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２００７年３月中国东部北方地区一次强

灾害性暴风雪事件的成因初探
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摘　要　２００７年３月３—５日，中国东部北方地区发生了近５０年来历史同期最强的一次暴风雪事件，给该地造成了严重的灾

害和损失。通过分析这次暴风雪事件发生前期和同期的大尺度大气环流异常，探讨形成这次极端天气的可能物理机制。研

究结果表明，在这次暴风雪事件发生的前两周中，存在持续异常的北极涛动、南极涛动、欧亚型遥相关以及北太平洋涛动等大

气模态。这些异常环流在中国东部沿岸地区引起了强劲的偏南风，由此给中国东部北方地区源源不断地输送暖湿空气，使得

该地的水汽含量和气温不断升高，为这次暴风雪事件的发生准备了良好的暖空气条件。当３月初大气环流发生调整，极地冷

空气南下时，强劲的冷、暖空气交汇于中国东部北方地区，从而在该地形成了强大的冷锋系统，最终导致了这次强暴风雪事件

的发生。研究结果表明，在预报与降水相关的天气时，必须考虑事发前期异常大气环流的信息，关注预报区域前期水汽的积

累状况，这对于提高降水预报、特别是强降水预报的水平有着重要的意义。
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１　引　言

中国是一个气象灾害频发的国家之一。像干

旱、洪涝、高温、沙尘暴、冷害、台风、暴风雪等这些天

气、气候极端事件直接造成人员的伤亡，威胁到人类

赖以生存的生态环境，严重地影响和制约着社会和

经济的发展。因此，极端天气、气候事件引起来自社

会各界越来越多的关注，也吸引着气象、海洋以及相

关领域科学家们对这些重要而紧迫的科学问题加以

研究（陈联寿等，１９７９；李翠金，１９９６；翟盘茂等，

１９９７；王式功等，２０００；黄荣辉等，２００２；Ｇａｏ，ｅｔａｌ，

２００２；高学杰等，２００３；周自江等，２００３；王小玲等，

２００４；张庆云等，２００３；孙建奇等，２００６）。

对于冬、春季而言，影响中国北方地区的最重要

的一个极端天气灾害就是暴风雪。２００７年３月３—

５日，中国东部北方地区出现了近５０年来历史同期

最严重的一次暴风雪和强降温天气。辽宁、山东、河

北、黑龙江、内蒙古、吉林、北京和天津等８省区市不

同程度遭受了雪灾和风暴潮灾害。据统计，这次暴

风雪事件共造成４３２．１万人受灾，死亡１７人（辽宁

１４人，山东３人），失踪７人，紧急转移安置１０．２万

人；农作物受灾３．６５×１０４ｈｍ２；倒塌房屋０．６万间，

损坏房屋１．６万间；因灾死亡牲畜２０．７万头（只），

直接经济损失６１．７亿元；灾区交通、通讯、电力设施

受损严重，给灾区人民群众的生产、生活造成严重影

响（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｏｈｕ．ｃｏｍ；ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｍａ．

