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庐山冬季雪景旅游气象景观预报
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提　要：庐山雪景是庐山的著名气象景观之一。根据庐山气象台３０年来的降雪观

测资料，从旅游气象服务角度，介绍庐山雪景的山地天气条件特征，结合庐山具体山

地降雪雪景景观的天气特点及山地气候环境特征，综合分析了庐山３０年来降雪后雪

景景观维持时间及不同降雪量下的降雪场次及其年分布特征，并描述了庐山雪景气

象景观地域分布特点。
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引　言

降雪是我国高原地区以及长江以北冬季

常见的自然现象。降雪对补充地下水、改善

土壤墒情、减轻春季沙尘、增加冰川雪盖和水

库的淡水资源储备、清洁空气中的污染物质、

降低森林火险等级及城市噪音等方面有着诸

多好处，但同时也可能会对农牧业生产和交

通运输安全带来一些不良影响。在我国青

海、西藏、新疆、内蒙古以及东北、华北、华东、

华中一带，强降雪过程就经常给农牧业生产

及人民生产生活带来极大危害，甚至严重威

胁到农畜及人民生命财产安全［１６］。一些弱

降雪过程也会造成城市交通的瘫痪［７］。２００７

年３月３日开始的我国北方地区一次大范围

的强降雪过程，就造成了巨大损失。因此，长

期以来，在气象服务业务上，有关降雪业务预

报主要还是从防灾减灾角度，来进行预测预

警及监测分析研究。气象工作人员也多从这

方面需求出发，利用各种不同的探测监测手

段，包括各种不同类型的精细数值天气预报

分析技术，来进行研究和预报总结［８１２］。

旅游市场的发展，使得有关旅游气象服

务的需求也日趋增长，旅游气候学分析和相

应旅游气象景观的业务天气预报工作也相继

展开。近些年来不少气象工作者根据旅游项

目的需求，结合当地气候背景状况和典型天

气过程特点，从旅游景观角度对旅游气象景

观天气条件进行 了 一 些 预 报 分 析 和 总

结［１３１５］。

　　黄山、庐山、玉龙雪山等作为我国著名风

景名胜的降雪天气过程，虽然会给这些风景

名胜区的树木和交通带来一些危害，但更多

地是给人们带来美轮美奂的雪景同时，还增

加了这些风景名胜区的冬季淡水来源，对这

些地区冬季的森林防火和土壤水分环境的改

善，具有很好的环境保护作用。

　　以庐山为例，庐山自然之美，在冬季一直

就有“冬如玉”之说。冬季降雪、雨凇、雾凇等

自然天气现象与庐山的秀丽山色结合，会构

成奇特瑰丽的自然气象景观。因此庐山冬季

的雪景景观，自古就为诸多文人骚客所推崇。

冬季赏雪游已成为庐山旅游的一大亮点。因

此有关庐山雪景的观光时机选择、庐山雪景

维持时段的预报等方面的山地旅游景观气象

预报就成为庐山气象工作者经常被要求提供

的旅游业务服务信息。

１９８０年以来，庐山气象台曾根据庐山旅

游发展需要，积极开展过日出、云海、雪景等

旅游气象信息服务，取得了较好的社会经济

效益。然而由于当时气象观测业务条件的限

制，这些旅游景观预报还主要依靠个别预报

员的经验进行，主观随意性较大。随着气象

现代化水平的整体提升，数值预报技术的进

一步发展，计算机技术和通讯传输能力的提

高，以及互联网上更为丰富的国内外气象服

务产品的共享，使得将以往这些经验预报方

法上升到可操作的客观业务预报方法成为可

能。２００３年６月，庐山气象台专门成立了庐

山旅游服务气象信息产品开发研究课题，经

过两年的努力，在对局地山地降雪机理和冬

季山地气候资料系统整理和分析的基础上，

依托我国新时期的气象现代化业务系统，参

考国内外具有较高时效性的数值预报产品，

总结了有关庐山山地冬季降雪及山地雪景景

观维持时间的客观分析方法。本文根据这些

分析总结，结合２００４年至２００５年冬季实际

业务预报体会，就庐山雪景气象景观业务预

报结果进行了介绍和讨论。

１　庐山雪景的基本特征

１１　庐山雪景的美学特征

　　庐山雪景，一般认为是由于庐山特殊的

地理条件而形成的一种我国江南地区特有的
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冬季气象景观。庐山地处我国第一大淡水湖

