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提　要：利用东北地区（黑龙江、吉林、辽宁和内蒙古东部）９３个气象台站近５０年（１９５８—２００７年）的逐日观测资料，分析了

东北地区暴雪发生的时空分布特征。结果表明：该地区暴雪发生具有明显的季节分布特征，其中春季（３—４月）和秋季（１０—

１１月）为暴雪主要发生期；东北暴雪在空间分布具有明显的地域性，暴雪主要集中出现在东南部的长白山区、南部的辽东半岛

和西北部的大兴安岭山区；近５０年来，东北地区全年暴雪量呈现出一定的增加趋势，其中春季在北部和南部呈现明显的上升

趋势，然而秋季东北大部分地区暴雪存在显著的下降趋势。
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引　言

东北地区是我国重要的粮食产区，降水量作为

一个地区干湿程度的重要指标之一，也是对农业生

产起着决定性作用的气象要素。近年来，有关我国

东北地区降水已有许多研究，并取得了许多研究成

果［１４］。

第３６卷 第１２期

２０１０年１２月
　　　　 　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　　 　　 　 　

Ｖｏｌ．３６ Ｎｏ．１２

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ，２０１０

 中国气候系统的协同观测与预测研究（批准号：ＧＹＨＹ２００７０６００５）和国家科技支撑计划课题“近百年来我国极端天气气候事件变化特征

及其影响”（课题编号：２００７ＢＡＣ２９Ｂ０２）共同资助
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东北地处北半球中高纬度地区，平均气温较低，

