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新疆阿勒泰地区一次强寒潮天气过程分析

张林梅，庄晓翠，胡　磊

（新疆阿勒泰地区气象局，新疆　阿勒泰　８３６５００）

摘　要：利用Ｍｉｃａｐｓ常规实况图、ＥＣ客观分析场及Ｔ２１３００时的物理量场，从寒潮冷空气的酝酿、堆
积、爆发３个阶段分析了２００９年２月１１～１３日新疆阿勒泰地区的一次强寒潮天气过程，重点分析强
降温及降水原因。分析表明：此次强寒潮冷空气来自新地岛和泰米尔半岛的超极地强冷空气，强冷空

气沿乌拉尔山脊前东北风带和北风带南下堆积到西西伯利亚上空。由于乌拉尔山脊西北部冷空气的

侵袭，使该脊向东南跨，推动西西伯利亚强冷空气大举南下，从而造成这次强寒潮天气。形成强降水

的原因是北方冷空气与南支槽东移北上的暖湿气流在该地区汇合，并配合动力条件和水汽条件共同

造成的。
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　　阿勒泰地区位于欧亚大陆腹地，处于新疆最北
部，属干旱和半干旱地区，是主要的畜业生产基地之

一，每年春、秋季强冷空气活动频繁，对该地区的牧

业生产造成严重的危害。因此能否准确地预报出寒

潮天气出现的时间、强度、白毛风等，对牧业生产、交

通及人民生活有着至关重要作用［１］。虽然李春

芳［２］等研究了阿勒泰地区春季寒潮天气的热力和

动力条件分析，赵俊荣［３］等利用数值预报产品对寒

潮暴风雪天气过程进行检验，沙依然等专家对各地

出现的强寒潮天气也做过天气、气候对比分

析［４－１２］。但由于阿勒泰地区地形复杂，寒潮天气过

程不尽相同，且对寒潮天气个例分析较少，故深入分

析一些特强寒潮个例很有必要，为进一步提高特强

寒潮预报提供参考依据。

１　天气实况

受西西伯利亚强冷空气南下影响，２００９年２月
１１～１３日阿勒泰地区出现强寒潮天气过程，此次天
气过程以强降温和降水为主。平均温度２４ｈ西部、
北部下降８℃以上，４８ｈ普遍下降１６℃以上，７２ｈ
普遍下降２０℃，最低温度出现在１３日，普遍在－３０
℃以下，阿勒泰、富蕴、青河站达到 －３５℃左右（表
１），达到强寒潮标准，为历史同期罕见。过程降水
量除吉木乃和福海站为小雪外，均在中雪以上，其中

阿勒泰、富蕴、青河站达大雪，降水主要集中在１０日
夜间。由于此次天气提前７２ｈ就做出准确的预报，
服务及时、措施建议得当，有关部门及时采取了相应

的防范，没有造成灾情。

表１　阿勒泰地区各站２月１１～１３日强寒潮和降雪实况
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｎｏｗａｎｄｔｈｅｓｔｒｏｎｇｃｏｌｄｗａｖｅｏｃｃｕｒｒｅｄｆｒｏｍ１１ｔｏ１３Ｆｅｂｒｕａｒｙ２００９ｉｎＡｌｅｔａｉａｒｅａ

阿勒泰市 吉木乃 哈巴河 布尔津 福海 富蕴 青河

过程降温幅度／℃ －２３．６ －２１．１ －２０．６ －１９．９ －１３．９ －２１．３ －２０．７

过程降雪量／ｍｍ ８．２ １．９ ５．６ ４．５ ０．９ ７．２ ９

最低温度／℃ －３４．５ －２６．４ －３０．２ －３４ －２９．３ －３５．５ －３４．６

过程最大积雪深度／ｃｍ ６０ ３９ ２４ ２７ １１ ３５ ３６

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，２８（１）：７１－７５ ７１



　　利用０～９０°Ｎ，０～１８０°Ｅ范围内常规高空、地
面、ＥＣ客观形势分析；物理量场采用 Ｔ２１３预报的
００时客观场。对于本次强寒潮天气过程从冷空气
酝酿、堆积、爆发３个阶段进行诊断分析，着重分析
强降温和降雪成因。

