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提　要：利用１９５０—２００６年的新疆融雪型洪水灾情资料对新疆地区融雪型洪水发生特点进行了分析。结果表明：新疆地区

融雪型洪水多发生在天山北坡，特别是伊犁河谷和塔城地区是融雪型洪水的多发区域。３月中旬到４月上旬为融雪型洪水的

多发时期。在此基础上，从气候背景、天气诊断分析等方面对２００９年３月中旬融雪型洪水的气象成因进行了分析和研究，得

出：２００９年２月降水明显偏多为３月中旬融雪洪水的发生提供了基础条件，而３月中旬冷空气过后气温持续迅速回升是此次

融雪洪水发生的主要气象因素。持续迅速升温过程中，平均气温由负转正、最高气温高于５℃以及暖平流中心出现时间对融

雪型洪水预报具有指示意义。

关键词：新疆，融雪型洪水，成因

ＴｈｅＰｏｓｓｉｂｌｅＷｅａｔｈｅｒＣａｕｓｅｓｆｏｒＳｎｏｗｍｅｌｔ

ＦｌｏｏｄｉｎｇｉｎＸｉｎｊｉａｎｇｉｎＭｉｄＭａｒｃｈ２００９

ＴＩＡＮＨｕａ１
，２
　ＹＡＮＧＸｉａｏｄａｎ

１，２
　ＺＨＡＮＧＧｕｏｐｉｎｇ

１，２

ＺＨＡＯＬｉｎｎａ１
，２
　ＷＡＮＧＺｈｉ

１，２
　ＺＨＡＯＬｕｑｉａｎｇ

１，２

１ＣＭＡＰｕｂｌｉｃＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｅｒｖｉｃｅＣｅｎｔｒｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

２ＮａｔｉｏｎａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｒｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｕｓｉｎｇｔｈｅｓｎｏｗｍｅｌｔｆｌｏｏｄｉｎｇｄｉｓａｓｔｅｒｄａｔａｆｒｏｍ１９５０ｔｏ２００６，ｓｎｏｗｍｅｌｔｆｌｏｏｄｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｔｈｅＸｉｎｊｉａｎｇｒｅｇｉｏｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｓｎｏｗｍｅｌｔｆｌｏｏｄｉｎｇｏｖｅｒＸｉｎｊｉａｎｇｒｅｇｉｏｎｕｓｕ

ａｌｌｙｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｓｌｏｐｅｏｆＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎｔｈｅＩｌｉＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙａｎｄＴａｃｈｅｎｇ

ａｒｅａ，ｗｈｉｌｅｓｎｏｗｍｅｌｔｆｌｏｏｄｉｎｇｍｏｓｔｅａｓｉｌｙｏｃｃｕｒｒｅｄｆｏｒｔｈｅｔｉｍｅｆｒｏｍｍｉｄＭａｒｃｈｔｏｅａｒｌｙＡｐｒｉｌ．Ｏｎｔｈｅｂａ

ｓｉｓｏｆｉｔ，ｃｌｉｍａｔｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ｗｅａｔｈｅｒｐｒｏｃｅｓｓ，ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｏｎｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｗｅａｔｈｅｒ

ｃａｕｓｅｓｆｏｒｓｎｏｗｍｅｌｔｆｌｏｏｄｉｎｇｏｃｃｕｒｒｉｎｇｉｎｍｉｄＭａｒｃｈ２００９．Ｆｉｎａｌｌｙｗｅｃａｎｓｅｅｔｈｅｂａｓｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒ

ｓｎｏｗｍｅｌｔｆｌｏｏｄｉｎｇｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｔｈａｔｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎＦｅｂｒｕａｒｙ２００９ｗａｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｍｏｒｅｔｈａｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ

ｉｎｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｐａｓｔｙｅａｒｓ，ａｎｄａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｐｉｄｌｙａｎｄｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａｆｔｅｒｔｈｅｃｏｌｄａｉｒ

ｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈ，ａｌｌｔｈｅｓｅｍａｙｂｅｔｈｅｍｏｓｔｐｏｓｓｉｂｌｅｃａｕｓｅｓｆｏｒｔｈｅｓｎｏｗｍｅｌｔｆｌｏｏｄｉｎｇｉｎｍｉｄＭａｒｃｈ２００９．

Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｕｒａｔｉｖｅａｎｄｒａｐｉｄｈｅａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｔｉｍｅｆｏｒｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｉｎｇｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ０℃，ｔｈｅ

ｈｉｇｈｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｉｎｇｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ５℃ａｓｗｅｌｌａｓｗａｒｍａｄｖｅｃｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒａｐｐｅａｒｉｎｇｈａｓｔｈｅｉｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｓｎｏｗｍｅｌｔｆｌｏｏｄｉｎｇｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｘｉｎｊｉａｎｇ，ｓｎｏｗｍｅｌｔｆｌｏｏｄｉｎｇ，ｗｅａｔｈｅｒｃａｕｓｅｓ

第３７卷 第５期

２０１１年５月
　　　　 　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　　 　　 　 　

Ｖｏｌ．３７　Ｎｏ．５

　 Ｍａｙ，　２０１１

 公益性行业科研专项“交通运输高影响天气预警技术研究”（ＧＹＨＹ２００９０６０３７０２）、“十一五”国家科技支撑计划重大项目“山区公路网

安全保障技术研究与示范工程”（２００９ＢＡＧ１３Ａ０２）、中国气象局“十一五气象监测与灾害预警工程”项目、国家气象中心应用气象科研团

队课题、２００９年国家气象中心预报员专项课题共同资助

２０１０年５月２５日收稿；　２０１１年２月１６日收修定稿

第一作者：田华，主要从事应用气象领域预报分析和研究工作．Ｅｍａｉｌ：ｔｉａｎｈ１＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ



引　言

融雪型洪水是新疆地区多发的气象灾害，每年

都会给公路交通、下游水库、渠道等工程设施和人民

生命财产的安全等造成损失。随着社会经济的发

展，灾害带来的损失也与日俱增。因此，研究融雪型

洪水的发生规律和气象成因，探讨此类灾害的可预

报性，对于新疆地区融雪洪水的防灾、减灾工作显得

十分重要和有意义。有关新疆地区的洪水成因和特

征、防治对策等研究工作已有一些成果［１３］。还有一

些学者利用水文和气象资料，通过多种方法探讨新

疆地区融雪洪水预报的指标和预报方法，对实现融

雪型洪水的预报预测有着重大的借鉴意义。如吴素

芬等［４］依据水文观测资料，对北疆地区发生融雪洪

水前期气温、降水、积雪和诱发洪水的升温条件进行

了分析，得出了发生融雪洪水的定量指标；张俊岚

等［５］提出用卫星遥测估算融雪径流量新方法；李云

华等［６］利用水文资料对２００５年３月军塘湖河融雪

洪水个例进行了分析，从洪水特性方面探讨融雪洪

水发生的一般规律；隗经斌［７］运用成因分析法和相

关分析法对军塘湖河量级较大的典型融雪洪水个例

进行了分析并探讨了洪水预测方法；魏守忠等［８］建

立了气象资料和洪水量统计模型方程。杨绍富等［９］

分析了军塘河流域土壤湿度在融雪期的变化情况以

及与土壤温度和气温之间的关系，王云丰［１０］研究了

人类活动对季节融雪的影响，构建了定量评价方法。

以上分析研究多是从水文角度，以洪水径流预报为

主。本文从天气角度出发，利用多种资料分析新疆

地区融雪洪水发生特点，在此基础上从气候背景、天

气诊断分析等方面对２００９年３月中旬北疆地区的

融雪洪水气象成因进行分析和研究，探讨此类灾害

的预报指标，拟为有效地防范融雪洪水灾害提供帮

助。

１　灾情实况

２００９年３月中旬北疆地区伊犁哈萨克自治州、

博尔塔拉蒙古自治州、塔城地区等地相继发生融雪

型洪灾。３月１４—１７日，伊犁河谷尼勒克县曾多次

发生融雪型洪涝灾害，造成该地１１３．３ｈｍ２ 冬小麦

和饲草料地被淹，直接经济损失１００余万元。同在

伊犁河谷的新源县、巩留县也遭遇融雪洪水。１６

日，新疆自治区天山山区附近的裕民县发生融雪型

洪涝灾害，阿勒腾也木勒乡、江格斯乡、新地乡、吉也

克乡受灾严重，其中阿勒腾也木勒乡最为严重，洪水

流量达到４１ｍ３·ｓ－１。部分农作物、塑料大棚、农

田被淹，民房和道路被水冲毁，１人死亡，１人失踪；

农业受灾面积４１５ｈｍ２，绝收面积１５ｈｍ２。托里县

也于１６日晚间遭受融雪型洪灾，造成直接经济损失

近１００万元。

２　资料介绍

文中所用资料如下：

（１）１９５０—２００６年新疆融雪型洪水灾害资料。

（２）１９５１年１月至２００９年３月的塔城、托里、

伊宁、乌鲁木齐、尼勒克、巩留、新源、裕民８站的逐

日平均气温、最高气温、降水量数据。

（３）２００９年２月２８日至３月１９日新疆地区

ＮＯＡＡ卫星积雪面积监测数据，分辨率５ｋｍ×５ｋｍ。

（４）２００９年３月１２—１７日Ｔ６３９数值模式客

观分析场资料，分辨率０．２３５°×０．２３５°，时间间隔

１２小时。

３　新疆融雪型洪水发生特点

利用１９５０—２００６年新疆融雪型洪水灾害资料

对新疆融雪洪水多发地区和多发时间等进行了统

计。图１是新疆地形和融雪型洪水多发区域图。由

图１　新疆地形和融雪型洪水多发区域图

星点为灾害发生点，共４３个
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图可知，融雪型洪水多发生在天山北坡，特别是伊犁

河谷和塔城地区是融雪性洪水的多发区域。这是由

于上述地区三面环山，地势整体来说东高西低，当积

雪融化时，积雪融水可沿山坡快速流下，在浅山丘陵

地区迅速汇集，造成排泄不畅，形成洪水，而新疆的

居民点、经济发达地区及公路主要布设在河谷、山麓

及冲积扇等水源充足的地带，人们多依山傍水而居，

因此常遭受洪水的破坏。

图２为１９５０—２００６年新疆地区融雪型洪水多

发时间和持续时间分析图。可见，新疆地区融雪型

洪水从２月中旬至５月中旬都可发生，但多集中在

３月中旬至４月上旬，其中３月下旬最多发。这是

由于该段时期正是季节转换时期，气温变化幅度大，

急剧的升温易导致积雪融化形成洪水。从融雪洪水

持续时间来看，主要在５天以内，其中１天左右的洪

水较多。但是持续时间长的洪水也时有发生。

图２　１９５０—２００６年新疆地区融雪型洪水

多发时间（ａ）和持续时间（ｂ）统计图
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４．１　前期降水和温度特征

前期天气的中长期变化可以影响入春前积雪深

度和积雪面积，因此从中找出融雪型洪水发生前的

天气特点，对于防范和避免洪水影响有重要的意义。

冬季降水和气温是影响积雪的主要因素。相关研

究［１１１２］指出冬季气温偏高可导致春季融雪在时间上

的提前。而冬季降水的多寡与积雪深度关系密切，

可以反映入春前积雪的厚薄［４］。本文选用塔城、托

里、伊宁、乌鲁木齐、尼勒克、巩留、新源、裕民８站，

对２００９年冬季（２００８年１２月至２００９年２月）北疆

地区的气温、降水情况（表１）进行了分析。

表１　２００９年冬季气温、降水实况

犜犪犫犾犲１　犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狉犪犻狀犳犪犾犾犳狅狉８

狊狋犪狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲狀狅狉狋犺犲狉狀犡犻狀犼犻犪狀犵犱狌狉犻狀犵２００９狑犻狀狋犲狉

