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宁夏２次典型寒潮天气的对比分析
陈豫英

（宁夏气象防灾减灾重点实验室，宁夏银川７５０００２）
摘要：利用常规天气资料和数值预报产品，应用天气分析和诊断分析方法，结合宁夏寒潮预报
系统的预报结果，对２００１０４０８—０９和２００３０４１７—１８宁夏出现的２次典型寒潮天气过程进行对
比分析，结果表明：２次过程均是在前期强烈升温的基础上，有强冷空气在西西伯利亚堆积并向南
侵袭造成的，但由于环流背景、影响系统及冷空气的发展、移动路径不同，因此２次过程的降温
幅度和对宁夏造成的影响也不同。
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宁夏寒潮多发生在过渡季节的春秋季（约占寒
潮总数的９９％），全区性的寒潮过程以４月最多
（约占寒潮总数的２９％），且７０％以上的寒潮伴有
沙暴、降水、霜冻、冻雨等天气，对农牧业、工业、
交通等影响较大。通过对２００１０４０８—０９日（简称
“４８”过程）和２００３０４１７—１８（简称“４１７”过
程）宁夏出现的２次典型寒潮过程的环流背景、影
响系统、冷空气活动等进行对比分析，对进一步揭
示宁夏寒潮的天气成因和形成机制、提高寒潮天气
的预报能力有较大帮助。
主要天气事实对比分析

“４８”过程前期，宁夏处于蒙古气旋控制下的
倒槽里，地面升温明显，平均气温比历史同期偏高
１～３ｏＣ。４月７—９日，受气旋前部西南大风和地
面锋后冷空气的共同影响，我国的西北、华北、东
北等地出现扬沙或沙尘暴天气，宁夏则出现了当年
影响范围最大，强度最强的一次强沙尘暴天气。吹

风过后，冷空气大举南下，８—９日，宁夏大部日平
均气温下降１０～１２ｏＣ，伴随降温还出现了全区性
的小到中雪天气。此次过程是宁夏多年不遇的强寒
潮天气，造成２０３×１０４ｈｍ２果树受冻，近６７００
ｈｍ２农作物受冻，直接经济损失约１５亿元。

“４１７”过程前期，宁夏受新疆暖高压脊控制，
地面升温迅速，平均气温较常年同期偏高４～８ｏＣ。
４月１６—１８日，当冷空气主体逼近我国时，冷高压
前端的蒙古气旋加深，导致我国北方部分地区出现
了大风、强沙尘暴和强对流天气，为历史同期所少
见。吹风过后，冷空气扩散南压，宁夏２４ｈ日平均
气温下降８４ｏＣ，部分地区降温幅度超过１０ｏＣ；
４８ｈ日平均气温下降１３ｏＣ，其中有３站降温幅度
超过１５ｏＣ。伴随降温，宁夏大部还出现了小雨或
雪。此次寒潮过程使春播作物的生长受到一定影
响，部分地区遭受轻度冷、冻害。

通过表１的主要天气指标对比可得出：２次过

表次寒潮过程主要指标对比

天气过程 影响范围 前期平均温度与
历史同期相比燉ｏＣ

２４ｈ降温
幅度燉ｏＣ

４８ｈ降温
幅度燉ｏＣ

过程后日
最低气温燉ｏＣ

降水
站数

平均
降水量燉ｍｍ

“４８” 全国大部 偏高１～３ ５６～１４ ９８～１４７－０５～－８７２２ ２３（雪）
“４１７” 北方大部 偏高４～８ ４３～１３７１０５～１５７－３８～２７ １７１８（雨或雪）
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程均是在前期强烈升温的基础上有较强冷空气向
南侵袭造成的，但“４８”过程较“４１７”过程影响范
围更广、降温更剧烈、对宁夏造成的影响更严重。
环流形势对比分析

