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广东２００８年低温雨雪冰冻

灾害及气象应急响应

林良勋　吴乃庚　蔡安安　庄旭东

（广州中心气象台，５１００８０）

提　要：２００８年初我国南方遭受了百年一遇低温雨雪冰冻灾害，广东的受灾程度属

８０年一遇，造成了重大经济损失和严重社会影响。分析发现：灾害过程在近年来最

严重的一次“拉尼娜”事件背景下发生的，与欧亚地区持续大气环流异常密切相关。

在“北脊南槽”和西太平洋副高偏北偏强的形势下，冷暖气流在我国南方地区频繁交

汇，使对流层中低层形成逆温层和局地经向环流产生异常，造成了此次持续低温雨雪

冰冻过程。面对灾害引发的公共事件，广东省气象部门打破常规、准确预警，启动预

案，通过媒体和 “公共事件预警信息发布平台”，及时传播权威的公共预警信息，为安

定民心、稳定社会、减少灾害起到积极作用。灾后反思发现，山区冰灾的监测、灾害的

评估、公共信息发布等的能力和规范均亟待加强。
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引　言

２００８年１月中旬至２月初，我国南方出

现了百年一遇的大范围低温雨雪冰冻极端天

气过程①，广东的受灾程度属８０年一遇。此

次过程具有持续时间长，影响范围广，雨雪强

度强，社会影响大，经济损失重等特点，对交

通、电力、商业、农业、渔业、林业及市民生活等

造成了重大的经济损失和严重的社会影响。

据民政部统计，此次低温雨雪冰冻灾害造成全

国２１个省（区、市）不同程度受灾，直接经济损

失超过１１１１亿元，特别是时值春运高峰，广东

境内有１５００万旅客准备回家，粤北山区及邻

近省份灾害严重，致使北上交通中断，大量返

乡旅客滞留广东境内，数百万人涌入广州火车

站地区，广东出现了历史罕见的突发社会公共

事件。针对这一极端的天气及其引发的公共

事件，有必要对灾害的特点、天气气候的成因、

气象应急响应等方面作探讨。

利用常规气象观测资料、ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

的逐日再分析资料（包括：位势高度场、水平

风场、垂直运动场和比湿场）以及中国国家气

候中心提供的海温监测资料等，在分析低温

雨雪冰冻过程的天气特点和主要灾害及影响

的基础上，重点从大气环流形势特征、北方冷

空气活动和低纬暖湿气流输送、以及极涡活

动和“拉尼娜”事件的气候背景影响等方面探

讨了灾害过程的天气气候学成因；同时，介绍

了广东气象部门面对灾害引发的公共事件，

打破常规、准确预警，启动预案，通过媒体和

“公共事件预警信息发布平台”及时传播权威

的公共预警信息等气象应急响应；最后就灾

害性天气的监测、灾害的评估、公共信息发布

等的能力和规范等方面提出反思。

１　低温雨雪冰冻过程的特点及灾害影响

１１　过程的主要要素和天气特点

２００８年初广东的低温雨雪冰冻过程具

有持续时间长、日平均气温低、范围广、（冻）

雨水多的特点。低温（最低气温５℃以下）长

达３３天，历史罕见，低温值比历史同期偏低

３～５℃，气温日较差小；广州市连续８天出现

７℃以下的日平均气温，连续低温时间之长历

史罕见；其中自１月２５日起，广东省持续出

现了大范围的低温寒冷和连阴雨天气，粤北

山区出现了雨夹雪，极端气温在０℃以下，持

续出现了大范围冰冻，至２月２日止，南部沿

　① 引自中国气象局郑国光局长文章《中国正在经历一场历史罕见低温雨雪冰冻灾害》
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海１０天累积降水量５０～１００ｍｍ，北部和中

