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摘
!

要
!!

!""'

年
*"

月底到
**

月底!包括北京在内的华北地区连续出现
!

次较强冷空气过程!造成大范围的

低温)雨雪天气*利用北京地区
**

个气象站近
+"

年逐日气温)降水资料!对全市历年
**

月低温雨雪事件的

演变特征进行了分析*结果表明!

!""'

年
**

月全市月平均气温)月平均最低气温均突破了
+"

年的最低记录!

月平均最高气温位列
*')*

年
**

月之后!接近历史极值+

!""'

年
**

月降雪量也位列有记录以来第一位!冰冻

日数历史排位第三+从气温和降水极端事件发生的频次来看!

!""'

年
**

月日平均气温)日最高气温和日最低

气温通过
+\

分位值标准的极端低温事件频次都明显偏多!在
+"

年中居于第
!

位!降水量通过
'+\

分位值标

准的极端强事件频次在
+"

年中居于第四位*

!""'

年
**

月的严重低温雨雪事件出现在区域气温总体变暖)低温

事件频率总体下降的气候趋势背景下!在一定程度上放大了负面影响*亚洲中高纬地区
+""=K1

高度场经向度

异常加大)冷暖气流交换活跃!是造成
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年
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月极端低温和大雪的直接环流因子*
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引言

最近几年!我国极端低温和强降雪事件时有

发生*

!""+

年山东半岛部分地区遭受百年一遇的

暴风雪的袭击 $崔晶等!

!"")

%+

!"")

年
*

月我国

长江中下游至江南地区发生历史罕见的低温雨雪

冰冻灾害 $王凌等!

!"")

+王亚非等!

!"")

+王

遵娅等!

!"")

%+

!""#

年
-

月
-

!

+

日!中国东北

地区发生了近
+"

年来最强的一次暴风雪事件 $孙

建奇!

!""'

%*

!""'

年
*"

月底到
**

月底!包括北京在内的华

北地区受较强冷空气影响!出现了连续的低温雨雪

天气!对社会各行业尤其是交通)电力)通讯以及

人们的生产和生活产生了巨大影响*那么!这期间

发生的低温雨雪事件到底是否属于极端天气气候事

件2 它在历史上的地位如何2 其形成的原因又有哪

些2 这些问题值得我们进一步分析与讨论*

在过去
*"

多年!极端天气和气候事件及其变

化越来越引起科学界以及社会各界的重视!也吸

引着国内外的科学家们对极端事件进行了许多研

究 $王文辉和徐祥德!

*'#'

+翟盘茂和任福民!

*''#

+翟盘茂和潘晓华!

!""-

+张庆云等!

!""-

+

$:..:21.C

!

!"",

+任国玉等!

!""+

+

Q3=0/5./

145F8:/

!

!""+

+翟盘茂等!

!""#

+李崇银等!

!"")

+张爱英等!

!"")

%*这些研究多数集中在极

端气温和降水变化方面*对于近年的冷季极端低

温和大雪事件也有一些研究 $王文辉和徐祥德!

*'#'

+潘晓华和翟盘茂!

!""!

+王遵娅和丁一汇!

!""(

+布和朝鲁等!

!"")

+崔晶等!

!"")

+丁一

汇等!

!"")

+高辉等!

!"")

+纪立人等!

!"")

+

孙建华和赵思雄!

!"")

+施宁等!

!"")

+孙建奇!

!""'

+王遵娅等!

!"")

+王凌等!

!"")

+王亚非

等!

!"")

+王东海等!

!"")

+卫捷和陶诗言!

!"")

+杨 贵 名 等!

!"")

+赵 思 雄 和 孙 建 华!

!"")

%!但这些研究多集中在对
!"")

年初的南方

严重低温雨雪冰冻灾害!对于如何从气候变化角

度看待极端低温和强降雪事件的研究还比较少*

本文利用北京地区
**

个气象台站
+"

年的资

料!对
*'("

年以来逐年
**

月平均气温)降水

$包括降雨和降雪%)低温日数)冰冻日数的变化

特征进行了分析!确定了历年
**

月气温和降水极

端事件频次!并简要分析了两次降雪过程的天气

形势以及
!""'

年
**

月造成低温雨雪事件的大尺

度环流特征*

?

!

资料及方法

本文所用的资料为来自北京地区至少有
+"

年

资料的台站!为了保证资料的连续性!除了
!

