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西安世园会开% 闭幕式期间灾害性天气风险分析
!

雷向杰! 方建刚! 毛明策! 姜创业! 王!越

!陕西省气候中心" 陕西 西安 A&%%&?$

摘!要! 为了给有关部门应对可能出现的灾害性天气提供科学依据" 利用西安气象站 &E?& C"%&% 年各种气象要素

逐日观测资料" 应用极值统计' 单日概率计算和易损性分析等方法" 分析了西安世界园艺博览会开' 闭幕式期间

出现各种灾害性天气的可能性" 以及可能带来的风险及影响% 结果表明& 开幕式期间" 尤其是 "%&& 年 $ 月 "B 日

开幕式当日" 西安出现暴雨的可能性小" 出现干旱' 沙尘天气可能性大" 出现连续降水天气可能性较大" 出现其

它灾害性天气可能性小% 闭幕式期间" 尤其是 "%&& 年 &% 月 "" 日闭幕式当日" 西安出现暴雨的可能性小" 出现连

续降水可能性大" 出现沙尘' 强降温' 霜冻可能性较小" 出现其它灾害性天气可能性小" 但闭幕式前出现初霜可

能性大% 连续降水天气可能对参加开' 闭幕式游客数量和经济收入产生明显影响%

关键词! 西安世界园艺博览会# 开' 闭幕式# 灾害性天气# 出现概率# 风险分析

中图分类号! 2$"E!!文献标志码! ,!!文章编号! &%%% CB&&D""%&&#%$ C%%$% C%A

W"引言

"%&& 年西安世界园艺博览会!简称西安世园

会$属," ka& 级别的国际性园艺博览会" "%&& 年

$ 月 "B 日至 &% 月 "" 日在西安灞生态区举行%

园区占地 $&B dH

"

" 其中水域面积 &BB dH

"

" 会期

&AB X" 将有 &%% 多个国内外城市和机构参展" 预

计参观人数 & "%% 万人次(&)

% 为了给有关部门应对

可能出现的灾害性天气提供科学依据" 拟定相应

的活动方案和应急预案" 采取有效措施" 确保开'

闭幕式庆典活动顺利举行" 本文分析西安世园会

开' 闭幕式期间出现各种灾害性天气的可能性和

可能产生的风险及影响" 为西安世园会保障工作

提供参考%

已有研究成果表明" 虽然西安雷暴日数较少"

但由于西安人口密度大" 生产总值高" 雷电灾害

频度' 经济损失模数' 生命易损数均为极高等级%

西安雷电灾害综合易损度为极高易损区(")

% 西安

冬小麦种植面积相对较小" 灌溉条件好" 冬小麦

干旱风险为轻度风险区(=)

% 对于大风' 连阴雨'

霜冻等气象灾害而言" 包括水文干旱' 经济社会

干旱等" 西安的易损性分析类似于雷电" 即由于

人口密度大" 生产总值高" 经济损失模数' 生命

易损数均为极高等级% 世园会开' 闭幕式期间"

园区人口密度更大% 所以" 本文气象灾害风险分

析是在认为西安经济损失模数' 生命易损数均为

极高等级的前提下" 重点对灾害性天气出现次数

和出现概率!有些文献称频度$进行分析%

!"资料与说明

西安市气象站逐日观测资料!气温' 降水' 日

照' 雷暴' 大风等$为 &E?& C"%&% 年的资料" 仅沙

尘暴' 扬沙' 浮尘资料为 &E?$ C"%&% 年观测资料%

西安灾害性天气出现可能性等级划分标准见表 &%

表 &!西安灾害性天气出现可能性等级划分标准

等级 大 较大 较小 小

出现概率>F

#

&?9%

#

&%9% 且

_&?9%

#

?9% 且

_&%9%

_?9%

#"灾害性天气定义

#$!"暴雨

按照 "$ d 降水总量进行分级" 微量降水&

_%9& HH# 小雨& %9& @E9E HH# 中雨& &%9% @

"$9E HH# 大雨& "?9% @$E9E HH# 暴雨& ?%9% @

EE9E HH# 大暴雨& &%%9% @&EE9E HH# 特大暴雨&

#

"%% HH%

!

