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提　要：利用常规观测资料、ＮＣＥＰ再分析资料、微波辐射计及多普勒雷达等资料对２０１３年２月７—８日干雪过程、２月

１８—１９日湿雪过程，从水汽、不稳定、动力及温湿层结方面进行对比分析，得出如下结论：（１）２月７—８日的干雪过程水汽层次

浅薄，水汽输送支仅为７００ｈＰａ弱西南气流；２月１８—１９日的湿雪过程水汽充沛，水汽输送支为７００ｈＰａ强西南急流和

８５０ｈＰａ东南气流。（２）干雪过程低层冷平流强，层结稳定。湿雪过程低层暖平流强，冷暖交汇使大气不稳定度增加。（３）干

雪过程中弱暖湿气流沿深厚冷空气垫爬升，动力辐合位于中高层，次级环流的形成减弱上升运动。湿雪过程中弱冷空气楔入

到强暖湿气流底部，迫使其抬升，形成深厚上升运动区，次级环流的形成增强上升运动。（４）干雪过程整层温度＜０℃，７００ｈＰａ

出现冷性逆温层，－１０℃层位于９２５ｈＰａ附近，水汽密度、液态水含量、整层水汽含量较小；湿雪过程７００ｈＰａ出现暖性逆温

层，－１０℃层位于５００ｈＰａ附近，水汽密度、液态水含量、整层水汽含量较大。在上述研究的基础上给出了干、湿雪形成的三维

物理模型，该模型从温湿（风）垂直层结上面体现出了干、湿雪形成的主要环境背景差异，对于干、湿雪预报具有一定的参考价

值。
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引　言

湖北地处长江中游地区，位于南北气候过渡带，

冬季属于冷、暖空气交汇显著的区域，降雪的物理成

因非常复杂，降雪的性质也不尽相同，有干、湿雪之

分。不同性质的降雪过程引发的灾害不同：干雪过程

中由于雪花不易融化，黏性较小，易造成地面积雪，影

响交 通 （Ｗａｋａｈａｍａｅｔａｌ，１９７７；Ｍａｋｋｏｎｅｎｅｔａｌ，

２００８），湿雪则由于含水量高、雪压大、黏性强（Ａｄ

ｍｉｒａｔｅｔａｌ，１９８８）容易形成电线积冰及道路结冰等

冰雪灾害。因此，对湖北省干、湿雪过程进行对比分

析，对于防范冰雪灾害具有重要意义。

关于湖北省降雪机理，国内有很多学者进行了

相关研究。如徐双柱等（２００９）对湖北省１５次大雪

过程分析认为，地面冷空气、７００ｈＰａ西南急流和

５００ｈＰａ西风槽是湖北冬季大雪天气的主要影响系

统。刘志勇等（２００８）对２００６年十堰一次区域性暴

雪天气过程的诊断分析表明，中低层暖平流沿低层

冷空气垫爬升是产生暴雪的重要动力条件。范元月

等（２０１０）对２００７年鄂东南一次暴雪过程的诊断与

模拟发现，西南急流的减弱和移出，对应降雪的开始

和停止。龙利民等（２０１０）研究了温度平流演变对湖

北降雪的影响。上述研究多侧重于湖北降雪强度和

落区机理研究，对于引发不同性质降雪的天气系统、

环境场特征等目前尚未进行对比分析。

关于干、湿雪特征对比，国内外一些学者进行了

相关研究。国外学者们对于干、湿雪的定义等进行

了相关研究，如 Ｈｕａｎｇ等（２００８）提出用雪雨比值

（积雪深度增量／雨雪量）对干、湿雪进行定义和区

