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Abstract 
In this paper, using the Yili region conventional observation data, MICAPS data, numerical forecast 
products and ECMWF and ECMWF—thin numerical forecast products for three times in the spring 
and autumn period and the winter cold weather for inspection and analysis, the results concluded 
that cold weather process for the third time is early to maintain high temperature or heat up 
quickly, cool is larger. Cold weather leading system is three times of the ridge; ECMWF numerical 
model of leading system of cold wave system influences the development of the system and has 
good prediction ability to move. For the 850 hPa temperature, prediction models are relatively 
stable, and forecast the shorter the time; the stability is more obvious; EC numerical model of preci-
pitation forecasts for low vortex effect system of precipitation forecast effect is better. 
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摘  要 

本文利用伊犁地区常规观测资料、Micaps资料、ECMWF数值预报产品以及ECMWF-thin数值预报产品对

春秋冬季三次寒潮天气进行检验和分析，结果得出：三次寒潮天气过程都是前期维持较高气温或者升温

迅速，降温幅度明显；三次寒潮天气的主导系统都为欧洲高压脊；ECMWF数值模式对寒潮系统的主导系

统及影响系统的发展及移动都有较好的预报能力；对于模式850hPa温度预报均比较稳定，而且预报时效

越短，稳定性体现的越明显；EC数值模式的降水预报对于低涡类影响系统的降水预报效果较好。 
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1. 引言 

寒潮是新疆春秋冬季的主要的灾害性天气之一，过去的研究[1]指出新疆的寒潮主要出现在春季，约

占寒潮总数的 39%，秋季次之，秋季最少，其主要天气特征是剧烈降温和大风，有时伴有雨(雪)天气。

国内气象工作者对于寒潮天气已经有很多研究成果[2] [3] [4] [5] [6]，宁夏气象工作者陈豫英等[7] [8] [9] 
[10]也对宁夏的寒潮个例进行了分析，总结出一些定量化指标。而新疆的气象工作者对新疆的寒潮做了大

量的研究工作，例如张家宝等[1]通过对新疆寒潮的研究，得出了新疆发生寒潮时的各类高压及寒潮冷锋

的路径、强度，同时了得出了发生寒潮天气的天气形势，还给出了一些预报欧洲脊、乌拉尔脊形成、稳

定、崩溃以及南欧脊东移发展和能使新疆发生寒潮的低槽内冷空气强度的预报思考程序。李海燕、赵俊

荣等[11] [12] [13]通过环流配置及物理量场对新疆寒潮个例进行了分析。随着数值模式的发展，对于寒潮

预报的水平也明显的提高，国内的气象工作者曹春燕、李生艳、张秉祥等[14] [15] [16]也开始通过对数值

预报产品在寒潮天气预报的解释应用，也都为本地的寒潮预报提供了很好的参考价值，但新疆还没有系

统性的总结数值模式产品在寒潮天气中的应用，伊犁地区位于新疆的西北部，是新疆的主要的畜牧业生

产基地之一，寒潮是每年 11 月~次年的 4 月主要灾害之一，寒潮天气给农牧业交通带来严重的不利影响。

为提高寒潮预报的准确率，本文通过对春、秋、冬三次寒潮天气过程的 ECMWF 数值预报产品进行综合

分析，以期对今后的寒潮天气预报有一定的参考意义。 

2. 资料和方法 

本文利用伊犁地区常规观测资料、Micaps 资料、ECMWF 数值预报产品(后面简称 EC 模式)以及

ECMWF-thin 数值预报产品(后面简称 EC 细网格模式)对 2015 年 3 月 29~4 月 1 日(后面简称“3.29”)，
2015 年 12 月 10~13 日(后面简称“12.10”)，2016 年 2 月 10 日~12 日(后面简称“2.10”)的出现在伊犁地

