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２０１０年２月２２—２３日新疆局地暴雪成因分析
王春红，张利平，朱雯娜

（新疆空管局气象中心，乌鲁木齐８３００１６）
摘要：利用常规天气资料、卫星云图资料及ＮＥＣＰ燉ＮＣＡＲ的１°×１°再分析资料，对２０１０年２月
２２—２３日北疆沿天山的局地暴雪天气过程从天气形势、物理量特征等方面进行了诊断分析。结果
表明：高、低空急流的耦合为暴雪的出现提供了充分的动力和水汽条件；伊犁河谷的暖性倒槽与
南下弱冷空气的相互作用在局地暴雪中起到了至关重要的作用，暴雪落区位于“Ω”型低压倒槽东、
西两侧的弯曲区域，也就是冷暖空气交汇的冷空气一侧；暴雪区低层干暖、上层湿冷的大气层结，
配合弱冷空气活动，十分有利于上升运动的触发；暴雪区受局地地形影响在降雪过程中处于迎风
坡气流辐合区，有利于近地层空气的辐合抬升和降雪的持续。
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暴雪天气是新疆地区冬春季经常出现的灾害
性天气之一［１９］，２０１０年２月２２—２３日，北疆沿
天山西部的乌苏地区、石河子垦区和克拉玛依独
山子区经历了５０ａ罕见的大暴雪袭击，多个测站
降雪量及积雪深度打破极值，给交通运输、农牧
业生产及群众生活造成重大影响，也给春季防洪
工作也带来了较大压力。此次暴雪天气过程局地
性强，暴雪落区及强度预报十分困难。为了解暴
雪的成因，寻找暴雪落区及强度预报应关注的气
象要素、物理量场演变特征，利用常规天气资料
和ＮＥＣＰ燉ＮＣＡＲ的１°×１°再分析资料对这次过
程进行诊断分析，希望对局地暴雪的预报服务提
供帮助和指导。
天气概况

２０１０年２月２２—２３日，伊犁河谷及北疆沿
天山一带出现了一次较强的降水过程，伊犁河谷
各站出现了较强的降雨，北疆沿天山一线的乌苏
－玛纳斯一带出现暴雪和大暴雪天气（见表１），
玛纳斯以东地区普遍为小到中雪，降水集中出现
在２２日２０时—２３日１４时。

表部分站点雪情概况
站点过程降水量燉ｍｍ 积雪情况
乌苏 ４０２ 新增积雪４０ｃｍ
奎屯 ４０６ 累积积雪深度６５ｃｍ
１４２团 ４２２ 新增积雪４０ｃｍ
１４４团 ３６０ 新增积雪３３ｃｍ
独山子 ２９７ 累积积雪深度５０ｃｍ
沙湾 ２４７ 新增积雪２２ｃｍ
炮台 １５９ 新增积雪１５ｃｍ

暴雪成因分析
２１天气形势
２１１高空形势２２日０８时，乌拉尔山以西中
高纬为暖脊，巴尔喀什湖以东，４０°Ｎ以北的亚洲
区域均受西伯利亚低涡槽底部宽广的偏西气流和
高空锋区控制，咸海附近有南支槽，槽前西—西
南气流强盛。２０时—２３日０８时，北支锋区略有
南压，暴雪区域恰好处于北支高空锋区与南支偏
西—西南气流交汇地区（见图１）。２３日２０时后，
北支锋区北收东移，南支槽亦减弱并入北支槽底，
北疆地区逐渐转为一致的西北气流控制。
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图１２０１０－０２－２２Ｔ２０５００ｈＰａ形势（单位：ｄａｇｐｍ）

２１２地面天气形势２２日０８时，欧洲东部到
西西伯利亚广大地区为庞大的“Ｌ”型轴向冷高压
控制，冷空气主体在５０°Ｎ以北，伊犁河谷—阿拉
山口一带有西南—东北向暖性低压倒槽发展，北
疆盆地及沿天山处于暖性倒槽前的均压场；受低
压倒槽阻挡，冷高压底前部冷空气在巴尔喀什湖
附近逐渐堆积并缓慢向南渗透，２０时—２３日０２
时，伊犁河谷的暖性低压逐渐向北发展，在伊犁
河谷、北疆西部及沿天山西部地区形成一个“Ω”
型低压倒槽，弱冷空气不断从低压倒槽东、西两

