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摘　　要

基于全国气象台站逐日地面降雪观测数据，对我国２５°Ｎ以北不同气候区强降雪事件的地理分布和年内旬、月

变化等气候特征进行分析，并探讨１９６１—２００８年其时间序列演变特征，及１９６１—２００８年和１９８１—２００８年（气候变

暖后）气候变化趋势。结果表明：强降雪量和强降雪日数在青藏高原东部、新疆和东北北部最多；强降雪强度高值

中心出现在云南。东北北部、华北、西北、青藏高原东部强降雪事件多发生于初冬和初春，年内分布呈双峰型；新疆

和黄淮地区年内分布呈单峰型，前者多发生在隆冬时节，后者多发生于晚冬；１９６１—２００８年东北北部、新疆、青藏高

原东部平均强降雪量和强降雪日数呈明显增加趋势；气候变暖后我国大部年强降雪量增多，强降雪日数增加，强降

雪强度增强。
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引　言

伴随着全球气候变暖，部分地区极端气候事件

的强度和频率发生了相应变化，北半球中高纬度地

区极端强降水事件频率增加［１］，冬季降雪量和暴雪

发生频率也有所增加［２３］。一般认为，全球气候变暖

会导致海面和地面蒸发能力增强，包括强降雪事件

的强降水事件频率可能增加［４］。了解全球陆地和较

大区域范围强降雪事件频率和强度的真实情况，有

助于理解全球和区域气候变化的机理。此外，强降

雪事件是气候学意义上的小概率事件，对自然和社

会系统具有很大影响。因此，研究全球陆地和区域

性强降雪事件，对于检测气候变化信号、减轻区域气

象灾害影响均具有重要意义。

近年来，国内学者对降水事件分析较多［５１２］，而

对降雪特别是强降雪的分析较少［１３１５］。已有关于强

降雪事件研究，多是从天气学和短期气候异常监测、

预测角度进行强降雪过程诊断分析。也有研究探讨

了我国各个区域强降雪事件的空间分布和年内分配

特征，如臧海佳［１６］分析了中国降雪的时空分布，指

出我国各级别降雪天气现象主要发生在２５°Ｎ以北

地区；邹进上等［１７］、韦志刚等［１８］和丁永红等［１９］分别

研究了青藏高原和宁夏等地区多年强降雪事件频率

或积雪日数的气候学特征；杨秀春等［２０］利用遥感技

术探讨了我国北方草原地带积雪和强降雪事件监测

问题。但是，利用完整的地面气象观测资料，开展全

国性强降雪事件气候特征及其变化分析的工作，目

前还很少。

本文利用最新的逐日地面降雪观测资料，研究

了我国２５°Ｎ以北地区强降雪量、强降雪日数和强

度的主要气候特征及其变化，包括空间的地理分布

差异、强降雪量和强降雪日数的季节性变化（旬、月）

特征、强降雪量、强降雪日数和降雪强度的时间演变

以及气候变化趋势。

１　资料和方法

资料来源于国家气象信息中心资料室提供的全

国７４０个测站１９５１—２００９年的逐日降水量、降雪资

２０１２０９２１收到，２０１３０３１８收到再改稿。

资助项目：公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１１０６０１３，ＧＹＨＹ２０１２０６０２４）
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料，这些站绝大部分属于国家基准气候站和基本气