ｇｏｖ．ｃｎ；ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ）。那么是什么原因

造成如此严重的一次暴雪事件呢？这是本文探讨的

核心问题。

关于暴风雪的研究国内外已有一定的工作基

础。前期的研究主要从诊断观测资料（王文辉等，

１９７９；Ｆｒｅｄｅｒｉｃｋ，１９８６；Ｍｏｏｒｓ，ｅｔａｌ，１９８８；王建中

等，１９９５；胡中明等，２００５；张腾飞等，２００６）和数值模

拟（王文等，２０００；Ｚｈａｎｇ，ｅｔａｌ，２００２）两方面对全球

和中国不同地区所发生的一些典型暴风雪个例的成

因进行探讨。这些工作关注了极端天气事件发生时

局地的天气形势以及动力和热力等条件，明确了锋

生强迫和条件对称不稳定等在暴风雪形成中的重要

作用。春季强暴风雪过程较为罕见，但其影响极大、

灾害损失严重，之前对此的研究并不多。加之个例

之间差异甚大，所以春季强暴风雪成因和过程研究

显得极为重要。本文主要着眼于事件发生前期大尺

度环流异常的主要特征及其变化，分析２００７年３月

３—５日中国东部北方地区近５０年来历史同期最强

的一次暴风雪事件的天气过程，以期为暴风雪等相

关极端天气的短期预报提供参考。

采用的资料是美国国家环境预报中心和美国国

家大气科学研究中心（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）的再分析日

平均和月平均资料（Ｋａｌｎａｙ，ｅｔａｌ，１９９６），探空资料

来自于中国气象局。

２　２００７年２月大气环流背景场的特征

为更好地揭示这次暴风雪的成因，首先来考察

该事件发生前期大气环流背景场的特征。图１为

２００７年２月１０００ｈＰａ异常位势高度场的分布形势

（文中所有的异常场均是相对于１９６８—１９９６年平均

的气候态场而言）。如图所示，２月北半球的高纬度

极区为强的位势高度正异常区，而中纬度地区则为

一个纬向对称的（除东北太平洋地区）负异常带所控

制。对照Ｔｈｏｍｐｓｏｎ等（２０００）的工作，可知这种北

半球中高纬度“跷跷板”式的分布模态即为负位相的

北极涛动模态。Ｇｏｎｇ等（２００１）以及 Ｗｕ等（２００２）

的研究指出，北极涛动可以影响到西伯利亚高压和

东亚冬季风，进而对中国北部地区的天气、气候变化

产生显著的作用。此外，在南半球中高纬度地区还

存在一个极地负异常、中纬度正异常的“跷跷板”式

异常分布模态，这种异常分布模态为正位相的南极

涛动模态。Ｆａｎ等（２００４）以及范可等（２００６）的研究

指出春季南极涛动的变化可以显著地影响到欧亚大

陆—北太平洋地区的气候异常：正位相的南极涛动

有利于阿留申低压和西伯利亚高压的减弱。这样，

在上述异常大气环流模态的影响下，２月的西伯利

图１　２００７年２月１０００ｈＰａ异常位势高度

的分布 （单位：ｇｐｍ）
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亚高压显著偏弱（图１），由此在亚洲大陆东部沿胺

形成了一个强的偏南风带（图２）。这支暖湿的偏南

图２　２００７年２月１０００ｈＰａ异常风场 （矢量，单位：ｍ／ｓ），

异常温度场 （等值线，单位：℃）

和异常绝对湿度场（阴影，单位：ｇ／ｋｇ）

Ｆｉｇ．２　Ａｎｏｍａｌｏｕｓｗｉｎｄｓ（ｖｅｃｔｏｒｓ，ｍ／ｓ），ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，℃），ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｓｈａｄｉｎｇｓ，ｇ／ｋｇ）

ａｔ１０００ｈＰａｉｎＦｅｂｒｕａｒｙ２００７

风给中国东部及北部地区带来了大量的水汽和暖平

流，使得上述地区温度偏高、湿度偏大（图２）。与

１０００ｈＰａ类似，５００ｈＰａ异常位势高度在北半球也

主要表现为负位相的北极涛动模态，在南半球主要

表现为正位相的南极涛动模态（图略）。

　　由此可知，在这次极端天气发生之前，全球大气

环流存在明显异常。持续异常的大气环流模态使得

中国东部北方地区在２月暖空气活跃、水汽充沛。

这样，到３月初大气环流发生调整、高纬度强大冷空

气南侵时，冷暖空气交汇于中国东部北方地区，从而

触发了这次极端天气事件。

３　强降温和暴风雪事件的天气过程特征分析

　　从２００７年２月１９日到３月５日每３天平均的

１０００ｈＰａ异常位势高度场随时间的演变过程（图３）

可见，在２００７年２月１９—２１日，北极极区为一个强

图３　２００７年２月１９日到３月５日每３天平均　　　

的１０００ｈＰａ异常位势高度场 （单位：ｇｐｍ）　　　

（ａ．２月１９—２１日，ｂ．２月２２—２４日，Ｃ．２月２５—２７日，　　　

ｄ．２月２８—３月２日，ｅ．３月３—５日；图ｅ中粗虚线代表地面锋线）　　　

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｒｅｅｄａｙａｖｅｒａｇｅｓｏｆａｎｏｍａｌｏｕｓｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ　　　

