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2011年冬季陕西两次降雪过程对比分析

王 丹1,高红燕1,黄少妮2

(1.陕西省气象服务中心,西安 710014;2.陕西省气象台,西安 710014)

摘 要:对2011年冬季陕西两次降雪过程的环流形势和物理量特征对比分析,研究表明:2012年

1月19—21日稳定的乌拉尔山阻塞形势为陕西降雪提供了充分的冷空气条件,2012年2月23—25
日降雪冷空气来自我国西北地区的弱高压脊前输送,这是引起两次降雪过程强度差异的主要原因;

两次降雪过程都有700hPa西南气流和850hPa偏东气流两条水汽输送通道以及明显的大气垂直上

升运动,其中,1月19—21日850hPa偏东干冷空气与西南暖湿气流相遇形成切变辐合,且对暖

湿空气有很好的抬升作用,促进了大到暴雪天气的发生;2月23—25日850hPa偏东气流位置偏

南,使得水汽难以在陕西境内汇聚,大气湿度层浅薄,不利于降雪强度的增大。另外,高、低空

急流耦合作用下的低空辐合、高空辐散的高低空配置以及850hPa西北干冷空气、偏东暖湿空气和

东北冷湿气流在延安南部和关中西部地区交汇,为1月20—21日大到暴雪提供了较好的动力条

件;850hPa相对湿度大于90%的高湿区对大到暴雪落区有很好的指示意义。
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  我国气象工作者对降雪的环流背景和影响因

子等方面的研究已有了很大进展[1-8],陕西气象工

作者对陕西冬季降雪也做了一些分析和研究[9-17]。

例如,王川等[9]对陕西54年连阴雪天气气候概况

及特征做了详尽的分析,建立了陕西省连阴雪天

气资料库;方建刚等[10]总结了异常低温阴雪天气

发生发展的环流特征,为天气预报提供了有益的

预报思路;郭大梅等[11]分析了陕西中部一次局地

暴雪天气过程,探讨了暴雪天气的内部结构和形

成机理。2011年冬季,直到2012年1月19日春

节前夕,才迎来入冬以来全省范围的首场雪,2
月23日再次降雪,但是这两次过程降雪强度有很

大差异。通过对这两次降雪过程的比较分析,研

究陕西冬季降雪的环流形势和物理量特征,对陕

西冬季降雪预报具有参考意义。

1 资料

所用数据资料包括:(1)陕西08—08时自动

站降水资料; (2)MICAPS高空资料; (3)

NCEP/NCAR再分析位势高度场、u/v风场、垂

直速度、相对湿度和比湿日平均资料,资料精度

为2.5°×2.5°。资料选取时间为2012年1月19—

21日和2月23—25日。

2 天气实况

1月19—21日,陕西省出现了一次明显的降

雪过程。19日,全省普降2mm以下小雪。20
日,关中和延安南部降雪明显增强,其中,延安

南部和关中西部大部分地方出现了5mm以上降

雪,宝鸡市和长武站达到10mm以上暴雪量级。

21日,降雪过程减弱,关中西部部分地方继续出

现5mm以上降雪,岐山和眉县站为暴雪,与前

一天相比,大到暴雪落区向东南方向移动,另外,

陕北北部天气开始转晴。

2月23—25日,陕西出现了一次强度较弱的

降水过程,降水日主要出现在23和25日,陕北

以小雪为主,关中、陕南为小雨或雨夹雪,降水

量在1~2.5mm。
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3 500hPa环流形势

500hPa高空冷空气条件对陕西降雪有重要

影响,从图1来看,1月19—21日,中高纬度

乌拉尔山阻塞高压、贝加尔湖切断低压和贝加尔

湖—巴尔喀什湖—里海一线横槽稳定维持,为陕

西降雪提供了充分的冷空气输送条件。阻塞高压

脊前大量冷空气堆积南下,在贝加尔湖—巴尔喀

什湖—里海一线形成横槽,横槽南压至我国新疆

地区,横槽底部小股冷空气不断以小波的形式分

裂出去,到达陕西境内,切断低压中心位于黑龙江

图1 2012-01-19—21 (a)和2012-02-23—25 (b)500hPa平均高度场 (单位:dagpm)

