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摘   要

利用 t|yt ) ussw年青海省海西东部和环青海湖地区地面气象观测资料和北半球 xss «°¤高度场网格点资料 o

整理了地表积雪序列和雪灾年表 o并对积雪的年代际变化特征和雪灾发生的机理及其成因进行了研究 ∀结果表

明 }海西东部和环青海湖地区出现区域性雪灾的几率为 tx q| h kzrwwl o而出现局部雪灾的几率仅为 | qt h kwrwwl ∀

海西东部和环青海湖地区近 ww年来冬季累计积雪量的缓慢增加易形成雪灾和低温冻害 ∀造成该区域主要降水的

影响系统是高原槽 !蒙古槽和高原低涡 o若后冬至春季北半球 xss «°¤极涡中心偏向西k东l半球 o青藏高原与我国

东部沿海地区高度距平场形成/西低东高k西高东低l0的距平分布型时 o海西东部和环青海湖地区容易出现多k少l

雪年 ∀

关键词 }积雪变化 ~雪灾 ~海西东部和环青海湖地区

引  言

青藏高原积雪对我国及东亚地区气候有着重要

的影响≈t2w  o这已经是一个不争的科学事实 ∀陈烈庭

等≈x2y 和郭其蕴等≈z 通过研究高原异常积雪持续性

对同期与后期大气环流的影响 o指出青藏高原冬季

异常多雪 otss «°¤和 xss «°¤环流从冬到夏的季节

转换推迟 ~冬春青藏高原多雪 o我国南方初夏 x ) y

月降水偏多 ∀徐国昌等≈{ 对 v月高原异常雪盖研究

表明 ov月多雪 ox月东亚北风偏强 o我国北方降水偏

少 ∀李培基≈| 研究了 t|z{ ) t|{z年 |个冬季积雪

鼎盛时期 ≥ � � � 观测的青藏高原积雪深度分布指

出 o青藏高原腹地藏北高原和柴达木盆地 !藏南谷地

为少雪区 o高原四周特别是天山 !昆仑山 !唐古拉山 !

喜马拉雅山为多雪区 o高原东侧多雪区以念青唐古

拉山和唐古拉山东段为中心 ∀韦志刚等≈ts 对

����卫星高原雪盖资料的研究表明 o青藏高原主

体的积雪分布主要以西部兴都库什山脉 !南部喜马

拉雅山脉以及天山山脉为主 o虽然高原中部唐古拉

山脉 !昆仑山脉和东部巴颜喀拉山脉的积雪相对较

少 o但年际变化大 ∀

研究青藏高原积雪的地面气象资料主要是气象

台站所测的积雪深度 !积雪日数以及气温资料 ~卫星

所测的积雪资料分别是光学遥感器遥测的可见光积

雪资料和微波遥感器遥测的微波积雪资料 ∀到目前

为止的相关研究中 o使用最多的青藏高原积雪资料

是由 ����卫星观测资料所计算的积雪面积即雪

盖资料 ∀韦志刚等≈tt 对以上各类积雪资料进行对

比研究后发现 o青藏高原地面积雪资料是目前最为

可靠和应用最多的积雪资料 ∀

周陆生等≈tu 对青藏高原东部牧区 uy个台站 ty{|

站次大到暴雪过程研究后发现 o大到暴雪过程次数和

降水量线性增加趋势十分明显 o导致雪灾危害日趋

严重 ous世纪 |s年代进入雪灾的频发时期 ∀董安

祥等≈tv 计算分析了青藏高原东部雪灾的奇异谱指

出 o雪灾的总趋势是增加的 o特别是后冬 o这可能是

对全球气候变暖的响应 ∀董文杰等≈tw 认为青藏高

原东部牧区 t||v年开始雪灾转入高发期 o冬春雪灾

存在明显的 x ∗ y年周期和较弱的 u ∗ v年周期 ∀马

林等≈tx 探讨了欧亚大型天气系统活动对高原冬季

降雪天气形势形成的作用及其影响 ∀
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本文利用海西东部和环青海湖地区 z个气象台