分。Ｐａｔｅｒｓｏｎ（１９８１）和Ｇｏｏｄｉｓｏｎ（１９８１）指出，新降

干雪的平均密度约为１００ｋｇ·ｍ
－３，新降湿雪的平

均密度约为１００～２００ｋｇ·ｍ
－３，而对于干、湿雪形

成的天气形势以及环境场的区别研究较少；国内马

丽娟等（２０１２）通过分析得出中国年平均积雪深度、

雪水当量和积雪密度分别为０．４９ｃｍ、０．７ｍｍ和

０．１４ｇ·ｃｍ
－３。杨琨等（２０１３）对我国不同地区的雪

深增量和雨雪量比值进行了分析，指出雪雨比值平

均值在０．７９ｃｍ·ｍｍ－１左右，具有明显的地域差

异，北方地区比值波动较小，在１～１．１５ｃｍ·

ｍｍ－１，以干雪为主，南方地区比值波动较大，大多

＜１ｃｍ·ｍｍ
－１，以湿雪为主。上述研究多局限于

干、湿雪的物理特征等，对于干、湿雪天气过程特点

及预报要点目前研究较少。

本文利用常规观测资料、ＮＣＥＰ再分析资料、微

波辐射计及多普勒雷达等资料对２０１３年２月７—８

日干雪过程（简称０２０８过程）与２月１８—１９日湿雪

过程（简称０２１８过程）进行对比分析，旨在找出两类

降雪过程的天气形势和环境场特征的区别，建立相

应物理模型，提高预报员对两类降雪的机理认识，为

今后做好降雪预报和预警服务提供参考。其中，根据

湖北本地降雪特征，规定若雪雨比值≥１ｃｍ·ｍｍ
－１

则为干雪，若雪雨比值＜１ｃｍ·ｍｍ
－１则为湿雪。

１　两次降雪过程概况

０２０８过程从２月７日０８时一直持续到８日２０

时，降雪开始于鄂北，逐渐南压，最强降雪出现在８

日０８时前后，鄂东普降中到大雪，大部地区积雪深

度为３～５ｃｍ，雪量为１～４ｍｍ，雪雨比值＞１ｃｍ·

ｍｍ－１（图１ａ），其中武汉站雪雨比值高达３．４４ｃｍ·

ｍｍ－１（表１）。降雪过程发生在除夕前夜，持续时间

长，积雪深度较大，对于春节期间人们出行产生极大

影响；０２１８过程从１８日０８时开始到１９日凌晨结

束。降雪开始于鄂西北，随后雪区逐渐东移南压，２３

时江汉平原至鄂东北一线出现一条雷暴带，其北侧

为雪，南侧为雨，湖北省内出现罕见雪、雨、雷电共存

现象。最强降雪出现在１８日２０时前后，江汉平原

至鄂东出现中到大雪，大部地区积雪深度为１～３

ｃｍ，雪量为１０～２０ｍｍ，雪雨比值＜１ｃｍ·ｍｍ
－１

（如图１ｂ），武汉站雪雨比值只有０．１４ｃｍ·ｍｍ－１

（见表１）。此次降雪过程持续时间短，出现罕见冬
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图１　２０１３年２月８日（ａ）和１８日（ｂ）雪雨比值（单位：ｃｍ·ｍｍ－１）

Ｆｉｇ．１　Ｓｎｏｗａｎｄｒａｉｎｒａｔｉｏ（ｕｎｉｔ：ｃｍ·ｍｍ
－１）ｏｎ８（ａ）ａｎｄ１８（ｂ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１３

表１　武汉站两次过程雪量、雪深、雪雨比值
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日期
雪深增量

