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摘要  分析了南岳雨凇与冷冬及西太平洋副热带高压的关系 ∀结果表明 在冷冬年份 南岳雨凇日数偏多 在暖冬

年份 南岳雨凇日数偏少 ∀西太平洋副热带高压与南岳冬季气温密切相关 ∀副热带高压偏弱时 南岳冬季偏冷 副

热带高压偏强时 南岳冬季偏暖 ∀副热带高压的 线北界偏北时 南岳冬季偏暖 反之偏冷 ∀副热带高压的西伸

脊点偏东时 南岳雨凇日数偏多 反之偏少 而且西太平洋副热带高压的变化超前于冷暖冬的变化 ∀

关键词  南岳  雨凇  冷冬  副热带高压

引言

我国出现雨凇最多的地区是贵州省 次多的省

份是湖南 ∀贵州出现雨凇天气日数最多 但每一次

雨凇持续时间并不很长 湖南等省雨凇出现的天数

稍少 但一次雨凇持续时间较长 ∀我国南方的高山

气象站的雨凇比较多 ∀出现雨凇天数最多的是峨眉

山气象站 平均每年有 天 ∀雨凇的最大直径

和最大重量均出现在湖南的南岳高山气象站 分别

为 和每米导线 ∀

几乎每年的冬季 湖南都会出现程度不同的雨

凇天气 ∀特别是丘陵和山区 雨凇尤其严重 ∀如

年 月 ∗ 日的雨凇天气过程中 海拔

的南岳山雨凇发生时间总计 约 天 最大

雨凇厚度为 ∀湖南省每年都有雨凇灾害

冰冻灾害不仅给农业 !林业造成严重损失 同时还摧

毁了大量的电力 !电信设施 造成灾区大部分村庄停

电停水 部分山区因冰雪封山 交通中断 ∀很多部门

渴望能对雨凇天气有准确的预报 ∀气象研究者和天

气预报人员先后开展了不少关于雨凇的研究 ∀吴有

训等人研究了安徽黄山雨凇发生的气候特点≈ ∀

姜修萍研究了贵州修文县的雨凇变化规律 分析了

雨凇强度的分布情况和不同高度电线覆冰厚度的变

化≈ ∀本文旨在对湖南省雨凇的特点 变化规律以

及气象条件等方面进行分析 为雨凇的准确预报提

供参考 ∀所用资料年限除特别注明外 均为 ∗

年 ∀

 南岳雨凇特点

南岳高山气象站位于湖南省南岳衡山的山顶

海拔 地处 β χ∞ ! β χ 是国家基本

观测站 每天进行 次气象观测 ∀从积冰架上的导

线开始形成积冰起 至积冰消失止 称为一次积冰过

程 ∀一次积冰过程 一般可以包括积冰的发展 !保

持 !崩塌或消融几个阶段 ∀这几个阶段可能顺次出

现 也可能反复交错出现 时间长短不一 ∀往往积冰

在总的增长过程中 会夹杂出现一些较小的崩塌现

象 ∀只有当积冰增长至本次过程的最大程度时 在

随之而来的崩塌之前 是进行积冰最大直径 !厚度和

重量测定的时机 ∀这个时机可在观察的基础上 结

合天气条件和实践经验来具体判断 ∀

南岳雨凇多出现在每年的 月和次年的 ∗

月 ∀年平均日数为 天 ∀根据对历史资料的分

析 发现南岳雨凇有明显的特点 ∀

.  南岳雨凇日数变化

从图 上可以看出 ∗ 年 南岳雨凇

的日数有比较明显的特点 ∀ 年以前 雨凇日数

以偏多为主 ∗ 年 雨凇日数明显偏少

年雨淞日数达到峰值 ∀周期大约为 年 ∀根

据史料记载 年南岳的雨淞非常严重 从
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年到 年 个峰值年也恰好为 年 ∀另外 在

雨凇日数偏多的年份中 也有少数偏少的年份 ∀

∗ 年这 年中 雨凇日数连续偏多 ∀在

其后的 年中又连续偏少 ∀雨凇日数最多的 年

是 年 ! 年 ! 年 分

别为 ! ! 天 ∀雨凇日数最少的 年是

年 ! 年 ! 年 分别为 ! !

