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２００８年湖南极端冰冻特大灾害天气成因分析
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提　要：２００８年初，湖南出现了有完整气象记录以来罕见的特大低温冰冻雨雪极端

灾害天气。常规资料分析表明，高空中高纬阻塞高压稳定，副高持续偏强，孟加拉湾

低槽稳定少动，湖南一直处于槽前西南气温中；７００ｈＰａ西南急流带来大量暖湿气流，

一方面有利于降水的形成与持续，另一方面有利于逆温层的形成；８５０ｈＰａ切变线在

湖南境内南北摆动，造成全省大范围降水；地面冷空气不断从洞庭湖区补充南下。大

环流背景有利于低温冰冻天气的维持。分析探空站的大气层结、地面气象要素与冰

冻的关系表明：大气层结的逆温层、融化层，地面温度在０℃附近及以下是形成冰冻

的关键因子；降水对于冰冻的形成具有重要作用，日降水量大于０．１ｍｍ持续性大范

围稳定性的雨夹雪或小雨有利于冰冻的形成与加强；气温与冰冻的发展呈反相关；当

大气层结、降水量与海拔高度基本相同时，气温是冰冻发展的关键因子。
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引　言

冻雨天气是我国冬半年的灾害性天气之

一，对农业、林业、交通、电力、通讯及航空危

害性较大。一些文献对形成冻雨的大气环流

背景与层结进行了研究：高空７００ｈＰａ暖湿

气流旺盛、逆温层及强冷空气影响使地面温

度降至０℃附近及以下，是冰冻形成的大气

环境背景与主要条件［１３］；陈天锡等［４］分析了

一次冰冻过程的天气条件及分布规律，建立

了冻雨的专业气象预报方法。吕胜辉等对出

现冻雨大气层结的冰晶层、暖层、冷层的温

度、厚度进行了定量分析，得出一些有意义的

临界值。唐熠［５］从天气形势分析了雨雪与雨

凇的异同点：两者都要有较强的冷空气影响

及伴有液态降水，飘雪要求由５００ｈＰａ至地

面均有＜０℃的深厚冷层，雨凇预报着重

７００ｈＰａ的增温和８５０ｈＰａ的降温。以上研究

偏重于天气形势、大气层结，主要分析了冰冻

的成因，但对地面气象要素与冰冻的关系分

析目前依然不足。

２００８年１月１３日至２月５日湖南省出

现了历史罕见的严重低温雨雪冰冻灾害天

气，为了加深对冰冻成因的认识，提高冰冻精

细化预报能力，针对这次过程，本文除了分析

天气形势及大气层结外，还利用地面气象观

测及其他资料，分析了电线结冰与气象要素

的关系，得到了具有业务指导意义的结果。

１　实况及灾情

２００８年１月１３日至２月５日湖南省出

现了严重的低温雨雪冰冻灾害天气，本次过

程为湖南有完整气象记录以来所罕见，具有

强度大、范围广、时间长、灾情重等特点。

１月１３日至２月５日除一站外，全省各

站均出现冰冻，影响范围达９９％；共７４个县

市达到连续冰冻７天及以上的重度冰冻标

准，７１个县市达到或刷新当地最长连续冰冻

日数的记录，宁乡、冷水江等７县市冰冻持续

２０天以上（见图１）；出现１７天冰冻的站数超

过总数的５０％，８天超过７５％；１月２９日冰

冻站数达９５．９％，是本次过程单日出现冰冻

范围最大的一天（见图２）。过程电线结冰直

径湘中以南大于湘北，最大直径为６０ｍｍ（南

岳山除外，见图３）。

　　过程多项评价指标均达到或超过历史纪

录：过程全省共出现雨凇１３７４站次，创历史

纪录（１２６４站，１９６８年）；过程出现雨凇的县

市有９６个，平历史纪录（９６个，１９８５年）；过

程雨凇持续天数达２８天（除南岳山），为历史

极值（２３天，１９８３年）；单站雨凇持续天数达

２７天，超记载最长（２０天，１９５４年）；单日雨
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凇出现９３站，平历史纪录（９３站，１９９１年）；

