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陕西省２００８年元月低温雨雪冰冻灾害分析
杨文峰，张科翔，刘海军
（陕西省气象台，西安７１００１４）

摘要：２００８年１月１０日至３１日，陕西省出现了的历史罕见的低温雨雪冰冻天气过程，造成严
重损失。资料分析表明：该过程从１月１０日开始到２９日全省雨雪天气基本结束，３１日全省降温
基本结束，其间出现了３次明显降雪和降温，主要降雪区域在陕北北部和关中西部；大气环流异
常致使冷暖空气多次交汇于陕西省上空，这是发生低温雨雪冰冻灾害的直接原因；本次过程具有
范围广、强度大、持续时间长、对许多行业造成严重影响等特点。
关键词：低温；雨雪；灾害；特点
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２００８年１月中下旬，我国大部地区，特别是
南方遭受了历史罕见的低温雨雪冰冻灾害。对于
雨雪冰冻灾害发生、原因、机理等，许多专家学
者进行了研究分析：李崇银等［１］认为大气环流系
统的组合性异常是造成持续雨雪冰冻天气的直接
原因；杨贵名等［２］从天气预报的角度分析认为大
气环流形势稳定，极涡中心偏向于东半球，强而
稳定，来自极地的冷气团与来自热带洋面的暖气
团长时间在长江中下游地区交汇是主要原因；对
灾害造成的影响，赵琳娜等［３］作了２００８年初我国
低温雨雪冰冻对重点行业的影响及致灾成因分
析；韦方强等［４］分析了冰雪灾害引发山地灾害的
可能性及其对山地灾害的影响。

陕西省是受低温雨雪冰冻天气影响严重的省
份之一，２００８年１月１０日至３１日，陕西出现了
持续１８ｄ的低温、雨雪、冰冻灾害天气，特别是
１月１０—２２日低温雨雪天气连续１２ｄ未间隙一
天，强降雪出现在１２—１３日、１９—２０日、２５—２６
日。这次降雪范围之大、强度之强、持续时间之
长为陕西省历史罕见，但对陕西省雨雪冰冻灾害
的分析还比较零散、不够系统，本文利用１９５１—
２００８年气象资料和相关灾情资料，对陕西省雨雪

冰冻灾害的特征、成因及影响等方面进行了总结
分析，为防范此类灾害提供借鉴。
低温雨雪冰冻灾害天气特征

这次低温雨雪冰冻过程从１月１０日开始，到
２９日全省雨雪天气基本结束，３１日全省降温基本
结束。其间出现了３次明显降雪和降温。根据
１９５１—２００８年气象资料分析，此次低温、雨雪、冰
冻天气为陕西省有完整气象记录以来所罕见，具
有范围广、强度大、持续时间长等特点。
１１积雪概况

从１月１０日开始，陕北南部、关中大部、陕
南部分地方降雪明显，全省积雪覆盖面积达９０％
以上，近半数市县过程降雪量创历史极值。２８日
０８时全省积雪情况为：榆林、延安北部积雪厚度
４～１２ｃｍ；延安南部和铜川市普遍在１５～２２ｃｍ，
宜君最大２２ｃｍ；关中及商洛北部积雪厚度８～２１
ｃｍ；商洛南部、安康和汉中积雪普遍较少，一般
不足４ｃｍ，且多分布在山区。
１２降水量变化

２００８年１月１０日至２９日，出现了１０—１５
日、１８—２２日、２５—２８日３次降雪过程，强降雪
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（雨）出现在１２—１３日、１９—２０日、２５—２６日，
其中１２—１３日降雪（雨）最强（见图１），主要降
水区域在陕北南部和关中西部，１２、１３日各出现
一站暴雪，分别为澄城１００ｍｍ，韩城１０５ｍｍ；
１９—２０日主要降水区域仍在陕北南部和关中西
部；２５—２６日降雪最弱，主要区域在陕北北部和
陕南西部。过程总降水量陕北北部９～１８５ｍｍ，

陕北南部、关中大部和汉中西部、商洛北部１５～
３３ｍｍ，汉中东部、安康和商洛南部４～２２ｍｍ，
降水量超过３０ｍｍ的有宜君、韩城、长安和宁强，
宜君最大达３５１ｍｍ（见图２）；１月１０日至２９日
累计降水与历年同期相比，１９５１年以来，榆林为
第３大值；延安为第２大值；西安为第２大值和
１９５３年并列；汉中为第４大值（见表１和图３）。

图１陕西省２００８－０１－１２—１３累计降水量（单位：ｍｍ）图２陕西省２００８－０１－１０—２９累计降水量（单位：ｍｍ）

表陕西年以来月日至日各站累计降水量位次

位次
榆林 延安 西安 汉中

发生年份 降水量
燉ｍｍ 发生年份 降水量

燉ｍｍ 发生年份 降水量
燉ｍｍ 发生年份 降水量

燉ｍｍ
第一 １９５７ １２６ １９５６ １３３ １９８９ ２０７ １９８９ ２２５
第二 ２００６ １２０ ２００８ １０１２００８（１９５３）１９１ １９７１ １６７
第三 ２００８ １０３ １９６４ ９９ １９５４ １７１ １９５７ １４２
第四 １９７３ ６８ １９８９ ８７ １９５８ １５４ ２００８ １３４