天 ∀

图  ∗ 年南岳雨凇日数及其 年滑动平均

.  南岳雨凇的重量和厚度

图 是历年南岳雨凇重量极值 ∀从图上可以看

出 和雨凇日数呈现相反的情况 雨凇日数多的年

份 雨凇的重量小 雨凇日数少的年份 雨凇重量大 ∀

∗ 年中 重量超过 # 的有

年 重量小于 # 的有 年 ∀

图  南岳冰重极值逐年变化

∗ 年南岳雨凇的厚度逐年变化总趋

势和图 完全一致 图略 ∀雨凇的厚度不仅同雨凇

持续时间的长短有关 而且与地面气温的高低和降

水量的大小有密切关系 ∀出现雨凇时 地面气温越

低 降水量越大 越有利于雨凇增厚 ∀统计显示 尽

管湖南南部发生雨凇的机会最多 但雨凇冻结的最

大厚度却是北部比南部大 东部比西部大 这在一定

程度上反映了地势低的地区比较有利于雨凇冻结增

厚的特点 ∀因此 雨凇的厚度和重量同雨凇的日数

出现了不一致的关系 ∀

值得特别提出的是 雨凇日数多 而且雨凇重

量 !厚度都大的年份 近半个世纪以来 只有

年这一次 ∀

.  南岳雨凇开始和结束时间

南岳雨凇一般从 月下旬开始出现 到次年

月中旬结束 ∀其中最早的开始时间是 年 月

日 最迟的开始时间是 年 月 日

最早的结束时间是 年 月 日

最迟的结束时间是 年 月 日 ∀

.  南岳雨凇的逐旬变化

图 是南岳雨凇平均发生日数的逐旬变化 ∀从

图上可以看出 从 月下旬开始 雨凇日数逐旬增

加 到次年 月下旬达到最大值 其后逐旬减少 到

月中旬结束 ∀雨凇的旬发生日数在 天以上的有

个旬 也就是从 月下旬到次年 月中旬 ∀旬雨

凇日数的最大值发生在 月下旬 达 天 ∀

图  南岳雨凇日数的逐旬分布

.  南岳雨凇的维持时间

表 是南岳雨凇的维持时间 ∀由 表可以看

出 南岳雨凇的持续时间长短不等 短则几十分钟

长的可达几十天 ∀其中最近比较长的一次发生在

年 月 日 到 年的 月 日

持续时间 约 天 ∀雨凇发

生次数随持续天数的增加而减少 发生次数所占的

百分率也随持续天数的增加而减少 ∗ 天的雨凇

发生次数最多 为 次 占总发生次数的

∗ 天的雨凇发生次数只有 次 占发生次数的

∀
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表 1  1954 ∗ 2005 年南岳雨凇的维持时间

