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引　言

近百年来全球气候变暖已经成了不争的事实。

陈晓光、李艳春等对宁夏气候变化的事实和突变问题

进行了研究，指出从２０世纪６０年代中期以来，宁夏
年平均气温呈连续上升趋势，从增温幅度的季节分布

来看，冬季增温最大［１－２］。在这样的气候背景下，宁

夏冬季极端气候事件不断增多。宁夏位于中国西北

地区，根据气候平均环境背景统计分析，西北地区过

渡季节寒潮较多，冬季寒潮相对较少［３］。宁夏寒潮也

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％）［４］。宁夏冬季全区性寒潮天气出现机会很
少，２００８年１２月２～４日、２００８年１２月２０～２１日、
２００９年１月２１～２３日，宁夏先后出现了３次寒潮天
气过程，其中２次是全区性的寒潮天气。关于西北地
区及宁夏的春秋季寒潮天气过程，气象工作者已经进

行了很多分析和研究［３－１０］，但对冬季的寒潮天气过

程分析较少。由于２００８年１２月２～４日、２００９年１
月２１～２３日的过程相似，本文拟通过对２００８年１２月
２０～２１日（以下简称０８１２过程）、２００９年１月２１～２３
日（以下简称０９０１过程）寒潮天气的对比分析，找出
宁夏冬季寒潮天气的成因和预报着眼点，为宁夏冬季

寒潮的预报提供一定的依据。

１　２次寒潮天气实况对比

２００８年１２月２０～２１日，受贝加尔湖南下强冷

空气影响，我国西北地区、黄淮、华北、江淮等地出现

了寒潮天气。过程前期 １８～１９日地面图上（图
略），贝加尔湖东部到河套北部热低压强烈发展，低

压中心强度为１００７．５ｈＰａ，宁夏受此低压影响，地
面２４ｈ变温幅度普遍在０．７～４．２℃之间，平均气
温与历史同期相比偏高了２．１～５．２℃。其中，位于
宁夏东北部的惠农县气温回暖幅度最大。２０日夜
间，强冷空气从蒙古国中部经河套地区进入我国，宁

夏自北向南出现了大风天气。吹风过后，冷空气大

举南下，宁夏出现了寒潮天气，过程降温１０℃左右，
２１日最低气温在－１８．５～－２２．７℃，２４ｈ过程最大
降温及２１日日气温最低值均出现在位于宁夏东部
的盐池（图１ａ、ｃ）。
２００９年１月２１～２３日，受中西伯利亚强冷空

气东移南下影响，我国新疆北部、西北地区北部和

东部、华北、东北、黄淮及我国南方地区出现了寒潮

天气。０９０１过程前期１８～２０日，宁夏处在地面蒙
古热低压里，气温异常偏高，２４ｈ变温幅度普遍在
３．７～６．２℃，前期平均气温比历年同期偏高９．９～
１３．１℃。２００９年１月２１日夜间到２３日，冷空气爆
发，宁夏出现了大风、寒潮天气过程，２４ｈ降温幅度
在１３．７～１６．０℃，强中心位于宁夏北部的石嘴山市
（图１ｂ）；４８ｈ降温幅度为１３．９～２０．７℃，强中心位
于银川市，盐池最低气温达 －２５．２℃，为此次寒潮
天气的最低气温极值（图１ｄ）。

从图１及表１可以看出：２次过程均是在前期
有增温或强烈增温的情况下，由强冷空气南下入侵



造成的。不同的是：０８１２过程影响宁夏的路径偏北
偏东，造成宁夏中北部寒潮天气，强降温中心在宁夏

东部盐池；０９０１过程路经西北—东南向影响宁夏，

造成宁夏全区性寒潮天气，强降温中心在宁夏北部

石嘴山市。０９０１过程影响的范围广、时间长、造成
的降温幅度大，０８１２过程而爆发很迅速。

表１ 宁夏２次寒潮天气过程影响情况对比
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｔｗｏｃｏｌｄｗａｖｅｗｅａｔｈｅｒｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｗｉｎｔｅｒｏｆＮｉｎｇｘｉａ

天气过程 影响范围
前期平均气温于

历史同期相比／℃

２４ｈ降温

幅度／℃

４８ｈ降温

幅度／℃

过程后

最低气温／℃
平均风力

前期２４ｈ

变温／℃

０８１２ 宁夏中北部 偏高２．１～５．２ １０．３～１０．９ ９．３～９．５ －１８．５～－２２．７ ５～６级 ０．７～４．２

０９０１ 宁夏全区 偏高９．９～１３．１ １３．７～１６．０ １３．９～２０．７ －１９．１～２５．２ ５～７级 ３．７～６．２

图１　２次过程２４ｈ降温（ａ：０８１２，ｂ：０９０１）及最低气温分布图（ｃ：０８１２，ｄ：０９０１）
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｃｒｅａｓｅ（ａ，ｂ）ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃ，ｄ）ｉｎｔｗｏｃｏｌｄｗａｖｅｗｅａｔｈｅｒｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

