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２００８年１月陇东黄土高原
阴雪低温异常天气分析

吴爱敏

（甘肃省庆阳市气象局，甘肃　庆阳　７４５０００）

摘　要：２００８年１月中下旬位于西北地区东部的陇东黄土高原出现近６０ａ罕见阴雪低温天气，利用
ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ大气环流资料分析了环流背景和物理量特征。结果表明：西伯利亚脊强盛，青藏高原西
部低槽和中国东部弱脊维持，东亚大槽偏北，青藏高原南支气流强，控制中亚、中国北方大部和西北地

区的冷气团强盛活跃，５００ｈＰａ和７００ｈＰａ西北地区东部为负距平，７００ｈＰａ降温强。７００ｈＰａ相对湿
度西北地区东部处于正距平中心，５００ｈＰａ相对湿度也在７０％以上。７００ｈＰａ风场在９８°～１１０°Ｅ、３５°
～４０°Ｎ存在明显的切变，水汽通量和散度分析表明，降雪期间低层存在水汽输送和辐合。主要降雪
时段７００～５００ｈＰａ散度场表现为辐合，２００ｈＰａ表现为辐散；７００～２００ｈＰａ涡度场表现为正涡度区，
在降雪过程中有弱的动力抬升作用，降雪强度大。
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引　言

２００８年１月，我国出现大范围低温雨雪冰冻天
气，王凌［１］、高辉［２］对２００８年１月我国大范围低温雨
雪冰冻灾害的气候特征和成因进行了分析。同期西

北地区大部降雪异常偏多，局部地方月降水量达到常

年的１０倍以上，创１９６１年以来１月降水量最大纪
录。西北地区大部１月平均气温偏低幅度多在１℃
以上，其中甘肃河西北部偏低幅度超过５℃，是１９７８
年以来的最低值，全省１月日最低气温 ＜－２０℃的
日数平均为３．９ｄ，是１９６８年以来最多的年份。
２００８年１月中下旬陇东黄土高原也出现近６０ａ

罕见降雪和近３０ａ来最强低温天气。降雪时段是一
年中气温最低的时段，持续降雪和降温造成道路积雪

和结冰，部分地方还出现了大雾，给交通带来严重影

响。由于冬季降水少，在气候变暖的大背景下，对冬

季异常降水和气温偏低分析研究较少，陈海山［３－４］通

过江苏冬季气温的年代际变化及其对应的大气环流

和ＳＳＴ异常的背景场特征分析，揭示了中国冬季气温
异常与东亚及西伯利亚 ５００ｈＰａ高度场异常有着密
切的联系。李勇［５］分析冬季西太平洋遥相关型与我

国冬季天气气候关系密切。陶健红［６］利用ＮＣＥＰ再
分析资料，模拟了２００５年３月１４～１５日出现在甘肃
河西西部的一次暴雪天气过程，出现暴雪时最大辐合

层在６００ｈＰａ附近，５００ｈＰａ以上表现为一个深厚的
辐散层，随着强降雪的开始，降雪区近地面层由辐合

变为辐散，在降雪过程中始终伴随着中小尺度特征的

强烈的垂直上升运动。陈少勇［７］分析了中国西部

ＯＬＲ与秋季降水的关系，狄潇泓［８］、黄慧君［９］对西北

地区和云南省秋季的连阴雨特征进行了分析，纳

丽［１０］分析了２００８年１月宁夏持续阴雪低温天气气
候背景和影响因子，以上分析主要从气候角度分析环

流背景、海温、积雪因素，短期预报考虑较少。陇东黄

土高原地处西北地区东部，冬季降雪少，本文针对

２００８年１月中下旬陇东异常低温降雪天气，利用
ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ大气环流资料和ＭＩＣＡＰＳ资料分析了环
流形势，物理量诊断特征等，为黄土高原冬季异常降

