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兰州市冬季天气气候变化及降雪形势分析

李晓霞，王小勇，祖永安，张正雄，全建瑞

（1.南京气象学院，江苏 南京 210044；2.甘肃省专业气象台，甘肃 兰州 730020）

摘 要：利用兰州市1951~2000年冬季（11、12~2月）逐日降雪、气温资料及1990~2000年历年（11、

12~2月）的500、700hPa高空环流形势图、地面形势图，分析了兰州市冬季气温、降水变化趋势及24
个降雪个例。从而对兰州市降雪天气的形势背景、发生、发展特点有了一定的了解，建立起了较为清

晰的预报思路、预报模型、预报个例库。
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引 言

冬季高空副热带急流稳定于青藏高原南侧，对

流层中、下部西风受高原地形影响明显地分为南、北

两支。西北区上空处于新疆脊前西北气流中，地面

受蒙古冷高压控制。这种形势在整个冬季比较稳

定，从11月到次年3月几乎没有大的改变。这种稳
定少变的流型使西北区多晴天少云天气，只是在流

型发生转换或调整的时期，才带来寒潮和降雪天

气［1］。

兰州市冬季天气干燥、降水稀少，冷空气及东移

的雪区往往在我省中部很快减弱以至突然消失。11
~2月4个月平均降雪量仅为7.8mm，月平均降水
量不足2.0mm，11、12月经常全月无降水。兰州市
的降雪天气一直是降水预报中的难点，因此分析总

结兰州市的降雪天气工作十分必要。

1 兰州市冬季降雪、气温变化趋势分
析

从近50a资料分析：兰州市冬季降雪自20世纪

50年代至今总体呈下降趋势，尤其进入上世纪90
年代以来，兰州市冬季降雪量下降更加明显（图1）。

1998年冬季（11，12月~1999年1，2月）无降雪，这
在历史上也是罕见的。

兰州市冬季降雪主要集中在11和2月份，12

月是全年降水最少的月份。从兰州市月降雪50a月
变化分析，11月、12月降雪量下降趋势十分明显。
进入90年代以来，经常发生全月无降雪的情况，10a
中，11月全月无降雪的有5a，12月全月无降雪高达

图1 兰州市1951~2000年冬季月平均降水量变化图

Fig.1 Themonthlyaverageprecipitationchangeinwinter
from1951to2001inLanzhou

图2a 兰州市1951~2001年11月、12月降水量变化图
（点线为11月，实线为12月，粗实线为11月趋势，

粗短线为12月趋势）

Fig.2a TheprecipitationchangeinNovemberandDecember
from1951to2001inLanzhou
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8a（图2a）。而1月、2月降雪量变化趋势不明显（图

2b）。由此分析可见，兰州市冬季降水的减少，主要

图2b 兰州市1951~2001年1月、2月降水量变化图
（实线为1月，点线为2月，粗短线为1月，粗实线为2月）

Fig.2b TheprecipitationchangeinJanuaryandFebruary
during1951~2001inLanzhou

图3 兰州市1951~2000年冬季平均气温变化图

Fig.3 Theaveragetemperaturechangeinwinter
during1951~2000inLanzhou

表现在11、12月降水减少。

兰州市冬季温度50a来升温十分明显（图3），平均
气温升温幅度在3࠷左右，尤其11、12月，增温更加
明显。

2 兰州市降雪天气过程分型

一般来讲，西北区冬季较大范围强降雪天气过

程主要有两种流型。一种是稳定的横槽型，出现这

种流型时，西伯利亚和蒙古低压区内的冷空气常沿

乌拉尔山高压脊前的波动南下，然后沿横槽槽前高

原北部的偏西气流东移，提供了不断的冷空气来源，

如与南支槽在高原上结合时得到南方暖湿气流的水

汽补充，可以造成较大的降雪；另外一种较强降雪的

流型是青藏高原南支槽与北支西风低槽南北叠加时

形成的。

因此，兰州市降雪预报首先需要考虑的因子为：

冷空气（冷锋、低槽、冷平流）的位置、强度，暖湿气流

（高原槽、西南气流、偏南气流）的强度、位置。这两

个因子是造成兰州市降雪天气非常重要的因素，其

并存或单独存在都有可能造成兰州市的降雪天气。

基于此兰州市的降雪天气可以分为以下几种类型：

强冷空气型、南支槽型和南北槽叠加型。从近10a
的资料分析看：南北槽叠加型是造成兰州市降雪天

气的主要流型（见表1）。

表1 兰州市（1991~2000年）冬季各流型降雪次数统计表

Tab.1 ThestatisticsofsnowfalltimesforeachflowpatterninwinterinLanzhou（1991~2000）

各流型出现次
数及百分比

南北槽叠加型
强冷空气型（大槽
东移及横槽转向型）

强冷空气型
（短波槽东移型）

南支槽型 其他

次数 8 6 3 7 1
百分比 32% 24% 12% 28% 4%

2.1 强冷空气（北方高空强锋区）型

2.1.1 乌拉尔山高压脊稳定发展类（亚洲西部横槽
南压转向类）

基本形势：500hPa长波脊在寒潮爆发前后，一
直稳定在40~80≠E之间的乌拉尔地区。它一度与
新地岛以东极地高压作反气旋打通叠加，致使太梅

尔半岛的冷空气在极地东风引导下，以超极地路径

向偏南方向输送，与西北路径来的冷空气在贝加尔

湖一带合并，使冷空气堆积加强。在亚洲西部50~
60≠N地带形成大横槽或中心气旋，当乌拉尔高脊略
为东移，贝加尔湖出现增温、增高时，横槽转为南北

向或中心气旋东移，爆发了降温、降雪天气。

主要特点：横槽转竖（图4）。
历史上的个例：1995年1月18日，降雪量为1.