站最新 !最长的地面气象资料以及雪灾灾情资料 !

xss «°¤高度场网格点资料 o应用气候诊断方法 o进

一步探讨该地区积雪和雪灾发生机理过程及其成

因 o以及积雪的年代际变化规律 ∀

t  资料与方法

  利用 t|yt ) ussw年积雪地面资料 o计算海西东

部和环青海湖地区kvyβ ∗ v{β�o|yβ ∗ tstβ∞l年地表

积雪量序列资料k资料由青海省气候资料中心提

供l o利用计算的气象要素时间序列 o以时间为自变

量 o要素为因变量 o建立一元回归k方程略l或 Ν阶

回归模拟曲线方程 ∀将 βt ≅ ts称为变化倾向率 o单

位为 ε rts¤或 °°rts¤∀ βt值的符号反映上升或下

降的变化趋势 oβt � s表示在计算时段内呈下降趋

势 oβt � s表示呈上升趋势 ∀ βt 绝对值的大小可以

度量其演变趋势上升 !下降的程度≈ty2tz  ∀计算模拟

序列与原序列的相关系数 !基本气候要素的变化倾

向率以及各年代的平均值 o分析基本气候的历史演

变和年代际变化特点 ∀利用 xss «°¤高度场网格点

资料k资料由国家气候中心提供l o计算并分析多雪

年和少雪年海西东部和环青海湖地区雪灾发生的环

流特征 o分析历史上该地区雪灾发生的气候几率 o用

气候诊断方法寻找影响该地区雪灾形成的环流因子

和雪灾形成的机理 ∀

u  海西东部和环青海湖地区历史雪灾概况

及影响

2 q1  历史雪灾概况

表 t给出了 t|yt ) ussw年共 ww年海西东部和

环青海湖地区主要雪灾的统计表≈t{  ≠ ∀海西东部和

环青海湖地区共有 y个县 o自 t|yt年以来发生牲畜

死亡超过 v万头k只l的雪灾 tt次 o涉及 v县以上的

雪灾 z次 o其中 }t|zs ot|zw ot|{y ot|{| ot||s ot||v o

t||x年雪灾造成的牲畜死亡均超过了 ts 万头

k只l o最严重的 t||v年达 y县 o牲畜死亡 vt q{v万

头k只l ∀在时间分布上 ots ) tt月 t次 ot ) x月 ts

次 ∀从空间分布看 o环青海湖k刚察 !共和l地区出现

w次 o海西东部k天峻 !乌兰 !德令哈 !都兰l地区出现

tt次 o两地区同时出现 t次 ∀以上统计说明 o海西

东部和环青海湖地区后冬至春季出现雪灾的次数偏

大ktsrttl o而前冬出现雪灾的次数偏小ktrttl o出

现区域性kv个县及以上l雪灾年的几率为 tx q| h

kzrwwl o出现局部ku个县及以下l雪灾年的几率为

| qt h kwrwwl o详见表 t ∀

表 1  1961 ) 2004 年海西东部和环青海湖地区主要雪灾统计表

出现时间 出现地区k县l 最大积雪深度 Βr¦° 死亡牲畜r万头k只l

     t|yt年 w月 天峻 tw      w qwx

     t|zs年 u ) w月 乌兰 !天峻 !德令哈      t{ qy|

     t|zw年 v月 都兰 !乌兰 !天峻      us qyt

     t|{u年 u ) v月 都兰 !天峻 !刚察 yy      y quy

     t|{y年 ts ) tt月 天峻      ts qwt

     t|{z年 w月 乌兰 !都兰 !刚察 ws      w qtv

     t|{|年 v ) w月 天峻 !共和 vs      ty qw

     t||s年 v ) w月 天峻 !乌兰 !都兰 !德令哈      uu qt{

     t||v年 t ) v月  都兰 !天峻 !乌兰 !德令哈 !共和 !刚察 yz     vt q{v

     t||x年 t ) u月 都兰     t{

     ussw年 t ) u月 乌兰 !天峻 !德令哈 vs    | qux

