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新疆克州地区强降雪天气气候特征及预报

王金辉1,刘 涛2,孟 超3,井立红4,热孜瓦古丽1

(1.克州气象局,新疆阿图什 845350;2.新疆气象技术装备保障中心,乌鲁木齐 830002;

3.陕西省大气探测技术保障中心,西安 710014;4.塔城地区气象局,新疆塔城 834700)

摘 要:利用新疆克州地区近45a(1960—2004年)冬春季逐日降水资料,统计分析了克州地

区强降雪的时空分布特征;利用 NCEP逐日再分析资料对产生强降雪的天气形势、环流特征、

物理量场进行归纳总结,将500hPa环流分为中亚低压 (涡)槽类、喀布尔低涡 (槽)、巴湖低

压槽和里咸海低压 (涡)槽类,认为高空300hPa的西风急流和低空850hPa偏东急流的密切配

合是强降雪天气发生的主要条件。在研究基础上建立克州地区强降雪天气过程预报的概念模型。
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  新疆克孜勒苏柯尔克孜自治州 (简称 “克
州”)位于新疆西南部,地处西天山南脉,帕米

尔高原东侧及昆仑山西段北坡群山环绕之中。降

雪是克州地区冬春季常见的天气现象,但强降雪

却是小概率事件,克州山区以牧业为主,大暴雪

这种极端天气事件一旦出现,就会造成公路、电

力设施受损、蔬菜大棚倒塌等,给社会经济、人

民生命财产安全造成严重威胁,直接影响和制约

克州地区畜牧业的可持续发展。近年来,许多气

象学者对高原及其周边地区降雪的研究在降雪机

理及成因等方 面 取 得 了 较 大 的 进 展。黄 海 波

等[1]、张腾飞等[2]、池再香等[3]等分别对新疆、

云南、贵州等地大到暴雪天气从天气形势、动力

条件及水汽来源等方面进行了分析。董文杰[4]、

马林[5]等分析了高原东部牧区的雪灾气候特征及

降雪成因,提出了牧区雪灾预报的思路。郭清

历、郭大梅、王灵一[6-9]等也从不同的角度分析

了出现在陕西境内的降雪天气。通过分析克州地

区强降雪的时空分布特征,对产生强降雪的天气

形势进行环流分型,建立克州地区强降雪天气过

程的预报概念模型,为提高强降雪灾害性天气的

预报服务能力提供借鉴。

1 资料及强降雪划分标准

所用资料为近45a (1960—2004年)新疆

克州地区4个气象观测站 (包括:阿图什、阿克

陶、乌恰、阿合奇)12月—次年5月逐日降水

量实测资料、1960—2003年 NCEP逐日再分析

资料,统计中以12月—次年2月为冬季,3—5
月为春季。依据各地地理位置、海拔高度及气候

特点将研究区域划分为:平原地区 (阿图什、阿

克陶)、西部山区 (乌恰)、北部山区 (阿合奇)。

新疆位于欧亚大陆的中心,属于典型的干旱

半干旱大陆性气候,区域气候差异大。根据新疆

的气候特点和业务需求,确定适合克州的24h
强降雪划分等级:大雪为6.0~9.9mm;大到

暴雪为10.0~15.0mm;暴雪为15.1~20.0
mm;大暴雪为20.1~40.0mm。以某站一日降

水量达到上述量级,统计为一个单站强降雪日;

同一日内相邻2站 (即平原任何一站和山区任何

一站)降水量达到上述量级,则计为一次区域性

强降雪过程。

2 强降雪气候特征

2.1 空间分布

近45a克州地区大雪及以上级别降雪共发
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生183站 (次) (表1),其中大雪发生频率最

高,共94站 (次),占总站 (次)的51.4%;

其次为大到暴 雪 共 出 现46站 (次),占 总 站

(次)的25.1%;大暴雪共出现23站 (次);暴

雪出现次数最少,为20站 (次)。

表1 1960—2004年新疆克州地区

强降雪日统计表 站 (次)  

降雪量
级/mm

6.0~9.9
(大雪)

10.0~15.0
(大到暴雪)

15.1~20.0
(暴雪)

≥20.1
(大暴雪)

合计

阿图什 13 7 2 5 27
阿克陶 16 9 2 2 29
乌 恰 37 11 8 9 65
阿合奇 28 19 8 7 62
合计 94 46 20 23 183

