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提　要：利用常规资料、ＮＣＥＰ再分析资料和加密自动站资料对２０１１年１２月８日莱州湾西岸一次强海效应降雪过程进行

了诊断分析。结果表明：此地的海效应降雪与山东半岛北部的海效应降雪都是在适宜的背景场、有利的海气温差及较强的低

空冷平流等基本条件下发生的。但是具体到风场配置、海气温差强度、水汽分布及动力、热力条件等方面存在着差异。在这

次过程中，９００ｈＰａ以上为西北风，以下维持持续的东北风，是造成此次强海效应降雪的主要原因，这种风场结构与半岛北部

的高、低空均要求西北风不同。结合物理量场的诊断分析认为，莱州湾西岸的海效应降雪与山东半岛北部的同属于浅对流降

雪。本次过程中９００ｈＰａ以下存在上升运动、水汽辐合中心、不稳定层结和大的海气温差，近地层的切变线触发了不稳定能量

的释放。强降雪区出现在１０００ｈＰａ相当位温暖舌的区域，暖舌的位置与山东半岛北部发生强海效应降雪时的不同，前者在莱

州湾，后者在半岛北部沿海。从云图上看，冷流低云在海面上表现为一条条顺气流方向的云线，云的个体呈细胞状，接近陆地

时，由于海陆下垫面的差异使得云层加厚，云的走向发生偏转，降雪加大。
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引　言