收稿日期& "%&& C%" C"%

基金项目& 国家公益性行业!气象$科研专项,西安世园会高影响天气预报预警技术研究!4535"%&%%#%="$-# 陕西省气象局 "%&% 年

气象科技创新基金项目!"%&%JC&E$

作者简介& 雷向杰!&E#? C$" 男" 陕西西安人" 硕士" 高级工程师" 主要从事气候分析与预测研究KLMHNO8& 8WOt [ONUYt SOWTVOUN9:7H



!$ 期 雷向杰" 等& 西安世园会开' 闭幕式期间灾害性天气风险分析

#$#"连续降水

连阴雨是指连续阴雨达 $ @? X 或以上的天气%

有降水的天气会对开' 闭幕式效果和游客数量产

生明显影响% 本文连续降水只统计开' 闭幕式期

间连续 = X有降水的连续降水天气过程%

#$%"沙尘

沙尘天气分为浮尘' 扬沙' 沙尘暴' 强沙尘

暴四类% 浮尘& 尘土' 细沙均匀地浮游在空中"

使水平能见度_&%9% GH的天气现象% 扬沙& 风将

地面尘沙吹起" 使空气相当混浊" 水平能见度在

& @&% GH的天气现象% 沙尘暴& 强风将地面大量尘

沙吹起" 使空气很混浊" 水平能见度_& GH的天气

现象% 强沙尘暴& 大风将地面尘沙吹起" 使空气

非常混浊" 水平能见度_%9? GH的天气现象($)

%

#$&"雷暴

为积雨云云中' 云间或云地之间产生的放电

现象% 表现为闪电并有雷声" 有时亦可只闻雷声

不见闪电%

#$'"大风

瞬时风速达到或超过 &A9% H>V!或目测估计风

力达到或超过 B 级$的风(?)

%

#$X"高温

最高气温超过 =? o的天气# 如果连续几天最

高气温都超过 =? o时" 即可称作高温热浪天气%

#$Y"干旱

干旱可分为气象干旱' 农业干旱' 水文干旱

以及经济社会干旱等% 气象干旱是其它专业性干

旱研究和业务的基础% 气象干旱是指某时段由于

蒸发量和降水量的收支不平衡" 水分支出大于水

分收入而造成的水分短缺现象(#)

% 考虑冬春气象

干旱对西安世园会开幕式和前期准备工作可能带

来的影响" 世园会开幕式干旱判别标准要同时满

足以下两个条件% 一是 $ 月 "B 日之前没有出现过

!!

透雨" 即降水量
#

"% HH的降水过程% 二是下面三

种情况至少出现一种&

!

$ 月降水距平百分率!使

用 &E?& C"%&% 年平均值" 下同$

$

CB%F#

"

= C$

月降水距平百分率
$

C?%F#

#

前一年 &" 月 C$

月降水距平百分率
$

C"%F%

#$Z"强降温

"$ d日平均气温下降 # o以上" 或 $B d 日平

均气温下降 B o以上%

#$["霜

水汽在地面及近地面物体上凝华而成的白色

松脆的冰晶# 或由露冻结成的冰珠% 易在晴朗风

小的夜间形成% 每年秋季第一次出现的霜叫初霜"

翌年春季最后一次出现的霜叫终霜%

%"开幕式期间灾害性天气风险分析

"%&&年西安世园会开幕式期间!$ 月 "A C"E 日"

下同$" 历史同期极端最高气温 =?9# o" 极端最低

气温 "9A o% 其中 $ 月 "B 日" 即开幕式当日西安

多年平均气温 &A9" o" 平均降水量 &9" HH" 平均

相对湿度 #BF!表 "$%

%$!"开幕式期间出现暴雨可能性小

陕西突发性暴雨 A' B 月居多(A)