月份 站名
月气温／℃ 月降水／ｍｍ

实况 平均 距平 总量 平均 距平 距平％

１２月

乌鲁木齐 －８．２－１０．４２．２ １２．７ １７．８ －５．２ －３０

塔城 －６．１－８．２ ２．１ ４．６ ２７．４－２２．８－８０

托里 －７．７－９．２ １．４ ４．１ １０．０ －５．９ －６０

裕民 －６．６－７．６ １．０ ７．４ ２２．３ －１．９ －６７

伊宁 －２．７－５．２ ２．５ ６．４ ２４．９－１８．５－７０

尼勒克 －３．５－７．０ ３．５ ６．４ ８４．９－７８．５－９２

巩留 －１．９－６．２ ４．２ ７．８ １５．３ －７．５ －４９

新源 －１．２－３．８ ２．８ １３．９ ２２．４ －８．５ －３８

１月

乌鲁木齐 －９．４－１３．３３．９ ６．９ １１．９ －５．０ －４０

塔城 －７．３－１０．９３．８ ３５．８ １８．６ １７．２ ９０

托里 －８．４－１１．３２．９ ６．８ ６．２ ０．６ １０

裕民 －７．２－１０．１２．９ ２９．４ １５．４１４．０． ９１

伊宁 －５．１－８．８ ３．７ ９．９ ２０．４－１０．６－５０

尼勒克 －３．５ －７ ３．５ ７．８ １４．３ －６．５ －４６

巩留 －４．４ －１０ ５．６ ２．７ １２．２ －９．５ －７８

新源 －２．２－６．６ ４．４ ７．７ １５．９ －８．２ －５１

２月

乌鲁木齐 －８．４－１０．４２．０ １２．６ １３．４ －０．８ －１０

塔城 －８．３－８．８ ０．５ ２８．２ １７．２ １１．１ ６０

托里 －８．２－９．９ １．７ １６．５ ７．０ ９．４ １３０

裕民 －６．９－８．４ １．５ ２８ １５．４ １２．６ ８２

伊宁 －０．５－５．８ ５．３ ２５．７ ２０．２ ５．５ ３０

尼勒克 －３．１－７．６ ４．５ ３１．２ １３．９ １７．３ １２４

巩留 －０．６－６．６ ６．０ ３０．３ １１．９ １８．４ １５５

新源 －０．６－４．４ ３．８ ４６．３ １５．６ ３０．７ １９７

　　从表１中可以看出，乌鲁木齐、塔城、托里、裕

民、伊宁、尼勒克、巩留、新源８站，２００９年冬季月平

均气温较历史同期明显偏高，偏高幅度约在２～５℃

左右。同时，由于伊宁、尼勒克、新源、巩留纬度较其

他站偏南，平均气温偏高幅度更加明显。而月降水

量各站则是从１２月至２月呈逐渐增加趋势。２月

除乌鲁木齐较历史同期偏少外，其他站均较历史同

期偏多；特别是托里、裕民、尼勒克、巩留、新源５站

降水量偏多接近或多于１倍。可见，２００９年２月降

水较历史同期明显偏多为融雪洪水的发生提供了基

础条件。

４．２　天气形势分析

图３为２００９年３月１２—１７日５００ｈＰａ位势高
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图３　２００９年３月１２—１７日５００ｈＰａ位势高度场
（实线，单位：ｄａｇｐｍ）和温度场（虚线，单位：℃）

（ａ）１２日０８时，（ｂ）１３日２０时，（ｃ）１６日０８时，（ｄ）１７日０８时

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｏｆ５００ｈＰａ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ
（ｄａｓｈｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：℃）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ１２ｔｏ１７Ｍａｒｃｈ２００９ｆｏｒ

（ａ）０８：００ＢＴ１２，（ｂ）２０：００ＢＴ１３，（ｃ）０８：００ＢＴ１６，ａｎｄ（ｄ）０８：００ＢＴ１７

图４　２００９年３月１２—１７日８５０ｈＰａ温度场（单位：℃）

（ａ）１２日０８时，（ｂ）１４日２０时，（ｃ）１６日２０时，（ｄ）１７日０８时

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄｏｆ８５０ｈＰａ（ｕｎｉｔ：℃）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ１２ｔｏ１７Ｍａｒｃｈ２００９ｆｏｒ
（ａ）０８：００ＢＴ１２，（ｂ）２０：００ＢＴ１４，（ｃ）２０：００ＢＴ１６，ａｎｄ（ｄ）０８：００ＢＴ１７

度场和温度场。由图可知，１２日环流形势呈两槽一

脊型。贝加尔湖北部为低涡，贝加尔湖以西到新疆

西部地区为深厚的低槽，乌拉尔山西部地区有一切

断低压存在，巴尔喀什湖附近地区为广阔的脊区。

１３日受切断低压分离的冷空气东移影响，巴尔喀什

湖脊东移减弱，巴尔喀什湖以东地区受平直的西风
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气流控制。１４—１６日切断低压南压到里海北部并