（ｇｐｍ）ａｔ１０００ｈＰａｆｒｏｍＦｅｂｒｕａｒｙ１９ｔｏＭａｒｃｈ５，２００７　　　
（ａ．Ｆｅｂｒｕａｒｙ１９－２１，ｂ．Ｆｅｂｒｕａｒｙ２２－２４，ｃ．Ｆｅｂｒｕａｒｙ２５－２７，　　　

ｄ．Ｆｅｂｒｕａｒｙ２８－Ｍａｒｃｈ２，ｅ．Ｍａｒｃｈ３－５；Ｔｈｅｂｏｌｄｄａｓｈｅｄ　　　

ｌｉｎｅｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｆｒｏｎｔ）　　　
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的正异常中心，而在北半球的中纬度地区则围绕极

区存在一个强的负异常带（图３ａ），表明此时北半球

中高纬度地区处于强大的负位相北极涛动的控制之

下。这样，欧亚大陆中部的异常气旋性环流在亚洲

大陆东部沿岸和欧亚大陆中纬度地区形成异常偏南

风（图４ａ），给这些地区带来暖湿的空气，从而使该

地气温偏高同时湿度增大（图５ａ）。相反，欧亚大陆

高纬度地区则由于受到极地反气旋性环流所形成的

偏北风影响，气温明显偏低（图５ａ）。此外，在北太

平洋中部地区还存在一个强的正异常位势高度中心

（图３ａ），表明此时的北太平洋地区为正位相的北太

平洋涛动模态所控制。

　　随着时间的推移，欧亚大陆中部的异常气旋性

环流向其下游东部地区移动，中心位于欧洲大陆以

北的异常反气旋性环流南伸切断了其南部的负异常

带，从而在欧亚大陆上形成了欧亚型遥相关模态的

雏形（图３ｂ）。受此影响，日本上空的异常反气旋性

环流开始建立，从而诱使北太平洋中部的异常反气

旋性环流西伸。在此异常大气环流的影响下，中国

东部沿岸的偏南风及其对中国东部北方地区的暖湿

空气输送继续维持。而在日本北部及其以北地区的

鄂霍次克海附近，由于受该地两侧东高西低的异常

位势高度分布的影响，产生了一个强劲的南风中心

（图４ｂ）。到２５—２７日时，欧亚型遥相关模态发展成

熟（图３ｃ），亚洲大陆中部的异常气旋性环流和日本—

北太平洋地区的异常反气旋性环流在中国东部北方

地区形成一条东高西低的高梯度位势高度带，这样中

国东部北方地区的偏南风得到加强（图４ｃ），从而促使

该地的温度和绝对湿度进一步增加（图５ｃ）。

　　除了北半球的大气环流异常，我们还应该关注

南半球的大气环流异常，因为南半球大气环流的变

化对于中国气候变化的影响也十分重要（薛峰等，

２００３；Ｘｕｅ，ｅｔａｌ，２００４）。在这段时期，南极涛动一

直处于强的正位相。而已有研究表明，正位相的南

图４　２００７年２月１９日到３月５日每３天平均　　　

的１０００ｈＰａ异常经向风场 （单位：ｍ／ｓ）　　　

（ａ．２月１９—２１日，ｂ．２月２２—２４日，Ｃ．２月２５—２７日，　　　

ｄ．２月２８—３月２日，ｅ．３月３—５日；粗虚线代表地面锋线）　　　

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．３ｂｕｔｆｏｒｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓ　　　

ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄ（ｍ／ｓ）　　　
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图５　２００７年２月１９日到３月５日每３天平均　　　

的１０００ｈＰａ异常温度场 （等值线，单位：℃）　　　

和１０００ｈＰａ异常绝对湿度场 （阴影，单位：ｇ／ｋｇ）　　　

（ａ．２月１９—２１日，ｂ．２月２２—２４日，Ｃ．２月２５—２７日，　　　

ｄ．２月２８—３月２日，ｅ．３月３—５日；图ｅ中粗虚线代表地面锋线）　　　

Ｆｉｇ．５　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．３ｂｕｔｆｏｒｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　　　

（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，℃）ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｓｈａｄｉｎｇｓ，ｇ／ｋｇ）　　　

