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　 　 摘　 要：基于 １９７０—２０１９ 年内蒙古大兴安岭林区 １１ 个气象站逐日降水量和温度资料，提取降雪数据，采用趋势分析法、距
平法、Ｍ － Ｋ 突变法、滑动 ｔ 检验法等，分析了大兴安岭林区降雪的时空变化特征。 结果表明：大兴安岭林区总降雪量和各等级

降雪量均呈增加趋势，其中小雪和暴雪的降雪量增加趋势较小；小雪和中雪量在 ２１ 世纪 ００ 年代达到最大值，大雪和暴雪量在

２１ 世纪 １０ 年代达到最大值；各等级降雪量对总降水量的贡献率为小雪 ＞ 中雪 ＞ 大雪 ＞ 暴雪；各等级降雪量年内月变化均呈 Ｍ
型分布，总降雪量高峰出现在 １１ 月；总降雪量在 １９９５ 年有显著突变，小雪、中雪、大雪、暴雪降雪量无显著突变年份。 空间上总

降雪量和各等级降雪量（除暴雪外）大体呈北多南少、西多东少的变化趋势。 大兴安岭林区降雪初始日呈延后趋势，终止日呈

提前趋势，雪季长度呈每 １０ ａ 缩短 ２. ３ ｄ 的趋势。
关键词：不同等级降雪；降雪贡献率；Ｍ － Ｋ 突变法
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引言

１９７９—２０１８ 年中国全国年平均降水量呈现出较

为显著的增长趋势，大概每 １０ ａ 增加 ２２ ｍｍ 左右，
且未来几年持续增加的可能性极大［１］。 降雪作为降

水的一部分，是气候系统的重要组成部分，也是森林

水循环的重要组成部分，对于农作物的生长发育、水
资源保障、生态环境保护等均有积极的影响。 但大

范围或极端降雪的发生［２ － ４］，也会给农牧业生产、电
力设施、交通运输等造成极大的危害［５］。 目前，国内

外学者在积雪［６ － ７］、 总降雪及极端降雪变化特

征［８ － １０］等方面已取得一定的研究进展。 新疆、青藏

高原和东北—内蒙古地区是中国的三大积雪区［１１］，
对于这些重点区域，不同等级的降雪量变化有所不

同。 李校收［１２］对新疆降雪的分析表明，新疆各等级

降雪量均呈上升的趋势，其中小雪降雪量上升趋势

不明显，中雪和大暴雪降雪量上升趋势显著；而刘义

花等［１３］对青海高原降雪研究表明，青海高原地区降

雪量呈明显的减少趋势；秦艳等［１４］分析表明，天山的

小雪降雪量呈减少趋势，中雪量变化平稳，大雪和极

端降雪量增加显著；周晓宇等［１５ － １６］ 对东北降雪特征

研究表明，近 ５７ ａ 降雪量呈增加趋势，小雪和中雪最

多出现在 １１ 月和１２ 月，大雪和暴雪多出现在冬末春

初；王波等［１７］分析表明，黑龙江省年平均降雪量大部

分地区呈增加趋势。 降雪初始和终止日研究表明，
黑龙江省降雪初始日集中在 ９ 月下旬至 １０ 月，吉林

省集中在 １０ 月和１１ 月；降雪终止日期黑龙江省集中

在 ４ 月中旬至５ 月上旬，吉林省主要出现在 ３—５
月［１７ － １８］。
　 　 内蒙古大兴安岭林区地处北半球中高纬度地

区，位于内蒙古东北部，是中国最大的集中连片的国

有林区。 林区属寒温带大陆性季风气候，是亚欧大

陆北方森林带的重要组成部分，由于纬度高，冬季寒

冷漫长，除夏季外，其余季节均有可能出现降雪。 降

雪对森林生态系统具有重要意义，降雪形成的雪被

可以覆盖森林中的易燃物，有助于减少森林火灾的

发生，雪层可以阻隔土壤热量散失，起到保温的作

用［１９］，同时还能有效地抑制森林病虫害发生。 内蒙

古大兴安岭林区作为中国重要的生态屏障，在应对

气候变化方面其作用不可替代［２０］。 目前，已有研究

主要为内蒙古大兴安岭林区的降水［２１ － ２２］ 和积雪［２３］

变化特征，但对降雪天气研究较少。 本文对大兴安

岭林区不同等级降雪事件的趋势和分布特征进行研

究，以期为林区生态环境保护、农林业发展，区域水
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资源的管理和防灾减灾提供参考。

