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山西中部一次暴雪天气过程分析
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摘　要：利用常规气象观测资料和ＮＣＥＰ全球再分析资料，对２０１３年４月１９日出现在山西中部的一
次暴雪天气过程进行了综合分析。结果表明：高原槽、低空低涡切变线、地面回流以及河套气旋等的

共同存在为暴雪天气提供了有利的流型配置；７００ｈＰａ西南急流、８５０ｈＰａ偏东南急流和９２５ｈＰａ偏东
急流为此次暴雪天气提供了强的水汽输送和补充；５００ｈＰａ偏西北急流和８５０ｈＰａ偏东北强气流耦合
加强，且高层正涡度输送以及低层辐合、高层辐散的倾斜垂直结构使得上升运动加强，触发低层不稳

定能量释放，导致暴雪天气的发生。低层和近地层温度变化、０℃层高度下降、逆温层增厚以及垂直
风切变加大是判断此次降水过程相态变化和降雪强度增强的重要指标。
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引　言

暴雪是山西省冬半年的主要灾害性天气之一。

多年来，气象科技工作者曾对暴雪天气作过较多的

研究［１－２５］。如杨晓霞等［１４］对山东省两次暴雪天气

进行了对比分析，指出产生暴雪天气的共同机制，并

着重分析了大气温度对降水形态的影响；赵俊荣

等［１５］分析了新疆一次致灾大暴雪天气的物理量特

征，指出其与大暴雪发生时间和落区的关系；王清川

等［１６］分析了河北廊坊市初冬雨转暴雪天气中雷达

资料特征，得出０℃层亮带高度迅速下降后 １～２ｈ
内，即可以推断廊坊降水相态由雨转为雪；马秀玲

等［１７］分析了华北一次局地暴雪天气过程中温度露

点差的特征，认为深厚倾斜的湿层导致暖湿西南气

流在冷湿偏东气流上爬升，加强了大范围的辐合抬

升，加大了大气的斜压性。对于山西地区的暴雪天

气，赵桂香等［１８－２４］对１９８１～２００８年山西大雪天气
进行了较为系统的分析，概括了其主要影响系统和

环流结构特征，得出了概念模型，并对山西典型暴雪

天气个例进行了分析，提炼了一些关键预报技术指

标。以上研究结论对认识暴雪天气成因、做好暴雪

天气预报提供了重要参考。山西省降雪天气主要集

中在１０月到次年４月［１８］，而４月气温回升较快，降
水相态复杂，因此，对春季降雪过程中降水相态及降

雪强度的预报仍存在较大难度。２０１３年４月１９～
２０日山西省出现了大范围的降水天气过程，其中存
在多种降水相态及其转换，山西中部由于降雪量和

降温幅度大，造成严重积雪，给交通运输、农业生产、

电力设施等带来很大影响。本文利用实测资料和

ＮＣＥＰ再分析资料，对此次过程进行综合分析，探讨
雨雪转换季节暴雪天气成因及降水相态转换特点，

为今后类似天气的预报提供参考。

１　实况概述和环流形势
１．１　实况概述

２０１３年４月１８日２０：００至２０日０８：００，山西
出现了一次全省性降水过程，历时３６ｈ。全省过程
降水量在０．２～４１．２ｍｍ之间，其中有９个区域站
超过２５ｍｍ，１２５个区域站在１０～２５ｍｍ之间，其余
在１０ｍｍ以下；强降水主要出现在１９日白天到夜
间；暴雪区主要位于山西中部地区（图１ａ）。此次过
程中，降水相态复杂，为雨、霰（或冰粒）转雨夹雪或



雪，１８日夜间西北地区开始出现降水，１９日０５：００
忻州及其以北的大部分地区为降雪，太原、阳泉出现

冰粒和霰，而南部为雨，０８：００山西中部转为降雪，
降雪强度突然增大，１７：００～２０：００，东南部由雨转为
雪（图１ｂ）。１９日白天气温大幅下降，２０日早晨全
省积雪深度为０～２３ｃｍ，最大在山西中部。

