
书书书

杨晓玲，丁文魁，马中华，等．２０１６．河西走廊东部强降温变化特征和典型环流型．气象，４２（６）：７５６７６３．
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提　要：利用河西走廊东部１９６１—２０１０年５个气象站日最低气温观测资料，计算了５０ａ强降温２４ｈ（４８ｈ）最低气温下降≥

８（１０）℃、最低气温≤４℃次数，采用统计学方法系统分析了该区域强降温的时空分布以及强度等气候特征，然后利用１９９１—

２０１０年ＥＣＭＷＦ５００ｈＰａ（２．５°×２．５°）数值预报格点资料，分析了该地强降温的环流特征，最后研究了强降温次数与大气环流

特征量的关系。结果表明，受地形地貌、地表植被以及山脉阻挡的影响，河西走廊东部强降温次数的地域分布存在明显差异，

海拔较高的山区和北部沙漠边缘强降温次数明显多于绿洲平原区。强降温天气具有明显的区域性特征，随着强降温站数的

增多，强降温的次数在减少；２４和４８ｈ强降温年代、年次数总体呈减少趋势，其强降温次数时间序列均存在４～６ａ的准周期

变化，但未出现突变现象。强降温天气主要发生在１—５和９—１２月，４月强降温次数最多。各强度强降温次数的变率较大，

随着降温强度的增大，强降温次数迅速减少，２４ｈ强降温强度呈较弱减弱趋势，４８ｈ强降温强度呈较弱增强趋势。河西走廊

东部强降温天气的典型环流形势分为西北气流型和偏北气流型两大类，其中西北气流型次数多于偏北气流型。河西走廊东

部月强降温次数与表征高空冷空气的强度和移动路径的大气环流特征量表现为显著的正相关，说明河西走廊东部强降温次

数与高空冷空气的强度和移动路径的关系密切，高空冷空气的强度和移动路径是强降温预测的强信号。
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 国家自然科学基金项目（４１３０５１３４）和甘肃省气象局第七批“十人计划”共同资助
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引　言