寒潮在宁夏表现的主要天气学特征为：在关键
区内地面冷高压强度强、高空锋区强、地面冷锋前
后的压温梯度大。寒潮天气影响系统的关键区为
４０°～５５°Ｎ、９０°～１１０°Ｅ，同时，由于各季节气候因
素及下垫面温度的不同，地面冷高压强度各月不尽
相同。
２１５００ｈＰａ环流背景及演变特征

根据宁夏历年寒潮预报的经验可知：影响宁夏
寒潮的环流背景主要有２种，其一为高指数型，即
西风强盛，从能量角度分析是位能积聚时期；另一
种是低指数型，即环流经向度加大，从能量角度分
析是位能释放转变为动能的时期。从２次过程亚洲
地区５００ｈＰａ西风环流指数的变化可以得到（图
１）：“４１７”过程属于典型的高指数型，即寒潮发
生在纬向环流发展时期，而“４８”过程属于典型
的低指数型，即在纬向环流向经向环流调整过程后
爆发了寒潮过程。５００ｈＰａ环流形势演变（图２）与
西风指数变化相一致。

注：坐标横轴标值如“２燉１２”，２表示“４８”过程日期，
１２表示“４１７”过程日期。
图１２００１０４０１—１０和２００３０４１１—２０

西风环流指数演变曲线

２００１年４月上旬前期，西风环流指数呈上升
趋势，表明亚洲地区受纬向环流控制；上旬中期，西
风指数开始下降，环流经向度逐渐加大，７日达到
最低值，即乌拉尔山高压脊逐渐东移并发展到最强
阶段；６日在西西伯利亚形成了深厚低压槽和强锋
区，随着乌山脊强烈发展和环流经向度加大，使脊
前冷空气南下，促使诱发槽向东南方向移动加深，
同时锋区加强南压；８日，冷槽移至天山一带，高

图２２次寒潮５００ｈＰａ形势、高空槽对比图

空急流带位于河西中部，温度槽和高度槽基本重
合，随后横槽转竖，使冷空气大举南下，宁夏处在
强锋区和强急流区控制之下。至此，亚洲中高纬度
完成了一次由纬向环流向经向环流的调整。

２００３年４月中旬前期，西风指数一直呈下降
趋势，１５日降到最低值，乌拉尔山高压脊逐渐东移
并发展到最强阶段，形成阻塞形势；中旬中期，西
风指数逐渐上升，亚洲地区环流向纬向环流转变，
南北温差加大，锋区增强；１１日，贝加尔湖北侧冷
空气沿乌山脊前西北气流不断下滑堆积，形成一冷
涡；同时，乌拉尔山阻高逐渐发展成东北—西南向，
冷涡在脊前东北气流的引导下，向西南方移动；１４
－１５日，新疆以北形成东北—西南向的横槽；冷涡
强度增强到－４４ｏＣ；１６－１８日，中纬度纬向环流
维持稳定少变，不断有短波槽快速东移使锋区缓慢
南压，最终导致冷空气向南爆发。

分析表明：２次过程的动力机制均为高空低压
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槽和强锋区，不同的是“４８”过程中，高空低压
槽与强锋区的强度更强，位置偏南，并形成了切断
低压，当横槽转竖、冷空气整体南压后，造成宁夏
多年不遇的强寒潮天气；而“４１７”过程，虽然高
空低压槽与强锋区的强度也较强，但由于５００ｈＰａ
中纬度气流较为平直，低槽东移时向北收缩，没有
引导冷空气南下的低槽发展，因此过程的强度、范
围及之后的降温均弱于“４８”过程。
２２影响系统的生成、发展和移动路径