% 根据西安气

象站 &E?& C"%&% 年 #% 年资料分析" 西安世园会开

幕式期间" 暴雨出现概率为 %" 连续 " X 或者 = X

出现大雨的概率为 %% $ 月 "B 日开幕式当日" 大雨

出现概率 &9AF" 中雨出现概率 =9=F" 最大单日

降水量 "?9B HH" 出现在 &EA# 年!表 "$% &E?& C

"%&% 年" 西安 $ 月 "B 日之前出现暴雨的年份只有

一个" &E?B 年 $ 月 "= 日" 日降水量 ?$9B HH% 所

以" 开幕式当日西安暴雨出现可能性小" 因强降

水引发洪涝导致世园会开幕式不能如期举行的风

险小%

!!表 " 世园会开幕式期间西安部分气象要素 &E?& C"%&% 年平均值和灾害性天气出现概率

日期 平均气温>o 极端最高气温>o 极端最低气温>o 降水量>HH 相对湿度>F 日照时数>d

"A &#9# ==9" "9A &9$ #B #9#

"B &A9" =$9= ?9? &9" #B #9&

"E &A9A =?9# =9$ &9& #B #9=

日期 最大日降水量>HH 出现年份 暴雨次数>次 暴雨概率>F 大雨次数>次 大雨概率>F

"A &A9E &EB" 年 % % % %

"B "?9B &EA# 年 % % & &9A

"E &#9" &EA= 年 % % % %

日期 中雨次数>次 中雨概率>F 小雨次数>次 小雨概率>F 微量次数>次 微量概率>F

"A = ?9% &$ "=9= $ #9A

"B " =9= &= "&9A # &%9%

"E " =9= &" "%9% B &=9=

&$
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!!续表 "

日期 降水次数>次 降水概率>F 沙尘暴次数>次 沙尘暴概率>F 扬沙次数>次 扬沙概率>F

"A "& =?9% & &9B " =9?

"B "" =#9A % % ? B9B

"E "" =#9A % % = ?9=

日期 浮尘次数>次 浮尘概率>F 沙尘次数>次 沙尘概率>F 大风次数>次 大风概率>F

"A $ A9% A &"9= & &9A

"B $ A9% E &?9B % %

"E A &"9= &% &A9# % %

日期 雷暴次数>次 雷暴概率>F 高温次数>次 高温概率>F

"A " =9= % %

"B " =9= % %

"E = ?9% & &9A

日期 连续降水次数>次 连续降水概率>F 连续大风次数>次 连续大风概率>F 干旱次数>次 干旱概率>F

"A C"E A &&9A % % &" "%9%

%$#"开幕式期间出现连续降水天气可能性较大

&E?& C"%&% 年" $ 月 "A C"E 日连续 = X 降水

的天气共出现 A 次" 出现概率 &&9AF!表 =$% &E?&

C"%&% 年没有出现过 $ 月 "A C"E 日有 " X 为中雨

或者大雨的情况%

!!!!!!表 = 西安 &E?& C"%&% 年 $ 月 "A C"E 日均有降水的连续降水过程

起始日期 持续天数>X 过程降水量>HH $ 月 "A C"E 日降水量>HH

&E?= 年 $ 月 "A 日C? 月 = 日 A =A9? &"9$

&E#$ 年 $ 月 "A 日C$ 月 =% 日 $ A9" #9&

&EA# 年 $ 月 "A 日C$ 月 "E 日 = =#9E =#9E

&EAA 年 $ 月 "" 日C? 月 & 日 &% ""9& %9A

&EB# 年 $ 月 "$ 日C$ 月 =% 日 A ""9$ %9?