区寒潮天气进行对比分析。 
寒潮标准根据国家标准GB/T 21987-2008 [17]中相关规定，即：最低气温 24 h下降幅度大于或等于 8，

或 48 h 下降幅度大于或等于 10，或 72 h 下降幅度大于或等于 12，而且使该地日最低气温下降到 4 或以

下。 
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3. 寒潮天气过程概况 

“3.29”过程前期，伊犁地区受地面热倒槽影响，地面急骤升温，3月 24日伊宁市最高气温升至 28.3℃，

较历年同期偏高 13.9℃，25、26 日受南支弱波动的影响，出现小量降雨，气温略有下降，27 日伊宁市最

高气温降至 19.6℃，但仍较历年同期偏高 4℃，过程前三天，平均气温较历史同期偏高 1℃~2℃。28 日

开始受西西伯利亚冷空气影响，伊犁地区出现全区性的寒潮天气，29~31 日 48 h 最低气温普降 11.6℃至

15.3℃ (图 1(a))，31 日清晨伊犁地区最低气温降至−7℃至−10℃，其中昭苏降至−14.6℃。同时普遍出现

6.1 mm 以上的雪，其中伊宁县出现 14 mm 的暴雪。 
 

 
(a)：“3.29”天气过程，(b)：“12.10”天气过程，(c)：“2.10”天气过程 

Figure 1. Cooling rate minimum temperature during the cold weather process 
图 1. 寒潮天气过程最低温度降温幅度 
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“12.10”过程前期，伊犁河谷受热低压影响，地面升温明显，寒潮前三天平均气温较历史同期偏高

3℃至 6℃。10 日受西西伯利亚冷空气影响，伊犁地区也出现寒潮天气，10 个县市除霍城、霍尔果斯，

10~12 日 48 h 最低气温普降 10℃至 16℃ (图 1(b))，13 日清晨伊犁地区最低气温降至−10℃至−18℃，其

中昭苏降至−20.1℃。10、11 日普遍出现 3.1 mm 以上的中雪，其中伊宁市 11.2 mm 的大雪，伊宁县、新

源县分别出现 13.9 mm、13.2 mm 的暴雪。 
“2.10”过程前期，伊犁河谷受热低压影响，地面升温明显，寒潮前三天平均气温较历史同期偏高 4℃

至 7℃。10 日受西西伯利亚冷空气影响，伊犁地区也出现寒潮天气，10 个县市除霍城、霍尔果斯，过程

中 48 h 最低气温普降 10℃至 16℃ (图 1(c))，12 日清晨伊犁地区最低气温降至场−15℃至−22℃，其中昭

苏降至−24℃。10 日普遍出现 6 mm 以上的大雪。 
由以上结论中可以看出，这三次寒潮天气过程都是在前期强烈升温的基础上有较强冷空气从西西伯

利亚南下侵袭伊犁地区，同时配合南支暖湿气流，造成剧烈降温和强降雪天气。冷空气都有降温明显、

强降雪、平均风力不强等特点，但“3.29”过程的降温范围强于“12.10”和“2.10”过程。 

4. 寒潮天气系统对比分析 

在 1987 年出版的《新疆短期天气预报指导手册》中，张家宝等总结出新疆发生寒潮天气过程的基本

环流形势可分为三类，分别为欧洲脊类、乌拉尔山脊类和纬向类。三次天气过程都属于欧洲脊类(图略)，
表 1 列出了三次寒潮天气前一日 20 时 500 hPa 及地面与寒潮天气相关的一些特征量，从表中可以看出寒

潮天气的高压脊线 30˚~50˚E 之间，有利于强北风带在 30˚~70˚E 之间建立，引导北方冷空气南下。500 hPa
冷中心位置在 50˚~60˚N，70˚~80˚E 之间，冷中心强度在−38℃至−44℃之间。地面冷高压在欧洲中部，强

度在 1035 hPa 以上。 
 
Table 1. Three characteristics before the cold weather 
表 1. 三次寒潮天气前特征量 

 “2015.3.29” “2015.12.10” “2016.2.10” 