雪和低温预报预测提供参考。

１　天气实况

受西伯利亚持续东移南下冷空气和高原西南气

４７８ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（４）：４７８－４８２



流共同影响，２００８年１月中下旬我国中东部出现了
罕见的低温雨雪冰冻天气，对电力、交通、农林业等

造成了非常大的影响和损失。２００８年１月中下旬
陇东黄土高原持续２０多ｄ的阴雪低温天气，各地降
雪量比历年偏多２～６倍，超过０．１ｍｍ的降雪日数
达８～１５ｄ。其中１月中旬降雪量为９～１７ｍｍ，是
历年同期的６～１３倍，地面形成９～１７ｃｍ的积雪。
大部分地方降雪量超过有气象记录以来的最大值，

黄土高原上的庆阳市西峰区总降雪量创１９４８年以

来历史同期极值，为近６０ａ罕见（图１）。
伴随降雪过程，从１月中旬开始，温度持续下降，

平均气温由１月上旬比历年同期偏高１～２℃，到中
旬大部分地方温度偏低０．６～２．５℃，下旬偏低５～９
℃，２３～２４日、２８～３１日各地最低气温达到－２４．９～
－１７．６℃，是 ２００８年冬季气温最低的 ２个时段。
２００８年１月平均气温比历年同期偏低１～３℃，是
１９７７年以来近３０ａ最低，其中陇东北部环县、华池是
１９５７年有气象记录以来最低，创１月极端最低值。

图１　西峰１月降雪量（ａ）和气温（ｂ）演变图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｎｏｗｆａｌｌ（ａ）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎＪａｎｕａｒｙｉｎＸｉｆｅｎｇｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

２　天气气候诊断

２．１　５００ｈＰａ高度及距平场
图２为２００８年１月中下旬５００ｈＰａ北半球欧亚

（３０°～１８０°Ｅ，５°～７５°Ｎ，下同）平均高度场及距平场
分布，中高纬为１脊１槽型，中纬度以纬向环流为主，
中亚为槽区。反映在高度距平场上，１１０°Ｅ为界，以
西北正南负，以东相反为北负南正，有４个距平中心，
西伯利亚和中国东部沿海为正，青藏高原西部和堪察

加半岛为负，其中西伯利亚有１６０ｇｐｍ中心，青藏高

原西部有－８０ｇｐｍ的中心，这种距平场分布一直达
２００ｈＰａ，４个距平中心表现更强，到１００ｈＰａ堪察加半
岛的负距平中心最强，负距平向西南伸展到中国西北

及青藏高原西部。说明２００８年１月中下旬西伯利亚
脊强盛，青藏高原西部低槽区和中国东部弱脊维持，

东亚大槽主力偏北，与往年较常见的冬季中国大陆处

于东亚槽后新疆脊前西北气流控制的形势差异较

大［１１］，冷空气沿西伯利亚脊前不断南下，配合中亚低

槽的东移，青藏高原槽区维持，南支气流强，有利于西

南暖湿气流输送，持续时间长，影响范围大。

图２　２００８年１月中下旬北半球欧亚５００ｈＰａ高度场（ａ）和距平场（ｂ）
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｍｅａｎｆｉｅｌｄ（ａ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙ
ｆｉｅｌｄ（１９５８－１９９５ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ）（ｂ）ｏｆＥｕｒｏｐｅａｎｄＡｓｉａｆｒｏｍＪａｎｎｕａｒｙ１０ｔｏ３１ｏｆ２００８
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２．２　温度距平场分布及温度平流
２００８年 １月中下旬 ５００ｈＰａ温度距平场（图

３），中高纬与高度距平场相近，有４个中心，正中心
分别位于西伯利亚和日本，最大为５℃，负中心分别
位于巴尔喀什湖南部和堪察加半岛，最大为 －６℃。
另外低纬也有２个中心，强度较弱，正中心位于巴基
斯坦和印度，负中心位于太平洋中部。一方面冷空

气沿西伯利亚脊前从堪察加半岛南下，并向西向南

扩展，另一方面中亚冷空气强盛不断东移，同时印度

和日本暖湿气流也较强。巴尔喀什湖南部的强负距

平中心说明控制中亚、中国北方大部和西北地区的

冷气团远比历年强盛活跃，而且持续时间长。低层

７００ｈＰａ温度距平场与５００ｈＰａ相近，中亚的负距平
中心达－７℃，比５００ｈＰａ更强，范围更大，陇东黄土
高原处于负距平控制中。

２００８年１月中下旬陇东黄土高原５００ｈＰａ温度

平流在１５日和２２日有 －１２×１０－５℃·ｓ－１中心，２８
日有－１６×１０－５℃·ｓ－１中心，５００ｈＰａ总温度平流
在１６日有－２０×１０－５℃·ｓ－１中心，２１～２２日有 －
２０×１０－５℃·ｓ－１中心，２８日有 －１６×１０－５℃·ｓ－１

