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十年来我国对东亚寒潮的研究

陶 爵 言
(中国科学院地球物理研究所)

解放后十年来
,

随着天气预报业务的建立
,

天气预报的研究也有了迅速的发展
,

其中

寒潮研究的渝文占据相当大的数量
.

这是可以理解的
,

因为东亚的寒潮活动不但会引起炎

害性天气
,

而且寒潮的活动往往同爵多重要天气系获的发生和发展相联系
.

本文的 目的
,

就想将最近十年来有关东亚寒潮活动的一些简题
,

例如寒潮的过程和爆发条件
,

寒潮冷锋

的桔构
,

以及寒潮和天气等等
,

作一筒短的总桔
.

下面准备就五个方面来甜榆这个周题
.

东亚寒潮的发源地

侵袭中国的寒潮
,

艳大多数是溯源于北冰洋
.

根据我俩做寒潮预报的握脸
,

儿乎所有

引起严重降温的寒潮天气
,

都可以篷溯到北泳洋面
.

此外
,

在冬季西伯利亚和蒙古人民共

和国境内
,

在有一种大天气形势下
,

也可成为冷空气的发源地
.

当欧洲或扁拉尔
_

上空有一

阻塞形势推持
,

而在下游西伯利亚
_

七空推持一高室冷槽时
,

就在这冷槽的位置
_

L积聚着一

堆冷空气
.

这堆冷空气受着相射冷却作用一天此 一天变冷
.

在以后随着阻塞形势的破

坏
,

这 一堆积聚相当时日的冷气团便向我国侵袭
,

并引起一次寒潮天气
.

在冬季各月中
,

中国大陆
_

上冷多气的活动是很短繁的
,

但每一次冷室气活动不一定

都引起寒潮天气一般所指的寒潮是指由于冷空气侵袭所引起的急骤的降温和大风天气
,

并且这类降温和大风天气是可以引起炎害的
,

降温的标准视地区和季节的不同而有变动
,

在我国
,

寒潮警报的发布标准偷未有明文规定
.

一般在短期镇报方面
,

以 2斗小时降温达

10 ℃ 以
_

上者为寒潮
.

在中期预报方而
,

则以较大地区温度距平在 一 斗℃以 下的称作寒

潮
.

到 目前还没有对中国境内寒潮所引起的各种降温情况作挽舒的研究
.

这类研究是需

要的
.

寒潮爆发的路径和条件

根据预报的握瀚〔1一们侵入中国的寒潮有三条主要的路径
: 第一

,

冷空气从新地岛以西

的巴偷支海侵入苏联欧洲部分
,

然后向东南握西伯利亚和蒙古人民共和国侵入我国
.

这

类寒潮路径预报 员称作西北型寒潮
.

第二
,

冷空气从新地岛以东的喀拉海向南侵入西部

西伯利亚
,

然后大豹在樟度弘度折向东南方向移动并侵入我国
.

这是相当于苏联长期预

报学派所称的超极地袖寒潮路径
.

第三
,

冷空气沿只加尔湖以东的地区 自北向南侵入我

国
.

这类寒潮只影响我国沿海的一些省份
.

寒潮爆发的机构
,

在 目前不渝在天气学
_

七或动力气象学
_

七还是个没有解决的简题
.

在我俩做寒潮蔺报的握瀚中
,

摸索出了一些关于在寒潮爆发时东亚大型天气过程的特点
.

我俩发现在寒潮爆发的时期
,

亚欧大陆
_

E 空有以下四类大型过程
:
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第一类大型过程相当于
_

上述第一类寒潮路径
.

在这类寒潮爆发的初期
,

首先在斯堪

的钠推亚半岛和新地岛之简的海面有一个对流层的冷空气舌自北向南伸入大陆
.

这个冷

舌平均每天以 15 个握度向东推动
.

在其向东移动的过程中
,

冷舌的势力不断在增弦着
,

而且最弦烈的发展RlJ 出现在东拯 1 2 0 度附近
.

这个冷槽最后发展成一个深厚的长波槽
.

这一类的寒潮过程
,

以在当时北半球的大形势接近于冬季的 50 。毫巴平均形势时
,

最容易

出砚
.

因为在冬季 5 00 毫巴的平均形势表现在亚欧大陆
_

七的特点是
: 在亚洲东海岸有个

常定槽
,

在斯堪的钠推亚半岛和新地岛之简另有一个此较平浅的槽
,

而在西部西 伯利亚
_

L

空HlJ 是个平浅的高脊
.

这个定常形势的推持
,

是靠着亚洲东海岸高空大槽一次次的再生

过程来推持的
.