此次强降水过程具有降水范围大、降温幅度大、

降水相态复杂、强降雪时间集中、积雪深度厚、影响

大等特点。

１．２　环流形势特点及系统配置
降雪前期，５００ｈＰａ上，亚欧中高纬为“２槽 １

脊”型，其中一个槽位于８５°Ｅ左右，另一个位于东
北到渤海湾地区，同时，河套以西有高原槽形成，东

北冷涡稳定维持并缓慢东移；对应７００ｈＰａ和 ８５０
ｈＰａ，内蒙中东部受东北冷涡后部的偏北气流控制，
冷空气沿冷涡后部侵入山西地区。１８日２０：００至
１９日０８：００，５００ｈＰａ上随着西部东亚大槽后冷空气
不断南下，东北冷涡后部西北气流也加强南下，２支
偏北气流合并，内蒙到山西北部形成偏西北急流，同

时高原槽东移发展加深，山西中南部受高原槽前不

断加强的西南气流影响（图２ａ）；低层西北涡形成并
东移北上发展，涡前伴随冷暖２条切变线，７００ｈＰａ
上冷切变线前西南急流不断加强东移，８５０ｈＰａ上冷
切变线前偏东南急流稳定维持，还有一支强偏北气

流沿渤海转为偏东气流影响山西地区，同时，９２５
ｈＰａ上偏东急流位于渤海到山西南部与河南交界，４
支强气流在山西中部形成强烈而持续的交汇。

对应地面图上，降雪前期，大陆高压稳定维持在

蒙古国地区，受高空引导气流影响不断东移南压，冷

空气沿高压前部扩散南下，经渤海湾到华北地区形

成回流形势，同时，河套气旋稳定北上，山西持续受

回流形势和河套气旋共同影响，１９日０２：００大陆高
压达到最强。

综上所述，此次暴雪天气过程受５００ｈＰａ高原
槽、低层低涡（切变线）、地面回流和河套气旋共同

影响，５００ｈＰａ偏西北急流、７００ｈＰａ西南急流、８５０
ｈＰａ偏东南急流和偏东北强气流以及９２５ｈＰａ偏东
急流均于１９日０８：００达到最强（图２ｂ），１９日白天，
山西出现大范围降水，强降水位于强气流交汇区的

山西中部。

２　暴雪天气诊断
２．１　强烈的水汽输送和辐合

水汽的输送与辐合与降水关系密切。从水汽通

量及其散度（图略）的变化来看：降雪前期，随着５００
ｈＰａ高原槽前和低层西南气流的不断加强，５００ｈＰａ
以下河套地区出现一条西南—东北向的水汽输送

带，７００ｈＰａ上，水汽通量轴线呈“人”字形结构，山
西中南部位于“人”字形东南侧，８５０ｈＰａ上，与偏东
南急流相对应，水汽通量轴呈东南—西北走向。１９
日０８：００，水汽输送带东移南压，中心强度加强，７００
ｈＰａ中心强度达１１ｇ·（ｓ·ｃｍ·ｈＰａ）－１，对应水汽
通量散度的中心强度达 －１０×１０－７ｇ·（ｃｍ２·ｓ·
ｈＰａ）－１，且中心位于山西中北部。由以上分析可
见，强降雪发生前，５００ｈＰａ以下存在明显的向山西
地区的水汽输送；暴雪发生期间，低空存在强烈的水

汽输送和辐合，暴雪出现在水汽通量轴线东南侧也

就是水汽通量的强辐合区。

图１　２０１３年４月１８日２０：００至１９日２０：００累计降水量（单位：ｍｍ）（ａ）
和２０１３年４月１９日雨雪分界线动态图（ｂ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（Ｕｎｉｔ：ｍｍ）ｆｒｏｍ２０：００ＢＳＴ１８
Ａｐｒｉｌｔｏ２０：００ＢＳＴ１９Ａｐｒｉｌ２０１３（ａ）ａｎｄｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｇｒａｐｈｏｆ
ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｂｅｔｗｅｅｎｒａｉｎａｎｄｓｎｏｗｏｎ１９Ａｐｒｉｌ２０１３（ｂ）
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图２　２０１３年４月１９日０８：００５００ｈＰａ环流形势（ａ），地面形势（单位：ｈＰａ）和高低空系统配置（ｂ）
（棕色单实线为５００ｈＰａ槽线，棕色双实线为７００ｈＰａ切变线，红色双实线为８５０ｈＰａ切变线，
蓝色箭头为５００ｈＰａ偏西北急流，棕色箭头为７００ｈＰａ西南急流，红色箭头为８５０ｈＰａ东南急流，