２　环流形势

２．１　５００ｈＰａ环流形势及主导系统的演变
冷空气的酝酿阶段：过程前３ｄ，２月８日５００

ｈＰａ高度场上欧亚范围内环流形势为２槽１脊型，
即地中海北部至斯堪的纳维亚半岛为一经向度较大

的低槽，西伯利亚为东西走向宽广的低槽活动区，欧

洲至巴伦支海为脊区，极地有极高活动，中心位于北

地群岛，强度为５２４ｄａｇｐｍ，并且在自东洋面至鄂霍
次克海有脊西伸。９日由于地中海槽前暖平流非动
力加压作用，使欧洲脊明显北挺，脊前西北风带建

立，新地岛附近的冷空气沿脊前偏北气流南下到西

伯利亚低槽，增强了其斜压性；同时，北地群岛极地

高压西移南下至新地岛的东北部，中心值增强为

５２８ｄａｇｐｍ。
冷空气的堆积阶段：１０日２０：００，５００ｈＰａ高度

场，欧洲脊进一步向北发展，并略有东移，同时与极

地高压反气旋性接通（图１），在乌拉尔山地区形成
经向度非常大的脊，该脊在极区呈东北—西南向，在

中高纬呈南北向，使得泰米尔半岛的冷空气沿脊前

东北气流和北风气流南下到西西伯利亚上空堆积，

形成深厚的西西伯利亚冷低涡。该低涡底部４５～
５５°Ｎ有１０根等高线，槽底最大风速为４０ｍ／ｓ，冷中
心最低温度为－４８℃。１０日也是乌拉尔山脊最强
盛的时段，脊前北风带上有２站风速为４０ｍ／ｓ，伴
随北风带加强，西西伯利亚低涡略有南移，－４７℃
冷中心东移南下。使小股冷空气与南支槽东移北上

的暖湿气流在阿勒泰地区上空汇合，造成１０日夜间
的降水天气。

　　冷空气的爆发阶段：１１～１３日斯堪的纳维亚半
岛北部低涡不断分裂短波东移侵袭乌拉尔山脊顶，

使乌拉尔山脊向东南方向衰退，推动西西伯利亚的

强冷空气大举南下，造成阿勒泰地区一次强寒潮天

气过程。

由此可见，此次强寒潮天气冷空气主要来自新

地岛南部和泰米尔半岛，属超极地路径［５］。

２．２　地面形势演变
地面图上，８～９日新地岛南部及泰米尔半岛北

图１　２００９年２月１０日２０时
５００ｈＰａ高度场 （单位：ｄａｇｐｍ）
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ
ａｔ２０：００Ｆｅｂ．１０，２００９

部的冷高发展，中心强度分别为１０２８、１０３６ｈＰａ，泰
米尔半岛高压不断分裂小高压南下西退与新地岛南

部的冷高打通并东南下。１０日２０：００由于超极地
的冷空气补充，南下的小高压逐渐增强，冷高前伴有

冷锋，冷锋位置在巴尔喀什湖以东。冷暖空气在阿

勒泰地区上空交汇，造成１０日夜间明显降水天气。
１１日白天冷锋东移过境，降雪量迅速减少，并很快
停止。可见，此次寒潮天气冷高压的路径为超极地

路径。

３　强降温的原因

某地的气温变化可用热流量方程表示：

Ｔ
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　　式中，对于近地层 Ｗ可近似为０，变压和气压
平流引起的温度局地变化也很小。因此，某地温度

的变化主要决定于温度平流和非绝热因子的作用。

温度平流主要考虑平流冷暖性质和强度，非绝热因

子考虑辐射、水汽凝结、蒸发和下垫面性质对气温的

影响。

３．１　温度平流对气温局部地面变化的影响
在此次寒潮天气过程中，强烈的冷平流是气温

骤降的主要原因。１１日伴随着低涡南压，一股超极

２７

７２ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，２８（１）：７１－７５
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地的冷空气南下，０８：００，８５０ｈＰａ温度平流场（图
２ａ）西部有一股冷平流，其中心为 －３０×１０－５ ℃·
ｓ－１，而东部有中心值为１０×１０－５ ℃·ｓ－１的弱暖平
流，这也是该日西部、北部降温，东部降温不明显的

主要原因。１２日随冷空气的进一步南下，０８：００，

８５０ｈＰａ温度平流场（图２ｂ）西部至中部出现一股极
强冷平流，其中心数值为 －５０×１０－５ ℃·ｓ－１，２０：
００西部的强冷平流东移至本区东部，从而导致阿勒
泰地区各站普遍有１０℃以上的降温，表明这次冷空
气势力非常强大。

