
第 卷 第 斗期

年 月

气 象 学 报
。

 

】
,

,

一次华北冬季弱降水系梳的雪晶分析

鄂 大 雄
中央气象局观象台

一
、

引
,

言
·

雪晶形状与气象条件之简存在着一定的关系, “】 用雪晶形状的观侧可以反推高空
气象条件 部多研究者多以此作为研究云和降水系兢的一项工具〔一为

,

我们在研究华北冬

春季降水过程的工作中进行了这种观侧 本文描述 年 月 日比较典型的华北弱

天气系就降雪过程中的北京雪晶形状的变化序列
,

并对这个系抗的云系拮构进行了一些

尉渝

二
、

观 沮吐方 法

目洞
、

显微照相
、

阴影照相三种方法并用 这次降雪多半是由小的柱状及柱片祖合的

雪晶粗成
,

且握常成簇
,

目侧及阴影照相无法分辨它佣的袖微差别
,

因此主要采用显微照

相 由于地面温度较高 一 ℃
,

显微镜用的取样片事先理过冷却 由于雪晶太小
,

阴影

照相主要用于昆录浓度 单位时简内降落在单位面积上的雪晶个数 目 ! 借助放大镜进

行
,

没有作分类剖
‘

数
,

但昆录符号仍按晶类出现的数量比例排列 比例大的雪晶排在前

面 为了便于祥袖歌明
,

采用中谷宇吉郎提出的一般分类 显微镜观侧是速摘进行

的
,

每一次取样有 一 个雪晶
,

观侧 一 分钟
,

然后又换 新的样片
,

对具有代表性的

雪晶进行显微照相 目 ! 及阴影照相不定时进行
,

当在显微镜下发现晶型有变化时都进行

目侧

叫

三
、

天 气 形 势

月 日 时
,

蒙古大高气压脊从我国东北向南伸展
,

辽宁省一带 小时内均有

一夕℃一一 ℃ 的降温
,

浅薄冷空气从这里伸向华北 河套西北角有一个弱小低压向东移

动
,

日 时在山西省境内形成一种特殊的
“

细 囚
”
过程

,

河套东北边开始下雪 高空图

上有明显的小糟 与地面低压配合
,

日 时
、

毫巴槽前均有暖平流 北京在

日 时以前
‘

毫巴层以下是微弱的东南东一东风
,

一 毫巴是西南西一西南风

从北京探空时简剖面 图 看到
,

在东风冷垫上面有一厚 毫巴的稳定层 北京高层云

在 日 时开始出现 这是北京冬季比较典型的阴沉天气

四
、

分 析 方 法

用北京探空祀录 地点与雪晶观侧点水平距离豹 公里 作 石小时时简剖面 图

将湿度换算成对冰面的湿度
,

从这个剖面图上可以大致了解温度和湿度随高度及时简的



生
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岭
变化情况 探空湿度观侧准确度不高

,

分析桔果应敲是相对的
‘

雪晶观侧桔果列在剖

面图的下面 觅图
,

雪晶随时简的变化所反映的高空气象条件的变化
,

比校袖致 所表

示的降水过程比 小时为简隔的探空时简剖面图应歌更好
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日 时 日 时 日 时 日 时 巧日 时

