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摘　　要

２００８年１月１０日—２月２日我国中南部地区发生了严重的低温雨雪冰冻灾害。该文分析此次过程的冷空气

活动和水汽输送，比较两者在降水形成中的相对重要性。利用文中定义的两个参量，可以直接比较水汽和温度这

两个量在降水中所起的作用，并比较两者作用的相对重要性。结果表明：在低层（８５０ｈＰａ及以下），我国中南部地

区温度偏低、水汽偏少，但温度偏低对降水偏多的正贡献大于水汽偏少的负贡献，两者的净贡献为正，因此，冷空气

活动主导降水。在较高层（６００ｈＰａ及以上），中南部地区水汽偏多、温度偏高，但水汽偏多对降水的正贡献大于温

度偏高的负贡献，因此，水汽输送主导降水。在中层（７００ｈＰａ），干冷空气和暖湿空气混合导致，中南部地区水汽偏

多、温度偏低，两者均有利于空气饱和，对降水均起正作用；计算结果显示，水汽的贡献略强于温度的贡献。
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引　言

低温雨雪，特别是冰冻、暴雪等灾害性天气一直

是气象科研和业务部门关注的重点，也是政府和公

众每年冬季最关心的灾害性天气之一，这类天气使

交通、电力、通讯、建筑等损失严重［１２］。２００８年１

月１０日—２月２日我国中部及南部遭遇了一场严

重的低温冰冻雨雪灾害，影响了２０多个省、市、自治

区，此次灾害影响范围之广，持续时间之长，强度之

大，灾害之重为历史罕见，造成严重的经济损失和重

大人员伤亡［３８］。

国内外已有许多针对此次低温雨雪冰冻灾害的

研究。从大尺度大气环流角度，阻塞高压、南支槽、

静止锋、西太平洋副热带高压异常等是造成此次灾

害的重要原因，此次灾害受多种尺度系统的影响及

其相互作用［９１２］。高洋等［１３］从大气热力结构异常分

析，高层主要为冻雨提供了必要的水汽条件；低层冷

空气为冻雨的维持提供了条件；这种温度垂直结构

导致对流层低层形成明显的逆温层，一旦近地面层

温度低于０℃，有利于雨水到达地面后形成冻雨。

同时，逆温层不断加强并长时间维持是大范围冻雨

持续出现的主要原因［１４１５］。田野等［１］指出在倾斜锋

区存在的背景下，形成了产生冻雨的大气逆温层结

结构和适宜的地面温度条件。叶飞［１６］对此次灾害

天气进行了等熵位涡分析，结果表明，这次灾害性天

气的冷空气来之于西伯利亚中部及北极地区。易明

建等［１７］分析表明：高位涡冷空气向下向南伸展到中

低纬度对流层，引起对流层温度和环流的改变，是产

生这次大范围冰雪灾害的重要原因之一。黎惠金

等［１８］分析指出，由于高、低位涡的不断活动、发展、

更替，使冷空气不断补充南下与南方暖湿空气汇合，

造成华南低温雨雪冰冻天气长时间持续。周长艳

等［１９］分析指出青藏高原南侧、孟加拉湾北部的南支

偏西风水汽输送和来源于西太平洋副热带高压南侧

的偏东风水汽输送为我国南方地区源源不断输送了

２０１５０２１３收到，２０１５０５０４收到再改稿。
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大量水汽。此外，还有学者运用数值模式资料对雨

