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西安地区寒潮天气分型及精细化预报指标


乔　娟，程　龙，翟　园，张雅斌
（西安市气象局，陕西 西安 ７１００１６）

摘　要：利用２００１－２０１５年西安城区和６个区县１９４个寒潮个例的高空、地面和数值预报产品资料，运用天气
学原理和统计学方法，分析了西安地区寒潮时空分布特征：２００６年之后寒潮天气年际分布呈明显下降趋势，特
别在２０１４－２０１５年和２０１０－２０１２年显著减少；３月和４月是西安寒潮多发期；寒潮天气空间分布表现为从城区
向偏远区县逐渐增多的特征。根据冷空气不同移动路径将西安地区寒潮分为西北路冷空气型、北路冷空气型、

西路冷空气型、东路冷空气型以及西北路冷空气和东路冷空气共同影响型五种。对比分析了五种寒潮伴随的不

同气象特征。从高低空冷空气位置和温度变幅，２４ｈ负变温范围和强度，地面冷高压变化强度等因子入手，分
类型研究分别建立了各自高空预报指标、地面预报指标和ＥＣ数值模式预报指标。
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　　寒潮是一种影响范围较大的强冷空气活动过
程［１］，是西安地区冬半年主要灾害天气。寒潮带

来剧烈降温的同时，常伴有大风、降水（暴雪）、

霜冻等严重灾害性天气，造成牲畜受冻伤亡、农

作物减收绝收，给国民经济和生产生活带来巨大

损失。对寒潮天气及时准确的预报预警对防灾减

灾具有重要意义。西安地处关中平原中部，随着

“一带一路”战略实施、现代农业和经济林果业快

速发展，对精细化的寒潮预报预警时效性和准确

性提出了新的要求。目前针对寒潮天气过程诊断

分析和数值预报研究较多 ［２－７］。由于现有寒潮预

报普遍依赖数值预报产品，而数值预报误差是造

成预报服务失误的重要因素，因而基于历史天气

建立本地天气客观预报指标，是进一步提升预报

准确率的有效手段。针对寒潮预报，一些地区已

经研究建立了本地指标［８－１３］，但西安地区寒潮预

报指标研究比较少。本文利用２００１－２０１５年西安
城区及６个区县的常规观测资料对寒潮天气时空分
布、环流形势和不同冷空气路径寒潮天气特征进

行分析，进而分型研究形成预报指标，以期提升

西安地区寒潮天气的预报准确率。

１　资料与方法

根据陕西省的气候特征和中国气象局寒潮定

义，西安地区寒潮标准为：２４ｈ日平均气温下降８
℃以上，日最低气温在５℃以下或４８ｈ日平均气
温下降１０℃以上，日最低气温在５℃以下［１４］。

资料来源于２００１－２０１５年西安城区及６个区
县高空、地面常规观测资料和 ＥＣ数值模式预报结
果。主要分析寒潮发生前１ｄ０８时高空、地面常规
气象资料和寒潮发生前１ｄ与前２ｄＥＣ数值模式预
报结果，依据不同冷空气路径进行分型，分别总

结出预报指标。

２　寒潮天气时空分布特征

２１　时间变化
２１１　年际变化

据统计，２００１－２０１５年西安地区发生寒潮天
气共计１９４次。寒潮年际变化呈现波动状（图１），
２００２－２００４年和２００６年为寒潮发生最多年份，达
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到２１次，２０１５年没有寒潮出现，２０１４年为发生次
少年份，仅有５次；２００６年之后西安地区寒潮出
现次数整体呈下降趋势，特别在２０１４－２０１５年和
２０１０－２０１２年寒潮日数显著减少。

图１　２００１－２０１５年西安地区寒潮年际变化特征

２１２　月季变化
由图２可以看出，每年５－１０月西安地区无寒

潮天气出现，３月、４月是寒潮多发时期，其中３
月寒潮最多，出现５７次，４月略低，出现５５次，
１２月寒潮出现最少，仅为１４次。按季节划分，西
安地区的寒潮天气可分为秋季寒潮（１０－１１月）、
冬季寒潮（１２月 －次年 ２月）和春季寒潮（３－４
月）。西安地区以春季寒潮居多，所占百分比为