鄱阳湖与长江之间，水汽资源丰富，冬季冷暖

空气在此交汇，云雾笼罩机会多，由于庐山为

长江中下游这块冲积平原中所独自耸立的一

座海拔近１５００ｍ 的高山，与周边海拔不足

１００ｍ的环境相比，冬季气温在周围平原地

区较暖时也较易处于０℃以下，因而在冬季

冷空气活动影响时，常会形成雨凇、雾凇和降

雪等多种不同类型的液、固态降水。庐山植

被茂密，树木怪石众多，建筑别具风格，这些

液、固态降水与庐山自然景色结合，打造的冰

雪世界，便组成了独具庐山本地特色的多种

形态、立体交叉、混若天成的冰雪山水画。对

庐山雪景之美，历代文人吟咏很多，明代王世

懋的《庐山雪》就非常有代表性：“朝日照积

雪，庐山白如云。始知灵境杳，不与众山群。

树色空中断，泉声半天闻。千崖冰玉里，何处

着匡君”，就是我国古代文人对庐山雪景之美

的神来写照。

庐山气象台位于庐山北部牯岭地区牯牛

背的山顶之上，海拔１１６５ｍ，基本代表了庐山

各景区的平均高度。其观测历史悠久，１９５４

年建站，１９６３年升格为基本站，除了进行常

规的气压、气温、湿度、风向风速、降水和地温

等要素观测外，从建站以来就一直开展了雪

深和雪压观测，其５０多年的气候资料为庐山

雪景的研究提供了条件。

１２　庐山雪景的气象特征

１２１　定义

依前所述，庐山雪景气象景观只是一个

旅游风景学概念，从我国现行的地面气象观

测规范［１６１７］来看，雪景气象景观目前在气象

上还没有严格的学术定义。从人们对这一概

念的使用情况来看，应该有广义和狭义两种

含义，从广义上说应是指由各种性质的降雪、

雨夹雪、冰粒、雨凇、雾凇中的一种或多种天

气现象所构成的冰雪气象景观。只要有上述

一种或几种现象出现，并达到一定范围和程

度，都可认为有雪景景观。由于上述现象形

成的机理并不完全相同，有的是固态降水（如

雪、冰粒、雨夹雪），有的属液态降水（如雨

凇），而有的则不属降水现象（如雾凇），因此

研究并预报它们需要用不同的方法。根据现

有观测资料的使用情况，这里暂根据山上实

际观测体会，结合地面气象观测积雪的概念，

对它进行狭义上的定义：雪景气象景观是指

有降雪现象（包括雪、冰粒、雨夹雪等）发生，

并达到地面气象观测上的积雪标准（即观测

者视野四周二分之一以上范围地面被雪覆

盖）而出现的气象景观。这里不包括单纯由

雨凇或雾凇组成的景观，但如在一次过程中

它们与降雪相继或混合出现，则包括在内。

本文后面所涉及的雪景概念，如无特别说明

都是根据这一定义来使用的。

１２２　雪景气象景观年日数及分布

表１给出了１９７１—２０００年３０年间庐山

平均积雪日数的统计。３０年的统计说明庐

山雪景日数全年平均约３０天，早的在１１月

中旬就出现了，晚至第二年４月还能见到，最

多的是出现在１２月下旬到来年２月底，即从

每年的圣诞节前到来年的春节前后这一段时

间，平均有２５．７天，占全年雪景景观日数的

８６．２４％。所以每年的１２月下旬至来年的２

月下旬是来庐山观赏雪景气象景观的最佳时

段。其中又以１月份雪景景观日数为最高，

表１　１９７１—２０００年庐山平均积雪日数表

月份 积雪日数

１１ ０．７

１２ ４．６

１ １１．６

２ ９．５

３ ３．１

４ ０．３

全年 ２９．８

占全年雪景日数的３８．９２％，为１２月下旬至
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来年 ２ 月总雪 景景观日数的 ４５．１４％。