象站，个别为一般气象站。在所用资料中，２０世纪

５０年代初站点较少；其后站点数量增长迅速，到

１９６０年站点数量已经接近６５０个；１９６０年以后直到

现在，各年的站点数量变化不大，基本上维持在６５０

～７００之间。

气候基准期选择１９７１—２０００年，该时段内资料

连续无缺测的站点数量为６２９个。研究区域选择有

降雪的２５°Ｎ以北我国大陆地区（图１），该地区拥有

的气象台站数量为５６４个。本文利用５６４个站点

１９６１—２００８年资料分析我国强降雪事件变化，台站

的分布情况见图１，其中Ⅰ区为东北北部，Ⅱ区为华

北地区，Ⅲ区为黄淮地区，Ⅳ区为西北地区，Ⅴ区为

新疆，Ⅵ区为青藏高原东部，Ⅶ区为东南地区。考虑

到降水要素资料的时间序列对于台站位置变动等影

响没有温度和风速敏感，本文选取资料连续无缺测

站点，没有对日降水资料进行均一化订正。

图１　研究区站点分布及降雪气候分区
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　　由于ＲＥＯＦ方法
［２１２２］能够清晰显示气候变量

场不同的地理区域特征，而被广泛用于气候变量场

分区研究中，本文采用 ＲＥＯＦ方法，根据１９７１—

２０００年降雪日数资料对研究区域的降雪变异性进

行分区。分区的临界相关系数确定为０．４（资料序

列长度为３０年，α＝０．０５），即将ＲＥＯＦ载荷向量值

大于０．４的区域划为一个降雪气候区
［２３］。青藏高

原西北部缺少观测站点，插值结果可能存在虚假现

象，故本文不讨论西藏西部区域。

本文对降雪年和雪季等定义见表１。降雪年是

指从当年７月１日至下一年６月３０日的１年时间，

例如２０００年降雪年为２０００年７月１日—２００１年６

月３０日。雪季是指按天气现象统计降雪年内第１

日出现固态降水天气现象日期和最后１日出现固态

降水天气现象日期之间的时间间隔。统计时剔除了

有液态降水出现的降雪日，由于出现固、液混合态降

水时，难以计算出当日的降雪量，同时考虑到雨、雪

交加的日子地面气温不会过低，难以形成明显积雪，

不会对农业生产和社会生活造成重要影响。

目前对极端降水（雪）或强降水（雪）事件的定义

方法很多。有些研究选取某个固定的日降水（雪）量

值作为阈值，判定出现大于该阈值的降水（雪）即为

极端降水（雪）。例如，就降雪而言，我国通常将日降

雪量超过１０ｍｍ的降雪事件称为暴雪，日降雪量超

过５ｍｍ的降雪事件称为大雪。事实上，在我国气

候的地域差异十分明显，不同地区降水和降雪差异

很大，因此用绝对阈值定义日强降雪事件，在各个地

区之间缺乏可比性。目前在气候极值变化研究中经

常选择某个百分位值作为阈值定义极端气候事

件［２４２５］。设某个气象要素值有狀个值，将这些值按

升序排列，取累积频率为某个百分位的观测值作为

阈值，大于该阈值的即为极端气候事件。

本文定义雪季内日（２４ｈ）降雪量超过气候基准

期８０％分位值的全部降雪日数和总降雪量为强降
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雪事件频率和强降雪量的指标；强降雪强度（年）是

指雪季内强降雪量与强降雪日数的比值。选取

８０％百分位是因为有些台站降雪频次较少，为了保

证各个分区内每年有足够的观测记录数据，以便使

强降雪事件的统计和区域间比较具有意义。

表１　降雪和强降雪指标定义

犜犪犫犲犾１　犇犲犳犻狀犻狋犻狅狀狅犳犻狀犱犻犮犲狊狅犳狊狀狅狑犳犪犾犾犪狀犱犻狀狋犲狀狊犲狊狀狅狑犳犪犾犾狌狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉

指标 定义

降雪年 从当年７月１日至下一年６月３０日

雪季 降雪年内第１日和最后１日出现固态降水天气现象的时间间隔（单位：ｄ）

年降雪量 降雪年内降雪量总和

强降雪日数和强降雪量 雪季内日（２４ｈ）降雪量超过气候基准期内８０％分位值的总降雪日数（单位：ｄ）和总降雪量（单位：ｍｍ）

强降雪强度 雪季内强降雪量与强降雪日数的比值（单位：ｍｍ·ｄ－１）

　　在计算各个分区和全国平均气候时间序列时，

采用Ｊｏｎｅｓ等
［２６］提出的计算区域平均时间序列的

方法。该方法是将每个分区按经纬度划分网格，求

取每个网格区的平均距平值，然后采用面积加权平

均法，得到区域平均的要素距平时间序列。本文采

用２°×２°的经纬度网格，面积加权平均采用每个网

格中点纬度的余弦作为权重系数。

２　强降雪气候特征

２．１　强降雪事件地理分布

图２为我国多年平均强降雪量、强降雪日数和

强降雪强度的地理分布情况。总体上看，强降雪量

和强降雪日数具有大体一致的空间分布特征：东北

北部、北疆和青藏高原东南部为３个高值区域；东北

南部、内蒙古东部、华北和黄土高原、江淮流域强降

雪日数和降雪量相对较高。我国多年平均强降雪量

和强降雪日数较少区域主要分布在江南地区、西北

地区的南疆和内蒙古西部。江南地区主要因为气温

高，强降雪事件频率和降雪量比较少；西北内陆干燥

区域主要因为水汽匮乏，雪季降水稀少，强降雪事件

频率和降雪量很低。

强降雪强度的地理分布与强降雪量、强降雪日

数有很大差异，强降雪强度高值中心出现在强降雪

频率很低的南方地区。云贵高原、长江中下游和东

南沿海地区强降雪强度最高，而强降雪频率很高的

东北北部和青藏高原东南部强降雪强度则较低，强

降雪强度最低值出现在四川盆地、南疆北部和内蒙

古西部。

图２　多年平均强降雪量（单位：ｍｍ）（ａ）、　　　

强降雪日数（单位：ｄ）（ｂ）及　　　

强降雪强度（单位：ｍｍ·ｄ－１）（ｃ）空间分布　　　

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆａｎｎｕａｌｉｎｔｅｎｓｅ　　　

ｓｎｏｗｆａｌｌ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）（ａ），ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ　　　

ｉｎｔｅｎｓｅｓｎｏｗｄａｙｓ（ｕｎｉｔ：ｄ）（ｂ）ａｎｄｉｎｔｅｎｓｅ　　　

ｓｎｏｗｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｄ－１）（ｃ）　　　
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　　从局地分布特点来看，中部的华山、青藏高原东

部的梅里和玉龙雪山以及青藏高原西南侧山地等地

点强降雪量较大（图２ａ），年平均强降雪量最多出现

在喜马拉雅山脉北麓，中心位于西 藏 聂 拉 尔

（１２２．２ｍｍ）、西藏嘉黎（６７．６ｍｍ）和云南德钦

（５３．７ｍｍ）。年平均强降雪日数分布（图２ｂ）与强降

雪量分布基本相同，华山、梅里、玉龙雪山、青藏高原

西侧等高海拔地区强降雪日数较多，但强降雪日数最

多发生在西藏嘉黎（７．３ｄ），而不在强降雪量最多的

聂拉尔（５．３ｄ），其次是青海青水河（６．９ｄ）和四川石

渠（２．４ｄ）。年平均强降雪强度分布（图２ｃ）最大中心

出现 在 云 南 玉 溪 （３６．２ ｍｍ·ｄ－１）、云 南 昆 明

（２７．３ｍｍ·ｄ－１）和云南丽江（２４．１ｍｍ·ｄ－１）。这些

地区均位于我国西南水汽通量最大区域。

　　表２给出各个分区多年强降雪量和强降雪日

数。由于东南地区强降雪频次和降水量很小，故未

做区域平均统计（下同）。青藏高原东部强降雪日数

最多，其次是东北北部、新疆；西北地区、黄淮地区和

华北地区；强降雪量最多也是出现在青藏高原东部，

其次为新疆和东北北部，西北地区、黄淮地区和华北

地区强降雪量最小。

表２　１９７１—２０００年不同区域

累积强降雪量和强降雪日数

犜犪犫犾犲２　犃犮犮犪犿狌犾犪狋犲犱犻狀狋犲狀狊犲狊狀狅狑犳犪犾犾犪犿狅狌狀狋狊犪狀犱

狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犻狀狋犲狀狊犲狊狀狅狑犳犪犾犾犱犪狔狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狊狌犫狉犲犵犻狅狀狊犳狉狅犿１９７１狋狅２０００

