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怀化市一次大范围暴雪天气成因分析 
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(湖南省怀化市气象局，湖南 怀化 418000) 

【摘 要】：为提高对暴雪的预报能力，减少暴雪灾害损失，利用常规观测资料与 NCEP(分辨率：1°×1°)再分

析资料，对 2018 年 12 月 29 日至 30日发生在怀化地区的一次大范围暴雪天气过程成因进行分析，结果表明：低层

850hPa 至地面的冷垫使得充沛的水汽在中高层积累和凝结从而触发此次暴雪过程；700hPa 西南低空急流的维持和

加强为暴雪过程提供充沛的水汽条件；500hPa 南支槽维持、东移和加深导致的大尺度强迫，是暴雪所需上升运动的

主要来源之一；准静止锋稳定维持有利于垂直运动的发展；高空急流促进并加强了辐合上升运动，对暴雪有增幅作

用；地面气压升至 1040hPa 以上，850hPa、700hPa 和 500hPa 温度分别降至-9℃、-3℃和-14℃,是怀化出现暴雪天

气的有利层结条件。 
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0 引言 

暴雪和冻雨是湖南冬季的两种主要灾害性天气。过去已有学者[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]从不同角度对我国南方的雨雪冰冻天气过程进行

了大量分析，其中姚蓉等[1]使用 WRF 模式对 2011 年 1月 17日至 20 日湖南一次大范围暴雪过程的云微物理特征及降水相态转换

机制进行了数值模拟，发现冰雪粒子大值中心及强上升运动区对预报强降雪带位置有较好的指示作用；陈红专等[2]指出 700hPa

西南急流的建立和加强为暴雪区带来源源不断的水汽供应和不稳定能量，持续而强盛的水汽输送和水汽辐合对暴雪维持和加强

至关重要，而高空急流和锋面的耦合加强了湖南区域的上升运动，是暴雪天气持续的主要原因；徐双柱等[3]采取物理参数指标结

合数值预报建立了湖北省大雪客观预报方法，在实时预报业务中运行效果较好；姚蓉等[4]分析研究了湖南省降水相态转变的温度

层结阈值：当 850～700hPa 有明显逆温、700hPa温度高于 0℃、850hPa 和 925hPa 温度低于-4℃、地面温度低于 0℃时，容易出

现冻雨；当地面温度为 0℃左右、地面以上层次温度低于 0℃时，容易出现降雪；唐群等[5]指出降水相态的变化与温度层结特征

及气层厚度密切相关，有冷式逆温和 700hPa 与 850hPa 高度差小于 155dagpm的气层更有利于纯雪的出现。但近些年针对南方地

区雨雪冰冻过程多以研究降水相态转换机制为主，对暴雪尤其是大范围暴雪的成因研究相对较少。 

怀化市位于湖南西部，由于其特殊的地理位置和地形条件，冬季北方的冷空气在南下过程中逐渐变性，势力也逐渐减弱，因

此冬季出现暴雪天气尤其是大范围暴雪天气的概率极小。2018 年 12 月 29 日至 30 日，怀化市出现了一次全市性的暴雪天气过

程，这种大范围的暴雪天气过程在怀化地区较为罕见。因此对此次暴雪天气过程的成因分析和经验积累是非常有必要的。本文利

用常规观测资料及 NCEP再分析资料着重对怀化地区的大范围暴雪过程成因进行分析，以期为降雪预报提供有益参考，提高对暴

雪的预报能力。 
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1 过程实况 

2018 年 12 月 29日至 30日，受高空南支槽、中低层强盛的西南暖湿气流以及地面冷空气共同影响，怀化自北向南出现了一

次全市性暴雪天气过程。此次过程降雪强度大、积雪范围广、致灾性强。 

在过程前期，27日白天起，受地面冷空气不断补充南下影响，气温逐渐下降，到 27日晚上，北部的沅陵站气温降至 2℃左

右，并开始出现雨夹雪；至28日夜间，全市地面气温已降至 0℃以下，48小时降温幅度在 5～7℃左右，沅陵站由雨夹雪转为小

雪天气，其他县市区由降雨转为雨夹雪和冻雨天气；29日白天，全市以小雪为主；29日夜间到 30日白天，全市地面及以上各层

温度均降至 0℃以下，伴随着高空槽的东移和中低层西南急流的加强，全市自北向南出现暴雪；30日晚上，降雪基本停止。整个

过程期间，降雪主要集中在 29日晚上至30日白天，全市所有国家站降雪量都达到暴雪标准，最大积雪深度达 16cm,出现在溆浦

站。 

 

图 1怀化市 2018 年 12 月 29 日 20 时至 2018 年 12 月 30 日 20时积雪深度(单位:cm) 