５８％。这是由于天气降温能否达到寒潮强度，一方
面取决于冷空气强度，另一方面取决于前期增温。

秋季冷空气强度普遍较弱，冬季虽然多强冷空气

活动，但由于气温较低，冷空气影响前期增温不

显著，较难达到寒潮标准。春季太阳高度角增大，

太阳辐射增强，温度较秋季和冬季上升快，增温

效果明显，同时春季冷空气活动频繁，当强冷空

气入侵后，降温幅度大，易出现寒潮天气。

图２　２００１－２０１５年西安地区寒潮月季变化特征

２２　空间分布
图３可见，寒潮发生次数最多的前三位分别是

位于西安地区最东部的蓝田县（３７次），位于最西
部的周至县（３４次），位于最北部的高陵县（３１
次）。西安城区和毗邻市区的长安区寒潮发生最

少，分别仅为１９次和２０次。初步分析西安城区和
长安区纬度低，多为川地，地势平坦，蓝田县和

周至县紧靠秦岭，多山脉，海拔高，高陵县地势

高、纬度高，遇到冷空气，降温幅度大，较易达

到寒潮标准。总体而言，西安地区寒潮日的空间

分布表现为从城区向偏远区县逐渐增多的特征。

图３　２００１－２０１５年西安地区寒潮空间分布特征

３　冷空气路径与环流形势

３１　寒潮类型及天气特征
按照冷空气的移动路径，西安地区寒潮天气

可分为西北路冷空气型寒潮（占寒潮天气总数的

３３３％），北路冷空气型寒潮（占寒潮天气总数的
３３３％），西路冷空气型寒潮（占寒潮天气总数的
１６７％），东路冷空气型寒潮（占寒潮天气总数的
１１１％）以及西北路和东路冷空气共同影响型寒潮
（占寒潮天气总数的５６％）五种类型。

经过统计分析，上述五种类型寒潮天气具有

不同的特征：①冷空气中心位置：西路型寒潮冷
空气中心位置最西且最南（最西到 ６５°Ｅ，最南到
３５°Ｎ），北路和东路型寒潮冷空气中心位置最北
（最北到６０°Ｎ）。②２４ｈ和４８ｈ寒潮降温幅度：北
路型寒潮降温幅度最大，２４ｈ温度下降９～１２℃，
４８ｈ温度下降１１～１５℃；西路型寒潮降温幅度最
小，２４ｈ温度下降８～９℃，４８ｈ温度下降１０～１２
℃；东路型寒潮，２４ｈ温度下降８～１２℃，４８ｈ温
度下降１０～１４℃；西北路型寒潮２４ｈ温度下降８
～１１℃，４８ｈ温度下降１０～１３℃；西北和东路共
同影响型寒潮２４ｈ温度下降８～１０℃，４８ｈ温度
下降１０～１３℃；③降温持续时间：西北路和东路
共同影响型寒潮降温持续３ｄ以上；北路、西北路
型和东路型寒潮降温持续３ｄ左右；西路型寒潮降
温持续２ｄ左右。④伴随雨雪天气及持续时间：西
北路和东路共同影响型寒潮多伴随中雨（雪），降

水持续２～３ｄ；东路型寒潮多伴随小到中雨（雪），
降水持续１～３ｄ；西路和西北路型寒潮多伴随小雨
（雪），降水持续１～２ｄ；北路型寒潮大多无降水，
少数伴随出现微量降水，持续时间在 １２ｈ以内。
⑤寒潮发生前后日平均风速和主导风向变化：五
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种类型寒潮冷空气过境前、过境时和过境后日平