西部１０天降水量则达到１００～２００ｍｍ。统

计发现，西部大多数地区降水比历年同期偏

多５成～１．４倍，粤北比历年同期偏多８成

～１．３倍（图１）。

图１　广东２００８年１月１２日至２月１３日

降水量距平百分率分布

　　为了分析受灾严重的粤北低温雨雪冰冻

情况，图２给出了代表粤北的连山站的日最

高气温、最低气温和降水的逐日变化。发现，

从１月中旬开始粤北的温度已开始明显下

降，日最高气温降至１０℃以下。随着１月２５

日降水过程开始和持续，粤北气温日较差明

显减小，从１月２５日至２月２日，气温介于

－１～４℃之间，粤北山区还出现了持续性雨

夹雪和冰冻。２月２日之后，尽管早晨最低

气温仍然较低，但随着降水过程结束，气温日

较差较之前明显增大，白天最高气温出现显

著回升，低温冰冻天气渐弱并趋结束。因此，

有必要对广东受灾最严重的雨雪冰冻期（１

月２５日至２月２日）的天气学成因特别是各

种天气系统的配置特征进行分析。

图２　２００８年１月１１日至２月２０日广东连山日最高气温、最低气温和降水的时间变化图

（曲线分别代表最高气温、最低气温，直方图降水量）

１２　过程的灾害损失及主要影响

低温雨雪冰冻直接对广东的交通、电力、

农业、林业、渔业、商业和畜牧业等造成巨大

影响，灾后对生态环境等造成的影响还难以

估计。根据统计，直接经济损失达１６６．４１亿

元，受灾人口３９７万人，紧急转移安置人口

２９万人。特别是这次灾害恰逢春运高峰期

间，广东境内有１５００万返乡旅客，因道路结

冰京珠高速公路粤北段中断，京广铁路南段

部分地区冰雪和冻雨导致电网大范围停电，

铁路运输严重受阻，珠江三角洲主要城市的

车站和机场同时出现大批旅客滞留现象，广

州滞留返乡旅客超过３５０万人，１月２８日滞

留在广州两个火车站旅客超过了５０万人，广

东出现了历史罕见的“北部天灾、南部有可能

人祸”的突发公共事件。综合评估韶关、清远

和广州等地的影响严重程度为８０年一遇②。

　② 引自广东省气象局文件《极端异常低温雨雪冰冻天气给我省造成严重影响》
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２　低温雨雪冰冻灾害过程的天气气候学成

因分析［１］

２１　过程的天气学成因分析

２１１　大气环流形势分析

研究表明，持续的大气环流异常形势是

华南地区大范围低温阴雨灾害的直接原

因［２３］。而２００８年初影响广东的低温雨雪冰

冻过程也与欧亚大气环流的持续异常密切相

关。图３给出了１月２５日至２月２日平均

５００ｈＰａ位势高度场和距平场 （相对于

１９５６—２００５年平均）。可见，距平场正值中

心位于欧亚大陆中高纬地区，负值中心则主

要位于青藏高原及其南侧。５００ｈＰａ高度场

为明显的“北脊南槽”特征：欧亚中高纬度地

区为持续稳定的高压脊，青藏高原南侧为异

常活跃的南支低压槽。此外，尽管已是１月

底，５８８０ｇｐｍ线十分明显，西太平洋副高脊线

稳定位于１５°～１８°Ｎ，而历史同期西太平洋

副高脊线（５８６０ｇｐｍ）约在１３°Ｎ，这表明在此

次过程中西太平洋副热带高压较常年同期异

常偏北和偏强。在“北脊南槽”和西太平洋副

高偏北偏强的形势下，５００ｈＰａ中纬度高空小

槽从北脊和南支槽之间东移南下，带来频繁

 
 

 

图３　２００８年１月２５日至２月２日平均５００ｈＰａ

位势高度场（单位：ｇｐｍ）

阴影区为距平绝对值大于５０ｇｐｍ区域，

粗虚线为青藏高原边界

的西路冷空气从高原的东北侧南下，同时异

常活跃的南支槽前西南暖湿气流和西太平洋

副高西侧的东南气流往北输送，冷暖空气在

江南、华南频繁交汇，导致罕见的持续大范围

低温雨雪冰冻天气。

　　为了更清晰显示此次过程中“北脊南槽”