海效应降雪在我国通常称为冷流降雪，它是在

特定的季节，天气形势和地理条件下形成的一种地

方性天气。针对渤海的冷流降雪一般出现在山东半

岛北部，特别是半岛北半部的蓬莱到成山头一带的

沿海地区，特别容易发生（曹钢锋等，１９８８）。因而此

处的冷流降雪被人们熟知并广泛研究（杨晓霞等，

２０１２；于晓晶等）。杨成芳等（２００８）指出，半岛北部

的冷流降雪以西北气流下的降雪为主，有利的水汽

和动力条件，加上特殊的地形是产生这类天气的主

要原因。林曲风等（２００６）指出，海岸锋及沿岸辐合

线是山东半岛产生冷流降雪的主要原因。于志良

（１９９７）则从海洋的角度出发，探讨了海气感热输送

对冷流降雪的作用。所有的这些研究，对了解山东

半岛北部的冷流降雪都提供了很多有益的帮助。

近年来，随着高时空分辨率卫星云图和雷达资

料的应用，在业务中发现，渤海海效应降雪分布广

泛，渤海中东部、渤海海峡、山东半岛和莱州湾均可

发生。统计了１９９９—２０１２年冬季莱州湾西岸海效

应降雪过程共有１２次，单站最大降雪量小于２ｍｍ

的过程占８３．３％，大于５ｍｍ的过程占１６．７％，也

即有２次过程单站最大降雪量达到大雪量级。雪量

均是河口最大，其余的站点偏小。２０１１年１２月８

日，河口的降雪量达８ｍｍ，其他沿岸各站也都在

２ｍｍ以上，这是十几年来最强的一次海效应降雪

过程。但是由于多年来此地的海效应降雪发生频率

低，降雪量小，在研究和预报业务中常被人们忽视，

所以对于此类天气的形成机制尚不清楚，预报员对

于这类天气预报能力较低，此次过程漏报了。本文

将以此次过程为例，探讨产生此类强海效应降雪天

气的形成机制，试图为当地预报此类天气提供一些

有用的参考依据。

１　降雪实况

２０１１年１２月６—７日，受华南倒槽北上影响，

山东出现了一次全省性的降水天气，其中莱州湾西

部降水量级为小到中雨。７日２３时，随着冷锋携带

的强冷空气南压，倒槽东移南退，全省降水过程结

束，继而鲁西北的大部地区天空状况转晴。８日０５

时，潍坊、昌邑首先出现降雪，随后莱州湾沿岸、鲁中

北部和山东半岛西部产生降雪，降雪一直持续到８

日１４时。雪量最大的区域集中在莱州湾西岸

（图１ａ），其中河口最大８ｍｍ。８日１４时之后，莱州

湾西岸的降雪结束，降雪区逐渐转移到山东半岛。

截止到９日０８时，半岛绝大部分地区雪量不足

１ｍｍ，只有烟台的福山雪量最大，达 ５．８ ｍｍ

（图１ｂ）。

　　从图１中可以清楚地看出此次海效应降雪过程

的特点：从范围上看，分布广，具有显著的地域性特

征。降雪区分布在莱州湾沿岸１００ｋｍ的范围内，

以及整个山东半岛，山东省的其他地区多晴好天气，

这是海效应降雪的典型分布特征；从时段上看，降雪

存在着明显的阶段性。８日０５—１４时，降雪发生在

莱州湾沿岸，其中以其西岸降雪最明显。８日１４时

至９日０８时，降雪区转移到山东半岛，但从整个过

程来看，前一时段雪量最大，为这次过程的强降雪中

心；从雪量的大小来看，绝大部分站点的降雪量级是

小雪，仅有小数站点可达中雪以上量级，且离渤海海

面越近，雪量越大。

２　大尺度环流背景

２０１１年１２月７日，５００ｈＰａ位于中西伯利亚的

阻塞高压后部开始有冷槽移动，携带冷平流促使阻

塞高压崩溃。１２月８日０８时（图２ａ），横槽后部的
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风已转为北至西北风，变高梯度指向东南，预示着横

槽转竖或南压（朱乾根等，２００７）。冷空气自贝加尔

湖随着横槽的下摆大举南下，莱州湾西部的温度由

７日０８时的－１９℃下降为８日０８时的－２９℃。渤

海上游的风与等温线夹角很大，预示着冷平流很强。

８５０ｈＰａ图上（图２ｃ）２４ｈ变温更加明显，达－１０℃，

莱州湾及半岛北部的温度在－１３～－１２℃，风场上

为北到西北风，风速在６级以上。９２５ｈＰａ（图２ａ）渤

海沿岸的风为东北风，且自辽宁经渤海到山东，形成

了一股强劲的东北风急流。对应地面图上（图２ｂ），

整个亚洲被一个中心位于蒙古境内，中心强度达

１０６０ｈＰａ的冷高压所控制，它与东部海上中心强度

为１０１０ｈＰａ的低压形成鲜明的对比，二者之间气压

梯度很大且等压线呈东北—西南走向，风沿等压线

吹，受地面摩擦的影响，基本为偏北风，但是渤海北

岸自７日１４时开始一直吹东北风，７日２０时营口、

旅顺的东北风更是加大到８ｍ·ｓ－１。

图１　２０１１年１２月８日０５—１４时（ａ）与８日１４时至９日０８时（ｂ）山东省各站降雪量分布 （单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　ＳｎｏｗｆａｌｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅａｔ０５：００－１４：００ＢＴ８（ａ）ａｎｄ

ａｔ１４：００ＢＴ８ｔｏ０８：００ＢＴ９（ｂ）Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１１（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１１年１２月８日０８时５００ｈＰａ形势场及９２５ｈＰａ风场（ａ）、地面形势场（ｂ）和８５０ｈＰａ温度场、风场（ｃ）

（ａ实线：等高线，单位：ｄａｇｐｍ；虚线：等温线，单位：℃；阴影区：风速≥１２ｍ·ｓ－１；ｂ实线：等压线，单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．２　Ｓｙｎｏｐｔｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎａｔ５００ｈＰａａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｔ９２５ｈＰａ（ａ），ｓｕｒｆａｃｅｓｉｔｕａｔｉｏｎ（ｂ），ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ

ａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｔ８５０ｈＰａ（ｃ）ａｔ０８：００ＢＴ８Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１１

（Ｉｎａｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｓｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ；ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｉｓｉｓｏｔｈｅｒｍ，ｕｎｉｔ：℃；ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｆｏｒ

ｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ≥１２ｍ·ｓ－１；ｉｎｂｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｓｉｓｏｂａｒ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ）

３　卫星云图分析

产生冷流降雪的云一般较低，叫冷流低云（李建

华等，２００７；陈雷等，２０１２）。一般的卫星云图只能看

到云模糊的轮廓，所以选取 ＭＯＤＩＳ云图来研究这

种低云的特征。从图３中可以清楚地看到，１２月８

日０８时，产生此次海效应降雪的云分布很有规律，

渤海三分之二的北部区域，出现了顺着东北气流方

向的一条条云线，云的个体很清楚，呈球型的细胞状

云型，这与低层层结不稳定、高层层结稳定的大气条

件密切相关（陈渭民，２０１０）。当细胞状云系的细胞

由大变小，并逐渐改变为对流云系的过程表示风力

由小逐渐加大，相反，则风力由大变小。靠近渤海的

南岸，由于海陆下垫面的差异，此处的云层厚度增

加，云顶变得很白很亮，云的走向转为东北—西南

向，特别是环渤海南岸的云，从云顶看几乎连成一

片。而远离岸边的云层明显厚度降低，高度变薄。
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图３　２０１１年１２月８日０８时 ＭＯＤＩＳ云图

Ｆｉｇ．３　ＭＯＤＩＳｓａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅａｔ０８：００ＢＴ

８Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１１

按地面的观测记录，此时云型为积云性层积云，云高

在１０００ｍ左右。

４　产生机制分析

４．１　水汽条件分析

从图４ａ９２５ｈＰａ水汽通量图上可以看出，水汽

通量的大值区在黄海海面上，渤海被２ｇ·ｃｍ
－１·

ｈＰａ－１·ｓ－１的水汽通量所覆盖。但结合其矢量场发

现都是由北向南的输送，不存在水汽的输送通道，说

明这次冷流降雪的水汽来源，不像通常内陆的降雪

一样，后者多来自孟加拉湾或南海的暖湿气流输送，

而这次却是来自渤海暖海面本身。

　　从１０００ｈＰａ的水汽通量散度（图４ｂ）图上看

图４　２０１１年１２月８日０８时９２５ｈＰａ水汽通量（ａ，单位：ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１）、１０００ｈＰａ水汽通量

散度（ｂ，单位：１０－７ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）与１２月７日２０时９２５ｈＰａ温度露点差（ｃ，单位：℃）

Ｆｉｇ．４　Ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｕｎｉｔ：ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１）ａｔ９２５ｈＰａａｎｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ

（ｂ，ｕｎｉｔ：１０－７ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）ａｔ１０００ｈＰａａｔ０８：００ＢＴ８Ｄｅｃｅｍｂｅｒａｎｄ

ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｄｅｗｐｏｉｎｔ（ｃ，ｕｎｉｔ：℃）ａｔ９２５ｈＰａａｔ２０：００ＢＴ７Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１１