   注 }Β最大积雪深度为所在地测站以外的深度 ∀

  表 u给出了 t|yt ) ussw年海西东部和环青海湖

地区主要雪灾出现时段内地面气象资料统计表 ∀可

以看出 }雪灾发生时段累计降水量在 tv qx ∗

usw qv °°之间 o平均降雪天数除 v次在 y §以下外 o

其余 {次为 { ∗ ut §o最大积雪深度除 u次为 w ¦°

外 o其余均在 | ∗ tz ¦°之间 o平均积雪持续日数为 v

∗ xy §o时段平均气温除 t|{z年外 o均低于 p s q| ε o

极端最低气温平均在 p uv q{ ∗ p | q| ε 之间 o极端

最高气温平均在 z qy ∗ us qs ε 之间 ∀

  ≠ 邹旭恺 q中国气象局国家气候中心 ussw年度全国气候影响评价 q北京 }国家气候中心 oussw }t2ws q

zzv v期               时兴合等 }t|yt ) ussw年青海积雪及雪灾变化                



表 2  1961 ) 2004 年海西东部和环青海湖地区主要雪灾期间的降雪 !气温统计表

出现

时间

出现县

数k个l

累计降水

量 Βr°°

平均降雪

日数 Χr§

最大积雪深

度 ∆ r¦°

平均积雪

日数 Χr§

平均气

温 Χr ε

极端最低气温

平均r ε
极端最高气

温平均r ε

t|yt年 w月 t t{ q| t tw z p s q| p uu qv ty qs

t|zs年 u ) w月 w {u qu | ts t| p y qy p ut qu tu q|

t|zw年 v月 v us qv { w tt p x qu p us qz tt qw

t|{u年 u ) v月 v v| qs | | t{ p z qv p ut qx z qy

 t|{y年 ts ) tt月 t tv qx w ts v p w qz p t{ qs | qx

t|{z年 w月 v xz q| y w x v qv p | q| us qs

t|{|年 v ) w月 u tt{ qv ut tz t| p t qw p ty qs tu q|

t||s年 v ) w月 w tuz qu tt tv | p u q{ p tv q| tx qt

t||v年 t ) v月 y usw qv us ty v| p z qt p us qu { qx

t||x年 t ) u月 t uv qu tz | xy p ts qz p uv qy ts qv

ussw年 t ) u月 v u| q| ts ts t{ p { q{ p uv q{ | qy

   注 }Β累计降水量为发生雪灾期间该地区所有测站的降水总量 ~Χ平均降雪日数 !平均积雪日数 !平均气温为发生雪灾期间该地区的平均值 ~∆最大
     积雪深度为所在地测站的积雪深度 ∀

2 q2  雪灾的影响

海西地区是封闭型高原内陆盆地 o兼有大陆性

气候和高原气候的基本特征 ∀降水稀少 o蒸发量大 o

年降水量为 ty ∗ uss °°不等 o仅为蒸发量的 t h ∗

t{ h o太阳辐射强 o日照时间长 o气候干燥 o除其东部

降水相对稍多属干旱地区外 o中 !西部均为极干旱地

区 ∀由于 us世纪 xs ) ys年代人口增加过快 o盲目

垦殖种粮 o使沙漠野生植被遭到严重破坏 o其覆盖率

已不足 tv h o乔木覆盖率减少到 s qsu h ∀青海湖湖

面面积约 wu{u ®°ukt|{{年观测l o自有水文记录以

来 o一个明显的观测事实是 o湖水位平均以每年

ts qu ¦° kt|x| ) t|{{年l的速度急剧下降 o湖水面积

锐减 o流域内湿地生物多样性减少 o鱼类 !鸟类生存环

境恶化 o蝗虫 !鼠害泛滥 o天然草地出现大面积退化 !

