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100 毫巴极涡和南亚高压的活动

与东北区夏季低温的关系

吉林省气象台
,

吉林市气象台

提 要

本文利用 100 毫巴面资料
,

计算了位势距平场及纬向地转风速
,

讨论了极祸
、

南亚高压

的活动与我国东北区夏季低温的关系
,

得出如下结论
:

1
.

中国东北区夏季异常低温的形成
,

是南亚高压弱
、

极地冷空气经常在中纬度活动的

结果 ;

2
.

冬季(n 一2 月 ) 100 毫巴太平洋副热带高压与夏季的南亚高压有关系
,

他们的相关系

数等于 。
.

62 ;

3
.

1 一 5 月 1 0。毫巴面极涡的频数分布有三种类型
: a. 当极祸经常在极区活动时

,

则东

北区夏季气温偏暖 ; b. 当极涡持续偏心在欧亚大陆活动时
,

则东北区夏季气温偏 冷 ; c
·

如

果极涡的频数分布有两个高频数中心分别在欧亚及北美
,

则东北区夏季气温的偏暖或偏冷决

定于南亚高压的偏高或偏低
,

他们彼此成正相关 ;

4
.

东北区夏季气温与欧亚大陆冬季的雪盖面积和青藏高原的降雪量成反相关
。

一
、

引 言

关于我国东北地区夏季持续低温的问题
,

我们在 [ 1 ] 中已有初步的讨论
,

但只局限

于 50 。毫巴的资料
。

现在
,

我们利用 1 00 毫巴资料”对这一问题再作进一步的讨论
,

发

现东北区夏季低温与 1 00 毫巴上的两个主要系统—极地涡旋和南亚高压有密切关系
。

对这两个系统的活动规律
,

国内外已有一些讨论马
“〕 ,

但把两者与东北区夏季低温的长

期天气过程联系起来还是不多的
。

本文分析了逐年南亚高压
、

极祸的季节变化与东北区

夏季持续低温天气的关系
。

另外
,

我们还选取 M at so n ,

M
.

〔4〕
从卫星观测记录得到的

1 9 6 6一1 9 7 6 年北美及欧亚大陆冬季雪盖资料
, ’ ,

青藏高原五站 (拉萨
、

林芝
、

班戈
、

昌

都与 日喀则 ) 冬季降雪量及 San der s o n 〔5〕1 9 7 5 年发表的极区海冰资料
,

做了它们与南亚

高压
、

东北区夏温的统计相关分析
。

本文于 1 95 0 年 l 月 2 3 日收到
,

1 9 8 1 年 1 月 1 0 日收到修改稿
。

参加该工作的有
:

吉林省气象台章少卿
、

李方友
、

邻伟民
、

穆家修
、

王晓明
;
吉林市气象台刘 志 刚

、

齐友

升等
。

1) 10 0 毫巴月平均图的资料采用东北三省及中央气象台会战的成果
,

逐日的 100 毫巴图资料
,
1 9 6 0一1 9 6 6 年用

西柏林大学出版的资料
; 1 9 6 7一1 9了6 年用中央气象台出版的历史天气图资料

; 工97 9 年 11 月一1 9 8。年 5 月用 中央气

象台历史图实况资料
。

1 9 6 6一1 9 7 6 年北美及欧亚大陆冬季雪盖资料取自卫星观测记录
。

由于卫星观 测 角度原因
,

52
O

N 以北的雪盖面积观测不清晰
,

算成全雪盖
。

因此〔4〕中提供的雪盖面积的资料
,

是52
O
N 以北的假定全雪盖面积

加上 5 2o N 以南的观测雪盖面积
。

极冰的资料
,

我们取自〔5〕中的曲线图
。
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二
、

冷
、

暖夏季 10 0 毫巴形势的对比分析

1 00 毫巴面上最显著的系统
,

冬季是极涡
,

夏季是南亚高压
。

我们把我国东北地区

的高温年(1 9 5 8
, 1 9 6 1 ,

1 9 6 7
,
1 9 7 0

, 1 9 7 5 共五年)与典型低温年(1 9 5 7
,

1 9 6 9
, 19 7 1 ,

19 72
, 1 9了6 共五年 )6 一9 月 10 。毫巴高度平均图及其距平图进行对比分析 (见图 l

、

图

2 )
,

发现有如下差异
:

在东北地区夏季低温的年份
, 6 0

O

N 以北的极区为正距平区
,

有二

个正中心
,

分别在白令海峡
、

冰岛附近
;
55

O

N 以南是半球性的负距平区
;
我国东北区

、

南亚 (青藏及伊朗高原) 有负 40 位势米的距平中心
,

这与〔1] 中讨论的 5 00 毫巴倩况相

橇橇薪薪
哗哗犷犷

图 1 典型冷夏年(67
,

69
,
7 1

,

:72
,

7 6) 五年 6一9 月 10 。毫巴高度场及距平

场的平均形势
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图 2 典型暖夏年 (58
,

61
,

67
,

70
,
75) 五年 6一9 月 1叩 毫巴高度场及距平

场的平均形势

似
。

南亚高压表现较弱
, 1 6 7 2 0 位势米等高线所包围的范围很小

,

东北区是超长波槽区

(图 1)
。

当东北区夏季高温时
, 1 00 毫巴形势正好相反

,

极区为负距平区
,

50
O

N 以南为

半球性的正距平区
,

在 日本列岛
、

朝鲜半岛为正 4 0位势米的距平中心
。

这时南 亚高压

很强
, 1 6 7 2 0 位势米等高线包围的范围很大

,

同时极涡较深
,

且偏向西半球 (图 2)
。

纬向

地转风速也有明显差异
,

在东北地区高温年纬向风速大
,

低温年纬向风速小
。

图 3 是

90
O

E 纬向地转风的经向廓线
。

在高温年
,

低纬的东风风速比低温年大
,

中纬度的西凤

风速也比低温年大
。

这反映暖夏年南亚高压强
,

冷夏年南亚高压弱
。

极地冷低压的括动
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鸭
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节, 沃产 米砂

图 3 6一 9 月高
、

低温年在90
O
E 的纬向地转风速经向廓线

纬度

7 0一勺O

6苏一 8 0

6 0一7 0

5弓一价

9 0一CO

4弓一5 5

0 0
。

1

图 4 6一 9月高
、

低温年 100

情况
:

冷夏年极地冷低压多活动在 50

活动 (图 4 )
。

二了不万气石一燕厂了了一一 概书

毫巴极地冷低压在各纬度逐 日出现的概率分布

”

一65
“

N 纬度带
,

暖夏年多在 “
“

一90
O

N 的 极区

极地冷低的标准
:

(l) 有闭合等高线
,

并有闭合的温度中心配合
; (2) 在 50

O

N 以

北
。

我们计算了极涡出现在 7 0
“

一90
O

N 极区的频率与夏季 (6一9 月 )东北地区气温的相关

系数为 。
.

6 8 ;
极涡出现在 55

“

一 6 5
O

N 的频率与夏季气温的相关系数为一 0
.

62
。

这就是说
,

高温年极涡多收缩在极区
,

低温年极涡多在中纬度活动
。

为了定量表示南亚高压的强度
,

我们定义一个表示南亚高压强度的指数
,

其定义如

下
: 6

、

9 月高度大于或等于 1 6 7 2 。位势米的点数
, 7

、

8 月高度大于或等于 16 8 0。位势米

的点数
,

这四个月的点数之和
。

然后我们计算了它与东北区 6一9 月气温的相关系数为

0
.

5 06
,

它大于信度
a 一。

.

05 的要求
。

它们两者的历年变化曲线参见图 5 ‘’
。

除了 1 95 8 ,

1 96 6 ,

19 6 7 , 1 9 6 9 四年外
,

其它各年距平符号都是一致的
,

因此东北区夏季低温与南亚

高压和极涡均有密切关联
。

在暖夏年
,

南亚高压强
,

极涡收缩在极地
;
在冷夏年

,

南亚

高压弱
,

极祸多在 50
。

一 65
O

N 纬度活动
。

1) 图 5 中的气温是长春
、

白城
、

延边
、

双辽
、

沈阳
、

营 口
、

丹东
、

大连
、

哈尔滨
、

海拉尔
、

玻挥
、

佳木斯
、

牡

丹江等十三站 6一9 月月平均气温距平和的平均
。
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三
、

10 。毫巴前期的环流演变

1) 南亚高压与太平洋副热带高压(简称副高
,

下同)活动的关 系
:

南亚高压是夏季对

梳层上部特有的系统
,

它在冬季是不存在的
。

冬季在太平洋上有副热带高压
。

随着季节
‘

的推移
,

高压中心逐渐向青藏高原移动山
,

它们两者之间是有密切联系的
。

黄士松等曾

在〔7] 中讨论了两者在七
、

八月份的一致性
。

考虑到冬季副高的位置
,

我们 选 用 1 0
。

一

20
“

N 纬度带的 10 。毫巴高度距平
,

从 1 9 5 6 年 1 月至 1 9 7 6 年 8 月的逐月变化发现
:

(1)

有的月份整个纬圈的距平符号相同
,

如 图 6 中的 1 9 6 9 年 n 月至 1 9 7 0 年 7 月段 ; (2 )由

整个纬圈的负(正 )距平转变成整个纬圈的正 (负)距平中间有过渡时期
,

这时整圈的符号

相同被破坏
,

如图 6 中的 1 9 7。年 8 月至 1 9了1 年 6 月
; (3) 这种距平场的变化

,

一般有

3一 4 年的周期性
; (4) 距平场的符号有明显的持续性(见图 6)

。

根据这一性质
又’,

我们

计算了 i 4 0
0

E 一 i 4 o
o

w
, 1 0

“

一 2 0
“

N 区域内从 1 9 5 6 年 i 月至 1 9 7 6 年 8 月的逐月距平

值
,

并取前一年 11 月至 2 月这四个月距平值之和及 1 月至 5 月这五个月距平值之和
,

分

别计算了与 6一9 月南亚高压的强度指数的相关系数
,

前者为 0
.

62
,

后者为 0
.

55
,

均大

于置信限 a = 0
.

01 的要求
。

它们两者的曲线参看图 5 ,

它表明冬季太平洋副高强
,

夏季

南亚高压也强
,

反之亦弱
。

这与陈兴芳等所讨论的太平洋副高的季节变化的结果是一致

的
〔8〕。

另外
,

我们还计算了上述地区 1 00 毫巴逐月距平值与中央气象台提供的 5 00 毫巴

逐月副高面积指数之间的相关系数为 。
.

4 8 5 5 ,

两者六个月滑动平均的相关系数为。
.

72 6 ,

均远远大于信度
。 = 0

.

0 01 的要求
。

nlZ月距平值6l’9月四个月气组距平和

4
。

0 {40

南亚高度吸压距平4030即10

一 1 0一 2
。

一2 0 ‘ 4
,

一30

一4 0

图 5 100 毫巴 n 一2 月副高
、

6一9 月南亚高压
、

东北地区夏季气温三者

年际变化曲线图
(⋯ 1 1一2 月在 1 4 0

O
E一1 4 0

O

W
,

1 0
。

一Zo
o
N 区城 1 0 0 毫巴距平场

;

—
6一 9 月南亚高

压强度指数变化曲线 ;

—
6一9 月东北区(13 个站 )平均气温距平变化曲线)

2) 极地涡旋的括动规律
:

由于从月平均图上确定极涡中心位置非常困难
,

因此我

1 ) 这些性质有的在文〔幻中也有论述
。
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图 6 19 6 9
.

11一1 97 3
.

12
.

10 0 毫巴 10
。

一 2 0
“
N 纬圈距平场逐月变化

们用逐日 1 00 毫巴图点绘 l一 5 月的每日极涡中心
,

五个月就有 2 00 一 30 0 余个点子数的

分布
。

然后计算 10 个纬距正方网格内极涡中心 出现的频数
,

并分析其频数分布
。

它 们

可分成如下几种类型
,

第一种类型
, 1一5 月极涡出现最大频数中心在极圈

,

如 1 9 6 7年
、

1 9 7 5 年
,

这种极祸集中在极圈的年份
,

不论南亚高压强弱
,

东北地区夏季都是高温
;
第

二种类型
, 1一5 月极涡出现最大频数中心偏在东半球西伯利亚地 区

,

如 1 96 6 , 1 9 6 8
,

1 9 6 9 年
,

这种极涡中心持续偏心在东半球的年份
,

不论南亚高压强弱
,

东北区的夏季总

是 出现低温
;
第三种类型

,

1一5 月极涡出现最大频数中心有二个
,

它们分别在东
、

西两
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半球
,

这种分布可能是 由两种方式形成的
:

一种是由持续稳定 的 偶 极 型 所 造 成
,

如

1 9 7 2 , 1 9 7 4 , 1 9 7 6 年
; 另一种是由于极涡经常移动在东

、

西两半球之 l’ul
,

如 1 9 7 0 , 1 9 7 3

年
。

前者冬季副高弱
,

夏季南亚高压亦弱
,

东北区夏季气温低
;
后者冬季副高强

,

夏季

南亚高压也强
,

东北区夏季气温高
。

3) 极涡
、

副高与南亚高压的关系
:

我们取我国东北 地 区 典型高
、

低 温 年在东经

O
O

E 及 18 0
0

E 这一大圆的纬向地转风速经向分布的逐月变化 (参见图 7 a ,

b) 从图可以

看出
: (1) 冷夏年前期冬季

,

在太平洋区域有持续 4一 5 个月的二支 最 大纬向风速带
:

一在 70
O

N 附近
;
另一在 35

“

N 附近
,

而暖夏年只有一支
,

在 35
“

N
。

(2 ) 冷夏年的纬向

风速比较小
,

一般不到 30 米 /秒
,

而暖夏年的前期冬季
,

纬 向风 速大
,

一 般 均 大于

30 米/秒
。

(3) 冷夏年 5一 7 月 65
O

N 以北盛行东风
,

表明极区是反气旋环流活动
,

多为

高压所控制
;
暖夏年东风区小得多

,

表明极区反气旋环流不占主要地位
。

上述三点差异
,

表示在东北区冷夏年的前期冬季两大洋
,

特别是太平洋地区
,

纬向风速减弱
,

北太平洋

经向环流异常发展
,

极地反气旋活动占优势
,

促使极祸持续分裂成偶极型
。

到 4一 6 月

极地反气旋仍占优势
,

冷低涡多在中高纬度活动
。

反之暖夏年的前期冬季
,

纬向风速加

强
,

两大洋经向环流不发展
,

没有 (或少) 持续偶极型极涡出现
,

它们多是移动性的
,

4一 6 月极区反气旋环流不明显
,

因此冷涡多集中在极区
。

这种情形
,

在 1 00 毫巴距平图

上也是明显的
。

图 s a
是典型冷夏年在 。

“

E
,

1 8 0
“

E 两经度上距平值的变化
,

从 n 一 1 月

极区为负距平
,

40
。

一 60
”