2 层结条件分析 

降水相态的变化与对流层中低层的温度层结密切相关，从怀化探空站各层温度的变化看(图 2(a)),过程开始前 26 日至 27

日，怀化站 850hPa 和 700hPa 温度在 0℃附近，500hPa温度不低于-10℃。27日 20时后，各层温度开始持续下降，尤其是850hPa

和 500hPa,29 日两层的温度分别降至-9℃和-14℃,而 700hPa 温度在 0℃附近振荡，29 日晚上至 30 日白天的暴雪时段，700hPa

温度降至-3℃。同时段的地面温度和气压场上(图 2(b)),受冷空气影响，地面温度呈持续下降的趋势，30 日 08 时降至最低的-

3.4℃,而地面气压持续上升，28日地面气压升至 1030hPa 以上，达到怀化地区降雪的阈值标准，在暴雪时段，地面气压在 1040hPa

以上。 

3 环流背景分析 

分析暴雪过程前期及期间(2018 年 12 月 25 日至 31 日)500hPa 平均位势高度场(图 3)可知，亚欧大陆中高纬地区为明显的

“Ω”流型，乌拉尔山以东到贝加尔湖地区为东北—西南向的长波脊，亚洲东部为一横槽，脊前的偏北气流不断引导冷空气在贝

加尔湖附近的横槽内聚集，汇成一股极寒冷的冷空气，26 日晚上起，横槽转竖，引导冷空气大举南下；在中低纬地区，有南支
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槽东传，南支槽前来自印度洋及孟加拉湾的暖湿气流与北方冷空气在长江流域不断交汇。700hPa上，过程开始前的 25日，西南

急流已经建立，急流轴稳定维持在贵州到湖南中部及江西北部一带；到 29 日 20 时，急流有所加强，怀化站风速达 20m·s-1,有

利于水汽向怀化地区的输送及辐合，使得降雪增强；30日 08时，急流轴有所南压，怀化地区急流减弱，降雪减弱。850hPa 及以

下为偏北风，形成冷垫，利于暖湿气流沿冷垫辐合抬升，水汽在中高层积累和凝结从而触发降雪；海平面气压场上(图略),25 日

20 时，新西伯利亚由一中心为 1060hPa的冷高压控制，冷锋位于我国东北地区；到 27日 14 时，冷高压中心强度增至 1077.5hPa,

怀化处在该强冷高压底部，地面锋区南压至华南地区，之后稳定少动形成华南准静止锋，在蒙古冷高压前的黄淮一带有明显的副

冷锋。过程期间，冷高压中心并未明显南下，冷空气以补充南下方式影响江南、华南等地，有利于华南准静止锋的维持，使得静

止锋后的怀化地区形成持续性低温雨雪天气。 

 

图 2怀化探空站高空温度(a,单位：℃),地面气温和气压(b,单位:hPa)的时间序列图 

 



 

 4 

图 3 2018 年 12 月 25 日至 31日平均 500hPa 位势高度场(单位:dagpm) 

4 物理量分析 

4.1 水汽条件分析 

西南急流的建立和加强为暴雪区带来源源不断的水汽供应，过程开始前 700hPa 低空急流已经建立，急流轴在前期稳定维持

在 27°N附近，29日西南低空急流进一步加强，西南气流风速在 16m·s-1以上，怀化探空站 29日 20时 700hPa西南风速达 20m·s-

1,与暴雪的出现时间段相对应，30 日 08 时，低空急流强度维持，但急流轴缓慢南移，暴雪也主要位于怀化南部，30 日 20 时后

低空急流明显减弱，降雪过程结束。分析过程期间水汽通量沿 110°E(怀化位于 110°E,27°N 附近)的时间经向剖面可知(图

4(a)),过程期间 700hPa有较强的水汽通量输送，尤其是 29日至 30日的强水汽通量中心影响范围最大，水汽输送强度明显加强，

输送中心值高达 10g·cm-1·hPa-1·s-1以上，而且水汽通量加强和南移的变化趋势与低空急流的变化一致，说明水汽通量输送的

加强与该期间西南急流加强密切相关。从区域(26°～29°N、109°～111°E)平均水汽通量的时间演变看(图略),过程期间怀化

市维持较强的水汽通量输送，且水汽的输送中心主要位于 700hPa,尤其是 29 日开始，水汽通量明显加强，强水汽输送区向上发

展，集中在 700～500hPa 层，中心值超过 9g·cm
-1
·hPa

-1
·s

-1
,这一时段刚好对应 700hPa 西南急流的明显加强，湖南区域出现

20m·s-1的西南急流。从平均水汽通量散度的时间演变(图 4(b))也可以发现，强辐合中心位于 800～700hPa,在降雪最强的 29日

晚上，水汽辐合最明显。 

 

