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吉林省夏季 (6 一8 月)低温多雨的中期

天气分析及其预报
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提 要

本文从统计低温多雨的冷空气路径
、

源地和移速入手
,

找出主要影响系统为贝加 尔

湖北部及雅库茨克的阻塞高压
。

并进一步运用候距平中心的移动规律
,

分析了这种结 论

的可靠性
,

指出在前 1一2 候就有正距平中心在该地区活动的先兆
。

用谐波分析的方法
,

探讨了超长波的演变规律和阻塞高压的关系 ; 提出阻塞高压的

加强和稳定
,

主要是一波脊和三波脊在该地区重叠和持续的结果
。

在低温多雨前的 7一 14

天
,

三波的振幅占绝对优势 ; 高温少雨前的 6一12 天
,

一波振幅大于三波振幅
。

最后
,

用逐 日天气图上特定地区异常稳定的槽脊活动来表征
,

得出简单易行
,

确率

达 90 % 左右
,

预报时效较长的中期预报方法
。

前 言

夏季是吉林省农业生产的关键季节
,

而夏季的低温多雨天气直接影响农业的丰欠
。

若能对它做出中期预报
,

那么
,

这对农业生产和其他经济部门均有较大的益处
。

吉林省地处中纬
,

受西风带气流的影响
。

因此
,

分析中
、

高纬度超长波的演变
,

对

本省冷空气活动规律的探索
,

一定会有所启发
。

本文的结果
,

也证明了这种可能性
。

用谐波分析的方法
,

国内外已作很多工作
。

但是大部分只分析了超长波的变化或对

某种平均天气情况的解释
。

本文把谐波分析和中期低温多雨天气过程的预报联系起来
,

作了一些尝试
。

分析结果指出
,

超长波的优势
、

位相
、

振幅的变化和冷空气的活动是紧密相联的
。

本文在逐 日天气图上
,

以特定地区的槽
、

脊异常稳定情况来表征
,

得出便于 日常使用的

中期预报方法
。

二
、

低温多雨的冷空气路径
、

源地及移动速度

1
.

低温多雨和高温少雨天气过程的标准

低温多雨的标准是
:

全省大部分台站的 日平均气温负距平和降水正距平持续三天以

上
。

高温少雨的标准是
:

全省大部分台站的 日平均气温正距平和降水负距平持续五天以

上
。

根据上述标准
,

从 1 9 5 4一1 9 7 6 年共得 出 1 00 个低温多雨的个例
,

从 1 9 6 4一 19 7 6 年

共得出 巧 个高温少雨的个例
。

本文于 1 9 7 5 年 7 月 1 5 日收到
。

参加本工作的有郑秀雅
、

高荣实
、

于通江
、

林启明
、

王皎沽等同志
,

南京气象学院毕业生苏博英
、

陈韶光
、

王宝霞等同志也参加了部分工作
。

本文由郑秀雅同志执笔
。
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2
.

环流特点和冷空气路径

低 温 多雨 和 高 温 少雨 的中期天气环流形势
,

过去已作过一些分析
。

我们点绘

1 9 6 8一 1 9 7 3 年 31 个低温多雨的过程前 15 天北半球 5 00 毫巴高
、

低压路径的动态图后
,

发现影响我省低温多雨的冷空气路径有三
一一

哪参参
图 1 低温多雨的高

、

低压路径图

—
低压路径

-

一高压路径

种类型(图 1 )
:

(1) 偏东路径类
:

此类 共 有 16 个例

子
。

冷空气一般从极地经贝加尔湖东部下

来
,

与西方来的冷空气在东北 地 区 汇 合

(在 16 个例子中占有 11 个 )
,

并在东北上

空持续稳定一段 时 间
。

在 30
‘

一40
O

N
,

12 0
’

一1 4 0
0

E 的副高中心 比 较 稳 定
。

另

外
,

原在欧洲的高脊分裂东移
,

在低温多

雨前 3一 5 夭
,

暖脊向东北伸张
,

输送一部

分暖气流到贝加尔湖北部
,

高压在贝加尔

糊北部加强
,

形成一个阻塞系统
。

高压前部不断有冷空气下来
,

造成我省低温多雨的夭

气
。

(2) 西北路径类
:

此类共有 n 个例子
。

大多数冷空气来源于格陵兰和大西洋
,

经

极地过新地岛
,

在贝加尔湖西北方向向东南移动侵入我省
。

阻塞高压位置偏东
,

一般在

雅库茨克一带 (1 1 0
。

一 1 3 0
“

E )稳定
。

副高并不明显
,

在 1 2 0
。

一 i so
O

E , Z o
O

N 一带活

动
。

此类路径在 6 月份居多
。

(3) 西方路径类
:

此类共有 4 个例子
。

冷空气大部分从欧洲东移影响我省
。

阻塞高

压的形成和上述情况相似
,

但位置稍偏东
,

和西北路径类一样
,

在 11 。
。

一1 4。
“

E 之间

活动
。

副高中
_

心在 2 5
。

一 3 5
“

N
, 1 2 0

。

一 14 0
0

E 地区稳定少变
。

高温少雨的冷空气活动路径则相反
,

东亚低压活动路径偏北
,

在 50
。

一70
’

N 一带 ;

贝加尔湖北部到雅库茨克
,

无明显的

阻塞高压活 动
; 3 5

。

一4 5
O

N
,

9 0
。

一

i 4 5
O

E 之间为暖高控 制 (图 2 )
。

另

外
,

在欧洲北部的高压基本呈准静止
,

或稍有后退现象
。

40
。

一50
O

N 之 间
,

东亚暖脊东传较活跃
;
其中还有二例

的暖脊
,

是从 日本上空西 退 进 人东

北
、

华北上空加强
、

稳定而形成的
。

3
.

冷空气源地

冷空气的路径虽有不同
,

但其源

地大都集中在北美洲东岸到大西洋东

灌灌黔黔
图 2 高温少雨的高

、

低压路径图

—
低压路径

-

一高压路径

岸
,

从北纬 50 度延伸到北极直到北冰洋这一范围内
,

也有部分发源于欧洲的
。

综上所述
,

要造成我省夏季低温多雨的天气
,

必须有贝加尔湖北部和雅库茨克一带

的阻塞高压形成
,

这在 31 个例子中无一例外
。

阻塞高压大多在 90
。

一 1 4 0
0

E , 5 5
。

一70
“

N
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括动
,

也有在 60
。

一 80
“

N 之间的
,

个别的在 15 0
O

E 附近
。

阻塞高压一般有弱暖脊
,

从

欧洲 向东北 东移至 9 0
。

一 1 4 0
0

E , 5 5
。

一 7 0
“

N 地区 加强 而成
。

有 时 在 9 0
。

一1 4 0
0

E ,

“
’

一70
“

N 原有弱暖脊
,

与欧洲东移的暖脊叠加形成阻塞
。

上述情况
,

在 31 个例子中

占 80 %
。

其他
,

有 4 例从新地岛经 太梅尔半岛东南下形成
,

有二例从东北方向移来
,

有一例从东北地区上 空的暖脊北伸而形成
。

由于阻塞高压的存在
,

使急流分南
、

北两

支
,

冷空气沿着阻塞高压的东
、

西两侧源源不断下来
,

进人南支急流并东移影响我省
。

因此
,

分析阻塞高压的形成和持续稳定的问题
,

将是预报中期低温多雨天气的关键
。

三
、

阻塞高压在 5 00 毫巴候距平场上的移动特征

上面已指出
,

在 90
。

一1 4 0
0

E ,

55
。

一 70
O

N 范围内
,

阻塞高压的形成和稳定与低温

多雨天气的关系十分密切
。

阻塞形势
,

可以看成是超长波的一个脊
。

为简便起见
,

可以

先在能表征超长波特征的 5 00 毫巴候距平图上
,

分析正
、

负中心的活动情况
。

根据中央气象局气象台 19 6 4一 1 9 7 6 年 5 00 毫巴候距平图资料
,

点绘出该期内 45 个

低温多雨前 6 个候的正
、

负中心动态图和 15 个高温少雨前 6 个候的正
、

负中心动态图
。

发现在低温多雨前 6 个候
,

正距平 中心均集中在乌拉尔山附近
,

以及贝加尔湖西北部和

雅库茨克
、

鄂霍茨克海上空
。

图 3 是 1 9 6 9 年 7 月 10 一15 日和 1 9 7 1 年 7 月 14 一 27 日低

温多雨前 1一6 候的正距平中心移动情况
,

以及 1 9 7 0 年 6 月 1一巧 日高温少雨前 1一6 候

的正距平中心移动情况
。

若以当候
、

前一和前二候的正距平中心活动所在位置而论
,

可

{二

图 3 动态图

低温多雨前正距平中心移动路径

一 , 高温少雨前正距平中心移动路径 (圆圈内是距平中心值 )
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分为两大类
:

(1) 贝加尔湖高压类
:

此类共有 21 个例子
。

正距平中心大部分集中在贝加尔湖西

北部和鄂霍茨克海上空
,

东北地区基本上无正距平中心活动
,

在 21 个例中无一例外
。

此类冷空气大多偏东路径
,

约占 67 %
。

(2) 乌拉尔山高压类
:

正距平中心大多在乌拉尔山附近
,

其次在鄂霍茨克海和新西

伯利亚上空
。

而在欧洲南部 也有相对的集中区
,

但东北地区上空 则无正距平中心的活

动
。

此类共有 24 个例子
,

以偏东路径和西北路径占优势
,

偏西路径只有一例
。

图 4 低温多雨和高温少雨前 1一2 候的正距平中心次数差的地理分布

高温少雨的 15 个例子却相反
,

大多数正距平中心集中在东北地区上空
。

图 4 给出
,

低温多雨和高温少雨前 1一 2 候的正距平中心次数差的地理分布
。

从图中可以看到
,

低温

多雨前 1一2 候的正距平中心集中在乌拉尔山
、

雅库茨克
、

鄂霍茨克海三个区域
,

而高

温少雨前 1一2 候的正距平中心则 集中在东北地区上空
。

凡在图 4 分布范围内
,

若前一

候
、

前二候出现了正距平中心
,

则预示下一候将出现高温少雨的可能性占 9 4%
,

出现

低温多雨的可能性占 88 %
。

正距平中心在某一地区的持续性
,

反映了超长波脊(阻塞高压 )在该区稳定少变
。

这

种超长波脊的地理分布
,

决定了我省低温多雨或高温少雨的天气
。

因为一次低温多雨的

中期夭气过程
,

必须重复几次出现类似大小尺度的天气系统才能完成
,

所以阻塞高压在特

定地区的稳定是重复出现类似的天气系统的重要条件
。

因此
,

在 50 0 毫巴候距平图上
,

正

距平中心在特定地区的持续性
,

可以为中期低温多雨(高温少雨 )天气的预报提供了背景
。

四
、

超长波的演变与低温多雨天气的关系

我们对 65
。

封纬圈的高度场进行了谐波分析
〔’〕,

用北半球历史天气图资料 (19 6 8 一

1 9 7 3 年 6一 8 月共 1 89 天 )
,

计算每天从 1一6 波的振幅和位相角
。

其结果如下
:

1
.

低温多雨和高温少雨过程的前期
,

超长波的振幅有明显的差异
;
低温多雨的前

期以三波的振幅占优势
,

而高温少雨前期一波的振幅最大
。

图 5 :

左边是 1 9 7 1 年 6 月

15 一20 日的一次低温多雨过程
。

它的前 6一 20 夭(即 5 月 26 日到 6 月 9 日)三波振幅一

直大于一波振幅
,

这在 6 个波中振幅最大
。

从 10 日开始
,

三波振幅逐渐转小
,

一波振

幅转大
, 5天后

,

从 6 月 15 日开始出现低温多雨
。

右边是 1 9 7 2 年 6 月 1一 10 日的一次
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图 5 振幅随时间的变化

高温少雨过程
。

它的前 6一12 天 (即 5 月 20 日开始到 26 日 )一波振幅最大
,

三波振幅较

小
。

27 日开始
,

振幅向相反方向转化
, 5 天后

,

即 6 月 1 日起就出现高温少雨天气
。

在

1 89 天中
,

低温多雨和高温少雨过程共有 19 个例子
。

凡是持续 6 天以上
,

三波振幅(或

夸夸

嘛象
\

...

‘‘

⋯

哪卿
- ’’

图 6 低温多雨前 10 天环流形势(5 00 毫巴 )
(2 9 7 1 年 6 月 s 日 2 0 时

, 4匕京时
,

以下同)
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一波振幅 )占绝对优势
,

而后
,

振幅向相反方向转化
,

则从这一天开始
,

一般在 4一 7 天

后即出现要预报的天气
。

在 19 个例子中
,

符合这种情况的有 14 个
,

占 74 %
。

对以上的情况
,

可以作这样的解释
:

在三波占优势的情况下
,

沿 65
O

N 一带经向度较大
。

在大西洋东岸和 1 1 0
。

一1 6 0
0

E

及阿拉斯加附近为超长波的三个脊 (图 6 )
,

当这种形势稳定 6 夭左右
,

它将为极地冷空气

南下创造条件
。

极地冷空气沿着大西洋东岸和 1 1 0
’

