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1 引言

对
“

雪暴
”

这种天气
,

国内外有不同的称谓
.

有的国家称为高吹雪
,

也有人称为暴风雪
.

日

本称为地吹雪
,

我国高寒的东北地区称之为
“

烟炮大雪
”

.

现在我们按中气象局规定统一称为
“

雪暴
”

.

它的定义是
:

大风席卷着飞雪
,

垂直高度从几米到几百米
,

水平能见度从小于 1 000 m

到小于 10 m
,

很难辨认出当时的雪是从天降下的
,

还是风吹起的
.

早在 19 5 4 年阿里索夫 [‘]就提到过在南极大陆存在着吹雪
、

雪暴
、

雪龙卷
、

雪喷和雪震
.

但

他没有做进一步说明
.

sch w er tf eg er [2] 介绍 Q ul ni 。(1 9 5 6) 统计过南极的波特
.

马丁站的高吹雪

日占全年的 1/ 3 一 1 /2
.

伯德基地的 B ud d
,

Di ng l。 和 R ad ok 〔”〕对 吹雪量和吹雪输送进行 了分

析
.

日本国立极地研究所〔
4〕曾就东南极的下降风对地吹雪的运动和吹雪量进行过研究

.

我国

气象专家周 秀骥等人〔
5〕进行了南极与全球气候环境相互作用和影响的研究

.

但上述工作均未

对雪暴形成 的天气学机制进行过分析研究
,

对西南极沿海地区雪暴的研究更少
.

笔者在南极

越冬期间体会
,

雪暴天气是西南极沿海地区冬季最常见的
,

也是最严重的灾害性天气
.

它可以

吹毁建筑物
,

影响航空
、

航海
,

吹走
、

冻死户外人员
.

西南极的乔治王岛上有 8 个南极越冬考察

站
,

还有机场
、

码头
,

其北部的德雷克海峡又是太平洋和大西洋的交通要道
.

随着人类在西南

极沿海活动的增加
,

人类对这里雪暴天气生消预报的研究也势在必行
.

本文利用 1 9 9 5 年长城

站气象资料和别林斯高晋站(俄 )的探空资料侧重对雪暴生消的天气机制分析
,

以寻求用 日常

的天气学方法对雪暴天气作出预报
.

2 西南极沿海雪暴天气月际分布

长城站位于 62
0

12
’

S
,

58
0

57
’

W 南极半岛北部沿海的乔治王岛上
.

观测场设在岸边
,

场地

海拔高度 10 m
,

所以长城站可以作为一个固定海洋站研究西南极沿海的天气
.

下面给出长城
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站 1 9 94 年 12 月和 19 9 5 年 11 月雪暴月际分布
,

见表 1
.

表 1 1 , 9 4 年 1 2 月至 i , 9 5 年 1 1 月雪暴日逐月分布

类 型 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 1 1 月 1 2 月 总计

吹雪(
书

)日数/ d
3 8 10 2 3 0

斗一耘如雪暴( )日数/d 2 1 3 0 2 5

吹雪(

雪暴(

:

指大风伴有吹雪但能见度小于 IOk m
.

:

指大风狂卷飞雪
,

能 见度小于 1 km
.

由表 1 可见
,

在 3 一 11 月均有吹雪出现
,

而雪暴天气集中在 6 一 9 月
,

因雪暴天气对人类危

害大
,

下面重点研究雪暴天气的特征
.

3 雪暴天气分类

我们在长城站越冬的队员均 明显感到存在有西北大风和东南大风两种雪暴天气
.

两种类

型的雪暴天气与风场相关究竟如何
,

见下面有雪暴时的风向和风速分布情况表 [2 〕
。

表 2 雪暴与风场相关表

风 向

4 一 5 级风

(5
.

5 一 10
.

7 m / s )

时的雪暴日

6 一 7 级风

(10
.

8 一 17
.

l m / s)

时的雪暴 日

8 级风

(17
.

2 一2 0
.

7 n l/ s)

时的雪暴日

合计 / d

11112116225

�
N

�Nw�
sEESE

E

合计 / d

由表 2 可见
,

西南极地区冬季雪暴基本可以分为由偏北风形成的雪暴和东南风形成的雪

暴两种类型
,

前者出现的风 向较分散 (在偏北的各个方向均有 )
、

持续 时间短 ( 1 一 Z d )
、

强度弱

( 6 一 7 级风以下 )
、

出现次数少 (全年共 6 d)
.

后者的风向基本集中在东南东方向
,

且持续时间

长 (一般 3 一 4 d)
、

强度大 (一般是 6 一 7 级风
,

还有 2 次 8 级风 )
、

出现次数多(全年共 19 d)
.

所

以两种雪暴比较起来以东南东风雪暴最为突出
.

4 雪暴与温
、

湿场关系

上面讨论了雪暴与风场的关系
,

下面来看雪暴与温湿场关系
.
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表 3 两种雪暴与气温相关表

风向
) 0 ℃

时的雪暴日

一 0
.

