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摘　要　分析２００８年１月到２月初发生在中国南方雪灾冻雨的大尺度环流场，结果表明：这次南方强雨雪天气过程是北方冷

空气和南方暖空气在中国南方地区持续维持、高低纬系统相互作用的一个典型个例。ＡＯ指数在１月中旬由负变正，表明了

半球尺度环流的大幅度调整，高纬度８０°Ｅ附近地区阻高形势的维持是１月中下旬到２月初阴雨雪天气过程持续的清晰指标；

阻塞高压所伴随的能量频散使得准定常波持续从中高纬地区传播到较低纬度的长江及其以南地区，使得当地的气旋性环流

得以维持；在乌拉尔山到贝加尔湖的强大阻塞高压的控制下，冷空气不能大举南下、只是不断的渗透到南方，与此同时受拉尼

娜影响西太平洋暖池的海温不断增高，暖湿空气势力也是持续增强，代表暖势力暖池海温达到历史最强，冷空气在南方受阻

形成静止态势。一旦阻塞高压在１月３０日前后崩溃，供给江南地区气旋性环流的能源被切断，所以２月１日的降水过程以后

江南地区的持续性降水也就随之结束。
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１　引　言

中国东部南方的天气，即使到了冬天也鲜见降

雪，但是２００８年初的长时间暴雪和冻雨使得这样的

常规被打破，常年气象记录也被改写。中国东部南

方地处副热带，受多种天气系统的影响，即使是冬季

天气形势也会复杂难测。在冬季风盛行的１、２月

份，南方的暖空气一般来讲很难长时间的抵御高纬

度的强冷空气，降水天气维持时间相对较短，大风伴

随大幅度的降温是主要的天气现象。造成２００８年

初雪灾的情况显然是与常规大相径庭。冬季风在这

段时间相对偏弱，暖空气势力相对偏强可能是主因。

单纯从天气形势的角度来说，一般而言，一种恶劣天

气现象得以持续必然和某个大尺度环流类型的维持

有关，这次雪灾过程确实也和阻塞形势有密切的联

系。因此揭示此种环流的形成以及维持的规律是破

解南方雨雪灾害天气原因的一个关键。阻塞环流在

冬天易于发展（Ｒｅｘ，１９５０ａ，１９５０ｂ），这个规律自然

也应该适用于这次雪灾过程，况且冬季阻塞环流维

持１０—２０ｄ的情形也并不少见。但是阻塞环流形

成的原因却是多种多样的，除了一些直接的原因（例

如上游地区瞬变波动的传输形成阻高维持和发展的

能源等）外，在目前全球变暖的大背景下，间接的因

素有时也会起到关键作用，例如太平洋海温变化等

因素（Ｗａｎｇ，ｅｔａｌ，２００１）。这次雪灾过程到底属于

哪种的情形很值得关注。众所周知，目前的数值预

报对一周以内特别是２４—４８ｈ的天气形势预报和

实际观测的误差较小，但是对１周以上的预报较难，

对阻塞高压的预报更是如此。这种误差来源于两个

因素：（１）长时间的数值积分会导致本来较小误差的

线性增长，（２）正如Ｌｏｒｅｎｚ（１９６３）所指出的由不太

准确初始观测资料引起的混沌现象会加剧这种累计

误差并呈非线形飞速增长。由于阻塞环流是在所有

大尺度系统中最为典型的混沌现象，预知其出现和

消亡的时间变得更加困难。因此诊断分析能够帮助

分析大尺度环流变化原因，有助于理解和预测灾害

性天气的出现。本研究的目的是探讨造成这次雪灾

的大尺度环流背景和产生原因，从而为灾害性天气

预报提供理论依据。

２　资料和方法

本文所用资料主要有：（１）降水量资料来自于中

国气象局 Ｍｉｃａｐｓ系统提供的气象观测资料；（２）美

国ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ提供的５００ｈＰａ高度场逐日再分

析资料，水平分辨率为２．５°×２．５°经纬度，全球共

１４４×７３网格点，时段为２００８年１月１日至２月１

日；（３）ＮＯＡＡ 的 Ｖ２周平均资料（１９８２—２００８

年），１．０°×１．０°经纬度；（４）欧洲中心（ＥＣＭＷＦ）逐

日再分析资料，水平分辨率为２．５°×２．５°经纬度，全

球共１４４×７３网格点，包括高度场、风场和海表温度

等资料，时段为２００７年５月至２００８年２月。

阻塞指数基本遵循 Ｔｉｂａｌｄｉ等（１９９０）的定义，

由美国气候预报中心（ＣＰＣ）获得 ＧＨＧ１（λ，狋），

ＧＨＧ２（λ，狋），具体公式

　