雪过程的水汽条件、凝结条件和不稳定条件等进行

分析，指出凝结函数降水运动和水汽通量辐合降水

运动是此次灾害过程４次降水过程的主要天气学原

因［２０２１］。杨玮等［２２］利用奇异值分解方法分析了水

汽输送通量异常场和降水异常场之间的关系，揭示

出两对统计显著且天气意义清晰的耦合模态。

　　由以上研究可以看出，我国南方的这次灾害过

程与冷空气活动和水汽输送存在密切关系。但这些

研究尚未对水汽和温度的异常在降水异常中的相对

贡献进行分析。Ｌｕ等
［２３］研究表明，２００９—２０１０年

我国西南地区严重干旱是由水汽和温度的协同变化

造成的。Ｌｕ等
［２４］分析了２０１１年春季长江流域的

严重干旱，指出这次春旱中，偏低气温有利于降水，

干旱是由水汽的异常偏少造成的。值得注意的是，

在不同的旱涝事件中，水汽和温度异常所起作用并

不相同，两者对降水异常所起作用，需要进行具体研

究。本文针对２００８年初南方的冰冻雨雪灾害，利用

上述文献中的分析工具，比较由冷空气活动和水汽

输送所造成的温度和水汽异常作用的相对大小，有

利于更好地认识此次灾害形成的大气过程，为冰冻

雨雪灾害的预测提供参考。

１　资料和方法

本文使用的资料包括：①台站降水、气温资料，

来自中国地面气候资料日值数据集，即７５６个基本、

基准地面气象观测站及自动气象站１９５１年以来的

逐日数据集资料；②格点逐日资料，来自 ＮＣＥＰ／

ＤＯＥ提供的全球日平均再分析资料，包括１０～

１０００ｈＰａ共１７层等压面的位势高度、风、温度、相

对湿度等，空间分辨率为２．５°×２．５°，时段选取

１９７９—２００８年，共３０年。文中的气候平均态，均指

１９７９—２００８年３０年平均。

Ｂｒｅｔｈｅｒｔｏｎ等
［２５］指出，降水和相对湿度在季节

尺度和逐日时间尺度上具有很高的正相关关系。

Ｌｕ等
［２６］利用大空间样本进一步指出，季节总降水

量与季平均相对湿度有非常好的正相关，空气的偏

冷和水汽的偏多均有利于空气形成饱和（季平均的

相对湿度较高），据此提出了一个比较降水的年际变

化中水汽异常和温度异常相对重要性的方法，该方

法在文献［２３］的研究中已有应用。

为了方便将水汽异常和温度异常作用分开，定

义如下的量，以比较某次过程的相对湿度与多年平

均相对湿度的差异：

犐ｒ＝ｌｎ
狉
狉ｎｏｒ
， （１）

其中，狉为某次过程的相对湿度，狉ｎｏｒ为多年平均的相

对湿度（ｎｏｒ表示多年平均）。

将相对湿度狉用比湿狇和温度犜 下的饱和水汽

压犲ｓ表示，并定义：

犐狇 ＝ｌｎ
狇
狇（ ）
ｎｏｒ

， （２）

犐犜 ＝ｌｎ
犲ｓ（犜ｎｏｒ）

犲ｓ（犜（ ）） ， （３）

于是式（１）可写为

犐狉 ＝犐狇＋犐犜。 （４）

　　在上述定义中，犐狇 反映水汽异常，其正值表示

这次过程水汽偏多；犐犜 反映温度异常，其正值表示

这次过程温度偏低。利用式（４），可方便地将相对湿

度的异常中由水汽异常和温度异常的贡献分离开。

相应于此次雨雪冰冻灾害的降水偏多（犘＞

犘ｎｏｒ，其中犘表示某次过程的降水量，犘ｎｏｒ表示多年

平均的降水量），相对湿度为正距平，可表示为狉＞

狉ｎｏｒ，即犐狉＞０。根据式（４），可分成３种情况：①犐狇＞

０且犐犜＞０，即水汽偏多、温度偏低，水汽和温度异常

均对降水偏多起正的作用。这是常见的情况，它们

贡献的相对大小，可通过比较犐狇和犐犜的值判定。②

犐狇＞０但犐犜＜０，即水汽偏多有利于多雨，而温度偏

高不利于多雨，从量值看，水汽正贡献大于温度负贡

献，即犐狇＞｜犐犜｜，因而降水由水汽主导。③犐犜＞０但

犐狇＜０，表示在多雨的事件中，水汽可以比常年少，这

种情况下的降水由低温主导，特别低的温度的正贡献

大于水汽少的负贡献，即犐犜＞｜犐狇｜。

２　降水和近地面温度异常

２００８年１月１０日—２月２日的低温雨雪冰冻

灾害，其降水主要集中在长江中下游及以南的大部

分区域（图１ａ）。江苏南部、安徽南部、江西大部、福

建西部、湖南南部、广西东部、广东北部降水量超过

１００ｍｍ，较往年明显偏多（图１ｂ）。从降水日数看，

中南部地区降水日数较往年明显偏多（图２），在长

江中下游及以北部分区域，降水日数比往年多８ｄ

以上。在以往冬季雨雪较少的南方，降水日数也

偏多。
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图１　２００８年１月１０日—２月２日降水量（ａ）和降水量距平（ｂ）分布（相对于１９７９—２００８年平均）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｆｒｏｍ１０Ｊａｎｔｏ２Ｆｅｂｉｎ２００８

（ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ１９７９－２００８）

图２　２００８年１月１０日—２月２日降水日数距平

（单位：ｄ，方框区域为２５°～３７°Ｎ，１０５°～１２１°Ｅ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅａｎｏｍａｌｙｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒａｉｎｙｄａｙｓｆｒｏｍ１０Ｊａｎｔｏ２Ｆｅｂｉｎ２００８

（ｕｎｉｔ：ｄ，２５°－３７°Ｎ，１０５°－１２１°Ｅｉｓｕｓｅｄｆｏｒｒｅｇｉｏｎａｌｍｅａｎ）

　　当日平均气温低于１℃时，将这一日定义为低

温日［６，２７］。２００８年灾害期间，我国中部和南部大部

分区域低温日数较往年偏多，部分地区较常年偏多

１０～１５ｄ以上（图３ａ）。该区域与降水日数明显偏

多的范围大致相符。综合这两个方面，将本次雨雪

灾害的研究范围定为２５°～３７°Ｎ，１０５°～１２１°Ｅ。从

日平均温度距平图（图３ｂ）可知，除西南小部分地区

以外，大部分区域温度比往年低。在西北部、中部、

南部，形成一带状的负距平大值区，在该区域中，温

度比往年低３°Ｃ以上。
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图３　２００８年１月１０日—２月２日低温日数距平（ａ）和平均温度距平（ｂ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅａｎｏｍａｌｙｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｌｄｄａｙｓ（ａ）ａｎｄｔｈｅａｎｏｍａｌｙｏｆ

ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）ｆｒｏｍ１０Ｊａｎｔｏ２Ｆｅｂｉｎ２００８

３　大尺度环流及冷空气活动和水汽输送

３．１　大尺度环流

２００８年１月１０日—２月２日５００ｈＰａ高度场

（图４）显示，这次过程的经向环流比多年平均偏强。

在距平图（图略）上，亚洲中高纬度地区呈西高东低

的形势，乌拉尔山到贝加尔湖之间位势高度为正距

平，俄罗斯东部至我国东北位势高度为负距平。在

该过程中，阻塞高压持续偏强，维持在乌拉尔山以东

（图略）。强的经向环流和阻塞形势的维持，有利

于南方和北方之间的空气交换，特别是北方冷空气

图４　２００８年１月１０日—２月２日５００ｈＰａ位势高度场（阴影）（等值线为气候平均场，单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｔｈｅｓｈａｄｅｄ）ａｎｄｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｍｅａｎ（ｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

