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２０１１—２０１５年乌鲁木齐冬季降雪的日变化特征
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摘　要：基于２０１１—２０１５年乌鲁木齐市城区、郊区和山区３个国家观测站称重式固态降水逐时观测
资料，分析了乌鲁木齐市不同区域冬季降雪的日变化特征。结果表明：近５ａ冬季乌鲁木齐市城区累
计降雪量、累计降雪频次和各量级降雪频次均大于郊区和山区。小时最大降雪量城区最大、郊区次

之、山区最小。小雪平均持续时间各区差异不大，中雪郊区最短、城区和山区略长；大雪郊区最短、城

区其次、山区最长；暴雪城区最短、郊区其次、山区最长。各区降雪强度白天波动振幅均大于夜间，山

区累计降雪量和降雪频次在傍晚前后（１７：００—２１：００）的单峰特征明显。除２１：００外，城区逐时降雪
量和降雪频次均大于郊区和山区；降雪强度在傍晚至凌晨时段强于郊区，在上午时段强于山区。城区

和郊区短历时降雪（１～６ｈ）的最大降雪易出现在夜间和清晨；长历时降雪（超过６ｈ）易出现在上午
和傍晚；山区短历时和长历时降雪的最大降雪均易出现在下午至傍晚。城区降雪过程多在清晨和午

后开始，中午结束；郊区降雪过程多在前半夜开始，上午结束；山区降雪多为午后开始，傍晚至前半夜

结束。
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引　言

降水日变化是地球气候系统中大气热力和动力

过程对水循环过程综合影响的结果，降水日变化过

程对地球系统的水循环、能量循环、生态环境以及人

类活动都有重要影响［１］。研究降水日变化不仅可

以更加深刻地理解区域天气气候的发展规律，也有

助于理解降水的形成机制和数值模式模拟结果的不

确定性［２］。２０世纪初，降水日变化开始得到国内外
气象学家的关注，ＫＩＮＣＥＲ［３］指出美国中部大多站
点的降水峰值多出现在夜间，而东南部站点降水峰

值出现在下午。吕炯［４］指出我国“巴山夜雨”的日

变化气候特征。近年来，气象观测站网的日益完善

和气象观测资料的更加精细，为开展全面系统的降

水日变化特征研究奠定了基础。研究表明，中国夏

季降水日变化特征显著且存在鲜明的区域特征，不

同区域的降水日位相可能存在一定的关联，华南和

东北地区的日降水峰值出现在傍晚［５］；华北地区出

现在中午和下午［６］；长江流域中部主要出现在清

晨［７］；青藏高原东部地区则主要出现在午夜［８］。年

平均的降水日峰值在我国西南和东南地区分别出现

在午夜或凌晨和傍晚［９］。中国东部暖季总降水主

要来自持续时间大于６ｈ的降水，这些降水在凌晨
达到最大，而持续时间小于３ｈ的降水一般在傍晚
达到最大［１０］。

新疆地处我国西北部，是典型的干旱半干旱区

域，降水稀少［１１］。目前对新疆地区降水的研究主要

集中在年、季和月的时间尺度上［１２－２１］，而针对新疆

区域降水日变化的研究还相对较少［２２－２４］。研究表

明，新疆小时降雨频数呈西北多、东南少的特征；逐

时降水频率的日变化表现出明显的区域差异，北疆

北部地区为双峰型，北疆其余地区为单峰型，南疆地



区以双峰型居多［２４］。乌鲁木齐是新疆的首府，地处

亚欧大陆腹地的中纬度地区，属温带大陆性气候，昼

夜温差大，冬季寒冷而漫长。近年来，随着中国气象

局国家气象信息中心整理完成国家级气象观测站网

的部分小时观测资料，乌鲁木齐降雨日变化特征逐

渐被揭示。乌鲁木齐夏季持续１～３ｈ的短时性降
水主要集中在前半夜，持续４～６ｈ和７～９ｈ降水多
集中在前半夜到后半夜，持续１０～１２ｈ及以上的降
水多发生在下午至后半夜［２５－２６］。目前针对降水日