除夏季外，其余季节均有可能出现降雪，暴雪天气给

交通运输以及农牧业生产带来严重的影响。对于东

北暴雪的研究，已有不少工作对历史上东北暴雪天

气若干个例形成的机理及背景场等进行了诊断分析

和数值模拟研究［５１２］。胡中明等［５］分析了２０００年１

月１—２日发生在东北地区的一次暴雪过程，发现这

次暴雪发生在两槽两脊的大尺度环流背景下，是高

空西风急流和低空西南风急流上下耦合作用的结

果。秦华锋等［６］利用中尺度数值模式的模拟结果，

对２００７年３月３—５日东北地区出现的暴雪成因进

行了分析。胡中明［１２］根据我国中高纬度地区（４０°Ｎ

以北）的５０个气象台站２１年（１９８０—２０００年）冬半

年的暴雪资料，对中高纬地区冬半年暴雪出现的时

空分布进行了统计分析后，发现初冬和初春是北方

暴雪的多发期，而隆冬暴雪相对较少；北方暴雪主要

出现在东北东部长白山区、新疆西北部及天山地区。

在以往有关东北地区暴雪的研究中，主要针对

的是暴风雪过程的一些个例诊断和数值模拟的研

究［５１２］，而对东北地区暴雪的季节变化特征、暴雪发

生与纬度和地形等关系、年际演变规律及其在全球

变暖背景下该区域暴雪变化趋势等内容的分析，到

目前为止还几乎为空白。本文利用国家气象信息中

心提供的我国气象台站逐日观测的温度和降水资

料，选取出东北地区（３８°～５４°Ｎ、１１５°～１３５°Ｅ）观测

年限到达５０年（１９５８—２００７年）的９３个站（包括吉

林、辽宁、黑龙江三省和内蒙古东部），依据文献［１２］

定义的暴雪标准：日降水量≥１０．０ｍｍ，且日平均气

温≤０℃，确定了东北地区的暴雪日数及暴雪量，进

而分析该地区暴雪发生的空间分布及季节、年际变

化以及长期趋势变化等特征。

１　暴雪的空间分布特征和季节分布特

征

１．１　东北暴雪的空间分布特征

图１分别给出东北地区全年暴雪日数和暴雪总

量的空间分布。从东北地区全年暴雪日数的空间分

布（图１ａ）可见，东北地区暴雪日数在空间分布具有

明显的地域性，暴雪日数由东南部山区向西北内陆

递减，辽宁东北部和吉林东南部的长白山地区全年

暴雪日数超过２０天，其中长白山地区年平均暴雪日

数达３０天以上；内蒙古东北部和黑龙江西北部全年

暴雪日数也有１５天以上；而内蒙古东南部和东北地

区中部的平原地区暴雪日数相对偏少，普遍在１０天

以下。

东北地区全年暴雪总量分布（图１ｂ）和暴雪日

数的分布在空间分布上极为相似：东南部全年暴雪

总量超过了４００ｍｍ；内蒙古东北部和黑龙江西北

部及大兴安岭山区的降雪量为次大区，全年达到

２００ｍｍ以上；而东北平原地区全年暴雪量较小，基

本都在１００ｍｍ以下。

图１　东北暴雪日数的空间分布（ａ，单位：ｄ）和暴雪总量的空间分布（ｂ，单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｈｅａｖｙｓｎｏｗｆａｌｌｄａｙｓ（ａ，ｕｎｉｔ：ｄ）ａｎｄ

ｔｈｅｈｅａｖｙｓｎｏｗｆａｌｌａｍｏｕｎｔ（ｂ，ｕｎｉｔ：ｍｍ）ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

　　东北全年暴雪日数在辽宁东北部和长白山区明

显偏多，这可能主要是与山脉走向有关。辽宁东北

部有近乎东北—西南走向的千山山脉和龙岗山及老

岭余脉，东南部的长白山也是东北—西南走向的庞

大山系。因为暴雪的水汽和能量供应主要来自低

层，山地对低层的暖湿空气有很大影响，尤其是当来

自东南方向的暖湿气流与山脉走向相垂直时，山脉

的阻挡作用使得气流被强迫抬升，且在迎风坡一侧
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产生辐合，强迫抬升与辐合不仅使上升运动加强，也

使得已有的上升运动得以维持和发展。另外有些强

云团本身已有一些能量，在这样合适的地理条件下

上升运动迅速增大，对流加强，低层暖湿空气遇山也

会加剧不稳定程度，因此导致上述山区暴雪日数和

降雪量显著偏高。

１．２　暴雪的季节分布特征

分析东北地区各月暴雪的分布特征，图２分别

给出各月暴雪日数和暴雪总量的分布。由图可见，

无论是在暴雪日数（图２ａ）还是暴雪总量（图２ｂ）分

布图上，均表现出双峰型分布，即在每年春季（３—４

月）以及秋季（１０—１１月）为暴雪发生的高值期，这

个时段出现的暴雪日数（暴雪总量）占全年的７５．

６％（７０．２％）；相反在隆冬时节暴雪发生的频率却并

不多，其降雪量也不大。这与文献［１２］得出的我国

北方地区初冬和初春是北方地区暴雪的多发期、隆

冬暴雪相对较少的结论是一致的。

图２　各月暴雪日数百分比（ａ）和各月暴雪总量百分比（ｂ）

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｈｅａｖｙｓｎｏｗｆａｌｌｄａｙｓ（ａ）

ａｎｄｔｈｅｈｅａｖｙｓｎｏｗｆａｌｌａｍｏｕｎｔ（ｂ）

　　至于东北地区冬季（春、秋季）出现暴雪偏少

（多），其主要因为是产生强降雪需要有冷暖空气在

此交绥。在严冬季节，东北受强大的地面冷高压控

制，冷气团势力占主导，没有或者很少有暖湿空气活

动，也就难以形成降雪；而春、秋季东北地区槽脊活

动频繁，冷暖空气势力相当，有利于强降雪的产生。

１．３　暴雪主要发生期间降雪量的空间分布特征

进一步分析暴雪频发期降水的空间分布特征，

图３分别给出了多年春季（３—４月）和秋季（１０—１１

月）平均暴雪量（简称降雪量）分布。从春季分布图

（图３ａ）中可以看出，东北的南部、东南部以及大兴安

岭的暴雪偏多，特别是南部的辽东半岛降雪量超过了

３０ｍｍ，在内蒙古、黑龙江和吉林三省交界地区也出

现了一个次大值，降雪量达到２８ｍｍ，而在内蒙古东

部和黑龙江中部的平原地区为少雪区，降雪量基本上

在２２ｍｍ以下；在秋季（图３ｂ），超过２２ｍｍ降雪量

的地区主要集中在东南部、北部和西南部等边缘地

区，其中黑龙江东南部和吉林东部的降雪量超过了

２８ｍｍ，而中部地区和辽东半岛的降雪量相对偏少。

图３　多年平均春季（３—４月，ａ）和秋季（１０—１１月，ｂ）暴雪量空间分布（单位：ｍｍ）
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　　由此可见，东北暴雪分布呈现出明显的季节变