北部,在我国北方地区形成明显的锋区。相比之

下,2月23—25日降雪的冷空气条件偏弱,乌

拉尔山附近没有建立阻塞形势,120°E附近虽然

有切断低压生成,但是位置偏东,我国西北地区

有一弱高压脊,脊前弱冷空气输送至陕西境内。

4 水汽输送条件

充沛的水汽条件对大降雪天气的形成与否具

有重要作用[12],700hPa明显一致的西南气流和

850hPa一致的偏东风是形成陕西大降雪的有利

条件,但是否有高空冷空气与之配合却是影响降

雪强度的重要因素[13-14]。从图2来看,两次降雪

过程都有西南气流和偏东气流两条水汽输送通

道,但是受高空冷空气影响,降雪水汽条件存在

显著差异。

1月19—21日,700hPa (图2a),南海和

阿拉伯海的水汽输送至孟加拉湾,再由西南气流

将孟加拉湾的水汽输送至陕西,与南下的偏西北

冷空气在此交汇。850hPa(图2b),35°N附近,

偏东气流将黄、渤海的水汽输送至陕西,当地的

水汽通量在1~4g/ (hPa·cm·s),大于700

hPa的水汽通量,同时,源自孟加拉湾的西南气

流仍然较为强盛,水汽输送途中与偏东气流交

汇。偏东冷空气自东北南下回流到陕西虽途经渤

海但仍较干,它对暖湿气流的抬升作用以及与西

南暖湿气流的切变辐合,是促进降雪增大的关

键。这两条水汽通道为陕西降雪提供了适宜的水

汽条件,如图3a所示,1000~600hPa,关中、

陕南的相对湿度为85%~90%,陕北为75%~
85%。

2月23—25日,偏西气流和偏东气流的水

汽通量值较1月19—21日降雪过程偏弱,降雪

的湿度条件不充分,如图3b所示,仅700hPa
附近关中、陕南的相对湿度大于75%。700hPa
(图2c),来自阿拉伯海的西南气流经印度到达

中国,然后转为强的西南偏西气流向陕西输送,

因南下冷空气偏弱且位置偏东、偏北,使水汽没

有在陕西堆积,而是经陕北并继续北上。850
hPa(图2d),偏东气流较1月19—21日过程略

偏南,与西南气流在四川、重庆、湖北等地区交

汇。
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图2 2012-01-19—21 (a,b)和2012-02-23—25 (c,d)700hPa和850hPa平均水汽通量

(阴影表征水汽通量大小,风矢量表征水汽通量方向,单位:g/ (hPa·cm·s))

5 低层辐合条件

如图3所示,两次降雪过程在1000~300
hPa有明显的垂直上升运动,为降雪的发生发展

提供了动力机制。1月19—21日,关中地区辐

合上升中心位于500hPa附近,中心强度为-
0.09Pa/s,相比之下,陕北地区上升运动条件

偏弱,中心强度为-0.10Pa/s,但是中心位置

在925hPa近地面层附近。这与35°N附近低层

偏东风对暖湿气流的拦截和抬升作用,促进了上

升运动的产生和维持有关[10]。2月23—25日,

低层偏东气流较1月19—21日的降雪过程位置

偏南,辐合上升中心向南移动,位于32°N 和

35°N两个强度为-0.09Pa/s的辐合上升中心分

别出现在650hPa和925hPa附近。

6 1月20—21日大到暴雪日分析

1月20—21日,延安南部和关中西部出现了

大到暴雪天气。从图4来看,1月20—21日,700
hPa明显一致的西南气流携带大量水汽北上,在

(a)2012-01-19—21,(b)2012-02-23—25
图3 垂直速度 (等值线,单位:Pa/s)和相对湿度 (阴影区)105°E~112.5°E经向平均纬向垂直剖面图