高空槽的每次再生过程引起东亚一次比较张烈的冷空气活动
.

这类再生

过程的表现是这样的
,

即原有的高空大槽向东移动井迅速消弱
,

最后则变成一个高空短波

槽进人北美洲
.

当东海岸的大槽东移并削弱的时期
,

在大陆
_

上便有一次弦烈的高空不稳

定短波槽的发展
.

这个高空短波槽最后便变成新的东海岸
_

上空的大槽
.

寒潮的爆发便是

在高岁不稳定槽发展最猛烈的时期发生的
.

根据罗斯倍 (R os
sb y)关于行星波的波长和律

向风速的关系式
,

在亚欧
_

L 空大形势推持不变的条件下
,

樟向风速也是常定的
.

在这个时

期从西欧
_

上空的高空槽到亚洲东海岸上空大槽简的波长相应也不变
.

所以
,

当东海岸
_

上

空的大槽往东移动并消 弱时
,

单从动力学的条件耕
,

必填在东海岸
_

七空重新有长波槽建

立
.

第二类大型过程是 出现在东欧或扁拉尔上空阻塞形势发生崩清的时期
.

在扁拉尔地

区常常有阻塞形势发生和推持
.

阻塞形势的崩清常常出现在东半球环流指数自低指数变

成高指数环流的时期
,

在这个时期东半球
_

上空的长波系挽发生向东移动
,

井且长波的数目

也同时减少
.

在这个时期东亚上空便有一次冷空气的活动
,

其中势力弦大的可以达到寒

潮的弦度
.

在阻塞形势破坏的时期
,

冷空气一方面是来 自北冰洋 ; 另一方面
,

原先堆积楼

阻塞形势东边的冷室气块则最先侵入我国
.

由于冷空气自准静止状态突然向南爆发
,

所

以在预报
_

上往往不容易掌握
.

根据最近的研究〔洲 1,

在东半球西风环流指数 自低变高的时期
,

不一定都是 出砚在 阻

塞形势破坏的时期
,

但在这个环流指数搏变的时期
,

东亚上空有一次较弦烈的冷空气活劝

却是极常兑的事实
.

第三类大型天 气过程是出现在亚洲上空一脊一槽的形势下
,

高空脊的位置大豹在东

握 60 一 1 00 之简
,

高空槽的位置位于东握 1 10 一 1 30 度之简
.

在这类形势推持的时斯
,

高空

的短波槽一个个沿着高空高压脊的东椽向东南方移入长波槽里面
.

在小槽和大槽相合讲

的时期
,

长波槽表现暂时的加张
,

同时在中国大陆
一

E便 出现一次冷空气活动
.

如果讲入长

波槽中的高空短波槽是迅速在加深着的
,

HlJ 冷空气侵袭的势力也愈猛烈
.

这类高空短波

槽的迅速发展
,

一般是跟西方准静止长波脊的加张有联系
,

当亚洲西部准静止的高空脊发

生加弦时
,

这一方面增弦了短波槽后冷空气的供应
,

另一方面也提供了低压系兢加深的动

力学条件
.

所以
,

在这类寒潮过程的蔺报中
,

应孩注意
_

上游高空高脊的加弦简愚
,

而这个

高压脊的加弦
,

又往往跟西欧方面孩烈的气旋性发展相联系
.

在这类稳定形势的推持期简
,

亚洲西部
_

上空的高脊和东亚
_

上空的主槽同样有再生的

过程
.

在每一次再生过程中
,

与原先的系兢发 生
,

前进井消弱灼付期
,

亦可以引起中 国大
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陆上一次冷空气活动
,

但势力一般并不很张
.

另外
,

在这类型势推持的时期
,

亚洲高稗度地区推持显著的握向环流
.

但在樟度 50

度以南
,

却推持比较平直的肆向环流
,

并且高空的锋区逐潮向南推移至北律 40 度上空
.

在这种形势下
,

来 自北冰洋的一股股冶空气向南侵入我国境内
.

随着一次次寒潮的南下
,

高空锋区逐潮亦向南推功
,

藉果会造成我国冬季江淮流域酷寒的阴雪天气
.

在第三类大型天气过程中
,

视亚洲西部长波脊位借的偏东或偏西
,

冷空气的路径亦表

现不同
.

但虽然在路径
_

上表现偏东或偏西
,

但都是属于超极地灿的寒潮过程
.

在冬季北美洲骏大的寒潮
,

都是出现在长波的前进或后退的时期
,

但在东亚情况便不

如此
.