犐ＧＨＧ１（λ，狋）＝
狕（０，λ，狋）－狕（－，λ，狋）

０－

犐ＧＨＧ２（λ，狋）＝
狕（＋，λ，狋）－狕（０，λ，狋）

＋－０

（１）

这里狕是５００ｈＰａ高度场的５ｄ滑动平均，其中

０ ＝６０°Ｎ＋Δ　　

＋＝０＋２０°＋Δ　　

－＝０－２０°＋Δ　　 （２）

其中Δ＝－５°，０°，＋５° （３）

如果

犐ＧＨＧ１（λ，狋）＞０和犐ＧＨＧ２（λ，狋）＜－１０ｍ／ｄｅｇ （４）

加上一个Δ成立，则判断环流在该经度阻塞。

定常波活动通量的水平分量的计算方法由

Ｐｌｕｍｂ（１９８５）开发所得，即

犉＝
犉λ

犉（ ）


＝
狆
狆狊
ｃｏｓ×

狏′２－
１

２Ω犪ｓｉｎ２

（狏′Φ′）

λ

－狌′狏′＋
１

２Ω犪ｓｉｎ２

（狌′Φ′）

烄

烆

烌

烎λ

（５）

式（５）中的风场狌′和狏′是在应用了地转近似之后的

纬向距平值，Φ′为位势高度纬向距平值，Ω和犪分别

为地球自转角速度和地球半径，详情请参考 Ｗａｎｇ

等（１９９４）的文章。

３　大尺度环流变化

由２００８年１月１日—２月１日的中国江南地

区逐日降水量（图１）可见，从１月中旬开始就不断

有降水产生，一共有４个降水峰值，并且一次比一次

强，１月２８日和２月２日的降水量更加明显。阻塞

指数随时间的变化（图２）表明，１月１日到１月１１

日高纬度２０°—６０°Ｅ呈现很强的阻塞指数，说明有

７２８王亚非等：２００８年初中国南方雪灾大尺度环流背景分析　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　



强阻塞高压活动；１月１６—２８日较弱的阻高指数出

现在６０°—１００°Ｅ，另外鄂霍次克海（鄂海）以东地区

的阿拉斯加附近也有稍弱的阻塞指数出现。这说明

阻塞形势在１月１２—１５日有一个环流调整，中高纬

度地区环流形势的这一变化也意味着连续的降水过

程并不是单一的环流型所为。于是我们按照阻塞指

数的活动规律分别分析１月１—１１日和１月１６—

２８日的环流场的特征。

　　图３ａ、３ｂ分别是这两个时间段５００ｈＰａ高度场

（等值线）和相应定常波的活动通量水平分量（矢量

箭头）。第１阶段（１月１—１１日）在乌拉尔山以西

４０°Ｅ附近为一个强大的脊（图３ａ），并有５５２ｄａｇｐｍ

图１　２００８年１月１日—２月５日中国江南地区

（２５°—３２°Ｎ，１１０°—１２０°Ｅ）的逐日降水量（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｒｅｇｉｏｎ（２５°－３２°Ｎ，

１１０°－１２０°Ｅ）ｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ１，２００８ｔｏ

Ｆｅｂｒｕａｒｙ５，２００８（ｕｎｉｔｓ：ｍｍ）

图２　ＣＰＣ制作的阻高指数随时间的变化

（单位：５ｍ／ｄｅｇ）

Ｆｉｇ．２　Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｔｉｍｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｂｌｏｃｋｉｎｇｉｎｄｅｘ