２ ２次寒潮的环流背景及影响系统

影响宁夏寒潮的环流背景，可归纳为２种状态，
其一为高指数，即西风强盛从能量角度分析是位能

积聚的时期。另一种是低指数，即经向度加大，从能

量角度分析是位能释放转变为动能的时期。影响宁

夏的强降温及寒潮环流形势可分为３类：槽脊型、横
槽型和纬向型。

２．１　５００ｈＰａ高空形势
０８１２过程前期，１８～１９日５００ｈＰａ上亚欧大陆

呈２槽１脊形势，咸海—里海为冷低压槽，其北端到
乌拉尔山有高压脊向东北方向发展。除新疆、青藏

高原为高压脊，我国大部地区为西北气流控制。在

６０～７０°Ｎ、１００～１４０°Ｅ范围内形成一个横槽，闭合
低压环流中心值为４９２０ｇｐｍ，并有 －４８℃的冷中
心，极涡中心明显偏南。１９日２０：００（图２ａ），亚欧
大陆经向环流加强，新疆高脊向北发展的过程中和

东移的乌山脊合并，脊前等高线呈准南北向，脊振幅

≥２０个纬距。横槽不断旋转南压，冷涡中心在旋转
过程中分裂为２个，一个东移北缩，移至日本海附

近，另一个旋转南压至贝加尔湖附近。低槽在南压

过程中东移速度加快，在４０°Ｎ以北加深，槽后冷平
流加强，冷空气沿脊前偏北气流在贝加尔湖堆积。

２０日，中西伯利压高压脊继续向北发展，脊前为跨
越近３０个经距的偏北强风带，脊前横槽南摆，槽底
南伸到４０°Ｎ，并在４５°Ｎ、１１０°Ｅ附近有－５２℃冷中
心配合。宁夏北部处在强锋区和强急流区控制之

下，来自泰梅尔半岛的冷空气沿脊前大举南下，自贝

加尔湖直冲向河套及华北一带，锋区也迅速南压，宁

夏中北部地区出现寒潮天气。

０９０１过程前期，５００ｈＰａ整个欧亚范围内呈 １
槽１脊型，乌拉尔山至我国新疆为高脊，在亚洲北部
为宽广的槽区，低涡中心盘踞在中西伯利亚高地的

东北部至新地岛附近，强度为４９２０ｇｐｍ，伴有 －４４
℃冷中心。此后由于乌拉尔山脊后暖平流促使乌山
脊不断强烈发展并向东北伸展。同时，乌山脊出现

不连续后退，取代之的是中亚脊的建立，脊线呈东

北—西南向。１９日２０：００，在低涡中心至巴尔喀什
湖附近形成横槽并强烈发展，２０日低涡南压至贝加
尔湖北部附近（如１ｂ），２１日南压至贝加尔湖。在
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缓慢南压的过程中，随着冷空气的不断堆积，冷涡中

心增强为 －５２℃，在冷涡南部（８０～１１０°Ｅ，５０°Ｎ
以南）形成高空锋区，其附近有一等温线密集区，标

志着冷空气已形成堆积。２１日夜间到２２日，横槽
转竖，冷空气爆发南下，宁夏全境出现寒潮天气过

程。

图２　２００８年１２月１９日（ａ）与２００９年１月２０日（ｂ）５００ｈＰａ高空形势图
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ５００ｈＰａｓｙｎｏｐｔｉｃｃｈａｒｔｏｎＤｅｃｅｍｂｅｒ１９，２００８（ａ）ａｎｄＪａｎｎｕａｒｙ２０，２００９（ｂ）

　　根据以上分析可以看出２次过程的异同点。相
同点是：２次过程环流背景均属从高西风指数转向
低指数，即径向度加大，从能量角度分析是位能积累

转变为动能释放的时期［１１］，２次过程的环流形势均
属于横槽型［１１］，影响系统均为高空低压槽和强锋区

（图３）。冷空气在高空图上表现为一个冷中心，冷
中心强度都为－５２℃。不同点是：首先冷空气向南
爆发的情况不同。０８１２过程是横槽旋转东移南下
影响我国西北地区东部、黄淮、华北、江淮等地，一路