化特征，春季（３—４月）和秋季（１０—１１月）暴雪主要

集中在海拔较高的东南部的长白山和西北部的大兴

安岭地区以及辽东半岛；而中部的东北平原和东北

部的三江平原的降雪量相对偏低。

１．４　暴雪分布随纬度的分布特征

不考虑海拔高度和地形等因素，一般说来，纬度

越高，平均气温越低，以下分析东北地区暴雪与温度

（纬度）的关系，即东北地区暴雪随纬度的分布特征。

以每个纬度范围所有测站多年平均降雪量除以该纬

度内所有的测站数，来表示该纬度范围内的降雪量，

图４为多年平均降雪量随纬度的分布图。由图可

见，东北地区暴雪主要集中在４０°～４３°Ｎ的东南部

地区以及５０°～５２°Ｎ的大兴安岭地区，而在４６°～

４９°Ｎ的平原地区降雪量偏低。对暴雪日数随纬度

分布的统计结果也得到同样有类似的结果（图略）。

由此可见，并非高纬度地区的暴雪量最多，降雪分布

受到除温度外的其他多种因素的影响和制约。

图４　东北地区降雪量随纬度的分布

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｅａｖｙ

ｓｎｏｗｆａｌｌａｍｏｕｎｔ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）ｉｎ

ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｉｎｔｅｒｍｓｏｆｌａｔｉｔｕｄｅｓ

１．５　暴雪分布随海拔高度的分布特征

进一步分析暴雪量与海拔高度的关系，将东北

地区海拔高度划分为０～１００ｍ、１００～２００ｍ、２００～

３００ｍ、３００～４００ｍ及５００ｍ以上共５个等级，分别

统计各海拔高度内所有测站多年平均降雪量除以该

海拔高度内所有的测站数后，就得到该高度范围内

的降雪量，图５给出了东北地区降雪量随海拔高度

的分布。图中除海拔高度在１００ｍ以下测站的降

雪量略高于１００～２００ｍ的暴雪量外，降雪量基本

上是随海拔高度升高而增加；至于１００ｍｍ以下地

区暴雪相对偏多，主要是由于东南部的辽东半岛降

雪量相对集中；而１００～２００ｍ降雪最低是因为东

北平原海拔高度基本上在２００ｍ以下（图１ｂ）。

图５　东北地区降雪量随海拔高度的分布

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｅａｖｙｓｎｏｗｆａｌｌ

ａｍｏｕｎｔ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｈｅｉｇｈｔｓａｂｏｖｅｓｅａｌｅｖｅｌ

２　暴雪的年际变化和长期趋势变化

２．１　暴雪的年际变化

分析近５０年来东北暴雪的年际变化特征，图６

图６　多年平均暴雪总量（ａ，单位：ｍｍ）和暴雪日数（ｂ，单位：ｄ）的年际变化曲线

Ｆｉｇ．６　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｈｅａｖｙｓｎｏｗｆａｌｌａｍｏｕｎｔ（ａ，ｕｎｉｔ：ｍｍ）

ａｎｄｔｈｅｈｅａｖｙｓｎｏｗｆａｌｌｄａｙｓ（ｂ，ｕｎｉｔ：ｄ）
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显示了暴雪总量和暴雪日数的年际变化曲线。暴雪