图 北京探室时简剖面图

栩实筱为等温袋
,

粗实撇所表示的范围为稳定层
,

扣虚撇为对冰面的等

相对湿度栽
,

划有斜校的区域为对冰面胞和区

按理 根据雪晶形状可以了解雪晶形成的温度
,

确定它在那一气层中形成
,

按其大小
,

可针算莎层的厚度 由于没有精确的湿度耙录
,

又缺乏各型雪晶增长率的数据
,

仍不能针

算形成层的厚度 因此采用如下办法估爵雪晶形成层 以剖面图的等温钱为瓤坐标
,

假定

各型雪晶出现的温度范围就是它佣形成的范围
、

,

这样就可以得到各型雪晶形成层的时简

剖面 图 在作这个图时应用了下列数据
·

柱状 按中谷的实硫拮果
,

分别在 一 ℃一一 ℃ 和 一 ℃一一 ℃ 两个范围内出

现 在本次降雪的前半段可以肯定它们是 出现在较冷的范围内
,

因为按探空耙录冰面鲍

和区在 公尺以上
,

温度低于 一 ℃ 而且督观测到柱帽状 照片 表示雪晶是在片

状形成区的上空形成的 按  己, 的意兑
,

把柱状姗弹形及其粗合划在温度为

一 ℃一一 ℃ 的范围内 因此我们权将柱状出现的低温区取为 一 ℃一一 ℃ 在较

高的温度范围取为 一 ℃一一 ℃ 按中谷的人造雪就输
,

中空的给弹形的祖合体 柱

状 在温度为 一 ℃一一 ℃
、

过鲍和度很高的情况下产生 本次降雪的后期观侧到的中

柱空状
,

估针是在柱状出现的高温区产生的

粉末状的雪
,

按中谷人造雪拭盼
,

出现在 一 一一 ℃
,

而带侧面扩展片的柱状为
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图 云雪形成层的变化

。
雪晶带冻滴

米
表示雪晶成簇

,

。
下数字为雪晶大 毫、
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尸

一 ℃左右 在 一 ℃左右也可以出现 而在  等人对冰 晶形状的贰验中
,

温

度为 一 ℃
,

水汽供应不足时产生筒单的柱状
,

水汽供应十分充足时
,

就会产生柱片的祖

合 因此我们将柱片祖合的雪晶 不包括柱帽状 产生的温度取为 一 ℃一一 ℃

立体枝状 一 ℃一一 ℃ 枝状 星状 一 ℃一一 ℃ 片状 一 ℃一一 ℃

以上均按中谷的数据

五
、

雪晶出现的序列及其形成层的分析

月 日 时
,

全天蔽光高层云
,

拮构均匀 时 分
,

开始降柱状雪 单个晶体大

小的 厘米 由几个蛤弹形柱状晶粗成的雪晶大小也在 厘米以下
,

它们攀附成簇降下

照片
, ,

一值到 时晶型都没有什么变化
,

降雪的弦度很小
,

变化也不大 从探

空时简剖面图可以看到对冰面鲍和区出现在 公尺以上
,

从温度来看
,

公尺以上

温度低于 一 ℃
,

正是柱状雪晶出现的冷区 因此
,

这些柱状雪晶是从 公尺以上的

蔽光高层云中降下的 从雪的形状及降雪弦度的少变
,

可以看出云的桔构比较均匀
,

雪形

成层高度随时简的变化也不大

降雪在 时开始加密
,

柱片无规剧粗合的
“

粉末状
”

雪晶明显增加
,

大小的 毫米
,

也有带侧 面扩展片的柱状雪晶出现 照片
, ,

大小的 毫米 同时还出现正交的片状晶

祖合 照片
,

以及其他无规 形状的雪 这个变化可以敲为主要是云中湿度增加的拮

果
,

而不是 由于形成层高度 温度 的变化 这时降雪强度较前大大增加 豹 毫米 小

时
,

已更接近降水系抗的中部

时 多分
,

粉末状晶体减少
,

观侧到构造筒单的
、

十分薄的片状晶
,

大小豹 毫米

左右
,

有时粘在柱状晶上一起降下 照片
,

偶而也观侧到柱帽状晶体 照片 这些

片状最可能在 一 ℃一一 ℃ 的低层形成
,

因为这时在 公尺附近已有层积云
.

由

剖面图上可以看到 一10 ℃一一15 ℃ 之简是一个稳定区
,

厚达 2000公尺
.
用 M as 。。 的片

状晶增长率公式和中谷氏片状晶大小与盾量的关系
,

并假定值径小于 1毫米的片状晶落

速也是 0
.
3米/秒

,

从片状的大小可以估算出层积云的厚度豹 500 公尺
.
柱状晶是成簇下

降的
。

速度无规则
,

但是用 肉眼估针
,

速度大于 1
.
5米/秒

,

因此它们在穿过这一层积云薄

层时
,

只有很少的柱状长有帽子
.
柱状

,

粉末状和商单的片状三种雪晶
,

在两个不同的高

度形成
,

这样一值持擅到13 时左右
.

13 时以后
,

柱状及粉末状减少
,

整个降雪从柱状向立体片状过渡
,

立体片状的大小
1一1

.
a 毫米(照片 10)

,
成簇

.
同时 出现拮构比以前复杂

,

大小为 0
.
8一2 毫米的片状(照片

n )
.
达种变化需明降雪的主要形成层已降低到 一20 ℃ 左右

.
14 时 20 分观侧到 3 毫米

左右的星状(照片 12
,

1 3
)

.

枝端较竟
.
星状和大的片状雪晶只持擅了 20 分钟

.
星状(枝

状) 的出现
,

表示形成层更降低到了 一15 ℃ 左右
.
在仅仅两个小时内

,

形成层降低了

1 , 0 0 公尺
,

过程变化的速度是大的
.
立体枝状的枝头多呈扇形

,

星状的枝头也很宽
,

这税

明云中水汽并不是很充沛的
.