侵袭到我国南方地区；０９０１过程是横槽转竖，影响
新疆北部、西北地区北部和东部、华北、东北、黄淮地

区南方大部地区。其次，促使２次寒潮爆发的流场
不同。０８１２过程主要是在欧亚大陆环流形势维持
稳定少变的情况下，旋转的低槽引起我国上空径向

环流较强，引导极地强冷空气一路奔涌南下影响河

套地区。０９０１过程主要是乌拉尔山附近的阻塞高
压崩溃或不连续后退过程中，横槽转竖，引导寒潮爆

发。

图３　２次过程低涡中心和槽线演变图（ａ：０８１２过程；ｂ：０９０１过程）
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｒｏｕｔｅｏｆｔｈｅｌｏｗｖｏｒｔｅｘｃｅｎｔｅｒａｎｄｔｈｅｕｐｐｅｒｔｒｏｕｇｈ（ａｆｏｒ０８１２ｐｒｏｃｅｓｓ，ｂｆｏｒ０９０１ｐｒｏｃｅｓｓ）

２．２ 地面冷锋及冷高压

２００８年１２月１８日，贝加尔湖东部到河套北部
低压强烈发展，中心强度为１００７．５ｈＰａ，宁夏北部

位于低压南部，气温有所回升。当泰梅尔半岛的冷

空气沿中西伯利亚高压脊前下滑在贝加尔湖堆积

时，在地面形成２个冷高压，中心强度为１０４５ｈＰａ。
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冷暖空气在贝加尔湖到新疆北部形成了强烈的锋

区，１０个纬距有１６根等温线。此后，地面冷高压不
断发展加强并向东南移动。到１９日０８：００，冷高压
发展为１０５５ｈＰａ，其前部的地面冷锋位于蒙古中部
至贝加尔湖一带。２０日０８：００，２冷高压中心在贝
加尔湖附近合并，地面冷高压面积扩大，强度发展为

１０６０ｈＰａ，从贝加尔湖向南迅猛南压。地面冷锋前
锋南压至张掖到河套北部，锋面前后气压、温度、变

压梯度密集，存在着等温线加密的锋生过程。至２０
日下午，高压轴转为南北向，冷锋快速东移南压，影

响河套地区。锋后３ｈ变压为 ＋７．３ｈＰａ，造成宁夏
北部出现了５～７级大风，２０日２０：００，贝加尔湖冷
高压中心南压在河套地区达到最强，高压中心达１
０６５．４ｈＰａ，西北地区开始大幅度持续降温。２１日
０８时，宁夏北部处在强冷高压控制下，中心强度为１
０６０ｈＰａ，高空转为冷平流控制，气温持续下降，２１
日、２２日达最低值。２１日后，地面冷高压和锋面迅
速南压，我国南方受其影响，大部地区出现了降水天

气，气温迅速下降。２２日０８时后，高压变性，强度
减弱，气温开始回升。

０９０１过程中，新地岛附近的冷空气不断分裂南
下，在西伯利亚到蒙古西部不断有冷空气积聚，１９～
２１日，在地面形成的冷高压中心强度为１０４５ｈＰａ
增强到１０６５ｈＰａ，其前冷锋逐日由西北向东南移动
（图４ａ）。从地面冷锋中心演变图可以看到，地面冷
锋２０日入侵我国，此时，蒙古热低压不断发展，中心

气压为１０１０ｈＰａ，使得贝加尔湖到新疆北部有等高
线和等温线密集区，产生了很强的地面冷锋，２１日
０８：００，随着蒙古气旋的东移及锋后冷空气的堆积，
冷高压强度增强为１０６５ｈＰａ，２１日２０：００，横槽转
竖，前部副冷锋在南下过程中，造成宁夏北部出现了

５～７级大风，且伴有强冷平流，锋后冷高压强度加
强为１０７２ｈＰａ，高压轴向为西北东南向，２２日开始
气温迅速下降，达到了寒潮天气。２２日下午，主体
冷空气自西北向东南影响，锋后冷高压中心最强为