向西南方向强烈伸展，西部阻塞高压生成发展，受上

游系统影响巴尔喀什湖高压脊发展维持。１７日切

断低压受高压脊前暖平流影响减弱为浅槽快速东

移，槽前西南暖湿气流与北方冷空气共同影响导致

新疆北部出现降水天气。总体来看，１２—１７日欧亚

大陆环流形势处于经向型向纬向型调整期，此期间

贝加尔湖北部的低涡稳定并不断加强发展，切断低

压南压加强发展，使得巴尔喀什湖高压脊稳定维持，

新疆北部地区一直受高压脊或脊前的西北气流控

制，有利于持续升温。

　　从８５０ｈＰａ温度场上看（图４），１２日０８时巴尔

喀什湖南部有一个暖中心，中心温度为１２℃，０℃

线沿塔里木盆地东北边缘向北延伸，天山以北地区

温度都处于０℃以下（图４ａ）。１４日２０时０℃线北

抬至天山北部４５°Ｎ附近。北疆伊犁河谷地区处于

４～８℃线控制中（图４ｂ）。１５—１６日０℃线北抬至

５０°Ｎ附近，整个新疆都处于暖区控制中（图４ｃ）。塔

城、伊犁地区处于４～８℃的暖区中。１７日０８时受

冷空气影响０℃线南压至４５°Ｎ附近（图４ｄ），北疆

地区 持 续 升 温 过 程 结 束。７００ｈＰａ 温 度 场 与

８５０ｈＰａ温度场变化趋势一致（图略）。３月１４—１６

日，北疆塔城、伊犁地区８５０和７００ｈＰａ为一致的暖

区，温度都在０℃以上。

　　对比１２日和１７日北疆部分地区的积雪面积图

（图５）看到，巩留、新源、尼勒克、托里、裕民６县积

雪面积１７日较１２日明显减少。计算发现，尼勒克

县３月１４—１６日３天内积雪面积减少了１８０５ｋｍ２，

新源在１６日积雪面积急剧减少了２１８３ｋｍ２。可

见，持续迅速升温后，短时内急剧融化的积雪形成了

较大的融水，加上６县三面环山，地势陡峭，融水快

速汇集导致洪水的发生。

图５　北疆部分地区卫星遥感积雪面积图（单位：ｋｍ２）
（ａ）２００９年３月１２日，（ｂ）２００９年３月１７日

Ｆｉｇ．５　ＳｎｏｗａｒｅａｏｆｓａｔｅｌｌｉｔｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ（ｕｎｉｔ：ｋｍ
２）

（ａ）１２Ｍａｒｃｈ２００９，（ｂ）１７Ｍａｒｃｈ２００９

４．３　气象因子分析

图６ａ为北疆塔城、裕民、托里、伊宁、尼勒克、新

源、巩留７县２００９年３月１—１９日的降水量变化

图。受强冷空气影响，７—９日北疆地区出现降雪天

气，裕民、伊宁、尼勒克、托里、巩留过程降雪达中到

大雪量级，新源、塔城达暴雪量级，此次降雪过程对

上述地区的积雪起到了补充作用。另外，尼勒克、新

源、裕民、巩留等地在１６—１７日都有降雨出现，吴素

芬等［４］指出升温后降雨对洪水作用非常明显，不仅

可促进积雪融化，而且能增加洪峰流量。可见，１６—

１７日的降雨也是融雪洪水发生的一个有利因素。

　　新疆３月月平均气温为４．６℃，较常年同期偏

高２．９℃
［１３］，月内冷暖起伏大［１４］。从图６ｂ和６ｃ上

可以看出，３月１—１９日塔城、托里、裕民、伊宁、新

源、巩留、尼勒克的平均气温变化呈两峰一谷型变

化，即３月初气温呈缓慢上升状态，３月８—１１日受

强冷空气的影响气温迅速下降８～１０℃左右，而后

气温又迅速上升。１６日塔城、托里平均温度达最

高，分别为７．６和８．１℃，裕民１７日平均温度达最

高为７℃，３站平均升温幅度为３～３．３℃·ｄ
－１。

伊宁、新源、巩留、尼勒克４站平均气温较塔城、托里

和裕民３站偏高６℃左右，１６日伊宁和尼勒克平均

气温达最高分别为１１．２和１０℃，新源和巩留２站

１７日平均气温达最高分别为１２．５和１０．５℃，４站

平均升温幅度达２～２．２℃·ｄ
－１。７站从１２日开

始连续升温５～６天。

　　从图６ｂ和６ｃ分析发现托里、塔城、裕民３站从

３月１５日开始平均气温由负转正。而１６日塔城地

区的裕民和托里县发生了融雪洪水。伊宁、新源、巩

留、尼勒克４站从３月１２日开始平均气温由负转

正，从１４日开始平均气温接近或高于６℃，持续到
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图６　２００９年３月１—１９日北疆融雪型洪水发生地区降水量（ａ），

