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２００８年１月宁夏持续连阴雪低温
极端天气气候背景及影响因子
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摘　要：用１９６１～２００８年宁夏主要台站１月气温、降水量资料，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ全球逐月２．５°×２．５°的
高度场、风场资料和ＮＣＥＰ１９７３～２００７年欧亚积雪等资料，分析了２００８年１月宁夏持续连阴雪低温
极端天气的主要成因。大气环流异常是导致２００８年１月宁夏持续阴雪低温天气的主要原因；前期海
温与欧亚积雪异常可能联合作用影响大气环流异常导致此次天气事件发生。欧亚积雪异常影响次年

１月宁夏降水异常的可能机制是：积雪异常在积雪异常区激发波动，在３０°～６０°Ｎ通过波列的形式导
致大气环流异常，从而影响宁夏１月降水异常。
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引　言

２００８年１月中下旬，我国出现了一次范围广、
强度大、持续时间长、灾害影响重。罕见的低温雨雪

冰冻灾害，很多地区为５０ａ一遇 ，部分地区１００ａ
一遇。宁夏也是这次大范围灾害影响的省份，不仅

在１月中下旬出现了异常降雪和低温，受其影响，２
月上中旬气温依然持续异常偏低，给宁夏的交通、农

业、电力及人民群众生活造成了严重影响。本文选

用１９６１～２００８年宁夏２１个主要气象台站１～２月
气温、降水量资料，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ全球逐月２．５°×２．
５°的高度场、风场资料和１９７３～２００７年 ＮＣＥＰ欧亚
积雪等资料，试图从大气环流、海温以及欧亚积雪方

面讨论它们对此次极端天气事件的影响。

１　极端天气概况

２００８年１月中下旬宁夏出现全区性持续低温
阴雪天气过程，此次过程持续时间长，降雪量大，气

温持续异常偏低为历史罕见。图１给出了１９６１～
２００８年１月宁夏２１个主要气象台站平均降水量与
平均气温标准化处理后的年际变化［１］，可以看出：

２００８年１月宁夏平均降水量为１９６１年以来同期最

大值，而 １月平均气温也为 １９６１年以来仅次于
１９７７年、１９９３年同期第３低值年。

受１月过程影响２月上中旬宁夏各地温度仍然
持续偏低，从１月１１日至２月２０日宁夏平均气温
变化来看（图略），２００８宁夏这一时段平均气温为－
１２．６℃，较常年同期偏低６．１℃，达异常偏低标准，
为历史同期最低值。

图１　１９６１～２００８年宁夏１月降水量
与平均气温标准化变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｍｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＪａｎｕａｒｙ

ｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２００８ｉｎＮｉｎｇｘｉａ

２　持续连阴雪低温天气的成因

　　由于２００８年１月中旬至２月中旬宁夏持续连

２０２ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，２８（２）：２０２－２０５



阴雪低温极端天气降水主要出现在１月中下旬，后
期温度持续偏低也主要是受前期持续降雪的影响。

为了能较好地分析这次极端事件的成因，我们在下

面的分析中主要讨论１月的环流。同时因为欧亚积
雪观测资料开始于１９７３年，在以下的讨论中主要以
１９７３年以来的情况为主。

２．１　环流形势

从（图２ａ）可以看出２００８年的１月５００ｈＰａ高
度距平场表现为：欧亚中纬度高度场分布为东高西

低型，欧亚中高纬度的中西部地区、我国东部和太平

洋西部地区高度场明显偏高，欧亚中纬度的中西部

地区和亚洲东北部高度场明显偏低，极涡位于亚洲

东北部上空。这种大气环流背景，致使高纬冷空气

不断分裂南下，同时欧亚中纬度的中西部地区的低

值系统不断有冷空气东移，加之 ２００８年 １月 ８５０
ｈＰａ风场上西太平洋到我国为强的反气旋性异常环
流所控制，反气旋环流东南部的异常东南气流输送

了大量的水汽（图略），宁夏正处在５００ｈＰａ高度距
平场高值系统西侧的边缘，使得冷暖空气持续交汇，

形成了宁夏长时间的连阴雪天气。

为了讨论２００８年１月宁夏持续连阴雪低温天
气的成因，我们定义１９７４～２００７年１月宁夏２１个
主要气象台站平均降水最多的５ａ为典型多雨年，
包括１９８９年、１９９３年、２００５年、２００６年、２０００年；最
少的５ａ为典型少雨年，包括１９７６年、１９８６年、１９９２
年、１９９６年、１９９９年。将５ａ的典型多雨年、少雨年
的５００ｈＰａ高度场、８５０ｈＰａ风场资料合成作为典型
年份场资料。可以看出，典型多雨年、少雨年 ５００
ｈＰａ高度场（图２ｂ、２ｃ）、８５０ｈＰａ风场（图略）呈反位
相分布，且典型多雨年５００ｈＰａ高度场、８５０ｈＰａ风
场的分布与 ２００８年 １月的分布非常相似，只是
２００８年的５００ｈＰａ高度场的高低值系统中心值绝对
值更大，且位置更偏南，这正是此次过程极端异常的

