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武威市寒潮天气气候分析及预报
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摘 要：利用武威市5站（民勤、凉州区、永昌、古浪、乌鞘岭）近50a寒潮天气资料，分析了寒潮天气的
气候特征及其出现的天气环流背景，运用天气学方法建立该市分月寒潮天气的预报工具，在“武威市

灾害天气预警服务系统”中发挥了良好的预报作用，适用于河西走廊中东部的寒潮天气预报，具有很

好的推广应用价值。
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1 寒潮天气气候特点

根据寒潮天气的天气学标准：当24h降温幅度

≥且当日最低气温，࠷或48h降温幅度≥12，࠷10≤
时，为一个寒潮日。我们在总结分析前人对寒࠷5.0
潮天气分型、预报方法的基础上对武威市寒潮天气

进行深入分析［1~2］。经统计该市寒潮北部川区少，

南部山区出现较多；其中24h寒潮日出现较少占

40%左右，48h寒潮日出现较多在70%~80%之间，

24h和48h均有寒潮日占10%左右。历史上24h降
温幅度最大在古浪为18.3࠷，出现时间为1998年3
月18日；48h降温幅度最大在乌鞘岭为20.2࠷，出
现时间为1979年1月28日。该市寒潮出现时间在

9月上旬~6月上旬，其中山区开始较早于9月上
旬，结束较晚于6月上旬；而川区开始较晚于9月下
旬，结束较早于5月中旬。区域性寒潮日数统计如
下：2站有寒潮的日数为41d，南部山区较多；3站有
寒潮的日数为15d，出现在11月及1~5月，1月和

4月较多；4站有寒潮的日数为10d，出现在11月及

1~5月；5站有寒潮的日数为6d、主要集中在3~4
月，4月最多。
季节分布特点：该市寒潮天气主要集中在春季

3~5月，占总寒潮天气47%~55%之间，其中4月
出现最多在16%~37%之间。秋末冬初次之；冬季
最少，12月无3站以上区域性寒潮天气。

年代际分布特点：区域寒潮1991~2000年出现
较多，1971~1980年、1961~1970年次之，1951~
1960年最少。
地理分布特征：南部山区出现最多，北部川区较

少。由于永昌属于盆地地形，冷空气不容易入侵，因

而寒潮天气出现最少（表1）。
表1 武威市各站寒潮天气分布表

Tab.1 ThedistributionofcoldwaveweatherinWuweicity
站 名 民 勤 永 昌 凉州区 古 浪 乌鞘岭

寒潮类型 24h 48h24h 48h24h 48h24h 48h24h 48h
寒潮日数 14 3711 2018 3433 6245 79
百分率 29.8 78.740.7 74.140.0 75.639.8 74.741.7 73.1
寒潮总日数 47 27 45 83 108

各月寒潮天气多发时段统计如下：9月6日及

27日；10月8~10日、20~24日、26~30日；11月

14~16日、26~30日；12月24~30日；1月4~6
日、20~29日；2月15~18日、21~25日；3月7~8
日、16~19日；4月12~14日、21~26日；5月9~
12日；6月4~6日。

2 寒潮天气形势分析

影响该市寒潮天气的主要高空形势有2种：西
北型和北方型，其中西北型占90%以上。

2.1 西北型
在高空08时500hPa图上，乌拉尔山或东部为
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一高压脊，脊前新疆或其北部（40~55≠N，75~95≠
E）有一明显的冷槽，且有较强冷空气入侵，新疆到
该市的高低空温差较大。配合地面有明显的冷锋东

移，并伴有降水区，14时新疆至河西24h负变温区
较大，负变温中心在10࠷以上，如图1所示。

图1 西北型高空500hPa寒潮天气形势图
（虚线为等温线，实线为等高线）

Fig.1 Northwestcoldwavesynopticchartat500hPa
（dotline：isotherm；solidline：contour）

2.2 北方型

图2 北方型高空500hPa寒潮天气形势图
（虚线为等温线，实线为等高线）

Fig.2 Northcoldwavesynopticchartat500hPa
（dotline：isotherm；solidline：contour）

在高空08时500hPa图上，乌拉尔山东部为一
东北斜伸的高压脊，脊前新疆东北部，即蒙古一带

（45~60≠N，80~105≠E）有较强冷空气南压，蒙古至
我区的高低空温差较大。配合地面有较强的冷高压

中心，且有近东西向的冷锋南压，14时44区24h正
变压区较大，中心在10hPa以上，如图2所示。

3 造成灾情分析

寒潮天气由于短期内强烈降温会引起雨雪、大

风沙尘暴和低温冻害等灾害天气。该市寒潮天气在

秋季造成早霜冻，易对秋禾作物造成冻害；冬季11
~2月的寒潮会造成全市低温冻害，降雪天气使南
部山区出现交通雪阻，使牲畜冻死。尤其是春季3
~5月的寒潮降温不仅造成牧区春乏期的风雪天
气，使牛羊大量死亡，而且在农区常因低温降雪推迟