１０７７ｈＰａ，锋前为等高线密集区，使得宁夏又一次
产生５～７级大风天气，２３日，中心强度为１０６５ｈＰａ
的冷高压控制宁夏北部，再次造成宁夏北部强降温。

对比分析表明：２次过程的影响系统均为强
冷高压和地面冷锋（图 ４），差异是 ０８１２过程中，
冷空气在贝加尔湖附近堆积，冷锋移动较快，冷

高压中心最强为１０６５ｈＰａ，并且是２个高压单体
合并加强，最后迅速南下影响宁夏，使宁夏中北

部出现寒潮天气。高压经宁夏中北部才分裂出

高压单体迅速东移，从而造成宁夏盐池的强降温

中心。０９０１过程高压中心强度 １０７７ｈＰａ，比
０８１２过程强１２ｈＰａ，但高压主体以补充南下的方
式影响，其前部的副冷锋在南下的过程中，造成

宁夏２２日的强降温，２３日冷空气主体再次侵袭
宁夏，补充南下的冷高压造成宁夏的进一部的降

温，由于有冷空气的补充，故 ０９０１过程影响时间
长，造成的降温强度大。

图４　２次过程地面冷中心和冷锋演变（ａ：０８１２过程；ｂ：０９０１过程）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｒｏｕｔｅｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｃｏｌｄｃｅｎｔｅｒａｎｄｃｏｌｄｆｒｏｎｔ（ａｆｏｒ０８１２ｐｒｏｃｅｓｓ，ｂｆｏｒ０９０１ｐｒｏｃｅｓｓ）

２．３　冷空气作用对比
造成强的降温，冷空气必须具备一定的强度。

回顾这２次过程，０８１２过程回暖不强，但冷空气条
件较为深厚。２０日 ０８：００实况图上（图略），５００

ｈＰａ、７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ３层冷中心分别为－５２℃、－
４４℃、－３２℃，均位于５０°Ｎ、１１０°Ｅ附近，４０～５０°Ｎ
有７条等温线通过，温差达到２８℃左右。３层锋区
近于垂直叠加，说明冷空气较为深厚，锋区较强，高
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空锋区经过之处给当地带来了大幅度的降温。５００
ｈＰａ冷空气进入宁夏中部后，主体冷空气以东移为
主，所以宁夏只有中北部达到寒潮标准。从冷空气

势力来看，０９０１和０８１２不相上下。０９０１过程前期，
地面由于蒙古热低压的影响，造成地面强烈增温，

５００ｈＰａ、７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ３层冷中心分别为 －５２
℃、－３６℃和－３２℃，均位于５０°Ｎ、１００°Ｅ附近，但
０９０１过程７００ｈＰａ冷中心比０８１２过程低４℃，冷中
心位置较０８１２过程偏西。地面冷高压以补充南下
的方式影响我国，冷空气入侵宁夏后，主体冷空气继

续东南下，并有冷空气补充，故宁夏出现全区性的寒

潮天气。而０８１２过程中，冷空气主体更偏东偏北，
因而只造成宁夏中北部及东部地区的寒潮天气。

３ ２次寒潮天气成因

寒潮天气与前期空气回暖程度 、地面冷空气强

度、高空冷平流强度等因素有密切的关系。

３．１ 地面冷高压强度大，前期回暖明显

冷空气强度大。２次过程地面冷高压强度分别
为１０６５ｈＰａ及１０７７ｈＰａ。历史上，影响宁夏冬季
寒潮的地面冷高压强度为１０６０ｈＰａ，相比较而言，
此２次冷高压本身强度大。

前期地面回暖明显。２次过程冷空气到达前，
宁夏均有不同程度的回暖，但０９０１过程回暖强度更
大一些，造成的寒潮天气更强一些。由于地面前期

回暖显著，为冷空气到来后温度梯度的增大创造了

条件。随着冷空气自北向南入侵，宁夏北向南出现

寒潮天气。

３．２ 高空强冷平流下沉入侵

分析２次过程横槽转竖时８５０ｈＰａ的温度平流
变化，０８１２过程横槽所对应的在蒙古国中部的冷空
气，经河套地区北部至河套东部出现了东西向带状

的冷平流区。２个冷平流中心分别在宁夏北部和宁
夏东部盐池到陕西一带，中心值分别为 －３３×
１０－５℃·ｓ－１，－５４×１０－５℃·ｓ－１（图５ａ），表明冷空
气经河套地区，主体向东移动，造成宁夏中北部的寒

潮天气及宁夏东部的最强降温。随着横槽转竖，冷

平流范围有所扩大，分别控制我国的西北地区东部、

黄淮、华北、江淮等地，一路侵袭到我国南方地区。

与０８１２过程不同，０９０１过程与横槽对应的冷
平流区范围较大，出现了自我国东北经河套北部至

新疆北部的带状冷平流区域，冷平流在东北、河套北

部、新疆北部出现了３个中心，分别为－３３×１０－５℃
·ｓ－１、－６０×１０－５℃·ｓ－１、－３５×１０－５℃·ｓ－１（图
５ｂ）。２次强降温过程都是冷平流引起的，且冷平流
中心和最大强降温中心有很好的对应关系。但２次
过程的冷平流范围不同，０８１２过程冷平流中心是从
蒙古国进入我国境内，经河套地区而下，是从正北方