个

国家基本基准站 $北京观象台和密云%以外!规

定其他站迁站次数不多于
*

次!并且迁站造成的

影响不明显*所以本文选用的台站有
**

个!分别

是&观象台)朝阳)门头沟)大兴)房山)昌平)

怀柔)密云)平谷)延庆)古北口*资料范围包

括逐日平均气温)最高气温)最低气温和逐日降

水量!资料年限为
*'("

!

!""'

年!共
+"

年*

!

个

国家基本)基准站的气温资料取自国家气象信息

中心经过均一化订正的气温资料集!这
!

个站的

降水以及其他
'

个一般气象站的气温和降水资料

均来自于北京市气象信息中心!没有经过均一化

订正!但所有资料均进行了严格的质量控制*

气候平均值 $标准值%采用
*'#*

!

!"""

年
-"

年同期平均值*评估指标除了采用日平均气温)

日最高气温)日最低气温以外!还采用了 $王遵

娅等!

!"")

%定义的的低温日数)冰冻日数)降

雪量等指标*其中!低温日数指日平均气温小于
*

d

的日数!冰冻日数指日平均气温小于
*d

且当

日出现降水的日数+降雪量指当日有降雪且日平

均气温小于
*d

的
!,

小时降水量 $

!"

时
!

!"

时%

('-
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$北京时间!下同%*对极端低温和强降水事件的

判别!还采用了百分位值标准!定义低于第
+

个

百分位阈值的为极端偏低)偏少事件 $潘晓华和

翟盘茂!

!""!

+翟盘茂和潘晓华!

!""-

+

$:..:2

1.C

!

!"",

+

Q3=0/5./145F8:/

!

!""+

%*具体做法

是&将每一个站
*'#*

!

!"""

年
**

月共
-"

日同日

的最高)最低气温按升序排列!得到该日第
+

百

分位值!称之为极端低温事件的阈值*如果某日

的气温低于该日极端低温的阈值!则认为该日出

现了极端低温事件*类似地!对降水量按升序排

列!将降水量大于第
'+

百分位值的当日定义为一

个极端强降水日*这里降水量包括降雪和降雨量!

同时为了区别绝对界限值定义的低温事件!把通

过百分位值标准获得的极端气温和降水事件才称

为气温极端偏低事件和降水极端偏高事件*

由于站点分布大体均匀!全区平均值为
**

个

气象台站各个极端指数的简单算术平均值*

图
*

!

北京地区
!""'

年
*"

月
-*

日
!

**

月
-"

日逐日平均气温)最高气温)最低气温和降雪量变化
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!

低温!强降雪过程概况

从
!""'

年
*"

月
-*

日北京地区夜间
!!

时开

始降雨!以后逐渐转为降雪*这是
*'(*

年以来北

京地区出现的最早的初雪 $

*'+*

年以来北京和华

北最早的初雪出现在
*'("

年
*"

月
!(

日%*不久

另一股冷空气入侵北京!

**

月
'

日
")

时
-"

分左

右!霰洒落京城!

**

月
*"

日凌晨!北京城漫天白

雪!还伴有闪电雷鸣*

**

日夜间至
*!

日北京再次

出现降雪天气*

从图
*

可以看到两次冷空气活动带来的降温

幅度和降雪量*

**

月的低温事件主要由
!

次大幅

度降温和
!

次小幅度的降温过程组成!第一次明

显的降温过程出现在
!""'

年
*"

月
-*

日午夜到
**

月
*

日!最大降温幅度达
*"d

以上+第二次显著

的降温过程出现在
**

月
)

!

'

日!最大降温幅度

也接近
*"d

*对应这两次显著的降温过程!北京

地区先后出现了
!

次显著的降雪过程!第
*

次出

现在
**

月
*

日!北京地区平均降雪量为
*,?!

00

+第
!

次出现在
!""'

年
**

月
'

!

*!

日的连阴

雪过程中!

'

!

*"

日平均降雪量为
+?-00

+时隔

*

日后!

**

!

*!

日又出现降雪!平均降雪量为
,?-

00

*除了
!

次带来显著降温和降雪的冷空气过程

以外!还可以看出在
**

月
*-

!

*,

日和
!,

!

!+

日

还出现了
!

次弱的降温过程!降温幅度在
+d

以下*

D

!

低温降雪事件历史变化

图
!

给出了
*'("

!