平均气温变化（ｂ，ｃ）及最高气温（ｄ）变化图

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌ（ａ），ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ，ｃ）ａｎｄｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｄ）ｆｏｒ

ｓｎｏｗｍｅｌｔｆｌｏｏｄｉｎｇｏｃｃｕｒｒｉｎｇａｒｅａｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇｄｕｒｉｎｇ１ｔｏ１９Ｍａｒｃｈ２００９

１９日。而伊犁地区恰好在１４—１７日发生了融雪洪

水。从最高气温变化情况（图３ｄ）来看，最高气温变

化趋势与平均气温变化一致。融雪洪水发生时塔

城、裕民、托里３站最高气温在５℃以上，而伊宁、巩

留、新源、尼勒克４站最高气温在１０℃以上。可见，

本次融雪型洪水与气温变化密切相关。平均气温和

最高气温对于融雪洪水预报具有指示意义。在连续

或急剧升温的过程中，平均气温由负转正和最高气

温高于５℃极易导致融雪洪水的发生。而伊犁地区

由于纬度偏南，特别要关注平均气温高于６℃和最

高气温高于１０℃后的持续或急剧的升温。

由热力学能量方程［１５１６］可知，温度平流、垂直运

动和非绝热因子是影响温度局部变化的主要因素。

图７为２００９年３月１２—１７日沿８３°Ｅ温度平流时

间经度的剖面图。由图可知，伊犁地区（４３°～

４４°Ｎ，地形高度１５００～３０００ｍ左右）附近７００ｈＰａ

１１日２０时至１７日２０时为暖平流，暖中心出现在

１３日２０时至１４日０８时，强度为４℃／６ｈ。而塔城

地区（４６～４７°Ｎ，地形高度５００～１５００ｍ左右）附近

８５０和７００ｈＰａ１３日０８时至１６日０８时也为暖平

流，１６日０８时以后７００ｈＰａ变为冷平流。７００和

８５０ｈＰａ暖中心分别出现在１５日２０时和１６日２０

时，暖中心强度均为２℃／６ｈ。

对照温度变化分析发现，７００和８５０ｈＰａ暖平

流的出现时间与伊犁地区和塔城地区升温过程对应

得很好，特别是暖平流中心（强度大于２℃／６ｈ）出

现的时间与融雪洪水发生的时间接近。暖平流中心

（强度大于２℃／６ｈ）出现时间可作为融雪洪水预报

的一个参考指标。

０℃层高度反映了零度等温线达到的高度，对

于高山雪线高度和洪水预报起着重要的作用。新疆

一些台站也应用０℃层高度作为指标来反映融雪对

流量的贡献，定性预报洪水［１７１８］。表２为２００９年３

月１２－１７日塔城和伊宁０℃层高度。由表可知，塔

城０℃层高度从１５日夜间开始由５００ｍ左右迅速

升高到２０００ｍ以上，并且一直持续到１６日夜间，之

后迅速下降到１０００ｍ以下；而伊宁０℃层高度则从

１３日夜间开始达２０００ｍ左右，１５—１６日０℃层高

度达３０００ｍ以上，１７日略有下降维持在２０００ｍ左

表２　２００９年３月１２—１７日塔城和伊宁两站

０℃层高度（单位：犿，－表示缺测）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犺犲犻犵犺狋狅犳０℃犾犲狏犲犾犳狅狉犜犪犮犺犲狀犵

犪狀犱犢犻狀犻狀犵犛狋犪狋犻狅狀狊犳狉狅犿１２狋狅１７犕犪狉犮犺２００９

（狌狀犻狋：犿，－犿犲犪狀狊犱犪狋犪犿犻狊狊犻狀犵）

时间 塔城 伊宁

１２日０８时 ８１０ ３１９０

１２日２０时 ９５３．３３ ３４０６．２５

１３日０８时 １１１６．６７ ７１３．３３

１３日２０时 ８３０ １８８５

１４日０８时 － １９６２．５

１４日２０时 ６７０ ２３４２．５

１５日０８时 ５８２．５ －

１５日２０时 ２０１２．８６ ３４５０

１６日０８时 ２１２８．５７ ３１２６．１５

１６日２０时 ２４３０ ３０２０

１７日０８时 ９６３．３３ ２０２０

１７日２０时 ６１６．６７ １７７６
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右。两站在洪水发生时期，０℃层高度都在２０００ｍ