图 4 水汽通量(a,单位:g·cm
-1
·hPa

-1
·s

-1
)沿 110°E 的时间-经向剖面图，区域(109°～111°E,26°～29°N)平均的水汽
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通量散度(b,单位:10-7·g·cm-2·hPa-1·s-1)的时间-高度剖面图 

4.2 动力条件分析 

4.2.1500hPa 正涡度东传有利于垂直上升运动的发展与维持 

此次暴雪的发生与 500hPa 南支槽稳定维持和缓慢移动密切相关。27 日南支槽已建立，但位置偏西，我国南方地区 500hPa

主要受平直西风气流影响；由于南支槽移动缓慢，直到 29 日，南支槽才移到孟加拉湾东部，怀化市开始受槽前西南气流控制；

29 日 20 时(图 5(a)),南支槽加深并缓慢东移；30 日 08 时南支槽与北支槽合并，30 日 20 时后北支槽东移，暴雪过程结束。从

图 5(b)可看出，暴雪期间青藏高原有一次明显的正涡度向东传播至我国东部地区的过程，正涡度的东传有利于垂直上升运动的

维持和加强。可见南支槽维持、东移和加深导致大尺度强迫，有利于大范围垂直上升运动的发展与维持，是暴雪所需上升运动的

主要来源之一。 

 

图 5 12 月 29 日 20 时 500hPa 高度场(a,单位:dagpm)以及区域(25°～30°N)平均的 500hPa 涡度时间-纬向剖面图(b,单

位:10
-5
s
-1
) 

4.2.2 准静止锋稳定维持有利于垂直运动的发展 

强冷空气南下不但为此次暴雪过程提供了冷空气条件，而且冷暖气流辐合有利于锋生，暖湿气流沿锋面抬升，有利于垂直上

升运动的发展，因而水汽在中高层积累和凝结从而有利于降雪的发生。从图 6可看出，27日冷空气已影响到怀化(黑色直线标注
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区域),冷锋位于华南地区，之后稳定少动，形成准静止锋并一直维持在华南地区；从垂直速度场可以看出，上升运动位于锋面之

上，沿锋面向上倾斜，尤其是 29日 20时之后，垂直上升运动明显加强，30日 08时暴雪区上升运动达到最强，导致怀化全市出

现暴雪。 

 

图 6假相当位温(等值线，单位:K)和垂直速度(色斑，单位:Pa·s-1)沿 110°E的垂直剖面图 

a:27 日 08 时,b:30 日 08 时 

4.2.3 高空急流促进并加强了辐合上升运动 

雨雪过程中，高空200hPa 急流附近的辐散区能给暴雪区提供较好的上升动力条件。在暴雪前期，27日至 28日，200hPa急

流核呈东西向，位置偏北，位于35°～40°N(图略),而到了 29日，急流核入口端逐渐转为东北—西南向，同时急流核也在增强，

至 29日 20 时(图 7(a)),急流核中心风速值增至 110m·s-1,随着急流入口端的南移，怀化地区正好位于高空急流入口处右侧，此

处的辐散和低层锋面的强迫抬升作用，促进并加强了垂直上升运动，使得 700hPa充沛的水汽得到源源不断的辐合上升，急流入

口位置在此维持至 30日 20时(图 7(b)),恰好对应了产生暴雪的集中时段。 

 

图 7 200hPa 全风速(色斑及等值线，单位:m·s-1,a:29 日 20 时,b:30 日 20时) 

5 结论 
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总体来说，此次过程是由 500hPa 南支槽、700hPa 西南急流、以及地面强冷空气共同影响造成的，低层 850hPa 及以下至地

面的冷垫使得 700hPa 充沛的水汽在中高层积累和凝结从而触发此次暴雪过程。700hPa西南低空急流的维持和加强为暴雪过程提

供充沛的水汽条件；500hPa 南支槽维持、东移和加深导致的大尺度强迫，是暴雪所需上升运动的主要来源之一；强冷空气南下

不但为此次暴雪过程提供了冷垫条件，而且冷暖气流辐合有利于锋生，暖湿气流沿锋面抬升，有利于垂直上升运动的发展；高空

辐散的强迫抬升作用，促进并加强了垂直上升运动，使得700hPa 充沛的水汽得到源源不断的辐合上升，对暴雪有增幅作用。 

此次暴雪过程中怀化站 850hPa、700hPa 和 500hPa 分别降至-9℃、-3℃和-14℃,地面气压升至 1040hPa 以上，为今后暴雪

预报提供了较好的参考指标。 
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