中心。７００ｈＰａ总温度平流在１４日和２２日有－８×
１０－５℃·ｓ－１中心。与高空温度平流对应，２３～２４
日，２８～３１日陇东降温幅度最大，出现最低气温 －
１５℃以下的最冷时段。近３５ａ来的气温资料分析
发现，在全球气候变暖的大背景下，陇东平均气温

随年代呈明显增加趋势，年平均气温上升幅度为０．
０５２８℃／ａ，且以冬春季增幅最大［１２］，２００８年１月中
下旬出现持续的强冷温度平流是近３０ａ少有的，高
低空强降温，陇东的北部创造有气象记录以来最低

气温极值。

２．３　７００ｈＰａ湿度场
　　图４为１月中下旬７００ｈＰａ相对湿度及距平场，

图３　２００８年１月中下旬北半球欧亚５００ｈＰａ（ａ）和７００ｈＰａ（ｂ）温度距平场
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ５００ｈＰａ（ａ）ａｎｄ７００ｈＰａ（ｂ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄｏｖｅｒＥｕｒｏｐｅａｎｄＡｓｉａｆｒｏｍＪａｎｎｕａｒｙ１０ｔｏ３１ｉｎ２００８

图４　２００８年１月中下旬北半球欧亚７００ｈＰａ相对湿度（ａ）及距平场（ｂ）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ７００ｈＰａｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍｅａｎｆｉｅｌｄ（ａ）ａｎｄ
ｉｔｓａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｏｖｅｒＥｕｒｏｐｅａｎｄＡｓｉａｆｒｏｍＪａｎｎｕａｒｙ１０ｔｏ３１ｉｎ２００８
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连续２０多ｄ９５°～１２０°Ｅ，２５°～３７°Ｎ平均相对湿度
达到７０％以上，除我国东北、新疆北部、广东为负距
平外，我国大部为正距平，西北地区东部及华北呈带

状分布的大值中心，最大距平中心超过３０％，陇东
位于大值中心，湿度条件明显好于历年，比平均值高

３０％以上，１月 １０～２７日 ７００ｈＰａ相对湿度超过
８０％，中南部地方甚至达到９０％，主要降雪时段１１
～１３日、１９～２１日、２５～２７日前期及降雪期间维持
９０％的相对湿度大值中心（图略）。５００ｈＰａ相对湿
度也在７０％以上降雪时段也达到了９０％（图略），
这在冬季降水稀少的陇东是非常少见的。冬季出现

明显的降雪过程时，７００ｈＰａ相对湿度也能达到
９０％，通常持续１～２ｄ，最长３～５ｄ，２００８年１月中
下旬连续２０多ｄ从低层到高层湿度超过８０％以上
是非常罕见的。湿度条件好，配合冷气团的持续南

下，陇东连续出现３次中到大雪天气过程，降雪时段
集中，累积降雪量大。

２．４　７００ｈＰａ风场、水汽通量和水汽通量散度场
阴雪期间，７００ｈＰａ风场分析表明（图５），河西

走廊—东北为西北气流，青藏高原西南风伸展至

３５°Ｎ，最大风速２０ｍ／ｓ，９８°～１１０°Ｅ、３５°～４０°Ｎ存
在明显的切变。表现在距平场上，我国４０°～５０°Ｎ
存在异常强的东风气流，孟加拉湾西南气流向北一