强降温（寒潮）天气过程是一种大规模的强冷空

气活动，强降温天气的主要特点是剧烈降温和大风

（朱乾根等，２００７；康志明等，２０１０）。强降温引发大

风、霜冻、雪灾、雨凇等灾害对农业、交通、电力、航海

以及人们健康都有很大的影响（罗晓玲等，２００６；陈

豫英等，２００９；李江波等，２００９）。在气候变暖的大背

景下，强降温虽出现概率小，但其来势猛、范围大、危

害大、损失重，是天气预报工作的重点和难点（高凤

荣等，１９９６；朴春兰，２００５；许爱华等，２００６；周鸣盛

等，１９９７）。如２００４年５月１—２日河西走廊出现的

大范围强降温和寒潮天气引发了３—５日的强霜冻

灾害，共造成经济损失１０３９０３万元（钱莉等，２００５）；

２００８年１月中下旬到２月上旬中国经历了历史上

罕见的大范围强降温、雨雪和冰冻灾害天气，给人

们带来了前所未有的寒冷，也给国民经济和人民生

命财产造成了巨大损失，引起了国内外政府部门的

高度关注（伍东亮等，２００８；王遵娅等，２００８；司东等，

２０１４；王颖等，２０１３）。因此，强降温的准确预报和防

御不容忽视。据中国气象局令（２００７年第１６号）规

定，气象部门应向社会公众发布不同级别强降温预

警信号，并提出合理的防御措施和建议。

河西走廊东部地处青藏高原东北斜坡面上，地

理位置在３７°１０′～３９°２４′Ｎ、１０１°０６′～１０４°１４′Ｅ，海

拔高度在１３００～４８７２ｍ，地势南高北低，由西南向

东北倾斜。冬半年经常受极地南下强冷空气侵袭，

易出现强降温天气（白肇烨等，１９８８）。强降温对河

西走廊东部农业、畜牧业及建筑业等造成严重影响，

是该地的主要气象灾害之一。从已有的文献来看，

针对河西走廊东部强降温的分析和研究还比较少见

（李岩瑛等，２００４；罗晓玲等，２０１２），因此有必要详细

分析当地强降温的气候特征及环流形势，将对提高

强降温的监测、预报、预警能力都有非常重要的作

用，还会为地方政府提供准确及时的决策依据，对为

农服务、防灾减灾、促进地方经济发展都有着极其重

要的现实意义。

１　资料来源及研究方法

１．１　强降温标准

据中国气象局＜（气发〔２００５〕１０９号）文关于转

发《中短期天气预报质量检验办法》的通知＞规定：

强降温标准为 ２４（４８）ｈ 日最低气温下降 ≥８

（１０）℃，最低气温≤４℃。根据日常对强降温的统计

分析和强降温造成的灾害程度做以下规定：有一站

２４（４８）ｈ最低气温下降≥８（１０）℃，日最低气温≤

４℃定为一次强降温天气过程；同时有两站或以上达

到上述标准定为一次区域性强降温天气过程；２４

（４８）ｈ最低气温下降８～１０（１０～１２）℃，日最低气

温≤４℃定为一次一般性降温过程；２４（４８）ｈ最低

气温下降１０～１２（１２～１４）℃，日最低气温≤４℃定

为一次较强降温天气过程；２４（４８）ｈ最低气温下降

≥１２（１４）℃，日最低气温≤４℃定为一次特强降温天
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气过程。