１　 资料与方法

１. １　 资料来源
　 　 选取内蒙古大兴安岭林区 １１ 个气象站（额尔古

纳、扎兰屯、图里河、牙克石、鄂伦春、小二沟、博克

图、根河、阿荣旗、阿尔山、索伦）１９７０—２０１９ 年逐日

（０８ 时至翌日 ０８ 时）平均气温和逐日降水数据资料，
建立 １９７０—２０１８ 年 ４９ 个降雪年的降雪序列（不包含

雨夹雪）。 区域上，以大兴安岭山脉为界限，以西的

根河、图里河、额尔古纳、牙克石、阿尔山为岭西区；
以东的鄂伦春、小二沟、博克图、索伦、阿荣旗、扎兰

屯为岭东区。

图 １　 大兴安岭林区气象站分布

Ｆｉｇ. １　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ
ｉｎ Ｄａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

　 　 本文不考虑海拔、气压等因素的影响，只根据逐

日降水量和气温来确定逐日降雪量［２４］。 当逐日平均

气温≤ － ２ ℃时，降水的形式全部为降雪；当逐日平

均气温≥２ ℃时，降水的形式全部为降雨；当逐日平

均气温为 － ２ ～ ２ ℃时，降水的形式为降雨和降雪的

混合。
１. ２　 研究方法
　 　 整理大兴安岭林区 １１ 个气象站数据，利用一元

线性回归、距平法、Ｍａｎｎ － Ｋｅｎｄａｌｌ 非参数突变检验、
滑动 ｔ 检验等［２５ － ２７］方法分析总降雪量和不同等级降

雪量在时间序列上的变化趋势、突变特征；对雪季时

长，降雪初、终日期进行趋势分析，并分析总降雪量

和不同等级降雪量在空间上的分布特征。 表 １ 为降

雪相关指标的定义。

２　 结果分析

２. １　 不同等级降雪量年际变化
２. １. １　 不同等级降雪量距平的年际变化
　 　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区降雪量距平变化见

图 ２，从图 ２ 可知（图 ２ａ）２０ 世纪 ７０ 年代总降雪量负

距平显著，其中 １９７３—１９７７ 年连续 ５ ａ 为负距平，进

入 ２１ 世纪 １０ 年代正距平明显，２００８—２０１７ 年 １０ ａ
中有 ８ ａ 为正距平，在 ２０１２ 年出现了近４９ ａ最大

的正值，为２３. ３ ｍｍ，主要是因为当年多地出现大暴
表 １　 降雪指标定义

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｎｏｗｆａｌｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

降雪指标 定义

降雪年 当年 ７ 月 １ 日开始到翌年 ６ 月 ３０ 日

降雪日数 降雪年内出现降雪天气现象的日数

降雪量 降雪年内日降雪≥０. １ ｍｍ 的纯雪量

小雪 降雪量为 ０. １ ～ ２. ４ ｍｍ

中雪 降雪量为 ２. ５ ～ ４. ９ ｍｍ

大雪 降雪量为 ５. ０ ～ ９. ９ ｍｍ

暴雪 降雪量≥１０ ｍｍ

降雪初始日 降雪年内出现降雪天气初始日期

降雪终止日 降雪年内出现降雪天气终止日期

雪季长度 降雪年内初雪日到终雪日的天数

降雪量贡献率
某一时期对应降雪等级的降雪量除以

该时期总的降雪量的百分比

降雪量距平
某一时期的实际降雪量与多年

同期平均降雪量之差

雪天气，增加了总降雪量。 不同等级降雪量中（图 ２ｂ
至图 ２ｅ），小雪降雪量 ２０ 世纪 ７０ 年代负距平显著，
８０ 年代正负距平变化不大，基本在平均值上下波动，
进入 ９０ 年代正距平偏多，到 ２１ 世纪 １０ 年代中后期