&EBE 年 $ 月 "A 日C$ 月 =% 日 $ "B9A "B9A

&EE% 年 $ 月 "A 日C? 月 = 日 A ="9? B9"

!!干旱年份" 西安 $ 月下旬出现的连续降水天气

往往能缓解或解除旱象% "%&& 年西安世园会参展植

物种类多" 连续降水天气会使土壤和空气潮湿" 日

照不足" 可能使部分喜光植物生长发育受到影响%

连续降水天气对世园会开幕式庆典活动和城

市交通带来不利影响" 会导致开幕式当日游客数

量低于预期人数" 影响旅游收入和开幕式效果%

这一点可以从时间上与西安世园会开幕式非常接

近的 "%%% C"%&% 年,五一-黄金周西安接待国内游

客数量和旅游收入一览表中看出来% "%%% C"%&%

年,五一-黄金周西安出现 = X或者 = X 以上连续降

水的有 "%%" 和 "%%$ 年" "%%" 年国内游客人数和

旅游收入与上一年相比是减少的" "%%$ 年因为

"%%= 年,非典-无法比较" 其它年份!"%%B 年假期

改为 = X除外$国内游客人数和旅游收入较上年都

是增加的!表 $$%

!!表 $ "%%% C"%&% 年&五一'黄金周西安逐日降水量和接待游客人数及旅游收入

年份
游客人

数>万人

过夜游

客>万人

一日游游

客>万人

旅游收

入>亿元

逐日降水量>HH

& " = $ ? # A

降水日

数>X

降水

量>HH

"%%% E$ $# $B ?9= % % % % 微量 % %9" " %9"

"%%& &%A $B ?E #9&# % 微量 微量 % % % %9# = %9#

"%%" EE $B ?& ?9?B &%9B 微量 % %9$ &E9B ?9B % ? =#9B

"%%= 非典 非典 非典 非典 % % % % 微量 ""9B % " ""9B

"%%$ &=" ?= AE #9E 微量 &#9? ?9A % % % % = ""9"

"%%? &AA9? ?E9? &&B B9=E 微量 % % % &9B % % " &9B

"%%# "%&9A ## &=?9A E9?? % % % E9% %9? % % " E9?

"%%A "?A A$ &B= &&9?? % % % % % % % % %

"%%B E# "" A$ =9&E % % $9# & $9#

"%%E &==9"# "?9E# &%A9= $9%? % % % % %

"%&% &#E9# =%9& &=E9? $9EB % % % % %

!!说明& "%%B 年起假期改为 = X%

"$
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%$%"开幕式期间出现干旱可能性大

西安&E?& C"%&%年月平均降水量" &"月#9= HH"

&月 A9= HH" " 月 &%9# HH" = 月 "?9# HH" $ 月

$$9# HH% 冬季气候干燥" 春季气温回升快" 蒸发

量大" 植物需水量迅速增加" 容易形成冬春连旱%

春季第一场
#

"% HH的降水过程被称为春季第一场

透雨" 它的出现早晚很大程度上决定了冬春干旱

得到缓解或者解除的时间% 春季第一场透雨出现

晚的年份" 常常会出现较为严重的春旱或者春夏

连旱% 过去 #% 年" 到 $ 月 "B 日西安仍没有出现透

雨" 且 $ 月降水距平百分率
$

CB%F" = C$ 月降

水距平百分率
$

C?%F" 前一年 &" 月 C$ 月降水

距平百分率
$

C"%F至少出现一种情况的干旱年份

共 &" 个" 出现概率 "%F% 所以" 西安世园会开幕

式期间出现干旱可能性大% 世园会参展植物种类

繁多" 这就对园区灌溉设施的布设提出了较高

要求%

干旱除危害园区植物正常生长外" 还会促使

生态环境恶化" 易导致沙尘天气增多" 人体免疫

力下降# 干旱使灌溉投入加大" 世园会运营成本

增加%

%$&"开幕式期间出现沙尘天气可能性大

&E?& C"%&% 年" 开幕式期间西安出现沙尘暴 &

次" 扬沙 E 次" 浮尘 &A 次% $ 月 "A C"E 日沙尘天

气单日出现概率 &"9=F @&#9AF% $ 月 "B 日出现

沙尘天气 E 次" 单日出现概率 &?9BF" 其中扬沙 ?