（ｕｎｉｔ：５ｍ／ｄｅｇ，ｓｈａｄｅｄａｒｅａ：＞５ｍ／ｄｅｇ）

（ＩｎｄｅｘｗａｓｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙＣＰＣ）

的闭合等值线，其东南部有闭合低压，为一典型的阻

塞高压；在亚洲的中高纬度地区盛行西北气流，鄂海

和贝加欠湖（贝湖）东北部分别有闭合的低压环流，

阿拉斯加附近有较强的脊，这些环流特征也印证了

阻塞指数的分布（图２）。高纬度地区沿７０°Ｎ附近

从２０°Ｅ至１００°Ｅ有一支强劲的向东传播的通量波

束，中低纬度基本盛行向东北传播的波束，值得注意

的是从里海附近有向东北传播的波活动通量与沿

７０°Ｎ向东传播的通量在８０°Ｅ附近汇合，还有相对

明显的从日本南部向东北很快转向东南的短距离波

活动通量传播。这些现象说明这段时间低纬度系统

相对活跃得多，中国南方处于短波槽后部，受此种形

势的长期控制降水偏少。但是第２阶段（１月１６—

２８日）的情况（图３ｂ）就不一样了，经过一次环流调

整，宽广的高压脊线和切断低压槽线位于贝湖以西

的８０°Ｅ附近形成一个阻塞环流。虽然这个阻塞环流

缺少闭合中心不如前一个强，但由于其十分宽广，牢

牢地控制着欧亚大部分地区的形势。伴随着阻塞高

压的维持从高压中心附近有向东和向东南的波活动

通量传播，最强烈的通量分布在１４０°Ｅ以东，但是有

一支相对稍弱的波束从高压中心向东南传播到中国

南方。说明控制南方地区的系统一直得到来自高纬

度能量的补充。换言之，这期间欧亚高纬度地区有

Ｒｏｓｓｂｙ波能传到长江及以南地区，按波动理论：定

常波的能量将沿大圆路径以大约基本气流速度的两

倍传播，在江淮地区产生气旋性异常环流从而导致

降水（雪）。这是根据维持了很长时间的中、高纬度

的阻塞高压使得大尺度环流背景相对稳定而得出的

判断，很多研究证明准定常波的传播经常伴随阻塞

高压的维持而存在。当然实际观测到的环流场也经

常伴随移行波以及其他高频瞬变波的干扰，使得能

量频散的速度和方向不是那么简单可以推测准确，

在此我们暗含着也利用了中高纬度大气的准正压这

个特性。

图４为随时间变化的５００ｈＰａ高度场与纬圈平

均的差值，其横坐标为沿图３ｂ中的粗实线从西向东

而行比较活跃的 Ｒｏｓｓｂｙ波路径，选取此路径的原

因除了根据波活动通量的活跃程度以外，还因为它

经过长江以南地区会对我们所关心地区产生影响，

纵坐标为２００８年１月１日—２月１日的日期。从

图３我们可以发现长江以南地区维持负距平环流

（３２．５°Ｎ，１１５°Ｅ），而中高纬度为正距平，虽然有一
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定的位相移动，但基本上呈现为定常波动，图中的粗

线为主观定义的具体波动传播情况，上游正距平的

加强对应着几天后下游地区的负距平的加强，换言

之，阻塞高压的加强与下游低压的加深有明显对应

关系，这是典型的定常波频散现象。在下游地区

（４５°Ｎ，１１０°Ｅ）以东维持着负距平区域并有几个负

值中心。１月１８—２２日的降水过程与５０°Ｅ左右的

高度场正距平在１月１５日加强及２１日的１１２．５°Ｅ

附近的负距平加强有对应关系，１月２７日在８０°Ｅ

附近的正距平对应１月２９日在１１２．５°Ｅ附近负距

平场的加强同时对应江南地区明显的降水过程。注

意这期间包含有一次阻塞高压的重建过程（１月

１６—２１日），阻塞高压在这段时间由乌拉尔山以西

移动到了贝湖以西，而且 Ｒｏｓｓｂｙ波的传播形式属

于准定常和移行波混合体，这是因为作为阻高脊的

位向有明显的向东移动的趋势，证明长江流域及以

南地区的低压的形成确实和上游地区的能量频散有

关。由于上游能量渐渐衰弱，阻塞高压主体渐趋东

移减弱，并在１月３０日前后崩溃。阻高崩溃之后还

有一部分能量持续东南传播继续加强了当地的气旋

 