极涛动有利于西伯利亚高压和阿留申低压的减弱

（Ｆａｎ，ｅｔａｌ，２００４；范可等，２００６），表现在异常场上就

是西伯利亚地区位势高度的降低和北太平洋中北部

地区位势高度的增加，这与图３ａ、３ｂ和３ｃ的大气环

流形势相一致，所以南极涛动对东亚—北太平洋地

区的这种东高西低的异常位势高度分布形势也可能

起着一定的加强作用。

随后，欧亚大陆上空的欧亚型遥相关模态继续

沿大圆路径向其下游方向移动。但是由于受到北太

平洋地区持续较强的异常反气旋性环流的阻挡，亚

洲大陆中部的异常气旋性环流偏转向南，移动到中

国南部地区上空，由此亚洲大陆东部沿岸的东高西

低的高梯度位势高度带也相应南移到中国南部沿海

地区（图３ｄ），相应地中国东部沿岸地区的南风中心

位置也南移至中国东部沿岸南部地区（图４ｄ）。而

该异常气旋性环流上游地区的异常反气旋性环流则

东移与日本—北太平洋地区的异常反气旋性环流打

通连成一片，在亚洲大陆中北部地区形成一个强大

的反气旋性环流区（图３ｄ）。这表明此时西伯利亚

高压得到加强，并开始引导极地冷空气南侵，由此在

中国的西面和北面地区形成异常偏北风（图４ｄ）。

在上述大气环流的影响下，中国北方地区的高气温

区也随之东移，温度异常的０线位置由贝加尔湖以

西地区（图５ｃ）移动到贝加尔湖以东地区（图５ｄ）。

而位于中国东部沿海地区强的南风此时还继续着对

该地及其以北地区的暖湿空气输送，因此，中国东部

地区的温度和水汽含量还在继续增加（图５ｄ）。

与低空天气系统的演变相对应，高空大气环流

也发生了明显的变化（图６）。在２月１９—２１日时，

北半球欧亚大陆上空的５００ｈＰａ位势高度场比较平

直（图６ａ），表明此时高空大气环流主要为纬向型，

高空槽活动较少；到２月２２—２４日时，在欧洲大陆

上空形成一个西南—东北向的高空槽（图６ｂ），随着

时间的推移，该槽自西向东沿西风带往下游方向移

３７４孙建奇等：２００７年３月中国东部北方地区一次强灾害性暴风雪事件的成因初探　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　



图６　２００７年２月１９日到３月５日每３天平均　　　

的５００ｈＰａ高度场 （单位：ｇｐｍ）　　　

（ａ．２月１９—２１日，ｂ．２月２２—２４日，Ｃ．２月２５—２７日，　　　

ｄ．２月２８—３月２日，ｅ．３月３—５日；粗虚线代表高空槽线）　　　

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｒｅｅｄａｙａｖｅｒａｇｅｓｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ　　　

（ｇｐｍ）ｆｒｏｍＦｅｂｒｕａｒｙ１９ｔｏＭａｒｃｈ５，２００７　　　
（ａ．Ｆｅｂｒｕａｒｙ１９－２１，ｂ．Ｆｅｂｒｕａｒｙ２２－２４，ｃ．Ｆｅｂｒｕａｒｙ２５－２７，　　　

ｄ．Ｆｅｂｒｕａｒｙ２８Ｍａｒｃｈ２，ｅ．Ｍａｒｃｈ３－５；Ｔｈｅｂｏｌｄｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ　　　