／ｃｍ
雪量／ｍｍ

雪雨比值

／ｃｍ·ｍｍ－１

２０１３年２月８日 ３．１ ０．９ ３．４４

２０１３年２月１８日 １．２ ８．７ ０．１４

雷及路面结冰现象，雨雪转换预报难度较大，对春运

交通带来较大影响。

２　环流形势对比分析

０２０８过程主要影响系统为５００ｈＰａ短波槽、东

北冷涡以及７００ｈＰａ弱切变线（图２ａ）。２月７日０８

时，５００ｈＰａ中高纬为两槽一脊，东北地区受冷涡控

制，其东移过程中后部偏北气流引导冷空气南下，

８５０ｈＰａ上，８日０８时，河南南部至湖北一带形成东

北回流，北风分量偏大，东北气流与温度线几乎成垂

直交角，冷平流向南输送十分显著，０℃线已压至湖

南南部，低层形成深厚冷垫。地面图上（图略）气压

梯度较大，湖北大部地区为东北风，北风分量较大，

最大风速达１０ｍ·ｓ－１；与此同时，中低纬地区南支

系统十分活跃，不断分裂短波槽东移，７００ｈＰａ形成

弱冷式切变线，贵州至湖南中部一带形成西南急流，

为降雪区输送水汽，西南暖湿气流在深厚冷垫上爬

升，为降雪形成提供有利的动力条件。由于５００ｈＰａ

不断有短波槽东移，东北路冷空气侵入较早且持续

时间较长，西南暖湿气流较偏南，因此降雪持续时间

长，为稳定性降雪，雨雪量不大。

０２１８过程主要影响系统为５００ｈＰａ长波槽、

７００ｈＰａ 切变线及西南急流、８５０ｈＰａ 切变线

（图２ｂ）。２月１８日０８时，５００ｈＰａ东北—川西地

区为宽广的长波槽，７００ｈＰａ湖北西部有冷式切变

线形成。其南侧贵州至湖北南部一带形成显著西南

急流，最大风速达２０ｍ·ｓ－１。对应８５０ｈＰａ湖北中

北部形成东北回流，东风分量偏大，东北气流与温度

线几乎成平行交角，冷平流较弱，０℃线位置偏北，湖

北与湖南北部一带形成暖式切变线，切变线南侧南

风气流与温度线交角接近垂直，表明暖平流输送显

著。地面大部地区吹东北风，东风分量较大；１８日

２０时（图略），５００ｈＰａ高空槽进一步东移，７００ｈＰａ

湖北南部急流出现爆发性增强，从２０ｍ·ｓ－１增强

至２８ｍ·ｓ－１，随着弱冷空气的进一步南下，低层形

成浅薄冷垫，冷暖空气交汇于江汉平原至鄂东一带，

促使不稳定能量增强，出现冬雷现象。由于暖湿气

流发展非常旺盛，冷暖空气交绥显著，不稳定性强，

因而雨雪量大，但降雪持续时间并不长。

３　水汽条件对比分析

０２０８过程水汽主要来源于７００ｈＰａ西南暖湿

气流。降雪期间，７００ｈＰａ贵州—湖南—鄂东一带

受西南气流控制，贵州西部—湖南中部为一高比湿

带，水汽随着西南气流北上至鄂东地区，形成一条水

汽输送带，位置略偏南（图３ａ）。８５０ｈＰａ来源于东

北冷涡后部的东风回流，途经华北地区南下至湖北，

从８日０８时８５０ｈＰａ水汽通量和流场图（图３ｂ）可

看出，华北地区为一相对干区，水汽通量值＜０．０２

ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１，无明显水汽向南输送，该东

风回流为干冷回流。从武汉站微波辐射计资料可看

出（图３ｅ），８日武汉液态水含量、水汽密度大值区主

要位于３ｋｍ 附近，最大值分别为０．０３和４ｇ·

ｍ－３，大气水汽总含量约２２ｍｍ。该过程中，水汽输

送通道单一，水汽垂直厚度浅薄，整层大气水汽含量

及液态水含量较少。

　　０２１８过程水汽来源于７００ｈＰａ西南气流和

８５０ｈＰａ东南气流。１８日０８时７００ｈＰａ有≥０．１６
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图２　２０１３年２月８日０８时（ａ）和１８日０８时（ｂ）５００ｈＰａ高度场（黑色实线）、

８５０ｈＰａ温度场（红色虚线）及风场、７００ｈＰａ急流（蓝色箭头）、７００ｈＰａ

切变（棕色双实线）及５００ｈＰａ槽线（棕色实线）

Ｆｉｇ．２　５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔ（ｂｌａｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅ），８５０ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｒｅｄｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ）

ａｎｄｗｉｎｄ，７００ｈＰａｊｅｔｓｔｒｅａｍ（ｂｌｕｅａｒｒｏｗ），７００ｈＰａｓｈｅａｒ（ｂｒｏｗｎｄｏｕｂｌｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅ），

５００ｈＰａｔｒｏｕｇｈｌｉｎｅ（ｂｒｏｗｎｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｔ０８：００ＢＴ８（ａ）ａｎｄ０８：００ＢＴ１８（ｂ）

Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１３

ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１的水汽通量大值中心，从贵

州中部向湖南东北部及鄂东地区输送（如图３ｃ），强

劲的西南暖湿气流是该过程水汽输送的重要来源。

８５０ｈＰａ鄂东两支东风气流汇合，北方为东北干冷

回流，有利于地面形成冷垫，湖南—江西一带存在一

支西南暖湿气流，携带水汽北上至鄂东地区转为东

南气流（图３ｄ），该气流所经之处形成一条明显的水

汽输送带，此东南暖湿气流与东北回流交汇于江汉

平原至鄂东北一带，不稳定能量增强，随着能量释

放，导致发生雷电现象，７００和８５０ｈＰａ两支水汽输

送通道为降雪发生提供了充足的水汽。从武汉微波

辐射计资料可看出（图３ｆ），１８日武汉液态水含量主

要位于２～６ｋｍ，最大值达０．９ｇ·ｍ
－３，水汽密度

大值区主要位于０～５ｋｍ附近，最大值达１４ｇ·

ｍ－３，大气水汽总含量最大值达６０ｍｍ，数值远远大

于０２０８过程。

４　不稳定条件对比分析

图４ａ为２月８日０８时武汉站 犜ｌｏｇ狆 图，

７００ｈＰａ为风速６ｍ·ｓ－１的弱西南暖湿气流，由于

南风分量较小，暖湿气流输送弱，导致该层附近出现

冷性逆温层（温度＜０℃；陈红专等，２０１２；杜小玲等，

２０１４）。８５０ｈＰａ以下为干冷东北风，抑制低层暖湿

条件增加，低层温度平流以干冷平流为主（图４ｃ）。

在强冷平流作用下，整层温度＜０℃，－１０℃层高度

位于９２５ｈＰａ附近，云中相态以雪晶、冰晶等固态粒

子为主，液态水含量较少。低层干冷、中层略暖湿的

温湿垂直结构使该过程为稳定性降雪。从８日０８

时湖北雷达回波拼图及组合反射率垂直剖面看

（图４ｅ），降雪地区雷达回波强度在２０ｄＢｚ左右，分

布较均匀，回波高度约８ｋｍ，是一次稳定性冷云降

雪过程。

图４ｂ为２月１８日２０时武汉站犜ｌｏｇ狆图。与

０２０８过程相比有以下不同：７００ｈＰａ西南风速达２８

ｍ·ｓ－１，强西南暖湿气流使得该层温度突破０℃，形

成暖性逆温层 （温度 ＞０℃，陈红专等，２０１２）。

８５０ｈＰａ附近东北风、东南风共存，低层形成冷湿层

结（董林等，２０１２），８５０ｈＰａ江汉平原一带出现冷暖

平流交汇区，促使大气不稳定度增加（图４ｄ）。在强

暖湿气流作用下，－１０℃层高度较高，位于５００ｈＰａ

附近，云中液态水含量增加。低层湿冷、中层暖湿的

温湿垂直结构使得该过程中具有一定不稳定能量积

累，９２５～１０００ｈＰａ出现弱的犆犃犘犈正值区，随着冷

空气的进一步入侵，锋面抬升作用触发不稳定能量

释放（姚蓉等，２０１２；孟雪峰等，２０１２；王东海等，

２０１３；叶晨等，２０１１；杨晓亮等，２０１４；于晓晶等，

２０１３），产生雷电天气。从１８日２０时湖北雷达回波

拼图看（图４ｆ），江汉平原至鄂东北西部一线出现较

强回波，最大回波强度达４０ｄＢｚ，回波分布不均匀，

回波高度位于１０ｋｍ左右，为不稳定性冷云、暖云

混合型降雪过程。
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图３　２０１３年２月８日０８时７００ｈＰａ（ａ）和８５０ｈＰａ（ｂ）、１８日０８时７００ｈＰａ（ｃ）

和８５０ｈＰａ（ｄ）水汽通量及流场，以及８日０９时（ｅ）和

１８日０９时（ｆ）武汉微波湿度计产品

Ｆｉｇ．３　Ｖａｐｏｒｆｌｕｘａｎｄｗｉｎｄｆｌｏｗａｔ７００ｈＰａ（ａ）ａｎｄ８５０ｈＰａ（ｂ）０８：００ＢＴ

８Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１３，７００ｈＰａ（ｃ）ａｎｄ８５０ｈＰａ（ｄ）０８：００ＢＴ１８Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１３；