图３　２００８年１月１—１１日（ａ）和１６—２８日（ｂ）的５００ｈＰａ波活动通量（矢量箭头）

（单位：ｍ－２ｓ－２）和５００ｈＰａ高度（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）

（粗实线为较强波活动通量从高纬传播到南方的途径）

Ｆｉｇ．３　Ｗａｖｅａｃｔｉｖｉｔｙｆｌｕｘ（ａｒｒｏｗｓ；ｕｎｉｔ：ｍ
－２ｓ－２）ａｎｄｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅｓ）
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（ｕｎｉｔｓ：ｄａｇｐｍ）（ｂ）．Ｔｈｅｔｈｉｃｋｌｉｎｅｉｓｔｈｅｒｏｕｔｅｏｆｓｔｒｏｎｇｗａｖｅａｃｔｉｖｉｔｙ
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图４　５００ｈＰａ高度对纬圈平均的距平值（单位：ｇｐｍ）

（横坐标为图３中粗实线所指的较强波活动通量从高纬度传播到南方的途径）

Ｆｉｇ．４　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙｆｒｏｍｚｏｎａｌｍｅａｎａｌｏｎｇｔｈｅａｒｃｌｉｎｅｔｈａｔ

ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｒｏｕｔｅｏｆｓｔｒｏｎｇｗａｖｅａｃｔｉｖｉｔｙｆｌｕｘｆｒｏｍｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｔｏｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａｉｎＦｉｇ．３ｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ１，２００８ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ１，２００８（ｕｎｉｔｓ：ｇｐｍ）．

性环流，造成２月１—２日江南地区的强雨雪天气，

之后江南雨雪才完全停止。阻高崩溃后有至少１周

的时间没有什么雨雪发生。ＡＯ （Ａｒｃｔｉｃｏｓｃｉｌｌａ

ｔｉｏｎ）指数是反映北半球行星尺度运动的第１气候

变率，它是由２０°Ｎ以北的１０００ｈＰａ月平均高度场

第１主成分的分布对应的时间系数来确定。它的变

化通常代表半球尺度的空气运动，对俘获冬季主要运

动特征有较大的指示意义。从ＡＯ指数的变化来看

（图５），１月１—１５日ＡＯ指数为负，１月１６日到月末

为正，其中在１月２３日左右为极高点，从ＣＰＣ提供的

图５　２００７年１０月１日到２００８年１月３１日的ＡＯ指数

Ｆｉｇ．５　ＡＯｉｎｄｅｘｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒ１，２００７ｔｏＪａｎｕａｒｙ３１，２００８

０３８　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犃犮狋犪犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪　气象学报　２００８，６６（５）



５００ｈＰａ高度场（等值线）及距平场（有色阴影）ＡＯ

各位相的合成（图６），图６ａ、６ｃ分别为ＡＯ正、负位

相合成，图６ｂ为其气候值的合成。对比ＣＰＣ提供

的２００８年１月正负 ＡＯ指数对应的５００ｈＰａ位势

高度距平合成图来看（图７），负的 ＡＯ指数对应的

５００ｈＰａ距平场中在欧洲为大的正距平（图７ａ），但是

图６　５００ｈＰａ高度场（等值线）及距平场　　　　　　

（有色阴影）ＡＯ各位相的合成分布　　　　　　

（ａ、ｃ分别为ＡＯ正、负位相合成，ｂ为其气候值的合成）　　　　　　

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ　　　　　　

ｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ）ａｎｄｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓ　　　　　　

（ｃｏｌｏｒｓｈａｄｉｎｇ）：（ａ）ｐｏｓｉｔｉｖｅＡＯｐｈａｓｅ；　　　　　　

（ｂ）ｃｌｉｍａｔｅｍｅａｎ；（ｃ）ｎｅｇａｔｉｖｅＡＯｐｈａｓｅ　　　　　　

图７　ＣＰＣ提供的２００８年１月ＡＯ指数不同位相５００ｈＰａ高度距平场的合成

（ａ．９－１４日，ＡＯ负指数很大；ｂ．２２－２６日，ＡＯ正指数很大。单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍ：（ａ）Ｊａｎｕａｒｙ９ｔｏ１４，２００８，ａｐｅｒｉｏｄｗｉｔｈ
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１３８王亚非等：２００８年初中国南方雪灾大尺度环流背景分析　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　