２００１０４０６，当新地岛冷空气沿乌拉尔山高压
脊南下加深时，冷空气在西西伯利亚堆积并形成地
面冷高压，中心强度为１０３６ｈＰａ，达到４月宁夏
寒潮过程的冷高压强度指标，随后冷高压不断发展
加强并向东南移动，其前部的地面冷锋位于巴尔喀
什湖附近；７日，地面冷高压移至鄂木斯克附近，中
心强度增强为１０４３ｈＰａ，地面冷锋迅速东南下进
入天山一带，新疆部分地区出现大风、沙尘暴天气，
同时在内蒙古中南部有新的气旋生成；８日，高压
在东移南压过程中继续加强至１０５０ｈＰａ，冷锋前
后Δ牘３达９７ｈＰａ；至９日，冷锋减弱东移，但从
新疆到河套地区仍为正变压控制，最大Δ牘２４为民
勤附近的＋２６ｈＰａ，中心强度为１０５２ｈＰａ的地面
冷高压东移南下控制新疆至河套地区，造成气温骤
降，随着冷空气的继续南下与暖湿气流交绥，出现
大范围大风降温和降水天气。

２００３０４１４，贝加尔湖北侧冷空气沿乌山脊前
西北气流不断下滑堆积，冷高压中心在乌拉尔山北
部，中心气压为１０４５ｈＰａ，达到４月寒潮过程的
冷高压强度指标，冷空气前锋位于新疆北部；１５
日，河西低槽东伸，低槽内最大负Δ牘２４达－１１
ｈＰａ，高压前端的蒙古气旋加强，中心气压是９８６
ｈＰａ，南疆以东普遍升温，冷高压中心向南移动了
１０个纬度，中心强度加强为１０４９ｈＰａ，冷锋北段
已到内蒙古，南段到达天山山脉；１６—１８日，冷高
压主体不断分裂出小股冷空气东移南下，并有明显
的副冷锋相伴，南下的冷高压中心强度增强到
１０６２ｈＰａ，最大Δ牘２４在哈密附近的＋２３ｈＰａ；根据
经验［２］，寒潮冷锋前方有低压发生和发展，暖平流
减压有利于寒潮冷锋加速南下，而且锋面附近温度
梯度也会加大，即锋生。冷锋过后，冷空气加速南

下，我国北方大部地区降温幅度达６～１０ｏＣ，部分
地区超过１５ｏＣ。１９日，从新疆到河套地区都为负
变压控制，冷高压变性减弱，虽然最低气温仍维持
较低，但最高气温已开始回升。

对比分析表明：２次过程的影响系统均为强冷
空气和地面冷锋，差异是“４８”过程中，冷高压
中心最强为１０５２ｈＰａ，并且是完整有规律地向东
南方向移动，高压主体在东移过程中明显南压，从
而导致我国大部地区气温骤降，宁夏出现寒潮天
气；“４１７”过程冷高压中心最强为１０６２ｈＰａ，但
以补充南下方式影响，且其前部副冷锋在南下过程
中北段东移速度较快，而南段相对缓慢，冷锋过后，
冷高压很快变性减弱，所以降温幅度和造成的影响
均弱于“４８”过程。
宁夏寒潮天气预报着眼点

从５００ｈＰａ高空锋区、地面冷高压的强度及其
前沿的气压梯度可以初步判断出冷空气的强度，地
面冷高压进入关键区是判断冷空气能否影响宁夏
的必要条件之一，而高空环流形势的演变则进一步
揭示了冷空气移动路径及具体的影响时间。通过分
析，宁夏寒潮预报中应主要着眼于以下几个方面。
３１强冷空气在西伯利亚、蒙古附近堆积是宁夏
寒潮爆发的必要条件，而地面冷高压的强度及其前
沿的气压梯度是冷空气强度的主要判据，而且通过
高空锋区强度指标可以进一步判定冷空气的强度。
３２地面冷高压必须进入关键区。当冷空气强度
达到寒潮预报指标，但未进入关键区时，冷空气对
宁夏的影响较小，不易出现寒潮天气。
３３过程影响时间须依据促使寒潮爆发的不同流
场来确定。对于“横槽转竖型”的关键是预报横槽
何时转竖；“纬向环流型”的关键是预报地面冷锋何
时过境。
３４西风指数及数值预报产品中的其它各要素预
报等参考指标对进一步确定冷空气的强度变化、移
动路径和影响时间有很重要的指导意义。
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