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Abstract 
Using conventional high live data, physical quantity field, NCAP reanalysis data and so on, a strong 
cold wave weather in Changji was analyzed. The results showed that strong cooling, heavy preci-
pitation and strong wind are main features of this weather process. West Siberia low vortex is the 
upper level effect system. Upper level cold advection and the invasion of surface cold high pressure 
are main causes of the strong cooling. Downward transport of momentum from high level and 
strong pressure gradient force are dynamic reasons for the formation of the strong wind. 
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摘  要 

利用常规的高空实况资料、物理量场和NCAP再分析资料等，对昌吉州一次强寒潮天气进行分析，结果表
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明：强降温、强降水和大风天气是本次天气过程的主要特征；高空影响系统为西西伯利亚低涡；造成强

降温的主要原因是高空冷平流和地面冷高压的入侵;大风形成的动力原因在于高空动量下传和强的气压

梯度力。 
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1. 引言 

寒潮天气是新疆冬春季常见的、严重的灾害性天气之一，其中最突出的天气特征是剧烈降温、大风，

有时还伴有雨、雪、霜冻等。寒潮天气对人们的日常生活影响很大，且春季是农业生产的关键期，这一

时期爆发的寒潮天气危害将更大。为此专家学者就寒潮天气做过很多分析研究[1]-[8]，吕新生[9]等对 2008
年春季新疆北疆强寒潮天气诊断分析认为，强寒潮天气暴发前期，里黑海脊发展东移与东欧脊同位相叠

加后顺转，脊前东北风带加强，使得泰米尔半岛冷空气沿脊前偏北气流在横槽中堆积，高压脊部分东南

垮，导致强冷空气大举东南下，强寒潮天气暴发。由于春季寒潮天气对农业生产、交通的影响和危害极

大，为了减小此类天气带来的损失，所以深入分析一些这类寒潮个例很有必要。 

2. 天气概述 

2014 年 4 月 23~24 日，受西西伯利亚南下的强冷空气影响，4 月 23 日凌晨，昌吉州自西向东相

继出现小到中量的雨转雪，山区为中到大量，其中玛纳斯为大雨，天池为暴雪；同时各地出现 7 级

左右偏西风，气温明显下降，最低气温下降幅度在 10℃~16.5℃ (详情见表 1)。此次强寒潮天气是继

2008 年同期以来昌吉州遭遇到的最强的寒潮天气过程，寒潮天气发生时昌吉州正值春耕春播时节，

大风、霜冻天气给农牧业带来了巨大损失，雨雪交加的天气给交通和人们的出行带来了极大不便。

据统计，寒潮天气过程给昌吉州带来了三千七百多万元的经济损失。这次强寒潮天气的主要特点为:
影响范围大、灾害性天气种类多，昌吉州十个测站，有六个站达到特强寒潮天气，这是在昌吉州以

往寒潮历史个例里，还较少见的。本文就这次天气过程爆发的环流背景、强降温、降水和大风的成

因做如下分析。 

3. 环流背景及形势演变 

高空形势演变 

寒潮爆发前，100 hPa 上极地高压开始从挪威海到格陵兰海附近的洋面上生成、发展、并维持；寒潮

爆发时，极涡呈偏心型分布(图 1)，极涡位置偏亚洲大陆的东北部，中高纬由三波型转为四波型，极地高

压沿北欧沿岸衰退。北半球 500 hPa 图上(图 2)，寒潮天气爆发前期极涡稳定维持在北极圈内，但略偏向

亚洲大陆北部，随着极涡的逆转，北欧地区的脊东移，与里咸海地区的脊同相位叠加，使极地冷空气沿

脊前北风带南下，22 日 08 时西西伯利亚地区低涡发展最强。由于里咸海高压脊东移南下，推动北欧地

区高压脊内正变高东移南下，使西西伯利亚低涡减弱东移南压，昌吉州的寒潮天气爆发。 
在天气爆发前，由逐日 500 hPa 温度场分析：过程开始前 3 天，欧亚范围内等温线比较平直，冷中

