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铜川２００４年１２月下旬连续降雪与
持续低温成因分析
王灵一，孙田文，房春琴
（铜川市气象局，陕西铜川７２７０３１）

摘要：利用天气学原理对２００４年１２月下旬发生在全国大部分地区的连续降雪、持续低温及寒
潮天气过程分析，发现：过程是在两槽一脊的环流形势下发生的，西伯利亚阻高稳定，高原上有
西南气流发展，造成我国大范围的雨雪和持续低温天气；当阻塞高压崩溃，横槽转竖，寒潮爆发。
冷低压的加深与高空西风急流有关。东路冷空气的回流和低压倒槽的维持，形成持续低温和降雪
天气。
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２００４年１２月下旬，我国出现大范围的雨雪
和持续低温天气，中东部遭受强寒潮和暴雪的袭
击，气温普遍较常年同期偏低２～４ｏＣ。铜川市受
其影响，２０—２６日出现连续降雪天气，各站降雪
量６７～９３ｍｍ，比常年同期偏多５到６倍；旬
平均气温较常年同期偏低３２～６０ｏＣ，全年极端
最低气温出现在３１日，宜君达－１６８ｏＣ，温度负
距平绝对值达９７ｏＣ。由于连续降雪和持续低温
造成铜川市多处自来水管爆裂，水表被冻坏，农
田作物遭受冻害。分析这次天气过程发生发展的
天气学特征，为今后天气预报提供参考。
高空环流形势分析
１１１２月下旬５００ｈＰａ平均高度场和距平场

２００４年１２月下旬５００ｈＰａ平均高度场（图
１ａ），欧亚中高纬度西风带环流形势呈两槽一脊
型，西伯利亚为一强大的阻塞高压，中亚到新疆
北部有一低槽，分裂冷空气沿中纬度平直西风气
流东南移，影响河套地区。

２００４年１２月下旬５００ｈＰａ高度距平场（图
１ｂ）中，平均场上的低槽对应的新疆北部为一负距
平区，有－６ｄａｇｐｍ的负距平中心，贝湖附近有一

正距平区，有２８ｄａｇｐｍ的正距平中心，我国除内
蒙古到东北偏北地区、西藏西南部为正距平区，其
余大部分地区均为负距平区。表明我国出现大范围
雨雪和持续低温天气的主导系统是西伯利亚阻高。
１２连续降雪的北脊南涡环流特征

１２月中旬初５００ｈＰａ欧亚中高纬环流形势
为两槽一脊型，新疆以北为一高脊，我国东北地
区以北和欧洲分别为一低槽。１６日０８时，欧洲低
槽东移加深在咸海以北形成切断低压，并有－３９
ｏＣ的冷中心。２０日０８时，低压中心位于８０°Ｅ、５２°
Ｎ附近并加深，有－４３ｏＣ冷中心，不断分裂冷空
气南下沿中纬度平直气流东移南下，高原上有西
南气流发展，受其影响铜川市出现连续降雪天气。
２４日阻塞高压进一步加强，并有－３２ｏＣ的暖中心
相配合；而切断低压也得到加强，有－４４ｏＣ的冷
中心（图２）。２６日阻高开始减弱，低压在东移过
程中与东部低槽打通，在蒙古到新疆北部形成横
槽，河套地区受西西北气流控制，铜川的连续降
雪天气结束。
１３横槽转竖寒潮爆发的环流特征

１２月２７日０８时，阻塞高压区及西北为负变
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图１２００４年１２月下旬５００ｈＰａ平均高度场（ａ）与高度距平场（ｂ）

实线—等高线；虚线—等温线
图２２００４－１２－２４－０８５００ｈＰａ形势场

高，阻高逐渐减弱，２９日２０时减弱为一高压脊，
横槽已南压到我国内蒙古地区，槽后已转为偏北
气流，河套地区有一浅槽，横槽前出现阶梯槽形
势，等高线疏散，槽线附近和槽前有－９ｄａｇｐｍ的
负变高区。这些特征预示着横槽将转竖，并向南
加深，引导冷空气南下。３０日０８时低槽已移到河
套中部，３１日２０时随低槽加深东移，寒潮爆发，
东亚大槽重建。
ｈＰａ冷涡与ｈＰａ急流的对应关系