地区 强降雪量／ｍｍ 强降雪日数／ｄ

东北北部 ３１６．９ ５０．４３

华北 ２２１．２ ３１．５７

黄淮 ２２１．９ ２６．５８

西北 １４９．２ ２８．１５

新疆 ３２１．１ ４８．８９

青藏高原东部 ５１１．７ ７０．７９

２．２　强降雪事件年内变化

强降雪日数和强降雪量的年内各月分布基本一

致（表３和表４）。北方各地区和青藏高原东部年内

各月变化呈现双峰型，黄淮地区呈现单峰分布特点。

东北北部区强降雪量和强降雪日数最多均出现在３

月和１０—１１月；华北地区强降雪量最多出现在１１

月，其次是３月和１月，而强降雪日数与强降雪量略

有不同，最多是３月，其次是１１月和１月；西北地区

强降雪量和强降雪日数最多均出现在３—４月

和１１月；新疆强降雪量最多出现在１１—１２月和２

表３　１９７１—２０００年不同区域平均强降雪量月变化（单位：犿犿）

犜犪犫犾犲３　犕狅狀狋犺犾狔犿犲犪狀犻狀狋犲狀狊犲狊狀狅狑犳犪犾犾犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犵犻狅狀狊（狌狀犻狋：犿犿）

月份 东北北部 华北地区 黄淮地区 西北地区 新疆 青藏高原东部

７ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ２．７

８ ０．０ ０．０ ０．０ ０．７ ０．０ ２．１

９ ０．７ ０．１ ０．０ ０．７ ０．５ １９．０

１０ ６１．５ １４．１ ４．１ ２０．３ ２０．０ ７９．０

１１ ６７．４ ４６．８ ２７．４ １９．３ ６３．３ ３７．３

１２ ３５．０ ３１．９ ３２．７ ４．７ ７６．２ １６．８

１ １６．２ ３４．７ ４８．０ ５．５ ５１．７ ２３．４

２ １７．９ ３１．６ ４６．２ １０．０ ５３．４ ４７．９

３ ７９．９ ４５．４ ５１．５ ３９．０ ４０．２ １０５．８

４ ３５．５ １５．２ １０．６ ３３．５ １４．７ ９４．８

５ ２．８ １．３ １．３ １５．２ １．２ ６４．９

６ ０．０ ０．０ ０．０ ０．４ ０．０ １８．０

表４　１９７１—２０００年不同区域平均强降雪日数月变化（单位：犱）

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犿狅狀狋犺犾狔犿犲犪狀犻狀狋犲狀狊犲狊狀狅狑犱犪狔狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犵犻狅狀狊（狌狀犻狋：犱）

月份 东北北部 华北地区 黄淮地区 西北地区 新疆 青藏高原东部

７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．５０

８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０５ ０．００ ０．３２

９ ０．１０ ０．０３ ０．００ ０．１５ ０．１１ ３．１４

１０ ８．０７ １．７７ ０．６０ ３．８５ ３．００ ９．９３

１１ １１．４３ ６．５５ ３．２３ ３．９５ ９．６８ ４．５７

１２ ５．８３ ４．７２ ４．０９ １．１５ １１．８４ ２．６１

１ ２．７３ ４．９１ ５．５３ １．３５ ８．２１ ３．６８

２ ３．３３ ４．４９ ５．６３ ２．３５ ７．７４ ６．９３

３ １３．０３ ６．９２ ６．０２ ７．３５ ６．２６ １３．４０

４ ５．４０ ２．０１ １．３２ ５．９０ １．８４ １３．００

５ ０．５０ ０．１７ ０．１４ ２．００ ０．２１ ９．９３

６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０５ ０．００ ２．７９
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月，而强降雪日数最多出现在１１—１２月和１月；青

