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———以２００８年南方冰冻雨雪灾害和２００９年北方暴雪灾害为例
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摘　要：基于２００８年中国南方低温雨雪冰冻灾害和２００９年北方暴雪灾害典型雪灾案例，确定了这两场雪灾影响
范围。从区域致灾因子、孕灾环境、承灾体和灾情等方面进行灾害系统对比分析，结果表明：南北方雪灾受灾

区域覆盖面积广，重灾区前者为南岭地区，后者为华北平原中部；两场雪灾范围叠加区为南北方过渡地带。南

北方雪灾均呈链发式，前者以 “雨雪－冰冻－低温”串发灾害为主，链条多而复杂，达２５条灾害链；后者由 “降
雪－大风－低温”并发灾害为主，链条相对简单，达８条灾害链。
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０　引言

雪灾是由于大量的降雪与积雪，对农牧业生

产、公共设施及日常生活造成危害和损失的一种

气象灾害。从全球范围看，雪灾主要发生在北欧、

北美［１－２］、俄罗斯等北半球中高纬度国家和地区。

在过去几十年里，我国雪灾主要发生在北方牧区，

包括内蒙古［３］、新疆北部［４］和青藏地区［５］。通常

降雪天气伴有大风、降温等其它恶劣天气现象，

草原牧业和牧民灾情严重。因此，大多数学者的

研究，集中在以畜牧业为承灾体的北方草原雪灾

研究领域。

然而，在２００８－２００９年，我国相继发生了两
场严重雪灾。一场是发生于２００８年１月１０日 －２
月２日南方地区百年一遇的低温雨雪冰冻灾害，影
响了包括贵州、湖南、安徽在内的全国多个省市

区，造成了巨大的损失，因灾死亡１２９人，失踪４
人，转移安置灾民 １６６万，农作物受灾面积
１１８７４万 ｈｍ２，倒塌房屋４８５万间，因灾直接经
济损失１５１６５亿元。以其空前的受灾区域范围和
灾情损失程度，严重影响了区域经济发展，已演

变为巨灾［６］。另一场是发生于２００９年１１月８日－
１１月１３日的北方雪灾，影响了包括河北、山西、
陕西、宁夏等８省区，属６０年一遇，部分地区达
百年一遇，造成９６２２万人受灾，因灾死亡３２人，
疏散公路滞留和转移安置１６６万人，农作物受灾
面积２９５３万ｈｍ２，倒塌房屋１５万多间，因灾直
接经济损失６９６亿元［７］。这两场雪灾引起了我们

对南北方雪灾的深入思考，特别是对南方地区雪

灾给予了高度关注。本文立足于灾害系统理论，

从区域致灾因子、孕灾环境、承灾体和灾情等方

面进行南北方灾害系统对比分析，以期为我国不

同区域雪灾综合防灾减灾，灾害链灾情放大机制

研究提供科学依据。

１　数据与方法

１１　数据来源
本文所依据的数据主要有两类：①灾情数据，

来源于国家气象局、民政部、农业部、交通部、

公安部等官方网站新闻报道资料，主要内容包括

雪灾造成的经济损失、受灾人口、死亡人口、紧

急安置灾民数量和受灾农作物面积等；②气象数
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据，来源于国家气象局数据共享中心编制的中国

地面气候资料日值数据（１９４９－２００９），主要内容
包括逐日降水量分布、日平均气压、平均气温、

平均相对湿度、平均风速和日照等。两场雪灾灾

情数据是基于网络平台，搜索的关键词为“雪灾”，

搜索时间是２００８年１月１０日 －２月１０日和２００９
年１１月８日 －１１月１３日，搜索到有关２００８年南
方雨雪冰冻灾害的数据为１５７９７条，有关２００９年
北方雪灾数据为７８５条。
１２　受灾区域范围界定

自然灾害灾情评价过程中，划定灾区、确定

灾民和拟定灾情是三项重要内容。因此，本文首

先确定了这两场雪灾受灾区域范围（图１）。划分受
灾区域和经济损失严重区域的依据：一是根据民

政部灾情数据，凡是涉及降雪损失的省区划定为

雪灾受灾区域；二是根据民政部发布数据描述各

个省市自治区灾情损失情况，北方以直接经济损

失１０亿元以上为指标，南方以直接经济损失８０亿
以上为指标，确定经济损失严重区域。此外，还

综合考虑区域气象与地形的相关性，根据区域灾

情影响程度，确定出南北雪灾的重度受灾区域。

图１　中国南北方两场雪灾受灾范围

从图１分析得出以下结论。①这两场雪灾受影
响区域范围几乎覆盖了我国大部分地区，其中包

括 ２８个省市自治区，占全国省市自治区数量的
８２％，而经济损失严重区域包括１０个省市自治区，
大部分位于人口产业密集、交通网密布、城市化

进程快的中部地区。我国雪灾受灾区域由传统的

北方牧区转移至中东部地区，这与中东部地区承

灾体人口与经济密度加大密切相关。②南方雪灾
重度受灾区域位于南岭地区，海拔高度多在３００～
５００ｍ以上，部分地区海拔高度达１０００多米，个
别地方超过２０００ｍ，这对极端低温雨雪冰冻天气
有强化作用，孕灾环境放大了雪灾灾情。北方雪