１３温度变化
伴随着雨雪天气过程，陕西省出现了３次明

显的降温。从日最低温度（图４）来看，关中陕南
从１０日开始首先降温，西安从１０日的０３ｏＣ降
到１４日的－５８ｏＣ，汉中从１０日的３９ｏＣ降到

１５日的－２７ｏＣ；陕北延安从１２日的－５４ｏＣ降
到１６日的－１３９ｏＣ，榆林从１２日的－１０３ｏＣ降
到１６日的－１８７ｏＣ；第二次降温，最低温度汉中
－２７ｏＣ，西安－７８ｏＣ，延安－２０ｏＣ，榆林－
２７８ｏＣ；第三次降温，最低温度汉中－５５ｏＣ，西
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图３陕西省各地逐年１月１０—２９日累计降水量变化

图４陕西省各地２００８－０１－１０—３１日最低气温变化

安－８９ｏＣ，延安－１９４ｏＣ，榆林－２４６ｏＣ。从
日最高气温来看，整个过程，从１２日开始，陕北、
关中都在０ｏＣ以下，陕南在２ｏＣ左右。以西安为
例，１２以后日最高气温持续在０ｏＣ以下达１９ｄ，
其中２５日最高气温为－３９ｏＣ，为１９７０年以来
历史同期最低。

１０—２９日日平均温度，西安为－３４ｏＣ、汉中
为－０１ｏＣ，两者均为１９５１年以来历史同期最低。
低温雨雪冰冻灾害成因分析
２１大气环流异常

２００８年１月以来，欧亚地区中高纬度大气环
流形势稳定（见图５），呈西高东低分布，极地低
涡强盛，乌拉尔山至贝加尔湖阻塞高压稳定，有
利于冷空气自西北方向沿河西走廊进入陕西；新
疆冷空气活动频繁势力偏强，不断扩散南下入侵
陕西，造成陕西持续低温天气；西太平洋副热带
高压偏强偏北，稳定维持在我国东南侧的海洋上
空，并多次向西伸展，每次西伸其西侧的东南气
流向陕西上空输送大量充沛的暖湿空气；另外青
藏高原南缘的南支低压槽异常活跃、结构完整并
且稳定少动，促使西南方向暖湿空气沿云贵高原

向陕西上空输送，这样东南和西南暖湿气流合并
与西北方向来的冷空气多次交汇于陕西省上空；
同时在对流层低层（１５００～３０００ｍ）我国华北地
区长期维持一个弱高压脊，其底部从华北形成一
支稳定的东北气流回流至陕西。这些因素的共同
影响，导致陕西产生持续低温雨雪天气。

图５２００８－０１－１１Ｔ２０—３１Ｔ２０５００ｈＰａ
平均环流图

利用ＮＣＥＰ资料，分别分析３次降雪过程的
平均环流（１０—１５日降雪过程最强见图６，其余
图略），其共同特点是：乌拉尔山到贝加尔湖阻塞
高压稳定，里海到巴尔喀什湖低槽稳定维持且活
跃，鄂霍次克海低涡稳定，南支纬向锋区强而稳
定，新疆到我国东部为弱脊或平直气流，在高原
南侧的孟加拉湾到四川维持低槽，陕西上空为西
南气流控制，东亚大槽偏弱，副热带高压偏强。
２２拉尼娜事件影响

２００７年８月，赤道中东太平洋海温进入拉尼
娜状态后迅速发展，至２００８年１月，连续６个月
海表温度较常年同期偏低０５ｏＣ以上，使东亚地
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图６２００８－０１－１０—１５５００ｈＰａ平均环流

区经向环流产生异常冷空气频繁南下，且路径
偏西，有利于陕西的降水发生。分析表明［５］，拉尼
娜事件是影响我国南部大范围持续低温雨雪冰冻
天气的重要原因之一。
低温雨雪冰冻灾害的影响

据陕西省民政部门统计：此次低温雨雪冷冻
灾害造成全省十地市６６个县区、１８５万人受灾，
紧急转移安置１０４万人，因灾伤病１８００多人；
倒塌房屋３５００多间，损坏房屋８７００多间。
３１农业

持续的阴冷雨雪天气使蔬菜大棚内形成了严
重的低温、高湿、弱光小气候环境，植株生长缓
慢，生育期推迟，病害发生，部分大棚蔬菜遭受
冻害或积雪压垮大棚，４８０００多座蔬菜大棚严重
受损。全省约２８１万ｈｍ２农作物受灾，成灾１２８
万ｈｍ２，绝收３７万ｈｍ２，其中：８７万ｈｍ２蔬菜
不同程度受灾，成灾５８万ｈｍ２，绝收２万多
ｈｍ２。因灾倒塌牲畜圈舍７０００多间，死亡仔猪
３２６２万头、育肥猪３００多头、羊５４万只、牛９３０
多头、家禽２７万余只。全省农业直接经济损失
１０亿多元。
３２公路交通

