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新疆阿勒泰地区大到暴雪天气气候特征
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摘　要：采用１９６１～２０１０年（９月至次年５月）新疆阿勒泰地区发生的７０场大到暴雪天气过程对应
的高空、地面资料，应用统计法、天气学方法分析，分析了阿勒泰地区大到暴雪天气气候特征。结果表

明，１９９０年代之前冷冬气候背景下，大到暴雪天气发生频次相对较少，之后的暖冬气候背景下发生频
次较多。春秋季和２月发生次数较少，１０月在１９９０年代发生频次突增；冬季其它各月均在１９７０年代
最少，１２月１９９０年代最多，其它月２０００年代最多。大到暴雪主要发生在该地区的北部、东部，集中出
现在１１～１２月。５００ｈＰａ图上，大到暴雪主要发生在２脊１槽的大尺度环流形势下；低涡是形成大到
暴雪天气的天气尺度影响系统；阿勒泰地区处于其底部强锋区控制中；中低纬度里、

)

海地区为低槽

区，并不断分裂短波东移北上，与低涡底部强锋区在该地区上空汇合，为大降雪的发生提供有利的环

流背景。７００ｈＰａ图上，在塔城、克拉玛依到阿勒泰站为较强的偏西（或西南）风的风速辐合；８５０ｈＰａ
图上，在塔城、克拉玛依站与阿勒泰之间形成偏南（西）风与偏东风的切变线是大到暴雪天气的触发

条件。地面图上，大到暴雪天气发生在蒙古高压后部、鞍型场、中亚低压、倒槽或气旋前部的减压、升

温区域内。
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引　言

新疆北部冬季有稳定深厚的积雪，是我国积雪

最丰富的３大区域之一［１］。大到暴雪过程是形成

雪灾的重要天气过程。随着经济的发展，大到暴雪

过程对牧业、交通和人民生活带来的巨大影响日益

增长。如２００９年冬季（２００９年 １１月至 ２０１０年 ３
月），阿勒泰地区出现了７场持续性降雪天气，其中
３次过程出现大暴雪天气，该地区先后１０个观测站
（次）出现降雪量超过２４．１ｍｍ的大暴雪天气过程；
大暴雪具有发生频率高，降雪量大，降雪范围广，持

续时间长和积雪厚度深的显著特点。据统计该地区

最大积雪深度普遍在５０ｃｍ以上，其中青河、阿勒泰
观测站分别达９５、９４ｃｍ，山区积雪在２～３ｍ之间，
突破历史极值，阿勒泰地区观测站的稳定积雪持续

时间福海站为１３１ｄ，其它站长达１５５～１７１ｄ，为历
史罕见。持续性大暴雪天气过程导致北疆北部出现

历史罕见的雪灾，给当地的牧业、交通和人民生活带

来巨大的损失；据该地区民政局、畜牧局统计直接经

济损失２２５６６万元。因此，开展对新疆雪灾天气和
气候特征的分析研究具有重要的现实意义。

我国对青藏高原雪灾的气候特征、环流型、动力

过程和水汽有较深入的研究［２－４］，国外对暴风雪过

程也进行一些个例诊断研究［５－６］。针对新疆北部大

到暴雪过程有一些研究主要以１９８０年以前的资料
或个例分析为主［７－１２］。近年来，庄晓翠等［１３］研究

了该地区２０ｃｍ蒸发皿蒸发量的变化特征及与气象
因子的关系，同时也对该地区积雪变化进行了分析

研究［１４］；潘冬梅等［１５］对阿勒泰地区夏季干旱的风

险进行评估分析；张林梅等［１６］分析了阿勒泰地区一

次强寒潮天气过程。而对全球变暖尤其冬季显著变

暖背景下大到暴雪过程的天气气候特征分析目前涉

及不多。本文通过分析新疆阿勒泰地区冬季大到暴

雪的天气气候特征，揭示该地区大到暴雪成因，得出

预报指标，进一步提高该地区冬季大到暴雪天气的

预报准确率，对防灾减灾具有重要意义。

６０４ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（４）：６０４－６０８



１　资料和方法
１．１　标准

降雪量级的标准按气发［２００４］４５号《新疆降水
量级标准（修订版）》，２４ｈ降雪量达６．１～１２．０ｍｍ
为大雪、１２．１～２４．０ｍｍ为暴雪、２４．１～４８．０ｍｍ为
大暴雪。定义每年９月至次年５月期间，阿勒泰地
区有≥３个站２４ｈ降雪量 ＞６．１ｍｍ，并伴随减压、
升温，降雪时间在２４ｈ或以上的降雪天气现象，即
作为一次大到暴雪天气过程。

