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湖北省１９５４／２００８年历史罕见持续低温冰雪过程对比分析
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（武汉中心气象台，湖北 武汉　４３００７４）

摘　要：１９５４年１２月２６日－１９５５年１月１８日湖北省遭遇了１２０年一遇的历史罕见持续低温冰雪灾害。２００８年１
月１３日－２月３日，湖北省再次出现了一次持续低温冰雪过程，严重程度仅次于１９５４年，为７０年一遇。利用常
规天气图和数值预报产品资料，应用天气学和波谱分析方法，对比分析了两次过程的环流形势特征及能谱特征。

结果表明：两次过程具有基本一致的长波系统背景场、水汽条件、地面冷空气条件；在低温冰雪过程中，８５０～
７００ｈＰａ存在明显逆温层；中高纬度、中低纬度能量谱强度、输送和转换有明显的变化，并且与天气系统的变化
相对应。但是，两次天气过程的表现形式有明显差异，而且前者的主要影响系统，如阻塞高压、低涡、副高和地

面冷高压等的强度均明显比后者强。
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０　引言

１９５４年１２月２６日 －１９５５年１月１８日（简称
“５４年冬”），湖北省遭遇了持续２４ｄ之久的历史
罕见低温冰雪天气过程，期间，省内大部分地区

日平均气温维持在０℃以下，积雪一般在１０ｃｍ以
上；武汉日平均气温低于０℃的时间长达２３ｄ，最
大积雪深度为３２ｃｍ。武汉和周边县、市出现的雨
凇持续１５ｄ以上。“５４年冬”出现的严重低温冰雪
灾害使湖北省的工农业及人民生命财产遭受巨大

损失［１］。运用多指标综合指数的技术方法评价“５４
年冬”为历史上最强的一次持续低温雨雪冰冻灾害

极端气候事件，大约１２０年一遇［２］。

２００８年 １月 １３日 －２月 ３日（简称“０８年
初”），持续２２ｄ，湖北省再次出现了自１９５４年以
来最严重的一次低温冰雪灾害，为７０年一遇［２］。

此过程造成的经济损失比“５４年冬”有过之而无
不及。

对“０８年初”出现的历史罕见持续低温冰雪灾
害，众多气象工作者，其中包括湖北省气象科技

人员，进行了较全面的分析研究［３－９］，但对于“５４
年冬”，可能由于当年资料、技术等局限，可参考

的文献不多。本项工作利用常规天气图资料和ＥＣ、

ＮＣＥＰ数值预报产品，应用天气学和波谱分析方
法，对“５４年冬”出现的持续低温雨雪天气的大气
环流、物理量谱进行了分析，并与“０８年初”过程
进行了对比，得出了一些有意义的异同点结论，

无疑可提高对此类灾害天气的认识、提高其预测

能力。

１　天气气候概况

１１　前期天气实况
“５４年冬”过程前期，即１９５４年１２月９－２２

日，湖北省长达 １４ｄ基本无雨，温度偏高。在
２００７年１２月２９－２００８年１月９日，也就是“０８年
初”过程的前期，湖北省也出现了１２ｄ的无雨天
气，全省日平均气温偏高０５～１５℃。
１２　天气过程简述

１９５４年１２月２３日湖北省自西向东降雨发展，
２４－２５日鄂北雨转雪，２６日鄂南也转为雨雪天气，
自２６日起，湖北大部日平均气温下降到０℃以下，
低温冰雪过程开始，一直到１９５５年１月１９日湖北
大部的日平均气温才回升到０℃以上，过程结束。

“５４年冬”过程分为两个阶段，１９５４年 １２月
２６日－１９５５年１月４日为第１阶段，１９５５年１月
５－１８日为第２阶段。“５４年冬”的降雪天气集中
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在第 １阶段，其中 ２７－３１日为区域性的暴雪。
图１所示为武汉测站降雪量分布，可看到 ２８－３０
日降雪量超过１５ｍｍ，最大１８８ｍｍ（３０日）。由
于气温低，积雪难以融化，湖北省大部出现长时

间积雪，如武汉 １９５５年 １月 ２日积雪深度高达
３２ｃｍ。在“５４年冬”第 ２阶段，湖北省基本无降
水，但继续维持低温冰冻天气。图２所示为武汉测
站“５４年冬”过程中日平均气温变化情况，可见此
期间武汉测站的平均气温除１４日（０２℃）外均在
０℃以下，５日达 －９２℃，这日最低气温为 －
１４６℃，均为“５４年冬”过程中的极端最低气温。