以上，即８５０和７００ｈＰａ高度附近。可见，８５０和

７００ｈＰａ暖平流对此次升温贡献显著，暖平流的出

现引发了高空升温，使得中、低山带的积雪随着气温

的迅速回升而融化，形成融雪洪水。

　　为了进一步验证上述观点，本文对塔城、托里、裕

民、伊宁、新源、巩留、尼勒克７地历史融雪型洪水发

生时的平均气温、最高气温和有无降水情况进行了统

计分析（表３）。从平均气温转正后的变化特点来看，

塔城、托里、裕民地区融雪洪水都发生在平均温度转

正后，但持续时间长短不一，最长７天，最短１天。这

与气温的升温剧烈程度有关。伊宁、尼勒克和巩留地

区如１９８５年和２００５年平均温度高于６℃就有融雪型

洪水发生，而新源地区在平均气温高于６℃且持续了

４天后发生融雪洪水。另外，上述地区融雪洪水发生

时大多伴有降水出现。可见，平均气温由负转正、最

高气温高于５℃和升温后降水是北疆地区塔城和伊

犁地区融雪型洪水预报的关注点。

表３　北疆塔城和伊犁地区融雪性洪水发生时平均气温、最高气温和降水情况

犜犪犫犾犲３　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犿犲犪狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犱狌狉犪狋犻狅狀，犿犪狓犻犿狌犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狉犪犻狀犳犪犾犾犳狅狉

狊狀狅狑犿犲犾狋犳犾狅狅犱犻狀犵狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲犻狀犜犪犮犺犲狀犵犪狀犱犐犾犻狉犲犵犻狅狀狅犳犡犻狀犼犻犪狀犵犳狉狅犿１９５０狋狅２００６

地点 灾害发生时间 平均气温变化 持续时间 最高气温 有无降水

塔城 １９６６年３月１５—１６日 温度转正 持续５天 高于５℃ 有

１９７７年３月２９—３１日 温度转正 持续５天 高于５℃

２００５年３月７—１２日 温度转正 持续５天 高于５℃ 有

托里 １９９３年３月２６日—４月３日 温度转正 持续７天 高于５℃ 有

１９９９年４月３—４日 温度转正 持续２天 高于５℃

裕民 １９９１年３月１７日 温度转正 持续１天 高于５℃

伊宁 １９８５年３月２７日—４月３日 温度高于６℃ 高于１０℃ 有

新源 ２００５年３月１１—１７日 温度高于６℃ 持续４天 高于１０℃ 有

巩留 ２００５年３月１１—１７日 温度高于６℃ 高于１０℃ 有

尼勒克 ２００５年３月１１—１７日 温度高于６℃ 高于１０℃ 有

 

图７　２００９年３月１２—１７日沿８３°Ｅ温度平流随时间纬度的剖面（单位：℃／６ｈ）

（ａ）８５０ｈＰａＰ；（ｂ）７００ｈＰａ

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｄｖｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇ８３°Ｅｆｒｏｍ

００ＵＴＣ１２ｔｏ００ＵＴＣ１７Ｍａｒｃｈ２００９（ｕｎｉｔ：℃／６ｈ）ｆｏｒ
（ａ）８５０ｈＰａ，（ｂ）７００ｈＰａ

５　预报参考指标检验

２０１０年３月新疆多地出现融雪洪水灾害，其中

３月１０－１１日伊犁察布查尔县、３月１７—１８日塔城

托里、裕民、额敏县、３月２１日伊犁尼勒克县遭受融

雪洪水袭击。表４为利用实况气温、降水资料以及

Ｔ６３９模式客观分析场资料得出的上述融雪洪水发

生地区３月８—２１日的平均气温、最高气温、降水以

及暖平流指标信息情况。从表４中可以看出托里、

裕民、额敏、尼勒克４地平均气温、最高气温以及暖

平流指标出现时间都在融雪洪水发生前的一或两天

内，具有明显的指示意义，而伊犁察不查尔县暖平流

指标不明显，滞后于融雪洪水发生时间。另外，降雨

指标在上述地区融雪发生前或发生时都有出现，可

见降雨融雪作用非常显著。通过以上检验可以看出，
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表４　２０１０年３月８—２１日尼勒克、察布查尔、托里、裕民、额敏５县最高气温（犜犿犪狓）、