500 hPa高压脊线位置 50˚~60˚E 30˚E 50˚E 

强北风带位置/最大风速(m/s) (50˚~62˚E)/32 (30˚~50˚E)/58 (54˚~70˚E)/34 

500 hpa冷中心位置/强度(℃) (58˚N, 68˚E)/−44 (60˚N, 77˚E)/−38 (60˚N, 78˚E)/−44 

地面冷高压位置/强度(hpa) (55˚N, 49˚E)/1044.8 (50˚N, 30˚E)/1039.6 (44˚N, 50˚E)/1035.4 

寒潮移动路径 西北 西方路径 西方路径 

5. ECMWF 数值预报产品的释用 

5.1. 500 hPa 环流背景 

图 2 为寒潮爆发时的环流形势，从等高线的疏密程度和槽脊的分布情况来看，三个过程 EC 模式预

告与实况基本一致，但“3.29”(图 2(a))和“2.10”(图 2(c))过程预告和实况都在乌拉尔山区形成阻塞高压，

“3.29”过程阻塞高压中心最高位势高度都为 560dgpm，但预告的高压脊也较实况略东北伸。影响系统

都为中亚低涡，但实况的低涡中心值比模式预告的低涡中心值偏北且偏西 2~3 个纬距，范围也较大，且

低涡中心实况值为 536 dgpm，比模式预告的中心值偏高 8 dgpm，整个低值系统也比 EC 模式预告值偏南

1 个纬距，但整个系统的演变预告及实况较一致。“12.10”和“2.10”过程影响系统都为西西伯利亚低

槽，“12.10”(图 2(b))过程对于主导系统实况和模式预告的基本一致，但对于影响系统，预告场上低槽

南北支移速较不一致，北支移速较慢，南支移速较快，致使南北支略有些分断，且南支也略有些南掉。

“2.10”过程乌拉尔山阻塞高压的位置与模式一致，但预告值较实况值偏低 4 dgpm，影响系统为西西伯
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利亚低槽，但预告场上在 30˚~40˚N，60˚~70˚E 范围内低槽切断且形成低涡，阻断了西南暖湿气流的向北

输送。从以上分析可以看出 EC 模式对寒潮系统的演变有较好的预报能力，但对于大于 15 个纬距以上的

长波槽类的影响系统，要注意其 40˚N 以南的变化。 
 

 

 

 
(a)：“3.29”天气过程，(b)：“12.10”天气过程，(c)：“2.10”天气过程(实线为实况；点划线为 EC 模式预告) 

Figure 2. When the cold wave 500 hpa weather situation map 
图 2. 寒潮时 500 hPa 天气形势图 
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5.2. 地面影响系统分析 

张家宝等[1]总结出，新疆的寒潮入侵路径有四条，西方路径、西北路径、北方路径及超极地路径，

“3.29”过程为西北路径(图略)，在寒潮入侵前的 3 月 26 日，在波罗的海附近出现了中心值为 1028 hPa
的冷高压，其形状为长轴呈准东西向的椭圆形，随着系统的东移，冷高压向东南方向移动，到 3 月 30 日

20 时(图略)冷高压移至乌拉尔山南端，中心值因强至 1040 hPa，脊轴也顺转成西北–东南向，高压中心

在 50˚N 左右，且高压外围南伸至 40˚N 以南。“12.10”过程为西方路径(图略)，寒潮入侵前的 12 月 7 日，

在欧洲中部出现了中心值为 1036 的冷高压，后期冷高压东移并略有南压，到 12 月 10 日东移至咸海以南，

中心值也增至 1040，高压的脊轴呈东西向的椭圆形，冷高压中心位于 40˚N 左右，高压的外围也南伸至

30˚N 以南。“2.10”过程也是西方路径，在寒潮入侵前的 2 月 6 日，也在欧洲中部出现了中心值为 1035
的冷高压，后期冷高压东移但没有南压，且到 2 月 10 日东北移至巴尔喀什湖西北面，中心值也增至 1045，
脊轴呈东西向的椭圆形，冷高压中心位于 50˚N 左右。3 次过程伊犁地区都位于冷高压的前沿，且锋区全