最主要原因。

２．２　海温的影响

在分析海温与宁夏这次天气过程的关系时，我

们发现：上年ＮＩＮＯ３区逐月海温指数从４月开始与
次年宁夏１月降水量的负相关关系逐渐加大，在秋
季９～１１月最明显，均超过了０．１０的信度检验，１２
月以后负相关关系又开始减弱。同时宁夏１月降水
典型偏多年上一年８月开始到次年１月的太平洋海
温为ＬａＮｉｎａ分布型，而且宁夏１月降水典型偏多
年份和ＬａＮｉｎａ年份的环流型也比较相似（图略）。

图２　宁夏２００８年１月（ａ），１月降水典型多雨年（ｂ），
少雨年（ｃ）５００ｈＰａ高度场距平分布（单位：１０ｇｐｍ）
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ

ｆｉｅｌｄｉｎＪａｎｕａｒｙｏｆ２００８（ａ），ｔｙｐｉｃａｌ
ｗｅｔｔｅｒｙｅａｒ（ｂ）ａｎｄｔｙｐｉｃａｌｄｒｉｅｒｙｅａｒ（ｃ）

２００７年８月至２００８年４月发生了一次ＬａＮｉｎａ
事件，因此ＬａＮｉｎａ可能是引起宁夏２００８年１月降
水异常偏多的一个主要因子。但是２００８年的环流
型与ＬａＮｉｎａ年份的环流型有所不同，从 １月 ５００
ｈＰａ高度距平场、８５０ｈＰａ风场距平场（图略）来看，
ＬａＮｉｎａ年份１月低层西太平洋到我国为气旋性环
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流异常，而且位置偏南偏东，气旋性环流北部的异常

东南风一直伸展到我国西部地区，造成宁夏降水偏

多；而２００８年西太平洋到我国为强的反气旋性异常
环流所控制，反气旋环流偏北偏西，反气旋环流西南

部的异常东南气流给我国输送了大量的水汽。因此

可以推测ＬａＮｉｎａ可能是引起２００８年１月降水异常
偏多的一个主要因子，但应该还有其它因子对此次

过程起了重要作用。

２．３　欧亚积雪的影响
在查找此次过程的历史相似情况时，发现１９８９

年１月宁夏平均降水量是仅次于２００８年１月的第２
多值年，１９８９年１月的环流与２００８年同期非常相
似，只是５００ｈＰａ高度场影响宁夏降水的高低值系
统中心值绝对值 ２００８年 １月比 １９８９年 １月的更
大，且２００８年的高低值系统位置更偏南。在以后的
几个月的预测中，我们发现２００８年２～５月的大气
环流与１９８９年的都很相似。１９８９年很可能是２００８
年的环流相似年。分析１９８９年当年和前期主要异
常因子，除了与２００８年同为拉尼娜年外，前一年欧
亚积雪均为异常偏少。

２．３．１　欧亚积雪与宁夏１月降水的相关关系
相关分析发现，前一年春季、夏季以及年欧亚积

雪面积与宁夏１月降水量呈显著负相关，相关系数
分别为－０．３９、－０．５０、－０．４５，其中前一年夏季与
年欧亚积雪面积与宁夏１月降水量相关系数超过了
０．０１的信度检验，且夏季欧亚积雪面积与宁夏１月
降水量的负相关更好。图３是１９７４～２００８年宁夏１

图３　１９７４～２００８年宁夏１月降水量与
前一年欧亚积雪面积标准化变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎＪａｎｕａｒｙｉｎＮｉｎｇｘｉａａｎｄＥｕｒａｓｉａｎｓｎｏｗｃｏｖｅｒ