藏高原东部强降雪量和强降雪日数最多出现在３—

４月，其次出现１０月和５月。单峰型分布型强降雪

量和日数峰值出现在隆冬和晚冬，黄淮地区强降雪

量和强降雪日数最多均出现在１—３月。

　　图３为我国各个区域强降雪量和强降雪日数年

内各旬之间的变化特征。各个区域强降雪量和强降

雪日数的旬际变化规律与月际变化相似，但可以更

精确地反映年内变化情况。总体上看，强降雪量和

强降雪日数年内变化基本相近，东北北部、西北、青

藏高原东部和新疆等地双峰分布特点更明显，黄淮

地区呈现单峰型分布，华北地区则表现出不明显的

双峰型，实则属于单峰型与双峰型之间的过渡类型。

具体地说，东北北部强降雪量和强降雪日数最

多的时间都出现在１０月下旬、３月中旬和３月下

旬；华北地区强降雪量最多出现在１月上旬、３月中

旬和１１月上旬，强降雪日数最多则出现在３月中

旬，其次是１月上旬和１１月上旬；黄淮地区强降雪

量和强降雪日数最多均出现在３月上旬，强降雪量

次多出现在２月下旬和１月上旬，强降雪日数次多

出现在１月上旬和２月中、下旬；西北地区强降雪量

和强降雪日数最多出现在３月下旬和１０月上旬，强

降雪量次多出现在３月中旬，强降雪日数次多出现

在４月上旬；新疆强降雪量和强降雪日数峰值均出

现在１２月上旬，强降雪量次多出现在１１月中旬和

１月上旬，强降雪日数次多出现在１月上旬和１１月

中旬；青藏高原东部强降雪量和强降雪日数最多均

出现在３月下旬、１０月中旬和４月中旬。

图３　１９７１—２０００年不同区域强降雪量（虚线）和强降雪日数（实线）年内变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｅｎｄａｙａｖｅｒａｇｅｉｎｔｅｎｓｅｓｎｏｗｆａｌｌ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）

ａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｔｅｎｓｅｓｎｏｗｄａｙｓ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２０００
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２．３　时间序列演变