  强降雪主要发生在克州西部、北部山区,共出

现127站 (次),占总站 (次)的69.4%,其中乌

恰最多,达65站 (次),即平均每年发生1.4站

(次);其次为平原地区,共发生56站 (次),占总

站 (次)的30.6%,平均每年发生0.6站 (次)。

近45a克州地区共有17a出现区域性强降雪

23次,其中4站均出现强降雪的共有7次,占区

域性强降雪的30.4%;3站同时出现强降雪的有8
a共11次,占43.5%;2站出现暴雪的有4a共5
次,占21.7%。乌恰1969年3月19—20日出现

罕见特大暴雪,过程降水量55.2mm,积雪深度

达15cm。

近45a克州地区降雪量极值出现在阿合奇站

(2001年9月23日),日降雪量为56.8mm;次值

出现在乌恰站 (1993年5月12日),日降雪量达

42.8mm;积雪深度极值出现在乌恰 (1986年3
月30日),最大积雪深度54cm;次值出现在阿图

什 (1976年2月27日),最大积雪深度43cm。

2.2 时间分布

由于克州地区各个测站所处地理位置不同,

且海拔差异较大,故强降雪发生的时空分布不均。

图1a为1960—2004年克州地区强降雪的年代际

分布,可以看出,近45a克州地区强降雪除阿克

陶外,其余各站均以20世纪90年代最多,阿图

什、阿合奇、乌恰分别为10次、22次、23次,

分别占各站强降雪总次数的37.0%、35.5%和

35.4%;其次 为80年 代;70年 代 居 第 三。除

1964、1981、1998年外,其余年份均出现暴雪天

气,1976、1991、1993、2003年强降雪发生次数

及降雪量级明显多于其它年份,其中1976年共发

生强降雪13站 (次),居历史首位,尤以平原发

生频次最高。1976年冬季阿图什、阿克陶、乌恰

降雪量分别为97.6、50.2、44.3mm,均居历史

首位,1991、1993、2003年均出现11站 (次),

并列第二。

近45a克州地区各站强降雪均集中出现在

2—4月 (图1b)。阿图什2月出现次数最多,为

11次,占全年总次数的41%;阿克陶3月出现次

数最多为12次,占总次数的41.4%;位于西部、

北部山区的乌恰、阿合奇3月出现次数最多,分

图1 1960—2004年新疆克州地区强降雪的年代际 (a)、月际 (b)分布图

别为28次和24次,占总次数的43.1%、38.7%。

3 强降雪天气过程的天气学特征

3.1 500hPa环流

利用1960—2003年 NCEP逐日再分析资料

(2.5°×2.5°,6h一次),统计分析了近45a克州

地区23次强降雪天气过程的500hPa形势场特

点,将克州地区强降雪天气过程的500hPa高空

影响系统大致分为4种类型 (图2)。
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3.1.1 中亚低压 (涡)槽类 此型造成的强降雪

天气过程最多,共有13次 (见图2a),占总次数

的56.5%,强降雪的量级也最大。过程前24h内

里咸海以北为高压脊区,脊前的低压 (涡)槽位

于咸海至巴尔喀什湖一带,槽底南伸到40°N以南

地区,此类形势下克州地区各站降雪量均较大,

出现区域性强降雪天气的概率极大。如:2003年

3月2—5日,克州范围内出现了一场特大暴雪天

气过程,阿图什、阿克陶、乌恰、阿合奇过程降

雪量分别为36.7、38.3、22.0、28.1mm,日最

大降雪量分别为23.5、30.0、15.4、16.4mm。

3.1.2 喀布尔低涡 (压)槽类 此型造成的强降

雪天 气 过 程 有5次 (见 图2b),占 总 次 数 的

21.7%。过程前喀布尔以西为低压槽区 (40°N以

南)。此类形势下偏南山区降雪量较大。

3.1.3 里咸海低压 (涡)槽类 此型造成的强降

雪天 气 过 程 有2次 (见 图2c),占 总 次 数 的

8.6%。过程前里咸海一带为低压槽区。此种形势

下偏南山区降雪量较大。

3.1.4 巴湖低压槽 (横槽,同时咸海至巴湖以北

为阻高) 此型造成的强降雪天气过程有3次

(见图2d),占总次数的13%。过程前里咸海以北

为高压脊区,脊前的低涡槽位于巴湖附近 (40°N
以北)。此类形势下偏北山区降雪量级较大。

a.中亚低压 (涡)槽类;b.喀布尔低涡 (压)槽;c.里咸海低压 (涡)槽类;d.巴湖低压槽 (横槽)

图2 新疆克州500hPa暴雪环流分型 (粗实线为槽线;细实线为等高线)

  分析可见,造成克州地区大降雪天气主要影

响系统是中亚低压 (涡)槽,其次是喀布尔低涡

(槽)和巴湖低压槽。其中中亚低压 (涡)槽类造

成的强降雪天气过程最多,降雪量级也最大。

3.2 高低空急流

对发生强降雪过程时的环流特征进行分析发

现,克州地区发生强降雪天气时,其高空300hPa
全风速图上有一条东西走向的急流轴,并且在克
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州上空有急流核存在,急流中心数值≥40m/s,