次" 出现概率 B9BF" 浮尘 $ 次" 出现概率 A9%F

!表 "$%

&EB= 年 $ 月 "A C"B 日强沙尘暴曾造成陕西榆

林定边县 # 人死亡' &% 人失踪的重大损失(B)

% 西

安不会出现这样的特强沙尘暴" 但出现沙尘天气

的可能性大% &EA& C"%%= 年西安春季 ? 次重度污

染事件都是由于西安上游出现较强的沙尘暴" 使

西安出现扬沙' 浮尘天气" 2J&% 急剧增加达到重

!!

度污染(E C&%)

%

%$'"开幕式期间出现雷暴天气可能性小

开幕式期间出现雷暴天气可能性小% $ 月 "B

日西安仅 &E?E 年和 &E## 年出现过雷暴天气" 出现

概率 =9=F% &E?& C"%&% 年" $ 月 "A 日出现雷暴 =

次" "E 日出现雷暴 $ 次%

%$X"开幕式期间出现大风天气可能性小

$ 月 "A C"E 日" 西安仅 &E#? 年 $ 月 "A 日出现

过大风天气%

%$Y"开幕式期间出现高温天气可能性小

$ 月 "A C"E 日西安仅 "%%# 年 $ 月 "E 日出现过

日最高气温大于 =? o的高温天气%

总之" 开幕式期间!或 $月 "B日$" 西安出现可

能性大的灾害性天气有干旱' 沙尘" 出现可能性较

大的灾害性天气有连续降水" 出现可能性小的灾害

性天气有雷暴' 高温' 大风等!图 &$% &E?& C"%&%

年" 西安终霜最晚出现日期为 &EA# 年的 $ 月 "$ 日"

终霜都出现在开幕式之前%

图 &!开幕式期间!或 $ 月 "B 日$西安灾害性天气出现概率

&"闭幕式期间灾害性天气风险分析

"%&& 年西安世园会闭幕式期间!&% 月 "& C"=

日" 下同$" 历史同期极端最高气温为 "E9% o"

极端最低气温为C%9& o% 其中 &% 月 "" 日西安多

年平均气温 &"9E o" 平均降水量 &9? HH" 平均相

对湿度 A#F!表 ?$%

!!表 ?! 世园会闭幕式期间西安部分气象要素 &E?& C"%&% 年平均值和灾害性天气出现概率

日期 平均气温>o 极端最高气温>o 极端最低气温>o 降水量>HH 相对湿度>F 日照时数>d

"& &=9" "E9% "9& &9B AA =9B

"" &"9E "#9E C%9& &9? A# $9&

"= &"9# "#9$ %9% &9" A# $9=

日期 最大日降水量>HH 出现年份 暴雨次数>次 暴雨概率>F 大雨次数>次 大雨概率>F

"& &#9B &E?B 年 % % % %

"" &B9$ "%%B 年 % % % %

"= &B9? &EE# 年 % % % %

=$
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!!续表 ?