到，莱州湾及其附近的海域存在着水汽辐合，且在莱

州湾西岸与南岸有－１×１０－７ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·

ｓ－１的辐合中心，尽管辐合的尺度小，但也说明此地

水汽条件要优于其他区域，雪量自然也会更大些。

没有充分的水汽供应，仅靠暖海面提供水汽，也预示

着冷流降雪的量不至于太大，维持的时间不会太长。

分析此次过程的温度露点差可以发现，在７日

２０时９２５ｈＰａ（图４ｃ）图上，在１２０°Ｅ以西的渤海海

面的大部地区温度露点差≤４℃，其中莱州湾西部及

其北部海面的温度露点差≤２℃，而山东半岛北部海

面上的温度露点差≥５℃。说明在这次海效应降雪

过程当中，莱州湾及其西部海面的水汽条件优于其

东部的。特别是莱州湾附近，水汽已达到饱和，在适

时的背景场下，就会产生降水。低层水汽的充足也

是此地降雪量大于其他地区的一个原因。

４．２　热力特征分析

４．２．１　冷空气强度

李刚等（２００７）总结：山东半岛北部发生强冷流

降雪当天８５０ｈＰａ的温度１２月要小于或等于

－１２℃。在这次莱州湾西部的冷流降雪中（图２ｃ），

莱州湾沿岸及山东半岛北部，１２月８日０８时８５０

ｈＰａ的温度均达到了－１２℃的预报指标。说明在冷

空气强度上，半岛北部的温度指标适用于莱州湾西
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部。

４．２．２　层结特征

为了分析此次海效应降雪中的层结情况，绘制

了沿河口到山东半岛北部，即沿３８°Ｎ的垂直剖面

（图５ａ），从图中可以看到在１１９°Ｎ附近８５０ｈＰａ以

下相当位温随高度减小，即在这个区域存在着层结

不稳定，这个位置正是莱州湾所在区域，除此之外，

其他区域均为稳定层结，可见不稳定层结的区域很

窄，且高度不高，属于浅层对流。

　　从温度场中也可看到（图５ａ），在１１９°Ｎ附近

图５　２０１１年１２月８日０８时沿３８°Ｎ垂直剖面（ａ）及９２５ｈＰａ的相当位温（ｂ，单位：Ｋ）

（ａ，实线，相当位温：Ｋ；点划线，温度：℃；竖线表示层结不稳定区域）

Ｆｉｇ．５　Ｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓａｌｏｎｇ３８°Ｎ（ａ）ａｎｄｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｔ９２５ｈＰａ（ｂ）（ｕｎｉｔ：Ｋ）ａｔ０８：００ＢＴ８Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１１

（ａ，ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｕｎｉｔ：Ｋ）ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｉｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｌｉｎｅ，

ｕｎｉｔ：℃；ｖｅｒｔｉｃａｌｌｉｎｅｉｓｔｈｅａｒｅａｏｆｕｎｓｔａｂｌｅｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ）

９００ｈＰａ以下温度场为一个暖脊，其上为一冷槽，垂

直结构表现为下暖上冷，而其东西两侧上下均为冷

槽控制。很显然此次过程中半岛北部（１２０°～１２３°

Ｅ）的层结条件不及莱州湾。

结合９２５ｈＰａ相当位温场（图５ｂ）可以看出，相

当位温在莱州湾区域表现为一个２７６Ｋ的暖舌，强

降雪区正出现在这个暖舌区域。这点与杨成芳

（２０１０）总结的在山东半岛北部发生强降雪时相当位

温暖舌区在半岛北部沿海不同。

４．２．３　海气温差

研究表明（杨成芳，２０１０），山东半岛的冷流降雪

与渤海海面向大气底层输送感热输送有密切的关

系，感热越大，降雪的几率越大，而海面向大气输送

感热的多少，与海气温差成正比。为了分析此次过

程海 气 温 差 的 情 况，选 取 渤 海 平 台 观 测 站

（３９．１２°Ｎ、１２０．３５°Ｅ）的实况 观测 温度与此 点

８５０ｈＰａ高度上的温度进行对比（表１）。从表１中

可以看出，８日０２时，犜－犜８５０的温差在１１℃，０５时

随着冷空气的入侵，８５０ｈＰａ和海面的温度均有所

下降，但是温差保持不变。０８时，８５０ｈＰａ的温度下

降到－１６℃，海面的温度为－４℃，二者的温差达到

１２℃。在０５—０８时，降雪开始，并随着海气温差的

加大降雪加大。这种温差维持到１１时，而降雪也多

集中在这个时段。１４时，海气温差开始缩小到

１０℃，降雪也趋于停止。这也说明，渤海海面的海气

温差与降雪有很好的对应关系，海气温差增大时，降

雪开始，海气温差减小时，降雪趋于结束。在本次过

程中，海气温差在１２℃时产生降雪，这点与杨成芳

（２０１０）总结的半岛北部的海效应降雪中，海气温差

多在９～１１℃不同。

表１　２０１１年１２月８日０２—１４时渤海海面（３９．１２°犖、１２０．３５°犈）的海气温差 （单位：℃）

犜犪犫犾犲１　犃犻狉狊犲犪狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅狀犅狅犺犪犻犛犲犪犪狋０２：００－１４：００犅犜８犇犲犮犲犿犫犲狉２０１１（狌狀犻狋：℃）