灾重度受灾区域位于华北平原中部，这里人口集

中，产业密集，又是联通南北和东西的交通枢纽

地带，承灾体放大了雪灾灾情。③南北方两场雪
灾的覆盖范围在河南省和湖北省相重叠，形成南

方雪灾和北方雪灾的过渡区域，这类地区通常是

雪灾发生频率较高的区域，也应引起高度关注。

２　南北方雪灾灾害系统对比分析

２１　构建区域雪灾灾害系统
基于灾害系统理论［８］，依据两场雪灾的孕灾

环境、致灾因子、承灾体和灾情的１６５８２条信息，
统计出现频次较高的要素词条，进行归纳和排序，

分别提取南北方雪灾灾害系统的主要要素，并由

此构建了２００９年北方雪灾灾害系统（图２）和２００８
年南方雪灾灾害系统（图３）。

图２　２００９年北方雪灾灾害系统

图３　２００８年南方雪灾灾害系统

２２　孕灾环境对比分析
依据两场雪灾的受灾区域范围，分别选取２００９

年河北石家庄站与２００８年湖南郴州站气象资料，并
相应提取当年冬季（Ｔ１：２００８－１１－０１－２００９－０１－
３１和Ｔ２：２００７－１１－０１－２００８－０１－３１）和当年雪
灾发生时段（ｔ１：２００９－１１－０８－２００９－１１－１５和
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ｔ２：２００８－０１－１０－２００８－０２－０２）的平均气温、气
温距平、相对湿度、最小相对湿度、日照时数、日

照百分率、平均风速和最大风速等基本气象要素，

对这两场雪灾的孕灾环境进行对比（表１）。

表１ ２００９年北方雪灾和２００８年南方雪灾孕灾环境对比表

平均气温／

℃

气温距平／

℃

最高气温／

℃

相对湿度／

％

日照时数／

ｈ

日照百分率／

％

平均风速／

（ｍ／ｓ）

最大风速／

（ｍ／ｓ）

石家庄站
冬季（Ｔ１） ０４ －０８ ５６ ５５６ １６２１ ５４０ １３０ ６７

雪灾（ｔ１） １２ －３６ ７４ ５２０ １５７２ ５２０ ０７６ ４３

郴州站
冬季（Ｔ２） ８８ －０２ １３４ ７２０ ８２５ ２５３ ０７６ ４５
雪灾（ｔ２） ３８ －２４ ７１ ７８０ ６２０ １９０ ０７０ ４４

　　由对比分析可知，两场雪灾的孕灾环境主要
有如下特点：①雪灾期间，石家庄地区的平均气
温低于郴州地区，仅为１２℃，积雪不易融化。而
郴州地区在雪灾期间的平均气温达到了３８℃，积
雪易反复融化与结冰，从而形成次生灾害。②从 ｔ
时段的气温距平来看，南北方两场雪灾发生的时

段气温均较往年同期偏低，容易引发冻害等其它

由低温造成的次生灾害。③南方雪灾期间日照、
相对湿度等条件均不利于积雪蒸散，加剧了冰雪

积压，这与２００９年北方雪灾中日照时数较长，相
对湿度较低的孕灾环境形成鲜明的对比。④雪灾
发生时风速较冬季整体的平均状况低，且最大风

速均低于能够吹走积雪的临界风速（５ｍ／ｓ），加大
了积雪深度以及冰雪在建筑物或者电力通讯设施

上的覆盖厚度，加剧了对牧区牧业、城市建筑物

和电网、通讯等基础设施破坏的危险性。

２３　致灾因子对比分析

降雪是二者共同的致灾因子，降雪致灾因子

强度和持续时间对比如图 ４所示。从图上来看，
２００９年北方雪灾以短时间内强降雪量为主要致灾
特征，一次天气过程持续 ６ｄ，但是在灾情最为
严重的石家庄地区仅２００９年１１月１０日的单日降
水量就达到了 ５１１ｍｍ，强度达到百年一遇水
平。２００８年南方雪灾共分５次过程，单次降雪量
均很小，郴州地区２９ｄ中有 ２５ｄ的日降水量都
在１００ｍｍ以下，最大日降水量也仅为２９１ｍｍ。
然而，由于南方地区特殊的孕灾环境造成积雪与