黑色箭头为８５０ｈＰａ偏东北强气流，灰色箭头为９２５ｈＰａ偏东急流，绿色短虚线、
锯齿线、长虚线分别为８５０ｈＰａ、７００ｈＰａ、５００ｈＰａ（Ｔ－Ｔｄ）≤４℃的区域）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｏｆ５００ｈＰａ（ａ），ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｆｌｏｗｐａｔｔｅｒｎｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｌｅｖｅｌ（ｂ）ａｔ０８：００ＢＳＴｏｎ１９Ａｐｒｉｌ２０１３（Ｔｈｅｂｒｏｗｎｓｉｎｇｌｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｆｏｒｔｈｅ
ｔｒｏｕｇｈｏｆ５００ｈＰａ，ｔｈｅｂｒｏｗｎｄｏｕｂｌｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｆｏｒｔｈｅｓｈｅａｒｌｉｎｅｏｆ７００ｈＰａ，ｔｈｅｒｅｄｄｏｕｂｌｅｓｏｌｉｄ

ｌｉｎｅｆｏｒｔｈｅｓｈｅａｒｌｉｎｅｏｆ８５０ｈＰａ，ｔｈｅｂｌｕｅｌｉｎｅｗｉｔｈａｒｒｏｗｆｏｒＮＷＪｏｎ５００ｈＰａ，ｔｈｅｂｒｏｗｎｌｉｎｅｗｉｔｈａｒｒｏｗｆｏｒＳＷＪ
ｏｎ７００ｈＰａ，ｔｈｅｒｅｄｌｉｎｅｗｉｔｈａｒｒｏｗｆｏｒＳＥＪｏｎ８５０ｈＰａ，ｔｈｅｂｌａｃｋｌｉｎｅｗｉｔｈａｒｒｏｗｆｏｒＮＥｓｅｖｅｒｅａｉｒｆｌｏｗｏｎ８５０ｈＰａ，

ｔｈｅｇｒａｙｌｉｎｅｗｉｔｈａｒｒｏｗｆｏｒＥＪｏｎ９２５ｈＰａ，ｔｈｅｇｒｅｅｎｓｈｏｒｔｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ，ｚｉｇｚａｇｌｉｎｅａｎｄｌｏｎｇ
ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｆｏｒｔｈｅａｒｅａｏｆＴ－Ｔｄ≤４℃ ｏｎ８５０ｈＰａ，７００ｈＰａａｎｄ５００ｈＰａ）

　　温度露点差（Ｔ－Ｔｄ）表征空气饱和程度，分析
其变化特征发现，强降雪前期到强降雪发生期间，

５００ｈＰａ以下（Ｔ－Ｔｄ）持续减小，尤其是山西中部减
小幅度最大，湿层厚度持续增加。１９日 ０８：００（图
２ｂ），５００ｈＰａ以下空气接近饱和，山西中部的温度
露点差均≤３℃，对应风场上，出现明显的风向和风
速辐合，强降雪出现在空气接近饱和后，暴雪位于低

层风辐合区。

２．２　有组织的辐合抬升运动及不稳定能量
２．２．１　５００ｈＰａ正涡度输送

利用实况资料分析高空涡度场（图略）的变化

发现，强降雪前１８日２０：００，受高原槽后西北气流
的影响，正涡度带呈西北向从新疆东部输送到内蒙

西部，中心强度最大达３．２×１０－５ｓ－１；随着冷空气
东移南压，正涡度带呈南北走向，于１９日０８：００分
别在蒙古国与内蒙交界处及四川北部形成２个正涡
度中心（分别标记为中心１和中心２），中心强度均
＞２．１×１０－５ｓ－１，其中中心１附近存在指向山西的偏
西北急流，风速≥２０ｍ·ｓ－１，中心２东侧存在指向山
西的强西南风，风速≥１６ｍ·ｓ－１；之后，随着高原槽
进一步东移，正涡度带也东移，强降雪出现在较大正