沙化趋势 o生态环境愈来愈差 ∀人类活动的显著增加

使得海西东部和环青海湖地区原本脆弱的生态环境

日趋恶化 o致使该地区抵御雪灾的能力大为降低 ∀

v  海西东部和环青海湖地区冬春积雪变化

的基本特征

  地表累计积雪量为某时段平均积雪深度的累计

值 ∀表 v给出了 t|yt ) t||s年及 t|zt ) usss年海

西东部和环青海湖地区冬 !春季各年代累计积雪量

的 ts年和 vs年平均值 ∀从表 v出 ot|zt ) usss年

海西东部和环青海湖地区冬 !春季的气候均值较

t|yt ) t||s年分别增加了 v| ¦° o| ¦° o冬季累计积

雪量增加比较显著 ∀

表 3  海西东部和环青海湖地区冬 !春季地表累计积雪量的 10 年和 30 年平均值 χµ

年份 t|yt ) t|zs t|zt ) t|{s t|{t ) t||s t||t ) usss t|yt ) t||s t|zt ) usss

冬季平均 {| tsw t|z usx tvs ty|

春季平均 zu xx tv| tss {| |{

  累计积雪量的 ts年际变化中 o春季积雪 us世

纪 {s ) |s 年代多 !ys ) zs 年代少 o{s ) |s 年代较

ys ) zs年代增加了 u{ ∗ {w ¦° ∀冬季积雪 ys ) |s

年代呈逐步增多的趋势 o|s年代较 ys年代和 zs年

代分别增加了 tty ¦° otst ¦° ∀

  图 t给出了海西东部和环青海湖地区冬季和春

季地表累计积雪量的变化曲线 o可以看出 o海西东部

和环青海湖地区累计积雪量的线性拟合直线冬 !春季

上升趋势比较明显 ∀冬季累计积雪量的 y阶回归拟

合曲线比较直观地反映出 us世纪 {s ) |s年代多积

雪 !ys ) zs年代少积雪的特征 ∀冬季累计积雪量偏

大的年份分别为 t|yw ot|zs ot|zv ot|z{ ot|{v ot|{y o

t|{z ot|{| ot||u ) t||x ot||{ ) usss oussu 年 ∀春季

累计积雪量偏大的年份分别为 t|{u ot|{z ot|{| o

t||s ot||v年 ∀

计算得出 o海西东部和环青海湖地区冬 !春季地

表累计积雪量变化倾向率分别为 v| qzuz ¦°rts¤和

{ quvu ¦°rts¤o均为正值 ~冬 !春季积雪量与年代的

相关系数分别为 s qvwv和 s qtx o冬季的相关系数值

通过了 s qsx的显著性水平检验 ∀这说明该地区冬

季累计积雪量变化呈缓慢的增多趋势 ∀

以上分析可以得出 o海西东部和环青海湖地区

冬 !春季累计积雪量偏大的年份至少有 ty年 o并以

{s ) |s年代为最多 o这和雪灾发生的实际情况以及

{zv                     应  用  气  象  学  报                 tz卷  



冬季降水增多 !气温变暖的趋势基本吻合≈tt2tw  ∀看

来 o海西东部和环青海湖地区冬季降水量和累计积

雪量的缓慢增加容易导致该地区地表积雪的积累 o

极易形成雪灾和低温冻害 ∀

图 t  海西东部和环青海湖地区冬k¤l !春k¥l季地表累计积雪量的变化曲线

k细断线为 y阶回归模拟 o细直线为一元回归模拟 o粗实线为原序列l

w  海西东部和环青海湖地区多积雪年和少

积雪年的环流特征

4 q1  多积雪年和少积雪年同期的环流特征

积雪偏多k少l年k简称多k少l雪年 o下同l是指