南压，而０９０１过程强冷平流主要是来自中西伯利亚
强冷空气东移南下影响，冷空气取西北东南向，先后

影响新疆北部、西北地区北部和东部、华北、东北、黄

淮地区，随着冷空气的南下我国南方大部地区气温

下降了６～１０℃。从影响范围来看，０９０１比 ０８１２
过程大得多，０９０１过程几乎席卷了我国大部地区，
０８１２过程主要影响我国北方地区。从影响河套地
区的冷平流强度来看，０９０１过程也强于０８１２过程。
因此，０９０１过程降温幅度和影响范围较０８１２过程
强。

图５　２次过程冷平流对比图（ａ：２００８年１２月２０日２０：００；ｂ：２００９年１月２１日２０：００）
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｏｎｔｒａｓｔｃｈａｒｔｏｆｃｏｌｄａｄｖｅｃｔｉｏｎａｔ２０：００ｏｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０，２００８（ａ）ａｎｄ２０：００ｏｎＪａｎｎｕａｒｙ２１，２００９（ｂ）
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４ 结　论

４．１ ２次寒潮天气不同点
（１）冷空气爆发的形势不同。虽然 ０８１２及

０９０１过程均属于横槽型，但冷空气爆发的形势不
同。０８１２过程是横槽旋转东移携冷空气南下的过
程 ，０９０１过程是乌拉尔山阻塞高压建立和崩溃，横
槽形成和转向，冷空气爆发的过程。

（２）冷空气源地不同。０８１２过程冷空气源地是
泰梅尔半岛，０９０１过程冷空气的源地是中西伯利
亚。

（３）冷空气强度和持续时间不同。０８１２过程，
冷空气中心强度为 －５２℃，地面冷高压最强值为１
０６５ｈＰａ。冷空气移动较快，过程持续短（２０～２１
日）。０９０１过程，冷空气中心强度达到 －５２℃，地
面冷高压是 １０７７ｈＰａ，过程持续时间长（２１～２３
日）。

（４）冷空气移动路径不同。０８１２过程，冷空气
沿北路入侵我国，冷空气自贝湖经蒙古中部，从我国

河套一带呼啸而下侵入我区。０９０１过程，冷空气到
中西伯利亚后，沿西北路进入我国，经新疆、蒙古国

西部、河西走廊影响我区。

（５）寒潮爆发前回暖情况不同。０８１２过程回暖
不强，０９０１过程前期地面回暖强烈。

（６）对宁夏的影响范围不同，０８１２过程冷空气
偏东偏北，冷空气进入河套后，主体东移，造成宁夏

中北部及宁夏东部寒潮天气，而０９０１过程取西北路
径入侵，造成宁夏全区性寒潮天气。

４．２ 宁夏冬季寒潮预报着眼点分析

（１）寒潮前回暖是冬季寒潮预报的重要指标，
在冷空气势力相同的情况下，寒潮前回暖越强，降温

强度越大。

（２）冷空气必须进入关键区（４０～５５°Ｎ，９０～
１２０°Ｅ），５００ｈＰａ、７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ３层冷中心分别
为－５２℃、－３６℃、－３２℃，是冬季横槽转竖型寒
潮爆发南下的关键点。

（３）强冷空气在贝加尔湖、中西伯利亚附近堆

积，地面冷高压中心强度达到１０６０．０ｈＰａ，及高空
强劲的偏北气流是寒潮爆发的必要条件。

（４）高空环流形势的演变也进一步揭示了寒潮
的爆发时间及影响范围。对于低压旋转东移型寒

潮，预报爆发时间的关键是高空冷槽和地面冷锋何

时过境。如果旋转的低槽与高原槽同位向叠加，引

起高空经向环流加强，引导北方强冷空气南下，则容

易造成宁夏全区性寒潮；而如果低涡位置偏东，没有

高原槽的配合，中亚脊经向环流较强，脊振幅大于

２０个纬距，则宁夏中北部地区容易出现寒潮。对于
横槽转竖型，寒潮爆发的关键是预报横槽何时转竖，

影响范围则是宁夏全区性的寒潮。

（５）地面强降温中心和８５０ｈＰａ冷平流强度中
心有很好的对应关系。日常预报中，可根据冷平流

中心确定最大强降温中心，当冷平流中心 ＜－５４×
１０－５℃·ｓ－１时，强温幅度在１２℃以上。
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