对我国１９６１—２００８年强降雪量、强降雪日数和

降雪强度分区平均，分析各区平均的强降雪量、强降

雪日数和强降雪强度的逐年演变特征（图略）。

东北北部强降雪量增加趋势明显（达到０．０５显

著性水平），在２０世纪８０年代前以偏少为主，强降

雪量最少的年份为１９７１年；８０年代以后转为偏多，

强降雪量最多年份为２００６年，次多年为１９８０年。

华北地区强降雪量没有明显的年代际变化，但年际

波动较大，强降雪量最少年份为１９６７年，最多为

２００６年。黄淮地区强降雪量阶段性变化比较明显，

有４个偏多期，分别是６０年代后期、８０年代初期、

８０年代末９０年代初期和２１世纪初期，近几年为偏

少时期，强降雪量最多和最少的年份分别为１９８８年

和１９７６年。西北地区的强降雪量在７０年代中期前

以偏少为主，仅１９６５年和１９６６年超过气候平均值，

而１９６６年的强降雪量是分析时段内最多的年份，７０

年代中期以后到８０年代末，强降雪量偏多，９０年代

以来偏少为主，只２０００年和２００６年多于气候平均

值，１９９８年是强雪量最少的年份。新疆强降雪量增

加趋势明显，８０年代中期以前以偏少为主，而分析

时段内强降雪量最多的年份１９６８年和最少的年份

１９６４年都出现在这个偏少的背景里，９０年代中期以

后，强降雪量以偏多为主，２０００年是强降雪量次多

的年份。青藏高原东部强降雪量增加趋势明显，强

降雪量７０年代以前明显偏少，最少年份为１９６４年，

７０年代和８０年代在平均值附近年际变化不大，９０

年代出现了分析时段内降雪量最多的１９９５年，此后

呈波动减少，２００１年后又呈波动增加。

各地区强降雪日数演变曲线与强降雪量演变趋

势和阶段性变化大体一致。东北北部、华北地区强

降雪强度年际和年代际变化均不大，只是在２００６年

华北地区出现１个降雪强度极值。黄淮地区降雪强

度在２０世纪７０年代中期前和８０年代中期到９０年

代中期偏大；７０年代中期到８０年代中期和９０年代

中期以来，强降雪强度偏小。西北地区７０年代中期

以前强降雪强度偏小，８０年代偏大。新疆最强降雪

强度出现在８０年代中期，最小为２００６年。青藏高

原东部强降雪强度８０年代以前波动性较大，８０年

代和９０年代较稳定，２０００年前后的几年较小，近年

略有增加。

２．４　变化趋势

对我国强降雪量、降雪日数和降雪强度进行变

化趋势分析，图４是１９６１—２００８年和１９８１—２００８

年强降雪量、降雪日数和降雪强度的变化趋势系数

空间分布图。趋势系数是要素序列与自然数１，２，

３，…，狀的相差系数，相差系数正负表示要素序列趋

势的增加或减少，该值为正（负）时，表示该要素在狀

年内呈线性增加（减少）的趋势。

　　１９６１—２００８年我国大部分地区强降雪量没有

明显变化趋势，增加趋势较明显地区为黑龙江省东

北部、新疆北部、河西走廊中段和青藏高原东北部

（达到０．０５显著性水平），减少趋势明显地区为河套

平原东南部、松嫩平原西部、燕山山脉西部、山东北

部、长白山区南部；强降雪日数的趋势变化空间分布

与强降雪量变化空间分布基本一致；强降雪强度变

化趋势全国大部均不显著，增加趋势明显地区为柴

达木盆地东北部，减小趋势明显地区为松嫩平原西

部、燕山山脉西部、黄土高原西部。

　　考虑２０世纪８０年代以后全球变暖明显，分析

１９８１—２００８年我国强降雪变化，结果显示从２０世纪

８０年代以来的２８年中，我国大部地区强降雪量无明

显变化趋势，增加较明显地区为新疆西部和北部、呼

伦贝尔草原、长白山脉北部，减小较明显地区为东北

地区中西部、黄河源区南部、河套平原东南部；强降雪

日数变化趋势空间分布与强降雪量基本一致；强降雪

强度变化趋势全国大部不显著，增加趋势明显地区主

要为新疆西部、长白山脉北麓，减小趋势明显地区为

阿尔山西南、黄河源区南部。

我国大范围气候变暖主要发生在２０世纪８０年

代初以后，为了解气候变暖前后我国强降雪事件的

变化，分别分析和比较了全国及各个区域１９６１—

１９８０年和１９８１—２００８年平均强降雪量、强降雪日

数和强降雪强度（表５）。由表５可见，气候变暖后

全国大部年强降雪量增多，强降雪日数增加，强降雪

强度增强。强降雪量增多最大地区为青藏高原东

部，其次为新疆，华北区强降雪量没有增多，反而表

现出减少；强降雪日数增加最多的地区为青藏高原

东部，其次为新疆，华北地区强降雪日数减少；强降

雪强度增强最明显地区为黄准地区，其次为西北地

区，东北北部和华北地区强降雪强度减弱，华北地区

较东北北部减弱更多。
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图４　１９６１—２００８年强降雪量（ａ）、强降雪日数（ｂ）、强降雪强度（ｃ）和