ｍｉｃｒｏｗａｖｅｒａｄｉｏｍｅｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｓａｔ０９：００ＢＴ８（ｅ）ａｎｄ

０９：００ＢＴ１８（ｆ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１３
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图４　２０１３年２月８日０８时（ａ）和１８日２０时（ｂ）武汉犜ｌｏｇ狆图，８日０８时（ｃ）和１８日２０时（ｄ）

８５０ｈＰａ温度平流（等值线为冷平流区，阴影区为暖平流区），８日０８时（ｅ）和１８日２０时（ｆ）

湖北雷达回波拼图及组合反射率垂直剖面图（黑色实线为剖面区域）

Ｆｉｇ．４　犜ｌｏｇ狆ｄｉａｇｒａｍａｔ０８：００ＢＴ８（ａ）ａｎｄ２０：００ＢＴ１８（ｂ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１３，

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｄｖｅｃｔｉｏｎ（ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅ：ｃｏｌｄａｄｖｅｃｔｉｏｎ，ｓｈａｄｏｗ：ｗａｒｍａｄｖｅｃｔｉｏｎ）

ａｔ０８：００ＢＴ８（ｃ）ａｎｄ２０：００ＢＴ１８（ｄ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１３，ｒａｄａｒｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｍｏｓａｉｃ

ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ（ｂｌａｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅ：ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａ）

ａｔ０８：００ＢＴ８（ｅ）ａｎｄ２０：００ＢＴ１８（ｆ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１３

５　动力条件对比分析

图５ａ为２月８日０８时沿１１４．０３°Ｅ的径向狏

风和相对湿度的垂直剖面图，武汉上空存在随高度

向北倾斜、相对湿度≥８０％的楔形结构高湿区。高

湿区北侧８００ｈＰａ以下为相对湿度＜７０％的干区，

低层形成深厚干冷垫。高湿区南侧７００ｈＰａ有浅薄
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图５　２０１３年２月８日０８时（ａ）和１８日２０时（ｂ）沿１１４．０３°Ｅ径向狏风与相对湿度（阴影）垂直剖面，

８日０８时（ｃ）和１８日２０时（ｄ）沿１１４．０３°Ｅ涡度、散度垂直剖面

（等值线为散度，阴影为涡度，黑三角标注武汉所在纬度，黑框标注次级环流所在位置）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｒａｄｉａｌｗｉｎｄ狏ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｓｈａｄｏｗ）ａｔ０８：００ＢＴ８（ａ）ａｎｄ

２０：００ＢＴ１８（ｂ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１３，ｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｖｏｒｔｉｃｉｔｙａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｔ０８：００ＢＴ８（ｃ）

ａｎｄ２０：００ＢＴ１８（ｄ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１３
（ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅ：ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ，ｓｈａｄｏｗ：ｖｏｒｔｉｃｉｔｙ，ｔｈｅｂｌａｃｋｔｒｉａｎｇｌｅ：ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＷｕｈａｎ，

ｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｘ：ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ）

图６　０２０８干雪过程（ａ）和０２１８湿雪过程（ｂ）三维物理模型图

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｄｒｙｓｎｏｗｏｎ８Ｆｅｂｒｕａｒｙ（ａ）

ａｎｄｗｅｔｓｎｏｗｏｎ１８Ｆｅｂｒｕａｒｙ（ｂ）
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南风气流北上遇南下干冷空气阻挡，沿楔形结构爬