５００ｈＰａ冷涡是从咸海以北东移，然后稳定
于巴湖北部，分裂冷空气南下，使位于河套南部

的铜川市产生持续低温和降雪天气。当阻高崩溃，
横槽转竖导致寒潮爆发，分析表明，前期没有明
显的冷空气堆积，也没有明显的冷空气补充，整
个过程中，冷涡周围是暖气流，冷涡的发展和维
持可能存在另一种机制。

３００ｈＰａ１４日欧洲有一支最大风速５６ｍ燉ｓ
的偏北风急流轴，距５００ｈＰａ低槽约１５个经距，
１６日０８时低槽快速加深并形成切断低压（中心
５２４ｄａｇｐｍ、－３９ｏＣ），１８日０８时３００ｈＰａ西风
急流伴随低涡的东移逐渐减弱消失。５００ｈＰａ低
涡的东南侧，３００ｈＰａ有一支最大风速５４ｍ燉ｓ的
西南气流的急流轴，低涡位于急流轴出口区的左
前方，且低涡逐渐靠近急流轴约１０个纬距（图
３），直到２４日２０时，低涡东南部始终有一支西
南风急流轴，使低涡得以维持和发展，急流轴的
消失，伴随低涡减弱消失。到２７日０８时在新疆
西南部又有一支偏北风急流，最大风速５６ｍ燉ｓ，
横槽的西端在新疆北部发展加强为冷涡，急流轴
伴随冷涡（横槽西端）东移，造成５００ｈＰａ冷涡在
东移入海时气温异常偏低，高度也异常偏低。３０
日０８时延安达－３８ｏＣ、５４１ｄａｇｐｍ，西安－３０
ｏＣ、５４９ｄａｇｐｍ。

高空急流轴出口区左前方的辐散引起低层上
升运动，伴随的绝热冷却使５００ｈＰａ气温下降，冷
涡得以维持和发展。过程前期和后期冷涡的生成、
发展与偏北风急流的作用有关，中期冷涡的维持
和加强却与另一支西南急流轴有关。说明５００
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ｈＰａ冷中心的加强不仅与３００ｈＰａ偏北风急流有
关［１］，而且可能与西南急流有关。

实线为等高线；虚线为等
温线；阴影部分为３００ｈＰａ风速核

图３２００４－１２－１８－０８５００ｈＰａ形势场与
３００ｈＰａ的５０ｍ燉ｓ风速核配置图

地面形势分析
３１连续降雪地面形势

１６日０８时，地面图（图略）中西伯利亚有中
心强度１０４５ｈＰａ的冷高压，１７日０８时冷高压向
东分裂出一个小高压，其１０３７５ｈＰａ线位于蒙
古中部，１９日０８时加强到１０４０ｈＰａ，冷高前部
在沈阳—延安—酒泉一线形成冷锋，１９日２０时
冷锋继续东移南压，冷高中心位于内蒙古东部，高
压底部的偏东风气流形成冷回流。受其影响，２０
日宜君县日平均气温下降６６ｏＣ。２０日０８时四
川低压倒槽东移北抬，使河套南部偏东风得以维
持，形成连续降雪，２６日新生的较强锋面过境后
降水结束。
３２寒潮爆发地面形势

２９日０８时（图４）冷高压主体达到最强，中
心最大值为１０８０３ｈＰａ、－４５ｏＣ，其主体在甘肃
西部分裂出１０４７５ｈＰａ的小高压，第３次锋面
到达铜川，造成铜川再次降雪和大风天气。３０日

０８时在冷空气补充下，小高压最大值加强为
１０５８２ｈＰａ并东移；３１日０８时，冷高主体减弱，
小高压东移到内蒙古中部，冷锋已进入南海，当
日早上铜川出现了全年最低气温，同时影响我国
的寒潮天气也随即结束。

图４２００４－１２－２９－０８地面形势场

小结
４１这次过程是在两槽一脊的环流形势下发生
的，西伯利亚阻高稳定，高原上有西南气流发展，
造成我国大范围的雨雪和持续低温天气；当阻塞
高压崩溃，横槽转竖，寒潮爆发。
４２冷低压的加深与高空西风急流有关。当５００
ｈＰａ冷涡位于３００ｈＰａ西南急流轴出口区的左前
方，引起低层的冷空气上升、绝热冷却，使冷涡
得以维持和加强。
４３东路冷空气的回流和低压倒槽的维持，形成
持续低温和降雪天气。
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