涡度控制的时段内。可见，降雪前到降雪期间，５００
ｈＰａ上持续存在向山西地区的正涡度输送，不仅加强

了低层辐合上升运动，而且有利于低空低涡和地面气

旋的发展加深，对强降雪预报有一定的指示意义。

沿暴雪区（吕梁站）作涡度平流的时间剖面图

（图３），可以看出，１９日０８：００～２０：００，暴雪区上空
存在一个较强的正、负涡度平流中心，正涡度平流中

心位于 ２００ｈＰａ左右，最大中心强度为 １４×１０－１１

ｓ－２，负涡度平流中心位于７００～５００ｈＰａ，强度为６×
１０－１１ｓ－２，正涡度平流场明显强于负涡度平流场。
高层正涡度平流、低层负涡度平流的结构有利于高

图３　２０１３年４月１８日２０：００至２０日０８：００沿吕梁站

的涡度平流（单位：１０－１１ｓ－２）垂直剖面

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎｏｆｖｏｒｔｉｃｉｔｙ
ａｄｖｅｃｔｉｏｎ（Ｕｎｉｔ：１０－１１ｓ－２）ａｌｏｎｇＬｖｌｉａｎｇ

ｓｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１８－２０Ａｐｒｉｌ２０１３
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层反气旋性涡旋环流、低层气旋性涡旋环流的增强，

从而有利于上升运动的增强发展，导致降雪显著增

强。而且正涡度输送的增强出现在强降雪出现前

１２ｈ，对强降雪预报具有指示意义，强降雪位于正涡
度带东侧、较大正涡度平流输送的区域。

２．２．２　高层辐散、低层辐合的倾斜垂直结构
利用ＮＣＥＰ再分析资料，沿１１１°Ｅ作散度垂直

剖面（图４），分析其垂直结构特征。强降雪发生前，
３６°Ｎ～４０°Ｎ上空已经出现低层辐合、高层辐散的结
构，随着降雪的临近，辐合、辐散中心强度明显增强，

且辐合中心强度明显大于辐散中心强度，并呈西

南—东北走向的倾斜结构。在强降水发展阶段，暴

雪区上空仍然维持低层辐合、高层辐散的结构，辐

合、辐散中心均南压到山西中部地区，最大辐散中心

升高，位于４００ｈＰａ左右，强度增强到７×１０－５ｓ－１，
此种高空辐散、低空辐合的结构有利于上升运动的

增强。同时，在暴雪区两侧存在正反２个环流圈，同
样呈西南—东北走向的倾斜结构，反环流圈强于正

环流圈，此种垂直结构更有利于中低层大范围有组

织的抬升运动的加强，使得低层暖湿气流沿“冷空

气垫”倾斜爬升，在斜升过程中，水汽不断凝结，导

致强降水增幅并持续。１９日２０：００，低层转为辐散，
高层转为辐合，降水趋于减弱结束。

从以上分析可以看出，明显的高层辐散、低层辐

合的倾斜垂直结构出现在强降雪发生前６ｈ，暴雪区
位于倾斜结构南侧，这对于强降雪的预报有很好的

指示意义。

２．２．３　垂直速度场和不稳定能量
从垂直速度分布场（图略）可看出，强降雪前到

强降雪期间，与高空辐散、低空辐合相对应，山西上

空垂直上升运动不断加强，且向高层伸展，为暴雪提

供了有利的动力结构，强降雪发生在垂直上升运动

加强期间。

分析流场和假相当位温，降雪前期和强降雪发

生期间，随着低层西南和东南暖湿气流的输送，θｓｅ
场呈“Ω”型分布，山西一直位于大值中心东北侧梯
度大值区，大气湿斜压性持续增强。“Ω”型形成于
暴雪增幅前１２ｈ，暴雪区位于风速辐合和“Ω”流型
东侧θｓｅ梯度大值区。

计算５００和７００ｈＰａ、７００和８５０ｈＰａθｓｅ的差值，
暴雪发生前１２ｈ，暴雪区上空θｓｅ５００－θｓｅ７００＜－２℃，
θｓｅ７００－θｓｅ８５０＞２７℃，中心强度分别达 －６℃和 ３３
℃，表明中层存在对流不稳定。暴雪发生期间，暴雪
区上空中层仍然维持强的不稳定。

可见，强烈的垂直上升运动触发中低层强不稳

定能量释放，导致强降雪，中层对流不稳定使得降雪

出现明显增幅。

２．３　５支强气流的作用
此次暴雪天气过程中，高低空存在５支强气流，

即５００ｈＰａ偏西北急流、７００ｈＰａ西南急流、８５０ｈＰａ
偏东南急流和偏东北强气流以及 ９２５ｈＰａ偏东急
流，叠加相对湿度场分析，５支强气流性质不同，作
用不同。