８日０２时 ８日０５时 ８日０８时 ８日１１时 ８日１４时

犜８５０ －１２ －１４ －１６ －１６ －１５

犜海面 －１ －３ －４ －４ －５

犜－犜８５０ １１ １１ １２ １２ １０
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　　为了定量说明渤海海面向大气输送热量的多

少，利用感热通量和潜热通量的计算式（１）和（２）

（Ｆａｉｎａｌｌｅｔａｌ，１９９６）：

犙狊 ＝ρ犪犆狆犪犆犺（犜狊－犜犪）犝１０ （１）

犙犾 ＝ρ犪犔犲犆犲（狇狊－狇犪）犝１０ （２）

式中，犙狊为感热通量，犙犾 为潜热通量，ρ犪 为空气密

度，犆狆犪为空气定压比热，犔犲 为水汽蒸发潜热，犜狊 为

海表温度，犜犪 为气温，狇狊为海气界面处湿空气比湿，

狇犪 为１０ｍ处湿空气比湿，犝１０为距海表面１０ｍ层

的水平风速，犆犺 为热量交换系数，犆犲 为水汽交换系

数。将式（１）和（２）的计算结果绘制成图６。从图６

中看出，在此次海效应降雪中，感热通量比潜热通量

向大气输送的热量多得多，但二者变化趋势是一致

的。均在７日１４时开始直线上升，８日０２时达到

极值，此时感热通量为１８９．９１Ｗ·ｍ－２，潜热通量

为３５．７７Ｗ·ｍ－２，正是因为暖海面向大气输送了

巨大的热通量，才造成此地大气层结的不稳定性，为

强降雪的发生提供了能量。８日０５时降雪开始后，

能量释放，感热通量与潜热通量开始下降，下降一直

持续到降雪结束。在整个过程中，感热通量比潜热

通量变化剧烈。通过以上分析，说明在降雪发生之

前有能量的输送与积聚过程，随着降雪的发生，能量

开始释放，当热通量达到低值时，降雪结束。

图６　渤海中部（３９．１２°Ｎ、１２０．３５°Ｅ）

热通量随时间的变化

Ｆｉｇ．６　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｈｅａｔｆｌｕｘｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ

ＢｏｈａｉＳｅａ（３９．１２°Ｎ，１２０．３５°Ｅ）

４．３　动力特征分析

４．３．１　水平风场

由于地面图上中心位于蒙古国的冷高压，长轴

呈东西向，所以渤海附近的等压线呈东北—西南向。

从加密的环渤海自动站风场中可以看出，７日白天

辽宁鞍山以南到渤海北岸一直吹东北风，辽东半岛

西岸也是东北风，并且随着时间的推移，东北风呈加

大的趋势。８日０４时，已发展成风速≥１２ｍ·ｓ
－１

的东北风急流。这股强劲的东北气流经过暖湿的渤

海海面正好在莱州湾西岸辐合。由于下垫面的差

异，陆上风速显著减小。８日０８时（图７ａ）可以清楚

图７　２０１１年１２月８日０８时（ａ）与１７时（ｂ）环渤海自动站风场

（箭头：急流方向，短实线：切变线位置）

Ｆｉｇ．７　ＡｕｔｏｍａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｗｉｎｄｆｉｅｌｄｉｎＢｏｈａｉＳｅａａｔ０８：００（ａ）ａｎｄ

ａｔ１７：００ＢＴ（ｂ）８Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１１

（ａｒｒｏｗ：ｊｅｔｓｔｒｅａｍｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｓｈｏｒｔｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｓｓｈｅａｒｌｉｎｅ）