均风速差别不大，表现为冷空气过境前日平均风

速维持在１～３ｍ／ｓ（１～２级风），冷空气过境时日
平均风速增大到３～６ｍ／ｓ（３～４级风），日最大风
速增加到４５～８５ｍ／ｓ，少数情况高达８５～１２０
ｍ／ｓ（５～６级风），冷空气过境后日平均风速迅速
减小到０～３ｍ／ｓ（０～２级风），个别全天维持静
风，日最大风速减小到１５～４５ｍ／ｓ（１～３级风）；
平均风向：冷空气过境前多维持 ＮＥ，冷空气过境
时与过境后，西北路型寒潮由 ＮＮＷ转为 ＮＮＥ，北
路型寒潮由Ｎ转为 ＮＮＥ，西路型寒潮由 ＮＷ转为
ＮＥ，东路型寒潮一直保持ＮＥ，西北路和东路共同
影响型寒潮先由 ＮＮＷ转为 ＮＮＥ，之后长时间保
持ＮＥ。
３２　环流形势
３２１　西北路冷空气型

西北路冷空气型寒潮发生前中高纬度大气环

流形势为一槽一脊，长波脊位于乌拉尔山地区，

欧亚为宽广低值区（图４）。冷空气在巴尔喀什湖东
部聚集，冷空气中心位于７５°～１００°Ｅ，４５°～５５°Ｎ
区域，地面冷高压中心强度为１０４５～１０６０ｈＰａ。
地面冷空气在西伯利亚地区聚集，由新疆、蒙古

偏西地区向东南方向移动，此路径冷空气影响下，

西安地区多有雨雪天气发生［１４］。

图４　西北路冷空气型寒潮５００ｈＰａ高度场（实线）和温度场（虚线）

３２２　北路冷空气型
北路冷空气型寒潮发生前中高纬度环流形势

为两槽一脊，西伯利亚为长波脊，乌拉尔山和贝

加尔湖以东为低槽（图５）。贝加尔湖地区有冷空气
聚集。冷空气中心位于９０°～１２０°Ｅ，４５°～６０°Ｎ区
域。冷高压中心强度为１０５５～１０６０ｈＰａ。地面冷
空气从贝加尔湖和蒙古地区向南移动。此路径冷

空气影响下，西安地区基本没有雨雪天气出现，

但若有高原短波槽配合，会出现微量降水［１４］。

３２３　西路冷空气型
西路冷空气型寒潮发生前中高纬度环流形势

为一槽一脊，长波脊位于乌拉尔山以西，欧亚中

高纬度为宽广低区（图６）。西路冷空气中纬度地区

图５　北路冷空气型寒潮５００ｈＰａ高度场（实线）和温度场（虚线）

等压线比较平直。巴尔喀什湖西部有冷空气堆积。

冷空气中心位于６５°～９０°Ｅ，３５°～４８°Ｎ区域，冷
高压中心强度为１０４０～１０５５ｈＰａ。地面冷空气从
新疆和青海地区向东南方向移动。此路径冷空气

如果配合南支槽前西南暖湿气流输送，西安地区

会出现较为明显的雨雪天气［１４］。

图６　西路冷空气型寒潮５００ｈＰａ高度场（实线）和温度场（虚线）

３２４　东路冷空气型寒潮
东路冷空气型寒潮发生前中高纬度为两槽一

脊，长波脊位于贝加尔湖以西，低槽位于乌拉尔

山地区和贝加尔湖东部（图７）。贝加尔湖东部有冷
空气聚集。冷空气中心位于 １１０°～１３０°Ｅ，４５°～
６０°Ｎ区域。冷高压中心强度在１０５０～１０６０ｈＰａ。
地面冷空气从贝加尔湖、蒙古中东部以及华北地

区向南移动，移动过程中低层冷气团向西折，形

成回流冷空气影响陕西。此路冷空气影响下，西

安地区雨雪天气显著［１４］。

图７　东路冷空气型寒潮５００ｈＰａ高度场（实线）和温度场（虚线）

３２５　西北路和东路冷空气共同影响型寒潮
此路径寒潮前期主要受西北路冷空气影响，
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　　 表１　西安地区不同冷空气路径寒潮预报指标