由于西藏高原的存在
,

冬季从亚洲往东移动的高空长波槽往往受地形影响发生折断

过程
.

槽的北部 沿高原北椽迅速往东移去
,

并迅速减弱其弦度
.

槽的南段BlJ 援援越过高

原往东移
,

其张度也是趋于消弱的
.

至于长波槽的后退在东亚的范围内比较少晃
.

因为

在冬季亚洲的范围内
,

只在只加尔湖以东的地 区才是低气压系挽最多发展的地带
,

而在只

加尔湖以西高空槽的发展此较少兑
.

至于在只加尔湖以东高空低槽的发展一般是反应亚

洲东海岸大槽的重建过程
.

根据我俩的握脸
,

引起严重寒潮的高空槽
,

一般是来 自西北或

北方的
.

从西方移过来的高空槽一般不能引起严重的寒潮天气
.

关于在西藏高原
_

E有没有寒潮活动
,

在早先看法并不一致
.

有人以为高原的海拔甚

高
,

冷空气不容易越过高原 ; 也有敲为 由于高原的屏障作用天气系挽不容易在高原上翘

过
.

根据最近这二
、

三年的青料看来
,

在冬季高原
_

L空低压槽的活动很频繁
.

在高原
_

L不

但常常出现冷锋天气
,

并且也有张烈的寒潮活动
.

我俩发现[7] 冬季高原
_

E 的寒潮过程
,

儿

乎都是出现在南北两个高空槽相合讲的过程中
.

前面挽过
,

从亚洲 西部移过来的高空槽

一般在高原西椽分裂成两部分
,

北部 沿高原的北椽移去
.

南部则往往停滞在高原的西南

方一些时简后再向东移去
.

这类系挽的移动速度一般均在 , 一10 个拯度
.

当南方的高空

槽开始向东移动的时期
,

如果从西北方有一个势力深厚的高空槽向东南方移来
,

这类系兢

的移动速度平均每天 10 一朽 个握度
.

所以
,

北方的高空槽一般可以追上南方的高空槽
.

如果北方和南方的高空槽正好在高原
_

E 空发生合讲
,

这便引起高原
_

七握向度的加大
,

因而

导致冷空气侵入高原的东南部
,

并引起一次寒潮天气
.

但这种合讲过程只是暂时的
,

握过

合讲以后
,

北方的槽很快往东移去
,

南部的槽则落在后面
.

这类南北两个槽相合讲的过程
,

也可以在长江中下游地区发生
,

并引起在高空槽前地

面的气旋波发生过程
.

因为寒潮的活动是大范围气团简的交换过程
,

并且寒潮的活动常常跟大范围的环流

变化有关系
,

所以每一次在东亚发生的寒潮过程
,

亦可以同时在北半球的其他区域发生
.

有时候亚洲和北美洲可以同时发生寒潮
.

作者曾分析 1 9 5 7 年 1 月初的一次在北美洲和

东亚的寒潮 [’] ,

并发现这两地寒潮的同时发生
,

跟在北极上空环流作反气旋性的搏变有联

系
.

由于在北极
_

L空建立一条从格陵兰伸至阿拉斯加的暖高气压带
,

这使得北极的冷中

心分别移入北美洲和亚洲大陆
,

因而引起在两地同时发生寒潮
.

寒潮希锋的桔构及其在中国境内的锋生过程

寒潮是个大型的扰动
,

它是大气中热量交换的执行者
.

因此
,

除开弄清楚寒潮爆发的



3 期 陶爵言 : 十年来我国对东亚寒潮的研究

过程和条件以外
,

对于寒潮的拮构周题
,

也是重要的研究对象
,

研究寒潮的拮构
,

包括有

三度空简流塌和温度锡的特点与锋生条件
.

在我国最近十年来
,

对于寒潮冷锋的桔构和

其锋生过程研究甚多
.

关于东亚寒潮冷锋的拮构
,

早在 1 9 5 1 年榭义炳等人 [s1 指出
,

在 日本
.

上空可以出现两

层锋
,

每个锋区各有对应的急流
.

北边的锋区就是极锋锋区
,

南边的锋区则是高空副热带

锋区
,

在以后的工作中 [9] 同样也发砚这个事实
.

在冬季寒潮冷锋南下时
,

冷锋的坡度逐潮褥平
,

并趋于锋悄山
·

111 ,

而在冷锋的南方则

另有一个冷锋形成
.

这种情况在我俩 日常分析中遇兑甚多
.

寒潮冷锋的张烈锋生过程
,

有时会导致锋面活动突然变载
,

并造成大风炎害[1zl
,

这种
锋生过程的特点是值得深入研究的

.