距平又变为负值。 中雪降雪量距平和总降雪量的变

化相似，以负距平为主，进入 ２１ 世纪后正距平偏多。
大雪降雪量从 ２０ 世纪 ７０—９０ 年代基本为负距平，进
入 ２１ 世纪正距平偏多，其中 １９７９ 年为大雪量 ４９ ａ
中正距平最大值，为 ５. ５ ｍｍ，当年实际年平均大雪

降雪量为 ９. １ ｍｍ。 暴雪降雪量在 ２０ 世纪 ７０—８０ 年

代正负距平年份大致相同，１９９１ 年后负距平明显增

多，１９９８—２００９ 年 １２ ａ 间仅有 ２００２ 年和 ２００８ 年为

正距平，２１ 世纪 ００ 年代后期正距平又增多。 从总体

线性趋势看，总降雪量以 １. ５５ ｍｍ ／ １０ ａ 的速率增

加，通过了 ０. ０５ 显著性检验。 各等级降雪量变化差

异显著， 其中， 小雪降雪量有增加趋势， 速率为

０. ０８ ｍｍ ／ １０ ａ，未通过 ０. ０５ 的显著性检验；中雪和

大雪等级降雪量的增加趋势较为明显， 速率为

０. ７８ ｍｍ ／ １０ ａ和 ０. ５４ ｍｍ ／ １０ ａ，均通过了 ０. ０５ 显著

性检验；暴雪降雪量以 ０. １５ ｍｍ ／ １０ ａ的速率增加，未
通过 ０. ０５ 显著性检验。 综上，大兴安岭林区降雪量

为增加趋势，其中中雪、大雪降雪量增加显著，小雪

和暴雪降雪量增加趋势较弱。
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２. １. ２　 不同等级降雪量对总降雪量贡献率的年际

变化
　 　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区不同等级降雪量贡

献率变化见图 ３，小雪、中雪、大雪、暴雪对年降雪量

的平均贡献率为 ６１. １％ 、２０. ８％ 、１２. ４％和 ５. ７％ ，即
小雪 ＞ 中雪 ＞ 大雪 ＞ 暴雪。 从图 ３ 可以看出，对于
小雪量，其年降雪贡献率以 ３. ０％ ／ １０ ａ 的速率呈下
降趋势，通过了０. ０５显著性检验，贡献率峰值出现

图 ２　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区总降雪（ａ）、小雪（ｂ）、中雪（ｃ）、大雪（ｄ）、暴雪（ｅ）降雪量距平变化

Ｆｉｇ. ２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｎｏｗｆａｌｌ （ａ），ｌｉｇｈｔ ｓｎｏｗ （ｂ），ｍｏｄｅｒａｔｅ ｓｎｏｗ （ｃ），ｈｅａｖｙ ｓｎｏｗ （ｄ），ａｎｄ ｓｎｏｗｓｔｏｒｍ （ｅ）
ｉｎ Ｄａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ １９７０ ｔｏ ２０１８

图 ３　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区小雪（ａ）、中雪（ｂ）、大雪（ｃ）、暴雪（ｄ）降雪量贡献率变化

Ｆｉｇ. ３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｓｎｏｗ （ａ），ｍｏｄｅｒａｔｅ ｓｎｏｗ （ｂ），ｈｅａｖｙ ｓｎｏｗ （ｃ），ａｎｄ ｓｎｏｗｓｔｏｒｍ （ｄ）
Ｄａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ １９７０ ｔｏ ２０１８
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在 １９９２ 年，占当年总降雪量贡献率的 ８６. ２％ 。 对于

中雪降雪量贡献率总体以 １. ６％ ／ １０ ａ 的速率呈增加

趋势，通过了 ０. ０５ 显著性检验，波动范围为 ６. ７％ ～
３６. ７％ ，其中，１９７９—１９８３ 年、２０１０—２０１５ 年上升趋

势明显，峰值出现在 ２００３ 年。 对于大雪降雪量贡献

率总体也呈增加趋势，增加的速率为 １. ５％ ／ １０ ａ，通
过了 ０. ０５ 显著性检验，波动较明显，范围为 ２. １％ ～
２８. ８％ ，峰值出现在２０１８ 年。暴雪降雪量贡献率总体