过程达重度冰冻（连续７天或以上出现雨凇）

站数７４个，突破历史极值（４３个，１９７６年）；

图１　２００８年１月１２日至２月５日

过程电线结冰日数（ｄ）与地形叠加

（实线为电线结冰日数，阴影为地形高度）

图２　２００８年１月１２日至２月５日

逐日冰冻范围

图３　２００８年１月１２日至２月５日过程

电线结冰最大直径（ｍｍ）与地形叠加

实线电线结冰最大直径，阴影为地形高度

过程雨凇最多日数超当地历史纪录的测站

８２个，超一次过程最多纪录（２３个，１９７６

年）；雨凇最长连续日数超当地历史纪录的测

站７１个，超一次过程最多纪录（２０个，１９７６

年）。综合评估为特大型气象灾害。

　　此次罕见的持续低温雨雪冰冻天气，使

湖南省１４个市（州）不同程度受灾，给全省工

农业生产造成了严重损失，电力、道路、供水、

市场、水利、通信等基础设施受损严重。据初

步统计，全省３９２７．７万人受灾，直接经济损

失６８０亿元。人民生活、生产和社会正常运

行秩序受到了严重影响。

２　天气形势分析

５００ｈＰａ副高强度持续偏强，中高纬度经

向环流长时间维持，巴尔喀什湖附近阻塞高

压稳定，并不断有小槽分裂南下，带动地面冷

空气补充南侵，孟加拉湾低槽少动，致使湖南

省长时间处于槽前西南气流之中。７００ｈＰａ

西南急流始终维持，一方面有利于带来大量

的暖湿汽流，另一方面有利于逆温层的形成，

促使雨雪、冰冻天气长时间维持。８５０ｈＰａ切

变线在湖南境内南北摆动，切变线北侧为偏

北风，主要以降雪为主，冰冻发展较慢。南侧

以雨夹雪天气为主，冻冰发展迅速；切变线附

近锋区明显，长沙与郴州之间的温差＞１０℃。

地面冷空气主体偏北偏东，冷空气经洞庭湖

区不断补充南下，造成湖南长时间低温雨雪

冰冻天气。其天气模型见图４。

图４　天气模型图
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３　成因分析

在有利的大气环境背景下，进一步分析

大气层结，地面降水、气温等气象要素及地形

对冰冻的影响。本文用电线结冰资料表示冰

冻的发展情况。

３１　大气层结

不同的大气层结造成不同的降水天气。

当逆温层不明显或有逆温存在，从地面至高

层气温均＜０℃，往往形成降雪天气；当有逆

温或无逆温，地面至一定高度的温度均＞０℃

时，以液态降水出现；当大气层结逆温明显，

并且存在一定厚度的融化层时，有利于雨夹

雪、冰粒及雨凇的形成，即有利于冰冻天气的

形成、维持或发展。

１月１２日至２月２日（图略）湖南３探

空站的ＴＬｎＰ图上，两层逆温长沙站只出

现了２个时次、郴州４个时次、怀化２个时

次，其余时次为一层逆温，因此以下分析主要

以一层逆温为主。地面至９２５ｈＰａ风向随高

度逆时针转动，具有冷平流，以偏北风为主，

温度随高度递减；９２５ｈＰａ至７００ｈＰａ之间风

向随高度顺时针转动，具有暖平流，偏北风逐

渐转为西南风，７００ｈＰａ的西南风大于２０ｍ·

ｓ－１，从南海及孟加拉湾带来大量暖湿气流，

因 此 气 温 随 高 度 增 加 而 形 成 逆 温 层。

７００ｈＰａ以上气温又随高度递减（图５）。因

此低层冷平流，中层暖平流是这次过程逆温

形成的主要原因。地面气温在０℃以下或附

近，逆温层的厚度约２ｋｍ，大于０℃的融化层

高度约为１．５～２ｋｍ左右，融化层的温度为０

～６℃。在有利的大气层结下，这一时期内湖

南境内冰冻一直维持并且发展。

比较湖南境内３站的ＴＬｎＰ图可知，位

图５　郴州ＴＬｎＰ图

（ａ）２００８年１月１３日２０：００（ｂ）１月２０日２０：００（ｃ）１月２８日０８：００（ｄ）２月１日０８：００
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于湘南的郴州站逆温最为明显，融化层也十

