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表 1 丽水市两次降雪过程雪深、雪量以及积雪对照

1 月 13 日

3 月 12 日

雪深 /cm

雪量 /cm

积雪率

雪深 /cm

雪量 /cm

积雪率

莲都

8

16.2

0.5

7

8.0

0.9

龙泉

3

12.7

0.2

4

7.2

0.6

遂昌

14

19.9

0.7

10

6.4

1.6

庆元

1

14.1

0.1

3

7.5

0.4

云和

10

18.4

0.5

4

12.9

0.3

青田

1

16.6

0.1

4

6.7

0.6

缙云

18

11.9

1.5

7

6.1

1.1

景宁

6

18.2

0.3

2

6.0

0.3

松阳

10

18.6

0.5

7

9.2

0.8

日期 要素
站名

因全球气候变暖 [1], 地处江南的浙江丽水冬天已

多年不见下雪。20世纪 50 年代以来浙江省年气温变

化与北半球年气温变化和全国年气温变化相比较 , 年

气温下降和上升变化的总趋势基本一致,但是浙江省

年气温增暖期推迟了 10 年左右[2]。浙江丽水 90 年代

中后期开始的较强增暖期[3]。据统计: 2005 年之前,浙

江丽水已连续 7 年未下过大雪 ,其中又有 5 年未下过

雪。2003 年 7 月 31 日 , 浙江丽水日最高气温达到

43.2℃,刷新全省最高气温记录,当年的夏季干旱是丽

水市 50 年来最严重的干旱[4],这些也旁证了浙江丽水

天气气候变暖变干的特征 ,且浙江丽水冬季以降雨为

主 ,成雪不多 ,下大雪更是罕见。因此 ,近年有关浙江

大雪方面的研究文章不多。而 2005 年浙江天气气候

反常 , 从入冬到开春浙江丽水先后下了三场大雪 , 为

历史罕见 , 其中的 3 月 12 日大雪过程为丽水有气象

观测资料的同期之最 , 具有一定的代表性和典型性。

为此本文选取 2005 年 1 月 13 日和 3 月 12 日两场大

雪过程 , 从温度条件、大气环流和物理量场等方面进

行诊断和对比分析。

2005 年 1 月 12 日 20 时(北京时 , 下同)至 13 日

14时,丽水市普降大雪,除龙泉、庆元和青田县因气温

较高,积雪深度未达到 4 cm外,其它各县市均达到大

雪标准 ,其中丽水北部的缙云和遂昌积雪深度分别为

18 cm和 14 cm,达到暴雪标准(见表 1)。12日下午开

始下中雨 ,夜里由雨夹雪转为纯雪 ,强度加大 ,大雪持

续到 13日中午,于 16时后雪基本停止。
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2005 年 3 月 11 日 14 时, 受北方强冷空气影响 ,

丽水气温急剧下降 , 全市 48 h 平均气温普遍下降了

12～16 ℃。12 日下半夜开始下小雨 ,早晨由冰粒转为

纯雪 ,之后又逐渐加大到大雪 ,下雪一直持续到傍晚。

这次过程全市有 7 个县市出现积雪深度超过 4 cm的

大雪 ,其中遂昌县为 10 cm, 莲都区、缙云和松阳县均

为 7 cm,达到暴雪天气标准(见表 1)。这次暴雪天气

过程为自丽水有气象观测资料以来 , 3 月份出现积雪

面积为最大、积雪深度为最深 , 且由冷空气引起的降

温同时也达到了寒潮天气过程标准。
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冬季大雪与大气环流背景密切相关[5]。通过对高

低空环流形势分析发现, 这两场大雪虽然落区分布相

似, 但它们产生的环流背景不一样,1 月 13 日与 3 月

12 日的两次过程分别属于南北槽叠加和横槽转竖两

种类型。另外,虽两场大雪均受冷空气影响,但冷空气

强度和路径也不相同。

3.1 南北槽叠加型

1 月 11 日 08 时 500 hPa 图上, 中高纬环流比较

平直 , 在中南半岛以西的孟加拉湾的南支槽比较深

厚 , 槽前的西南暖湿气流在江南一带逐渐加大并东

移。在日本海,东亚大槽已建立。11 日 20 时,极地冷

低压南伸至贝加尔湖以南 , 此后逐渐加强继续南伸。

12 日 20 时南支槽东移至 117°E 附近 , 江南、华南形

成较强的西南气流 , 最大风速达到 34 m·s-1, 在赣州

附近。同时,贝加尔湖冷槽东移下滑与南支槽叠加,锋

区南压 , 冷空气从中路影响到浙江丽水 , 气温明显下

降。此后 ,冬亚大槽移至外海 ,强度不断减弱 ,东亚环

流进行了一次调整,本次过程结束(见图 1a)。与 500

hPa 相对应 , 12 日 20 时中低层有切变线相配合 , 700

hPa 切变线位于浙北、皖南、赣北一线 , 850 hPa 切变

线位于浙南、闽北、赣南一线 ,丽水地区处在两切变线

之间。

在地面天气图上 (图略) , 11 日 08 时蒙古冷高压

形成 , 中心气压为 1 056.0 hPa, 其后略有东移南压 ,

12 日 20 时分裂冷高压南移到内蒙古境内, 其冷空气

扩散影响至浙中南地区。

图 1 2005年 1月 12日 20时 500 hPa环流形势(a)和 3月 12日 08时 500 hPa环流形势(b)