寒 潮 和 天 气

寒潮是一种危险天气
.

在我国大范围的早霜和晚霜天气
,

都与寒潮的爆发相联
.

在

海上
,

寒潮的侵袭常常是庶民的严重威胁
.

在寒潮预报的工作中
,

一方面要准确估舒出寒

潮爆发的条件
,

同时还填判断在寒潮爆发时所引起的降温和大风的情况
.

最近十年来
,

有

关寒潮和天气的研究著作颇不少
.

在本节中只提一提比较重要的一些研究拮果
.

寒潮与大面积的早霜和晚霜
.

顾震潮[ls] 曾对我国大范围早霜和晚霜形成的条件作过

研究
.

他指出
,

在我国大范围的初霜和晚霜常常是冷平流和幅射冶却的双重拮果
,

其中尤

其以冷平流起主要的作用
.

张烈的冷平流都是在大寒潮的形势下出砚的
.

因此
,

在做大

范围的霜冻预报时
,

一方面要判断寒潮南下的势力和其移动的情况
,

同时还得桔合 2 4 小

时变温的大小和当时最低气温的突际分布估升出未来最低气温
.

顾震潮根据春季和冬季

东亚寒潮的特点和霜区的分布
,

将我 国划成四个主要霜区
,

此外
,

各气象台根据这个方案

并拮合当地的具休特点
,

作出了更彻擞的霜区的划分
.

这种工作对于区域性的霜冻预报

是有参考意义的
.

寒潮爆发所引起的急骤降温的严重程度
,

除开跟冷空气的势力和引起寒潮爆发的条

件有关外
,

还和下垫面的性盾及寒潮爆发前的天气性盾有关
.

若是在寒潮来监以前
,

出现

一次热浪天气
,

大范围地区中气温普遍升高到超出平均最高温度之
_

E
,

然后却紧接来了一

次寒潮
.

在这种情况下
,

温度的骤降非常张烈
.

这类现象以在我 国春季的晚霜天气中最

是常兑
.

在三
、

四月简
,

当大范围地 区有热浪天气出现时
,

作物或果树的开花期提前
,

如果

接着来了一次寒潮
,

便可以造成严重冻炎
.

在解放以后
,

由于航运事业的迅速发展
,

关于北中国的河流封冻也被列入气象预报的

项 目中
.

刘匡南等[l4] 最先研究了北中国河流封冻的气象条件和其预报尚题
.

他俩发现北

中国河流的封冻都跟大寒潮的爆发有密切关系
,

其中尤以来 自喀拉海的超极地帕路径的

寒潮影响最严重
.

在我国大范围的风炎
,

一部分除开跟台风和低压有关外
,

多数是跟寒潮的南下有联

系
.

程钝枢tl5] 根据
_

L海徐家汇气象台 19 53 年的韶录
,

分析长江中下游的寒潮活汰 他发

现在冬季的某些 日期最容易出现寒潮
.

他又将这些 日期跟舟山樵民的料瀚(即在撅民中所

流传的冬季海
_

L 风暴的日历)作此校
,

发现两者之简有良好的对应性
,

这挽明在海
_

L寒潮
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的活动往往引起风暴
.

在大陆
_

L寒潮冷锋南下时的孩烈锋生作用
,

也会引起严重的大风炎

害 [1z]
.

所以在做寒潮预报的时候
,

同时要考虑到冷锋的锋生条件
.

关于我国各地区在寒潮出现时的具休天气特点
,

广大的殖报民做过大量的研究或总

拮工作
.

这是由于篇幅有限不能一一提及了
.

尚待研究的一些简题

寒潮预报研究的中心简题
,

在于解决带状大气环流的不稳定性简题
.

关于 这个 简

题
,

目前不仅在理渝
_

上还没解决
,

而且在握脸方面也没有发现任何事实或征兆
.

这方面的

简题也是中期谈报研究的对象
.

其次有关东亚寒潮爆发的天气趁程仍值得推疲进行
.

因

为弄清楚寒潮的过程
,

对于镇报是有用处的
.

关于天气过程的分析
,

应孩不限制在描述方

面
,

同时应孩注意在寒潮爆发过程中某些物理量变化的特点
.

寒潮冷锋在长江流域的锋

生简题
,

影响炎害性天气的为害程度
,

所以也值得深入研究
.

最后
,

过去十年来有关东亚

寒潮的研究
,

重点是放在冬季的寒潮
,

夏季的寒潮活动研究却很少
.

这一方面也应孩研究

白勺
-
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