部呈东北—西南向，但“12.10”过程的锋区位置较“3.29”及“2.10”过程偏南，但“3.29”天气过程的

锋区强度比另两次过程强。比较 EC 模式预报与实况看出，三次过程预报等压线走向及梯度同实况基本

一致，高压中心区域的位置也基本吻合，只是“2.10”过程高压中心强度预报值偏小 1 hPa。通过连续几

日 EC 模式地面系统预报与实况的对比分析(图略)还可以看出:二者对冷高压中心的移动路径和强度的预

报与实况也比较吻合。 

5.3. 温度检验 

5.3.1. 850 hPa 格点预报 
以伊宁市的格点(43.9˚N, 81.3˚E)为例，分析 3 次寒潮过程出现前 5 日 20 时 EC 细网格模式 850 hPa

温度预报情况(表 2)。具体计算时 EC 细网格模式采用(44˚N, 81.27˚E)、(44˚N, 81.52˚E)、(43.75˚N, 81.28˚E)、
(43.75˚N, 81.53˚E) 4个格点值的平均。“3.29”天气过程 08时 850 hPa最低气温出现在 3月 31日为−13.5℃，

“12.10”过程出现在 12 月 12 日为−11.8℃，“2.10”过程出现在 2 月 11 日为−15.9℃。表 2 为三次寒潮

天气过程中 EC 细网格模式 850 hPa 温度预报值和实况值，比较连续几日 850 hPa 温度预报可知，EC 细

网格模式温度预报均比较稳定，而且预报时效越短，稳定性体现的越明显。从表 3 可以看出，三次过程

均预报出了强降温过程，“3.29”及“2.10”天气过程更接近于实况值，特别对于冬季的寒潮预报准确性

更高。 
 
Table 2. Three times in the process of the cold weather EC fine grid pattern 850 hpa temperature forecast values 
表 2. 三次寒潮天气过程中 EC 细网格模式 850 hPa 温度预报值 

 “2015.3.29” “2015.12.10” “2016.2.10” 

寒潮前5日EC细网格模式20时预报08时850 hPa温度(℃) −10.7 −10.4 −17.0 

寒潮前4日EC细网格模式20时预报08时850 hPa温度(℃) −10.3 −9.8 −16.4 

寒潮前3日EC细网格模式20时预报08时850 hPa温度(℃) −12.2 −10.2 −15.9 

寒潮前2日EC细网格模式20时预报08时850 hPa温度(℃) −13.0 −10.3 −16.1 

寒潮前1日EC细网格模式20时预报08时850 hPa温度(℃) −13.1 −10.7 −16.1 

08时850 hPa实况温度(℃) −13.5 −11.8 −15.9 
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5.3.2. 最低温度检验 
同样以伊宁市的格点(43.9˚N, 81.3˚E)为例(表 3)，分析 3 次寒潮过程出现前 5 日 20 时 EC 细网格模式

最低温度预报情况。具体计算时采用分辩率为 0.125˚ × 0.125˚的 EC 细网格模式米温度预报的最低温度值，

伊宁站点的最低温度采用(44˚N, 81.27˚E)、(44˚N, 81.52˚E)、(43.75˚N, 81.28˚E)、(43.75˚N, 81.53˚E) 4 个格

点值的平均插值。三次寒潮天气过程中，“3.29”过程最低温度出现在 3 月 31 日早晨为−7.5℃，“12.10”
过程最低温度出现在 12 月 13 日早晨为−13.8℃，“2.10”过程最低温度出现在 2 月 12 日早晨为−18.4℃，

从表中可以看出“3.29”和“12.10”过程的最低温度的预报较不稳定，误差也较大，“3.29”过程在前 3
到 5 日，最低温度预报值偏高，但到前 1 到 2 日预报值又偏低，但前 2 日的预报误差的绝对值在 0.1℃，