１９８１—２００８年强降雪量（ｄ）、强降雪日数（ｅ）、强降雪强度（ｆ）变化趋势系数空间分布

Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｎｓｅｓｎｏｗｆａｌｌ（ａ），ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｔｅｎｓｅｓｎｏｗｄａｙｓ（ｂ），

ｉｎｔｅｎｓｅｓｎｏｗｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｃ）ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｓｄｕｒｉｎｇ１９６１—２００８，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｎｓｅｓｎｏｗｆａｌｌ（ｄ），

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｔｅｎｓｅｓｎｏｗｄａｙｓ（ｅ），ｉｎｔｅｎｓｅｓｎｏｗｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｆ）ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｓｄｕｒｉｎｇ１９８１—２００８

表５　１９６１—１９８０年和１９８１—２００８年不同区域平均年强降雪量、

年强降雪日数和年强降雪强度比较

犜犪犫犾犲５　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犪狀狀狌犪犾犿犲犪狀犻狀狋犲狀狊犲狊狀狅狑犳犪犾犾犪犿狅狌狀狋狊，狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犻狀狋犲狀狊犲狊狀狅狑犱犪狔狊

犪狀犱犻狀狋犲狀狊犲狊狀狅狑犻狀狋犲狀狊犻狋狔犫犲狋狑犲犲狀１９８１—２００８犪狀犱１９６１—１９８０犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狌犫狉犲犵犻狅狀狊

要素 时段 东北北部 华北 黄淮 西北 新疆 青藏高原东部

强降雪量／ｍｍ
１９６１—１９８０年 ９．５ ７．８ ７．０ ４．３ ９．１ １３．０

１９８１—２００８年 １０．９ ７．３ ７．３ ５．０ １１．３ １７．１

强降雪日数／ｄ
１９６１—１９８０年 １．４８ １．０６ ０．８６ ０．８６ １．４２ １．８４

１９８１—２００８年 １．７３ １．０１ ０．８７ ０．９６ １．７２ ２．３５

强降雪强度／（ｍｍ·ｄ－１）
１９６１—１９８０年 ６．４ ７．４ ８．１ ５．０ ６．４ ７．１

１９８１—２００８年 ６．３ ７．２ ８．４ ５．２ ６．６ ７．３

３　结论和讨论

本文利用地面观测站逐日降雪资料，研究了我

国２５°Ｎ以北地区强降雪量、强降雪日数和强降雪

强度的气候空间分布，强降雪量和强降雪日数的月、

旬变化特征，强降雪量、强降雪日数和强降雪强度的

时间演变和空间趋势变化，得到以下主要结论：
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１）我国强降雪量和强降雪日数在青藏高原东