形势下高空小槽的东移南下特征，图４给出

了１月１日至２月１５日５００ｈＰａ位势高度和

距平场沿９５°Ｅ的时间剖面图。从距平场可

见，２０日前后，中高纬度地区的位势高度距

平场已开始呈现“北正南负”的分布特征，但

位置相对偏北；１月２３日开始随着中高纬度

高压脊建立和稳定维持，高空小槽从其南侧

不断东移南下影响华南地区；而到２月３日

北脊明显减弱，对应高空小槽东移北收，此次

持续影响广东地区的低温雨雪冰冻过程趋于

减弱结束。

 

 

 

 

图４　２００８年１月１日至２月１５日５００ｈＰａ位势

高度和距平场沿９５°Ｅ的时间剖面图

２１２　北方冷空气活动和低纬暖湿气流输

送作用

已有分析表明［２５］，广东的低温霜冻主要

出现在１２月和１月，其中西北部出现频率最

高；冬春季节的低温阴雨与北方冷空气频繁

入侵和暖湿海洋气流交绥有关。稳定的“北

脊南槽”为这次持续低温雨雪冰冻过程提供

了稳定的环流背景，使冷暖气流在广东上空

持续交绥。图５给出了１月２５日至２月２
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日平均的低层９２５ｈＰａ水平风场和温度场。

由图可见，在青藏高原的阻挡作用下，中高纬

度西路冷空气自西北方向沿着河西走廊从高

原东北侧频繁南下，低于０℃的区域已越过

南岭到达广东北部山区，广东上空为东北风

控制。频繁南下的冷空气在低层堆积，起到

了“低层冷垫”作用。

图５　２００８年１月２５日至２月２日平均９２５ｈＰａ
风场（单位：ｍ·ｓ－１）和温度场（单位：℃）

阴影区为低于０℃区域

　　而另一方面，通过计算８５０ｈＰａ上空水汽

通量及其散度分布（图６）发现，热带地区水

汽输送异常明显，主要的水汽通道有两个，其

一是来自孟加拉湾经中南半岛的西南气流水

汽通道，另一条是来自南海的南到东南风水

汽通道。受活跃的南支槽槽前西南气流和稳

图６　２００８年１月２５日至２月２日平均８５０ｈＰａ
水 汽通量（ｇ·ｃｍ－１·ｈＰａ－１·ｓ－１）和水汽通量散度

（１０－７ｇ·ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）
阴影区为水汽通量散度负值中心

定偏强的西太平洋副高西侧的东南气流共

同影响，孟加拉湾和南海地区的暖湿水汽源

源不断地往北到东北方向输送，使暖湿水汽

与北方冷空气持续在南方地区交汇；而在冷

暖交汇区上空，暖湿气流位于上部，我国南方

对流层中低层（７００ｈＰａ以下）持续出现了大

范围强烈而稳定的逆温层（图略），是导致粤

北山区和南岭北侧大范围雨雪发生的重要原

因。

２１３　局地经向环流异常

南北系统的共同作用导致华南地区局地

经向环流产生异常，进而对华南地区天气产生

直接影响［６７］。图７给出了１月２５日至２月

２日平均局地经向环流（沿１０７．５°～１１７．５°Ｅ

平均），可以看到，中纬度冷空气南下配合低

纬地区（２０°Ｎ以南）偏南暖湿气流的往北输

送，在华南地区（２０°～３０°Ｎ）上空辐合上升，

到了高层再往北输送，在中纬度地区（３５°～

４５°Ｎ）下沉形成一个局地经向环流。该环流

上升支中心位于２５°Ｎ，上升高度从低层一直

到达２００ｈＰａ，中心值超过－１５ｈＰａ·ｓ－１。这

说明此次过程中广东地区上空垂直运动十分

强烈，造成了广东地区的持续降水。此外，从

经向环流分析清晰可见，华南地区低层

９２５ｈＰａ以下受南下偏北冷气流影响，近地层

气温骤降至０℃以下，而对流层中低层８５０

～７００ｈＰａ则主要受到热带地区的暖湿气流

 