图１　武汉１９５４年１２月２６日－１９５５年１月６日逐日降雪量

图２　武汉１９５４年１２月２６日－１９５５年１月１８日日平均气温

“０８年初”过程由４次降水过程组成，分别为
１月１１－１５日、１月１８－２２日、１月２５－２８日、１
月３０日－２月１日，前３次过程均出现了全省性
的强降雪，其中武汉市出现了大到暴雪，２７日雪
量最大，为１０３ｍｍ，最大积雪深度为２７ｃｍ（２８
日），仅次于１９５４年１２月３１日的３０ｃｍ和１９５５
年１月２日的３２ｃｍ。在“０８年初”过程中，武汉测
站的最低日平均气温为－２７℃（１５日），极端最低
气温－５２℃（２９日、３０日）。

由上述可见，“５４年冬”与“０８年初”过程均具
有前期降水明显偏少、气温偏高和低温冰雪持续久、

强度大的气候特点；但“５４年冬”的低温冰冻更强，

强降雪更集中、强度更大；此外，“５４年冬”的阶段
划分清晰，“０８年初”由多次降水过程组成。

２　天气形势分析

２１　５００ｈＰａ环流特征分析
从 １９５４年 １２月 ２６日至 １９５５年 １月 ４日

５００ｈＰａ高度客观分析平均场上可见（图３ａ），东亚
中高纬地区呈现为一脊一槽径向环流形势。从北

海道、东北平原、蒙古到新疆天山一线为横槽区；

乌拉尔山地区为阻塞高压控制；西太平洋副热带

高压（简称副高）明显偏北偏西、强度偏强，

５８４ｄａｇｐｍ线的西脊点位于１００°Ｅ，脊线在１７°Ｎ附
近。受中高纬稳定的阻塞形势影响，阻高西侧的

西风急流明显减弱，分成南北两支，南支气流向

东向南流动，与孟加拉湾上空的南支槽和副高西

侧的西南气流汇合，把孟加拉湾、南海的水汽源

源不断地沿东北方向输送到长江流域，为降水天

气提供丰沛的水汽条件；而北支气流则向东北方

向流动，流经极地附近后又沿阻高东侧往南流，

北支气流携带着极地冷空气南移，使蒙古地面冷

高压得以加强和维持，并与南支西南暖湿气流在

长江中下游地区交汇，造成湖北持续低温冰雪

天气。

图３　５００ｈＰａ高度客观分析平均场（单位：ｄａｇｐｍ）
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　　图３ｂ所示为“０８年初”第２次过程的５００ｈＰａ
高度客观分析平均场，与图３ａ比较，可清楚看到
两幅图具有非常相似的基本环流特征：①东亚中
高纬地区为一脊一槽环流形势，乌拉尔山地区为

高压脊控制，两幅图上的横槽线近乎平行地位于

４０°～５０°Ｎ，只是“５４年冬”的横槽偏南２°～３°Ｎ；
②在两幅图中，由中高纬阻塞形势影响下分成的
南北两支急流，具有基本一致的流向和作用；③
中低纬为长波槽区的纬向环流形势，长江流域环

流较平直；④ “５４年冬”与“０８年初”具有相同的
冷空气源地和水汽来源。“５４年冬”与“０８年初”的
不同之处：①前者乌山阻高为南北向，中心强度
＞５６４ｄａｇｐｍ；后者乌山阻高为东北—西南向，中
心强度仅 ＞５４８ｄａｇｐｍ，比前者偏弱 １６ｄａｇｐｍ左
右；“５４年冬”阻高两侧的低压配置表明“５４年冬”
的阻塞形势更稳定；②前者横槽的低值中心位于
蒙古高原，强度 ＜５３２ｄａｇｐｍ；后者低值中心在巴
尔喀什湖西南方，强度只 ＜５４０ｄａｇｐｍ，偏弱约
８ｄａｇｐｍ；③“０８年初”过程的副高比常年位置偏北
偏西，强度偏强［３］，但 “５４年冬”的副高更偏北偏
西、更强（图３ａ、图４ａ）。

图３ａ与图３ｂ中 ５００ｈＰａ高度客观分析平均场
比较结果表明，“５４年冬”第１阶段与“０８年初”第
２次过程具有基本一致的长波系统背景场、冷空气
源地和水汽来源，但“５４年冬”的阻塞形势更稳定、
更强，副高更偏北偏西、更强，这是“５４年冬”过
程明显强于“０８年初”的一个重要条件。