１．２　资料的选取

选取河西走廊东部武威市永昌、民勤、凉州、古

浪、天祝（乌鞘岭站）５个气象站１９６１—２０１０年逐日

最低气温观测资料，资料长度５０ａ。５个气象站在

５０ａ来均未曾迁移，观测数据完整性和连续性较好，

且时间序列长，能够满足研究的需要。以逐日最低

气温为基础，计算当日与次日或第三日最低气温的

差值，根据强降温的标准划分出强降温次数，并规定

只要有一站或以上达到强降温的标准，就确定为一

个强降温个例。同时，利用１９９１—２０１０年ＥＣＭＷＦ

（２．５°×２．５°）数值预报格点资料，分析了河西走廊

东部强降温的环流特征。１９６１—２０１０年大气环流

特征量资料由国家气候中心气候系统诊断预测室提

供。

１．３　研究方法

分析强降温的空间特征时，多年平均强降温次

数为同一站点不同年份的平均（狀＝５０），并分析强降

温的区域性特征。分析强降温的时间特征时，全区

域年强降温次数为同一年份不同站点（狀＝５）的平均

值，并统计各量级强降温次数。强降温次数的年代

际变化采用距平分析方法，强降温次数的年际变化

趋势采用线性趋势计算方法（魏凤英，２００７）：用狓犻

表示样本量为狀的气候变量，用狋犻表示狓犻所对应的

时间，建立狓犻和狋犻之间的一元线性回归方程：狓犻＝犪

＋犫狋犻，犻＝１，２，３，…，狀，其中，犫为气候变量的倾向

率，犫＞０表示直线递增，犫＜０表示直线递减，犫×１０

表示每１０ａ的变化率。变化趋势的显著性，采用时

间狋与序列变量狓之间的相关系数即气候趋势系数

进行检验（施能等，１９９５）。根据蒙特卡罗模拟方法

（Ｌｉｖｅｚｅｙｅｔａｌ，１９８３；施能等，２００１）：通过α＝０．１、α

＝０．０５、α＝０．０１显著性水平检验所对应的气候趋

势系数临界值，依次为：０．３０５８、０．３６５３、０．４４３０，当

气候趋势系数绝对值大于上述临界值时，分别认为

变化趋势较显著、显著、很显著。运用方差分析方法

进行了周期分析（周石清等，２００１）。运用累计距平

和信噪比方法对强降温次数进行突变分析（杜军等，

２００７）。运用Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数法分析了强降温与

环流因子的相关程度，Ｐｅａｒｓｏｎ为积差相关，是计算

连续变量或等间距测度的变量间的相关分析方法。

２　结果分析

２．１　河西走廊东部强降温空间分布及区域性

２．１．１　强降温空间分布

河西走廊东部地处祁连山东麓，境内地形复杂，

海拔较高，山区平原并存，强降温天气频繁发生，且

强降温的地域分布存在明显差异。分析各地强降温

资料发现（图１）：２４ｈ年平均强降温次数民勤最多，

占总站次数的２８．６％；其次为永昌，占２１．１％；再次

为古浪、天祝，分别占１８．２％、１７．１％；凉州最少，占

１４．９％。４８ｈ强降温次数古浪最多，占总站次数的

２４．４％；其次为天祝、民勤，分别占２２．６％、２２．３％；

再次为永昌，占１６．８％；凉州最少，占１３．９％。２４ｈ

强降温次数民勤最多，这是由于民勤与巴丹吉林沙

漠、腾格里沙漠接壤，沙漠气候显著，当冷空气过境

时，除平流降温外，夜间辐射降温特别明显，强降温

次数多；凉州处于中部绿洲平原区，地势低，植被茂

密，以平流降温为主，强降温次数少；永昌、古浪、天

祝地处山区，海拔较高，辐射降温也比较明显。但是

南部山区古浪、天祝４８ｈ强降温的次数明显多于

２４ｈ，这主要是由于受祁连山脉的阻挡作用，冷空气

易在山区堆积，滞留时间较长（马玉芬等，２０１２），故

４８ｈ更容易达到强降温。

图１　１９６１—２０１０年河西走廊东部

年平均强降温次数的空间分布

（注：上为２４ｈ强降温，下为４８ｈ强降温，单位：次数）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ

ｓｔｒｏｎｇｃｏｏｌｉｎｇｔｉｍｅｓｉｎｅａｓｔｅｒｎＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ

ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０
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２．１．２　强降温区域性特征

分析５０ａ来河西走廊东部５站强降温次数发

现，强降温天气具有明显的区域性特征，同时２站及

以上出现强降温次数２４ｈ共１１６次，４８ｈ共１３３

次，分别占全区域平均强降温次数的 ８９．９％、

９８．２％，其中，同时２站的强降温２４ｈ、４８ｈ均为６７

次，分别占５１．９％、４９．５％；同时３站的强降温２４ｈ

为２７次，４８ｈ为３３次，分别占２０．９％、２４．４％；同

时４站的强降温２４ｈ为１６次，４８ｈ为１９次，分别

占１２．４％、１４．０％；同时５站的强降温２４ｈ为６次，

４８ｈ为１４次，分别占４．７％、１０．３％（图２），且同时

出现的站点一般为相邻的站。由此可知，河西走廊

东部强降温天气绝大多数为区域性强降温，且随着

强降温站数的增多，强降温的次数在减少，２４ｈ减

小的速度比更４８ｈ更大。

图２　１９６１—２０１０年河西走廊东部

区域性强降温出现频数

Ｆｉｇ．２　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｓｔｒｏｎｇ

ｃｏｏｌｉｎｇｔｉｍｅｓｉｎｅａｓｔｅｒｎＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ

ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０

２．２　河西走廊东部强降温时间变化

２．２．１　强降温年代际变化

表１为河西走廊东部逐年代年平均强降温次数

表１　１９６１—２０１０年河西走廊东部逐年代年平均强降温次数及距平（单位：次）

犜犪犫犾犲１　犃狏犲狉犪犵犲狊狋狉狅狀犵犮狅狅犾犻狀犵狋犻犿犲狊犪狀犱犪狀狅犿犪犾狔狅犳狏犪狉犻狅狌狊犪犵犲狊犻狀犲犪狊狋犲狉狀犎犲狓犻犆狅狉狉犻犱狅狉犱狌狉犻狀犵１９６１－２０１０