融水蒸散困难，并反复融化、结冰，使得５次降
雪的影响叠加在一起，造成冰冻五次累积的罕见

致灾强度。在郴州部分地区，前４次冰冻过程累
积形成的冰层就已经厚达４０ｃｍ。冰层导致灾区
大面积电网设施破坏和损毁，酿成前所未有的大

面积断电事故［６］。致灾因子的累积与复杂的链式

致灾过程使部分地区的致灾强度达到了百年

一遇。
图４　中国南北方降雪致灾因子强度和持续时间对比

（降水量实况图来源：中国气象局）
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　　通过对比可知，北方雪灾致灾因子为寒潮、大
风、降雪，核心致灾因子是降雪。其中，大风会对

核心致灾因子降雪产生强烈的再分配作用，造成部

分地形特殊的区域降雪大量堆积，使积雪深度远远

大于原始降雪深度，从而大大增强了核心致灾因子

危险性。南方雪灾致灾因子主要为低温、降雪、冻

雨、冰冻，核心致灾因子是冰冻。由于温度在零度

左右，降雪在进入１０００ｍ左右大气层时融化成雨
水，降落地面再次遇冷凝结成水滴，造成冻雨致灾

因子。雪下到地面后，白天有一个气温上升过程，

雪融化成水，但由于风速偏低，雪水又未能及时被

太阳蒸发，夜间即冻结成冰。而持续性低温、雨雪

和风速偏低等要素又使核心致灾因子冰冻的强度以

累积和叠加的方式进一步增强。

２４　承灾体对比分析
两场雪灾承灾体都集中在人类、交通、建筑

物和资源这四大类型，但是由于发生时段不同承

灾体种类和规模有很大差异（表２）。

表２ 中国南北方雪灾主要承灾体对比表

２００９年北方雪灾 ２００８年南方雪灾

时段 ２００９年１１月８日－１１月１５日（前冬） ２００８年１月１０日－２月１０日（后冬）

自然属性 秋末初冬 深冬

社会属性 秋季学期阶段 “春运”阶段

主要承灾体

及规模

人群

通勤人群

（４２名学生受伤，８名学生死亡）

节假日运输人群

（铁路公路滞留人员１９２７万人，影响３４００余万人次

正常出行）

交通

城市公共交通

（４２条高速公路、１０条国道、１６条省道因

路面积雪、结冰出现局部交通中断）

城际、省际交通运输

（２０００ｋｍ高速公路，２２万ｋｍ普通公路交通受阻，３８４０

个航班取消，９５５０个航班延误，１４个民航机场关闭）

建筑物
学校建筑物

（５起学校建筑倒塌事件）

乡村居民住房

（４８５万间民房倒塌）

资源
秋熟制农作物

（露地蔬菜受冻面积１３１７万ｈｍ２）

大棚农作物、越冬农作物

（损毁塑料大棚３９９万ｈｍ２，受灾越冬农作物６９９３万ｈｍ２）

秋季草场、越冬饲料

（受灾养殖场６６８１４个）

圈养畜禽

（因灾死亡的畜禽６９００多万头只）

　注：表中为截至２００８年２月２３日南方雪灾灾情和截至２００９年１１月１５日北方雪灾灾情。

　　２００９年雪灾属于典型的前冬雪灾（１０月１５日
－１２月３１日），２００８年低温雨雪冰冻灾害属于后
冬雪灾（１月１日 －２月２９日）。２００９年雪灾发生
时段正值秋末初冬，秋末采收的熟制农作物大面