ｉｎｂ，ｃ，ｄ，ｅｉｎｄｉｃａｔｅｓａｔｒｏｕｇｈｌｉｎｅ）　　　

动并逐步增强。到３月３—５日时，该槽移动到东西

伯利亚上空（图６ｅ）。一般而言，强大的高空槽后为

负涡度平流区，所以高空槽后必有负涡度的增加，在

地转偏向力的作用下将产生辐合，从而使地面增压。

而在高空槽前由于正涡度平流的影响，使得地面减

压。这样，到３月３—５日时，位于高空槽后的西伯

利亚高压地区的异常反气旋性环流得到进一步的发

展和加强（图３ｅ），从而使亚洲东部地区处于其强大

的偏北风的控制之下（图４ｅ），给该地带来强劲的冷

空气（图５ｅ）；而在高空槽前的朝鲜半岛附近由于高

空槽前地面减压的原因出现了一个异常气旋性环流

（图３ｅ）。这样，一个东北—西南走向的强大冷锋在

这两个地面系统之间形成。冷锋的西北部为冷空气

所控制，气温偏低；其东南部为暖空气所控制，气温

偏高。强劲冷暖空气交汇在中国东部北方地区，造

成该地的大雪、降温天气。随着降雪的形成，中国东

部地区空气中的水汽含量降低，因而该地的绝对湿

度到３月３—５日时变得很小（图５ｅ）。

　　这就是形成中国东部北方地区这次暴风雪和强

降温事件的天气过程。可以看到这次极端天气事件

的形成与全球大气环流具有密切的联系，是对流层

高、低层系统共同作用的结果。

４　强降温和暴风雪事件的局地发展条件分析

　　选取关键灾区探空资料相对比较齐全的沈阳、

大连作为代表站，利用探空资料进一步考察暴风雪

事件的局地发展条件。

地面观测显示这两个站点的强降雪主要发生在

３月４日（图略），在主要降水发生前的３月２—３

日，沈阳地区对流层的温度曲线相对比较平直，温度

相对较高且随时间的变化不大，表明此时沈阳地区

处于相对稳定的暖气团中（图７）。在湿度方面，除

４７４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　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　２００９，６７（３）



了对流层中上层比较干以外，该地其他层次的水汽

还比较充足。对照风场，可以判定这一干层可能与

高空槽后的偏北气流南下的冷空气入侵有关。这

样，对流层上、下层间的湿度梯度加强了该地的层结

不稳定，当有某种触发机制发生时，将在该地产生强

的上升运动。从４日００时开始，沈阳地区对流层低

层的偏北风开始增强，随即温度随时间也急剧降低，

表明偏北强冷空气已抵达沈阳地区，这时大气整层

较湿，沈阳地区出现降水。这次强降水一直持续到

５日００时左右结束。之后，沈阳地区的相度湿度大

大降低，同时由于冷空气的作用温度也相较之前的

３月２—３日偏低。大连地区的探空演变基本与沈

阳一致，表明有利于形成这次强降雪发生的环境条

件在比较大的区域都存在。

从沈阳和大连两个站点探空资料的演变可以看

到，在强降水出现的４日，这两地都有一股较强的偏

北风出现，同时伴有强降温，说明这次冷空气的南侵

有可能是触发这次强降雪事件的机制。同时还应注

意到在３月２—５日，沈阳和大连两站对流层低层均

没有出现较强的偏南风水汽输送，说明这次强降水

的主要水汽来源可能是事发前期该地积累的大量水

汽，这一点可以从上一节大尺度环流的分析中得到

证实。所以，前期水汽的积累对于强降水的形成有

着重要的意义。

图７　２００７年３月２—５日探空风 （矢量，单位：ｍ／ｓ）、相对湿度（阴影）和温度（虚线，单位：℃）（ａ．沈阳，ｂ．大连）

Ｆｉｇ．７　Ｈｅｉｇｈｔｔｉｍｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｗｉｎｄ（ｖｅｃｔｏｒｓ，ｍ／ｓ），ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｓｈａｄｉｎｇｓ，％），

ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｄａｓｈｌｉｎｅｓ，℃）ａｔ（ａ）Ｓｈｅｎｙａｎｇａｎｄ（ｂ）ＤａｌｉａｎｆｒｏｍＭａｒｃｈ２ｔｏ５，２００７