　
６０年代 ７０年代 ８０年代 ９０年代 １０年代

次数 距平 次数 距平 次数 距平 次数 距平 次数 距平

２４ｈ ３．２ ０．６ ３．０ ０．４ ２．２ －０．４ ２．４ －０．２ ２．１ －０．５

４８ｈ ３．０ ０．３ ２．９ ０．２ ２．２ －０．５ ２．４ －０．３ ２．９ ０．２

　　　　注：１０年代为２１世纪第一个１０年。

及距平。由表１可知，河西走廊东部２４和４８ｈ强

降温次数随年代总体呈减少趋势。２４ｈ强降温次

数２０世纪６０—７０年代较多，８０年代到２１世纪１０

年代减少，６０年代到２１世纪１０年代减少的次数为

１．１次；４８ｈ强降温次数２０世纪６０—７０年代较多，

８０—９０年代减少，２１世纪１０年代增多，６０—８０年

代减少的次数为１．０次。

２．２．２　强降温年际变化

河西走廊东部２４和４８ｈ年强降温次数逐年总

体呈减少趋势（图３）。用线性趋势方法计算５０ａ强

降温次数的气候倾向率：２４ｈ为－０．２７４次·（１０

ａ）－１，４８ｈ为－０．０５２次·１０ａ－１，气候趋势系数分

别为－０．３８７、－０．０６１。根据蒙特卡罗模拟方法规

定，２４ｈ气候趋势系数通过了α＝０．０５的显著性水平

检验，减少趋势显著；４８ｈ气候趋势系数没有通过显

著性水平检验，减少趋势不显著。全球气候变暖使得

冷空气强度减弱和频次减少，这可能是强降温次数减

少的主要原因之一（王遵娅等，２００６；姚永明等，

２０１１）。运用方差分析强降温年次数时间序列的周期

发现，２４和４８ｈ年强降温次数的时间序列均存在４

～６ａ的准周期变化，经犉检验，均通过了α＝０．０５的

显著性水平检验。运用累计距平法对强降温次数进

行突变分析，２４和４８ｈ强降温次数转折年份分别在

１９８３和１９８１年，均没有发生突变现象。

河西走廊东部２４ｈ多年平均强降温次数２．６

次，最多４．８次（１９７１年），次多４．４次（１９６３和

１９９８年）；最少０．４次（２００７年），次少１．０次（１９８５

和１９８７年）。４８ｈ多年平均强降温次数２．７次，最

多５．４次（１９８１年），次多４．８次（２０１０年）；最少０．４

次（１９７５年），次少０．６次（１９８５年）。

图３　１９６１—２０１０年河西走廊东部

年平均强降温次数的年际变化

Ｆｉｇ．３　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｔｒｏｎｇｃｏｏｌｉｎｇｔｉｍｅｓ

ｉｎｅａｓｔｅｒｎＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０
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２．２．３　强降温月际变化