图２　２月１１日（ａ）及１２日（ｂ）０８：００８５０ｈＰａ温度平流场（单位：１０－５℃·ｓ－１）
Ｆｉｇ．２　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｄｖｅｃｔｉｏｎｆｉｅｌｄｓａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ８５０ｈＰａａｔ０８：００ｏｎＦｅｂｒｕａｒｙ１１（ａ）ａｎｄ１２（ｂ），２００９

３．２　非绝热因子对气温变化的影响
气温的非绝热变化是空气与外界热量交换的结

果。在低层大气中，非绝热因子对局地气温作用非

常明显。

（１）天气现象对气温变化的影响。因为大气的
热量交换是通过太阳辐射、水汽相变而释放潜热、乱

流传导来进行的。所以，天空的状况、有无降水产生

和风的大小对气温变化均有影响。２月１０日夜间

至１１日白天，阿勒泰地区各站有降水，并且伴有４
～５级的偏西阵风。虽然该区受冷平流控制，但各
种气象要素均不利于快速降温，因此，在１１日白天
降温现象不明显。１１日夜间到１２日白天，阿勒泰
地区受强冷平流控制，并且各站多云转晴，风力减

小，故降温明显。１２日夜间各站为晴天，风力较小，
正好达到了形成夜间强烈降温的非绝热条件，故此

次天气过程最低温度出现在１３日凌晨（表２）。

表２　强寒潮期间阿勒泰地区各站天气现象及气象要素与最低温度情况
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＡｌｅｔａｉａｒｅａ

１０日２０：００～１１日０８：００ １１日２０：００～１２日０８：００ １２日２０：００～１３日０８：００

站点 天气现象
极大风速

／（ｍ／ｓ）

最低温度

／℃
天气现象

极大风速

／（ｍ／ｓ）

最低温度

／℃
天气现象

极大风速

／（ｍ／ｓ）

最低温度

／℃

阿勒泰 阴有降水 ４．２ －１９．１ 多云转晴 ３．２ －３２．８ 晴 ２．９ －３４．５

吉木乃 阴有降水 １３．８ －２１．８ 多云转晴 １１．４ －２５．９ 晴 ９．８ －２６．４

哈巴河 阴有降水 １２．３ －２０．９ 多云转晴 ３．８ －３１．５ 晴 ３．３ －３０．２

布尔津 阴有降水 １２．５ －１９．８ 多云转晴 １１ －２６．４ 晴 ２．２ －３４

福海 阴有降水 １０．２ －１５．５ 多云转晴 １０．９ －２３．７ 晴 ２．５ －２９．３

富蕴 阴有降水 ６．７ －１８．３ 阴转晴 ４．４ －２８．４ 晴 １．１ －３５．５

青河 阴有降水 ５．３ －１０．１ 阴转晴 ４．２ －２５．７ 晴 ３．３ －３４．６

　　　　注：１０日２０：００～１１日０８：００降水量参见表１，１１日２０：００～１２日０８：００富蕴站降水量０．２ｍｍ

３７

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，２８（１）：７１－７５ ７３
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　　（２）下垫面性质对气温变化的影响。积雪表面
强烈的辐射冷却作用使近雪面空气层温度较低，从