总量的年际变化呈现平稳的波动特征（图６ａ），具有

２～３年的周期振荡；在暴雪日数逐年演变图（图６ｂ）

上，存在明显的周期（３～４年）振荡，近５０年呈上升

趋势，进入２０世纪９０年代以来，波动幅度明显超过

以往，其中在１９９８（２００４）年出现了一个最小（大）暴

雪日数。这似乎表明在新世纪的最近几年，随着全

球变暖导致极端天气事件的发生频率呈现出增加的

趋势。

　　分析春季和秋季东北地区暴雪的年际变化特征

（图略），春季暴雪量在２０００年以前波动较小，出现

准３年的周期波动，但是在２００５年达到峰值，为近

５０年的最大值，其线性趋势呈增加趋势。与春季暴

雪量的演变不同，秋季降雪量存在明显减少趋势，其

准２年振荡非常明显，并且与年暴雪总量和暴雪日

数的年际变化一致（图略）。

２．２　暴雪的长期变化趋势

对近５０年东北地区的暴雪量进行线性趋势
［１３］

分析，图７给出暴雪回归系数的空间分布图。图中

各站的回归系数均为正值，表明东北各站的暴雪量

存在着线性的增加趋势，其中北部和南部线性趋势

超过了２．５ｍ／１０ａ，尤其是北部增加趋势异常显著

（通过了０．０５的显著性水平检验），而中部的东北

平原和东北部的三江平原地区为较弱的增加趋势。

　　在近５０年东北春季（３—４月）暴雪量线性趋势

图（图８ａ）中，与全年暴雪线性趋势（图７）的空间分

图７　东北暴雪量线性趋势的空间分布

（图中阴影区为线性趋势信度超过α＝０．０５

显著性水平检验的区域，单位：ｍｍ／１０ａ）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅ

ｈｅａｖｙｓｎｏｗｆａｌｌａｍｏｕｎｔｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

（Ａｒｅａｓｗｉｔｈ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌａｒｅ

ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：ｍｍ／１０ａ）

布图相似，全区均为上升趋势，也表现为南北高中间

低，其中在内蒙古东北部地区的增加趋势达到了２

ｍｍ／１０ａ，辽宁全省和吉林南部地区的暴雪增加趋

势也在１．５ｍｍ／１０ａ以上，而中部平原地区增加趋

势相对较弱仅有０．５ｍｍ／１０ａ。

　　图８ｂ为近５０年东北秋季（１０—１１月）暴雪量

线性趋势图。可见，秋季与全年和春季的线性趋势

分布截然相反，除北部个别测站出现微弱的增加趋

势外，大部分地区暴雪呈现出减少趋势，其中南部和

北部大多数测站暴雪量均表现出异常的下降趋势，

其线性趋势为－３ｍｍ／１０ａ。

图８　东北地区春季（３—４月，ａ）和秋季（１０—１１月，ｂ）暴雪量线性趋势的空间分布

（图中阴影区为线性趋势信度超过α＝０．０５显著性水平检验的区域，单位：ｍｍ／１０ａ）

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｈｅａｖｙｓｎｏｗｆａｌｌａｍｏｕｎｔｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔ

Ｃｈｉｎａｄｕｒｉｎｇｓｐｒｉｎｇ（Ｍａｒｃｈ－Ａｐｒｉｌ，ａ）ａｎｄａｕｔｕｍｎ（Ｏｃｔｏｂｅｒ－Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，ｂ）

（Ａｒｅａｓｗｉｔｈ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌａｒｅｓｈａｄｅｄ．Ｕｎｉｔ：ｍｍ／１０ａ）
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３　结　论

本文通过对我国东北地区近５０年逐日温度和

降水资料的筛选、整理和统计，分析了我国东北地区

暴雪的时空变化特征以及线性变化趋势，主要结论

如下：

（１）东北地区暴雪发生呈现出显著的季节性分

布特征：春季（３—４月）和秋季（１０—１１月）由于冷暖

空气交汇频繁，有利于暴雪的出现，这期间是东北地

区暴雪的多发期，雪量也较大；

（２）东北地区的暴雪分布具有明显的空间差

异，其中东南部的长白山区、南部的辽东半岛和西北

部的大兴安岭山区为暴雪的主要高发区；

（３）在年际变化上东北地区暴雪量和暴雪日数

均存在明显振荡，普遍存在准３年的振荡周期；

（４）近５０年来，东北地区全年及春季暴雪量呈

现出一定的增加趋势，其中春季北部和南部地区暴

雪存在明显的增加趋势，而秋季大部分地区暴雪呈

现出减少的趋势。

由于东北地区面积广大，南北纬跨度较大，本文

依据文献［１２］确定的暴雪标准在计算上比较简便，

但对于在春秋季气温较高的南部辽东半岛而言，这

样定义的暴雪天气过程有时间包含了雨夹雪，这需

要今后针对不同区域的气候特征确定不同的暴雪标

准。

致谢：感谢国家气象信息中心气象资料室提供了东北

地区台站逐日观测的温度和降水资料。
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