图４ａ所示为“５４年冬”第２阶段５００ｈＰａ高度
客观分析平均场，从图中可清楚看到，副高进一

步加强西伸，５８４ｄａｇｐｍ线的西脊点伸至近８０°Ｅ，
从菲律宾群岛、南海、中南半岛到孟加拉湾都为

副高控制，切断了降水区的水汽供给，湖北降雪

结束。东亚区中低纬度为明显的纬向环流，长江

流域受平直西风控制，致使高空中高云密布。在

东亚区中高纬度，由第１阶段的径向环流转为纬向
环流形势，从乌山至新疆为弱脊，脊前偏北气流

不断引导地面冷空气从华北沿东路南下影响长江

中下游地区，使低温维持。

２２　地面冷空气分析
图５中显示，两次低温冰雪过程的蒙古地面冷

高压中心位置基本一致，冷空气路径均为北偏东。

“５４年冬”的高压中心强度为 １０６０ｈＰａ，“０８年
初”为１０４８ｈＰａ，弱１２ｈＰａ；此外，“５４年冬”降
雪清楚的第 １阶段地面平均冷高压中心强度为 １
０７２ｈＰａ（图略），而无降雪维持低温冰冻的第２阶

图４　１９５５年１月５－１８日５００ｈＰａ高度和海平面气压客观分析平均场

段冷高压中心强度为１０５６ｈＰａ（图４ｂ），两阶段的
高压中心位置无明显变化，但强度差异还是较

大的。

图５　海平面气压客观分析平均场（单位：ｈＰａ）
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　　以上分析表明，蒙古地面冷高压是造成低温
的直接影响天气系统之一［１０］，为持续低温冰雪天

气提供了重要的低层冷空气条件，其强度变化与

低温冰雪的强弱变化有明显的正相关关系。

２３　中、低层风场分析
在１９５４年１２月２８－３０日，５００ｈＰａ乌山阻高

东侧转动低涡分裂东移的西北槽与南支槽同位相

叠加（图略），发展东移，引导地面冷空气从华北

扩散南下；７００ｈＰａ西南急流明显加强，急流轴位

于３０°Ｎ以南的贵阳、芷江一带，最大风速达
１６ｍ／ｓ，湖北大部在急流轴左前方（图 ６ａ），从
８５０ｈＰａ和７００ｈＰａ风场（图６ｃ、ａ）可以看出，从低
层到高层存在顺时针垂直风切变，有利于中低层

逆温层生成，并且垂直切变的环境风能提供对流

发展的能量［１１］。此次强降雪天气是“５４年冬”过程
中降水最明显的时段，主要影响天气系统是

５００ｈＰａ南支槽发展东移、地面冷空气、７００ｈＰａ西
南急流输送的暖湿空气和８５０ｈＰａ偏东气流。

图６　风向风速客观分析平均场（单位：ｍ／ｓ）

　　２００８年１月２５－２８日是“０８年初”过程中降雪
最强的时段，图６ｂ、ｄ给出了这个时段７００ｈＰａ和
８５０ｈＰａ的平均风场。从图中可看到，７００ｈＰａ强劲
的西南急流和８５０ｈＰａ的偏东气流与图６ａ、ｃ中的
风场相似，主要的差别在风速上。

因此，在持续低温冰雪过程中，雨雪天气的

发展、加强，通常与中低层暖湿气流的发展加强

有关。低空急流通过低层暖湿平流的输送产生位

势不稳定层结，在急流最大风速中心的前方有明

显的水汽辐合和质量辐合或者强上升运动，在急

流轴的左前方是正切变涡度区，有利于对流活动

发生，有利于强降水发生、持续。

２４　大气层结分析
以武汉站为代表，分析１９５４年１２月２６日 －

１９５５年１月１８日大气层结变化（图略）。１２月２５

日武汉测站８５０ｈＰａ的温度下降到０℃以下，并与
７００ｈＰａ温度相等，本站降水性质由雨转雪。２６日
至次年１月２日，该站８５０～７００ｈＰａ连续８ｄ存在
明显的逆温，维持中层暖、下层冷的层结，逆温

强度平均约为５３℃，最强为７℃，从１月３日开
始逆温层消失，降雪减弱渐止，“５４年冬”的第１
阶段结束。在“５４年冬”的第２阶段，８５０ｈＰａ温度
维持在０℃以下，最低时达 －１２℃，气温随高度上
升而下降。

在２００８年１月１２日到２月１日武汉均持续
保持中层暖、下层冷的层结，８５０～７００ｈＰａ有明
显的逆温层，逆温强度平均达 ４０℃，最强为
１１℃，２月２日开始逆温层消失。由此可见，“０８
年初”过程的大气层结与“５４年冬”的第１阶段非
常相似。
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３　波谱分析

