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提　要：２００８年１月１０日至２月初，我国发生了大范围低温雨雪冰冻灾害，其主要

特征为灾害范围广、灾害强度大、连续低温时间长、雨雪持续时间长、冰冻日数多和灾

害损失严重。为今后更好地开展此类事件的短期气候预测业务，作者从气候角度分

析了这次灾害的可能成因。分析表明，２００７年８月发生至今的拉尼娜事件发展非常

迅速，其所造成的大气环流异常是导致我国大范围持续低温雨雪冰冻灾害的重要原

因。在１月，乌拉尔山地区位势高度场异常偏高、中亚至蒙古国西部直到俄罗斯远东

地区位势高度场偏低的环流异常持续时间很长，非常有利于冷空气不断分裂南下；西

太平洋副热带高压异常偏北，有利于大量暖湿空气向我国输送，并决定了低温暴雪冻

雨灾害发生的区域；青藏高原南缘的南支槽异常稳定活跃，有利于来自印度洋和孟加

拉湾的暖湿气流沿云贵高原不断向我国输送，为我国长江中下游及其南部地区的强

降雪天气提供了更加充足的水汽来源。分析还表明，１月中旬以来，湖南、贵州等地

逆温层不断加强并长时间维持是上述地区大范围冻雨持续出现的主要原因。
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引　言

２００８年１月１０日至２月初，我国发生

了历史上罕见的低温雨雪冰冻灾害，其主要

特征为灾害范围广、灾害强度大、连续低温时

间长、雨雪持续时间长、冰冻日数多和灾害损

失严重。这次灾害主要由４次天气过程造

成。时间段分别为１月１０—１６日、１８—２２

日、２５—２９日、１月３１日至２月２日。低温

雨雪冰冻灾害造成的损失极为严重，对交通

运输、能源供应、电力传输、农业及人民群众

生活造成了严重影响和损失，受灾人口过亿，

直接经济损超过１０００多亿元。湖南、湖北、

江西、安徽、贵州等省灾情尤其严重［１］。中国

气象局国家气候中心主要从海温下垫面异常

和环流系统异常两个角度对此次大范围雨雪

及其可能成因作了及时的分析。

１　犔犪犖犻狀犪事件的影响

自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，

已连续６个月海表温度较常年同期偏低

０．５℃以上，且１月 ＮＩＮＯＺ 综合指数为

－１．５２℃，成为此次事件截止１月的峰值。

从表１历次ＬａＮｉｎａ事件统计可以看到
［２］，

此次事件前６个月赤道中东太平洋海表温度

较常年同期平均偏低１．２℃，为１９５１年有资

料记录以来历次拉尼娜事件前６个月平均强

度之最。根据国家气候中心的预计，此次拉

尼娜事件将至少持续至２００８年春末，并可能

演变成为一次较强的拉尼娜事件。

拉尼娜事件对我国气候尤其是秋、冬季

气候有非常显著的影响［３４］。一般而言，在

ＬａＮｉｎａ事件发生的秋季，我国北方地区降

水偏多，南方降水偏少。２００７年秋季降水实

况与上述特征非常一致，初步的分析表明本

次ＬａＮｉｎａ事件对２００７年秋季气候有显著

影响［５］。强拉尼娜事件发生的当年冬季，中

纬度大气环流的经向度加强，即冷空气活动

频繁，易造成我国北方和东部大部地区气温

偏低，长江以北地区降水偏多。入冬以来，我

国出现的降水异常分布特征和历史上较强
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ＬａＮｉｎａ事件发生后的冬季气候特征非常相