侧向南渗透影响伊犁河谷及沿天山西部的乌苏—
玛纳斯一带，为上述地区带来持续降水。２３日２０
时，“Ω”型低压倒槽西侧弯曲消失，东侧弯曲明
显减弱，冷高压底部逐渐控制天山及以北地区，沿
天山一带降水基本结束（图略）。

此次局地暴雪天气过程北方冷空气主体偏
北，冷高压底部冷空气逐渐向南渗透，伊犁河谷
的暖性倒槽与南下弱冷空气的相互作用造成这次
局地暴雪，局地暴雪的落区位于“Ω”型低压倒槽
东、西两侧的弯曲区域。
２２高、低空急流

北支锋区底部４０°Ｎ～５０°Ｎ附近，５００ｈＰａ以
上存在一支风速＞４０ｍ燉ｓ的西—西北风高空急
流，高空急流在２５０ｈＰａ上最强，急流核风速超过
６０ｍ燉ｓ，２２—２３日，急流缓慢南压，急流核逐渐
东移。中低层咸海附近南支槽前西南气流强盛，
７００ｈＰａ存在风速＞１６ｍ燉ｓ的低空急流。暴雪区
处在高空急流核入口区右侧边缘风速梯度最大的
地方，位于两支急流交汇区域，即高空急流入口
区的右侧，低空急流左前侧，高、低空急流轴平
行而非相交（见图２）。

图２２０１０－０２－２２Ｔ２０高、低空急流（ａ２５０ｈＰａ，风速≥４０ｍ燉ｓ；ｂ７００ｈＰａ，风速≥１２ｍ燉ｓ）

２３水汽输送
此次暴雪天气过程水汽通量主要集中在４００

ｈＰａ以下，６００ｈＰａ附近最强（见图３）。中低空分
别存在南北两条水汽通道，低层水汽主要由从中
亚延伸到伊犁河谷及北疆沿天山东部地区的东南
—西北—西走向的南支水汽通道输送，中层水汽

则由西北偏西走向的位于北支锋区底部并随锋区
缓慢南压的北支水汽通道输送。两支水汽通道共
同作用为暴雪区提供了源源不断的水汽供应。

降雪开始前１２ｈ至降雪结束，暴雪区７００
ｈＰａ以下中低层均为水汽通量辐合区，并在２２日
１４—２０时达最强，２３日０８时后减弱。降水前出
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现的水汽辐合，为暴雪区提供很好的低层水汽的
积累，水汽辐合的减弱预示着降水的减弱和结束，
８５０～８００ｈＰａ水汽通量辐合中心与未来６ｈ的强
降水区域也对应很好（图略）。

图３２０１０－０２－２２Ｔ２０沿暴雪区纬向水汽通量剖面图
（单位：ｇ燉ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）

２４上升运动及动力条件
降水开始前，暴雪区中低空垂直运动较微弱

（见图４），降水时段，３００ｈＰａ以下为深厚的上升
运动区，上升运动集中在８００～４００ｈＰａ且在８００
～６００ｈＰａ最强，降水结束时段，中低空逐渐为下
沉运动控制。强降雪过程的开始与中层上升速度
的迅速增强紧密相关，降雪过程的结束则与中层
下沉运动的建立有关。

图４２０１０－０２－２２—２４暴雪区中心附近格点
（４５°Ｎ，８５°Ｅ）的垂直速度时序剖面图（单位：Ｐａ燉ｓ）

从散度场特征来看，降水开始前１２ｈ，在暴
雪区上空５００ｈＰａ以下的中低层即为辐合区，７００

ｈＰａ辐合最强，辐合大值区及其出现时段与暴雪
区及强降雪时段有很好的对应，２２日２０时暴雪
区附近辐合中心达－６×１０－５ｓ－１。３００ｈＰａ以上
的高层，降水前为弱的辐合区，降水时段转为辐
散区，３００ｈＰａ辐散最强，降水结束后又转为辐合
区，辐散大值区及其出现时段与暴雪区及强降雪
时段也有较好的对应，２３日０２时暴雪区附近辐
散中心值达２５×１０－５ｓ－１。这种低层强辐合高层
辐散的垂直结构，为暴雪区持续的上升运动提供
了有利条件（图略）。
２５冷暖平流及稳定度条件