ａｒｅａｉｎｌａｓｔｙｅａｒｆｒｏｍ１９７４ｔｏ２００８

月降水量与前一年欧亚积雪面积标准化变化，可以

看出：前一年欧亚积雪面积与次年１月宁夏降水量
基本呈反位相分布，２者符号相反率为 ６６％；２００７

年欧亚积雪面积是１９７３年以来仅次于１９９０年的第
２低值年，２００８年１月宁夏降水量达到了１９７４年以
来最大值。

２．３．２　上年欧亚积雪对次年１月环流的影响
选取１９７３～２００６年欧亚积雪面积最少的 ５

ａ为典型偏少年份，分别为：１９９０年、１９８８年、
１９９４年、１９７５年、１９９２年，最多的 ５ａ为典型偏
多的年份为：１９７３年、１９８１年、１９７８年、１９８５年、
１９７６年。合成欧亚积雪典型年次年 １月高度场
分布形势发现（图 ４），欧亚积雪典型偏多年与典
型偏少年［３］次年１月５００ｈＰａ高度场呈相反的分
布形势。同时欧亚积雪典型偏多年次年１月５００
ｈＰａ高度场形势与 １月降水典型偏少年非常相
似，而积雪典型偏少年次年 １月 ５００ｈＰａ高度场
形势与 １月降水典型偏多年也非常相似［４］。

２００８年１月 ５００ｈＰａ高度场形势与欧亚积雪典
型少年次年 １月形势也非常相似。这一特点在
８５０ｈＰａ风场也同样呈现（略）。

研究发现海温与欧亚积雪之间并没有较好的相

关关系，２００８年１月的连阴雪天气很可能是前期海
温与欧亚积雪异常的联合作用导致大气环流异常所

致的。

２．３．３　上年欧亚积雪对次年１月宁夏降水影响的
可能机制

在以上的分析中，我们首次发现：不论是在欧亚

积雪典型多年、典型少年的次年１月，降水典型偏多
年、偏少年的１月还是２００８年１月，５００ｈＰａ高度距
平场上（图２、图４），３０°～６０°Ｎ附近都会存在一个
波列，而且在０°～１８０°附近欧亚积雪典型少年次年
１月、降水典型偏多年的１月以及２００８年１月５００
ｈＰａ高度距平场３０°～６０°Ｎ附近均为“＋ － ＋”型
分布，相反的欧亚积雪典型多年次年１月、降水典型
偏少年的１月为 “－ ＋ －”型分布。这些波列会是
什么原因形成的呢？

相关研究表明积雪异常的气候效应主要体现在

３个方面：（１）反照率效应。积雪的高反射率，引起
地面吸收的太阳辐射减少，产生净的冷却效应，改变

地表的热力状况及地气之间的热量交换；（２）积雪
水分效应。积雪异常通过融雪对地表的水平衡产生

影响，引起土壤水分及蒸发的异常，影响地气系统之

间的水汽、能量交换；（３）雪盖异常引起的大气异常
的遥响应。雪盖异常的局地效应，通过大气对它的

响应以及大气环流的调整，对更大范围乃至对全球

４０２
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气候产生影响。

积雪异常是否会真的激发积雪异常区的波动，

在３０°～６０°Ｎ产生波列，使得大气环流产生异常，导
致宁夏降水的异常，这还有待深入研究。

图４　上年欧亚积雪典型偏少年（ａ）、偏多年（ｂ）次年１月５００ｈＰａ高度场距平分布（单位：１０ｇｐｍ）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄｉｎＪａｎｕａｒｙｏｆｔｈｅ

ｔｙｐｉｃａｌｍｏｒｅ（ａ）ａｎｄｌｅｓｓｙｅａｒ（ｂ）ｆｏｒＥｕｒａｓｉａｎｓｎｏｗｃｏｖｅｒｉｎｌａｓｔｙｅａｒ

３　小　结

（１）大气环流异常是导致２００８年１月宁夏持
续阴雪低温天气的主要原因。

（２）１９８９年与２００８年很可能为环流相似的年
份。

（３）前期海温与欧亚积雪异常有可能联合作用
影响大气环流异常从而导致此次连阴雪极端低温天

气。

（４）上年欧亚积雪与宁夏次年１月降水存在着
显著负相关关系，且积雪异常偏多年与异常偏少年

高度场和风场呈相反的分布形势。

（５）欧亚积雪影响大气环流的机制有可能为：
欧亚积雪异常→地面反照率异常→积雪异常区

温度异常→激发积雪异常区的波动，在３０°～６０°Ｎ
产生波列→大气环流异常→影响宁夏降水。
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