使强降雪区高层存在和维持着强烈的辐散,起到

抽气机作用;而在低层850hPa南疆盆地东部80°
E~100°E之间,即在河西走廊至哈密、库尔勒一

带,存在一支自东向西、以纬向为主的>12m/s
的低空急流带。文献 [10-12]研究表明低空偏东

急流为强降雪的发生提供了水汽,起到水汽辐合

作用,并加强了上升运动,而南疆盆地这支偏东

风急流带的存在和维持,非常有利于强降雪的加

强和维持。这充分说明高层的西风急流和低层的

偏东急流是强降雪发生的关键条件之一。

3.3 水汽输送

对23次强降雪天气过程700hPa、850hPa水

汽和能量输送分析发现:南疆西部上空从低层到

高层整层水汽辐合,南疆西部表现为大片的t-td
≤4oC和相对湿度R>80%的高湿区;当高空有

明显的影响系统时,除它自身携带的水汽外,低

层700hPa、850hPa两层的东部均有明显的偏东

向的水汽输送通道伸到南疆的西部,并一直深入

到克州。低空急流和最大水汽输送轴基本重合,

它是强降雪天气过程中主要的水汽和能量输送通

道,且此条水汽和能量输送通道在850hPa或925
hPa表现更为显著。

4 强降雪天气过程概念模型

根据上述分析,同时结合克州地区地形地貌

的特征,建立克州地区强降雪天气过程的概念模

型 (见图3):500hPa中亚有低压 (涡)槽和西

西伯利亚或贝加尔湖附近的低压槽;地面图上北

疆北部至蒙古高原有强大的冷高压存在;中低层

有强烈的上升运动和明显的偏东风,同时有t-td
≤4oC的饱和湿区和相对湿度R>80%的高湿区。

应用该概念模型对克州地区2009—2011年冬春季

出现的7次强降雪天气个例进行试报检验,结果

表明,该模型对山区强降雪的试报结果明显好于

平原,大雪的预报准确率为47%,暴雪的预报准

确率为20%,大暴雪的预报准确率为0% (只报

了一次)。由于没有通过自动化编程处理,可能存

在人为误差,加之近年来全球范围内极端暴雪事

件日渐增多,因此该模型还需在实际工作中不断

图3 新疆克州地区强降雪天气过程概念模型

改进,不断完善,以期达到更好的预报效果。

5 结论

5.1 近45a克州地区强降雪共发生183站 (次),
其中大雪发生频率最高,其次为大到暴雪,大暴

雪位居第三,暴雪出现次数最少;强降雪主要发

生在克州西部、北部山区,其中乌恰出现次数最

多,平均每年发生1.4次;其次为平原地区,平

均每年发生0.6次。45a中有17a出现区域性强

降雪共23次。

5.2 除阿克陶外,其余各站强降雪均以20世纪

90年代最多,其次为80年代,70年代居第三;

1976、1991、1993、2003年强降雪发生次数及降

雪量级明显多于其它年份,其中1976年共发生强

降雪13次,居历史首位,尤以平原发生频次最

高。强降雪均集中出现在2—4月,其中阿图什2
月出现次数最多,阿克陶及乌恰、阿合奇3月出

现次数最多。

5.3 克州地区强降雪天气过程500hPa环流形势

分为4类,其中中亚低压 (涡)槽类造成的强降

雪天气过程最多,其次是喀布尔低涡 (槽)、巴湖

低压槽和里咸海低压 (涡)槽类。

5.4 700、850hPa南疆西部有大片t-td≤4oC
和相对湿度R>80%的高湿区,高层300hPa的西

风急流和低层850hPa的偏东急流是强降雪发生

的关键条件之一;低层的水汽输送是克州强降雪

天气过程的主要水汽和能量输送通道。

5.5 建立的强降雪天气过程的概念模型,在预报

业务试用中取得了较好的效果。
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文章编号:1006-4354 (2011)05-0022-03

西安世园会园区5—6月草温与气温对比分析

沈 瑾1,罗 慧1,2,甘 泉3,魏俊涛1,张朝临4,刘 波4

(1.西安市气象局,西安 710016;2.陕西省气象局,西安 710014;

3.东莞市气象局,广东东莞 523086;4.陕西省防雷中心,西安 710014)

摘 要:利用西安世园会园区气象塔5—6月的草温和气温观测资料,对比分析不同天气条件下两

个温度要素的日变化规律,借此提出相应的园区管理建议。研究发现:平均状况下草温>气温;

草温的日较差大于气温的日较差;两个温度要素的最低值均出现在日出前的05—06时,且草温的

最低值明显小于气温;草温峰值出现在14时,而气温的峰值在晴好天气时出现在17时,阴天和

降水时无明显规律。根据分析结果,建议园区植物灌溉应选择早晨05—06时,最需进行叶面降温

时间为13—14时,夏季应增加喷洒频次,最佳喷洒间隔为1h。

关键词:西安世园会园区;草温;气温;对比分析

中图分类号:P423      文献标识码:A

  2011年4月28日至10月22日,由国家林业

局、中国国际贸易促进会、中国花卉协会、陕西

省人民政府共同举办的世界园艺博览会 (以下简

称世园会)在西安举行,世园会以 “天人长安 创

意自然—城市与自然和谐共生”为主题,探索人、

城市、园林、自然和谐共生的未来发展模式。陕

西省气象部门提出并实施 “融入世园,服务全

程”以人为本的服务理念,以主动及时的服务工

作受到各界广泛好评。气象部门不仅为海内外游

客服务、为园区安全运行服务,还为来自世界各

地的参展名贵花卉和树木提供优质气象服务的情

况,使得园区管理层根据精细气象预报服务,有
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