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陕西２００４年初冬一次降雪天气成因分析
段桂兰

（陕西省气象台，陕西西安７１００１４）
摘要：降雪是陕西省冬、春季易出现的重要天气之一。通过对２００４－１１－２４—２５的强降温、降雪
天气分析，得出：５００ｈＰａ横槽引导高空冷空气与低层西南、东南暖湿气流的共同作用是这场降雪
天气的主要成因，降雪对水汽条件的要求与夏季大降水基本相同，各物理量场反映较夏季大降水
明显偏弱，但有一定指示意义。
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降雪是陕西省冬、春季易出现的重要天气，与
农业生产及人民生活有着密切关系。２００４－１１－
２４—２５陕西省出现一次明显降雪、降温天气过
程，全省日降温普遍在８～１０ｏＣ，除陕北北部外，
其余各地都出现雪或雨夹雪天气，关中部分地方
降了大雪，个别地方出现暴雪，陕南各地先雨后
雪，部分地方降水量达２５０ｍｍ以上，在秦岭山
区普遍降了大雪，使通往陕南的各个交通路段受
大雪影响，出现道路结冰、交通拥堵，引发多起
交通事故。
降雪前期的天气环流形势
１１５００ｈＰａ环流形势

降雪前的１１月２３日，整个欧亚地区３５°Ｎ以
北为一脊一槽型，即巴尔喀什湖到新疆为一高压
脊（下称新疆高脊），贝加尔湖以东到东北为一低
槽（下称东北低槽），３５°Ｎ以南气流平直，且有短
波槽东移；整个河套地区处在东北低槽的底部偏
西气流中。随着形势的演变，新疆高脊不断发展，
逐渐形成阻塞高压，阻高前随着极地冷空气的南
下和堆积，东北低槽逐步发展成切断低压，低槽
由原来的竖槽逐渐转为横槽，同时在高原上也出
现低槽，河套地区不断有小槽东移。
１２７００ｈＰａ环流形势

１１月２２日０８时，巴湖北部有高脊，贝湖东

部有低槽，３５°Ｎ以北受高脊前西北气流影响，３５°
Ｎ以南在四川东部有弱南风维持，到２３日２０时，
巴湖高脊东移到新疆以北加强为阻塞高压，而贝
湖低槽也东移到东北以北；四川东部有一致偏南
风向北发展，其前沿到达陕西南部，风速最大１０
ｍ燉ｓ，低层辐合逐渐加强。
１３８５０ｈＰａ环流形势

降雪前，巴湖以北为一冷高压，贝湖以东有
一低槽，东南沿海有偏东气流，在陕南南部及以
南地区没有明显西南暖湿气流，陕西大部受高压
脊前西北气流影响，到２３日２０时，巴湖阻高加
强并向东南移动，其前沿到达河套西部，在东南
沿海也有一支东南气流北上到陕西南部，但风速
不大，普遍为４ｍ燉ｓ。
１４地面形势

２３日０８时，在蒙古国西部有一强冷高压中
心，中心气压为１０６７５ｈＰａ，在东北北部为低压
中心，高原东部有低压倒槽。到２０时，强冷高压
中心略有东移，并且有冷空气逐渐向南和东南方
向扩散，冷空气前锋移到陕西西部。
降雪时期的天气环流形势
２１５００ｈＰａ环流形势

１１月２４日０８时，新疆阻高维持，东北低槽
的东部东移，西部在蒙古国的东部有一切断低压，
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在贝湖南部的内外蒙古交界处转为横槽，整个河
西到河套地区均处在横槽槽前的西南气流中。到
２０时（见图１实线）新疆阻高减弱崩溃，蒙古低
压填塞，在横槽前部有一小槽移进河套，高原上
的低槽也东移到高原东部到四川盆地附近。

图１２００４－１１－２４－２０５００ｈＰａ
（实线）和８５０ｈＰａ（虚线）形势场

２２７００ｈＰａ环流形势
降雪时，巴湖阻高东移，贝湖低槽减弱东移，

高原东部不断有低值系统发展，在河套中部有一
低槽（图略）。从风场上看，从孟加拉湾有一支风
速大于１０ｍ燉ｓ的西南暖湿气流，经云南、四川到
陕南，在延安与西安间有气旋性风切变，在西安
与汉中、安康间有一横切变，西安是西北风，而
汉中、安康均为东南风，在风向上出现风对吹。冷
暖两支气流恰好在关中与陕南交界地秦岭山区交
绥，使降雪的量级增大。
２３８５０ｈＰａ环流形势

巴湖北部冷高压向东南方向移动，到降雪时
其中心已移到新疆东部，整个河套都处在冷高压
底部（见图１虚线）。从风场上分析，分别有从南
海向北吹的偏南气流，从东海向西北吹的偏东南
气流和从黄海向西吹的偏东气流，并且风向基本
是一致的偏南、偏东气流，较降雪前风速略有增
大，风速基本上大于６ｍ燉ｓ，风向一致。在关中东
部到陕南中部有明显风切变存在。
２４地面形势

