急流和高

空槽后渗透南下的西北气流是触发对流的重要条件。

（3）对于热带气旋的影响，既要考虑登陆台风的环
流影响，也要特别注意近海北上台风后部的切变，当北

纬15-25度之间存在热带气旋活动时，需结合副热带高压
的位置考虑对流性大风的条件。
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