1 一 一 5
.

0℃

时的雪暴日

一 5
.

1一 一 1 0
.

0℃

时的雪暴日

一 10
.

0 一 一 15
.

0℃

时的雪暴日

一 1 5
.

0 一 一 20
.

0 ℃

时的雪暴日

一 2 0
.

0 一 一 25
.

0℃

时的雪暴日

�
N

�Nw�
sE

E

合计 /d

由表 3 可见
,

偏北风雪暴气温均在 一 5
.

0 ℃ 以上
.

而东南风雪暴气温均在
一 5

.

0 ℃ 以下
.

下面再来看这两种雪暴天气的湿度场情况
,

图 1 给出 1 9 9 5 年 7 月长城站的时间要素剖面
.
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图 1 19 9 5 年 7 月时间要素剖面

由图 1 和表 3 可见
,

偏北风雪暴出现在高温高湿阶段
,

而东南风雪暴出现在低温低湿阶

段
,

所以这是两种性质截然不同的雪暴类型
.

从笔者在长城站越冬时感官体会是偏北风雪暴
,

天气平和
,

风力不是很大
,

天空中常飘扬
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着大片的飞雪
,

似乎可以区别出是降雪还是吹雪
.

但东南风下的雪暴就厉害得多
,

是狂风席卷

着飞雪
,

根本 区分不出是吹雪还是降雪
,

而且寒风刺骨使人感到干冷
.

5 雪暴发生时的气压形势场

在极地地区雪暴天气是一个大尺度的天气现象
,

它和气压形势场密切相关
.

经统计分析
,

两种雪暴有截然不同的气压形势场特征
.

偏北风雪暴 (1 年共出现 6 次 )
,

它们气压形势场的共

同特征是呈现
“

东高西低
”

的气压场
.

即在南极半岛东北方有从大西洋副热带地区南伸到威德

尔地区的高压脊
,

而在南极半岛和威德尔海以西是个低压或气旋区
.

偏北风雪暴就产生在高

低压之间气压梯度较大的偏北气流中
.

而东南风雪暴 (1 年共出现 19 次 )它们气压场分布的共

同特征是呈现
“

西高东低
”

或
“

西南高东北低
”

的气压场
.

即在南极半岛西部和南部为高压控制

区
,

在南极半岛东部和北部为低压区
,

东南风雪暴就发生在高低压之间气压梯度较大的东南气

流中
,

为了更逼真
,

下面我们用具体个例来说明
.

5
.

1 偏北风雪暴的气压场形势 (东高西低型 )

我们给出 1 99 5 年 7 月 4 日这次偏北风雪暴天气过程的气压形势图来说明
,

见图 2
。

由图 2
,

大西洋副热带高压中心南移至 38
‘

S
,

其南部脊 已南伸到 65
‘

S 南极半岛东部的威

德尔海地区
,

南美南部的火地岛以西和南极半岛地区均被锋面气旋控制
,

长城站地区处在东高西低
,

气压

梯度较大的强偏北气流中
.

暖湿空气顺偏北气流从低纬吹来
,

因此偏北风雪暴温度高
、

湿度大
.

图 2 19 95 年 7 月 4 日 1 4 时地面图 图 3 1 99 5 年 7 月 1 9 日 一4 时地面 图

5
.

2 东南风雪暴的气压场形势

常见有两种类型
.

(l) 别林斯高晋海西部高压型(即西高东低型 )
.

我们给出 19 95 年 7 月 19 日这次东南风

雪暴天气气压形势图来说明
,

见图 3
.

由图 3 可见
,

在别林斯高晋海以西到阿蒙森海为高压控

制区
.

此高压的形成是由极地高压在阿蒙森海北伸和东南太平洋副高南伸
,

在这一地区合并

而成
.

长城站东北方为一宽阔深厚的锋面气旋
,

长城站地 区就处在这个西高东低的气压梯度

较大的强东南气流 中
.

(2 )南极半岛高压型
.

此型例子如图 4
,

图中高压是由极地高压沿南极半岛北伸和东南太

平洋副高南伸形成的
,

气旋中心在长城站北侧通过向东移动
,

长城站处在梯度较大的强东南东
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图 4 1 9 9 5 年 7 月 2 6 日 1 4 时地面图

风的流场中
.

总之
,

这两种东南风雪暴气压形

势场的共 同特征是
:

在南极半岛及其 西部有

极地高 压北伸和东南太平洋副高南伸
,

长城

站处在气压梯度较大的 SE 或 E SE 的气流场

之中
.

这种雪暴大风含有南极下降风分量
,

因

为冬季南极大陆冰架向北延伸
,

7 月威德尔海

冰界已经扩展到 6 00 5 以北
,

乔治王岛几乎和

南极半岛连成一起
,

由南极大陆冷高 压和高

原坡度所产生的下降风可沿南极半岛高压脊

东侧的偏南气流达到 长城站
,

这样就加大了

E SE 风的强度(图 5)
.