在月际分布上，２４、４８ｈ强降温次数均为４月

最多，其次为３月，７—８月无强降温出现，６月只有

个别年出现了强降温，９月强降温相对较少（表２）。

其中，２４ｈ强降温次数４月占总次数的１７．１％；３月

占１３．２％；１—５ 月共占 ６４．４％；９—１２ 月共占

３４．２％；６月只占１．４％。４８ｈ强降温次数４月占总

次数的１８．５％；３月占１１．８％；１—５月共占５９．４％；

９—１２月共占３９．６％；６月只占１．０％。由以上分析

可知，强降温主要出现在春、秋、冬三个季节，春季最

多，冬季次之。

表２　１９６１—２０１０年河西走廊东部月强降温次数（单位：次）

犜犪犫犾犲２　犕狅狀狋犺犾狔狊狋狉狅狀犵犮狅狅犾犻狀犵狋犻犿犲狊犻狀犲犪狊狋犲狉狀犎犲狓犻犆狅狉狉犻犱狅狉犱狌狉犻狀犵１９６１－２０１０

时段 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ９月 １０月 １１月 １２月

２４ｈ １５ １４ １７ ２２ １５ ２ ６ １３ １２ １２

４８ｈ １３ １４ １６ ２５ １２ １ ８ １４ １７ １４

２．３　河西走廊东部强降温强度特征

河西走廊东部各强度强降温次数变率很大

（表３），其中，２４ｈ一般性强降温次数占强降温总次

数的７６．１％，较强降温占１８．３％，特强降温占５．６％；

４８ｈ一般性的强降温次数占强降温总次数的６４．４％，

较强降温占２４．５％，特强降温占１１．１％。由此可

见，随着降温强度的增大，强降温次数迅速减少。

表３　１９６１—２０１０年河西走廊东部各强度强降温次数

犜犪犫犾犲３　犈犪犮犺犻狀狋犲狀狊犻狋狔狊狋狉狅狀犵犮狅狅犾犻狀犵狋犻犿犲狊犻狀犲犪狊狋犲狉狀犎犲狓犻犆狅狉狉犻犱狅狉犱狌狉犻狀犵１９６１－２０１０

时段 ２４ｈ ４８ｈ

降温标准／℃
一般强降温

（８≤Δ犜＜１０）

较强降温

（１０≤Δ犜＜１２）

特强降温

（Δ犜≥１２）

一般强降温

（１０≤Δ犜＜１２）

较强降温

（１２≤Δ犜＜１４）

特强降温

（Δ犜≥１４）

强降温／次 ９８．０ ２３．６ ７．２ ８７．２ ３３．２ １５．０

　　河西走廊东部２４ｈ强降温强度逐年呈较弱减

弱趋势（图４），２０世纪６０—７０年代降温强度较强，

较强降温年份有１９６１、１９６２、１９６３、１９６７、１９７２、１９７９

和１９８０年；８０年代降温强度总体较小，较强降温年

份只有１９８６年；９０年代到２１世纪１０年代降温强

度有所增强，较强年份有１９９３、１９９５、１９９７、１９９９、

２００１、２００４、２００８和２０１０年；特强降温年份总共只

有１９７０、１９７１和１９９８年。４８ｈ强降温强度逐年呈

较弱增强趋势（图４），２０世纪６０—７０年代较强降温

年份较多，有１９６３、１９６８、１９６９、１９７０、１９７６、１９７８、

１９７９和１９８０年；８０年代降温强度总体较小，较强降

温年份只有１９８３、１９８６和１９８７年；９０年代到２１世

纪１０年代降温强度有所增强，较强的年份有１９９１、

１９９２、１９９３、１９９５、１９９７、２００５、２００８、２００９和 ２０１０

年；特强降温年份总共有１９６２、１９７１、１９８１、１９９４、

１９９８、１９９９、２００４和２００６年。

河西走廊东部２４ｈ降温最强１２．９℃（１９９８

年），次强１２．４℃（１９７１年）；最弱７．８℃（２００７年），

次弱７．９℃（２００３年）。４８ｈ降温最强１５．４℃（１９８１

年），次强１５．２℃（２００４年）；最弱９．５℃（１９７５年），

次弱９．７℃（１９８５年）。

图４　１９６１—２０１０年河西走廊

东部强降温强度年际变化

Ｆｉｇ．４　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｔｒｏｎｇｃｏｏｌｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｉｎｅａｓｔｅｒｎＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０

２．４　河西走廊东部强降温环流形势特征

本文选取１９９１—２０１０年发生在河西走廊东部

的强降温个例，２４ｈ共４５例，４８ｈ共５３例，利用

１９９１—２０１０年逐日ＥＣＭＷＦ５００ｈＰａ数值预报格

点场资料，对５００ｈＰａ环流形势进行天气分型，归纳

出河西走廊东部强降温天气发生的典型环流形势主

要为两大类：西北气流型（西北路径）和偏北气流型

（北方路径）。环流形势分型的确定是以研究区域甘

肃河西走廊东部为基准，如果南下的冷空气（气流）
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在甘肃河西走廊东部西北方，为西北气流型；如果南