心偏北，昌吉州上游地区等温线稀疏，随着极涡的逆转，极涡外围的低槽东移南下，新地岛的东南面的

冷中心增强到−40℃，随着低槽东移南下，冷中心也东移南下，23 日 08 时——冷中心为−36℃的冷温槽

影响昌吉州，冷空气入侵昌吉州。 
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Table 1. The main meteorological elements of real values of every station in Changji during cold weather 
表 1. 昌吉各站寒潮天气主要气象要素实况值 

站名 玛纳斯 呼图壁 昌吉城郊 蔡家湖 阜康 天池 吉木萨尔 奇台 木垒 北塔山 

过程降水量(mm) 12.4 3.9 5.1 5.8 6.1 17.9 0.6 2.1 7.4 3.6 

最大风力(级) 6 6 6 7 3 7 8 7 8 7 

24 日最低气温(℃) −3.6 −1.9 −2.6 −4.6 −1.2 −12.8 −2.8 −5.0 −7.6 −13.0 

过程降温幅度(℃) 16.2 13.6 10.1 11.6 11.5 14.0 13.3 9.8 13.7 16.5 
 

 
Figure 1. 100 hPa height field of the northern hemisphere at 
08 on April 23 (unit: dagpm) 
图 1. 23 日 08 时 北半球 100 hPa 高度场(单位：dagpm) 

 

 
Figure 2. 500 hPa height field of the northern hemisphere at 
08 on April 23 (unit: dagpm) 
图 2. 23 日 08 时北半球 500 hPa 高度场(单位：dagpm) 
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4. 地面形势图分析 

在逐日地面图上：20 日波罗的海附近有一中心强度为 1027.5 hPa 的冷高压缓慢东南下，21 日至 22
日，冷高压缓慢东移并在里黑海以北地区增强，范围不断增大，期间昌吉州一直为升温减压。22 日 08
时随着高空低涡的东移南压，高压前部东移南下至巴尔喀什湖地区，中心强度增强到 1035 hPa。23 日 02
时随着气压梯度的加大，昌吉州处于等压线密集带前部(图 3)。23 日 08 时由于高空北风带的进一步东移，

冷中心增强到 1037.5 hPa，冷高压从正西方开始入侵昌吉州，寒潮天气爆发。 
从地面高压的移动路径和冷空气的堆积可以看出，冷空气的源地位于波罗的海附近，以西北路径移

动；冷空气沿北风带南下到巴尔喀什湖地区，并不断堆积，由此可见，巴尔喀什湖是此次寒潮天气爆发

的关键区。这次寒潮天气不光影响昌吉州，强冷空气还席卷了新疆大部地区。 

5. 大风的成因 

5.1. 垂直速度 

寒潮天气爆发前，昌吉州处于下沉运动区，巴尔喀什湖以北为上升运动，随着高空低涡的东移南下，

23 日 02 时昌吉州西部由下沉运动转为上升运动，巴尔喀什湖以东到玛纳斯县以西地区为强的下沉运动区，

这种正负垂直速度配置有利于昌吉州大风的产生。大风是空气高速运动的结果，上升或下沉气流越强风速

也就越大。从 500 hPa 垂直速度的时间垂直剖面图(图 4)可以清楚的看到，22 日 20 时 200 hPa 到 925 hPa
昌吉州为下沉运动，23 日 02 时以后转为强的上升运动，这种强的上升运动为大风的产生提供了动力条件。 

5.2. 气压梯度力  

气压梯度力是形成大风的根本动力，4 月 20 日至 22 日昌吉州为一明显升温减压的过程，20 日 08 时

昌吉州处于高压后部，在波罗的海地区有中心值为 1027.5 hPa 冷高压，22 日 20 时，随着高空低涡的东

移，引导地面冷高东移至乌拉尔山东侧，中心值升至 1032.5 hPa，23 日 02 时，高压前部的等压线 10 个

纬距达 9 根，昌吉州各地自西向东刮起 6 级以上大风。 
从三小时变压场分析，22 日 20 时正变压中心位于巴尔喀什湖地区，强度为 7 hPa，23 日 02 时，随 

 

 
Figure 3. Moving path and intensity of ground pressure 
图 3. 地面高压移动路径及强度图 
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Figure 4. The time vertical profile of vertical velocity during 
from 08:00 April 21 to 20:00 April 24 
图 4. 4 月 21 日 08 时至 24 日 20 时 500 hPa 垂直速度垂直