某时段积雪量超过k不足l同期平均水平的 vs h ∀

选积雪偏多年份中的前 t ∗ x年为典型多雪年 o积雪

偏少年份中的前 t ∗ x年为典型少雪年 ∀

分析后冬至春季kt ) w月 o下同l海西东部和环

青海湖地区典型多雪年kt|zs ot|zw ot|{| ot||s ot||v

年l和典型少雪年kt|yx ot|yy ot|zt ot|z| ot|{w年l高

空环流的高度距平场 !温度距平场得出 }海西东部和

环青海湖地区多雪年 o北半球极涡中心偏向西半球 o

中心位置在冰岛北部地区 o欧亚xss «°¤高度距平场

中高纬度自西向东为/ n p n p 0的波列分布 o东亚自

北向南为/ p n p 0的波列分布 o青藏高原高度场偏

低 o而我国东部沿海和贝加尔湖地区高度场偏高 o形

成了/西低东高0的距平分布型k图略l ∀同时也表明

冷空气容易在乌拉尔山南侧至巴尔喀什湖地区堆积 o

然后沿偏西k北l路径进入海西东部和环青海湖地区 ∀

相反 o海西东部和环青海湖地区少雪年 o北半球

极涡中心偏向东半球 o中心位置在欧洲大陆的西北

部地区 o欧亚 xss «°¤高度距平场中高纬度自西向

东为/ p n p n 0的波列分布 o东亚自北向南为/ n p

n 0的波列分布 o青藏高原地区高度场基本偏高 o而

我国东部沿海和贝加尔湖地区高度场偏低 o形成了

/西高东低0的距平分布型k图略l ∀同时也说明冷空

气容易在中西伯利亚至贝加尔湖地区堆积 o并沿偏

北路径或偏东路径进入我国华北和东北地区 o相对

而言 o对海西东部和环青海湖地区影响较小 ∀

从 xss «°¤高度距平场分析可以得出 o若北半

球极涡中心偏向西半球 o青藏高原与我国东部沿海

地区 xss «°¤高度距平场形成/西低东高0的距平分

布型时 o海西东部和环青海湖地区后冬至春季容易

出现多雪年 ∀反之 o则为少雪年 ∀

4 q2  多积雪年 !少积雪年同期环流特征量的特点

统计后冬至春季海西东部和环青海湖地区全部

多雪年kt|yt ot|zs ot|zw ot|{u ot|{z ot|{| ot||s o

t||v ot||x oussw 年l和少雪年kt|yu ot|yx ot|yy o

t|zt ot|zu ot|z| ot|{v ot|{w ot|{y ot||| ousss 年l

部分环流特征量的距平变化得出k表略l o后冬至春

季海西东部和环青海湖地区多雪年西太平洋副热带

高压面积偏小且西伸脊点位置偏东 o北半球极涡强

度k指数l偏弱 o青藏高原kvsβ ∗ wsβ�ozxβ ∗ tsxβ∞l

高度场偏低 o印缅槽ktxβ ∗ usβ�o{s ∗ tssβ∞l强度

k指数l偏弱 o东亚槽k强度l偏浅和南方涛动指数偏

低k∞̄ �¬l±²和低 ≥��l ∀反之 o后冬至春季海西东部

及青海湖地区则为少雪年 ∀

海西东部和环青海湖地区多雪年 o青藏高原高度

场偏低和东亚槽k强度l偏浅与青藏高原 ) 我国东部

沿海地区 xss «°¤高度距平场的/西低东高0型所揭

示的物理意义基本一致 o东亚槽k强度l偏浅和西太平

洋副热带高压面积偏小与东亚自北向南为/ p n p 0

波列环流系统强弱变化所反映的物理意义相一致 ∀

4 q3  影响海西东部和环青海湖地区异常积雪的主

要天气系统

分析后冬至春季海西东部和环青海湖地区多雪
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年的 yx次降雪天气过程得出 o造成该区域降雪过