!""'

年北京地区历年
**

月平均气温)平均最高气温)平均最低气温以及

低温日数的变化曲线!表
*

为北京地区
**

月低温

指数的历史排位*

!""'

年
**

月北京地区平均气

温)平均最低气温均突破了
+"

年来的最低记录!

#'-
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北京地区
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月气温的历年变化&$

1

%平均气温变化+$

L

%平均最高气温变化+$

3

%平均最低气温变化+$

5

%低温日数变化*直

线为整个时期线性趋势*其中红色代表该要素值高出平均值!蓝色则代表低于平均值
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表
>

!

北京地区
>>

月低温指数的历史排位

A,*3%>

!

9"",(

$

'(

$

&%,-&#13#=-%4

B

%",-/"%0,

<

&0/"'(

$

-7%

B

,&-

<

%,"&'(S#+%4*%"

历史排位 平均气温,出现年份 最高气温,出现年份 最低气温,出现年份 低温日数,出现年份
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,
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,
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,
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)
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)
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,

!""" P-?"d

,
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,

!"""

+ !d

,

!""" #?+d

,

*'#' P!?)d

,

!""! *-5

,

*'')

)

*''-

)

*'(#

位居榜首!月平均最高气温虽居分析时期第二位!

但比位居第一的
*')*

年和
*'#(

年仅高
"?!d

!

差异非常小+

!""'

年
**

月的低温日数为
*)

天!

也达到
+"

年以来的最大值*

)'-
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值得指出的是!

!""'

年
**

月的气温异常偏

低!但近
+"

年来当月平均气温)平均最高气温)

平均最低气温总体上均呈现上升趋势 $图
!

%*其

中!

*'("

!

!"")

年!全区
**

月平均气温)平均最

高气温和平均最低气温上升趋势都比较明显!分

别达到
"?*+'

)

"?*#-

和
"?"'!d

1$

*"1

%

P*

$图

略%+加上
!""'

年
**

月!整个时期
**

月平均气

温)平均最高气温和平均最低气温仍呈上升趋势!

但上升趋势值明显变小了!上升的速率分别为

"?"),

)

"?"'!

和
"?"!#d

1$

*"1

%

P*

+低温日数

在加入和不加入
!""'

年的情况下均呈现明显的下

降趋势!下降速率分别为
"?,"'5

1$

*"1

%

P*和

"?*,+5

1$

*"1

%

P*

*因此!

!""'

年
**

月极端低温

事件发生在近半个世纪当月气候总体变暖的大背

景下!更加突显其异常性质*

图
-

!

北京地区
**

月气温距平分布&$

1

%月平均气温距平+$

L

%月平均最高气温距平+$

3

%月平均最低气温距平+$

5

%低温日数距平
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图
-

给出了
!""'

年
**

月平均气温)平均

最高)最低气温距平和低温日数距平的分布*

北京地区
**

个气象台站的气温距平全部为较明

显的负值!即所有台站的气温均比历史同期明

显偏低*怀柔平均气温距平达到
P-?#d

!成

为偏冷最明显站点!平谷和大兴也分别达到了

P-?+d

和
P-?,d

!北京南郊观象台为
P!?!

d

+最高气温下降最为明显的地点在平谷和房

山!距平达到
P-?) d

!怀柔)昌平)大兴)

门头沟的最高气温都比常年偏低
-d

以上!南

郊观象台也比常年偏低
-d

*最低气温相对常

年偏低的程度要稍微小一些!但也均比常年偏低

*

!

!d

*因此!从这次气温事件来看!平均气

温)平均最高气温偏低程度比平均最低气温更为

明显*

图
,

给出了北京地区分析时期降雪量历年变

化和降雪量距平的空间分布情况*在
+"

年里!只

有
*'

年
**

月份全区平均有可测量的降雪记录!

其中
!""'

年
**

月平均降雪量最高!位列第一位!

''-
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图
,

!

$

1

%北京地区
**

月降雪量的历年变化+$

L

%

!""'

年
**

月各站降雪量距平分布 $单位&

00

%

F/

G

?,

!

$

1

%

:̂14<49JM1../4@97:0L:85B8/4

G

2=:

R

1<2

E

:18<

+$

L

%

0:14<49JM1..14901./:<5/<28/LB2/94

$

00

%

/4@97:0L:8!""'

达到为
**?*00

$图
,1

和表
!