春播，板结雪影响小麦出苗。5~6月的晚霜冻会使
玉米、豆类、瓜菜、林果等经济类作物大面积受害。

3.1 早晚霜冻
由于9月出现寒潮天气较少，只有北部民勤、

永昌有明显霜冻出现。而5月的晚霜冻经分析，民
勤没有出现霜冻，凉州区占寒潮天气的40%，永昌
占80%，古浪66.7%，天祝山区常年气温较低，出现
寒潮日时最低气温均在0࠷以下。

3.2 低温
经统计凉州区及南部山区有≤-20࠷低温的百

分率较高在20%~30%之间、而北部较少在10%左
右，多出现在1月。建站以来，寒潮日最低温度出现
在永昌为-26.7࠷，出现时间1970年1月5日。

3.3 大风沙尘暴
从寒潮与大风沙暴的关系看，当有寒潮日时，民

勤出现大风沙暴较多占59.6%，乌鞘岭多大风占

46.3%，其中民勤沙尘暴日数最多为14d，凉州区为

5d，而南部山区在2d以下。

3.4 降水
从寒潮与降雨量的关系看，当有寒潮日时，民勤

出现降水较低为74.5%，而凉州区及南部山区降水
百分率较高在95%左右，其中最大降水量出现在古
浪为32.9mm，时间在1970年6月6日，最大降雪
量在古浪为19.5mm，时间在1993年5月12日；其
它各站最大降雨量为中雨，多出现在5月，古浪暴雪
日数最多为6d。
总之，该市寒潮天气的基本特点为北部多风沙，

南部多雨雪，南部山区降温幅度较大。

4 预 报

经历史个例普查得出，该市的寒潮天气随季节

变化而表现出不同的地方特点，造成寒潮天气的主
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要因子是高低空冷空气强度、地面日降温幅度和冷

空气路径，具体预报如下（表2）：
指标1（X1）：08时500hPa40~55≠N，75~95≠E

有一明显的冷槽，槽后有≤X11࠷冷中心，700hPaT
民勤-乌鲁木齐≥X12࠷，对应700hPa有≤X13࠷
的冷中心。

指标2（X2）：08时500hPa高度场：阿勒泰≤
X21gpm，乌鲁木齐≤X22gpm；H民勤-阿勒泰>
X23gpm，H民勤-乌鲁木齐>X24gpm。
指标3（X3）：08时500hPa温度场：T阿勒泰≤

X31࠷，T乌鲁木齐≤X32࠷，T民勤-阿勒泰≥
X33࠷，T民勤-乌鲁木齐≥X34࠷。
指标4（X4）：对应08时地面图上有冷锋，锋后

海平面气压场中心值≥X41hPa；14时地面图上24h
正变压≥X42hPa，冷锋附近伴有两站以上降水区时，

X43值为1，否则X43值为0。

指标5（X5）：本地要素反映：预报当日凉州区地
面14时气压<X51hPa，前日凉州区地面14时气压

<X52hPa，其中二者最小值<X53hPa。

4.1 秋季（9~10月）
秋季该市天气温和湿润，无强冷空气活动，寒潮

天气多出现在山区，其中9月寒潮以南部山区为主；

10月寒潮天气逐渐向北部山区扩展，川区由于气温
较高，很少有寒潮天气出现。

当符合9月预报指标时，预报未来48h内该市
南部天祝、古浪有寒潮天气 ，历史拟合率为2／3，空
报1次。当符合10月预报指标时，预报未来48h内
该市山区天祝、古浪、永昌有寒潮天气 ，历史拟合率

为5／7，空报2次。
表2 武威市各月寒潮预报指标

Tab.2 MonthlycoldwaveforecastingindexinWuweicity
预报

指标
高空40~55≠N，
75~95≠E冷槽X1

500hPa高度场
X2

500hPa温度场
X3

地面冷锋强度
X4

凉州区地面14
时气压X5

分指标 X11，X12，X13 X21，X22，X23，X24X31，X32，X33，X34X41，X42，X43 X51，X52，X53
9月 -24 15 -12 560，570，20，W -20，W，20，W 1030，8，W 850，850，W
10月 -36 10 -20 560，565，W，18 -20，-20，W，6 1040，15，W 850，850，W

11~12月 -40 15 -28 550，560，20，W -30，-20，W，4 1040，15，W 850，850，W
1月 -40 10 -24 545，555，16，W -30，-15，W，W 1040，15，W 850，850，W
2月 -40 10 -24 545，555，18，W -35，-28，W，5 1045，5，W 850，850，W
3月 -32 10 -25 540，545，17，W -35，-30，W，6 1045，15，W 850，850，840
4月 -32 10 -15 555，565，10，W -20，-15，W，，W 1030，10，W 850，850，840
5月 -28 15 -10 555，565，19，W -20，-15，W，W 1020，10，1 845，845，840
6 月 -28 15 -10 565，570，19，，W -19，W，W，5 1020，10，1 845，845，840