程的 xss «°¤天气环流形势有 x种k图 ul ∀即 }纬向

环流型k青藏高原上空以平直西风气流为主 o多短波

小槽活动且东移迅速l为 vu次 ~横槽转竖型k高压中

心位于 wsβ ∗ ysβ�owxβ ∗ {sβ∞附近l为 tz次 o两槽

一脊型k高压脊位于 wxβ ∗ ysβ�oyxβ ∗ |xβ∞o两个低

压槽分别在 wxβ ∗ ysβ�ovsβ ∗ ysβ∞和 wxβ ∗ ysβ�otssβ

∗ twsβ∞l出现 tu次 ~两脊一槽型k低压槽位于 wxβ ∗

ysβ�o{sβ ∗ tssβ∞之间 ~高压脊分别位于 xsβ ∗ zsβ�o

vsβ ∗ zsβ∞和 xsβ ∗ zsβ�otwsβ ∗ tzsβ∞l出现 v次 o东高

西低型k高压脊位于 wxβ ∗ ysβ�ottsβ ∗ twsβ∞之间l仅

为 t次 ∀在特定的天气环流背景下 o造成该区域主

要降水的影响系统有高原低涡k同时伴有辐合线和

切变线 o出现 tt次l !高原槽k出现 u|次l !蒙古槽

k出现 ux次l ∀

图 u  海西东部和环青海湖地区后冬至春季      

降雪的 xss «°¤天气环流型k¤l纬向环      

流型 ok¥l横槽转竖型 ok¦l两槽一脊型 o    

k§l 两脊一槽型 ok l̈东高西低型     

w qv qt  高原槽

当中纬度槽脊与高原短波槽脊同位相叠加时 o

经向度加强 o槽后西北气流引导北疆至蒙古冷空气

南下 o与槽前高原南部的西南暖湿气流结合 o易造成

海西东部和环青海湖地区的降雪天气过程 ∀

w qv qu  蒙古槽

蒙古地区的低值系统伴有较强的冷空气 o强锋

区约在 wsβ ∗ xsβ�ozxβ ∗ ttsβ∞附近 o当蒙古大槽与

高原短波槽结合 o形成北槽南切变 o脊前槽后的西北

气流引导冷空气快速南下 o造成海西东部和环青海

湖地区降雪天气过程 ∀

w qv qv  高原低涡 !辐合及切变

这种低涡一般在青藏高原形成 o易发生在切变

线上气旋性环流区中 o生命史较短 o一般存在 t §左
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右即消亡 ∀此型中还有一种常见形势 o被称为/北槽

南涡0 o当低涡北部有槽东移时 o低涡能随之东移 o槽

涡结合 o辐合 !切变加强 o在移动过程中造成强降雪

过程 ∀

xss «°¤降雪过程的 x种天气环流形势是欧亚

中高纬度平均距平场自西向东/ p n p n 0波列环流

系统背景下的天气系统强弱变化的集中反映 ∀其

中 o纬向环流型是/ p n p n 0 波列环流系统经过青

藏高原时槽脊的加强和减弱 o横槽转竖型是/ n p 0

波列环流系统异常发展和减弱产生的 o两槽一脊型 !

两脊一槽型分别是/ p n p 0 和/ n p n 0 波列环流

系统稳定发展和减弱产生的 o东高西低型是/ p n 0

波列环流系统持续发展和减弱产生的 ∀降雪过程的

x种天气系统环流形势集中反映在/西低东高0和青

藏高原地区高度场偏低的环流形势中 ∀

x  海西东部和环青海湖地区雪灾发生成因

5 q1  天气气候原因

从表 t看出 ot|yt ) ussw年海西东部和环青海

湖地区后冬至春季出现死亡牲畜超过 v万头k只l的

雪灾为 ts 次 o占冬春雪灾总次数的 tsrtt ∀据研

究 o后冬至春季出现较大降k积l雪后的 v ∗ x §牲畜

就可能大量死亡 ∀其原因是 }牲畜经过漫长的前冬 o

体质明显减弱 o加之此时饲补草料短少 o栅圈保温条

件差 o若遇寒潮k大风l伴连阴雪 !大雪伴降温或持续

低温阴雪天气 o牲畜处于饥寒交迫状态 o弱畜 !幼畜 !