１１月２４日０２时，冷高压范围不断向东、向

南扩展，占据欧亚大陆的大部分地方，冷空气前
锋仍在陕西西部；在此后的１２ｈ里，冷高压中心
向东南移动，河套地区有很强锋区（图２），冷空
气进入陕西，在河西到河套地区相继出现降雨和
降雪天气，到２０时，冷高压中心移到河套北部，
在河套地区不断有冷空气补充南下，在高空暖湿
气流配合下，造成大范围的强降雨、降雪天气和
强降温。

图２２００４－１１－２４－０８地面形势场

降雪后期的天气环流形势
３１５００ｈＰａ环流形势

新疆阻高彻底崩溃，蒙古冷低涡维持，影响
降雪的横槽转竖，强冷空气在偏北气流引导下进
入河套，使陕西在降大雪后出现强降温天气。
３２低层环流形势

７００ｈＰａ影响陕西的西南暖湿气流东移，在
高空气流的引导下，新疆脊前的西北气流进入河
套地区。８５０ｈＰａ冷高压控制河西及河套地区。
３３地面形势

１１月２５日１１时，冷高压中心移到河套西北
部，冷空气已经扩散到陕西南部及以南地区。由
于强冷空气南下，山区公路路面积雪结冰，使降
雪对交通运输的影响时间延长。
降雪前后地面ｈ变温分析和地面冷锋演变

１１月２３日０８时在陕西大部出现４ｏＣ降温、
个别地方出现８ｏＣ降温，可看出降雪前已经有小
股冷空气进入陕西，２４日０８时，全省大部又有出
现２～７ｏＣ的升温，２５日０８时，地面强冷空气南
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下，全省出现８～１０ｏＣ降温。
２３日１４时地面冷锋前沿到达河套西北部的

宁夏境内，１７时，冷锋在东移过程中分为两部分，
北部冷锋移动较快，已进入河套北部，南部冷锋
缓慢移动；到２０时，北部的冷锋移出陕北，南部
进入陕西，影响关中以南地区。从２３日２３时到
２４日０５时，地面冷锋基本稳定在陕北南部到陕
南西部，呈东北—西南向，２４日０８时后冷锋逐渐
东移出陕西。因此这场降雪主要为锋后降雪。
物理量场分析
５１５００ｈＰａ涡度场

降雪前，正涡度中心在贝湖以南的蒙古国内，
为６×１０－５ｓ－１，其正涡度大值区轴向呈东北东—
西南西向，随着正涡度中心值增大到８×１０－５
ｓ－１，范围也逐渐增大，中心在内蒙古西部到青海
省附近；降雪时，正涡度中心略有东移，接近河
套，陕西全省均在正涡度区内，轴向略有逆转；降
雪后，正涡度中心进入河套北部与内蒙交界处，正
涡度区仍包围着陕西大部，轴向由原来的近横向
转为东北—西南向。正涡度区与降雪的时间有一
定指示意义，但有一定的滞后性。
５２３００ｈＰａ散度场

在２３日０８时，陕西省境内散度值为负，２４
日０８时陕西大部的散度值为正，在陕南西部为１
×１０－５ｓ－１，到２０时分别有２个大值中心，一个在
秦岭以南为１×１０－５ｓ－１，最大在陕南中南部为２
×１０－５ｓ－１，另一中心在河套东部为１×１０－５ｓ－１，
到２５日０８时，秦岭以南仍有２×１０－５ｓ－１散度中
心维持。

分析高层辐散场，从２５０～４００ｈＰａ的辐散场
在这场降雪过程中均有反映。散度场的分布与降
雪前后的时间变化配合较好。
５３７００ｈＰａ垂直速度场

２３日０８时，陕西省大部处在正值区，到２０
时，整个河套虽处在负值区里，量值却很小；２４
日０８时，陕南东南部出现－２×１０－４ｈＰａ燉ｓ值，２０
时除陕北北部外均被－２×１０－４ｈＰａ燉ｓ区包围；到
２５日０８时，负值区的范围较大，但在０值附近。
分析７００ｈＰａ垂直速度演变，上升运动在２４日０８
时后开始增大，到２０时达最大（图３虚线），后

又减小。上升运动最大时，也是降雪最大的时候。
５４７００ｈＰａ相对湿度场

从２３日０８时，相对湿度８０％区还未到陕
西，２０时，则覆盖了陕南大部；２４日０８时，在
延安南部及以南地区，２０时（图３实线）８０％区
一部分在渭北、另一部分在关中中西部和陕南大
部；到２５日０８时，只有陕南东部达８０％，说明
降雪时中低层的水汽含量较大。

图３２００４－１１－２４－２０７００ｈＰａ相对湿度燉％（实线）和
垂直速度（虚线，单位：１０－４ｈＰａ燉ｓ）

小结
６１５００ｈＰａ高空槽由竖转横是降雪的开始，由
横转竖则预示降雪的结束。
６２７００ｈＰａ明显一致的西南气流和８５０ｈＰａ一
致的偏东风给降雪提供水汽来源。
６３蒙古国强冷空气南下，延长了降雪对交通运
输的影响。
６４各物理量反映较夏季大降水弱，但也具有一
定的指示意义。
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