N 是正距平区
,

40
“

N 以南又为负距平区
。

随着时间的推移
,

在 40
“

一 60
“

N 的两正区逐渐移向极地
,

到 2 月份正距平已收缩到极区
,

而且一直维持

到 9 月
。

4 0
“

N 以南的负距平区
, 3 月份以后

,

负距平的北界已扩到 50
O

N 以北
,

且一直

维持到夏季
。

图 s b 是典型暖夏年的情况
,

它与冷夏年相反
,

从 11 月一3 月极区是正距

纬度

图 7 a

低温年
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图 7 b 高温年

图 7 ( a, b ) 高
、

低温年纬向地转风速 (单位
:
米/ 秒 ) 在 oo E , 1 8 0 “

E 的大圆

经向分布的逐月变化

平区
,

在 50
。

一 60
“

N 附近的阿留申
、

冰岛两低压均偏强
。

从 5 月开始到 8 月
,

几乎为半

球性的正距平
。

距平场的这种变化
,

表明大气运动除了季节性的经向波动外
,

还存在着

另一种经向的慢波运动
。

它主要反映在距平场上
。

因此
,

这种经向波动对季节长期预报

更具有实际意义
。

在纬向波动方面
,

我们取 40
“

一50
O

N 纬圈的距平槽
、

脊逐月动态图

( 图略 )
,

它们与 【1」中所论述的 5 00 毫巴层的距平槽脊移动规律是一致的
。

冷夏年的前

最

图 8 。
低温年
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0 贾 18 0
“

图 s b 高温年
图 8 (

a ,

b ) 高
、

低温年 1 0 0 毫巴距平值 (单位
:
位势什米 )在 o

o
E

,
1 5 0

“
E

大圆的经向分布的逐月变化

期冬季 (1 1一 2 月) 14 0
O

E 一1 4 0
“

W 及 0一 3 0
“

E 为 正 距 平 持 续区
, 4 0 0

一1 00
O

E 及

2 0
“

一 1 20
“

W 为负距平持续区
,

它表明了极涡分裂的形式
。

3 , 4 月份开始
,

40
O

E一8 0
“

W

这一宽广的地区为负距平区
,

它一直维持到 9 月
。

暖夏年则相反
,

冬季 11 一 2 月1 4。
。

E 一

i 4 o
o

w 为负距平区
, 4 0

。

一 1 0 0 “ E 及 4 0
“

一1 0 0
“

w 为正距平区
。

4 月份开始
,

几乎整个纬

圈都是正距平区
,

一直持续到 9 月份
。

综上所述
,

大多数的冷夏年前期冬季
,

极涡持续分裂为二或持续偏在东半球
,

它们

的延伸部分稳定在 40
。

一1 0 0
O

E
,

使该地区持续出现 1 00 毫巴高度为负距平
。

到 5一 6月
,

极区盛行反气旋的东风环流
,

中高纬度多冷低压活动
;
夏季 6一 9 月南亚高压弱

。

暖夏

年则相反
。

4) 冬半年欧亚大陆的雪盖面积
,

太平洋海温场的分布与造成东北区冷
、

暖夏环流

演变的关系
:

我们分析了冷
、

暖夏年的太平洋海温场
,

并绘制了暖夏年 1 9 5 5 , 1 9 58
,

1 9 6 1
, 1 9 6 7

, 1 9 7 0 ,

1 9 75 六年
, ’
及冷夏年 (副高弱的) 1 9 5 4

, 1 9 5 6
, 1 9 5 7 , 1 9 7 2

, 1 9 7 4

这五年 1) 在 18 0
“

E 经度上的平均海温距平逐月变化图 (图略)
。

冷夏年 (副高弱的) 前

期冬季赤道海温为负距平
, 3 。

“

N 以北为正距平
, 3 月以后

,

20
”

N 以南转变成正距平
,

30
“

一 4。“

N 逐渐转变成负距平
;
暖夏年则相反

。

这种海温场的分布与图 7 a ,

b 中的纬向

风速分布场结合起来分析
,

正象皮叶克尼斯 (Bj er kne
s ,

J
.

)〔归 以及国内的一些工作以 0 , ‘’“

所指出的
,

当赤道海温比常年低时
,

冬季哈特莱 (H ad ley )环流减弱
,

太平洋副高减弱
,

太平洋中纬度西风减弱
,

东北太平洋易形成持久性的阻塞 高压 及 高 空 暖脊
,

因此在

70
O

N 附近又出现一支极大风速 (参看图 7 a)
,

表明两洋的极区有比常年多 的 反气旋桥

式打通
。

促使极祸持久性的分裂成偶极型
。

反之
,

当赤道海温比常年高时
,

冬季哈特莱

(Had le y )环流加强
,

太平洋副高加强
,

太平洋中纬度西风加强 (参看图 7 b )
。

为了进一

1) 暖夏年增加了 1 95 5 年
,

因有海温资料
,

而 10 。毫巴层
,

无 5 5 年资料
,

冷夏年无 1 9 76 年海温资料 及 1 9 54 年

如 10 0 毫巴层资料
,

1 9 6 9 年副高强的年份
,

故换成 1 9 7 4 年
。
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步表明前冬海温与夏季 6一 g 月南亚高压的关系
,

我们分别计算了前期冬季 (n 一 2 月)
、

春季 (3一 5 月) 和当时夏季 (6一s 月) 东太平洋赤道海域 (1 8 0
0

一1 4 0
0

w
, 0一 1 0

“

s )

和太平洋西风漂流区 (1 60
O

E 一 1 6。
。

W
;
40

“

一 50
’

N ) 的平均海温与 6一9 月南 亚高压

强度的相关系数参见表 1
。

从表中可以看出
:

(1) 6一9 月南亚高压的强度与西风漂流区

的海温成反相关
,

与东太平洋赤道冷水区的海温成正相关
; (2) 夏季南亚高压的强度与

表 1 冬
、

春
、

夏 I
、

11 两海区平均海温与 6一9 月南亚高压强度的相关系数表

相相 \
、

季季 冬季 (1 1一2 月))) 春季 (3一s月 ))) 夏季 (6 一 8月)))

___ 关关关关关
--- - - -

一
_

系 一\ 、

节节节节节

海海 一
_ _

数 \
、、、、、

区区 - 一 一~
~

乏乏乏乏乏

III 西风漂流区区
一 0

.