地看到岸边有一个东北风与西北风的切变线，这个

切变线自８日０４时就已经存在，只是随着时间的推

移，越来越明显。切变线的存在对此地的不稳定层

结能量的释放起到了很好的触发作用，而此时也正

是莱州湾西部大雪纷飞的时候。而山东半岛北部自

８日０４时开始一直吹北—北北西风，虽然风速也都
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达到了６级风，但是与其产生强降雪时需要的西北

风不同，这也许就是此地没有产生降雪的原因。８

日１４时后，莱州湾西岸的降雪结束，主降雪区转到

山东半岛。从１７时（图７ｂ）的自动站风场中可以看

出，莱州湾西岸已转为西北风，辽东半岛西岸东北风

急流消失，且有些站点的风向也转为西北风，山东半

岛北部的风也由原来的北风或北北西风转为西北风，

风速增大到６～８级，这时山东半岛北部已开始降雪。

综上所述可知，莱州湾西岸产生降雪时，地面为东北

风，而山东半岛北部产生降雪时，地面为西北风。

４．３．２　垂直速度分析

为了分析莱州湾西岸垂直速度的分布情况，绘

制了图８。从图８可以看出，４０°Ｎ以北都是下沉气

流，而３７°～３８°Ｎ之间，即莱州湾区域，７５０ｈＰａ以

下存在着上升运动，上升速度中心在９００ｈＰａ附近，

强度达－１．５×１０－３ｈＰａ·ｓ－１，这种低层强的上升

运动把水汽、能量向上输送，为本地降雪提供了有利

的动力条件。

从风场上看，３７°～３８°Ｎ之间，９００ｈＰａ以下是

东北风，以上为西北风，而４０°Ｎ以北和３７°Ｎ以南

上下均为北风或西北风，可见在莱州湾西岸存在着

浅层的东北风与北风或西北风的交界面。综上所

述，莱州湾西岸产生冷流降雪有利的风场结构为

９００ｈＰａ以下为东北风，以上为西北风，这与山东半

岛北部产生冷流降雪时高低空风场均要求西北风不

同（杨成芳等，２００７）。

图８　２０１１年１２月８日０８时垂直速度沿

１１９°Ｅ垂直剖面 （单位：１０－４ｈＰａ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．８　Ｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｓａｌｏｎｇ１１９°Ｅ

（ｕｎｉｔ：１０－４ｈＰａ·ｓ－１）ａｔ０８：００ＢＴ８Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１１

５　结　论

此次莱州湾西岸出现的强海效应降雪过程是在

６ｈ前刚刚结束了一场暖区降雨的过程后出现的，

低层的水汽条件要优于单纯的海效应降雪过程。它

主要表现出以下特征：

（１）高空阻塞高压崩溃，横槽转竖，冷空气大举

南下，地面上蒙古国境内长轴呈东西向的超强冷高

压，与我国东部沿海的低压形成鲜明对比，二者之间

存在强的气压梯度，等压线呈东北—西南向，致使近

地层持续吹东北风且风大，冷空气势力强。

（２）从ＭＯＤＩＳ云图中可以看出，产生海效应降

雪的云较低，在海面上排列成一条条顺气流方向的

云线，云的个体呈细胞状云型。靠近陆地时，云层加

厚，云的走向发生偏转，多为积云性层积云。

（３）从物理量场诊断中可以看出，发生海效应

降雪时，莱州湾区域对流层低层存在着上升运动，低

层水汽辐合中心、不稳定层结和较大的海气温差。

低层风场切变线的存在，触发了不稳定能量的释放，

产生了此次降雪过程。

（４）本次莱州湾西岸的海效应降雪过程，无论

是动力条件、热力条件还是水汽分布，有利于降雪的

物理量分布都集中在９００ｈＰａ以下。这点说明其与

山东半岛北部的海效应降雪同属于浅对流降雪。
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