注：表中W代表无条件限制。

4.2 冬季（11~2月）
随着天气的日渐寒冷，进入该市的冷空气日益

增强，影响该市的寒潮天气范围逐渐向全市扩展，寒

潮日数增多。而到了12月，由于各地气温较低，冷
空气的降温幅度不易达到10࠷以上，因而只有局地
一站达到寒潮，经统计，乌鞘岭出现寒潮日数最多，

这与其海拔高、易出现大雪天气有关。1~2月西北
方向来的冷空气强度最强，3站以上的区域性寒潮
增加，出现地点南北不均，分片预报难度增加。

当符合11月预报指标时，预报未来48h内该市
局部有寒潮天气 ，历史拟合率为9／11，空报2次。
当500hPaX31达-40࠷，X23为30gpm，X11为-
44℃，X41达1070hPa时，预报未来48h内该市有4
站以上寒潮天气，历史拟合率为1／1。
当符合1月预报指标，预报未来48h内该市有

2站以上寒潮天气 ，历史拟合率为5／5。
当符合2月预报指标，且凉州区14时气温≥

14时24h变温变压绝对值>2时，预报未来，࠷0

48h内该市有一站以上寒潮天气 ，历史拟合率为6／

8，空一次，漏一次乌鞘岭的寒潮天气。

4.3 春季（3~6月）
春季气温升高，冷空气频繁东移南下，降水日数

增多，强度加大，是寒潮天气出现最多的季节，此时

多出现2站以上寒潮天气。
当符合3月预报指标时，预报未来48h内该市

有2站以上寒潮天气 ，历史拟合率为3／3。而当

X31为-40࠷，X23为30gpm，X11为-44࠷，预报未来

48h内该市有4站以上区域性寒潮天气 ，历史拟合
率为1／1。
当符合4月预报指标，且X12-X13≥35࠷，

500hPa阿勒泰，乌鲁木齐2站24h变高变温值中有
一值为负值时，预报未来48h内该市有2站以上寒
潮天气，历史拟合率为8／12，空报4次。当X12为+
时，预报未来48h内该市有4站以上区域性寒࠷20
潮天气，历史拟合率为5／5。用此指标我们成功地
预报了2001年4月7~9日和2003年4月15~17
日该市的区域性寒潮天气。

当符合5月、6月预报指标，且500hPa乌鲁木
齐T-Td≤10700，࠷hPaX12或T民勤-44277≥
预报未来48h内该市有2站以上区域性寒潮，࠷15
天气，历史拟合率为4／4。

5 存在问题和结论

5.1 由于寒潮天气出现的气候概率很小，多年年平
均南部不足3次，北部不足1次，加上该市各地气候
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和地形差异较大，因而在具体的落区、落点预报中难

度较大，到目前为止，当有寒潮天气形势来临时，还

无法明确预报哪个站是否会出现寒潮天气。

5.2 在预报过程中空报较多，漏报很少，有待在今
后的实际工作中总结改进。

5.3 寒潮天气预报的重点是高低空冷空气强度、地
面日降温幅度和冷空气路径。

5.4 作好寒潮天气的预报服务工作，有助于预防北
部的大风沙尘暴及南部的低温冻害雪灾天气，最大

限度地减轻该市的自然灾害。

5.5 此寒潮预报工具2002年被移植到“武威市灾

害天气预警服务系统”中，与 MICAPS实时资料接
口发挥了良好的预报作用，适用于我国河西走廊中

东部的寒潮天气预报，具有很好的推广应用价值。

说明：2001年10月后原武威地区改为武威市，武威
县改为凉州区。

参考文献：

［1］ 朱乾根，林锦瑞，寿绍文.天气学原理和方法［M］.北京：气象出

版社，1981.168-207.
［2］ 白肇烨，徐国昌，孙学筠，等.中国西北天气［M］.北京：气象出

版社，1988.374-426.

TheCliLaticAnalysisandForecastofColdWaveWeatherinWuweiCity
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Abstract：UsingthecoldwaveweatherdataoffivestationsinWuweicity（Mingqin，Liangzhouarea，Yongchang，Gulang，Wushaol-
ing）inpast50years，theclimaticfeatureandcircumfluentbackgroundofthecoldwaveareanalyzedindetail，andmonthlyforecast-
ingtoolsaresetupbyusingsynopticmethod，whichhaveplayedagoodrolein“Wuweicity’sdisasterweatherforecastingsystem”，

thetoolsaresuitedforforecastingcoldwaveinthemiddle-eastofHexicorridor，andhavegoodspreadingandusingvalue.
Keywords：Wuweicity；coldwaveweather；climaticanalysis；forecast
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