ｆｒｏｍ１０Ｊａｎｔｏ２Ｆｅｂｉｎ２００８
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的南下。

　　由图４可知，这次过程的副热带高压比常年偏

北、偏东，这个较有利的位置使水汽通过其西侧的南

风向我国中南部输送，为降水提供水汽。同时，副热

带高压偏北，也能阻挡北方冷空气继续向南推进，使

其稳定在我国中南部地区［２８］。此外，这次过程中南

支槽活跃，有利于孟加拉湾的水汽通过南支槽前的

西南气流向我国中南部输送。

这些环流系统，特别是阻塞高压和副热带高压

的异常，将北方异常的干冷空气和南方异常的暖湿

空气带到了中南部地区，使该地区形成了有利于降

水偏多的水汽和温度异常。

３．２　北方冷空气活动

叶飞［１６］指出，若不考虑涡度，因冷空气气团的

静力稳定度较大，其位涡值也较高，因此，高位涡可

用于代表冷空气。由于在绝热无摩擦情况下，大气

中位涡具有守恒性，因此，位涡与位温和比湿一样，

可以用来跟踪气块移动［２９３０］。位涡也被运用于解释

暴雨、阻塞等一些天气系统的演变和大尺度运动的

机理［３１３２］。这里用等熵位涡分析此次过程中的冷空

气活动。图５是不同高度层２００８年１月１０日—２

月２日的平均等熵位涡。５００ｈＰａ上高位涡中心位

于鄂霍次克海，黄河流域和长流流域之间有一高位

涡带。６００ｈＰａ上有一高位涡带从亚洲东北部和西

北太平洋伸向我国长江、黄河流域，它与低纬度地区

的低位涡在此汇合，形成高位涡中心。７００ｈＰａ上

冷空气主要从４０°Ｎ向南输送至我国中南部，在此

形成高位涡中心。８５０ｈＰａ上冷空气分为西南和东

南两支向南扩散，在长江中下游流域被南方暖空气

截断，呈一高位涡中心。从８５０ｈＰａ逐日等熵位涡

图（图略）分析，有源源不断的冷空气从北方不

同方向入侵南方，在中南部地区被来自南方的暖湿

图５　２００８年１月１０日—２月２日不同高度层等熵位涡（单位：１０－８Ｋ·ｍ２·ｓ－１·ｋｇ－１）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｅｎｔｒｏｐｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｖｏｒｔｉｃｉｔｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｆｒｏｍ１０Ｊａｎｔｏ２Ｆｅｂｉｎ２００８（ｕｎｉｔ：１０－８Ｋ·ｍ２·ｓ－１·ｋｇ－１）
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空气截断，形成高位涡中心。在该过程中，冷空气活

动尤为活跃，中南部地区受冷空气影响最严重。从

８５０ｈＰａ到６００ｈＰａ均可看到，来自北方的冷空气入

侵至我国中南部，被南方的暖湿空气截断，形成高位

涡中心，表明冷空气在此处活动较强，该区域受冷空

气影响较为严重。这样的环流形势下，北方的干冷

空气与南方的暖湿空气在中南部汇合，静止锋维持，

造成持续时间较长的降水过程。

３．３　南方水汽输送

水汽是降水形成的重要条件。一般而言，水汽

越充足，越容易形成降水。２００８年水汽输送主要来

源于孟加拉湾和我国南海地区（图６ａ），这与多年平

均（图６ｂ）形势一致，但强度偏强（图６ｃ）。２００８年

初，南支槽活跃，其槽前西南风带来的孟加拉湾地区

的水汽偏多。同时，西太平洋副热带高压位置偏北，

这有利于副热带高压西侧的水汽向我国南方地区输

图６　整层水汽通量输送场　　　

（均为１月１０日—２月２日，单位：ｋｇ·ｍ－１·ｓ－１）　　　

（ａ）２００８年，（ｂ）气候平均，（ｃ）距平　　　

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｃｏｌｕｍｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ　　　

（ｆｒｏｍ１０Ｊａｎｔｏ２Ｆｅｂ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ－１·ｓ－１）　　　

（ａ）ｉｎ２００８，（ｂ）ｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｍｅａｎ，（ｃ）ｔｈｅａｎｏｍａｌｙ　　　

送。偏强的水汽输送，给南方及中部地区降水提供

了充足的水汽条件［１８］。

　　中南部地区的整层水汽输送比常年偏多，但在

不同层次上，水汽并不总比常年偏多。在８５０ｈＰａ

上，虽有水汽从南海和孟加拉湾输送来，但由于北方

强冷空气的阻挡，大部分暖湿空气被抑制在长江以

南及西南地区，在灾害较为严重的区域，水汽呈弱的

辐散，水汽输送偏少（图略）。由８５０ｈＰａ比湿距平

场（图７ａ）也可知，中南部地区水汽偏少。水汽偏多

的区域位于我国东南方向洋面。该层上水汽的变化

主要由水汽的水平输送（辐合和辐散）造成，但也与

水汽在垂直方向的辐合和辐散有关。

在垂直方向上，低层（９２５ｈＰａ和８５０ｈＰａ）我国

大部分区域水汽偏少，７００ｈＰａ及以上，中南部地区

为水汽输送的辐合区，水汽偏多的区域逐渐向西北

推进，５００～７００ｈＰａ水汽偏多区域逐渐从东南方的
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洋面向长江和黄河流域扩大，甚至抵达西北地区。