%+位列第二位的

!""-

年
**

月平均降雪量为
'?+00

*图
,1

还表

明!北京地区
**

月降雪量在
+"

年里存在增加趋

势!即使不考虑
!""'

年
**

月!

!"

世纪
)"

年代以

来的平均降雪量也有比较明显的增多*

!""'

年
**

月!各站降雪量均比历史同期偏多!偏高最多的

为门头沟!降雪量距平达到
*'?(00

+朝阳)平

谷距平分别为
*#00

和
*,?#00

+南郊观象台降

雪量比常年偏多
-?+00

$图
,L

%*

与低温和降雪量的异常特征相似!北京地区

!""'

年
**

月冰冻日数也异常偏多 $图略%!平均

出现
!

天!位列
+"

年第三位!排在第一位的
*'')

年
**

月平均为
-

天!第二位的
!""*

年
**

月平均

为
!?-

天*

!"""

)

!""-

)

*'',

)

*')*

)

*'#(

年冰

冻日数也偏多!平均也出现
!

天*

表
?

!

北京地区
>>

月平均降雪量历史排位

A,*3%?

!
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$

'(

$

&%,-&#1&(#=1,33'(S#+'(M%'

K

'(

$

0/"'(

$

-7%

B

,&-

<

%,"&

!

位次 出现年份 降雪量,
00

* !""' **?*

! !""- '?+

- *')# '?-

, *'') '?*

+ *''! (?,

F

!

极端气温和降水事件频次历史变化

本文进一步采用百分位界限值标准来判别

!""'

年
**

月和历史时期
**

月的极端低温和强降

水事件!并分析其历史地位和时间变化特征*图
+

"",



,

期

@9?,

丁德平等&

!""'

年
**

月北京极端低温和强降水事件分析

T̀@D :̀

R

/4

G

!

:21.C%41.

E

</<9M2=:[9JV:0

R

:812B8:145W:17

E

Q49JM1..67:42</4@97:0L:8!""'/4$:/

Y

/4

G

给出了北京地区平均历年
**

月极端低温和强降水

事件频次变化*表
-

给出了北京地区极端低温和

强降水事件频次的历史排位*

从图
+

和表
-

可以看出!日平均气温)最高

气温极端事件天数都是
*''-

年位于首位!分别为

#?!5

和
(?,5

!

!""'

年居第二位!分别为
+?#5

和
,?(5

+日最低气温极端事件天数以
*')*

年为

最多!为
,?)5

!

!""'

年居第二位+降水量偏多

事件出现年份仍以
*''-

年位居榜首!为
-?)5

!

!""'

年居于第
,

位!为
!?)5

!排在第一)二)三

位的出现在
*''-

年)

!""-

年)

*'(*

年!对应的

极端降水天数分别为
-?)

)

-?+

)

-?*5

*

U

!

极端低温!强降水事件的环流特

征分析

!!

图
(1

为
*"

月
-*

日
!"

时
+""=K1

高度场!从

图中可见亚洲中高纬为一槽一脊型!冷空气从极

地区南下到达贝加尔湖+蒙古东部至河套西部为

一横槽!河套东部有南支槽东移!蒙古东部)华

北北部和西北地区东部形成强气温锋区 $北京
P

!"d

!乌兰巴托
P-+d

!伊尔库次克
P,"d

+

图略%*在横槽东移南下的过程中冷暖空气在华北

地区相遇!导致
**

月
*

日北京迎来
*'(*

年以来

最早的降雪*

**

月上旬中期
+""=K1

上极涡再次控制亚洲

高纬度地区!从
**

月
'

日
!"

时
+""=K1

高度场

$图
(L

%可见!亚洲冷涡位于俄罗斯远东地区!

中心强度为
P,,d

!从强烈发展的欧洲高压脊中

分裂出一个中心!在中西伯利亚北部 $

("a@

!

'"a6

%

形成阻塞中心 $以下简称中亚阻高%!中亚阻高脊

前西北气流引导极地冷空气从东路侵袭我国!巴

尔克什湖东北部为切断低压 $以下简称巴湖低

压%!中心附近温度为
P-#

!

P-)d

!底部不断分

图
+

!

北京地区平均历年 $

*'("

!

!""'

年%

**

月极端气温和降水事件出现频次变化&$

1

%日平均气温偏低频次+$

L

%日最高气温偏低

频次+$

3

%日最低气温偏低频次+$

5

%日降水量偏多频次
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表
C

!