积遭受冻害。与此同时，这一时段也是我国大部

分学校秋季学期阶段，学生上下学交通安全成为

重要问题，学校建筑物倒塌造成学生和教职工伤

亡事件也多次发生，造成极其恶劣的社会影响。

教育部在此期间发出紧急要求凡是不能保证学生

安全的校舍要立即停止使用，为切实保障学生上

下学交通安全，可采用推迟上学时间、调课、停

课等多种形式调整学生作息安排［９－１４］。而２００８年
雪灾发生在隆冬季节，低温造成城市电力供暖能

源紧张。低温还造成南方地区大量输水管道冻裂。

由于冰雪不能融化，大量融雪剂的使用威胁城市

饮用水安全，毒害城市行道树、草坪、灌木丛等。

农村地区的大棚农作物和圈养畜禽亦受损严重。

后冬时节也正是我国传统节日———春节来临之际。

中国人春节回家过年的传统习俗，使春节期间成

为民航、铁路、公路运输量最大、最为繁忙的时

段。区域间大规模的人口流动增加了交流运输系

统的压力，使其在大范围冰冻雨雪灾害面前表现

得更加脆弱。

由此可见，２００８年南方雪灾承灾体规模（其中
包括受灾人数、交通承灾体规模、建筑物承灾体

数量）大于２００９年北方雪灾。２００９年北方雪灾主
要承灾体为秋熟制农作物、秋季草场、越冬饲料、

通勤人群和城市公共交通。２００８年南方雪灾主要
承灾体为大棚农作物、圈养畜禽、水产养殖、乡

村居民住房、省际交通运输和节假日运输人群。

此外，后冬雪灾发生所处的特殊脆弱时段，使其

特殊的自然属性和社会属性还对灾情起到了显著

的放大作用。前冬雪灾与后冬雪灾所处的不同时

段造成了其主要承灾体在种类、规模以及脆弱性

特征等方面的显著差异，在制定防灾减灾规划时

应充分考虑。
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２５　灾害链对比分析
灾害链是指由某一种致灾因子引发的一系列

灾害现象，通常有串发性和并发性两种灾害链。

本文基于灾害系统理论，分析两场雪灾灾情案例，

探讨其致灾成灾机制，综合分析地域差异，雪灾

成因机制，初步构建了区域雪灾灾害链（图５）。

图５　中国南北方雪灾灾害链

　　中国南北方雪灾在一系列链性反应下都造成
了人员伤亡、财产损失的灾情，但是主链不同，

串并发机制不同，次生灾害种类数量以及破坏力

也有很大不同。北方雪灾以寒潮引发的降雪、低

温、大风同时发生的并发灾害链为主，１２种次生
灾害（其中包括７种Ⅰ级次生灾害，５种Ⅱ级次生
灾害），８条灾害链，次生灾害主要集中在第Ⅰ级，
灾害链较为简单，链性反映不强烈。南方雪灾灾

害以雨雪和低温引发的冰冻为核心串发性灾害链

为主，１７种次生灾害（其中包括 ４种Ⅰ级次生灾
害，５种Ⅱ级次生灾害，４种Ⅲ级次生灾害，３种
Ⅳ级次生灾害），２５条灾害链，链条较长，使灾情
层层放大，形成巨灾。破坏力最强的次生灾害集

中在第Ⅱ级，整个城市生命线系统完全被破坏，
从而导致社会生产生活全面瘫痪，因此着重监管，

阻断Ⅰ级与Ⅱ级次生灾害之间链条，控制Ⅱ级次

生灾害的发生在南方地区雪灾防范中尤为重要。

３　结论与讨论

本文在对２００８年中国南方低温雨雪冰冻灾害
和２００９年北方暴雪灾害灾情案例梳理基础之上，
界定了受灾区域、经济损失严重区域、重度受灾

区域。由于地形地貌对于灾情损失程度有强化作

用，其中南岭地区和华北平原中部分别为两次典

型雪灾的重度受灾区。南北方过渡地带是雪灾较

为频发、承灾体脆弱性较强的地区。

对比分析两场雪灾灾害系统，南北方雪灾孕

灾环境差异是造成灾情损失不同的主要原因。北

方雪灾致灾因子为寒潮、大风、降雪，核心致灾

因子是降雪。南方雪灾致灾因子主要为低温、降

雪、冻雨、冰冻，核心致灾因子是冰冻。核心致
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灾因子的强度和持续时间影响灾情严重程度。南

方雪灾承灾体种类多、规模大，后冬时段的特殊

脆弱性会放大和强化灾情，是雪灾防范的重要

时段。

对南北方雪灾灾害链对比分析得出，北方雪

灾以并发灾害为主，８条灾害链，链条简单。南方
雪灾以串发灾害为主，２５条灾害链，灾害链复杂。
链式反应的层层放大和Ⅱ级次生灾害生命线系统
的破坏是南方雪灾灾情严重的主要原因。

我国地域辽阔，各地区受雪灾影响的程度及

各自的脆弱性不同，导致雪灾灾情表现存在明显

的区域差异性，在全球气候变化的背景之下，中

国南北方雪灾孕灾环境都在发生变化，气候变化

幅度的增加就是其中之一。在未来的一段时期内，

强降雪的极端天气事件的发生频率与强度均有可

能增加，雪灾灾害风险增大。如何进一步评估全

球气候变化的条件下区域雪灾孕灾环境的不稳定

性，并进行系统的雪灾风险评估，减轻雪灾风险、

提高抵御雪灾的恢复能力将是下一步工作的重点。
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