这次过程中，从低层到高层，水汽逐渐从偏少变为偏

多（图略）。

图７　２００８年１月１０日—２月２日８５０ｈＰａ的距平场　　　

（ａ）比湿，（ｂ）温度，（ｃ）相对湿度　　　

Ｆｉｇ．７　８５０ｈＰａａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃ　　　

ｈｕｍｉｄｉｔｙ（ａ），ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ），　　　

ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｃ）ｆｒｏｍ　　　

１０Ｊａｎｔｏ２Ｆｅｂｉｎ２００８　　　

４　中南部地区水汽和温度异常重要性比较

　　以往研究大多强调水汽对降水的作用。但降水

形成的决定性条件是大气的饱和。Ｌｕ等
［２６］指出，

即使水汽偏少，只要空气足够冷，使大气达到饱和，

仍可导致偏多的降水。反之，尽管大气有偏多的水

汽，如果温度严重偏高，空气难饱和，降水也不会偏

多。利用大的空间样本，季节总降水量与季平均的

相对湿度有非常好的正相关，这个关系比降水与水

汽关系更显著。因此，可用相对湿度表征降水的年

际变化。通过该关系，可在将降水与水汽联系起来

的同时，再引入温度变化，也就是考虑了水汽和温度

的协同变化。

这次过程中，整层水汽偏多，但低层水汽偏少，

从低层到高层，水汽由偏少逐渐转为偏多。分析这

次降水过程的影响因素，除了要考虑不同层次水汽

异常的作用，还应考虑由经向环流强和阻塞高压维

持所造成的温度异常的作用。８５０ｈＰａ上中南部地

区温度偏低，呈负距平中心（图７ｂ），有利于空气饱

和。从低层到高层，温度由偏低逐渐转为偏高，因

此，温度在不同层上的作用也不同。从８５０ｈＰａ相

对湿度距平（图７ｃ）看，除东北地区外，大部分区域

相对湿度偏高，在西北、黄河流域、长江中下游及华

南地区，有一带状的正距平大值区。这与图１ｂ中降

水偏多的区域有很好的对应关系。在对流层其他层

上，同样也有相对湿度的正距平大值区（图略）。这

里用第１章给出的犐狇和犐犜，分析不同层上水汽和温

度异常在这次降水异常中的相对作用。

　　图８是２００８年１月１０日—２月２日的犐狇，犐犜，
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犐狇＋犐犜分布。８５０ｈＰａ上由于经向环流偏强，有利于

南方暖湿空气向北输送，也有利于北方的干冷空气

入侵南方。在中南部地区，虽有来自南方的湿空气，

但因来自北方的冷空气很强，它同时也是干空气，两

者在该地区混合，使该地区水汽比常年偏少，这不利

于空气饱和，从淮河流域到长江以南的地区，犐狇＜０，

对偏多的降水有负贡献。另一方面，来自北方的干

冷空气，其偏冷程度比来自南方暖湿空气偏暖程度

更强，两者在中南部交汇后，温度比常年偏低，饱和

水汽压偏低，有利于空气饱和，对降水偏多有正贡

献，犐犜＞０。在中南部地区，尽管空气中水汽偏少，

但空气偏冷程度更强，温度偏低对降水的正贡献可

抵消水汽偏少对降水的负贡献，犐狇＋犐犜＞０，两者的

净贡献为正。因此，冷空气活动对降水起主导作用。

图８　２００８年１月１０日—２月２日８５０ｈＰａ，７００ｈＰａ和６００ｈＰａ平均的犐狇，犐犜，犐狇＋犐犜

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄ犐狇，犐犜ａｎｄ犐狇＋犐犜ａｔ８５０ｈＰａ，７００ｈＰａａｎｄ

６００ｈＰａｆｒｏｍ１０Ｊａｎｔｏ２Ｆｅｂｉｎ２００８

　　７００ｈＰａ上水汽正贡献的区域由东南方向洋面

延伸到江淮流域，水汽对降水贡献出现了由负贡献

向正贡献的转变。温度对降水正贡献的区域向北缩

小，长江以南转为负贡献，在中南部地区仍为正贡

献，犐犜＞０。干冷空气和暖湿空气在７００ｈＰａ混合，

使中南部地区水汽偏多、温度偏低，两者均利于空气

饱和，对降水均起正的贡献。

６００ｈＰａ及以上各层情况与８５０ｈＰａ大致相反。

６００ｈＰａ上北方侵入的干冷空气较弱，而南方输送

来的暖湿空气较强，两者在中南部混合后，水汽正贡

２３５　　 　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　应　用　气　象　学　报　 　　　　　　 　　　 　　　　　　第２６卷　