１．２　资料和方法
采用新疆阿勒泰地区完整的７个国家级基准、

基本气象站（图１）１９６１～２０１０年９月至次年５月整
编气象资料，筛选出符合上述标准的大到暴雪天气

过程共７０场以及对应的高空、地面资料，应用统计
学、天气方法综合分析该地区大到暴雪天气气候特

征。

统计分析中，以７站的平均值代表阿勒泰地区
的平均值。根据阿勒泰地区气候及农牧业生产特

点，将９～１０月定为秋季，１１月至次年３月定为冬
季，４～５月定为春季。气候值取近５０ａ的平均值。

图１　阿勒泰地区７个观测站的位置分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ７
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＡｌｔａｙｒｅｇｉｏｎ

２　大到暴雪天气过程的统计特征
分析近５０ａ来７０场大到暴雪天气过程可知，

１９６０～１９８０年代冷冬气候背景下，大到暴雪天气发
生频次相对较少，共出现２４场；而１９９０年代开始至
２０００年代的暖冬气候背景下，大到暴雪天气频次明
显增多，尤其是２０００年代就出现了２５场大到暴雪
天气过程（图２）。大降雪天气主要发生在阿勒泰地
区的北部、东部（图３）；１１月发生频次最多，１２月次
之，分别占总次数的４０％、１６％（图略）。

图２　近５０ａ阿勒泰地区大到暴雪
发生频次的年代分布

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄｅｃａｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｓｎｏｗｓｔｏｒｍ
ｉｎｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓｉｎＡｌｔａｙｒｅｇｉｏｎ

图３　大到暴雪近５０ａ在
阿勒泰地区的空间分布

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｎｏｗｓｔｏｒｍ
ｄａｙｓｉｎｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓｉｎＡｌｔａｙｒｅｇｉｏｎ

　　分析各月大到暴雪发生频次的年代际变化可

图４　近５０ａ阿勒泰地区大到暴雪
各月发生频次的年代分布

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｓｎｏｗｓｔｏｒｍｉｎ
ｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓｉｎＡｌｔａｙｒｅｇｉｏｎ

知（图４），９月在１９６０和１９７０年代有发生，５月只
在１９６０年代发生过，其它年代没有发生；１０月在

５０６
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１９９０年代发生频次最多，其它年代较少；１１、１、３
月发生频次的分布相似，１９７０年代最少，１９８０年
代开始增多，２０００年代达峰值；１２月也是１９７０年
代发生最少，１９９０年代达峰值；２月 １９８０年代最
少，１９６０和 ２０００年代最多；４月 ２０００年代最少，
１９８０和１９９０年代最多。由此可见，在气候变暖的
背景下，春秋季大到暴雪发生频次趋于减少，冬季

趋于增多。

３　大到暴雪的天气学特征
３．１　５００ｈＰａ分型

通过对７０场大到暴雪天气过程前５００ｈＰａ环
流形势分析发现，欧亚中高纬度地区维持２脊１槽
的环流形势（图５ａ），即欧洲和贝加尔湖分别为持续
的高压脊，２高之间６０～１００°Ｅ范围为低涡活动区。
欧洲、贝加尔湖维持持续的长波脊（或阻高）是形成

阿勒泰地区大到暴雪的大尺度环流的主要特征，它

们为大到暴雪的形成提供了大尺度环流背景。２脊
（或阻高）之间频繁活动的低涡是在这一大尺度环

流背景下形成大到暴雪的天气尺度系统，低涡在５０
～７５°Ｎ，６０～１００°Ｅ范围内滞留少动，阿勒泰地区处
于其底部４５～５０°Ｎ之间的强锋区控制中，且在５个
纬距内高度差值≥８ｇｐｍ、８５０ｈＰａ温度差值≥４℃；
与此同时，中低纬度系统非常活跃，里、

)

海地区为

低槽区，并不断分裂短波东移北上，与低涡底部强锋

区在阿勒泰地区上空汇合，为大降雪的发生提供了

有利的环流背景。此类型造成阿勒泰地区大到暴雪

次数最多，占总次数的９２％，其影响范围最广，影响
强度最强，持续时间最长，造成的灾情最重；暴雪中

心位于阿勒泰地区的北部、东部及其沿山一带。

另外 ，南北２支锋区汇合中纬度锋区分裂短波
槽型（图略），造成阿勒泰地区大到暴雪次数较少，

仅占总次数的７％。阻塞型（图５ｂ）：欧洲为深厚低
压、萨彦岭为切断低压、西西伯利亚到泰米尔半岛为

强阻塞。此型仅出现一例，但由于中高纬阻塞高压

维持时间长、切断低压稳定，是造成新疆阿勒泰地区

罕见持续暴雪天气的影响系统，不容忽视。此２型
中低纬度系统，同２脊１槽型。

图５　５００ｈＰａ２脊１槽型（ａ）及阻塞型（ｂ）
Ｆｉｇ．５　Ｔｗｏｒｉｄｇｅｓａｎｄａｔｒｏｕｇｈ（ａ）ａｎｄｔｗｏｔｒｏｕｇｈｓａｎｄａｒｉｄｇｅ（ｂ）ａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ５００ｈＰａ