病畜经不起雪灾 !冻害的袭击 o于是就出现死亡 ∀这

是造成牲畜后冬至春季死亡严重的主要原因之一 ∀

5 q2  地形作用

海西东部和环青海湖地区的特殊地形给雪灾的

发生创造了极为有利的条件 }一是海西东部的地形

峡谷效应k西风气流经过开阔的柴达木盆地到达盆

地东沿后 o其峡口的气流速度加大l o使得该地区的

风速较大 ~二是青海湖地区的地形锢囚k锋l以及丰

沛的水汽汇 o使得该地区降雪较多 o且量较大 ∀

y  结  论

  tl t|yt ) ussw年海西东部和环青海湖地区出

现区域性雪灾的几率为 tx q| h kzrwwl o出现局部雪

灾的几率为 | qt h kwrwwl ∀在出现的 tt次雪灾中 o

后冬至春季kt ) w月l出现雪灾的概率为 |t h ktsr

ttl o而前冬出现雪灾的概率为 | h ktrttl ∀

ul 海西东部和环青海湖地区 ww年来冬季降水

量和累计积雪量的缓慢增加容易导致该地区地表积

雪的积累 o极易形成雪灾和低温冻害 ∀

vl 造成该区域主要降水的影响系统是高原槽 !

蒙古槽和高原低涡 ∀后冬至春季若北半球极涡中心

偏向西半球 !青藏高原与我国东部沿海地区 xss «°¤

距平场形成/西低东高0的距平分布型以及西太平洋

副热带高压面积偏小且西伸脊点位置偏东 !北半球

极涡强度偏弱 !青藏高原kvsβ ∗ wsβ�ozxβ ∗ tsxβ∞l

高度场偏低 !印缅槽ktxβ ∗ usβ�o{sβ ∗ tssβ∞l强度

偏弱 !东亚槽偏浅和低 ≥��位相时 o海西东部和环

青海湖地区容易出现多雪年 ∀反之 o则为少雪年 ∀

wl 海西东部和环青海湖地区后冬至春季的雪

灾 o不仅与当时的天气和气候异常有关 o而且也与当

地的地形有较大的关系 ∀
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©∏·∏µ̈ ts ¼ ¤̈µ¶¬¶¦²µµ̈¶³²±§̈ § º¬·«·«̈ √¤µ¬¤·¬²±¬± t||s¶o¤±§¬·¤̄¶² ®̈ ³̈¶¬±¦µ̈¤¶¬±ªq ×«̈ ¶±²º §¬¶¤¶·̈µ¶¬±

¤̄·̈µº¬±·̈µ·²¶³µ¬±ª²√ µ̈·«̈ ¤̈¶·̈µ± �¤¬¬¬¤±§¤µ²∏±§ ±¬±ª«¤¬�¤®̈ «¤√¨µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³¶±²·²±̄ ¼ º¬·«·«̈ ²̄¦¤̄

º ¤̈·«̈µ¤±§¦«¤±ª¬±ª¦̄¬°¤·̈ o¥∏·¤̄¶² º¬·«·«̈ ²̄¦¤̄ ¤̄±§©²µ° q

Κεψ ωορδσ: ¶±²º2¦²√ µ̈√¤µ¬¤·¬²±~¶±²º §¬¶¤¶·̈µ~·«̈ ¤̈¶·̈µ± �¤¬¬¬¤±§¤µ²∏±§ ±¬±ª«¤¬�¤®̈

u{v                     应  用  气  象  学  报                 tz卷  