５　讨论与结论

气温的变化一般取决于冷暖平流的变化。当某

地有冷平流路经时，该地的气温将会降低；相反，当

有暖平流路经时，该地的气温将会升高。对于中国

东部北方地区的这次降温事件而言也是如此（图

８ａ），在西伯利亚高压增强前，中国东部北方地区为

暖湿的偏南风所控制，从而温度偏高；而当西伯利亚

高压加强时，高纬度的冷空气开始南下，中国东部北

方地区的气温迅速降低，等西伯利亚高压进一步加

强、这次极端事件发生时，中国东部北方地区的气温

达到最低。

　　较之气温的变化，降水的形成则相对复杂得多。

高空低槽和冷空气的活动是造成中国北方地区春季

降水的重要原因，是锋面系统发展的重要动力条件。

３月３—５日这次强暴风雪事件就对应着深厚的高

空槽和强大的冷空气活动。但是，有冷空气活动和

高空槽扰动并不一定能够形成像这次这样强的暴风

雪事件。降水的形成还需要一个重要条件就是水

汽，水汽的多寡是形成降水和决定降水量大小的一

个重要因素。如果只有冷空气和高空槽的活动，水

汽含量特别低，则可能只形成寒潮降温天气；如果有

冷空气和高空槽的活动，而且水汽也达到一定的含

量，则可能会形成寒潮降温和小的降水；如果有冷空

气和高空槽活动，而且水汽含量也非常充沛，则可能

会形成降温和大的降水。

此次极端天气之所以造成中国东部北方地区近

５０年来历史同期最严重的一次暴风雪事件，重要的

原因之一就是在于这次强暴风雪事件形成之前持续

异常的大气环流源源不断地给中国东部北方地区输

送了大量水汽，使得该地在这次暴风雪事件发生之

前就水汽充沛（图８ｂ）。在３月１日之前中国东部

５７４孙建奇等：２００７年３月中国东部北方地区一次强灾害性暴风雪事件的成因初探　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　



图８　区域平均（４０°—５０°Ｎ，１１５°—１３５°Ｅ）的２００７年２月１９日到３月１１日的（ａ）１０００ｈＰａ

经向风（实线，单位：ｍ／ｓ）和温度（虚线，单位：℃）以及（ｂ）１０００ｈＰａ异常绝对湿度场（单位：ｇ／ｋｇ）

Ｆｉｇ．８　Ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｌｙａｖｅｒａｇｅｄ（４０°—５０°Ｎ，１１５°—１３５°Ｅ）（ａ）１０００ｈＰａ

ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｍ／ｓ）ａｎｄａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｄａｓｈｌｉｎｅ，℃）ａｎｄ（ｂ）１０００ｈＰａ

ａｎｏｍａｌｏｕｓｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｇ／ｋｇ）ｆｒｏｍＦｅｂｒｕａｒｙ１９ｔｏＭａｒｃｈ１１，２００７

北方地区为南风所控制（图８ａ），受此影响该地的水

汽含量明显高于多年平均值。到３月１—２日时，中

国东部北方地区的水汽含量已达４．０ｇ／ｋｇ，比多年

平均值（约为２．０ｇ／ｋｇ）多１倍左右，该地的水汽含

量已十分充沛。这样，当大气环流调整、极地冷空气

南下时，冷暖空气交汇于中国东部北方地区从而形

成了强大的冷锋系统，并最终造成了这次破纪录的

强暴风雪事件。而在这次极端事件之后的３月９—

１２日，中国东部北方地区又经历了一次降雪和降温

事件。虽然这次降雪事件也伴随有强大的高空槽和

冷空气活动，但是它的降雪幅度明显地小于３月

３—５日的降雪。究其原因主要在于９—１１日的这

次降雪之前中国东部北方地区没有持续的水汽输送

和积累。从图８ｂ可见，３月５—９日，中国东部北方

地区的水汽含量明显小于多年平均值，水汽含量还

不到３月１—２日的一半，所以水汽条件的差别导致

了这两次极端天气降雪量的差别。

　　这次极端天气事件的发生提醒我们加强灾害预

防及评估工作极为必要。对极端降水预报而言，不

但要关注临近的高低空环流的变化，还要关注事件

发生前期一段时间（１—２周，甚至更长时间）大气环

流的异常及预报地前期水汽含量的状况。关注大气

环流的异常可以分析出在预报地是否可以形成锋面

系统，而关注预报地水汽含量的多寡则有利于更正

确地预报降水量。如果大气环流可以造成锋面系

统，那么充沛的水汽则有利于形成大的降水；相反，

低的水汽含量则只会形成小的降水，甚至不能形成

降水，这对提高降水量异常的预报很有意义，对于防

灾减灾工作具有重要的参考价值。

当然，本文是从大尺度环流异常的角度来分析

这次极端降雪事件的形成。在强降水的过程中，一

些中尺度天气系统具有重要的作用，它可以大大加

强短时间的瞬时降水（丁一汇，１９９３；高守亭等，

２００３；赵思雄等，２００４；孙建华等，２００４），所以进一步

分析这次暴风雪天气发生过程中的中小尺度天气系

统及其演变的物理机制对于认识这次极端天气事件

的形成也非常重要。
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