下的冷空气（气流）在甘肃河西走廊东部北方，为偏

北气流型。

２．４．１　西北气流型（２４ｈ２７例，占５９．０％；４８ｈ３０

例，占５６．８％）

高空５００ｈＰａ图上，乌拉尔山附近为高压脊或

阻塞高压，高压脊前新疆一带（３５°～４５°Ｎ、７５°～

９５°Ｅ）有一明显的低压槽，变高配置为西北—东南

向，正负变高差较大，有较强冷温槽伴随，冷中心强

度在－４５℃左右，且温度槽落后于高度槽，新疆至河

西走廊东部的温差较大，温差Δ犜可达－１５℃，冷空

气在新疆天山一带堆积达到一定程度，当乌拉尔山

附近的阻塞高压崩溃，高压脊前强西北气流引导冷

空气翻越天山，冷空气东移南下影响河西走廊东部，

２４或４８ｈ内河西走廊东部将出现强降温天气

（图５）。配合地面有较强的冷高压和强冷锋东移，

中心强度可达到１０５０．０ｈＰａ，锋面为东北—西南走

向，地面冷高压在强冷平流的推进下东移南压，促进

了强降温的爆发，一般都伴有大风和较强的降水。

图５　河西走廊东部强降温西北

气流型５００ｈＰａ高空典型形势场

（注：实线为高度场、虚线为温度场，下同）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

ａｉｒｆｌｏｗｏｆｓｔｒｏｎｇｃｏｏｌｉｎｇａｔ５００ｈＰａｉｎ

ｅａｓｔｅｒｎＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ

２．４．２　偏北气流型（２４ｈ１８例，占４１．０％；４８ｈ２３

例，占４３．２％）

高空５００ｈＰａ图上，乌拉尔山东部为一东北斜

伸的高压脊，脊前蒙古一带（４０°～５０°Ｎ、９５°～

１１５°Ｅ）有一明显的东—西向横槽，变高配置为南—

北向，正负变高差大，且有较强冷温槽落后高度槽，

冷中心强度在－５０℃左右，蒙古至河西走廊东部的

温差大，温差Δ犜可达－２０℃，当冷空气在蒙古一带

堆积达到一定程度，横槽快速转竖东移南下，在强劲

的偏北气流引导下冷空气向南推进，２４或４８ｈ内

河西走廊东部将爆发强降温天气（图６）。配合地面

有明显的强冷高压中心，中心强度可达到１０６０．０

ｈＰａ，且有近东—西向的冷锋，蒙古横槽诱发冷空气

南压，使地面冷高压前沿气压梯度的不断加大，也加

剧了强降温爆发南下的速度。并伴有大风、霜冻和

强降水等剧烈的天气，这种形势产生降温幅度比西

北气流型更大，伴随的风速和降水量级也偏大。

图６　同图５，但为偏北气流型

Ｆｉｇ．６　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．５，ｂｕｔｆｏｒ

ｎｏｒｔｈｅｒｎａｉｒｆｌｏｗ

２．５　河西走廊东部强降温次数与大气环流特征量

的相关分析

　　造成强降温的主要原因是高空冷空气强度和移

动路径（高玲等，２００６；王丽等，２００６）。牛若芸等

（２００９）、赵俊荣等（２０１０）在寒潮研究中指出，高空强

冷平流是造成气温骤降的主要因素。气候尺度的冷

空气活动为天气尺度强降温的发生提供了大尺度背

景场，而天气尺度强降温是对气候尺度冷空气活动

的响应。由２．４节分析可知，高空冷空气的强度和

移动路径是影响河西走廊东部强降温的直接原因，

为了定量地分析河西走廊东部强降温次数与高空冷

空气强度和移动路径的关系，选取７４个特征量中表

征高空冷空气的强度和移动路径３个典型气候特征

量：冷空气、亚洲经向环流指数（ＴＭ，６０°～１５０°Ｅ）、

欧亚经向环流指数（ＴＭ，０°～１５０°Ｅ）（赵振国，

１９９９）。采用相关系数法分析了河西走廊东部月平

均强降温次数和３个特征量的相关性（表４）。
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由表４可知，河西走廊东部２４、４８ｈ月强降温

