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一次强冷空气活动过程的诊断分析
尚正强１，陈雪珍２，李新生３

（１河津市气象局，山西河津０４３０００；２运城市气象局，山西运城０４４０００；
３山西省气象台，太原０３０００２）

摘要：利用常规观测资料和ＭＩＣＡＰＳ分析的２°×２°的１２ｈ的物理量场资料，对２００６年４月
１０—１３日的一次大范围的寒潮天气的冷空气活动过程诊断分析。结果表明这次强冷空气发展的主
要原因是：横槽的维持加强使两股冷空气合并堆积并加强；高空锋生及锋区后部强烈的上升运动，
使空气绝热膨胀冷却，冷空气的强度不断加强；横槽前后高空冷暖平流和涡度平流的合适配置使
得横槽转竖，转竖的大槽引导强冷空气南下。
关键词：寒潮；强冷空气；物理量诊断
中图分类号：Ｐ４５８１２２ 文献标识码：Ａ

寒潮是高纬度地区的强冷空气大规模的向南
爆发的现象，寒潮天气的主要特点是剧烈的降温
和大风，还常伴有暴风雪和沙尘。山西是一个农
业大省，冬半年的寒潮不仅对冬小麦、果树、蔬
菜等的生长产生极大的影响，而且给人民生活、交
通运输带来极大的不便。因此做好寒潮天气预报，
对预防和减轻寒潮造成的灾害具有重要意义。
天气实况

２００６年４月９—１３日，受强冷空气影响，西
北及中东部大部分地区出现了强降温天气，日平
均气温下降了１０～１５ｏＣ，新疆、甘肃、内蒙古、宁
夏、陕西北部和山西等地出现了霜冻。其中１１—
１２日，受强冷空气影响，山西全省出现强寒潮天
气，并伴有大范围雨雪。全省大部出现５级左右
大风，１４个县（市）瞬时风力超过７级，其中万
荣县瞬时风速达２７ｍ燉ｓ（１０级），部分县（市）伴
有扬沙或浮尘，五寨出现强沙尘暴。随着强冷空
气入侵，全省气温明显下降。１０—１２日４８ｈ内，
全省大部平均气温下降了１０７～１９８ｏＣ，右玉、
兴县、岚县等１４个县（市）降温２０ｏＣ以上，其中
朔州市的平鲁区达２４９ｏＣ，为全省之最；其次是
五寨，达２４１ｏＣ。据不完全统计，这次强寒潮天

气共造成１７个县（市、区）的７５９万人、１３１
万ｈｍ２的农作物受灾，其中绝收２４万ｈｍ２，累
计经济损失１７３亿元。这次伴有大到暴雪的强寒
潮天气，强度之大，范围之广，造成的冻害之重，
是建国以来未出现过的。因此有必要对这次强冷
空气的活动过程进行深入分析和研究。
天气形势

本次寒潮天气的大尺度环流形势是两槽一脊
的倒Ω型，乌拉尔山和鄂霍次克海各为一强的阻
塞高压，西伯利亚地区维持一宽广的冷性低涡。７
日冷涡向西南方发展，形成一东北—西南向的横
槽，８日横槽加深并略微转竖，９日来自咸海、里
海以南的南支槽东移，与横槽合并，使横槽发展
到最强，槽后冷空气堆积也达到最强；１０日横槽
转竖，引导强冷空气东移南下，１１—１２日强冷空
气影响山西，寒潮爆发，１３日东亚大槽重建，冷
空气移出，寒潮天气结束对山西省的影响。
冷空气演变过程

本次强降温主要是由温度平流引起的，因此
可从８５０ｈＰａ温度平流的演变过程分析冷空气的
增强演变过程。８日（图略）在乌拉尔山阻塞高压
北部和新地岛的东南各有一个－２５×１０－５ｏＣ燉ｓ
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和－５×１０－５ｏＣ燉ｓ的冷平流中心，这正是冷空气
的两个源地。９日０８时与横槽相对应在里海—巴
湖一带有一个－３５×１０－５ｏＣ燉ｓ冷平流中心，表明
两股冷空气在横槽上汇合并开始堆积，９日２０时
（图１ａ）在我国新疆—内蒙古境内有东北—西南
向带状冷平流区，其最南伸到２５°Ｎ附近，说明南