分清楚，因此湘南冰冻更为严重。比较湖南

３站与湖北武汉站的ＴＬｎＰ图（图略），可以

清楚看出，武汉站上空的温度层结逆温不明

显，并且没有融化层，大气整层的气温＜０℃，

主要以降雪为主，不利于冰冻的形成与发展。

３２　降水、气温与冰冻的关系

选取过程中每天０８—０８时电线结冰的

直径与对应０８—０８时降水量进行对比分析

（图６）。

降水与冰冻的发展具有正相关，降水加

大时一般有利于冰冻的加强，但不具有线性

关系；当降水过大时，由于降水的冲刷作用，

不大利于冰冻发展。统计表明，日降水量大

于０．１ｍｍ持续性大范围稳定性雨夹雪或小

雨时有利于冰冻的形成，说明降水性质是冰

冻形成的重要因子。

图６　降水与电线结冰的关系

　　从图７可清楚地看出，日平均气温、日最

低气温与电线结冰直径具有反相关关系，即

日平均气温降低时有利冰冻发展，反之亦然。

因此可根据预报温度的变化来预报冰冻的发

展情况。日平均气温比日最低气温与冰冻发

展的对应关系更好，原因是如果天空放晴，虽

然日最低温较低，但白天气温高，有利于融

冰，而不利于冰冻的发展。

图７　气温与电线结冰的关系

　　从前面分析可知，一般情况下降水与冰冻

具有正相关，气温与冰冻具有反相关关系。长

沙１５—１８日降水较大，但其电线结冰消失，主

要原因在于这几天长沙的日平均气温逐步上

升（且有较长时间＞０℃）。永州１４—１７日电

线结冰减弱、郴州１７—１９日、怀化１７日以前

无电线结冰，也是因为气温升高所致（图８）。

分析其它站仍有类似的结果，因此近地层气温

过高，尽管有降水，也不利于冰冻维持。

３３　大气层结基本相同，降水、海拔高度差

异不大时气温与冰冻的关系

　　分别选取湘北长沙（海拔高度６５．５ｍ）与

宁乡（海拔高度７３．０ｍ）、湘南永州（海拔高度

１７３．２ｍ）与东安（海拔高度１６７．９ｍ），湘南两

站、湘北两站之间海拔高度大致相同，相距小
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图８　降水、气温与电线结冰的关系

于５０ｋｍ，对于这次长时间稳定性的雨雪冰

冻过程，湘北两站、湘南两站之间的大气层结

基本相同。

　　图９中湘北长沙、宁乡的日降水趋势基

本一致，湘南永州与东安两站的降水量大致

相同，而电线结冰直径宁乡明显大于长沙，永

州大于东安。分析两站的日平均气温与日最

低气温，宁乡小于长沙，永州低于东安，表明

气温是影响冰冻发展的重要因子。初步分

析，长沙为省会城市、热岛效应明显，因此长

沙的气温高于宁乡的气温。东安北、西、南三

面环山，过程期间一直为偏东风２ｍ·ｓ－１左

右，而永州位于湘江河畔，过程期间为偏北风

图９　降水量、气温与电线结冰之间关系

４ｍ·ｓ－１，因此造成两者之间的温度差异的

主要原因是下垫面和周围环境的影响。

３４　地形与冰冻的关系

分析海拔高度与电线结冰的关系发现

（见图１、图３），一般情况下，冰冻随地形随高

度增加而增加。从图３可以发现，在山体北

侧山前，由于低层冷空气堆积，造成气温持续

偏低，而在山体南侧，由于下沉增温作用，造

成南侧气温高于北侧，也就是说山的北侧比

南侧更有利于冰冻的发展。

４　结　论

针对２００８年湖南极端冰冻特大灾害，利

用常规气象观测资料进行分析。结果表明：

（１）２００８年１月１３日至２月５日湖南

省遭受了１９５０年以来最严重的低温雨雪冰
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冻天气，具有强度大、范围广、时间长、灾情重

等特点。综合评估为特大型气象灾害。

（２）副高持续偏强，中高纬阻塞高压维

持，孟加拉湾为稳定低槽，地面冷空气强度

强，路径偏东、偏北，冷空气不断从洞庭湖区

补充南下，为低温雨雪冰冻天气提供了大气

环流背景。

（３）大气层结是冰冻形成的主要条件；

降水与冰冻具有正相关，但不具有线性关系，

日雨量大于０．１ｍｍ的稳定性降水有利于冰

冻的形成与加强，降水性质是冰冻形成的重

要因子；地面气温对冰冻的形成维持具有重

要作用，当大气层结相同、降水、海拔高度相

差不大时，气温是冰冻形成、维持与发展重要

的因子。

（４）地形对冰冻的形成也具有重要作

用。
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