变化的研究主要集中在暖季，而对于冷季降雪的日

变化特征基本没有涉及。本文使用乌鲁木齐地区３
个称重式固态降水自动站逐小时降水资料，对比分

析乌鲁木齐地区不同区域冬季降雪的日变化特征，

以期进一步加深对乌鲁木齐降水日变化特征的全面

理解，从而为发展和改进数值模式提出有益参考。

１　研究区域概况
乌鲁木齐市位于中国西北、新疆中部、亚欧大陆

腹地，地处北天山北麓、准噶尔盆地南部，是世界上

离海洋最远的城市，属中温带大陆性干旱气候。乌

鲁木齐市区三面环山，北部平原开阔；东部有博达山、

喀拉塔格山、东山；西部有喀拉扎山、西山；南部有伊

连哈比尔尕山东段（天格尔山）、土格达坂塔格等。乌

鲁木齐市包括七区一县，城区平均海拔为８００ｍ。该
地冬季漫长，可达１５０ｄ以上，最冷月是１月，平均
气温－１５℃，最热月是７、８月，平均气温２６℃，年
平均降水量３００ｍｍ左右，山区可达４００～５００ｍｍ。

用乌鲁木齐、米东和小渠子３个国家气象观测
站分别代表乌鲁木齐市城区、郊区和山区进行对比

研究（表１）。

表１　研究区域站点信息
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

区域 站名 经度／°Ｅ 纬度／°Ｎ 海拔／ｍ

城区 乌鲁木齐 ８７．３０ ４３．４７ ９１８．７

郊区 米东 ８７．３９ ４４．５８ ６０１．２

山区 小渠子 ８７．０６ ４３．３４ ２１６１．０

２　资料和方法
研究所用资料为 ２０１１—２０１５年冬季（当年 １２

月至翌年２月）乌鲁木齐市３个国家气象站称重式
固态降水逐小时观测数据。首先对称重式固态降水

自动站数据进行质量控制，剔除异常值和不完整的

资料。在分析和统计过程中，小时降水量大于等于

０．１ｍｍ的时次判定为有降水发生，并分时次对降水
量进行累加，得到逐小时累计降水序列。当某一次

降水发生时次后连续２ｈ没有降水发生定义为一次
降水过程的结束，并将一次降水开始时刻至降水结

束时刻的小时数定义为一次降水持续时间。降水频

次为统计时间内发生降水的总次数，降水强度为统

计时间内累计降水量与降水频次的比值。

新疆降水等级行业标准［２５］中规定：０．１ｍｍ≤
Ｒ２４ｈ≤３．０ｍｍ为小雪，３．１ｍｍ≤Ｒ２４ｈ≤６．０ｍｍ为
中雪，６．１ｍｍ≤Ｒ２４ｈ≤１２．０ｍｍ为大雪，１２．１ｍｍ≤
Ｒ２４ｈ≤２４．０ｍｍ为暴雪，２４．１ｍｍ≤Ｒ２４ｈ≤４８．０ｍｍ
为暴雪，Ｒ２４ｈ≥４８．１ｍｍ为特大暴雪，Ｒ２４ｈ为２４ｈ降
水量。

３　结果分析
３．１　乌鲁木齐冬季降雪基本特征

２０１１—２０１５年冬季，乌鲁木齐市城区、郊区和
山区的累计降雪量分别为２４８．５ｍｍ、１６２．３ｍｍ和
１５１．１ｍｍ；累计降雪频次分别为１００次、７２次和５４
次。可以看出，累计降雪量和降雪频次都呈现出城

区最多、郊区次之、山区最少的特征。从各量级降雪

频次和平均持续时间（图１）可以看出，除中雪外，其
他各量级降雪频次均表现为城区最多、郊区其次、山

区最少。小雪的平均持续时间城区、郊区和山区差异

不大，平均在３ｈ左右；中雪的平均持续时间郊区最
短为８．１ｈ，城区和山区略长，分别为９．８ｈ和９．３ｈ；
大雪的平均持续时间郊区最短为 １０．５ｈ，城区为
１２．０ｈ，山区最长为１７．０ｈ；暴雪的平均持续时间城
区最短为１５．７ｈ，郊区其次为１８．５ｈ，山区最长为

图１　２０１１—２０１５年冬季乌鲁木齐市
不同量级降雪频次（柱图）和持续时间（折线）分布
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２２．０ｈ。城区、郊区和山区的小时最大降雪量分别
为４．０、３．１和 ２．５ｍｍ·ｈ－１。综上所述，２０１１—
２０１５年间，乌鲁木齐市城区的强降雪出现频次均大
于郊区和山区，降雪的极端性特征更加明显。对比乌