北京地区平均极端气温和降水事件频次的历史排位

A,*3%C

!

9"",(

$

'(

$

&%,-&#1%6-"%4%-%4

B

%",-/"%,(0

B

"%:'

B

'-,-'#('(M%'

K

'(

$

历史排位

日平均气温偏低极端事件 日最高气温偏低极端事件 日最低气温偏低极端事件 日降水量偏多极端事件

频次,
5

出现年份 频次,
5

出现年份 频次,
5

出现年份 频次,
5

出现年份

* #?! *''- (?, *''- ,?) *')* -?) *''-

! +?# !""' ,?( !""' ,?# !""' -?+ !""-

- ,?# *')* ,?* *'#( ,?+ *''- -?* *'(*

, -?" *'#' -?+ *')* -?, *'#' !?) !""'

+ !?' *'#( !?# *')# -?- *'() !?( *')#
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图
(

!

降雪日天气形势和
**

月平均环流&$

1

%

*"

月
-*

日
!"

时
+""=K1

高度场+$

L

%

**

月
'

日
!"

时
+""=K1

高度场+$

3

%

!""'

年
**

月平均
+""=K1

高度场+$

5

%

!""'

年
**

月平均
+""=K1

高度距平场

F/

G

?(

!

Q

E

49

R

2/33=1829M<49JM1..1450:143/83B.12/94/4@97:0L:8

&$

1

%

+""O=K1=:/

G

=2M/:.512!"""[QV-*]32
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L

%

+""O=K1=:/

G

=2

M/:.512!"""[QV'@97
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3
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0:14+""O=K1=:/

G

=2M/:.5/4@97!""'

+$

5

%

+""O=K1=:/

G

=2M/:.514901./:</4@97!""'

裂小股冷空气东移*南支 $

!"a@

!

-"a@

!

#"a6

!

)"a6

%有低压发展东移*我国东部中纬度地区

$

,"a@

!

+"a@

!

*""a6

以东%为纬向急流区和强气

温锋区!该区域受东)西两路冷空气及南支槽前

的西南暖湿气流等三股气流的影响*首先受东部

冷空气和西南暖湿气流影响!

'

!

*"

日北京出现了

雷)雪天气*随后
**

日 $图略%中亚阻高形势仍

然维持!但是槽)脊位置相应东移!巴湖冷空气

到达新疆! $兰州
P*,d

!哈密
P!,d

%!河西

地区的低压槽前西南气流到达华北等地!

**

!

*!

日北京再次出现降雪*

图
(3

为
!""'

年
**

月
+""=K1

的月平均环流

场!从图可见极涡呈偶极型!欧亚涡伸向俄罗斯

远东地区!反映了上旬至中旬初的大雪过程中强

烈发展的东亚冷涡的形势特征*从
!""'

年
**

月

+""=K1

月平均高度距平图 $图
(5

%可见!强负

距平区从美洲东北经亚洲大陆东北部)我国华北)

西北等地!欧洲东部到中亚的中高纬地区为强正

距平区!表明该月的槽脊发展强盛!上述大雪日

的天气图与此距平图一致*

X

!

结论

本文利用
**

个气象站近
+"

年逐日气温)降

水资料!对北京地区历年
**

月低温雨雪事件的演

变特征进行了分析*结论如下&

!",
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$

*

%

**

月全市平均气温)平均最低气温均突

破了
+"

年的最低记录!月平均最高气温位列
*')*

年
**

月之后!接近历史极值+北京地区
!""'

年

**

月降雪量位列
+"

年的第一位+北京地区
!""'

年
**

月冰冻天气的特征也非常明显!冰冻日数的

历史排位为第三位+

$

!

%从气温和降水极端事件发生的频次来看!

!""'

年
**

月平均气温)最高气温)最低气温偏低

频次都明显偏多!在
+"

年中居于第
!

位*降水偏

多极端事件频次在
+"

年居于第
,

位+

$

-

%

!""'

年
**

月的严重低温雨雪事件出现在

区域气温总体变暖)低温事件频率总体下降的气

候趋势背景下!因此所造成的负面影响更为突出+

$

,

%亚洲中高纬地区
+""=K1

高度场经向度

异常加大)冷暖气流交换活跃!是造成
!""'

年
**

月极端低温和大雪的直接环流因子*
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