9 2012 (5)            王 丹等:2011年冬季陕西两次降雪过程对比分析



图4 2012-01-20 (a,b)和2012-01-21 (c,d)08时850hPa、700hPa风场和相对湿度场

关中、陕南地区转为东南气流,形成明显的气旋

辐合环流,850hPa相同位置处也有明显的气旋

辐合环流,可见这一低层辐合系统较为深厚。此

外,850hPa有三股不同性质的气流在延安南部

和关中西部地区交汇辐合,分别是西北方向的干

冷空气、偏东方向的暖湿空气和东北方向的冷湿

气流,为大到暴雪天气的产生提供了较好的辐合

条件,这一环流形势与2006年1月3—5日陕西

中部局地暴雪天气相似[11]。850hPa的偏东气流

和东北气流可能是形成大到暴雪天气的重要条

件,20日延安南部和关中西部850hPa出现相

对湿度大于90%的高湿区,21日高湿区范围缩

小至关中西部地区,与大到暴雪落区相对应,而

700hPa高湿区与大到暴雪天气无对应关系。同

时,来自东北方向的冷湿气流相对较干[17],它

代表了河套东部冷空气[9],与暖湿气流在关中西

部相遇形成切变辐合。

  陕西连阴雪天气期间高空西风急流基本在

25°N~35°N 稳定建立[9],从图5来看,1月

20—21日,200hPa,风速大于30m/s的高空

西风急流向南延伸到22°N附近,急流轴在30°N
~35°N之间。700hPa,风速大于12m/s的西

南低空急流位于20°N~30°N,中心最大风速大

于20m/s。大到暴雪发生在高空急流入口区右

侧强辐散区与低空西南急流左侧强辐合区相叠加

区域。20日,高空西风急流轴位于陕北南部和

关中北部地区,21日南压至关中南部地区,使

得高空辐散中心南移,在此期间低空急流带一直

位于20°N~30°N。因此,1月20—21日大到暴雪

落区的演变与高空急流带的南北移动密切相关。
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图5 2012-01-20 (a)和2012-01-21 (b)08时700hPa(阴影)

低空急流和200hPa(等值线)高空急流 (单位:m/s)

  从以上分析来看,充分的水汽输送条件和

高、低空急流耦合作用下的低空辐合、高空辐散

的动力条件是形成1月20—21日大到暴雪天气

的重要原因。850hPa西北干冷空气、偏东暖湿

空气和东北冷湿气流在延安南部和关中西部地区

交汇为大到暴雪提供了较好的环境条件,其中,

偏东暖湿空气和东北冷湿气流是降雪增大的关

键。850hPa相对湿度大于90%的高湿区对大到

暴雪落区有很好的指示意义。

7 小结

7.1 500hPa,1月19—21日中高纬度乌拉尔山

阻塞高压、贝加尔湖切断低压和贝加尔湖—巴尔

喀什湖—里海一线横槽稳定维持,为陕西降雪提

供了充分的冷空气输送条件,2月23—25日陕西

降雪的冷空气来自我国西北地区的弱高压脊前输

送,这是引起两次降雪强度差异的主要原因。

7.2 1月19—21日和2月23—25日两次降雪

过程都有700hPa西南气流和850hPa偏东气流

两条水汽输送通道,其中,偏东冷空气自东北南下

回流到陕西虽途经渤海但仍较干,它对暖湿气流

的抬升作用以及与西南暖湿气流的切变辐合,是
促进降雪增大的关键。后一次降雪过程高空冷空

气偏弱,并且850hPa偏东气流偏南,使得水汽难

以在陕西境内汇聚,不利于降雪强度的增大。

7.3 两次降雪过程都有明显的大气垂直上升运

动,这是形成降雪的基本动力条件。同时,1月

19—21日降雪过程有深厚的湿度层与之配合,2
月23—25日降雪过程的湿度层浅薄,使得两次

过程降水量差异较大。

7.4 充分的水汽输送条件和高、低空急流耦合

作用下的低空辐合、高空辐散的动力条件是形成

1月20—21日大到暴雪天气的重要原因。850
hPa西北干冷空气、偏东暖湿空气和东北冷湿气

流在延安南部和关中西部地区交汇为大到暴雪提

供了较好的环境条件,其中,偏东暖湿空气和东

北冷湿气流是降雪增大的关键。850hPa相对湿

度大于90%的高湿区对大到暴雪落区有很好的

指示意义。
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渭河流域2011年9月16—19日
致洪暴雨诊断分析

沈姣姣,徐 虹,李建科,高红燕
(陕西省气象服务中心,西安 710014)

摘 要:利用常规气象观测资料、NCEP/NCAR (1°×1°)再分析资料,对2011年9月16—19日

渭河流域致洪暴雨天气过程诊断分析,结果发现:巴湖横槽、乌拉尔山阻塞高压、低涡切变和副

热带高压为连续暴雨的产生提供有利的环流天气背景条件。低涡切变的维持为大降水的产生提供

了充分的动力抬升条件。低层辐合和高层辐散的有利配置加上旺盛深厚的垂直上升运动,将低层

高温高湿的水汽抽吸到雨区上空。雨区位置随200hPa急流南压而南移,暴雨区与850hPa偏东急

流位置对应较好。巴湖横槽转竖,引导冷空气大举南下,预示着持续阴雨天气结束。

关键词:渭河流域;致洪暴雨;诊断分析;低涡切变

中图分类号:P458.1      文献标识码:A

  致洪暴雨是一种严重的灾害性天气,灾害范围

广、损失重。针对陕西连阴雨和暴雨天气,已经有

不少人做过研究。方建刚[1]和刘慧敏[2]通过研究

发现,陕西秋季连阴雨的发生发展不仅与副热带

高】 压的位置和强度有关,同时也与高低空急流

的位置、强度及其耦合情况密切相关。陶诗言[3]

研究表明,暴雨常常发生在低空急流的左前方。

王川等[4]研究发现,200hPa西风急流的演变和急
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