冷空气

路径
西北路 北路 西路 东路

西北路和东路

共同影响

高空

预报

指标

冷空气

中心

位置

和温度

冷空气中心位于 ７５°～
１００°Ｅ，４５°～５５°Ｎ区域

冷空气中心位于 ９０°～
１２０°Ｅ，４５°～６０°Ｎ区域

冷空气中心位于 ６５°～
９０°Ｅ，３５°～４８°Ｎ区域

冷空气中心位于１１０°～
１３０°Ｅ，４５°～６０°Ｎ区域

冷空气中心先位于７５°～
１００°Ｅ，４５°～５５°Ｎ，后
东移至 １１０°～１３０°Ｅ，
４５°～６０°Ｎ区域

５００ｈＰａ冷中心温度 －３２
～－４４℃
７００ｈＰａ冷中心温度 －２０
～－２８℃
８５０ｈＰａ冷中心温度 －１６
～－２４℃

５００ｈＰａ冷中心温度 －３６
～－４６℃
７００ｈＰａ冷中心温度 －２４
～－３２℃
８５０ｈＰａ冷中心温度 －１６
～－３２℃

５００ｈＰａ冷中心温度 －２８
～－３６℃７００ｈＰａ冷中
心温度 －１４～－２０℃
８５０ｈＰａ冷中心温度 －１４
～－２０℃

５００ｈＰａ冷中心温度 －３６
～－４４℃
７００ｈＰａ冷中心温度 －２４
～－３０℃
８５０ｈＰａ冷中心温度 －２０
～－２８℃

５００ｈＰａ冷中心温度 －３６
～－４４℃
７００ｈＰａ冷中心温度 －２４
～－３０℃
８５０ｈＰａ冷中心温度 －２０
～－２８℃

〗

等温线

数量

７００ｈＰａ有３条等温线
８５０ｈＰａ有５条等温线

７００ｈＰａ有５条等温线
８５０ｈＰａ有６条等温线

７００ｈＰａ有３条等温线
８５０ｈＰａ有４条等温线

７００ｈＰａ有４条等温线
８５０ｈＰａ有４条等温线

７００ｈＰａ有３条等温线
８５０ｈＰａ有４条等温线

２４ｈ负变
温幅度

７００ｈＰａ：新疆地区 －３
～－７℃，河西走廊 －２
～－７℃，内蒙西部 －２
～－５℃

７００ｈＰａ：内蒙中西部
－７～－１２℃，河西走
廊中东部－５～－１３℃

７００ｈＰａ：新疆 －２～－６
℃，青海 －２～－５℃，
河西走廊－１～－５℃

７００ｈＰａ：内蒙中东部
－３～－８℃，华北地区
－２℃～－６℃

７００ｈＰａ：新疆 －１～－６
℃，河西走廊 －１～－４
℃，内蒙中西部 －１～
－６℃，华北－２～－６℃

８５０ｈＰａ：新疆地区 －３
～－８℃，内蒙西部 －２
～－６℃

８５０ｈＰａ：内蒙中西部
－６～－１２℃，河西走
廊－４～－１２℃

８５０ｈＰａ：新疆 －２～－５
℃，河 西 走 廊 －２～
－６℃

８５０ｈＰａ：内蒙中东部
－２～－８℃，华北地区
－２～－５℃

８５０ｈＰａ：新疆 －１～－４
℃，内蒙中西部 －１～
－３℃，华北－２～－６℃

地面

预报

指标

冷高压

中心强度
１０４５～１０６０ｈＰａ １０５５～１０６０ｈＰａ １０４０～１０５５ｈＰａ １０５０～１０６０ｈＰａ １０４５～１０５５ｈＰａ

２４ｈ正
变压强度

新疆３～１２ｈＰａ，内蒙西
部３～５ｈＰａ，河西走廊２
～１０ｈＰａ，整个河套地
区２～６ｈＰａ

内蒙中西部 ６～１８ｈＰａ，
华北西部 ３～９ｈＰａ，整
个河套地区２～７ｈＰａ

新疆地区 ２～７ｈＰａ，青
海地区 ２～８ｈＰａ，河西
走廊４～８ｈＰａ，河套地
区２～５ｈＰａ

内蒙中东部 ４～１２ｈＰａ，
华北地区３～１１ｈＰａ，河
套中东部２～５ｈＰａ

新疆地区 ２～９ｈＰａ，内
蒙中部 １～５ｈＰａ，河西
走廊１～５ｈＰａ，华北地
区 ２～６ｈＰａ河套地区