似（图１），即我国大范围多雨雪、气温偏冷，

尤其是长江以北地区，降水异常偏多。这表

明，近期我国东部的大范围雨雪天气除天气

尺度成因外，还具有明显的海洋下垫面异常

的气候背景。

表１　１９５１年至今历次ＬａＮｉｎａ事件开始时间（年．月）及前６个月平均ＮＩＮＯＺ指数（℃）

ＬａＮｉｎａ事件开始时间 １９５４．０４ １９６２．０９ １９６４．０３ １９６７．０８ １９７０．０６ １９７３．０５

前６个月ＳＳＴａ平均 －０．８８ －０．５８ －０．８３ －０．６４ －１．０３ －０．９４

ＬａＮｉｎａ事件开始时间 １９７４．０９ １９８４．１０ １９８８．０４ １９９５．０９ １９９８．０９ ２００７．０８

前６个月ＳＳＴａ平均 －０．６９ －０．８０ －１．１１ －０．５９ －０．９７ －１．２０

图１　２００７年１２月至２００８年１月
降水距平百分率

２　２００８年１月大气环流异常

ＬａＮｉｎａ事件发生后，赤道中东太平洋

为负海温距平，中纬度太平洋地区为正海温

距平。海温的这种分布型可以引起欧亚、北

美地区冬季大气环流的异常，并伴随有明显

的遥相关型波列特征，影响到东亚地区的大

气环流异常，尤其是东亚冬季风的异常［６７］。

而本次大范围低温雨雪冰冻灾害的直接原因

就是欧亚地区出现罕见、持续而稳定的大气

环流异常形势。这种大气环流异常形势主要

表现在４个方面。

２１　欧亚中高纬度大气环流的异常

２００８年１月，中高纬度欧亚地区的大气

环流异常表现为西高东低的分布，即乌拉尔

山地区位势高度场异常偏高、中亚至蒙古国

西部直到俄罗斯远东地区高度场偏低，有利

于冷空气自西北向东南活动。这种环流异常

型持续日数达２０天以上，是多年平均出现日

数的３倍多，为１９５１年以来该环流型持续日

数最长的一次。在这样的环流形势下，冷空

气从西伯利亚地区连续不断自西北方向沿河

西走廊南下入侵我国，为我国自北向南出现

大范围低温、雨雪、冻害天气提供了冷空气活

动条件。另一方面，从逐日天气图上可以看

出，源自巴尔克什湖的冷空气经高原源源不

断东移，也是造成我国南方低温冻害的重要

原因之一。

对历史上１月Ｅ型异常偏多的７年作了

合成分析，结果表明Ｅ型异常偏多的年份，１

月全国气温以大面积偏冷为主，降水正距平

区主要集中在长江以北地区（图２），这和今

年１月已经出现的气温距平及降水距平百分

率的实况非常一致（图３）。

１月以来，北半球欧亚地区从低纬到中

纬、高纬度５００ｈＰａ位势高度呈“＋－＋”分

布（图４），主要表现为副热带系统偏强偏北，

欧亚中高纬度高度场呈西高东低的分布，而

东亚中低纬地区呈东高西低分布。这样的环

流配置，有利于高纬冷空气不断分裂南下，但

是受到较强副热带系统的阻挡，使得冷暖空

气的交汇主要在我国中东部地区，形成从黄

河流域到江南北部区域的雨雪天气。

２２　西太平洋副热带高压异常偏北

２００８年１月，西太平洋副热带高亚脊线

位置平均达到１７°Ｎ，异常偏北，为１９５１年以

来之最，远远高于多年平均的１３°Ｎ。从副高

脊线逐日演变图（图５）中可以看到，副高脊
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图２　１月Ｅ型异常偏多年气温距平（ａ）