１２３　降雪场次

表２给出了１９８１—２００５年期间庐山降雪

次数。由表中Ａ的次数可知，出现雪景的场

次平均每年为３～４次，多的为６～７次，如

２００５年就达７次。少的只有一次，如１９８２年、

１９８７年、１９９９年。由Ｂ 的次数可知，超过

１０ｃｍ以上的大雪，平均一年为一场，多的如

２００５年有３场，在这２５年中其中有７年没有

下大雪，占近三分之一。最大的一次降雪是

１９９８年１月下旬的一次特大暴雪过程，降雪

深度平均达６６ｃｍ，个别地段达１ｍ以上，雪景

景观维持时间达２７天之久，其次是１９８４年１

月下旬的大雪，雪景景观维持时间为２４天。

表２　１９８１—２００５年庐山降雪次数表

年份 Ａ Ｂ 年份 Ａ Ｂ

１９８１ ２ １９９４ ２ １

１９８２ １ １ １９９５ ２ １

１９８３ ２ １ １９９６ ４

１９８４ ２ ２ １９９７ ５ １

１９８５ ６ ３ １９９８ ３ １

１９８６ ４ １ １９９９ １ １

１９８７ １ ２０００ ６

１９８８ ７ ２ ２００１ ２ １

１９８９ ３ ２ ２００２ ２

１９９０ ３ １ ２００３ ４

１９９１ ３ １ ２００４ ２ ２

１９９２ ７ ２００５ ７ ３

１９９３ ４ １ 平均 ３．４ ０．９

　注：Ａ为有降雪并形成积雪的次数，前次积雪未化完又形成积

雪的算一次；Ｂ为大雪次数即一次降雪过程最大雪深在１０ｃｍ以

上的次数。

１２４　雪景气象景观的维持时间

雪景气象景观维持时间这里是指一次降

雪过程形成积雪后能够连续维持的天数，包

括前一次未化完又形成新的积雪亦算一次维

持过程。分析认为，庐山雪景的维持时间主

要由降雪的大小和雪后的回温快慢而决定，

雪深在１０ｃｍ以下的小降雪过程维持时间较

短，一般在３～５天左右。因此在此主要分析

雪深在 １０ｃｍ 以上的大雪过程。表 ３ 是

１９８１—２００５年期间庐山大雪过程积雪维持

日数的统计。

表３　１９８１—２００５年庐山大雪过程积雪维持日数统计表

时间 Ｓ／ｃｍ ａ ｂ 时间 Ｓ／ｃｍ ａ ｂ

１９８２０２０６ １４ １３ １２ １９９１１２２６ ２９ １３ ２０

１９８３０１１１ １８ １６ １７ １９９３１２１６ １０ ０６ ０７

１９８４０１１９ ３３ ２４ ３３ １９９４０１１８ ２３ ０９ ０８

１９８４１２１７ １２ １４ １５ １９９５０１０３ １８ ０６ ０５

１９８５０１０６ １２ ０６ ０９ １９９７０２０７ １３ ０９ １０

１９８５０２１８ ２６ １１ １２ １９９８０１２３ ６６ ２７ ２５

１９８５０３０９ １０ ０９ １１ １９９９０１１４ １０ ０６ ０８

１９８６０１３１ ２５ ０９ １１ ２００１１２２１ １１ ０５ ０７

１９８８０２１６ ２０ ０７ ０６ ２００４０１１８ １０ １３ １３

１９８８０３０３ １６ ０６ ０９ ２００４０２０２ １０ ０３ ０８

１９８９０１１３ ２６ １４ １６ ２００５０２１０ １４ ０５ ０５

１９８９１２２３ １０ ０９ ０７ ２００５０３１２ １５ ０４ ０３

１９９００２２４ １１ １０ １２ 平均 １０

　　注：Ｓ为一次降雪过程的最大积雪深度；ａ为积雪维持日数，

ｂ为大雪过后日最低气温连续维持在０℃以下的日数。

　　统计表明，一场大雪平均可维持１０天左

右的时间，但不同季节有一定差异，１２—１月

份正处一年之中最寒冷时期，气温回升慢，有

时一场大雪之后雪景气象景观可维持２０多

天，如上文所述１９８４年１月下旬维持２４天，

１９９８年１月维持达２７天之久。相反，来年２

月立春后由于温度上升，有时一次大雪过程

过后雪景气象景观也只能维持２～３天，如

２００５年３月１２日大雪过程降雪达１５ｃｍ，但

雪景气象景观只维持４天即基本消融。

　　由表３可知，雪景气象景观的维持时间

主要由降雪后的回温快慢决定，升温速度快

则维持时间短，升温速度慢则维持时间长。

除少数降雪过程外，雪景气象景观的维持时

间基本与雪后日最低气温连续维持在０℃以

下的日数基本相当，误差基本在２天以内，这

为雪景气象景观的维持时间预报提供了很好

的预报因子。

１２５　庐山雪景的地域分布

庐山雪景气象景观基本上以海拔８００ｍ

为分界线，根据对流层温度垂直递减率

０．６５℃／ｈｍ，海拔８００ｍ，气温可递减５．２℃，
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因此在庐山周边地面日最高温度为５℃左右