１～７ｈＰａ

ＥＣ
数值模式

预报指标

８５０ｈＰａ
２０ｈ温
度变化

２４ｈ降温幅度≥７℃
４８ｈ降温幅度≥１２℃

２４ｈ降温幅度≥８℃
４８ｈ降温幅度≥１４℃

２４ｈ降温幅度≥５℃
４８ｈ降温幅度≥１０℃。

２４ｈ降温幅度≥８℃
４８ｈ降温幅度≥１２℃

２４ｈ降温幅度≥７℃
４８ｈ降温幅度≥１１℃

２０ｈ海
平面气

压变化

２４ｈ升高≥５ｈＰａ
４８ｈ升高≥１５ｈＰａ

２４ｈ升高≥８ｈＰａ
４８ｈ海平面气压升高≥
１８ｈＰａ

２４ｈ升高≥５ｈＰａ
４８ｈ升高≥８ｈＰａ

２４ｈ升高≥５ｈＰａ
４８ｈ升高≥１５ｈＰａ

２４ｈ升高≥６ｈＰａ
４８ｈ升高≥１３ｈＰａ

后期为东路冷空气控制，大气环流形势、冷空气

路径、冷空气中心位置与西北路和东路天气形势

一致（图略），冷高压中心强度在 １０４５～１０５５
ｈＰａ。此路冷空气影响下，西安地区多出现较严重
的雨雪天气［１４］。

４　不同冷空气路径寒潮预报指标

对西安地区寒潮天气共计１９４个历史个例进行
统计分析，归纳出寒潮预报指标（表１）同时满足表
１中任一路径的高空、地面和 ＥＣ数值预报指标，
即可预报未来２４ｈ或４８ｈ西安地区将出现寒潮天
气。（注：高空预报指标中的等温线数量是指３０°

～４０°Ｎ，１００°～１２０°Ｅ范围内的等温线）

５　结论

（１）西安地区寒潮天气年际变化整体呈波动
状，２００２－２００４年及 ２００６年为发生最多年份，
２０１５年无寒潮发生，２０１４年和２０１０－２０１２年为发
生较少年份；２００６年之后寒潮天气出现次数呈明
显下降趋势。

（２）３月和４月是西安寒潮天气多发期，１２月
－次年１月寒潮出现较少，５－１０月无寒潮天气出
现。按季节划分，西安寒潮天气可分为秋季寒潮

（１０－１１月）、冬季寒潮（１２月－次年２月）和春季
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寒潮（３－４月），以春季寒潮居多，所占百分比
为５８％。

（３）西安地区寒潮空间分布不均，表现为从城
区向偏远区县逐渐增多的特征。

（４）按照影响西安地区的冷空气路径，将寒潮
天气分为西北路冷空气型寒潮，北路冷空气型寒

潮，西路冷空气型寒潮，东路冷空气型寒潮以及

西北路和东路共同影响型寒潮五种类型。西路型

寒潮冷空气中心位置最西最南，北路和东路型寒

潮冷空气中心位置最北；北路型寒潮２４ｈ和４８ｈ
降温幅度最大，西路型寒潮降温幅度最小；西北

和东路共同影响型寒潮降温时间最长，西路型寒

潮降温时间最短；西北路和东路共同影响型寒潮

伴随降雨（雪）量最大，且降水持续时间最长，北

路型寒潮大多无降水，少数伴随微量降水。五种

类型寒潮冷空气过境前平均风力多为１～２级，冷
空气过境时平均风力增大到３～４级，少数最大风
力增大到５～６级，冷空气过境后平均风力普遍降
为０～２级。

（５）利用天气学原理和统计学方法，从高低空
冷空气中心温度变化范围和位置，２４ｈ负变温范
围，地面冷高压强度变化范围以及 ＥＣ数值模式预
报的８５０ｈＰａ、２４ｈ、４８ｈ降温幅度和海平面气压
２４ｈ、４８ｈ变化数值等因子着手，研究建立了西安
地区不同路径寒潮天气预报指标，填补了本地寒

潮天气客观预报方法的空白。指标还要在业务运

行中继续检验，进一步细化、完善。
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