正的ＡＯ指数却主要在北太平洋上空为正距平（图

７ｂ），这表明单纯的负或正的ＡＯ指数的出现并不总

意味着阻塞高压要在乌拉尔山和贝湖出现，但是连

续的负、正ＡＯ指数的出现对乌拉尔山阻高向贝湖

推进有一定的指示意义。

４　相关要素变化

从赤道地区的海温距平来看（图８），从２００７年５

月到２００８年１月负的海温距平持续由东太平洋向西

扩展，１月份－０．５℃海温异常竟然扩展到了接近

１６０°Ｅ，说明拉尼娜现象非常强大，暖水区主要在

１６０°Ｅ以西，虽然其范围随时间缩小但是具有０．５℃

以上的正距平中心，与此同时在（２０°—３０°Ｎ，１３０°—

１５０°Ｅ）暖池附近的海温不断增高，１月中旬达到最强，

说明支持暖空气势力强盛的副热带高压很强大。雨

区基本落在地面天气图的高压区范围内，其对流层

中上部为切变线、南支槽等低压环流控制，其附近有

很大的南北向温度梯度为典型的冬季风影响南方区

域的形势。５００ｈＰａ活跃的南支槽和阻塞形势遥相

呼应也是造成持续雨雪天气的具体系统。

　　如果按图１中的阻塞指数分布把２００８年１月

１—１１日当作第１阶段而把２００８年１月１６—２８日

图８　２００７年２月１日—２００８年１月３０日５°Ｓ—５°Ｎ

的海温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．８　Ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙａｖｅｒａｇｅｄ

ｆｏｒｔｈｅｌａｔｉｔｕｄｅｂｅｌｔ５°Ｓｔｏ５°ＮｆｒｏｍＦｅｂｒｕａｒｙ１，

２００７ｔｏＪａｎｕａｒｙ３０，２００８（Ｕｎｉｔ：℃）．

当作第２阶段的话，图２中的副热带高压范围减小

意味着南方暖空气势力减弱。为了进一步分析我们

给出了图９ａ、９ｂ为２００８年１月１６—２８日减去１月

１—１１日的海温场（图９ａ）和５００ｈＰａ高度场（图

９ｂ）。从图中可以看到中低纬度地区大多为负值区

控制，在西太平洋暖池的海温大面积负值区中存微

弱正值区。这说明随着冷空气从低层的侵入经过

海气相互作用第２阶段标志暖空气势力的源泉—

暖水能量正在削弱，这也正是来自高纬度环流影响

的结果。图９ｃ为１９８２—２００８年第３—５周减第１—

２周的暖池区域的海温年际变化的时间序列。由于

历史资料的海温的时间最大分辨率是周而且仅能追

溯到１９８２年，所以为了和图９ａ、９ｂ的时间尺度尽量

保持一致采用了上述时段。而图９ａ的日平均海温

资料是仅能从ＮＯＡＡ得到的内插数据。我们看到

２６ａ中２００８年的数值达到最高值为－０．３５Ｋ与其

有相同量级的发生在１９８９年为－０．３６Ｋ（图９ｃ）。

这说明在冬季风的进程在２００８年受到了低纬暖湿

气流的强烈抵抗变的最为缓慢。低层冷暖空气在中

国南方地区胶着相持导致了此次灾害的发生。

图１０为２００８年１月１日至２００８年２月１日

９２５ｈＰａ的温度距平、散度、狌、狏在１１０°—１２０°Ｅ经

向平均之后随时间的变化情况。从图中可以看到

１１日以后在低层２５°—３５°Ｎ（南方）处以辐散，东北

风为主，中间（１９—２０日）夹杂有些辐合、西南气流，

显示低层为高压环流，但是中高层５００ｈＰａ（图略）

有相反的倾向，在１８日以后３０°—３２°Ｎ附近盛行辐

合气流，与南支槽的存在相配合，说明附近为相当斜

压的大气。南方低层冷空气的活动非常明显，在

－６℃以下，但是北方反而不太活跃，高空（图略）的

冷空气活动就不那么明显了，所以说这次冷空气是

以从北方逐渐由低层渗透到南方的形式进行堆积。

５　总结和讨论

这次发生在２００８年１月中旬到２月初的南方

强雨雪天气过程是北方冷空气和南方暖空气在中国

南方地区持续维持的结果，是高低纬系统相互作用

的一个典型个例。ＡＯ指数在１月中旬由负变正，

表明了半球尺度环流的大幅度调整，高纬度８０°Ｅ附
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图９　２００８年１月１６—２８日与１月１—１１日的海温差（ａ，单位 ：℃）和５００ｈＰａ