5mm。

典型图例：

图4 横槽转向型

Fig.4 Transervaltroughrecurvaturepattern

2.1.2 西北路径冷空气（不稳定小槽发展类）：
基本形势：长波脊在里海至中亚地区（80≠E以
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西）突起加强东移，为移动性的高压脊。位于新西伯

利亚群岛的极地高压向西移到太梅尔半岛至新地岛

附近，与长波脊叠加，脊前短波槽发展东南下，导致

西北地区冷空气南下形成降雪、降温（图5）。
典型图例：

图5 不稳定小槽发展型

Fig.5 Unstablesmalltroughdevelopingpattern
历史上的个例：1995年2月21~23日，降雪量

分别为0.7、0.1、1.2mm；1998年1月13日，降雪量
为1.8mm；2000年1月21日，降雪量为0.3mm。

2.1.3 西方路径冷空气（大槽东移型）
基本形势：过程开始前5d，由于西北欧冷低槽

的加深，地中海暖平流向欧洲中部输送，在里海和黑

海之间形成欧洲高压脊，脊前的偏北气流引导冷空

气南下，形成中亚低槽，此槽加深东移进入西北地区

（图6）。
典型图例：

图6 大槽东移型

Fig.6 Largetroughmovingeasttype
历史上的个例：1990年11月8日，降雪量为0.

7mm；1995年1月1日，降雪量为0.4mm；1995年1
月23日，降雪量为0.5mm；1996年11月15~16

日，降雪量为0.9、0.2mm；1997年11月11日，降雪
量为0.8mm。

2.2 高空西南暖湿气流型（南支槽型）
基本形势：这种形势主要靠高原南支槽前的西

南暖湿气流引起兰州市降雪，这类形势降雪量较小。

要求南支槽很清楚，兰州处槽前西南暖湿气流中；北

方冷空气可有可无，有时兰州市中上游甚至会出现

北脊南槽型。

500hPa基本形势：过程发生前2d，南支槽位于

70≠E附近，降雪发生前24h，中亚地区有高压脊发展
东移，南支槽东移上高原，在槽前从拉萨、黑河、吉

迈、兰州、合作一线形成一支一致的西南气流，同时

700hPa在高原东部的边坡地带也有一支低空偏南
气流形成（图7）。
主要特点：高原槽十分清楚，兰州必须处在槽前

西南气流中。

历史上的个例：1991年1月30~31日，1991年

2月19日，1993年2月8日，1994年2月13日，

1995年2月17日，1996年1月12日，2000年2月

18日。
典型图例：

图7 西南气流型

Fig.7 Southwestaircurrenttype

2.3 冷暖空气共同作用型（南北槽叠加型）
基本形势：过程发生前48h欧洲东部为脊区，亚

洲为低压区，长波槽位于西西伯利亚，南支槽位于

70~80≠E，到过程前24h，欧洲脊东移到乌拉尔山附
近，并在此稳定加强，脊前偏北气流引导西伯利亚冷

空气南下，高空锋区南下到35≠N附近，高原槽相应
东移到80≠E，槽前偏南风加强，从黑河、拉萨、托托
河、玉树、吉迈到合作、兰州发展成一支较强的西南

气流，这支西南气流与新疆冷空气在青海东部到我
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省上空形成明显的降水过程。在700hPa过程前

24h也有一支从南海或孟加拉湾经云贵高原穿四川
盆地的偏南低空强风带到达我省上空（图8）。
典型图例：

图8南北槽叠加型

Fig.8 Southandnorthtroughsuperpositionpattern
主要特点：这种形势降雪量较大，冷空气及高原

暖湿气流都很清楚，冷暖空气结合，容易产生较大的

降雪天气，兰州市降雪天气多由这种流型引起。

历史上的个例：1991年1月22~23日，1992年

11月6~8日，1993年1月7~8日，1993年2月19
~21日，1993年11月10~11日，1993年12月2

日，1996年2月16~17日，2000年2月22~24日。
另外，有时兰州冬季高空环流形势不明朗：冷空

气不明显，高原上南支槽也很弱，整个环流形势表现

为平直多波动型，形势不利时，也可能产生降雪天

气，因此在实际预报工作中，应结合当时的卫星云图

等短时预报工具作出正确的预报。

历史上的个例：1995年2月21~23日。三日
均有降雪，降雪量分别为0.7mm、0.1mm、1.2mm。

4 小 结

4.1 兰州市冬季降雪自上世纪50年代至今总体呈
下降趋势，尤其进入上世纪90年代以来，兰州市冬
季降雪量下降更加明显。

4.2 兰州市冬季降水的减少，主要表现在11、12月
降水减少。

4.3 兰州市冬季温度升温十分明显，平均气温升温
幅度在3࠷左右，11、12月，增温更加明显。

4.4 兰州市的降雪天气可以分为以下几种类型：强
冷空气型、南支槽型、南北槽叠加型。

4.5 南北槽叠加型是造成兰州市降雪天气的主要
流型，这种流型降雪较明显。
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TheCliLateChangeandSnowfallSituationAnalysisinWinterofLanzhou
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Abstract：Usingthedailysnowfall，temperaturedataduring1995~2000（inNovember，December，January，February）and500，

700hPacirculationsituationpicturesofhighaltitudeandgroundin1990~2000（inNovember，December，January，February），the
paperanalyzedthetemperature，precipitationvariationtendencyand24snowfallexamplesinwinterofthepast50years，demonstrat-
edtheweathersituationbackgroundforsnowfallanditsoccurring，developingaswell，andsetuptheclearerforecastmentality，fore-
castmodelandforecastexamplestorehouse.
Keywords：climatechange；snowfallfeature；weathersituationbackground
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