时，庐山海拔８００ｍ以上高度日最高温度就

有可能处于０℃以下，因此冬季在庐山局地

降雪过程中经常会有海拔８００ｍ以上雪花满

天，海拔８００ｍ以下山地则可能只有一些零

星小雪。

另外庐山各处的雪景气象景观特点也随

着其地理位置、周边山色及朝向情况有着一

些差异。含鄱口的雪景景观秀丽端庄，这是

因为含鄱口面对鄱阳湖，依山朝水，日照时间

又比较长，常绿树木高大俊秀，因此冬季里时

常雪凇间透出盈盈绿意，琼花里可见晶莹玉

枝；五老峰的雪凇，因为地势高险，海拔接近

１４００ｍ，冬季从长江以北压过来的冷空气翻

过大月山后会经此地下沉，与来自鄱阳湖的

暖湿气流在此交汇，因此冬季这儿的雪凇常

是铺天盖地，经月不融，从地上到树上，从树

上到石上，全是一片冰挂的世界；而牯岭、小

天池一带由于山势奇特，人文景观内容丰富，

海拔高度在１１００ｍ左右，因此冬季雪凇则尤

为壮观，气派而精美。

２　典型庐山雪景的天气背景分析

雪景气象景观的形成要有一定的天气背

景，并且单站要素尤其是温、压结构上有一定

型式与之相对应，并表现为不同的维持时间。

分析认为，形成雪景气象景观的天气形势及

单站温压曲线型式主要有３种。

２１　低槽冷锋型

２００５年３月９—１２日低槽冷锋型典型

降雪过程单站温压结构图如图１所示。这种

型式占庐山所有冬季降雪过程的８０％。图

中狆为海平面气压的日平均值，犜 为单站日

平均气温，从图１可见，降雪日庐山气象站的

气压表现为与气温呈反向变化，及随着气压

下降，山上气温逐渐下降，随着山上气压的上

升，伴随着一定的滞后，山上气温也逐渐上

升。

图１　２００５年３月９—１２日低槽冷锋型典型

降雪过程单站温压结构图　　

　　图２是影响庐山降雪的低槽冷锋型的天

气形势，这种冬季降雪天气是后倾槽结构，地

面冷空气先移过本地使温度降至０℃以下，

然后低槽移近时所带来的降水过程经过庐山

形成庐山局地的降雪过程。

图２　低槽冷锋型的天气系统

　　配置结构及其动态图

细实线和粗实线分别表示地面等压线

及锋面，点划线及其上粗线分别为５００ｈＰａ

等高线和低槽，虚线为８５０ｈＰａ等温线

２２　切变静止锋型

图３为１９９９年３月７—１２日切变静止

锋型典型降雪过程单站温压结构图。这种型

式占庐山所有冬季降雪过程的１５％左右。

温度气压呈波动型，即随着单站日平均气温
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在０℃上下波动，气压变化也较小。

图３　１９９９年３月７—１２日切变静止锋型

典型降雪过程单站温压结构图

　　图４是冬季影响庐山降雪的切变静止锋

型的天气形势，切变静止锋型的天气系统配