位势高度差（ｂ，单位：ｇｐｍ）分布以及１９８２—２００８年第３—５周与第１—２周

的暖池区域的海温差年际变化 （ｃ，单位 ：℃）

Ｆｉｇ．９　（ａ）Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｖｅｒａｓｅｄ

ｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ１６ｔｏ２８ａｎｄｔｈａｔｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ１ｔｏ１１，２００８（ｕｎｉｔ：℃）；

（ｂ）Ｓａｍｅａｓ（ａ）ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔｓ：ｇｐｍ）；

（ｃ）ＴｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｅａｎＳＳＴｆｒｏｍｔｈｅ３ｒｄｔｏ

ｔｈｅ５ｔｈｗｅｅｋａｎｄｔｈａｔｆｒｏｍｔｈｅ１ｓｔｔｏｔｈｅ２ｎｄｗｅｅｋｆｒｏｍ１９８２－２００８（ｕｎｉｔｓ：℃）．
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图１０　２００８年１月１日—２月１日９２５ｈＰａ温度距平（ａ，单位：℃）、散度（ｂ，单位：１０－６ｇ／（ｓ·ｃｍ２））、

纬向风（ｃ，单位：ｍ／ｓ）、经向风（ｄ，单位：ｍ／ｓ）沿１１０°—１２０°Ｅ经向平均值随时间的变化

Ｆｉｇ．１０　Ｌａｔｉｔｕｄｅｔｉｍｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅ９２５ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ）（ｕｎｉｔ：℃）；ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｂ）（ｕｎｉｔｓ：１０－６ｇ／（ｓ·ｃｍ２））；

ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄ（ｃ）（ｕｎｉｔ：ｍ／ｓ）；ａｎｄｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄ（ｄ）（ｕｎｉｔｓ：ｍ／ｓ）ａｖｅｒａｇｅｄｂｅｔｗｅｅｎ

１１０°－１２０°ＥｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ１ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ１，２００８．

近地区阻高形势的维持是１月中下旬到２月初阴雨

雪天气过程持续的清晰指标，诊断分析结果显示阻塞

高压所伴随的能量频散使得准定常波持续从中高纬

地区传播到较低纬度的长江及以南地区使得当地的

气旋性环流得以维持，在乌拉尔山到贝湖的强大阻塞

高压的控制下冷空气不能大举南下只是不断地渗透

到南方，与此同时受拉尼娜影响西太平洋暖池的海温

不断增高暖湿空气势力也是持续增强，代表暖势力暖

池海温达到历史最强，冷空气在南方受阻形成静止态

势。一旦阻塞高压崩溃，供给长江及以南地区气旋

性环流的能源被切断，所以２月１日的降水过程以

后江南地区的持续降水过程也就随之结束。

另外，１月１—１１日在４０°Ｅ左右维持着更为强

大的阻塞系统可以称之为酝酿阶段，在此阶段低纬

度的系统受到拉尼娜现象的加剧表现得异常活跃，

有大量波活动通量从低纬传播到高纬，暖池的海温

也达到最高，表示副热带高压的５８８ｄａｇｐｍ线范围

很宽，其脊线甚至达到了１７．５°Ｎ。高纬度环流经过

调整后的第２阶段即１月１６—２８日的爆发阶段，低

纬度系统得到了相当的抑制，冷空气在江南大量堆

积又兼有暖湿空气从其南方不断补充形成静止锋。

所以说高纬度的冷空气在阻高的控制下没有大规模

的南下，只是从低层渗透形成了冷暖空气的僵持也

是灾害天气长期维持的原因之一。

实际上，在图３ｂ中的水平波活动通量主要集中

在高纬度地区，特别是有最为强劲的一支波束从欧

洲传播到北太平洋，伴随阻塞高压存在的能量频散

主要补充了北太平洋系统的能量，那里有强的西风

急流从而形成波导是很常见的（Ｈｏｓｋｉｎｓ，１９９３）。

从高纬度传播到长江以南流域的波活动通量相对来

说要小不少，但是这种相对较小的能量补充对南支

槽的维持却是不可或缺的，正是因为南支槽的维持，
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有充分的水汽输送给长江流域以南地区形成当地长