的减少趋势较小，未通过 ０. ０５ 显著性检验，峰值出

现在 １９９７ 年，占当年总降雪量贡献率的 ２３. ４％ ，其
中有 １９ ａ 贡献率为 ０％ 。 从 ５ ａ 滑动平均曲线来看，
小雪和中雪的波动幅度较小，大雪和暴雪的波动幅

度较大。
２. ２　 不同等级降雪量年代际变化
　 　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区不同等级降雪量年

代际变化见图４。由图４可知，不同等级降雪量有明

图 ４　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区不同等级降

雪量年代际变化

Ｆｉｇ. ４　 Ｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｎｏｗｆａｌｌ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｇｒａｄｅｓ ｉｎ Ｄａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

ｆｒｏｍ １９７０ ｔｏ ２０１８
显的年代变化特征 （其中 ２１ 世纪 １０ 年代缺少

２０１９ 年），不同年代降雪量始终为小雪 ＞ 中雪 ＞ 大

雪 ＞ 暴雪，不同等级降雪量的年代际变化的趋势不

同，峰值出现的年代也不同步。 ２０ 世纪 ７０ 年代到

２１ 世纪１０ 年代总降雪量一直呈明显增加趋势。
２０ 世纪 ７０—８０ 年代小雪降雪量逐步上升， ８０—
９０ 年代基本无变化，２１ 世纪 ００ 年代后又以微弱趋

势上升，之后至２１ 世纪 １０ 年代又呈下降趋势。 中雪

降雪量变化趋势经历了先增加后减少的过程，即
２０ 世纪 ７０ 年代至 ２１ 世纪 ００ 年代呈增加趋势，在
２１ 世纪 ００ 年代达到最大值，之后呈下降趋势。 大雪

降雪量经历了先减少后增加的凹型变化趋势，在
２１ 世纪 １０ 年代达到最大峰值，２０ 世纪 ７０ 年代为第

二个峰值，从２０ 世纪 ８０ 年代至 ２１ 世纪 １０ 年代一直

为增长的趋势。 暴雪降雪量年代际呈现下降—上

升—下降—上升的变化趋势，４９ ａ 中 ２１ 世纪 １０ 年

代的 ８ ａ 中降雪量最大。
２. ３　 不同等级降雪量年内变化
　 　 １９７１—２０１８ 年大兴安岭林区不同等级降雪量年

内变化见图 ５。 从图 ５ 可知，大兴安岭林区降雪量年

内变化呈 Ｍ 型分布，降雪量最多出现在 １１ 月，为
６. ４ ｍｍ，占 年 降 雪 量 的 ２２. ４％ ； １２ 月 次 之， 为

５. ５ ｍｍ，３ 月出现第二个峰值，为 ５. １ ｍｍ；６—８ 月

降雪量均为 ０ ｍｍ。 不同等级降雪量变化中，小雪、
中雪、大雪以及暴雪降雪量均呈 Ｍ 型分布，其中，小
雪降雪量在 １２ 月最多，占年小雪降雪量的 ２０. ５％ ；
中雪和大雪降雪量两个高峰值分别出现在３ 月和

１１ 月；暴雪降雪量的最大值出现在 ３ 月和 １０ 月。 总

体看来，大兴安岭林区除夏季外，其余 ３ 个季节均有

降雪，在冬季中末期及春季中末期降雪量较大，其
中，中雪及大雪等级降雪易发生在冬末春初，暴雪易

发生在冬初和春末时期。

图 ５　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区不同等级降雪量月变化

Ｆｉｇ. ５　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｎｏｗｆａｌｌ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｇｒａｄｅｓ ｉｎ Ｄａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ

ｆｒｏｍ １９７０ ｔｏ ２０１８
２. ４　 不同等级降雪量空间分布
　 　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区降雪量空间分布见