置结构及其动态图，地面在长江流域有静止

锋，中层有切变线维持，８５０ｈＰａ左右的温度

在０℃上下波动，庐山局地往往会形成雨凇

雾凇，后期随着北方有冷空气补充进入，切变

和静止锋南压时气温下降，降雨转为降雪。

图４　切变静止锋型的天气系统配置

结构及其动态图　　　

细实线和粗实线分别表示地面等压线及切变静止锋

面，点划线为５００ｈＰａ等高线，虚线为８５０ｈＰａ等温线

２３　倒槽发展型

图５为冬季影响庐山降雪的２００５年２

月１—５日一次倒槽发展型典型降雪过程的

单站温压结构图。这种天气形势占庐山所有

冬季降雪过程的５％。从图５可见，这类降

雪过程在庐山气象站表现为升温降压，即随

着单站日平均气温的上升，海平面气压的日

平均值对应下降。

图５　２００５年２月１—５日倒槽发展型典型

降雪过程的单站温压结构图　

　　图６是影响庐山冬季降雪倒槽发展型的

天气系统配置结构及其动态图。先是地面冷

空气南下影响本地，使山上气温降至０℃以

下，然后西南暖湿气流突然加强，造成地面倒

槽猛烈发展，冷暖空气交汇形成庐山局地降

雪。这时如果暖空气继续加强，温度迅速上

升，庐山局地降雪过程就容易转变为降雨过

图６　倒槽发展型的天气系统

　　配置结构及其动态图

细实线表示地面等压线，点划线及其上粗线分别

为５００ｈＰａ等高线和低槽，虚线为８５０ｈＰａ等温线
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程，庐山雪景气象景观维持时间就会较短，有

时不到一天就会消失。

３　结论和讨论

　　（１）旅游气象景观预报需要依靠及时的

现代化气象信息系统，结合本地天气预报服

务流程，有针对性的设计，并在实际业务中总

结提高。

（２）从近３０年的降雪观测资料来看，庐

山冬季雪景旅游气象景观最佳观赏时段为每

年的圣诞节前至来年春节左右，但具体雪景

景观的出现，需结合３种天气类型及庐山单

站温度气压场特征来分析推测。

（３）庐山雪景景观的维持时间不仅与降

雪强度、积雪深度及所处地域有关，更重要受

降雪过后庐山气温的回升速度影响。

（４）为了进一步提高对庐山山体整体冬

季温度场的分布特征认识，在条件许可时，建

议通过开展庐山重要雪景景点温度场的加强

观测，以及使用车载探空仪或江西省气科所

的无人驾驶气象探测小飞机［１８］，给出庐山冬

季降雪过程中及其后续雪景维持时段庐山重

点地区温度场、湿度场及风场特征，提高对庐

山降雪及雪景景观维持的预报准确性。

致谢：本文得到了庐山气象局蔡光炉同志和
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