期的降水，所以说高纬度地区的能量补充对雪灾的

形成起着非常关键的作用。冬季的这种准定常波的

传播对长江以南地区的环流影响显然和夏季不同

（Ｗａｎｇ，ｅｔａｌ，２００７；Ｈｅ，ｅｔａｌ，１９９５），前者是对降水

系统直接的能量补充，后者是一种间接的影响，也即

通过对副热带高压的影响来调控江南地区西南气流

的分布，但是其结果都能造成江南地区的异常降水。

如上所示上游地区通过能量频散对下游地区的产生

影响大约需要７—８ｄ甚至更长的时间，所以对中期

预报具有较强的指示意义。

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

ＨｅＪ，ＺｈｏｕＸ，ＹｅＲ．１９９５．ＮｕｍｅｒｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｆＵｒａｌｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈ＇ｓ

ｅｆｆｅｃｔｕｐｏｎＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄＥａｓｔＣｈｉｎａ

ｆｌｏｏｄａｎｄｄｒｏｕｇｈｔ．ＡｄｖＡｔｍｏｓＳｃｉ，１２：３６１３７０

ＨｏｓｋｉｎｓＢＪ，ＡｍｂｒｉｚｚｉＴ．１９９３．Ｒｏｓｓｂｙｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｎａｒｅａｌ

ｉｓｔｉｃｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｌｙｖａｒｙｉｎｇｆｌｏｗ．ＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，５０：１６６１１６７１

ＬｏｒｅｎｚＥＮ．１９６３．Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃｎｏｎｐｅｒｉｏｄｉｃｆｌｏｗ．ＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，

４２：２１７２２９

ＰｌｕｍｂＲＡ．１９８５．Ｏｎｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｏｎａ

ｒｙｗａｖｅｓ．ＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，４２：２１７２２９

ＲｅｘＤＦ．１９５０ａ．Ｂｌｏｃｋｉｎｇａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅａｎｄｉｔｓ

ｅｆｆｅｃｔｕｐｏｎｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅ，Ⅰ．Ａｎａｅｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｆｂｌｏｃ

ｋｉｎｇａｃｔｉｏｎ．Ｔｅｌｌｕｓ，２：１９６２１１

ＲｅｘＤＦ．１９５０ｂ．Ｂｌｏｃｋｉｎｇａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅａｎｄｉｔｓ

ｅｆｆｅｃｔｕｐｏｎｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅ，Ⅱ．Ｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙｏｆｃｌｏｃｋｉｎｇ

ａｃｔｉｏｎ．Ｔｅｌｌｕｓ，２：２７５３０１

ＴｉｂａｌｄｉＳ，ＭｏｌｔｅｎｉＦ．１９９０．Ｏｎｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｐｒｅｄｉｃｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｂｌｏｃ

ｋｉｎｇ．Ｔｅｌｌｕｓ，４２ａ：３４３３６５

ＷａｎｇＹ，ＫｏｊｉＹａｍａｚｋｉ．２００７．ＴｈｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｓｅｐａｒａｔｅ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｓｏｆＲｏｓｓｂｙｗａｖｅｓ．ＭｏｎＷｅａＲｅｖ，１３５：３５２１３５４０

ＷａｎｇＹ，ＷａｎｇＢ，ＯｈＪＨ．２００１．ＩｍｐａｃｔｏｆｐｒｅｃｅｄｉｎｇＥｌＮｉ珘ｎｏｏｎ

ｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ．ＪＭｅｔｅｏｒＳｏｃ

Ｊａｐａｎ，７９：５７５５８８

ＷａｎｇＹ，ＹａｓｕｎａｒｉＴ．１９９４．Ａｄｉａｇｎｏｓｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｗａｖｅｔｒａｉｎ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｆｒｏｍｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｓｔｏｌｏｗｌａｔｉｔｕｄｅｓｉｎｅａｒｌｙｓｕｍ

ｍｅｒ．ＪＭｅｔｅｏｒＳｏｃＪａｐａｎ，７２（２）：２６９２７９

５３８王亚非等：２００８年初中国南方雪灾大尺度环流背景分析　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　