支槽冷平流的贡献。冷平流的中心强度为－６５×
１０－５ｏＣ燉ｓ，表明冷空气已聚集到极强，１０日２０时
（图１ｂ）冷空气的范围扩大，其中内蒙古中部有一
个－６５×１０－５ｏＣ燉ｓ中心。１１日０８时冷平流整体
南压，２０时（图１ｃ）东北—西南向带状冷平流区
东移，寒潮爆发，冷空气控制了山西全省。

图１２００６－０４－０９—１１８５０ｈＰａ冷平流（单位：１０－５ｏＣ燉ｓ）分布图（ａ９日２０时，ｂ１０日２０时，ｃ１１日２０时）

涡度场
图２为４月８日０８时—９日２０时３００ｈＰａ

涡度场及同时刻５００ｈＰａ横槽的对应图，从图２
可看出：８日（图２ａ）横槽位于里海—贝加尔湖以
北地区，与其对应的涡度场是槽前的南端有一个
中心值为１１５×１０－５ｓ－１正涡度区，而在其北端
为一弱的正涡度区，里海南部有－８０×１０－５ｓ－１
的次强正涡度区，槽前的正涡度产生上升运动，使
横槽在加强的过程中南压，横槽西部南压快于东
部，因此，８日横槽的移动趋势是转竖的。９日０８

时（图略）位于里海以南的南支槽并入大槽，使横
槽加强，表现在流场上，在槽的西部槽线上有一中
心强度为１００×１０－５ｓ－１的强正涡度区，而在东
部的１００×１０－５ｓ－１的强正涡度中心却在槽前
部，此时的横槽东部南压快于西部，因此，大槽在
整体南压的过程中稍有转横。２０时（图２ｂ）正涡度
中心都在槽线上，其强度达到最大，中心值为
１４５×１０－５ｓ－１，横槽发展到最强，５００ｈＰａ强冷中
心已达－５１ｏＣ，说明冷空气也聚集到最强。由于
不断有南支槽东移加入，１０日０８时（图略）在槽

粗实线为槽线；ａ８日２０时，ｂ９日２０时
图２２００６－０４－０８—０９３００ｈＰａ涡度场（单位：１０－５ｓ－１）及同时次的５００ｈＰａ槽线
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前西部，出现７０×１０－５ｓ－１的正涡度强中心，而在
东部的涡度较弱，这种流场促使横槽西部加深比
东部快，因此１０日横槽转竖，槽后的极强冷空气
在大槽的引导下，大举东移南下。

分析８—１０日３００ｈＰａ、５００ｈＰａ高空锋区及
相应时刻的涡度场（图略），从图２可看到：８日
２０时高空锋区位于４５°Ｎ～５５°Ｎ，相对比较弱，只
有１２ｏＣ燉５纬距，９日０８时锋区南压，在锋区的后
部出现一中心强度为１００×１０－５ｓ－１的正涡度
区，正是由于正涡度区强烈的上升运动，冷空气
绝热上升膨胀冷却，使冷空气强度加强；９日２０
时，锋区南压到４０°Ｎ～４５°Ｎ，呈近乎东西向的纬
向型，强度也发展到最强，达２５ｏＣ燉５纬距，说明
锋区在南压东移过程中有明显的锋生现象，锋生
导致冷空气进一步加强。这一点从冷空气的移动
过程中强度不断加强得到证实。
温度平流