日期 中雨次数>次 中雨概率>F 小雨次数>次 小雨概率>F 微量次数>次 微量概率>F

"& $ #9A &B =%9% " =9=

"" " =9= &A "B9= # &%9%

"= " =9= && &B9= &" "%9%

日期 降水次数>次 降水概率>F 沙尘暴次数>次 沙尘暴概率>F 扬沙次数>次 扬沙概率>F

"& "$ $%9% % % & &9B

"" "? $&9A % % & &9B

"= "? $&9A % % % %

日期 浮尘次数>次 浮尘概率>F 沙尘次数>次 沙尘概率>F 大风次数>次 大风概率>F

"& " =9? = ?9= % %

"" " =9? = ?9= & &9A

"= " =9? " =9? % %

日期 雷暴次数>次 雷暴概率>F 高温次数>次 高温概率>F

"& & &9A % %

"" % % % %

"= % % % %

日期 连续降水次数>次 连续降水概率>F 连续大风次数>次 连续大风概率>F

"A C"E E &?9% % %

表 #!西安 &E?& C"%&% 年 &% 月 "& C"= 日均有降水的连续

降水天气过程

起始日期 持续天数>X

过程降水

量>HH

&% 月 "& C"= 日

降水量>HH

&E?" 年 &% 月 &B 日C

&% 月 "= 日
# &=9E ?9#

&EA& 年 &% 月 &B 日C

&% 月 "? 日
B $=9? "9%

&EA? 年 &% 月 "% 日C

&% 月 "B 日
E "=9B E9&

&EAB 年 &% 月 &B 日C

&% 月 "= 日
# &#9E &=9%

&EB= 年 &% 月 "& 日C

&% 月 "? 日
? "%9" "9=

&EBB 年 &% 月 &E 日C

&% 月 "= 日
? &"9# &9A

&EE% 年 &% 月 "& 日C

&% 月 "$ 日
$ &%9? A9&

&EE? 年 &% 月 &B 日C

&% 月 "= 日
# ="9# "B9$

"%%% 年 &% 月 &E 日C

&% 月 "? 日
A "?9E A9&

&$!"闭幕式期间出现暴雨可能性小

根据西安气象站 &E?& C"%&% 年资料分析" 西

安世园会闭幕式期间" 暴雨和大雨出现的概率都

!!

为 %# &% 月 "" 日闭幕式当日" 中雨出现概率为

=9=F" 小雨出现概率 "B9=F" 最大单日降水量

&B9$ HH" 出现在 "%%B 年!表 ?$% &E?& C"%&% 年"

西安最晚暴雨出现日期为 "%%= 年 E 月 &E 日" 日降

水量 ##9= HH% &% 月 "" 日西安暴雨出现可能性

小" 引发洪涝致使世园会闭幕式不能如期举行的

风险小%

&$#"闭幕式期间出现连续降水天气可能性大

&% 月 "& C"= 日西安世园会闭幕式期间" &E?&

@"%&% 年出现连续降水天气共 E 次" 出现概率

&?9%F!表 #$%

连续降水天气对闭幕式当日游客数量和旅游

收入的影响之大可以从与西安世园会闭幕式时间

比较接近的 "%%% C"%&% 年,十一-黄金周西安逐日

降水量和国内游客人数' 旅游总收的对比中看出

来!表 A$% "%%% C"%&% 年,十一-黄金周西安国内

游客人数与上一年相比只有 = 个年份是减少的" 这

= 年正是出现 = X 或者 = X 以上连续降水的 "%%&'

"%%=' "%%? 年# "%%&' "%%? 年旅游总收入较上年

减少" "%%= 年连续 ? X降水" 西安国内游客人数较

上年减少' 旅游总收入却较上年增加" 主要原因

是连续 ? X降水使过夜人数比例高于其它年份%

!!表 A "%%% C"%&% 年&十一'黄金周西安逐日降水量和国内游客人数及旅游总收入

年份
游客人

数>万人

过夜游

客>万人

一日游游

客>万人

旅游收

入>亿元

逐日降水量>HH

& " = $ ? # A

降水日

数>X

降水

量>HH

"%%% B= =B9? $$9? $9B$ &9" % % 微量 % % % " &9"

"%%& B& =#9E $$9& $9A# %9E "9$ %9" % %9& %9& 微量 # =9A

$$



!$ 期 雷向杰" 等& 西安世园会开' 闭幕式期间灾害性天气风险分析

!!续表 A

年份
游客人

数>万人

过夜游

客>万人

一日游游

客>万人

旅游收

入>亿元

逐日降水量>HH

& " = $ ? # A

降水日

数>X

降水

量>HH

"%%" EA $= ?$ ?9A$ % % % % % % % % %

"%%= B& $& $% B9$? "&9" &=9% E9# &%9= %9? % % ? ?$9#

"%%$ &&" $? #A ?9"B % % % % 微量 % % & %

"%%? E#9E? $?9E? ?& #9&# $"9E ="9& %9& % % &%9$ % $ B?9?