鲁木齐夏季降雨特征［１１］，可以看出，冬季降雪和夏季

降雨的区域差异显著，夏季强降雨多发于山区，而冬

季强降雪更易出现在城区。这可能与夏季山区多对

流系统发展、冬季城区热岛效应突出等因素有关。

３．２　累计降雪量、降雪频次及降雪强度的日变化
特征

图２为２０１１—２０１５年冬季乌鲁木齐市城区、郊
区和山区累计降雪量、降雪频次及降雪强度日变化

曲线。可以看出，乌鲁木齐市城区夜间各时次降雪

强度差异不大，白天自清晨到午后降雪强度逐渐加

强，１３：００（北京时，下同）和 １５：００是两个相对峰
值，午后至傍晚时段降雪强度逐渐减弱；累计降雪量

波动较大，０７：００和１８：００为两个相对峰值，２３：００
为谷值；降雪频次的分布特征与累计降雪量基本一

致，清晨和下午存在两个相对高值区，１３：００—１６：００
为相对低值区。郊区降雪强度的变化幅度比城区和

山区都明显，１３：００和１８：００是两个峰值，且峰值强
度值均大于城区和山区；累计降雪量和降雪频次基

本呈同位相变化，但１３：００和１８：００二者呈反位相
分布，特别是１３：００降水频次为最低值，而累计降雪
量却处于这一时段的峰值，因此该时次的降雪强度

值在各时次中表现为最大。山区的累计降雪量和降

雪频次都呈现出显著的单峰特征，１７：００—２１：００为
峰值区，其他时次相对较少；降雪强度１１：００—１７：００

图２　２０１１—２０１５年冬季乌鲁木齐市不同区域累计降水量、
平均降水频次及平均降水强度的日变化
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变化幅度较大，１８：００到午夜逐渐减弱，前半夜到早
晨逐渐加强。乌鲁木齐市城区、郊区和山区的降雪

强度均表现出白天波动振幅大于夜间的特征，城区、

郊区的累计降雪量和降雪频次分布较为相似，山区

在傍晚前后的单峰特征明显。

图３为乌鲁木齐城区、郊区和山区２０１１—２０１５
年冬季降雪量、降雪频次和降雪强度的差值分布。

从图３（ａ）可以看出，城区降雪量在一天的任意时刻
都多于郊区；除２１：００外的其他时刻城区的降雪量
也均多于山区。城区在全天的所有时刻降雪频次均

多于郊区和山区［图３（ｂ）］。城区降雪强度傍晚至
凌晨时段强于郊区，上午时段强于山区，其他时段均

比郊区和山区偏弱［图３（ｃ）］。
３．３　不同持续时间降雪的日变化特征

已有针对乌鲁木齐夏季降雨的研究表明降雨的

日变化特征与降雨的持续性之间存在密切关系。乌

鲁木齐夏季持续１～３ｈ的短时性降雨主要集中在
前半夜，持续４～６ｈ和７～９ｈ降雨多集中在前半夜
到后半夜，持续１０～１２ｈ及以上的降雨多发生在下
午至后半夜［２６－２７］。冬季降雪的日变化特征与降雪

的持续性之间存在何种联系？不同区域冬季降雪峰

值时间与持续时间存在怎样的差异？为解决上述问

题，对不同持续时间降雪进行统计分析，讨论不同持

续降雪事件的日变化特征。

图４为乌鲁木齐市城区、郊区和山区不同持续性
降雪事件的累计降雪量和降雪频次的日变化分布。

就城区而言，持续１～６ｈ降雪量在清晨到上午易出
现极大值，持续６～１４ｈ降雪量在１２：００—１６：００易
出现极大值，持续时间超过１４ｈ的降雪量易在中午
和傍晚出现极大值。持续１～２ｈ的降雪频次在凌
晨到前半夜和下午到傍晚较多，２～６ｈ的降雪频次
在清晨较多，６ｈ以上的降雪频次主要集中在下午
到傍晚。从郊区的分布特征可以看出，持续１～６ｈ
的降雪量在前半夜和清晨易出现极大值，持续时间

超过６ｈ的降雪量主要在中午出现极大值；持续时
间１～６ｈ的降雪频次在凌晨较多，超过６ｈ的降雪
频次日变化特征不明显。持续１～６ｈ的降雪量在
下午到傍晚易出现极大值，持续时间超过６ｈ的降雪
量主要在中午到傍晚出现极大值；持续时间１～６ｈ
的降雪频次在下午到傍晚较多，超过６ｈ的降雪频
次也在下午到傍晚较多。

综上所述，乌鲁木齐市城区和郊区短历时降雪

（１～６ｈ）的最大降雪易出现在夜间和清晨；长历时
降雪（超过６ｈ）的最大降雪出现在上午和傍晚；山
区不论短历时降雪还是长历时降雪，其最大降雪均

易出现在下午至傍晚。

图３　２０１１—２０１５年冬季乌鲁木齐市城区降水量（ａ）、降水频次（ｂ）、降水强度（ｃ）与郊区、山区的差值
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ），ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｂ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｃ）