持续天数

∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

次数

百分比

 南岳雨凇与冬季气温的关系

雨凇是在一定的温度条件下形成的 图 是南

岳历年冬季气温距平变化及其 年滑动平均图 ∀

图  南岳 ∗ 年冬季气温距

平及其 年滑动平均

从图 上可以看出 年以前的 年中 暖

冬 气温距平大于等于 ε 年 正常 气温距平

在正负 ε 之间 年 冷冬 气温距平小于等于

ε 年 年中以冷冬为主 ∀ ∗

年的 年中 暖冬 年 正常 年 冷冬 年 明

显以暖冬为主 ∀特别是从 年至今 基本上气温

都是正距平 ∀这与文献≈ 的结果是一致的 ∀上

述事实与图 的情况正好相对应 即冷冬雨凇日数

多 暖冬雨凇日数少 ∀ 年的严重雨凇也

是在冷冬情况下出现的 ∀ 年的冬季南岳

雨凇日数有 天 年 月 日到 年

月 日 雨凇持续竟达 天之久 ∀从图 上可以

看出 ! 年南岳山明显为冷冬 冬季气温距

平达 ε ! ε ∀但雨凇并不是在低温条

件下就能形成的 ∀首先必须具备降水条件 高空要

有暖湿空气供应 大气层结必须潮湿 并有一定强度

的上升运动促使潮湿空气凝结而降水 因此雨凇的

形成同锋面等降水系统的活动密切相关 ∀但雨凇同

雨 !雪等降水现象又不同 在锋面坡度 !大气层结 !地

面气温等方面都需要有一定的条件 所以也就出现

有的暖冬年雨凇偏多 冷冬年雨凇偏少的特殊情况 ∀

从 年滑动平均后的南岳雨凇日数 图 中的虚线

可以更清楚地看到 ∗ 年雨凇日数呈减少

趋势 其后逐年增加 ∗ 年达到峰值 然后

又呈减少趋势 年为转折点 之后雨凇日数显

著偏少 并维持在一个稳定值上下 直到 年才

呈现上升趋势 而气温距平 年滑动平均 图 中的

虚线 曲线变化趋势大致与之符合 除 年前后

几年有点特殊外 ∀

 西太平洋副热带高压与南岳冬季气温的关系

.  副热带高压 线北界与南岳冷暖冬关系

图  ∗ 年 年滑动平均后冬季 °

副热带高压 线北界位置距平

由于湖南所处的地理纬度较低 西太平洋副热

带高压是唯一的一年四季都直接或间接影响湖南天

气的大型环流系统 所以湖南的天气在很大程度上

受西太平洋副热带高压的影响 ∀虽以夏季为甚 但

冬季的影响也不可小视 ∀因为东西风带系统是相互

联系的 ∀从图 和图 的比较上可以看出 总体上

西太平洋副热带高压 线北界偏南的时

候多为冷冬 偏北的时候多为暖冬 ∀这是因为 如果

线北界偏南 冷空气活动就频繁 气温就会偏

低 如果西太平洋副热带高压 线北界偏北 冷空

气活动就弱 气温就会偏高 ∀西太平洋副热带高压

的北界位置与南岳冬季气温距平有很好的对应关

                     气   象   科   技                  第 卷



系 线北界的峰谷出现的时间早于南岳的冷暖

冬 ∀这就表明 西太平洋副热带高压 线北界位

置对南岳的冬季气温有预报意义 ∀

.  副热带高压强度与南岳气温的关系

图 是 β∞ ! β 的 ° 年高度距平的

历年变化 ∀预报经验表明 该格点的高度距平基本

上能反映西太平洋副热带高压的强弱 ∀从图上可以

看出 西太平洋副热带高压偏弱时 一般对应于南岳

的冷冬 西太平洋副热带高压偏强的时候 一般对应

于南岳的暖冬 ∀这说明 西太平洋副热带高压的强

度与冬季南岳的冷暖有一定的关系 而且有一定的

超前性 可以增加预报时效 ∀

图  ∗ 年 β∞ ! β

° 年高度距平

.  副热带高压西伸脊点与南岳雨凇日数关系

图  ∗ 年 年滑动平均的副热带高压

西伸脊点位置距平

图 是副热带高压西伸脊点的历史演变 ∀将其

与图 进行比较可知 西太平洋副热带高压西伸脊

点与南岳雨凇日数有很好的对应关系 ∀当副热带高

压西伸脊点偏东的时 南岳雨凇日数偏多 偏西的

时 南岳雨凇发生的日数偏少 ∀

 南岳雨凇形成的天气学条件

年 月南岳发生了一次严重的雨凇天气

过程 第 阶段从 日 到 日 雨凇逐

渐增厚到 第 阶段从 日 到 日

雨凇逐渐增厚到 平均每天覆冰

∀对这次过程的天气学分析发现雨凇形成的

原因主要有

高空西南暖湿气流持续稳定 ∀高空

° 基本为平直纬向环流 多南支小槽活动 副热带

高压稳定偏强 西南暖湿气流较强且稳定 为雨雪天

气维持提供了持续而稳定的水汽条件 图略 ∀

东路弱冷空气活动频繁 ∀ 月份 影响我

国大陆的主要冷空气主体偏东 冷空气在 β 以

南纬向气流引导下从东路南下影响湖南省 冷锋呈

状向西南方向伸展 ∀ 日地面弱冷空气从东路南

下影响湖南省 ∗ 日继续南下受南岭阻挡 在华

南形成静止锋 锋面坡度很小 南移减速 锋后降水

区扩大 冷空气主体稳定少动 以小股扩散的形式不

断补充南下 日和 日各有一股弱冷空气补充

南下 华南静止锋维持并且稍有增强 ∀造成湖南省

以连绵阴雨雪天气为主 低气温稳定而持久 ∀这是

湖南省形成雨凇的典型天气形势 ∀

独特的温度层结 ∀通过分析长沙的逐日探

空图 图略 可以看出 在 月 ∗ 日 高层

° 附近为冰晶层 ∀中层在 ∗ ° 之间有

大于 ε 的暖层 融化层 ∀低层在 ∗ °

之间有一个小于 ε 的冷层 该冷层较薄且气温不

太低 ∀中层与低层之间形成较强的逆温层 是典型

的有利雨凇形成的垂直气温层结 ∀高层的冰晶 !雪

花降落时通过较厚融化层化成的雨滴 在进入冷却

层冷却成过冷却水 在这一层最易产生雨凇 再往下

因地面温度较高又不易形成雨凇 ∀

低温天气稳定维持 ∀ 月上旬和中旬 湖

南大部分地区为长时间持续低温雨雪天气 地面气

温基本无变化 稳定在 ε 左右 ∀最高与最低气温

仅差 ε 左右 致使雨凇厚度只升不降 ∀

 结语

本文分析了南岳雨凇的气候特点 !形成原因以

及南岳雨凇 !冬季气温和西太平洋副热带高压三者

之间的关系 得到如下结论
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南岳雨凇发生日数有明显的特点 年

以前明显偏多 ∗ 年以偏少为主 年

开始又明显偏多 周期约为 年 ∀

南岳雨凇一般从 月下旬开始出现 到次

年 月中旬结束 ∀雨凇日数最大值发生在 月下

旬 ∀

南岳雨凇的维持时间少则几十分钟 多则

几十天 ∀最长的一次发生在 ∗ 年 长达

天 ∀

西太平洋副热带高压偏强时 冷空气活动

偏弱 容易引起南岳的暖冬 西太平洋副热带高压偏

弱的时候 冷空气活动偏强 容易出现南岳的冷冬 ∀

西太平洋副热带高压位置偏北时 南岳容易出现暖

冬 偏南时容易造成南岳的冷冬 ∀西太平洋副热带

高压西伸脊点偏东时 南岳雨凇日数偏多 反之偏

少 ∀因此 西太平洋副热带高压的位置和强度决定

着南岳是冷冬还是暖冬 冬季的冷暖直接决定着雨

凇的多少和强弱 ∀上述对应关系可为南岳雨凇的预

报提供依据 ∀
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