３．２　中低层系统特征
分析７０场大到暴雪天气过程的 ７００、８５０ｈＰａ

可知，大到暴雪是一种中间尺度和中尺度现象，具有

明显的中间尺度和中尺度特征。中尺度气旋、中间

尺度暖切变、偏南风辐合区是造成阿勒泰地区大到

暴雪天气的直接系统。

统计分析表明，在７００ｈＰａ上（图６），塔城、克
拉玛依到阿勒泰站为较强的偏西风风速辐合（占

９３％）；８５０ｈＰａ上（图６），塔城、克拉玛依站与阿勒
泰站之间为偏南风（或偏西风）与偏东风的切变（占

９５％）。它们往往是中间尺度切变、中尺度气旋等

系统形成的触发条件。该辐合线、切变线（或暖切

变）在塔城与阿勒泰之间形成，呈东西走向，长约

３００ｋｍ左右，为中尺度系统。
３．３　地面气压场特征

在大到暴雪期间，地面气压场图上，欧亚范围

内为“鞍型场”（图略，占１８％），即５０°Ｎ以北的乌
拉尔山到西西伯利亚为一深厚的气旋活动区，中

心位于新地岛附近。低纬有倒槽或低压伸入中

亚，形成中亚气旋（图 ７ａ，占 ９％）、中亚低压（图
７ｂ，占１８％）或倒槽（图略，占１８％）、低槽（图略，
占３６％）。与此同时，北支低压与之合并，然后东

６０６
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移减弱，地中海附近及蒙古地区分别为高压，由于

地中海附近的高压不断分裂小高压沿中纬度东

移，高压前部伴有冷锋入侵阿勒泰，由于蒙古高压

的阻挡作用，使得冷暖空气在阿勒泰上空不断交

汇，阿勒泰地区的大到暴雪天气就发生在蒙古高

压后部、中亚气旋、中亚低压或倒槽前部、鞍型场

的减压、升温区域内，即新疆阿勒泰地区的大到暴

雪是暖锋或暖区降雪。

图６　７００ｈＰａ风速辐合及８５０ｈＰａ风切变
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ７００ｈＰａｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｄ８５０ｈＰａｗｉｎｄｓｈｅａｒ

图７　中亚气旋（ａ）及低涡（ｂ）
Ｆｉｇ．７　ＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｃｙｃｌｏｎｅ（ａ）ａｎｄｖｏｒｔｅｘｉｎｃｅｎｔｒａｌＡｓｉａ（ｂ）

４　小　结

（１）１９９０年代之前冷冬气候背景下，大到暴雪
天气发生频次相对较少，之后至２０００年代暖冬气候
背景下，大到暴雪天气频次较多；大降雪天气主要发

生在阿勒泰地区的北部、东部，以１１月发生频次最

多，１２月次之。春秋季和２月发生次数较少，１０月
在１９９０年代发生频次突增；冬季其它月均在１９７０
年代最少，１２月１９９０年代最多，其它月２０００年代
最多。即在气候变暖的背景下，春秋季大到暴雪发

生频次趋于减少，冬季趋于增多。

（２）５００ｈＰａ图上，大到暴雪主要发生在２脊１

７０６
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槽形势下，它是形成阿勒泰地区大到暴雪的大尺度

环流形势，２脊之间频繁活动的低涡是形成大到暴
雪的天气尺度影响系统，阿勒泰地区处于其底部强

锋区控制中，且在５个纬距内高度差值≥８ｇｐｍ、８５０
ｈＰａ温度差值≥４℃；同时，中低纬度系统非常活
跃，里、黑海地区为低槽区，并不断分裂短波东移北

上，与低涡底部强锋区在阿勒泰地区上空汇合，为大

降雪的发生提供了有利的环流背景。

（３）７００ｈＰａ上，塔城、克拉玛依到阿勒泰站为
较强的偏西（西南）风风速辐合；８５０ｈＰａ图上，塔
城、克拉玛依站与阿勒泰站之间为偏南（或偏西）风

与偏东风的切变线，它是中间尺度和中尺度系统形

成的触发条件。地面图上，大降雪天气由暖锋或暖

区造成。

本文只是对大到暴雪发生频次进行统计和天气

学分析，而对造成大到暴雪天气的水汽输送、动力条

件及不稳定机制等没有做分析，是今后有待研究的

工作。
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