升，７００ｈＰａ附近部分干冷空气卷入到南风气流中，

形成次级环流，将部分上升气流转变为下沉气流，对

上升运动起到一定消弱作用。图５ｃ为８日０８时沿

１１４．０３°Ｅ的涡度、散度垂直剖面图，武汉上空出现

与楔形结构相对应的正涡度柱，最强涡度为１２×

１０－５ｓ－１，位于６００ｈＰａ以上。主要动力辐合区位于

６００ｈＰａ以上，７００ｈＰａ附近次级环流形成处为辐散

区，表明次级环流的形成并未增强上升运动。综上，

０２０８过程干雪过程主要是由于暖湿气流沿干冷空

气垫爬升而造成，低层动力条件较弱，主要上升运动

区在６００ｈＰａ以上，干冷空气卷入到暖湿气流中形

成的次级环流消弱上升运动。

图５ｂ为２月１８日２０时１１４．０３°Ｅ的径向狏风

与相对湿度的垂直剖面图。武汉上空同样存在随高

度向北倾斜、相对湿度≥９５％的楔形结构高湿区，倾

斜度小于０２０８过程。高湿区南侧８００ｈＰａ以上有

深厚的南风气流北上，其北侧８００ｈＰａ以下有湿冷

北风气流侵入到湿区内，强迫暖湿气流抬升，同时，

８００～７００ｈＰａ由于湿冷空气卷入到暖湿空气中形

成次级环流（余政等，２０１３），与０２０８过程不同之处

在于，该次级环流的形成位置对应较强的动力辐合

区（图５ｄ），次级环流形成进一步增强上升运动（陈

涛等，２０１２）。在楔形结构冷暖交汇处，有一条从地

面一直延伸至４００ｈＰａ的倾斜正涡度柱（图５ｄ），

１０００～６００ｈＰａ的最强涡度均达１２×１０
－５ｓ－１，强涡

度厚度远远大于０２０８过程。与深厚正涡度柱相对

应，武汉上空１０００～４００ｈＰａ形成深厚动力辐合区，

上升运动较强。综上，０２１８过程的湿雪过程主要由

于冷空气楔入到强暖湿气流底部，迫使暖湿气流抬

升（杨晓霞等，２０１２），自地面至中高层形成深厚的上

升运动区，湿冷空气卷入到暖湿气流中形成的次级

环流有利于上升运动增强。

　　根据以上分析，给出０２０８过程（图６ａ）与０２１８

过程（图６ｂ）的三维物理模型。在０２０８干雪过程

中，东北冷涡后部偏北气流引导冷空气南下，８５０

ｈＰａ形成强干冷平流，低层形成深厚冷垫，整层温度

＜０℃，－１０℃层位置较低；５００ｈＰａ有短波槽东移，

７００ｈＰａ形成弱暖湿气流及冷性逆温层；弱暖湿气

流沿深厚冷空气垫爬升，部分干冷气流卷入到上升

气流中，形成次级环流，消弱上升运动；由于低层冷

平流较强，湿区垂直楔形结构倾斜度大，云中粒子以

固态粒子为主，液态水含量少。０２１８湿雪过程中，

高空冷槽引导弱冷空气南下，低层形成浅薄冷垫，

－１０℃层 位 置 较 高；５００ｈＰａ 有 长 波 槽 东 移，

７００ｈＰａ形成强盛西南急流及暖性逆温层，８５０ｈＰａ

存在东北干冷回流、东南暖湿气流两支东风气流，冷

暖交汇促使不稳定能量增强；弱冷空气楔入到强暖

湿空气底部，迫使暖湿气流抬升，触发不稳定能量释

放，同时部分湿冷空气卷入到上升气流中形成次级

环流，增强上升运动。由于暖平流较强，湿区垂直楔

形结构倾斜度小，云中固、液两态粒子共存，液态水

含量多。

６　结论与讨论

本文通过对２０１３年２月８日干雪过程和２月

１８日湿雪过程的水汽、大气层结稳定度、动力条件

三个方面进行对比分析，建立了干、湿雪三维物理模

型，揭示了干、湿雪过程的主要区别如下：干雪过程

中，低层冷垫深厚、中层出现冷性逆温层，７００ｈＰａ

暖湿气流弱、水汽输送通道单一，８５０ｈＰａ干冷平流

强，上升运动较弱，次级环流形成消弱上升运动，雪

深大、雪量小，以纯雪为主；湿雪过程中，低层冷垫浅

薄、中层出现暖性逆温层，７００ｈＰａ急流强盛、水汽

输送通道多，８５０ｈＰａ干冷、暖湿平流交汇，不稳定

性强，上升运动显著，次级环流形成增强上升运动，

雪量大、雪深小，一般经历由雨转雪过程，预报难度

较大。

通过以上分析，在今后的实际预报业务中，可根

据不同性质的降雪过程，分析相应的预报着眼点，制

定相应的防灾减灾方案。然而本文对于两次降雪过

程中的微物理过程并没有进行系统的分析，建立的

物理模型仍然需要更多的个例进行验证，以上不足

之处将在今后的工作中进一步完善。
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