全省７条１５段高速公路２０４６ｋｍ、４条国道
４８８ｋｍ、８条省道１２７６ｋｍ间断性封闭，高寒山
区道路和大部分县乡道路、桥面普遍结冰，交通
运输大范围受阻，电煤、成品油等供应受到一定
影响。全省交通直接经济损失７５亿元（含县乡

道路损失）。
３３水利设施

全省８００多ｋｍ供水管网受冻破损，２２８万
处水利设施发生冻裂，１万多个水表、水龙头损
坏，部分农村水电站上网线路发生断裂。２３８万
人因管网受损造成饮水困难，特别是镇巴县８万
多名生活在海拔８００ｍ以上群众饮水困难。城
市、乡村水利设施直接经济损失约３５亿元。
３４电力设施

由于持续性的低温、雨雪，造成电线结冰，电
路受损较为严重，地方电力直接经济损失３０００
多万元。
３５群众生活

多日的低温降雪天气，造成居民出行不便，摔
伤人数明显增加；部分地区出现简易建筑物倒塌
现象。
结论与讨论
４１根据１９５１—２００８年气象资料分析，此次低
温、雨雪、冰冻天气为陕西省有完整气象记录以
来所罕见，其间出现了３次明显降雪和降温。具
有范围广、强度大、持续时间长等特点。
４２乌拉尔山至贝加尔湖阻塞高压稳定，有利于
冷空气自西北方向沿河西走廊进入陕西；新疆冷
空气活动频繁势力偏强，不断扩散南下入侵陕西；
西太平洋副热带高压偏强偏北，并多次向西伸展，
其西侧的东南气流向陕西上空输送大量充沛的暖
湿空气；青藏高原南缘的南支低压槽异常活跃，这
样东南和西南暖湿气流合并与西北方向来的冷空
气多次交汇于陕西省上空。这些因素的共同影响，
导致陕西产生持续低温雨雪天气。
４３２００７年８月，赤道中东太平洋海温进入拉
尼娜状态后迅速发展，至２００８年１月，连续６个
月海表温度较常年同期偏低０５ｏＣ以上，使东亚
地区经向环流产生异常冷空气频繁南下，且路
径偏西，有利于陕西的降水发生。
４４此次低温雨雪冷冻灾害造成全省十地市６６
个县区受灾，对农业、公路交通、水利设施、电
力设施和群众生活造成严重影响。

在全球气候变暖的背景下，极端天气气候事
件也在发生相应的变化，气象灾害频繁发生，对
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７１６雷达发射机触发故障实例分析
高联辉，张红卫

（民航西北空管局气象中心，西安７１００８２）
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咸阳机场的７１６Ａ－４３型Ｃ波段常规测雨雷
达，是在原有７１６Ａ雷达的基础上结合中国新一
代多普勒天气雷达（ＣＩＮＲＡＤ燉ＣＣ）的许多新技术
研发的。该雷达自２００４年投入使用以来，多次发
生发射机触发故障，其中２００５年６月的一次由故
障检测电路自身问题引起的发射机触发故障具有
一定的特殊性。通过对该故障的分析，希望为排
除此类故障提供新的思路。
故障现象

２００５年６月，７１６雷达多次报“触发故障”，
发射机无法加高压。该故障短时间或重新开机后
自动消失，症状持续多日，直至６月２６日雷达彻
底无法开机。
故障分析及排除

“触发故障”的故障信号是由发射机触发器中
“无触发保护电路”发出的。当雷达发射机中触发
信号通路出现问题时，“无触发保护电路”立即动

作，发送给发射监控分机一个故障信号，发射监
控分机立即切断高压，保护发射机。
２１无触发保护电路分析

无触发保护电路（见图１）由可控硅ＳＣＲ２、无
触发保护继电器Ｊ１、晶体管ＢＧ５以及二极管和阻
容元件组成。其中可控硅ＳＣＲ２用来控制继电器
Ｊ１的通断，正常工作时可控硅不导通，Ｊ１绕组不
通电，它的一对常闭触电Ｊ１ｂ燉７、８接通触发器电
源变压器Ｂ２的次级绕组５、６到单相桥式整流器
ＺＬ１的输入端；它的另一对常开触点Ｊ１ｂ燉４、５则
使报无触发故障信号的＋１２Ｖ高电平的电源断
开。晶体管ＢＧ５作为电容Ｃ１８的放电开关，进而
控制可控硅ＳＣＲ２的导通。

正常工作时，随着前级电路中人工线的充放
电，不同极性的电压信号经电容Ｃ１７、电阻Ｒ１５耦
合过来，人工线充电时，耦合过来的电压是负极
性的，降低ＢＧ５的基极电位，ＢＧ５处于截止状态。

收稿日期：２００９－１２－２９
作者简介：高联辉（１９７５—），男，汉族，西安市人，工程师，从事气象雷达维修。

防灾减灾工作提出了新要求，应加强的工作有：极
端气象灾害的预报技术和方法研究；气象灾害风
险评估；基础设施的科学规划设计等，这些工作
将提高应对极端气象灾害的能力。
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