图７　２００８年１月２５日至２月２日平均局地
经向环流（沿１０７．５°～１１７．５°Ｅ平均）
阴影区为垂直运动中心，负值代表

上升运动，垂直运动单位：１０－２Ｐａ·ｓ－１
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影响，在２５°Ｎ附近地区形成了一个强烈的逆

温层。暖湿空气抬升成云致雨，雨滴下降过程

中逐渐变冷成为过冷却水滴，在近地面遇低于

０℃的寒冷物体冻结形成“冻雨”，使得粤北山

区和湖南、江西等地的冻灾十分严重。

２２　过程的气候学成因分析

２２１　“拉尼娜”事件

近年最为严重的一次“拉尼娜”事件为此

次过程提供了重要的气候背景。

图８ａ给出了赤道东太平洋海温指数时

间序列。从图中可见，自２００７年８月至

２００８年１月赤道东太平洋海温持续６个月

较常年同期偏低０．５℃以上（２００７年底负距

平值甚至超过１．５℃），而且发展十分迅速，

是近年来最为严重的一次“拉尼娜”事件。从

图７ｂ的赤道太平洋海温距平时间—经度剖

面则可以更清晰看到，此次东太平洋海温变

图８　赤道东太平洋（ＮＩＮＯ３区）海温指数序列
（ ａ）和赤道太平洋海温距平时间—经度剖面（ｂ）③

冷实际上从２００７年初已经开始出现，到８月

进入“拉尼娜”状态后，随着信风增强，海温负

距平区迅速东移扩展，到２００７年１２月负距

平区已扩展到１６０°Ｅ，最大距平中心甚至达

到１．５～２．０℃。

在严重的“拉尼娜”事件下，一方面东亚

地区经向环流产生异常，冷空气频繁南下，且

路径偏西［８１０］，而另一方面则有利于暖湿空

气在西太平洋—南海—东印度洋明显增加。

而配合此次过程中青藏高原南侧的南支槽异

常活跃和稳定的西太平洋副热带高压异常偏

北偏强，南支槽前西南气流和西太平洋副高

东侧的东南气流将热带海洋的暖湿气流持续

不断地往江南和华南地区输送，冷暖气流的

持续在我国南方交汇导致了此次严重的低温

雨雪冰冻过程。

２２２　极涡活动异常

除了“拉尼娜”事件的影响外，极涡的持续

异常活动也是冬季我国天气持续异常的重要

原因［１１１２］。从近年１月亚洲区（６０°～１５０°Ｅ）

的极涡面积指数变化来看（表１），２００８年１月

极涡面积指数达到近年来最大值，极涡面积的

扩大为冷空气频繁南下提供了重要的背景。

实际上，从逐日的环流形势演变和图３的

５００ｈＰａ位势高度距平也可以看到这一点。欧

亚大陆高纬度地区基本上都是位势高度负距

平区，表明极涡活动较常年偏南和偏东。有关

极涡活动异常对此次罕见天气的深入影响机

制，有待今后进一步研究和探讨。

表１　２０００—２００８年１月亚洲区极涡面积指数

年份（１月）２０００ ２００１２００２２００３２００４２００５２００６２００７２００８

极涡面积指数２１０ ２２０ １９６ １９７ １９９ ２２０ ２１５ １８５ ２２２

３　对灾害的气象应急响应和灾后反思

持续的大气环流异常产生了极端的低温

雨雪冰冻天气，引发了罕见的灾害，造成了重

　③ 来自国家气候中心气候系统诊断预测室
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大损失和严重影响。面对罕见的突发公共事