献区域进一步向西扩展至黄河流域，中南部地区的

水汽偏多，水汽呈正贡献，犐狇＞０；温度正贡献的区域

继续向西北撤退，温度偏高，中南部地区转为呈负贡

献，犐犜＜０。因此，尽管空气偏暖不利于空气饱和，但

水汽偏多程度更大。水汽偏多对降水的正贡献大于

温度偏暖的负贡献，即犐狇＞｜犐犜｜，两者净贡献为正，

犐狇＋犐犜＞０。说明水汽输送在这些较高层次对降水

的偏多起主导作用。

　　从区域平均的犐狇，犐犜，犐狇＋犐犜的垂直廓线（图９）

看，从低层到高层，水汽和温度异常对降水偏多的贡

献有变化。９２５ｈＰａ和８５０ｈＰａ上冰冻雨雪区空气

较常年偏干，对降水有负贡献（犐狇＜０）。但该区域空

气偏冷，对降水有正贡献（犐犜＞０）。空气偏冷的正贡

献比空气偏干的负贡献大（犐狇＋犐犜＞０），两者净贡献

为正，有利于降水偏多，冷空气活动在此过程中起主

导作用。由低层向高层水汽逐渐增多，水汽作用由

负贡献向正贡献转变，在７００ｈＰａ上呈正贡献。该层

水汽和温度均为正贡献，利于空气饱和，对降水起正

作用。计算结果表明，水汽正贡献强于温度正贡献。

６００ｈＰａ及以上层次水汽正贡献作用有增大趋势。

温度正贡献逐渐减小，在６００ｈＰａ转为负贡献。水

汽偏多的正贡献比温度偏冷的负贡献大，两者净贡

献为正，有利于降水偏多。在该层，强水汽输送对降

水起主导作用。

图９　２００８年１月１０日—２月２日我国中南部地区

（２５°～３７°Ｎ，１０５°～１２１°Ｅ）平均的犐狇，

犐犜和犐狇＋犐犜的垂直廓线

Ｆｉｇ．９　Ｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆ犐狇，犐犜ａｎｄ犐狇＋犐犜ａｖｅｒａｇｅｄ

ｏｖｅｒｔｈｅｄｉｓａｓｔｅｒａｒｅａ（２５°－３７°Ｎ，１０５°－１２１°Ｅ）

ｆｒｏｍ１０Ｊａｎｔｏ２Ｆｅｂｉｎ２００８

５　结论与讨论

２００８年１月１０日—２月２日我国中南部地区

发生了严重的低温雨雪冰冻灾害，本文分析２００８年

１月１０日—２月２日冷空气活动和水汽输送，比较

两者在降水过程中的相对重要性。结果表明：

１）分析发现，各层的水汽和温度异常并不相

同。低层水汽偏少、温度偏低。由低层到高层，水汽

逐渐偏多、温度逐渐偏高。在高层，水汽偏多、温度

偏高。

２）低层（８５０～９２５ｈＰａ）虽有来自南方的湿空

气，但因来自北方的冷空气很强，同时也是干空气，

两者在中南部地区混合后，使该地区水汽偏少，不利

于空气饱和，对降水有负贡献；同时温度偏低，有利

于空气饱和，对降水有正的贡献。温度偏低的正贡

献能抵消水汽偏少的负贡献，两者净贡献为正，相对

湿度偏高，有利于降水偏多。因此，低层冷空气对此

次降水偏多起主导作用。

３）较高层（６００ｈＰａ及以上层）情况大体相反，

虽有干冷空气侵入，但来自南方的暖湿空气很强，使

中南部地区水汽偏多，对降水有正贡献；同时，温度

偏高，对降水有负贡献。水汽的正贡献能抵消空气

偏暖的负贡献，两者净贡献为正。因此，在较高层，

水汽输送对此次降水起主导作用。

４）在过渡的中间层（７００ｈＰａ），干冷空气和暖

湿空气混合，中南部地区水汽偏多、温度偏低，两者

均对降水偏多有正贡献。计算结果表明，水汽的正

贡献强于温度的正贡献。
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