１８日２０：００至１９日０８：００，５００ｈＰａ西北气流
不断增强，达到急流标准，对应相对湿度＜３０％。随
着５００ｈＰａ东北冷涡后部冷空气强烈下沉向南扩
散，８５０ｈＰａ偏东北气流沿渤海湾南下，形成从渤海
到山西东部偏东北强气流，最大风速达１２～１４ｍ·
ｓ－１，对应相对湿度＜４０％。这２支偏北气流均为干
冷性质，经渤海湾汇合后，向山西中部输送干冷空

气，沿低层“冷空气垫”前方锲入，与沿“冷空气垫”

爬升的暖湿气流强烈交汇，从而导致暴雪。

图４　２０１３年４月１９日０２：００（ａ）和０８：００（ｂ）沿１１１°Ｅ的散度（单位：１０－５ｓ－１）垂直剖面
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎｏｆｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｆｉｅｌｄ（Ｕｎｉｔ：１０－５ｓ－１）
ａｌｏｎｇ１１１°Ｅａｔ０２：００ＢＳＴ（ａ）ａｎｄ０８：００ＢＳＴ（ｂ）ｏｎ１９Ａｐｒｉｌ２０１３
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　　７００ｈＰａ西北涡前部川、陕直至山西存在≥１２
ｍ／ｓ西南急流；８５０ｈＰａ存在经苏、皖到河南、山西的
偏东南急流；９２５ｈＰａ从渤海到山西河南交界存在≥
１２ｍ／ｓ的超低空偏东风急流，３支急流不断向山西
地区输送水汽，山西上空整层相对湿度持续增大。

１９日 ０８：００，山西中部地区空气已接近饱和，７００
ｈＰａ和８５０ｈＰａ２支急流终止的地方基本位于山西
中部地区，使得该地区水汽的辐合达到最强；强降雪

开始后，由于８５０ｈＰａ和９２５ｈＰａ的偏东急流维持，
加强了向该地区水汽的补充，使得强降雪持续。低

空、超低空３支急流均为暖湿性质，为此次暴雪的产
生提供了水汽的输送和能量的补充，而且加强了低

层中尺度辐合抬升运动，触发低层不稳定能量释放。

３　降水相态
３．１　降水相态演变与近地层温度变化

１９日凌晨，山西出现冰粒、霰、雨或雪，其中山
西北部地区为雪，中部为冰粒和霰，南部为雨；０８：００
后，中北部大部分地区逐步转为雪，南部除海拔较高

地区转为雨夹雪外，其余地区仍为雨；２０：００，除临
汾、晋城的部分地区以及运城为雨外其余地区均

为雪。

分析近地层温度场变化，１８日２０：００，８５０ｈＰａ
上山西区域温度为０～４℃，９２５ｈＰａ温度为６～１０
℃，地面温度为１～１３℃（五台山－６℃）；１９日０８：
００，随着偏东北强气流南下，冷舌向西南方向伸展，
山西区域温度迅速下降，８５０ｈＰａ下降到－４～０℃，
９２５ｈＰａ下降到 －１～３℃，地面温度下降到 －４～８
℃（五台山－１０℃）。结合雨雪分界线，当８５０ｈＰａ
温度＜－３．５℃、９２５ｈＰａ温度＜－０．５℃、地面温度
＜－３℃时，降水相态为雪；当８５０ｈＰａ温度为－３．５
～－３℃、９２５ｈＰａ温度为０～０．５℃、地面温度为０
～３℃时，降水相态为雨夹雪；当８５０ｈＰａ温度＞－３
℃、９２５ｈＰａ温度＞０．５℃、地面温度 ＞３℃时，降水
相态为雨。霰与冰粒出现在降雪之前，与中层强对

流不稳定有关。此次降水相态复杂，中南部有雨、雨

夹雪、雪，由于湿雪含水量大，某种程度上使得降水

量增大。

３．２　０℃层高度变化与降水相态
由太原站的探空曲线（图 ５）可以看出，１８日

２０：００，０℃层位于８５０ｈＰａ附近，在８００～７００ｈＰａ
有明显的逆温层，８５０ｈＰａ以下低层风向随高度顺

图５　２０１３年４月１８日２０：００（ａ）、１９日０８：００（ｂ）和２０：００（ｃ）太原探空曲线
（棕色实线为状态曲线，绿色和蓝色实线为层结曲线且分别代表露点和温度廓线）