次数和３个特征量都表现为显著正相关，相关性均

通过了０．０１显著性水平检验，说明月冷空气次数、

亚洲经向环流指数和欧亚经向环流指数是河西走廊

东部强降温的大尺度环流背景。月冷空气次数、亚

洲经向环流指数和欧亚经向环流指数对该地强降温

次数预测预报具有较好的指示效果，特别是前一月

环流特征量对强降温次数气候预测指示意义更好。

进一步说明高空冷空气的强度和移动路径是河西走

廊东部强降温预测的强信号。

表４　河西走廊东部月强降温次数与月环流特征量的相关系数

犜犪犫犾犲４　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀犿狅狀狋犺犾狔狊狋狉狅狀犵犮狅狅犾犻狀犵狋犻犿犲狊

犪狀犱犿狅狀狋犺犾狔犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犻狀犲犪狊狋犲狉狀犎犲狓犻犆狅狉狉犻犱狅狉

环流特征量 当月冷空气
当月亚洲经向

环流指数

当月欧亚经向

环流指数
前一月冷空气

前一月亚洲经向

环流指数

前一月欧亚经向

环流指数

２４ｈ ０．８７８ ０．７４６ ０．７３７ ０．６９０ ０．７６３ ０．７５６

４８ｈ ０．９０４ ０．７６２ ０．７７０ ０．６５９ ０．６８３ ０．６８６

　　　注：上标表示通过了０．０１的显著性水平检验。

３　结　论

（１）受地形地貌、地表植被及山脉阻挡的影响，

河西走廊东部强降温的地域分布存在明显差异，

２４ｈ强降温次数为沙漠区多于山区多于平原区，４８

ｈ强降温次数为山区多于沙漠区多于平原区。强降

温有明显的区域性特征，随着强降温站次的增多，强

降温次数在减少，２４ｈ减小速度比４８ｈ更大。

（２）河西走廊东部２４ｈ强降温次数年代际变

化为２０世纪６０—７０年代较多，８０年代到２１世纪

１０年代减少；４８ｈ强降温２０世纪６０—７０年代较

多，８０—９０年代减少，２１世纪１０年代增多。２４、４８

ｈ年强降温次数总体呈减少趋势，气候趋势系数通

过了α＝０．０５的显著性水平检验；４８ｈ气候趋势系

数没有通过显著性水平检验。２４和４８ｈ年强降温

次数时间序列均存在４～６ａ的准周期变化，无突变

现象；２４和４８ｈ强降温主要发生在１—５和９—１２

月，强降温次数均为４月最多，３月次之。

（３）河西走廊东部各强度强降温次数的变率较

大，随着降温强度的增大，强降温次数迅速减少，

２４ｈ降温强度呈弱减小趋势，４８ｈ降温强度呈弱增

强趋势。

（４）河西走廊东部强降温天气发生的典型环流

形势为西北气流型和偏北气流型２类，西北气流型

冷空气移动路径由西北向东南，出现强降温的次数

较多，造成的降温幅度和伴随的天气现象相对较弱；

偏北气流型冷空气移动路径由北向南，出现强降温

的次数相对较少，造成的降温幅度和伴随的天气现

象要比西北气流型强烈。

（５）河西走廊东部月降温次数与表征高空冷空

气强度和冷空气移动路径的大气环流特征量表现为

显著正相关，说明河西走廊东部强降温次数与高空

冷空气强度和冷空气移动路径的关系密切，高空冷

空气的强度和移动路径是强降温预测的强信号。
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