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｕｒｂａｎａｎｄｔｈｅｓｕｂｕｒｂ，ｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｏｆＵｒｕｍｑｉｉｎｗｉｎｔｅｒｓｏｆ２０１１－２０１５
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图４　２０１１—２０１５年冬季乌鲁木齐市不同区域不同持续时间降雪事件的累计
降水量（上，单位：ｍｍ）及降雪频次（下，单位：次）的日变化

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｔｈｅｔｏｐ，Ｕｎｉｔ：ｍｍ）ａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｔｈｅｂｏｔｔｏｍ，Ｕｎｉｔ：ｔｉｍｅｓ）
ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｏｆＵｒｕｍｑｉｉｎｗｉｎｔｅｒｓｏｆ２０１１－２０１５

３．４　降雪过程开始和结束特征
图５为乌鲁木齐市城区、郊区和山区降雪过程

开始和结束时间的逐时频数分布特征。可以看出，

城区降雪过程多开始于清晨０７：００—０８：００和下午
１７：００，所占比例分别为２７．５％和９．８％，结束时间
多发生在１１：００—１３：００，所占比例为１９．６％。郊区

降雪过程多开始于前半夜２３：００至次日０２：００、凌
晨０６：００—０７：００和午后１４：００—１６：００，所占比例分
别为３１．０％、１４．３％和２１．４％，结束时间多发生在
前半夜０２：００—０４：００和上午０９：００—１２：００，所占比
例分别为２８．６％和２６．２％。山区降雪过程的开始
时间集中在１４：００—１７：００，所占比例达４４．５％，结

图５　２０１１—２０１５年冬季乌鲁木齐市降雪过程开始（上）和结束（下）时间的逐时频数（单位：次）
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｈｏｕｒｌｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｎｏｗｆａｌｌｓｔａｒｔｉｎｇ（ｔｈｅｔｏｐ）ａｎｄ

ｅｎｄｉｎｇ（ｔｈｅｂｏｔｔｏｍ）ｔｉｍｅｉｎｗｉｎｔｅｒｓｏｆ２０１１－２０１５ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｏｆＵｒｕｍｑｉ（Ｕｎｉｔ：ｔｉｍｅｓ）
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束时间集中在１９：００—２４：００，所占比例达５０．０％。
对比城区、郊区和山区降雪过程开始和结束时间分

布可以看出，山区降雪开始和结束时间较为集中，多

为午后开始，傍晚至前半夜结束；城区和郊区相对分

散，城区降雪过程多在清晨和午后开始，中午结束；

郊区降雪过程多在前半夜开始，上午结束。

４　结论和讨论
（１）２０１１—２０１５年冬季，乌鲁木齐市城区累计

降雪量、累计降雪频次和各量级降雪频次均大于郊

区和山区。城区、郊区和山区的小雪平均持续时间

差异不大，中雪的平均持续时间郊区最短，城区和山

区略长；大雪的平均持续时间郊区最短、城区其次、

山区最长；暴雪的平均持续时间城区最短、郊区其

次、山区最长。小时最大降雪量城区最大、郊区次

之、山区最小。对比可见冬季降雪和夏季降雨的区

域差异显著，夏季强降雨多发于山区，而冬季强降雪

更易出现在城区，可能与夏季山区多对流系统发展、

冬季城区热岛效应突出等因素有关。

（２）乌鲁木齐市城区、郊区和山区的降雪强度
均表现出白天波动振幅大于夜间的特征，城区、郊区

的累计降雪量和降雪频次分布较为相似，山区在傍

晚前后（１７：００—２１：００）的单峰特征明显。除２１：００
外，城区逐时降雪均大于郊区和山区；城区逐时降雪

频次大于郊区和山区；城区降雪强度在傍晚至凌晨

时段强于郊区，在上午时段强于山区，其他时段均比

郊区和山区偏弱。

（３）乌鲁木齐市城区和郊区短历时降雪（１～６ｈ）
的最大降雪易出现在夜间和清晨；长历时降雪（超

过６ｈ）的最大降雪易出现在上午和傍晚；山区不论
短历时还是长历时降雪的最大降雪均易出现在下午

至傍晚。

（４）山区降雪开始和结束时间较为集中，多为
午后开始，傍晚至前半夜结束；城区和郊区相对分

散，城区降雪过程多在清晨和午后开始，中午结束；

郊区降雪过程多在前半夜开始，上午结束。

本文从统计的角度揭示了乌鲁木齐市不同区域

冬季降雪的日变化特征，但对造成乌鲁木齐市不同

区域降雪量、降雪频次和降雪强度日变化特征差异

的物理机制以及上述区域冬季降雪和夏季降雨的日

变化特征差异的物理机制尚未涉及，这将是下一步

研究的方向。
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