"%%# &$$9"& $E9"& E? A9=E % % % % % % % % %

"%%A &#B9"= ?A9%B &&&9&? B9A& %9B % 微量 % % A9# %9$ $ B9B

"%%B "%" A= &"E &%9A % % % % % % ==9$ & ==9$

"%%E ""A9#B ##9$= &#&9"? &%9=E % % % % % $9A &9A " #9$

"%&% ="%9=E E&9$" ""B9EA &?9%# &9= % % % % % % & &9=

&$%"闭幕式期间出现沙尘天气可能性较小

&E?% C"%&% 年" &% 月 "& C"= 日西安没有出现

过沙尘暴" 出现扬沙 " 次" 浮尘 # 次% &% 月 "& C

"= 日沙尘天气单日出现概率 ?F左右" 明显低于开

幕式% 闭幕式当日出现沙尘天气 = 次" 单日出现概

率 ?9=F" 其中扬沙 & 次" 出现概率 &9BF" 浮尘 "

次" 出现概率 =9?F!见表 ?$%

&$&"闭幕式期间出现雷暴天气可能性小

闭幕式期间西安仅 &EB% 年 &% 月 "& 日出现过

雷暴天气%

&$'"闭幕式期间出现大风天气可能性小

&E?& C"%&% 年" 西安仅 &E?E 年 &% 月 "" 日出

现过大风天气" 出现概率 &9AF% &% 月 "& 日和 "=

日没有出现过大风天气%

&$X"闭幕式期间出现强降温天气可能性较小

&E?& C"%&% 年" 西安 &% 月 "& C"= 日出现强

降温 = 次" 出现概率 ?9%F% 强降温可能使抗冻能

力弱的植物遭受冻害" 严重时会死亡" 给参展商

和运营商造成经济损失% 气温剧降对很多老年慢

性病人非常不利" 影响游园人数%

&$Y"闭幕式期间出现初霜可能性较小

&E?& C"%&% 年" &% 月 "& C"= 日西安出现初霜

A 次" 其中 &% 月 "" 日 = 次" 出现概率 ?9%F% 西

安初霜最早出现日期为 &EB& 年的 &% 月 E 日" &%

月 "" 日及其以前出现初霜的年份有 &% 个" 出现概

率 &#9AF" 其它年份出现在 &% 月 "= 日之后% 初

霜对植物影响较大" 可能使世园会部分参展植物

遭受冻害%

闭幕式期间!或 &% 月 "" 日$" 西安出现可能

性大的灾害性天气是连续降水" 出现可能性较小

的灾害性天气有沙尘' 强降温和霜" 出现大风'

雷暴和高温等的可能性小" 西安 &% 月 "" 日及其以

前出现霜冻的可能性大!图 "$%

图 "!闭幕式期间!或 &% 月 "" 日$西安灾害性天气出现概率

'"小结与讨论

!&$世园会开' 闭幕式期间" 正值西安由春到

夏和由秋到冬的过渡时期" 气温' 降水变率大"