预报效果较好。“12.10”过程低温度值较偏高，但前 3 日和前 4 日预报效果较好，预报误差的绝对值在

1.5℃~1.6℃。“2.10”过程最低温度值较偏低，但除前 5 日误差较大外，其余的误差范围都在 2℃误差范

围之内，且预报时效越短，误差也越小。从以上分析可以看出 EC 细网格模式 2 米温度预报的最低温度

预报对于春秋两季的寒潮过后最低温度的预报较不稳定，但对于冬季寒潮的最低温度预报的效果较好。 
 
Table 3. Three times in the process of the cold weather EC minimum degree of prediction value fine grid pattern 
表 3. 三次寒潮天气过程中 EC 细网格模式最低度预报值 

 “2015.3.29” “2015.12.10” “2016.2.10” 

寒潮前5日EC细网格模式20时预报最低温度(℃) −5.4 −8.0 −19.4 

寒潮前4日EC细网格模式20时预报最低温度(℃) −5.5 −12.2 −17.3 

寒潮前3日EC细网格模式20时预报最低温度(℃) −4.4 −12.3 −17.2 

寒潮前2日EC细网格模式20时预报最低温度(℃) −7.6 −10.7 −16.9 

寒潮前1日EC细网格模式20时预报最低温度(℃) −10.3 −8.8 −17.1 

最低温度实况(℃) −7.5 −13.8 −15.9 

5.4. 降水检验 

三次寒潮天气过程除降温外，还出现了一定的降雪天气，同样以伊宁市的格点(43.9˚N, 81.3˚E)为例，

分析 3 次寒潮过程期间 EC 细网格模式降水量预报情况(表 4)。具体计算时采用分辩率为 0.125˚ × 0.125˚
的 EC 细网格模式的降水预报，伊宁站点的降水量采用(44˚N, 81.27˚E)、(44˚N, 81.52˚E)、(43.75˚N, 81.28˚E)、
(43.75˚N, 81.53˚E) 4 个格点值的平均插值。从表中可以看出“3.29”天气过程降雪量预报值与实况值较接

近，“12.10”与“2.10”天气过程降雪量的预报值都较实况值偏少。从前面分析中知道，“3.29”过程

的影响系统是中亚低涡，“12.10”与“2.10”天气过程的影响系统是纬距在 15 以上的长波槽，可以看出

EC 细网格模式的降水预报对于低涡类的降水预报效果较好，对于长波槽类的影响系统，降水预报值较实

况值偏小。 
 
Table 4. Three times in the process of the cold weather EC fine grid pattern snowfall forecast values 
表 4. 三次寒潮天气过程中 EC 细网格模式降雪量预报值 

 “2015.3.29” “2015.12.10” “2016.2.10” 

过程降雪量(mm) 10.2 8.4 6.7 

实况降雪量(mm) 10.8 13.2 8.6 
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6. 小结 

1) 三次寒潮天气过程都是前期维持较高气温或者升温迅速，降温幅度明显，容易达到寒潮的标准。 
2) 综合分析三次寒潮天气过程可以得出一些寒潮天气的预报指标：①  寒潮天气的高压脊线

30˚~50˚E 之间，有利于强北风带在 30˚~70˚E 之间建立，引导北方冷空气南下；② 500 hPa 冷中心位置在

50˚~60˚N，70˚~80˚E 之间，冷中心强度在−38℃至−44℃之间；③ 地面冷高压在欧洲中部，强度在 1035 hPa
以上。 

3) 从三次寒潮天气的高空系统及地面系统的演变来看，EC 模式对寒潮系统的主导系统及影响系统

的发展及移动都有较好的预报能力。 
4) 从 850 hPa 温度检验来看，EC 细网格模式温度预报均比较稳定，而且预报时效越短，稳定性体现

的越明显。三次过程均预报出了强降温过程，“3.29”及“2.10”天气过程更接近于实况值，特别是对于

冬季的寒潮预报准确性更高。 
5) 从最低温度的检验来看，EC 细网格模式最低温度预报对于春秋两季的寒潮过程最低温度的预报

较不稳定，但对于冬季寒潮的最低温度预报的效果较好；对于降水预报，EC 细网格模式的降水预报对于

低涡类的降水预报效果较好，对于长波槽类的影响系统，降水预报预报值较实况值偏小。 
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