分析冷空气移动过程中的温度平流，可看出：

４日黑海上空有一支中心强度为３０×１０－５ｏＣ燉ｓ
的暖平流（图略），由于暖平流的动力加压作用使
乌拉尔山的高压脊发展加强，６日形成阻塞形势；
同时阻塞高压的西北部有一支中心强度为－３５×
１０－５ｏＣ燉ｓ的冷平流，它引导来自新地岛以西洋面
上的强冷空气沿着阻高的北端向西伯利亚地区输
送，阻高的脊线由南北向转为东北—西南向，在西
西伯利亚形成了近乎东西向的横槽，由于横槽的
阻挡和脊前的偏北风与偏西风的冷空气输送，使
冷空气在西伯利亚地区堆积。从５００ｈＰａ的温度
平流和对应横槽配置图（图３）可看出：８日２０时
（图３ａ）横槽的前部为中心值４０×１０－５ｏＣ燉ｓ的强
的暖平流，而后部为－２０×１０－５ｏＣ燉ｓ的冷平流，
使横槽得以维持和加强，从而使冷空气进一步堆
积，汇成极强的冷空气团。９日２０时（图３ｂ）横槽
前部逆转为中心强度为－４５×１０－５ｏＣ燉ｓ的冷平
流，而后部为１５×１０－５ｏＣ燉ｓ的暖平流，这种温压
场的配置，预示着横槽将于２４～３６ｈ内转竖。

粗实线为槽线；ａ８日２０时，ｂ９日２０时
图３２００６－０４－０８—０９５００ｈＰａ温度平流（单位：１０－５ｏＣ燉ｓ）与其对应的横槽配置图

小结
６１５００ｈＰａ黑海、里海的强暖平流使西伯利亚
地区阻高建立，阻高北部的冷平流又使阻高脊线
顺转，形成横槽；横槽的建立使两股冷空气汇合

并在槽后堆积加强。
６２横槽前部的暖平流、后部冷平流使横槽维持
并加强；而前部冷平流、后部暖平流则是横槽转
竖的前兆。

７１２０１０（６） 尚正强等：一次强冷空气活动过程的诊断分析
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陕西苹果基地县９—１０月连阴雨气候特征分析
刘璐，李艳丽

（陕西省经济作物气象服务台，西安７１００１４）
摘要：根据陕西省连阴雨定义，利用陕西省２９个苹果生产基地县１９６１—２００８年９—１０月降水
资料，从连阴雨次数、日数和强度方面分析陕西省苹果基地县９—１０连阴雨气候特征。研究发现
３项气候特征的分布次序从小（少）到大（多）均为延安果区、渭北东部果区、渭北西部果区和关
中西部果区；各果区３项连阴雨气候特征总体呈减少趋势，其中连阴雨日数呈显著减少趋势，连
阴雨发生次数和降水强度的减少趋势不明显。
关键词：苹果基地；连阴雨；气候特征
中图分类号：Ｐ４２６６１ 文献标识码：Ａ

陕西苹果种植区位于渭北黄土高原，平均每
年有２～４次连阴雨天气过程，并以秋季多发［１］。
这段时间恰逢苹果着色和成熟采摘期，长时间阴
雨、低温、寡照天气严重影响苹果品质，降低果
农和当地政府的经济收益［２］。分析陕西省２９个苹
果基地县９—１０月连阴雨气候特征，掌握其变化
规律，以期为天气预报、气候评价、灾害评估等
提供背景依据。
资料来源与统计标准
１１资料来源

利用陕西省２９个苹果生产基地县１９６１—
２００８年９—１０月降水资料统计分析（安塞、宝鸡
县、合阳、延川、耀县数据从建站年开始计算）。

将基地县分为４个果区。
１２统计标准

陕西省连阴雨天气标准为：测站连续４ｄ及
以上日降水量大于或等于０１ｍｍ，且测站过程
降水大于２０ｍｍ的降水天气；连阴雨期间允许有
１ｄ的微量降水或无降水间隔，但过程的持续时
间必须在５ｄ或以上；测站连续２ｄ无大于等于
０１ｍｍ的降水，则认为连阴雨天气结束。
连阴雨气候特征
２１连阴雨次数分布及变化

由表１可见，北部和东部果区每年９—１０月
连阴雨次数明显少于西部果区。其中延安果区连
阴雨次数最少，平均每年１０～１４次；其次是渭
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６３正涡度区域的中心位置就是大槽未来的位
置；由于横槽东西两端正涡度区强度和位置的变
化，使槽两端的移动速度出现快慢不同的变化，从
而使横槽出现南压或转竖的现象。
６４锋后冷空气的绝热上升也使得冷空气在移
动过程中不断加强；高空槽的不断加深和高空锋
的锋生也使得冷空气不断加强。
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