有可能出现连续降水' 沙尘' 雷暴' 大风' 强降

温' 霜冻' 干旱等灾害性天气" 影响参展植物和

庆典活动的游园人数和经济收入% 但开' 闭幕式

当日" 出现暴雨' 大风等严重影响庆典活动" 导

致庆典活动不能如期进行的严重灾害性天气的可

能性小% 建议相关部门针对不同灾害性天气出现

可能性的大小及影响" 提前拟定相应的活动方案

和应急预案" 根据天气预报" 采取有效措施" 确

保开' 闭幕式庆典活动取得预期效果%

!"$本文分析使用了位于西安市肖家村的西安

气象站近 #% 年观测资料" 这和位于西安灞生态

区的世园会园区各种气象要素' 灾害性天气出现

日数等会有一定的差别% 目前" 园区已建成气象

观测站" 请有关部门在开' 闭幕式期间注意收听

收看气象部门发布的园区气象监测信息和园区天

气预报%

!=$连续降水既是灾害性天气" 又是高影响天

?$
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气" 尤其是对旅游人数和旅游总收入的影响很大%

对与西安世园会开' 闭幕式举办时间比较接近的

"%%% C"%&% 年,五一-和,十一-黄金周西安接待国

内游客数量和旅游收入与黄金周期间西安逐日降

水情况的对比分析发现& 凡是黄金周期间西安连

续降水日数小于 = X的年份" 西安接待国内游客数

量和旅游收入与上一年比较都是增加的# 凡是黄

金周期间西安连续降水日数为 = @$ X 的年份" 西

安接待国内游客数量和旅游收入与上一年比较都

是减少的# "%%= 年,十一-黄金周期间" 西安 & C?

日连续 ? X降水" 西安接待国内游客数量较上一年

减少" 旅游收入却较上一年增加" 过夜游客比例

较大是主要原因%

!$$西安暴雨最早出现日期为 &E?B 年 $ 月 "=

日" 日降水量 ?$9B HH% 所以" 西安开幕式期间出

现暴雨可能性小" 但不是绝对不可能%
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参考文献!

(&)!"%&& 西安世园会简介(La>(-)K!"%&% C%E C&$$("%&& C%"

C"%)Kd;;c& >>RRR9W[c7"%&&9:U>"%&%>%E&$>&%%"9d;H8K

(")!李彩莲" 赵西社" 赵东" 等K陕西省雷电灾害易损性分析'

评估及易损度区划(')K灾害学" "%%B" "=!$$& $E C?=K

(=)!朱琳" 叶殿秀" 陈建文" 等K陕西冬小麦干旱风险分析及区

划(')K应用气象学报" "%%"" &=!"$& "%& C"%#K

($)!中国气象局K沙尘天气年鉴 "%%? 年(J)K北京& 气象出版

社" "%%AK

(?)!中国气象局K地面气象观测规范(J)K北京& 气象出版社"

"%%=& "& C"$K

(#)!中国气象局K4a>0"%$B& C"%%# 气象干旱等级( 1)K北京&

中国标准出版社" "%%#& "K

(A)!侯建忠" 刘瑞芳" 王文强" 等K青藏高原东北侧突发性暴雨

特征综合分析(')K灾害学" "%&%" "?!"$& B& CB#K

(B)!雷向杰" 李亚丽" 王小宁" 等K陕西强沙尘暴' 特强沙尘暴

天气气候特征分析(')K中国沙漠" "%%?" "?!&$& &&EK

(E)!雷向杰" 胡春娟" 田武文" 等K陕西沙尘天气的气候特征及

影响分析(')K气象" "%%=" "E!&"$& =B C$$K

(&%)!宁海文" 王式功" 杜继稳" 等K西安沙尘天气特征及其对

空气质量的影响(')K中国沙漠" "%%?" "?!#$& BBB CBE%K

75.<K3-@L.5.;3J/-4:/8A5.-.4/8.02853O 4:/\E/353O -30D@;.53O

D/8/>;35/.;=4:/)34/83-45;3-@U;84592@428-@MRE;.545;353N5]-3

-WODONUYSOW" .NUY'ONUYNUY" 'ONUY/dQNUYPW" JN7JOUY:WNUX gNUY5QW

!MF99(!#-G#C9@=-=(@=>" R#P9( A&%%&?$

!"#$%&'$& <U 7]XW];7c]7̂OXWV:OWU;OeO:̀ NVOVe7]]W8N;WX XWcN];HWU;V;7XWN8RO;d ;dWVŴW]WRWN;dW];dN;HNP
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XOVNV;W]V# c7VVÒO8O;P# ]OVG NUN8PVOV

#$