在研究大尺度大气运动的物理机制时，需要

考虑大气中各种物理量（能量）变化，讨论不同尺

度波动在大气物理量输送和转换中所起的作用，

一般采用波谱分析方法，即利用环流资料进行各

种物理量谱分析，其中经、纬向扰动动能谱、角

动量输送谱是常用参数［１２］。

３１　经、纬向扰动动能分析
经向扰动动能（简称经向动能）的大小与经向

风的强弱有关，纬向扰动动能（简称纬向动能）与

两纬圈间东西风的强弱相联系。因此，大型环流

形势的调整转换必然会引起经、纬向动能的明显

变化。

３１１　经向动能
图７中的点直线为 ５００ｈＰａ５０°Ｎ经向动能

（１～６波总值）变化曲线。从图 ７ａ中可看到，在
“５４年冬”过程第 １阶段初期，５０°Ｎ经向动能剧
增、猛减，在其剧烈变化的同时，５００ｈＰａ中高纬
经向环流发展，乌山阻高建立，降水天气开始；

冰雪天气持续期间，经向动能变化平稳。１９５５年２
月４日前后，随着经向动能的一次弱调整，降雪天
气结束，“５４年冬”的第 ２阶段开始。这段时期，
经向动能稳定，能量较弱，此时，５００ｈＰａ中高纬
经向环流转为纬向环流控制。

从图７ｂ中可看到，“０８年初”过程开始前，
５０°Ｎ经向动能明显增强，冰雪期间维持高能量，
而降水结束时，经向动能急速减小，这反映了

５００ｈＰａ高度场的中高纬地区阻塞形势的变化
趋势。

３１２　纬向动能
图７中的实线为３０°Ｎ纬向动能（１～６波总值）

变化曲线。从两幅图中可见，“５４年冬”与“０８年
初”两次低温冰雪期间，３０°Ｎ纬向动能均呈波动
状，与５００ｈＰａ３０°Ｎ附近高度场维持较平直纬向
环流相对应。其中，“５４年冬”的第１阶段由一次
纬向动能的强弱变化完成，第２阶段由两次强弱变
化组成；“０８年初”的四次过程与纬向动能的四次
强弱变化基本一致。

图８为“５４年冬”与“０８年初”两次低温冰雪期
间及前后纬向动能在不同纬度的变化。从两幅图

中可见，持续冰雪开始前四五天内，高纬或低纬

会有纬向动能高值中心生成；过程开始后高纬纬

向动能南移，低纬纬向动能北移或先南移后北移；

当两者交汇于中纬地区并稳定维持时，过程持续；

当纬向动能高值中心减弱或北跳，过程间歇或

结束。

图７　经、纬向扰动动能（１～６波总值）的变化（单位：ｍ２／ｓ２）

３２　角动量输送谱分析

角动量输送谱（简称角动量）反映能量的南

北输送，负值表示向南输送，正值表示向北

输送。

图 ９为“５４年冬”与“０８年初”两次过程
５００ｈＰａ角动量（１～６波总值）在中高纬度的变化。
从两幅图中可见，在２５°～３５°Ｎ主要是向北输送，
强的角动量输送和辐合也集中在这一带；而在

３５°～５５°Ｎ角动量输送趋势基本上为负值，即向南
输送。持续冰雪开始前，高纬、低纬角动量向南

输送，过程开始后，角动量均转向北输送；冰雪

天气结束时，在中低纬度，角动量输送再次出现

明显变化，其值由正值转为负值。

经、纬向扰动动能谱、角动量输送谱分析表

明，在低温冰雪天气发生、持续和结束时，中高

纬度、中低纬度能量谱强度、输送和转换有明显

的变化，并且与天气系统的变化相对应。

４８
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图８　纬向扰动动能（１～６波总值）的时空分布（单位：ｍ２／ｓ２）

４　结语

通过对比分析“５４年冬”与“０８年初”两次历史
罕见持续低温冰雪过程，得知：两次过程的前期

均出现了降水明显偏少、气温偏高的天气情况；

两次过程具有基本一致的长波系统背景场、水汽

条件、地面冷空气条件以及中低层暖湿气流发展

加强对强降水的作用；在低温冰雪过程中，探空

曲线维持“中暖下冷”层结，８５０～７００ｈＰａ存在明
显逆温层。在两次持续低温冰雪过程期间，中高

纬度、中低纬度能量谱强度、输送和转换有明显

的变化，并且与天气系统的变化相对应。但是，

两次天气过程的表现形式是不同的：“５４年冬”过
程分为两个阶段，降雪天气、强降雪集中在第１阶
段；“０８年初”过程由４次降水过程组成，前３次
过程均出现了全省性的强降雪。此外，“５４年冬”
过程的５００ｈＰａ阻高、低涡、副高和地面冷高压等
主要影响系统的强度均明显强于“０８年初”。

图９　角动量时空分布（单位：１０８Ｊ·ｈＰａ－１）
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