和降水距平百分率（ｂ）

线只有２天位于１３°Ｎ以南。另一方面，在１

月前期，副高强度偏强，这在ＬａＮｉｎａ事件发

生的背景下是非常罕见的。由于副高西侧的

偏南风是南方暖湿空气的主要引导气流之一，

配合中高纬度冷空气活动频繁，强大的副高

造成冷暖空气交汇作用的加剧，导致这段时

间冷暖空气交汇的主要地区位于我国长江中

下游及其以北地区，造成该地区低温多雨雪

灾害；１月中旬后期开始，副高主体较前期南

移，强度也有所减弱，冷暖空气交汇区域也随

之南移，低温雨雪冰冻等灾害性天气主要集

中在长江中游沿江及以南地区。

２３　青藏高原南缘的系统异常活跃且稳定

进入２００８年，青藏高原南缘的系统异常

活跃，特别是１月中旬以来，南支槽活动频

繁，且强度加剧，是近十多年来少有的。南支

槽的稳定活跃有利于来自印度洋和孟加拉湾

图３　２００８年１月气温距平（ａ）
和降水距平百分率（ｂ）

图４　北半球２００８年１月５００ｈＰａ
位势高度距平场（单位：１０ｇｐｍ）

的暖湿气流沿云贵高原不断向我国输送，为

我国长江中下游及其南部地区的强降雪天气

提供了更加充足的水汽来源。图６给出了

２００８年１月１０—３１日每日０８时和２０时的

南支槽位置，显见１月南支槽异常活跃且频

繁东移，其每一次东移都给我国东部地区带
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图５　２００８年１月逐日西太平洋副热带高压脊线位置
虚线为１９７１—２０００年平均的１月副高脊线位置

图６　２００８年１月１０—３１日每日０８时
和２０时的南支槽位置

来大范围的雨雪天气过程。

２４　对流层下部逆温层异常偏强

前面指出，２００８年１月，冷、暖空气长时

间维持在长江以南地区。在冷暖空气交汇

区，暖湿空气在上，在对流层中低层形成稳定

的逆温层，这是大范围冻雨出现的主要原

因［８］。监测表明，自１月中旬以来，我国南方

湖南、贵州等地出现了明显的逆温层，并逐渐

加强维持，这从２００８年１月逐日（２７．５°Ｎ、

１１０°Ｅ）格点上空的温度场时间－高度剖面图

（图７）可以清楚地看出。从１月１３日起，

７００ｈＰａ层出现了明显的逆温层，该逆温层在

１６日前后略有减弱，但之后再次加强并维持

至月末。

　　进一步计算了１９５１—２００８年逐年１月

（２７．５°Ｎ、１１０°Ｅ）格点上７００ｈＰａ气温（图８）和

７００ｈＰａ与１０００ｈＰａ的气温差（图略），可见

２００８年１月，７００ｈＰａ气温异常偏高，全月平

图７　２００８年１月逐日（２７．５°Ｎ、１１０°Ｅ）
点上空的温度场时间－高度剖面图

均气温高达２℃以上，为历史同期第一。１月

７００—１０００ｈＰａ气温差也为历史同期之最。

雨雪的不停增加，促使地表气温偏低，加之对

流层中下层温度异常偏高，对流层这样的温

度场配置使得雨滴下落到地面迅速凝结成冻

雨，再次促使地表气温下降，形成一个正反馈

过程，这是导致湖南、贵州等地冻雨不断的主

要原因。

３　结　论

２００８年１月１０日至２月初，我国发生

了历史上罕见的低温雨雪冰冻灾害，本文从

海温异常和环流异常两个角度对气候异常成

因进行了初步分析。分析表明，２００７年８月

发生至今的拉尼娜事件所造成的大气环流异

常是导致我国大范围持续低温雨雪冰冻灾害

的重要原因。２００８年１月，乌拉尔山地区环
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图８　１９５１—２００８年１月（２７．５°Ｎ、１１０°Ｅ）格点上７００ｈＰａ气温

流场异常偏高、中亚至蒙古国西部直到俄罗

斯远东地区偏低，这种环流异常型持续日数

达２０天以上，为１９５１年以来该环流型持续

日数最长的一次，非常有利于冷空气不断分

裂南下，自西北方向沿河西走廊南下入侵我

国，为我国自北向南出现大范围低温、雨雪、

冻害天气提供了冷空气活动条件。同时，西

太平洋副热带高压异常偏北，向我国输送了

大量暖湿空气，并决定了低温暴雪冻雨灾害

发生的区域。同时，２００８年１月，青藏高原

南缘的南支槽异常稳定活跃，有利于来自印

度洋和孟加拉湾的暖湿气流沿云贵高原不断

向我国输送，为我国长江中下游及其南部地

区出现强雨雪天气提供了更加充足的水汽来

源。分析还表明，１月中旬以来，湖南、贵州

等地逆温层不断加强并长时间维持是上述地

区大范围冻雨持续出现的主要原因。
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