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｓｏｕｎｄｉｎｇｃｕｒｖｅｏｆＴａｉｙｕａｎｓｔａｔｉｏｎａｔ２０：００ＢＳＴ（ａ）ｏｎ１８，０８：００ＢＳＴ（ｂ）ａｎｄ２０：００ＢＳＴ（ｃ）ｏｎ１９Ａｐｒｉｌ２０１３
（Ｔｈｅｂｒｏｗｎｓｏｌｉｄｌｉｎｅｆｏｒｓｔａｔｅｃｕｒｖｅ，ｔｈｅｇｒｅｅｎａｎｄｂｌｕｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｆｏｒ
ｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｕｒｖｅ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅｄｅｗｐｏｉｎｔａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅ）
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转，风速增大，存在明显的暖平流。１９日 ０８：００，０
℃下降到９２５ｈＰａ，逆温层加厚，７００ｈＰａ以下风垂直
切变加大，５００ｈＰａ以上风随高度逆转为冷平流，各
层温度显著下降。１９日 ２０：００，０℃层仍在 ９２５
ｈＰａ，逆温层减弱，整层风速减小，低层由偏东风转为
偏北风。

可见，降雪前期，低层存在明显逆温，有明显的

暖平流；强降雪即将开始时，０℃层下降，逆温层加
厚，风垂直切变加大；随着逆温层减弱，风速减小，降

雪趋于结束。

４　结论和预报关注重点
４．１　结　论

（１）此次暴雪天气是由５００ｈＰａ高原槽、低空低
涡（切变线）、地面回流和河套气旋的共同影响产生

的。暴雪过程中，存在５支强气流，其性质不同，作
用也不同，７００ｈＰａ西南急流、８５０ｈＰａ偏东南急流和
超低空偏东风急流，为强降雪提供了充足的能量和

水汽；５００ｈＰａ偏西北急流和８５０ｈＰａ偏东北强气流
耦合加强，不仅使大气温度迅速下降，使降水相态发

生变化，而且触发低层强不稳定能量释放。中层对

流不稳定的存在和地面河套气旋是降雪出现爆发性

增幅的重要因素。

（２）通过对物理量的诊断分析表明，降雪前，低
层出现２条指向山西地区的强水汽输送带、山西上
空低层大气逐步趋于饱和、湿层厚度不断加大，高空

存在强的正涡度输送，低层辐合、高层辐散的倾斜垂

直结构，中层具有对流不稳定，为此次暴雪提供了水

汽、能量和动力抬升条件。因此，强的水汽辐合和补

充、辐合抬升运动加强、不稳定能量释放是强降雪开

始的信号。

（３）此次降雪过程，降雪存在霰、冰粒、雨、雨夹
雪、雪等多种相态及相态的转换，霰与冰粒出现在降

雪前，与中层对流不稳定有关。近地层温度的变化

与雨雪相态关系密切，０℃层高度下降、逆温层加厚
以及风的垂直切变增大是强降雪开始的先兆信号。

４．２　预报关注重点
（１）高低空形势的综合分析以及系统的发展演

变细节非常重要。由于早间会商时当日０８时实况
资料还没有，预报员习惯于分析数值预报产品，而忽

略了实况图的细致分析，往往实况上已经出现了明

显系统，却未引起高度重视，比如往往只关注西南或

偏东南急流，而忽视了干冷空气的作用。

（２）物理量特征的变化对预报强降雪出现时
间、强度以及落区都有指示意义，但在应用上具有一

定技巧，不同天气过程应分别对待。另外，对于春季

降水预报不仅要考虑量级大小而且要考虑降水相态

的变化和积雪深度，探空曲线的分析对其具有参考

作用。

（３）此次暴雪天气过程中，水汽输送有７００ｈＰａ
西南急流、８５０ｈＰａ偏东南急流和９２５ｈＰａ的偏东急
流，此时，降雪量要比其它情况下偏大。在实际业务

分析时，将水汽通量叠加风场，能更好地反映水汽的

输送和辐合。

（４）此次暴雪天气过程中，强降雪区上空存在
西南—东北向倾斜的垂直动力结构，这种倾斜结构

配合中层有对流不稳定，更易使中低层有组织的大

范围辐合上升运动持续和加强，这种情况下针对降

雪量级的预报要考虑比其它情况下偏大。

（５）地面气旋与对流不稳定的存在，使降雪出现
爆发性增幅，降雪量级比倒槽和稳定层结下要偏大。
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［８］时青格，周须文．２００９年河北省初冬暴雪天气过程的诊断分析