箭头所示对应 700 hPa西南急流
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110°E 120°E 110°E 120°E

3.2 横槽转竖型

3月中旬初,中高纬为低指数环流,一槽一脊影响

我国 ,高压中心偏北 ,冷空气从偏东的位置影响我国 ,

造成东部大部地区降温幅度达到寒潮量级[6]。3 月 11

日 08 时 500 hPa 图上 , 东亚西风带呈“Ω”型环流 , 西

西伯利亚为一高压脊 , 在蒙古上空有一横槽 , 并有一

冷气团相配合,其中心气温达- 44 ℃。11日 20时南支

槽东移 ,在皖南、赣北、浙江和闽北形成一支强的西南

急流,最大风速达到 38 m·s-1,在安庆附近。冷空气影

响之前 , 气温回暖明显 , 日最高气温和平均气温分别

攀升到 24.9 ℃和 15.1 ℃。此后, 随着横槽东移并转

竖 ,丽水风向由 SW→W→NW,形成强冷平流 , 引导冷

空气从东路南下 , 气温急剧下降(见图 1b)。12 日 08

时 700 hPa 上空皖南、赣东、浙江形成较强西南急流 ,

最大风速达到 20 m·s-1,且与锋区形成约 45°夹角 , 即

冷平流很强,引导冷空气向南爆发。

地面图上 , 3 月 11 日 08 时(图略)在蒙古有一冷

高压生成加强 , 中心气压为 1 061.7 hPa, 冷锋位于鄞

县、嵊县至金华一线,与之对应有一条东西走向正变压

区 ,中心值达+5 hPa,该冷锋逐渐东移南压。12 日 02

时(图略)冷锋移至石浦、临海至丽水一线,受其影响丽

水气温明显下降,随即开始下雨,随着冷空气的不断南

下,气温持续下降,丽水地区逐渐由雨→冰粒→雪。

4.1 散度分析

对高低层散度场分析表明: 1 月 12 日 20 时,低层

700 hPa 有较明显辐合,其值为- 15×10-5 s-1,但高层无

明显辐散层配合; 而 3 月 12 日 08 时, 高层 300 hPa

为辐散区,丽水散度达到 10×10-5 s-1,低层 700 hPa 为

辐合区 , 丽水散度达到- 20×10-5 s-1, 高低层散度差值

为 30×10-5 s-1。3 月 12 日 8 时散度场的高低空配置 ,

4 物理量诊断分析

3 环流形势分析
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表明低空有辐合抬升运动 , 高空有辐散抽吸作用 , 是

一种较有利于上升运动维持与发展的环境场。

4.2 垂直速度分析

因垂直运动使大气中的不稳定能量得以释放,同

时大气中的水汽凝结(降雪)与上升运动有直接联系 ,

即垂直运动引起水汽、热量、动量、涡度等的垂直输送,

对降雪天气系统的发生发展产生影响[7- 8]。

分析 500 hPa 层垂直运动场发现 : 1 月 12 日 20

时丽水上空 500 hPa 垂直速度达到- 12×10-3 hPa·s-1

(图 2a) ;而 3 月 12 日 08 时丽水上空 500 hPa 垂直速

度达到- 19×10-3 hPa·s-1(图 2b)。表明两次大雪过程该

层上升运动都较强。

图 2 2005年 1月 12日 20时 500 hPa垂直速度(a)和 3月 12日 08时 500 hPa垂直速度(b)
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4.3 水汽通量分析

对 700 hPa 层水汽通量场分析发现 : 1 月 12 日

20 时 700 hPa 有一条由西南逐渐伸向东北的水汽通

量高值带 , 它与该层西南急流相一致 , 其中心值大于

12 g·cm-1·hPa-1·s-1,至 13 日 08 时丽水上空的水汽通

量仍有 7 g·cm-1·hPa-1·s-1(图 3a) ;而 3 月 12 日 08 时

700 hPa 已形成一条东西向的水汽通量高值带, 因其

强度逐渐增大, 其中心值已达到 22 g·cm-1·hPa-1·s-1,

但至 20时丽水上空水汽通量已减弱到 6 g·cm-1·hPa-1·

s-1(图 3b) ;上述表明在两次大雪过程中都存在一条水

汽输送带 ,通过低空急流源源不断把孟加拉湾水汽输

送到丽水上空。
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a

图 3 2005年 1月 13日 08时水汽通量(a)和 3月 12日 20时水汽通量(b)