–时间剖面图 
 
着地面冷高东移南下，正变压进入昌吉地区，中心值达 10 hPa，昌吉州西部率先刮起 6 级大风。 

5.3. 流场 

在逐日的 500 hPa 实况流场图上，21 日 08 时在乌拉尔山地区有西北风带建立，中心最大风速 40 m/s，
随着高空低值系统的东移南压，西北风带转为北风带并东移，昌吉州上空的风速也由 20 日 08 时的 8 m/s
增强到 22 m/s (图 5)。而 700 hPa 昌吉州上空的风速也达到了 16 m/s，高空强风速带向下传输的动量增强，

促使地面风速加强。 

6. 强降温的成因 

在 850 hPa 温度平流场上，21 日 08 时北疆大部受暖平流控制，在新地岛以南至乌拉尔山中部地区为冷

平流区，中心强度为−30℃/s。随着高空低槽东移南压，冷平流也随之东移南压，22 日 20 时冷平流东移，中

心位于新疆以西的大片区域，强度分别为−50℃/s。23 日 08 时冷平流快速东移影响昌吉州。从呼图壁县的温

度平流的时间垂直剖面图(图 6)可以看到，在 23 日 08 时冷平流中心在 400 hPa 以下控制呼图壁县，强的冷

平流为此次寒潮天气的爆发积蓄了能量，且冷平流移速快，也是此次寒潮天气爆发性好的一个重要原因。 
过程开始前两天，850 hPa 温度场，昌吉州温度线较稀疏，在 8℃线与 12℃之间，随着高空低值系统

的东移南压，4 月 22 日 08 时，昌吉州上空 10 个纬距内才 2 根等温线，22 日 20 时锋区加强，10 纬距内

等温线密度达 5 根，温差 ≥ 16℃，23 日 08 时锋区进一步加强，不到 10 纬距范围内等温线密度达 9 根，

温差 ≥ 36℃，这也是造成昌吉州强降温的重要原因。 
从 23 日 20 时的地面 24 小时变压、变温(图略)图上可以更为清楚的看到，昌吉州有 19 个百帕以上的

加压和 17℃以下的降温。 

7. 强降水的成因 

由于在做大风和降温的成因分析时，我已分析了动力和温度条件，而动力和温度条件对大降水的产

生也是必不可少的重要条件，所以在这里我就再赘述，只着重分析一下水汽条件。在 500~700 hPaT-Td 
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Figure 5. 500 hPa flow field at 20:00 on April 22 (unit: m·s−1) 
图 5. 22 日 20 时 500 hPa 流场(单位：m·s−1) 

 

 
Figure 6. The time vertical profile of temperature advection 
during from 08:00 April 21 to 20:00 April 24 
图 6. 4 月 21 日 08 时至 24 日 20 时 500 hPa 温度平流垂直

–时间剖面图 
 

图上，22 日 08 时在巴尔喀什湖附近有 T-Td ≤ 4℃的饱和湿区，随着低值系统的东移南下，湿区也东移南

下，22 日 20 时 500 hPa 图上湿区进入昌吉州上空，700 hPa 图上 08 时高湿区影响昌吉州大部地区。从

700、850 hPa 水汽通量图上可看出，22 日 20 时在巴尔喀什湖西面有水汽通量的大值区存在，当影响系

统东移南下时，这个大值区扫过昌吉州，由此可见，充足的水汽为降水的发生提供了必要的水汽条件。

由于强冷平流有利于水汽充分凝结，这也是昌吉州降水较大的一个重要原因。 

8. 小结 

1) 100 hpa 北半球极涡偏心型，500 hpa 北欧地区的脊东移，与里咸海地区的脊同相位叠加，使极地
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冷空气沿脊前北风带南下是造成温昌吉州寒潮天气的主要原因。 
2) 冷空气源地在新地岛以西的巴伦支海洋面上。冷空气沿脊前西北气流向西南方向堆积，属于一次

西北路径的寒潮天气。 
3) 强的冷平流是造成气温骤降的主要原因；而充足的水汽输送和强冷平流使近地层的水汽充分凝结，

是昌吉州降水较大的一个重要原因。 
4) 强的上升运动和气压梯度力为大风的产生提供了动力条件，高空强风速带向下传输的动量，促使

地面风速增强。 
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