6 7666 一 0
。

6 8 444 一 0
。

1 2888

111 东赤道冷水区区 0
.

4 4000 0
。

4 2 777 0
。

1 0 777

前期冬
、

春季的海温相关系数大
,

均达到信度 a = 0
.

05 的要求
,

而与同时的相关系数反

而小
,

均不能达到信度的要求
。

什么原因值得我们 深 人 研究
。

另外
,

我 们 曾查阅了

M“ts on 味
“〕1 9 6 6一 1 9 7 6 年的卫星观测资料

,

注意到凡欧亚大陆积雪面积大的年份
,

南亚

高压也弱
,

反之
,

南亚高压强
。

它们的相关系数虽然不高 (只有一 0
.

4 8)
,

但还是有一

定的反变关系
〔6 〕。

另外
,

我们又计算了拉萨
,

林芝
,

班戈
,

昌都与 日喀则五站冬季降雪

量的平均距平百分率 (由于五站海拔高度不同
,

因此冬季降雪量有的是从 n 一4 月的总

降雪量
,

有 的 是 11 一2 月总降雪量 )
,

它们与夏季南亚高压的强度
,

东北区夏季的气
.

温成反相关
,

其相关系数前者为一 0
.

3 29
,

后者为一 0
.

3 69 * r~ 。
.

: = 。
.

3 7 8
。

若计算两者

距平

百分率

茄30402Q10

?骨非2.03.01.0

0 0

一 1 0 一 l

一 2
。

0 一 20

一 30

1
一 ‘。

1
一 5 0

⋯
一石。

{
一 7。

]
一 “0

{

图 9 拉萨
、

林芝
、

班戈
、

昌都
、

日喀则五站冬季降雪量的距平百分率及东

北区 6一9 月气温的年际变化曲线
(图中
—

表示五站降雪盆距平百分串的平均
; -

一表示东北区 6一9 月气沮变化)
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年际变量的相关系数则为一 0
.

4 96
,

接近置信限
a 一。

.

05 的要求 (参见图 9)
。

它表明
,

由于康藏高原上积雪的增多
,

使康藏高原夏季作为一个热源的程度减弱
,

因此夏季南亚

高压就减弱
,

反之就增强
。

但由于南亚高压不是唯一的决定于康藏高原的热状况
,

因此

相关系数没有达到信度的要求
。

四
、

结 论

1) 当 10 0 毫巴南亚高压弱
,

极地冷低压多在中纬度活动时
,

东北区夏季气温低
;

反之南亚高压强
,

极地冷低压收缩在极区时
,

则夏季气温高
。

2) 从 1一5 月的逐 日 1 00 毫巴极涡的频数分布图来看
,

可分为三种类型
: a

.

极涡持

续龟缩在极圈
,

这时不论南亚高压强弱
,

东北地区均为暖夏
; b

.

极涡持续偏心在欧亚大

陆北部
,

这时不论南亚高压强弱
,

东北地区均为冷夏
; c

.

极涡最大频数中心有二个
,

分

别在东
、

西两半球
,

这时东北区的夏温高低决定于南亚高压 的强弱
,

南亚高压强为暖

夏
,

反之为冷夏
。

3) 占数量最多的第三种类型是由两种方式造成的
,

一种是由持续几个月的稳定的偶

极型造成
,

另一种是由于极涡经常在东西两半球移动造成的
。

前者冬季副高弱
,

夏季南

亚高压也弱
,

东北区气温低
;
后者冬季副高强

,

夏季南亚高压也强
,

东北区气温高
。

4) 冬季欧亚大陆积雪面积的大小
、

青藏高原降雪量的多寡与夏季南亚高压的强弱以

及东北区的夏温也有密切关系
,

它们成反相关
。

5) 夏季南亚高压的强弱与前期冬春季赤道东太平洋冷水区
、

西风漂流区的海温关系

密切
,

前者成正相关
,

后者成反相关
。
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