图 ６。 由图 ６ 可知，大兴安岭林区平均年降雪量

（图 ６ａ）为自东南向西北减少的空间分布特征，其
中，阿尔山降雪量最大，达到 ４６ ｍｍ，岭东地区年降

雪量较低，阿荣旗、扎兰屯、索伦为 １６ ～ １７ ｍｍ。 不

同等级降雪量（图 ６ｂ 至图 ６ｅ），年平均小雪量与总

降雪量分布特征相似，整体为岭西大于岭东，岭西小

雪量较多，为 ２０ ～ ３５ ｍｍ， 而岭东较少， 为 ８ ～
２０ ｍｍ。年中雪量的分布，东南少，西南次之，东北部

最多，北部及岭西的降雪量基本在 ６. ５ ｍｍ 以上，鄂
伦春最多达 ８. ７ ｍｍ。 年平均大雪量分布北部多于

南部，低值区主要位于林区偏南部地区的索伦和扎

兰屯，高值中心位于北部的鄂伦春和图里河，均在

５. ０ ｍｍ 以上。 平均年暴雪量空间差异不大，基本在

３. ５ ｍｍ 以内，额尔古纳和阿荣旗不足 １. ０ ｍｍ，暴雪
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量中心位于牙克石为３. ３ ｍｍ。
１９７０—２０１８ 年大兴安岭林区不同等级降雪量与

海拔和纬度关系见图 ７。 由图 ７ 可知，总降雪量和不

同等级降雪量与海拔和纬度均呈正相关，其中总降

雪量和小雪降雪量与海拔的相关性显著，相关系数

为 ０. ６１３２ 和 ０. ６９２９（Ｐ ＜ ０. ０１），总降雪量和不同等

级降雪量与纬度的相关性均不显著（Ｐ ＞ ０. ０５）。 可

见，大兴安岭林区降雪量空间分布上，总降雪量和小

图 ６　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区总降雪（ａ）、小雪（ｂ）、中雪（ｃ）、大雪（ｄ）、暴雪（ｅ）降雪量空间分布

Ｆｉｇ. ６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｎｏｗｆａｌｌ （ａ），ｌｉｇｈｔ ｓｎｏｗ （ｂ），ｍｏｄｅｒａｔｅ ｓｎｏｗ （ｃ），ｈｅａｖｙ ｓｎｏｗ （ｄ），ａｎｄ ｓｎｏｗｓｔｏｒｍ （ｅ）
ｉｎ Ｄａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ １９７０ ｔｏ ２０１８

图 ７　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区不同等级降雪量与海拔（ａ）和纬度（ｂ）的相关分析

Ｆｉｇ. ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｎｏｗｆａｌｌ ｗｉｔｈ ａｌｔｉｔｕｄｅ （ａ） ａｎｄ ｌａｔｉｔｕｄｅ （ｂ） ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｄｅｓ ｉｎ Ｄａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇ
ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ １９７０ ｔｏ ２０１８

雪量呈自岭东向岭西递增， 中雪和大雪量大体

呈北多南少分布，暴雪降雪量无明显的空间变化趋

势。

２. ５　 不同等级降雪量的突变
　 　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区降雪量 Ｍ －Ｋ 突变

见图 ８。 由图 ８ａ 可知，大兴安岭林区年平均总降雪
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量的 ＵＦ 曲线和 ＵＢ 曲线在 １９９５—１９９６ 年有交点，
说明年平均降雪量的突变发生在这几年之间，且波

动较大；由 ＵＦ 曲线可知，１９７０—１９７５ 年降雪量为下

降趋势，从 １９９２ 年开始总体为上升趋势，２０１０ 年 ＵＦ
曲线超过临界值 １. ９６，说明从 ２０１０ 年开始降雪量上

升趋势较强。 由图 ８ｂ 可知，１９７１—１９７６ 年小雪降雪

量有多个交点，降雪量较为不稳定，ＵＦ 在临界线内，
说明４９ ａ间没有明显的突变年。 中雪降雪量 ＵＦ 曲

线和 ＵＢ 曲线均超过临界线（图 ８ｃ），１９８２—１９８３ 年

存在多个交汇点，说明这段时间林区中雪量波动性

图 ８　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区总降雪（ａ）、小雪（ｂ）、中雪（ｃ）、大雪（ｄ）、暴雪（ｅ）降雪量 Ｍ －Ｋ 突变