低空西南急流被称作是水汽、热量和动量输送

带。其出口处左侧常伴有气旋生成与发展 ,易形成强

对流天气过程[7]。因此,强降水(暴雨或暴雪)都跟这支

强输送带有关。

1 月 12 日 08 时 700 hPa 图上,两广、湘南和赣南

有一西南急流形成 ,至 20 时西南急流北抬到江西、闽

北至浙江一线,其最大风速达到 22 m·s-1(图 1a)。3月

11 日 20 时 700 hPa 图上,江西、闽北和浙江一线也有

一西南急流形成,最大风速达 18 m·s-1(图 1b)。由此

可见 , 两次大雪过程均有明显的低空西南急流相伴

随,而浙江丽水均处于低空西南急流出口处的左侧。

从地面气温条件分析 , 丽水 1 月 12 日地面观测

平均气温为 3.4 ℃; 而 3月 12日地面平均气温为 1.5

℃。有资料显示[5]:丽水适宜降雪与积雪的先期地面气

5 低空急流

6 低温条件与逆温层
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温条件是日平均气温≤4 ℃。

从地面气温与降水性质随时间的变化来看 , 1 月

13 日过程进程为 (图 4a) : 12 日 17 时 07 分开始下中

雨 , 22 时 40 分由雨转为雨夹雪 , 这时的地面气温为

0.9 ℃, 23时 20分由雨夹雪转为纯雪,地面气温为 0.7

℃, 13 日 16 时 10 分雪止 , 降雪期间地面气温平均为

1.0 ℃。3月 12日过程进程为(图 4b) : 12日 1时 05分

开始下小雨, 3 时 30 分转为冰粒, 这时的地面气温为

3.4 ℃, 8 时 18 分由冰粒转为雪, 地面气温为 1.1 ℃,

19时 33分雪止,降雪期间地面气温平均为- 0.1 ℃。从

上述分析看出 : 两次过程转雪时地面气温在 1 ℃左

右,降雪期间地面平均气温低于 1.5 ℃,但 3 月 12 日

的大雪过程气温更低,仅有- 0.1 ℃。

从两次降雪实况分析(表 1) , 1 月 13 日降雪过程

的雪量大 , 雪量普遍超过 15 mm, 但积雪率较低 ; 3 月

12 日降雪过程的雪量小 , 雪量大部分在 6～9 mm, 但

积雪率较高。这主要与两个过程的温度条件有关: 3月

12 日为北方强冷空气南下与西南暖湿气流交汇引起

的寒潮大雪过程 ,冷空气强 ,但降水量不太大 , 因地面

气温低而有利于积雪形成; 1 月 13 日是冷空气扩散与

中低层切变线共同影响造成的大雪过程,降水量大,但

冷空气较弱,因地面气温相对较高而不利于积雪形成。
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图 4 2005年 1月 13日地面气温与降水性质变化(a)和 3月 12日地面气温与降水性质变化(b)

从降雪分布上分析 ,两场大雪过程的最大降雪均

出现在丽水北部的缙云和遂昌两县 ,这与北部地面气

温低、积雪率高有关。

另外 ,分析 1 月 13 日降雪过程 ,发现没有逆温层

存在;但 3 月 12 日 08 时 ,发现有中低层逆温层存在 ,

如丽水上空 850 hPa层气温为- 5 ℃,而 700 hPa 层气

温为- 1 ℃,中低层垂直温差达到+4 ℃,这是两场大雪

过程的重要差异。

在全球气候变暖的背景下 ,选出地处江南的浙江

丽水 2005 年冬季两次异常大雪个例进行对比与诊断

分析,得到两次大雪过程成因的共性与差异。

(1)因冷空气影响造成大雪与冷空气本身的强弱、

路径和大尺度环流背景场有关。2005 年 1 月 13 日大

雪过程的高空环流形势为南北槽叠加型,而 2005 年 3

月 12日大雪过程的高空环流形势为横槽转竖型。3月

12日因有较强冷空气活动,冷空气爆发时整个冷锋东

移南压 , 降温幅度大 , 虽然雪量不大 , 但地面气温低 ,

积雪率高,也达到大到暴雪标准。

(2)在大雪过程中 , 散度场、垂直速度场和水汽通

量场等物理量场存在有利的降雪条件 ,但有不配合的

情况 , 如 1 月 13 日大雪过程 , 低层有明显辐合 , 但高

层并无辐散层。

(3)低空西南急流是大雪过程的一个重要条件(预

报指标) , 该文中两个个例都说明低空急流是发生大

雪天气过程的必要条件。

(4)浙江丽水大雪的地面气温条件一般要求在 4 ℃

以下 , 地面气温越低越有利于积雪形成 , 而中层的逆

温层并不是必要条件 , 如 1 月 13 日大雪过程并不存

在逆温层。

7 结论
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A Comparative Analysis on Two Heavy Snow Events in Lishui in 2005' s Winter

ZHOU Jian- ping, SUN Li- li
( Lishui meteorological Observatory of Zhejiang Province, Lishui 323000)

Abstract: Based on the comparison and analysis of the circulation and physical quantities of the two heavy snow events in 2005,

it is found that the low- level jet, dynamics and moisture conditions have the coincident effects on the two processesV but the
changes of the general circulation, the function of cold air, the inversion layer and low temperature of surface made the different

roles in two cases respectively.

Key words: Heavy snowV Cold airV Southwest jetV Comparative analysis
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