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1988.1998年北半球积雪时空变化

            特征分析‘

杨修群 张琳娜“
〔南京大学大气科学系，南京 210093)

摘 要 利用 NOAA提供的北半球近 10年 (1988-1998)逐周雪盖观测资料，通过引入

年或季节累积雪盖周数作为对雪量累积清况的定量衡量‘对北半球雪盖变化时空特征进行了

分析 结果表明二近 10年来，北半球积雪年际变化的关键区位于青藏高原，蒙古高原，欧

洲阿尔卑斯山脉及北美中西部。其中青裁高原是北半球积雪异常变化最强烈的区域 青藏高

原和欧亚大陆其他地区积雪变化的关联表现为两种不同的时空变化型.第一种型表现为青藏

高原地区和其他地区 (如欧洲、俄罗斯远东地区)积雪的同位相趋势性增多;第二种型表现

为青我高原地区和中亚地区积雪变化同位相，而和蒙古高原一我国东北地区积雪变化反位相

的年际振荡
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引言

    冰雪圈是气候系统中较为活跃的成员，对区域乃至全球气候的形成及异常的维持与
发展起着重要作用 冰雪覆盖分为冰盖和雪盖，其中雪盖对气候的影响表现为两方

澎!:一是反照率效应，二是积雪一水分效应。研究表明[121.春季在低纬地区尤其是青藏
高原 反照率的影响是主要的;相对而言.夏季中高纬度地区积雪一水分效应是主要

的 由于雪盖对大气总是起冷却作用，因此它可以延缓季节的转换

    已有一些研究分析了北半球雪盖变化的时空特征，例如，Maston等[3?]分析了
1967- 1981年间北半球冬季雪盖面积的年际变化特点;李培基[51分析了工951- 1980年

我国雪量的变化特征;Groisman等[[61利用1972-1992年雪盖资料分析指出，北半球积
雪范围有全球性的向高纬撤退的趋势;翟盘茂和周琴芳[，]使用类似的资料分析指出，20
世纪70年代雪盖范围明显扩张，而20世纪80年代雪盖范围正逐步收缩。

    上述研究大多使用的是20世纪80年代及其以前的资料，对近10年来积雪变化的

分析还很少。但从全球气候变化特征来看，近10年来气候变化具有新的特点，例如，
全球背景增暖显著，El Nina事件频繁发生等 另外，过去对积雪的研究主要集中在高

纬区域，对位于较低纬度的青藏高原雪盖及其和高纬度大范围雪盖之间的关系没有足够

的重视 本文分析将特别考虑包括青藏高原在内的北半球雪盖变化的时空分布，并使用
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近 10年来的观测资料 相对于前人研究使用的数据、本文数据具有年代独立性.从而

使得本文结果具有与以前年代结果的可比较性 同时。本文将引人‘’累积雪盖周数’’的概

念来描述雪盖的累积效应

2 资料和累积雪盖周数

    本文使用的北半球积雪数据资料由美国NOAA的国家环境卫星数据及信息服务

(NESDIS)和国家环境预报中』自(NCEP)提供，它是近11年 (1988-1998)北半球

2" x 20经纬网格点上的逐周积雪资料.数值以1和0标记(网格点有雪的值为1，无雪
则为0) 其中 除1992年为53周、1998年为50周外，其余年份皆为52周

    雪盖是瞬时天气出现降雪后形成的 但其对大气的影响却是缓慢的.雪面一反照率
正反馈机制使得雪盖 一般不会快速融化，而雪盖缓慢融化增湿土壤的水分效应又具有明

显的持续性，因此，雪盖的气候效应与降雪的累积情况有很大关系

    为了定量衡量雪盖的累积情况，在每一个格点上定义了两种指数，即年累积雪盖周

数和季节累积雪盖周数。年 (或季节)累积雪盖周数是指一个积雪年 (或季节)内有雪

盖的总周数 一个积雪年并不是通常的日历年，而是一个包括降雪、积雪、融雪阶段的
自然年 在北半球，降雪一般始于秋冬季，而大范围融雪一般在冬春季。因此，一个积

雪年被定义为从一个日历年的第27周开始、到次年的第26周结束。为了计算季节累积

雪盖周数，又将一个积雪年分为三个季节:( 1)秋季 〔一个日历年的第27周到第48

周 共计22周):(2)冬季(该年的第49周到下一年的第9周 共计12周); (3)春
季‘下一年的第10周到第26周 共计17周)。在上述定义的一个积雪年(或季节)
内 在每个格点上对有雪的周数进行累加，即可计算出每个格点的年(或季节)累积雪
盖 周数。

3 积雪的时空变化

3.1功年平均分布及其季节变化
    图1给出了10年平均的年累积雪盖周数和三个季节累积雪盖周数的空间分布。从

10年平均的积雪年来看(见图la)，年累积雪盖周数的分布基本上是纬度的函数、并且

随纬度的增加而递增 在接近北极的高纬度大片区域 (如西伯利亚、加拿大北部和阿拉

斯加等)年累积雪盖周数达26周 (超过半年J以上，而像格陵兰岛等特殊区域则终年

为雪盖 (年累积雪盖周数为52周) 然而，例外的是，位于中低纬度的青藏高原地区则

也是年累积雪盖周数的高值区，除极少数点为终年雪盖外，也有相当范围的累积雪盖时

间超过半年.