Ｆｉｇ. ８　 Ｍ⁃Ｋ ａｂｒｕｐｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｏｔａｌ ｓｎｏｗｆａｌｌ （ａ），ｌｉｇｈｔ ｓｎｏｗ （ｂ），ｍｏｄｅｒａｔｅ ｓｎｏｗ （ｃ），ｈｅａｖｙ ｓｎｏｗ （ｄ），ａｎｄ
ｓｎｏｗｓｔｏｒｍ （ｅ） ｉｎ Ｄａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ １９７０ ｔｏ ２０１８

较大，与 １９８７ 年有交点，ＵＦ 曲线 ２００６ 年超过临界

值，且一直为上升趋势。 大雪降雪量在 ２００７ 年发生

突变（图 ８ｄ），ＵＦ 曲线在 ２０１４ 年超过临界值 １. ９６。
暴雪降雪量在 １９８６ 年有一个交点，２０１１—２０１４ 年两

条曲线存在多个交点（图 ８ｅ），说明暴雪降雪量在这

几年出现剧烈波动，但两条曲线均在临界值之间，说
明 １９７０—２０１８ 年的整体变化较为平缓，没有显著突

变年份。 再通过滑动 ｔ 检验法对 Ｍ － Ｋ 突变的交点

进行验证，当满足 ｔ 的绝对值大于临界值，且 Ｐｒ ＞ Ｆ
时，有显著突变。 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区降雪

量突变年滑动 ｔ 检验见表 ２。 由表 ２ 可知，总降雪量

在 １９９５ 年有显著突变，中雪和大雪降雪量的 Ｍ － Ｋ
突变年份经滑动 ｔ 检验法检验后均不显著，无显著突

变年份。
表 ２　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区总降雪、中雪、大雪降雪量突变年份的滑动 ｔ 检验

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｌｉｄｉｎｇ ｔ⁃ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｎｏｗ，ｍｏｄｅｒａｔｅ ｓｎｏｗ，ａｎｄ ｈｅａｖｙ ｓｎｏｗ ｉｎ ｔｈｅ Ｄａｘｉｎｇ ′ａｎｌｉｎｇ
ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ １９７０ ｔｏ ２０１８

降雪类型 验证突变年份 ｔ 值 临界值 Ｐｒ ＞ Ｆ 显著性

总降雪
１９９５ － ２. ３３ ２. ０２ ０. ００３３ 显著

１９９６ － １. ９７ ２. ０２ ０. ００３４ 不显著

中雪
１９８２ － ２. ９１ ２. ０２ ０. １６４６ 不显著

１９８３ － ３. ０１ ２. ０２ ０. １０３６ 不显著

１９８７ － ３. ２４ ２. ０２ ０. ０５２８ 不显著

大雪 ２００７ － ２. ９７ ２. ０２ ０. ３５０２ 不显著

２. ６　 雪季时长、降雪初始日、终止日的年际变化
　 　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区雪季时长，降雪初

始日、终止日变化见图 ９。 由图 ９ａ 可知，雪季长度的

时间变化为缩短趋势，递减率为 ２. ３ ｄ ／ １０ ａ，未通过
０. ０５ 显著性检验。 图 ９ｂ 降雪的初始日主要集中在
９—１１ 月，１０ 月出现的概率最大为 ８９. ８％ 。 降雪初
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始日期最早出现在 １９７７ 年 ９ 月 １９ 日，最晚出现在 ２ ００５年的１１月３日，多年平均为１０月１３日，降雪

图 ９　 １９７０—２０１８ 年大兴安岭林区雪季时长（ａ）、降雪初始日（ｂ）和终止日（ｃ）变化

Ｆｉｇ. ９　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｄｕｒａｔｉｏｎ （ａ），ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｄａｙ （ｂ），ａｎｄ ｅｎｄｉｎｇ ｄａｙ （ｃ） ｏｆ ｔｈｅ ｓｎｏｗ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ Ｄａｘｉｎｇ′ａｎｌｉｎｇ
ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ １９７０ ｔｏ ２０１８