而在积雪表面以上形成逆温层［４］。特别是在晴朗

无风的天气条件下，由于雪的反射率很大，尤其是新

雪（反射率达７５％～９０％），对入射辐射具有强烈的
反射作用，从而导致在近地面层形成较为深厚的逆

温层，以致近地层气温较低。阿勒泰地区自进入深

秋以后，地表有积雪覆盖。此次天气过程前期阿勒

泰地区各站（除福海）地表均有２０～５０ｃｍ的积雪
覆盖，而此次降雪使阿勒泰地区各站的积雪深度有

不同程度的增加，北部、东部的积雪深度新增７～９
ｃｍ，西部、南部增加２～４ｃｍ。由于下垫面性质形成
的逆温层，也是此次天气过程温度明显下降的主要

原因之一。

４　大雪过程物理量分析

４．１　高空急流
大范围强降水的发生常与较大的风速垂直切变

密切相关，强大的风速垂直切变一般出现在高空急

流通过的地区。１０日０８：００，对流层上部的３００ｈＰａ
上全风速场，巴尔喀什湖北部及南部分别有急流核，

中心值分别达４４ｍ／ｓ、４０ｍ／ｓ，到２０：００巴尔喀什
湖南部的急流得到北部急流的补充，急流核中心值

猛增为 ６０ｍ／ｓ，并东移北上至阿勒泰的西部（图
略），到１１日０８：００该急流核东移至阿勒泰地区东
部边境，中心强度不变。根据连续方程，在垂直于高

空急流入口区、出口区的垂直剖面图上，高空急流入

口区的左侧、出口区的右侧伴有下沉运动，高空急流

入口区的右侧、出口区的左侧伴有上升运动。这种

上升、下沉运动形成一个垂直环流圈，通常称为与高

空急流入口区、出口区相耦合的次级环流。１０日
２０：００阿勒泰地区东部位于高空急流出口区的右
侧，起到了辐散抽吸作用，且急流中心风速越大，辐

散抽吸作用越强。在同一时次的７００ｈＰａ全风速场
上（图略），阿勒泰地区东部至境外盛行一支 ＞２０
ｍ／ｓ的急流，急流核强度为２４ｍ／ｓ，东部位于急流出
口区的左侧，起到了辐合上升作用。此外，强大的低

空急流有利于水汽和不稳定能量向阿勒泰地区输

送，为大雪天气提供了充沛的水汽和不稳定能量。

高空辐散、低空辐合形成的热力次级环流为阿勒泰

地区夜间东部的大降水提供了极其有利的条件。

４．２　水汽条件
源源不断的水汽输送是产生大范围、持续性降

水的重要条件。受南支槽影响，从相对湿度场来看，

２月１０日２０：００巴尔喀什湖南部有高湿区东移北
上开始进入本区，自５００～７００ｈＰａ，＞８０％的高湿区
均已进入本区西部至中部一带；８５０ｈＰａ，＞８０％的
高湿区在西部至国境线一带，高湿区夜间移进本区。

在同一时次的７００ｈＰａ水汽通量场上，巴尔喀什湖
以南均有一较强水汽东移北上输送至塔城及阿勒泰

地区西部，西部有一较大值水汽通量中心，其强度为

３０ｇ·ｓ－１·ｃｍ－１·ｈＰａ－１，与此同时，８５０～７００ｈＰａ
水汽通量散度场上，本区大部分站水汽通量散度均

＜０。由此说明在对流层中下层，本区上空有大量的
水汽聚积和辐合，具备形成强降水的条件。

４．３　动力条件
分析５００～８５０ｈＰａ垂直速度场上，发现降水区

内对流层中低层均有明显的上升运动，１０日２０：００
垂直速度场来看，５００～８５０ｈＰａ在本区西部由上至
下分别有－９２×１０－３ｈＰａ·ｓ－１、－１２８×１０－３ｈＰａ·
ｓ－１、－７６×１０－３ｈＰａ·ｓ－１的明显辐合上升运动中
心。在同一时次７００ｈＰａ涡度场上来看，正涡度区
与高空低涡位置基本一致，夜间正涡度区在本区北

部东部沿山一带增强后东南下，至 １１日 ０８：００北
部、东部有≥８的正涡度中心，东部境外有≤－１２的
负涡度中心；正涡度区在阿勒泰上空的维持使得低

值系统和锋区在阿勒泰明显加强，为本次大降雪提

供了动力条件，大雪主要发生在对流层中低层负涡

度区后侧、正涡度区前侧的交界区。

５　结　论
（１）这次天气过程主导系统是乌拉尔山长波

脊，影响系统是西伯利亚低涡，冷高源地是泰米尔半

岛和新地岛附近，冷空气入侵路径是超极地路径。

（２）乌拉尔山脊的强盛发展以及脊顶顺转使超
极地冷空气不断南下堆积到西西伯里亚。斯堪的纳

维亚半岛低涡减弱东移，侵袭乌拉尔山脊的西北部

和顶部，导致脊向东南方向垮台，推动强冷空气大举

南下造成阿勒泰地区的强寒潮天气过程。

（３）造成此次天气过程的强降温原因是极强的
冷温度平流和非绝热因子的作用。强冷温度平流是

此次天气过程气温骤降的主要原因，其次是非绝热

因子通过天气现象、下垫面性质对气温造成不同程

度的下降。

（４）造成大降水的原因是北方冷空气与南支槽
东移北上的暖湿气流汇合，并配合有高低空急流、动

力条件和水汽条件共同造成的。

４７
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