W oo E

福福福瓤瓤瓤瓤料料料料料料
哪哪哪

一

鹭鹭l5 0’ W 18扩 E

等高线

一
流线

15 0
0

冰北界线

图 5 南极地形
、

地面流场 (M
a the r

和 Miler ,

1 9 67 )
、
7 月平均冰北界 (Hj

ak a T
,

19 53 )

6 雪暴天气的高空层结

雪暴是近地面层大风夹带飞雪使能见度减小的一种灾害性天气现象
,

可以推测它可能与

高空层结有关
,

我们经统计分析证实了这一点
.

下面给

7月3日

出两种雪暴的高空层结分布特征
.

6
.

1 偏北风雪暴的高空层结

以 19 9 5 年 7 月 4 日这次偏 北风雪暴为例
,

我们给

出 19 9 5 年 7 月 3 日 0
:
0 0 时和 1 9 9 5 年 7 月 4 日 0

:
0 0 时

(世界时 )别林斯高晋站 (距长城站 2 km )近地面层探空

曲线如图 6
.

由图 6 可见
,

7 月 3 日近地面层温度递减率是正常

的
,

大约每百米高度降低 0
.

8 ℃
,

当 7 月 4 日有雪暴时

oo0900000000700800500600300400200

日�侧袍

, o q夯谕龙获犷布扁 考龙
.
T / ’C

图 6 偏北风雪暴形成前后探空曲
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近地面层 (6 00 m 内 )突然出现 了逆温
,

温度随高度上升
.

当雪暴结束
,

逆温也消失
.

6
.

2 东南东风雪暴的高空层结

19 9 5 年 7 月 23 一 27 日是一次明显的东南东风场下的雪暴天气
.

在雪暴出现前的 7 月 20

一2 2 日的探空曲线
,

气温按每升高 100 m 下降 0
.

3 一 0
.

4 ℃的规律递减
.

在雪暴出现时 23 日 0 0
:
0 0 时 (世界时 ) 6 00 m 以下 出现逆温

,

2 4 一 26 日逆温厚度 已增加

到 1 OO0 m 以下
,

2 7 日缺测
,

28 日雪暴消失
,

逆温降至 2 00 m 以下
,

29 日逆温全部消失(图 7)
.

4 0 0 (
2 0 0 (

日、侧袍

, , 日
}

’

少
24 日} l

, , 日

图 7 东南风雪暴天气过程探空曲线

2 6 日 2 8 日

000900800700500600300400200100

由上述分析可知
,

雪暴天气一般都有低层逆温相配合
,

这个逆温的出现加大了大气的稳定

度
,

阻挡了空气的垂直交换
.

它对雪暴天气的形成和维持可能有以下两个作用
:

(l) 抑制低层大气动能的垂直耗散
,

把低层大气限制在水平方向流动
,

这好像刚体的管壁

效应
,

有利于低层水平风速的加大
.

(2) 逆温层阻挡了被大风擦碎的细小雪花颗粒向上输送使其集中在大气底层致使大气能

见度降低
,

因此逆温层有利于雪暴天气的生成和维持
.

从这一年统计看
,

凡有雪暴天气过程
,

都会出现逆温
,

所以低层逆温是雪暴天气产生和维持的一个重要因子
.

7 总结与讨论

以上我们从流场
、

温湿场
、

气压形势场和高空层结的方面分析了偏北风雪暴和东南风雪暴

生消的天气学特征
.

现概括总结得出以下几点结论
.

(l) 雪暴天气是西南极地区冬半年的主要灾害性天气
.

(2 ) 长城站所在的西南极地 区存在着两种雪暴天气类型
—

偏北风雪暴和东南东风雪

暴
.

(3) 偏北风雪暴强度弱
、

持续时间短 (一般维持 l d)
、

出现次数少
.

东南东风雪暴强度大
、

持续时间长 (一般维持 3 一 4 d)
、

出现次数较多
,

是西南极的主要雪暴天气
.

(4) 偏北风雪暴多出现在高温
、

高湿状态下
,

东南风雪暴多出现在低温低湿的状态下
.

(5) 偏北风雪暴气压场分布是东高 (威德 尔海常有高压控制 )西低 (德雷克海峡及西部为

低压区 )
,

东南东风雪暴的气压场分布是西高东低或南高北低 (即南极高压向北暴发的时期 )
.

(6) 最有趣的是
,

不论是偏北风雪暴还是东南风雪暴都有低层逆温相伴随
.

当低层逆温

消失
,

雪暴也消失
.

低层逆温阻挡了气流的垂直交换
,

有利于水平风速的加大和水平能见度的

减小
.

所以低层逆温是极地雪暴形成和维持的重要因子
.

而两者是否存在精确的因果关系还

有待进一步研究证实
.

由于资料较短
,

也可能还存在其他种类的雪暴天气未发现
.
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