    冬季 (见图lb)在西伯利亚、加拿大北部和阿拉斯加等大范围高纬地区累积积雪

时间为12周 这意味着这些区域的冬季 (12-2月)始终为积雪覆盖 秋，春两季为

介于冬夏之间的过渡时期，其中 秋季主要为积雪的开始阶段，而春季主要为积雪的融

化阶段 这两季的累积雪盖时间相对较短 (见图lc和图ld)，其中在秋季阶段 大范

围累积积雪时间为2-8周，而在春季，则大范围累积积雪时间为2-14周 青藏高原
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为两种不同的时空变化型，第一种表现为青藏高原地区和其他地区 (如西欧、俄罗斯远

东地区等)积雪的同位相趋势性增多 第二种表现为青藏高原地区和中亚地区积雪变化

同位相、而和欧洲、蒙古高原一冲国东北地区积雪变化反位相的年际振荡 这两种积雪

变化型的相互叠加使得某些年积雪异常减少 (如1991/1992年、1992/ 1993年)、某

些年的积雪又异常偏多(如1997/ 1998年).
    由于本文使用的雪盖资料仅为最近10年，对雪盖年际变化分析的结果局限于20世

纪90年代，因此有必要将本文结果和以往研究作一简要比较 〔!)总体而言 本文得

到的最近10年北半球雪盖变化的关键区与前人根据以前资料分析得到的类似，但本文

分析表明，最近10年来，青藏高原地区是北半球年际变化最强烈的区域;(2)以前的

资料分析显示北半球雪盖范围自20世纪70年代到80年代存在一种缩小趋势，但本文

分析表明，最近 10年来，青藏高原和欧亚许多地区的年累积积雪时间表现为趋势性增

长.北半球积雪变化趋势存在着年代际差异;(3)以前研究表明，高纬度的雪盖(欧亚
雪盖、北美雪盖)变化基本具有同位相性，并且这种变化具有年代际时间尺度特征，但

本文分析指出，除了和年代际尺度相联系的趋势性变化外、最近10年来、青藏高原和

中亚地区积雪变化与欧洲、蒙古高原州和国东北地区积雪变化可以呈反位相变化，这种

变化主要集中在年际时间尺度。

    北半球雪盖趋势变化的原因是复杂的 其中既涉及人类活动弓}起的全球增暖过程

又与气候系统本身的自然变化有关:一些研究把自20世纪70年代末期到80年代的北

半球大范围雪盖萎缩归因于全球增暖 但积雪变化与气候系统自然变化也有某种联系，

其中，海洋大气相互作用产生的 El Niii。现象与北半球积雪之间也存在关系

Groisman等人的研究161表明，El Nino总伴随着北半球秋、冬季积雪增多。因此，本文
得到的结果，即20世纪90年代以来青藏高原等北半球许多地区积雪趋势性增多，可能

与近 10年来El Nino频繁发生有很大关系。事实确实表明，一个世纪以来最强的

1997/ 1998年的E1 Nino事件期间，青藏高原等地区积雪也极端偏多，测站资料也明
确地显示 了这一特征。
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An Investigation of Temporal and Spatial Variations of 1988-1998
            Snow Cover over the Northern Hemisphere

Yang Xiuqun  and  Zhang Linna

(Department oI Atmospheric Sciences, Nmymg Pnirersity . N-img 210093)

Abstract    A NOAA satellite-derived dataset of the weekly snow cover for 1988一 」998 was used in

this study to describe its temporal and spatial variations, A counted number of the weeks (CNW) with

snow cover at each grid point is defined for a year or a season to quantitatively measure accumulation

of the snow cover. Detailed analysis based on the computed l0-year CNW data shows a remarkable

mterannual variation for the snow cover over the Northern Hemisphere during last decade. Key areas

for the interannual variation are located in the Tibetan Plateau, the Mongolian Plateau, the Alps and

central and western regions of North America, and the Tibetan Plateau is the most important region

with the largest interannual variability in CNW, There are two patterns relating the variation of snow

cover over the Tibetan Plateau to that of other regions. One is the in-phase pattern between the Tibetan

Plateau and other regions (say, Europe, and far eastern region of Russia). and this pattern has an obvi-

ous ascending trend over last decade, indicating a continuous increase of snow cover over the Tibetan

Plateau since 1988. The other pattern is characterized by an out-of-phase relation between over the

Tibetan Plateau and over Europe. the Mongolian Plateau, North-eastern China, but by an in-phase re-

lation between over the Tibetan Plateau and over the central Asia, and this pattern has a certain kind of

mterannual oscillation

Key words: snow cover variations;  Northern Hemisphere; Tibetan Plateau
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