1斗时 40 分后降雪弦度一度诚么 15 时左右降雪又以柱状为主
,

也有柱片祖合的不

规BlJ 形状(照片 14
,

1 , ,

16 )

.

但这时观侧到的柱状比 11 时以前观侧到的粗短
,

有很多可

以明显的看出空心拮构(照片 14
,

1 多)
,

大小 0
.
3一1毫米不等

.
这种空心的耸弹形祖合及
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杯状雪晶
,

估针是在 1000公尺左右的云中产生的
.

1乡时 30 分后
,

雪开始减弱
,

高层云变薄
,

低云也分裂降低‘
16 时

·

30 分在柱状雪晶中

可以看出有冻滴
,

16 时 3多分片状再出现
,

柱状及柱片粗合的雪晶大大减少
.
16 时 45 分

以后
,

柱状艳迹
,

全部是片状和星状的晶体
,

大小为 1一3 毫米
,

极稀
,

这些雪晶几乎全部带

冻滴(照片 17
,

1 8
,

19

,

20 )

,

有的冻滴多且均匀分布
,

有的只有枝头上有一些
,

有的向羲过

渡(照片 2的
,

但偶而也有完全不带冻滴的小片状
.
这些雪晶从 3。。0 公尺透光高层云中
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图 3 雪晶浓度与降雪强度
-

降下
,

是这次降雪座余
,

它们穿过低

层 弓00 一80 0公尺高度上的碎云
,

形

成带冻滴的雪晶
‘

碎云不均匀
,

雪

晶本身大小和落速也有差异
,

因此

带冻滴的情况各不相 同
.
零星的带

冻滴的雪晶一直飘到 18 时 35 分才

怒止
.

这次降雪
,

雪量只有 0. 9 毫米
,

但雪晶形状十分丰富
,

将上面的分

析用图 2 表示
,

可以清楚的看出雪

的形成层逐步下降的过程
.

雪晶浓度的变化未进行建疲侧

量
,

只测了 13 次
,

拮果觅图 3
.
它与降雪弦度的变化是对应的

六
、

副
‘

输

总起来魏
:巧 日夜简浅薄的冷空气开始从东北移入河北

,
1 5 0 0 公尺以下形成一个冷

气垫
,

一直推持到 16 日夜简(冷气垫下面风力微弱)
.
16 日 1 时左右以后

,

北京逐渐接近

小槽槽前部分
,

开始出现高层云
,

阴天弓从 9 时起降雪
,

18 时胳止
,

格止时简差不多也就是

50 。公尺以上整层卿为北风 (风力甚弱) 的时简
.
从对流层下部的高空风及降水现象来

看
,

槽前上升的云系降水系枕是明确的
,

但是系枕很弱
,

地面气压没有明显下降
,

不超出日

变化
.
冷垫上的温度变化也很小

,

在07 时的探空上
,

7
00 毫巴只有1℃的增加

,

暖平流是很

弱的
.
但是降水时简长达 9 个小时

,

总降水量为 0. 9 毫米
、

从雪晶分析可以看清楚
,

雪先

在 4000一600。公尺形成 ;随着槽拔的接近
,

形成层逐步降低
.
降雪弦度与雪晶形状及密

度有关
,

并不是槽袋附近最大
.
从探空耙录看

,

整层的湿度都不高 ;雪晶的形状也多呈
“
不

鲍和型
”、 表示云中湿度低于水面鲍和 ; 在主要的降雪时段中

,

均没有观侧到带冻滴的雪

晶
,

因此形成降雪的云可能主要是冰云(或者歌过冷却水滴很少)
,

这一特点关系到这个季

节人工催化的可能性
,

很值得注意
.
这是一个比较典型的华北冬季弱降水系就

,

暖平流不

弦
,

但是从云层看还推持了一定的上升气流
,

气团性厦看来并无明显变化
,

可能仅仅由于

气流方向不同形成
“

锢 囚形势
” ,

所以云系很弱(实际上从温度拮构分析不 出锢 囚锋)
.

雪晶分析方面
,

由于雪晶产生的物理
、

气象条件仍有很多不确定之处
,

某些较特殊的

形状
,

如杯状
、

粉末状等
,

各家靓法尚不航一
,

因此分析中仍有困难
.
在观侧中浪有分类补

数及作浓度的莲擅观侧
,

是这次观侧的缺点
,

如果只是为了观侧浓度
,

可以用滤抵上涂玫

勺
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自闷

瑰精的商单办法
,

而无复进行阴影照相
.
另外配合雪晶研究

,

探空仪还应有更好的湿度和

温度元件
.

这工作承程碗枢同志指点
,
焉培民和李洪珍两同志协同观测

,

篷此致榭
.
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