初始日整体呈延后趋势，趋势系数为 ０. ７ ｄ ／ １０ ａ，通
过了 ０. ０５ 显著性检验。 降雪的终止日集中在 ３—
５ 月（图 ９ｃ ）， 大多分布在 ４ 月， 出现的概率为

８５. ７％ 。降雪终止日期最早为 １９９７ 年的 ３ 月 ２０ 日，
最晚出现在 １９８５ 年的 ５ 月 ７ 日，多年平均日期为

４ 月２０ 日，降雪终止日整体呈提前趋势，趋势系数为

－ １. ６ ｄ ／ １０ ａ，通过了 ０. ０５ 显著性检验，年际变化大

体上降雪初始日与终止日呈相反趋势。

３　 结论与讨论

　 　 （１）１９７０—２０１８ 年大兴安岭林区各等级降雪量

的平均贡献率为小雪 ＞ 中雪 ＞ 大雪 ＞ 暴雪，小雪的

降雪量贡献率呈明显的下降趋势，而中雪、大雪和暴

雪呈上升趋势，其中暴雪的上升趋势不明显，这与前

人对东北地区的降雪量贡献率研究相一致［１６］。 总

降雪量和各等级降雪量均呈增加趋势，其中，中雪和

大雪增加趋势明显。
　 　 （２）大兴安岭林区从 ２０ 世纪 ７０ 年代到 ２１ 世纪

１０ 年代各等级降雪量年代际变化中，总降雪量呈增

加趋势，小雪和中雪量 ２１ 世纪 ００ 年代为最大值，大
雪和暴雪为先降后升趋势，在 ２１ 世纪 １０ 年代为最

大值。
　 　 （３）大兴安岭林区不同等级降雪量在年内的变

化呈 Ｍ 型分布，总降雪量最多出现在 １１ 月；小雪降

雪量最多的月份为 １２ 月，占年降雪量的 ２２. ４％ ；中
雪和大雪降雪量最大值出现在 １１ 月，暴雪量为

１０ 月。
　 　 （ ４ ） 近 ４９ ａ 中，大兴安岭林区总降雪量在

１９９５—１９９６ 年波动明显，在 １９９５ 年显著突变；小雪、
中雪、大雪量突变年不明显，暴雪在 ２０１１—２０１４ 年

波动剧烈，但无明显突变年份。
　 　 （５）大兴安岭林区降雪量空间分布上，总降雪量

及小雪、中雪、大雪等级降雪量总体为西多东少，北
多南少的空间分布特征；暴雪降雪量无明显的空间

变化趋势，总降雪量和小雪降雪量与海拔在空间上

有显著相关性。 大兴安岭山脉呈东北—西南走向，
东陡西缓，贯穿整个林区，与季风走向垂直，对季风

阻挡作用明显，而林区降雪主要集中在 １０ 月至翌年

４ 月，此时西部主要受来自北方冬季季风影响，同时，
东部海拔相对较低，导致大兴安岭东南部地区降雪

量相对较少。
　 　 （６）大兴安岭林区雪季时长为 １６７ ～ ２２９ ｄ，平均

雪季时长为 １９１ ｄ，雪季长度为缩短趋势。 有研究表

明，１９７１—２０００ 年中国东部区大兴安岭雪季最长，大
于 ２１０ ｄ［２８］；近些年雪季长度缩短主要是因为降雪

初始日推迟，集中在 ９—１１ 月，降雪终止日提前，集
中在 ３—５ 月。 本文对大兴安岭林区降雪的时空特

征进行了讨论，忽略了雨夹雪的情况，在气候变暖的

大背景下，降雪、雨夹雪、降雨作为降水的组成部分

均发生着变化，为了进一步分析该地区的降水变化，
为该地区林业、农业发展提供更好的参考还需要结

合降水的其他形式进行更全面的探讨。
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