［Ｊ］．干旱气象，２０１１，２９（１）：８２－８７．

［９］吴蓁，赵培娟，苏爱芳，等．２００８年河南持续低温、冻雨和暴雪成

因［Ｊ］．气象与环境科学，２００９，３２（１）：９－１５．

［１０］王珏，梁琪瑶，易伟霞，等．２００８年１月１８—２２日南阳市强降

雪过程诊断分析［Ｊ］．气象与环境科学，２００９，３２（２）：５４－５８．

［１１］靳冰凌，孙仲毅，王辛方，等．２００９年１１月１０—１２日河南北部

暴雪天气诊断分析［Ｊ］．气象与环境科学，２０１０，３３（２）：６３－

６７．

［１２］蓝俊倩，余健，王健疆．浙江２０１１－０１－２０强降雪过程降雪带

南压成因的诊断分析［Ｊ］．气象与环境科学，２０１１，３４（４）：５２－

５８．

［１３］褚昭利，李建华．高空形势与山东半岛冷流暴雪的关系［Ｊ］．

气象与环境科学，２０１２，３５（２）：４４－４８．
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及落区分析［Ｊ］．干旱气象，２０１３，３２（１）：２０１－２１０．

［１６］王清川，寿绍文，霍东升．河北省廊坊市一次初冬雨转暴雪天

气过程分析［Ｊ］．干旱气象，２０１１，２９（１）：６２－６８．

［１７］马秀玲，彭九慧，杨雷斌，等．华北地区一次局地暴雪天气过程

的诊断分析［Ｊ］．干旱气象，２００８，２６（１）：６４－６８．

［１８］赵桂香，杜莉，范卫东，等．山西省大雪天气的分析预报［Ｊ］．

高原气象，２０１１，３０（３）：７２７－７３８．

［１９］赵桂香，许东蓓．山西两类暴雪预报的比较［Ｊ］．高原气象，

２００８，２７（５）：１１４０－１１４８．

［２０］赵桂香，杜莉，范卫东，等．一次冷锋倒槽暴风雪过程特征及

其成因分析［Ｊ］．高原气象，２０１１，３０（６）：１５１６－１５２５．

［２１］赵桂香，程麒生，李新生．“０４．１２”华北大到暴雪过程切变线的

动力诊断［Ｊ］．高原气象，２００７，２６（３）：６１５－６２３．

［２２］赵桂香，李韬光，范卫东，等．山西省大雪以上天气气候特征分

析研究［Ａ］．第２７届中国气象学会年会应对气候变化分会

场———人类发展的永恒主题论文集［Ｃ］．北京，２０１０．

［２３］赵桂香，杜莉，郝孝智，等．３次回流倒槽作用下山西大（暴）雪

天气比较分析［Ｊ］．中国农学通报，２０１３，２９（３２）：３３７－３４９．

［２４］赵桂香．一次回流与倒槽共同作用产生的暴雪天气分析［Ｊ］．

气象，２００７，３３（３）：４１－４８．
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关于《干旱气象》主办单位与出版单位的声明

《干旱气象》原由中国气象局主管，甘肃省气象局主办，编辑部出版发行。考虑到

期刊依托科研院所主办更具优势，《干旱气象》主办单位从２００３年起为中国气象局兰

州干旱气象研究所、中国气象学会干旱气象学委员会，但未办理相关变更手续。２０１４

年起《干旱气象》出版单位由“《干旱气象》编辑部”变更为“科学出版社”。因主办单

位及出版单位变更的相关手续正在办理中，且考虑到期刊年检问题，本期《干旱气象》

主办单位与出版单位暂改为“甘肃省气象局”与“《干旱气象》编辑部”。

特此声明

４４８ 干　　旱　　气　　象 ３３卷　