部、新疆和东北北部最多；强降雪强度中心出现在云

南，超过２０ｍｍ·ｄ－１。

２）强降雪量和强降雪日数年内变化基本相近，

东北北部、西北地区、青藏高原东部和新疆等地区双

峰分布特点更清楚，黄淮地区呈单峰型分布，华北地

区则表现出不明显的双峰型，实则属于单峰型与双

峰型之间的过渡类型。

３）１９６１—２００８年我国强降雪量和强降雪日数

在东北北部、新疆、青藏高原东部均呈明显增加趋

势，其他地区变化不明显；强降雪强度各地区均无明

显变化趋势。气候变暖后全国大部年强降雪量增

多，强降雪日数增加，强降雪强度增强。

气象站的降水观测资料是研究强降雪事件气候

特征的基础，因此单站降水观测资料的精度直接影

响计算和分析结果。降雪量是利用符合一定标准的

容器，将收集到的雪融化后测得的量值。由于风对

雨、雪进入雨量器的干扰（动力损失）、雨量器承水器

和储水瓶（筒）内壁对部分降水的吸附湿润损失和降

水停止到观测时刻以及降水间歇期内雨量器储水瓶

（筒）中雨（雪）水的蒸发（蒸发损失），使雨量器的观

测值比实际降水量系统偏小，其中动力损失或风速

导致的偏差最为严重，液态降水时的最大测量误差

值可达实际降水量的１０％，固态降水时更可达

５０％，甚至为１００％
［２７２９］。因此，降雪受近地面风速

影响较大，近些年地面风速减弱明显［３０３２］，对降雪观

测的影响不仅表现在测量值的误差上，还表现为风

速改变，影响到降雪测量误差的改变［３３］。

目前，还没有全国经过降水动力损失误差订正

的日观测资料，因此无法获得真实的雪季日降雪量

和强降雪量估计值。根据最近的区域性研究结果，

降水量或降雪量测量的绝对误差在降水量多的低纬

度地区较大；而相对误差在高纬度地区，特别是内蒙

古东部较大［３３］。考虑降雪测量误差，本文对我国东

北、内蒙古、新疆和青藏高原等地区的多年平均强降

雪量和降雪强度估计结果可能偏低１０％以上，在北

方平均风速较强的春季，强降雪量和降雪强度估计

偏低会更多；文献［３１］指出近地面风速变化呈明显

的减小趋势，本文对强降雪量和降雪强度的气候变

化分析可能增加的趋势偏大，减小的趋势偏小。但

是，由于平均风速减弱引起的降雪测量误差变化，主

要影响降雪和强降雪事件气候变化分析，对本文的

气候特征分析影响很小。
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《应用气象学报》征稿简则

　　《应用气象学报》（双月刊）是大气科学理论与应用研究的综合性学术期刊，主要刊登反映新理论与新技术在大气科学中

的应用，以及大气科学理论与实践相结合，应用于各个有关领域的研究论文、业务系统和研究简报；国内外大气科学与应用气

象科学发展中的新动态与新问题的探讨与评论；国内外重要学术会议或研究、业务活动的报道；气象书刊评介。

　　投稿要求和注意事项：

１．论点明确、文字精炼。摘要请按文摘四要素（目的、方法、结果、结论）撰写，列出３～８个关键词，作者姓名请附汉语拼

音，所在单位请附中、英文全名、地名、邮编。要求中文摘要为２００～４００字，英文摘要为５００个单词左右（并请附对应的中文译

文）。

２．插图请插入文中适当位置，要求准确、清晰、美观。图中物理量、单位请勿遗漏，中、英文图题及说明写在插图下面。表

格请采用三线表形式，并列出中、英文表题。

３．参考文献请择主要的列入，并请按文中引用顺序标号。期刊书写格式：作者．文章题目．刊名，年，卷（期）：起止页．专

著书写格式：作者．书名．译编者．出版地：出版社，出版年：起止页．

４．计量单位请按《中华人民共和国法定计量单位》列出，已废止的单位请换算成法定计量单位。

５．科技术语和名词请使用全国自然科学名词审定委员会公布的名词。外国人名和地名，除常用者外请注原文。

６．网上投稿（犺狋狋狆：∥狇犽．犮犪犿狊．犮犿犪．犵狅狏．犮狀）请同时寄送全体作者签名的《承诺书》（请网上自行下载）。稿件自收到之日

起，将在６个月内决定刊用与否，来稿一经刊登，酌情收取版面费，并酌付稿酬。

７．文中的数字及符号必须清楚无误，易混淆的外文字母、符号，请标注文种，大、小写，正、斜体，黑、白体，公式中的上、下

标。

８．本刊已加入“中国学术期刊（光盘版）”、“万方数据———数字化期刊群”和“中文科技期刊数据库”。本刊所付稿酬包含

光盘稿酬和刊物内容上网服务报酬。凡向本刊投稿的作者（除事先声明外），本刊视为同意将其稿件纳入此两种版本进行交

流。

欢迎投稿。投稿请登录ｑｋ．ｃａｍｓ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ。
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