件，广东气象部门打破常规，布署监测预报服

务工作，在加强监测、准确预报预警的基础

上，及时启动重大气象应急预案，通过各大媒

体，充分利用设在省气象局“广东省公共事件

预警信息发布平台”，及时把各种公共预警信

息传播到公众社会（图９）。主要表现为：紧

跟社会需求增加观测项目，在粤北山区气象

观测站增加电线积冰观测，积累雨雪冻灾资

料，记录罕见灾情，研讨对策，应急气象服务

保障车开赴人流和车辆滞留最密集和最严重

的广州火车站和京珠高速公路粤北段，开展

现场监测和服务；预报服务突出重点，对特殊

场所和地区（广州火车站和京珠北高速公路）

开展制作定点、定时精细预报；决策服务指引

详细到位，及时敏锐地增加了针对能源、交

通、民生、农业、渔业、公共卫生等各方面科学

的防御指引；多部门合作联动，利用手机短

信、电视、电台、报纸、城市电子显示屏等各种

媒体广泛传播；首席预报员全方位接受采访

和参与大型现场直播，介绍天气灾害特点和

防御知识；采取超常规措施，以省府应急办、

省气象局和省春运办的名义，免费发送春运

天气手机信息及交通指引共８亿条；与广东

移动合作，在人流密集点首次启动小区短信

群发服务；通过电视电台插播子系统，向公众

不断发送天气和交通预警信息。此外，还对

电力、交通等部门提供了全方位的特殊气象

服务。各种气象应急响应，特别是气象等相

关信息的快速、准确、权威、有效发布，为安定

民心、稳定社会、减少灾害，避免广东出现“北

部天灾、南部人祸”起到积极重要的作用。

图９　广东突发公共事件公共预警信息发布流程

　　通过这次应对低温雨雪冰冻灾害，发现

气象灾害应急处置领导重视是重要保证；掌

握及时准确信息是重要前提，迅速发表权威

信息是关键。但灾后反思，仍有不足：一是突

发公共事件应急预警信息发布能力目前还未

能完全适应社会巨大需求；二是气象监测系

统还要进一步加强，特别是粤北无人工监测

的山区（公路和铁路），需进一步加强冰冻、雨

雪和雾等的监测；三是气象灾害评估工作亟

待加强，以往气象部门的关注点大多在把握

天气过程的变化和引发的气象灾害上，对可

能引起社会方方面面带来的影响分析和评估

工作做的不够；四是公共应急预警信息发布

流程仍需规范，公共应急预警信息发布涉及

部门多、信息量大、频次密，在收集和发布等

环节上还有很多需要完善和改进的地方，尤

其需要有一个好的管理办法来规范预警信息

的准确发布。

４　小结

２００８年初广东的低温雨雪冰冻灾害具
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有持续时间长、日平均气温低、范围广、（冻）

雨水多的特点；对广东的交通、电力、农业、林

业、渔业、商业和畜牧业等造成巨大损失和重

大影响，特别是灾害致使交通中断，车辆和人

员大量滞留，引发了广东历史罕见的“北部天

灾、南部有可能人祸”的突发公共事件。

分析发现，欧亚环流呈现“北脊南槽”的

特征，西太平洋副热带高压较常年同期偏北

和偏强；北方冷空气不断从青藏高原东北侧

东移南下，同时孟加拉湾和南海地区水汽源

源不断地往北输送，冷暖气流在我国南方地

区交汇，使得对流层中低层形成逆温层和局

地经向环流产生异常，造成了此次持续低温

雨雪冰冻过程；近年来最严重的一次“拉尼

娜”事件和极涡较常年异常偏南活动为此次

极端天气过程提供了重要的气候背景。

面对罕见的突发公共事件，广东气象部

门打破常规，布署监测、预报、服务工作，及时

做出气象应急响应，发布快速、准确、权威、有

效的气象和相关信息，为安定民心、稳定社

会、减少灾害，避免广东出现“北部天灾、南部

人祸”起到积极重要的作用。应该指出，灾害

反思，仍有不足，主要是山区的冰灾监测、灾

害的评估、公共信息发布等的能力和规范均

亟待加强。
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