分析冷暖平流可知，降雪前１２ｈ，暴雪区上
空整层为暖平流，最强的暖平流出现在６００～５００
ｈＰａ附近；降雪时段，８５０～７００ｈＰａ以下的低层
仍为弱的暖平流，而７００ｈＰａ以上的中高层，则出
现弱的冷平流；降水结束后，８５０ｈＰａ以上又为暖
平流控制（图略）。８５０ｈＰａ上，２２日２０时之前，
伊犁河谷—北疆西部为近西南—东北向暖平流区
控制，在其北侧，巴尔喀什湖附近冷平流亦呈西
南—东北向分布；之后，随着高空锋区的缓慢南
压，冷平流从暖平流控制区域两侧逐渐影响伊犁
河谷以西地区及北疆沿天山地区，冷暖平流的这
种配置与地面气压场上的“Ω”型暖性低压倒槽相
一致，暴雪区恰好处于“Ω”型东、西两侧弯曲，
也就是冷暖空气交汇的冷空气一侧。冷暖平流的
变化表明伊犁河谷的暖性倒槽与南下弱冷空气的
相互作用在局地暴雪中起到了至关重要的作用
（见图５）。

图５２０１０－０２－２３Ｔ０８８５０ｈＰａ温度平流
（单位：１０－４ｏＣ燉ｓ，图中·为暴雪站点）
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从温度场的纬向剖面图（图略）及暴雪区附
近格点（４５°Ｎ，８５°Ｅ）温度时间高度剖面图（见
图６）中可以发现，降雪天气开始前，暴雪区附近
低层８５０ｈＰａ以下一直存在稳定的逆温，最强的
逆温出现在２２日２０时，结合湿度场分析发现，逆
温层空气相对干暖，其上为湿冷空气，这种低层
干暖上层湿冷的大气层结，与引发强对流天气的
“干暖盖”十分类似，配合弱冷空气活动，十分有
利于上升运动的触发和降水持续［１０］，随着降水开
始，逆温层逐渐转变为等温层，直至逆温消失，到
２３日０８时，低层大气已转为减温层。

图６２０１０－０２－２２Ｔ０８—２４Ｔ２０暴雪区中心附近格点
（４５°Ｎ，８５°Ｅ）温度时序剖面图（单位：ｏＣ）

２６局地地形对降水的作用
暴雪区位于天山北麓，准葛尔盆地边缘，海

拔高度３５０～５５０ｍ，南面是天山山脉，西北面是
西部过境线一带的界山，北面则为准葛尔盆地，在
没有天气系统影响时，这一带白天盛行从盆地吹
向天山山区的偏北风，夜间则盛行由山区吹向盆
地的偏南风。此次天气过程中，暴雪区近地面为
东北风和北风，暴雪区处于迎风坡的气流辐合区，
降雪最强时段前后，在暴雪区附近还出现明显的
地面风场的气旋性辐合，有利于近地层空气的辐
合抬升和降雪的持续（图略）。
结论
３１此次局地暴雪过程是在高空北支锋区底部
强西西北急流缓慢南压及中亚南支槽前西南低空

急流共同作用下发生的。与高、低空急流相配合
的南北两支水汽通道的共同作用，为暴雪区提供
了良好的水汽供应条件；暴雪区位于高空急流右
侧、低空急流左侧两支急流耦合的区域，是高、低
空急流附近两支横向次级环流上升支交汇的地
方。
３２伊犁河谷的暖性倒槽与南下弱冷空气的相
互作用在局地暴雪中起到了至关重要的作用，局
地暴雪的落区位于“Ω”型低压倒槽东、西两侧的
弯曲区域，也就是冷暖空气交汇的冷空气一侧。
３３暴雪区低层干暖上层湿冷的大气层结，在有
弱冷空气活动的情况下，十分有利于上升运动的
触发。
３４地形作用导致暴雪区处于迎风坡气流辐合
区，有利于近地层空气的辐合抬升和降雪的持续。
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