直延伸至陇东黄土高原，与从南海北上的东南风在

３０°～４０°Ｎ形成明显的切变。
分析阴雪期间 ７００ｈＰａ水汽通量，主要降雪

时段前期１０日２０时、１８日 ０８时、２０日 ０８时陇
东黄土高原存在 ２．５ｇ·ｃｍ－１·ｈＰａ－１·ｓ－１的大
值中心，２３～２８日大值中心维持在长江及以南流
域，陇东黄土高原为 ２～４．５ｇ·ｃｍ－１·ｈＰａ－１·
ｓ－１。７００ｈＰａ水汽通量散度分析表明，辐合大值
中心位于 ３０°Ｎ以南，主要降雪时段 １０日 ２０时
至１３日 ２０时、１８日 ２０时至 １９日 ０８时、２６日
２０时陇东存在 －４×１０－８ｇ·ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ－１

的中心。在降雪期间低层存在水汽输送和水汽

辐合，但冬季降雪时段水汽通量及散度明显小于

秋季，比秋季连续阴雨过程和强降水时均小 １倍
至１个量级。

图５　２００８年１月中下旬北半球欧亚７００ｈＰａ风场（ａ）和距平场（ｂ）
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ７００ｈＰａｗｉｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍｅａｎｆｉｅｌｄ（ａ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙ（ｂ）

ｏｖｅｒＥｕｒｏｐｅａｎｄＡｓｉａｆｒｏｍＪａｎｎｕａｒｙ１０ｔｏ３１ｉｎ２００８

２．５　散度与涡度
２００８年１月中下旬主要降雪时段散度和涡

度场特征较明显，有弱对流发展，在 ７００～５００
ｈＰａ散度场表现为辐合，２００ｈＰａ表现为辐散，其
中１１日、２６日 ７００ｈＰａ陇东位于辐合中心（图
略），中心值达 －１２×１０－６ｓ－１，５００ｈＰａ上１１～１２
日为 －８×１０－６ｓ－１的辐合中心，１７日中心为 －１６
×１０－６ｓ－１，２７日达 －２０×１０－６ｓ－１，２００ｈＰａ在１１
～１２日、１８～２０日、２７日处于 ８×１０－６ｓ－１、１２×
１０－６ｓ－１、７×１０－６ｓ－１的辐散区。低层辐合高层辐

散，有利于上升运动。对应时段７００～２００ｈＰａ涡
度场为一致的正涡度区，７００～５００ｈＰａ在１２日、
１９日、２５日有正涡度中心，２５日最大为 ３０×
１０－５ｓ－１；２００ｈＰａ正涡度中心在 １５日、２２日、２６
日最大，为 ５０×１０－５ｓ－１，最大中心出现时间比
７００～５００ｈＰａ滞后，低层到高层的正涡度有利于
上升运动发展。散度和涡度分析说明主要降雪

时段７００～５００ｈＰａ辐合好，有利于中低层水汽汇
聚，并且在降雪过程中有弱的上升运动，加大了

降雪强度。

１８４
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３　结　论

（１）２００８年 １月中下旬陇东黄土高原降雪近
６０ａ罕见，气温最低近３０ａ少有，低温持续时间之
长也是有气象记录以来罕见。

（２）２００８年１月中下旬西伯利亚脊强盛，青藏
高原西部低槽区和中国东部弱脊维持，东亚大槽主

力偏北，青藏高原南支气流强，西南暖湿气流持续时

间长。

（３）５００ｈＰａ温度距平场反映控制中亚、中国北
方大部和西北地区的冷气团远比历年强盛活跃，

７００ｈＰａ温度距平场中亚的负距平中心更强，陇东黄
土高原处于负距平控制中，北部降温最强。

（４）１１～１３日、１９～２１日、２５～２７日主要降雪
时段前期及降雪期间７００ｈＰａ相对湿度维持９０％的
中心，比历年同期高３０％以上，在冬季是较少见的。

（５）７００ｈＰａ风场在９８°～１１０°Ｅ、３５°～４０°Ｎ存
在明显的切变，距平场上，孟加拉湾西南气流与从南

海北上的东南风在３０°～４０°Ｎ形成明显的切变。水
汽通量和散度分析表明，降雪期间低层存在水汽输

送和辐合，但比秋季降水时均小１倍至１个量级。
（６）主要降雪时段７００～５００ｈＰａ散度场表现为

辐合，２００ｈＰａ表现为辐散；７００～２００ｈＰａ涡度场表
现为正涡度区，在降雪过程中有弱的上升运动。
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