平均气温（犜犿犲犪狀）、降水、温度平流（犜犪犱狏）指标实况（１表示指标出现）

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犻狀犱犲狓狅犳犿犪狓犻犿狌犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲（犜犿犪狓），犿犲犪狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲（犜犿犲犪狀），狉犪犻狀犳犪犾犾，犪狀犱

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪犱狏犲犮狋犻狅狀（犜犪犱狏）犳狅狉５狊狋犪狋犻狅狀狊犳狉狅犿８狋狅２１犕犪狉犮犺２０１０（１犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲犻狀犱犲狓狊狋犪狉狋狊狋狅狅犮犮狌狉）

站点 参考指标 ８日 ９日 １０日 １１日 １２日 １３日 １４日 １５日 １６日 １７日 １８日 １９日 ２０日 ２１日

尼勒克

犜ｍａｘ≥１０℃ １ １ １ １

犜ｍｅａｎ≥６℃ １ １ １

犜ａｄｖ≥２℃／６ｈ １ １ １ １ １ １ １

有无降雨 １ １ １ １ １ １

察布查尔

犜ｍａｘ≥１０℃ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １

犜ｍｅａｎ≥６℃ １ １ １ １ １ １ １ １ １

犜ａｄｖ≥２℃／６ｈ １ １ １

有无降雨 １ １ １ １ １ １ １

裕民

犜ｍａｘ≥５℃ １ １ １ １ １

犜ｍｅａｎ≥０℃ １ １ １ １ １

犜ａｄｖ≥２℃／６ｈ １ １

有无降雨 １ １ １

托里

犜ｍａｘ≥５℃ １ １ １

犜ｍｅａｎ≥０℃ １ １ １

犜ａｄｖ≥２℃／６ｈ １ １ １ １ １ １ １

有无降雨 １ １

额敏

犜ｍａｘ≥５℃ １ １ １ １

犜ｍｅａｎ≥０℃ １ １ １ １ １

犜ａｄｖ≥２℃／６ｈ １ １ １ １

有无降雨 １ １ １

平均气温、最高气温、暖平流以及降雨指标对２０１０

年新疆融雪洪水的预报有一定的参考意义。但是否

具有广泛的参考意义，有待于结合更多的预报实例

进行验证。

６　总结与讨论

本文利用１９５０—２００６年的新疆融雪型洪水灾

情资料对新疆地区融雪洪水发生特点进行了分析，

在此基础上利用逐日平均气温、降水量、卫星遥感监

测的积雪面积以及Ｔ６３９模式提供的风、气温、气压

等资料从气候背景、天气诊断分析等方面对２００９年

３月中下旬融雪洪水的气象成因进行了分析和研

究。得出以下结论：

（１）新疆地区融雪洪水多发生在天山北坡，特

别是伊犁河谷和塔城地区是融雪型洪水的多发区

域。３月中旬到４月上旬为融雪型洪水的多发时

期。

（２）２００９年２月降水较历史同期明显偏多为３

月中下旬的融雪型洪水的发生提供了基础条件，而

３月中旬冷空气过后的气温持续迅速回升是此次北

疆地区融雪型洪水发生的主要气象因素。此外，

１６—１７日降水也是触发融雪型洪水的重要因素。

在持续或急剧的升温过程中，平均气温由负转正、最

高气温高于５℃和升温后降水是洪水预报的关键

点。而伊犁地区特别要关注平均气温高于６℃以及

最高气温高于１０℃的情况。

（３）天气形势分析和物理量诊断发现：１２—１６

日新疆一直处于暖高压脊控制中，这种稳定的环流

形势有利于新疆地区的持续升温；７００和８５０ｈＰａ

暖平流的出现时间与伊犁和塔城地区升温过程对应

得很好，特别是暖平流中心（中心强度大于２℃／６

ｈ）出现的时间与融雪洪水发生的时间接近，具有预

报指示意义。

（４）由于资料有限，本文仅从气象角度对２００９

年３月中旬新疆地区融雪洪水的个例成因进行了分

析，得出了一些预报参考指标。是否具有广泛的参

考意义，有待于结合更多的预报实例进行验证。此

外，由于融雪型洪水具有很大的不确定性，多种外部

因素如流域下垫面、生态环境、流域防灾体系是否完

善、人类活动等都对融雪型洪水有着至关重要的影

响。因此，在进行融雪洪水预报时除考虑气象因素

外，还需综合上述外部因素的影响。
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