一 1 6 0
”

E 两高压间槽区南下过 “
“

N

后
,

65
“

筑纬圈上的环流就要作一次调整
。

在 工1 0
。

一1 6 0
O

E 和大西洋东岸的阻塞高压
,

起了使冷空气在新地岛 附近加深和诱导南下的作用
。

这种作用从 6 5
O

N 传播到 45
O

N
,

一般需 5 天左右的时间
。

在这 5 天中
,

一种情况是原在 1 1 0
。

一1 6 0
“

E 的阻塞高压
,

继续

维持在贝加尔湖北部到雅库茨克一带
; 另一种情况是欧洲有弱暖脊向东东北移动

,

并重

新在 “
。

N
,

80
’

一14 。
。

E 形成一个新的阻塞高压
。

它们使东亚环流分支
。

冷空气沿着

南支急流进入我省
,

造成持续一段时间的低温多雨天气
。

在一波占优势的情况下
,

沿 65
O

N 纬圈盛行纬向环流
,

冷空气位于极地
。

这时
,

我

省无冷空气侵人
,

主要盛行暖气流
。

图 7 为一波占优势的环流型
,

这种形势一直持续到

名月 7 日我省高温少雨天气开始
。

姆姆
???

图 7 高温少雨前 10 天环流形势(500 毫巴 )
(1 9 7 0 年 7 月 2 7 日 2 0 时)

图 8 是 18 个转折性低温多雨天气和 6 个转折性高温少雨天气前 10 天 6 5
O

N 的高度

廓线
,

两者明显的差异表现在 1 1 0
’

一i 6 0
O

E 的脊上
。

低温多雨的前 10 天
,

三波占绝对
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优势
,
1 1 0

。

一1 6 0
O

E 有明显的阻塞高压(图 6 ) ;
而高温少雨的前 10 天

,

则在该特定地区无

明显的脊存在
。

. E 一
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图 8

实线表示低温多雨 (18 个例子 )前 10 天平均高度廓线

虚线表示高温少雨 ( 6 个例子 )前 10 天平均高度廓线
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图 9 位相随时间的变化

左图低温多雨
,

1 9 7 0 年 7 月 3 日一 5 日

右图高温少雨
,

i 盯。年 s 月 7 日一1 2 日
。

虚线表示一波脊的位移

实线表示三波脊的位移

2
.

低温多雨前起主要作用的三波脊
,

往往稳定在 80
。

一 1 60
O

E ,

当一波脊 (有时是

二波脊 )东移和它重叠加强后约 4一6 天
,

我省就出现低温多雨天气
。

超长波脊在 80
。

一

1 6 0
O

E 的稳定和加强
,

是贝加尔湖北部到雅库茨克
、

鄂霍茨克海阻塞高压形成和持续的

主要原因
。

图 9 左边
,

是 1 9 7 0 年 7 月 3一 5 日低温多雨过程的前 15 天一波脊和三波脊
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位相随时间的变化
。

在 6 月 27 日
,

缓慢东移的一波脊和稳定在 1 30
O

E 的三波脊叠加
,

阻塞高压加强后 6 天
,

低温多雨开始
。

高温少雨则相反
,

是超长波脊的西退过程
。

从图 9

右边可以看出
,

一波脊移向相反
,

缓慢西退
,

与三波脊在 60
O

E 以西重叠 4 天后
,

高温

少雨开始
。

通常一波脊的西退与三波脊在 O
。

一 60
”

E 叠加 后
,

乌 拉 尔山经常出现长波

槽
,

而我省东北区上空将出现稳定的暖高脊
,

这时冷空气来源被切断
,

高温少雨天气出

现
。

图 1 0
,

图 1 1 为两张 6 5
O

N 的槽
、

脊动态图
。

图 1 0 是 1 9 7 0 年 7 月 3一 5 日低温多雨

E ~ ~ ~月.
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图 1。 低温多雨前 15 天 5 00 毫巴槽脊劫态图

粗实线表示槽

粗断线表示脊

图 1 1 高温少雨前 15 天 500 毫巴槽脊动态图

粗实线表示槽

粗断线表示脊
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前 1 5 天的槽脊动态
。

6 月 2 0 日在 1 1 0
。

一 1 6 0
O

E 有脊形成
,

并缓慢东移
,

至 2 6一2 7 日
,

由一波脊从西边叠加 (图 9 )
,

使 1 1 0
“

一1 3 0
O

E 的脊重 新加强
,

一直持续到过程结束
。

三波占优的形势
,

一直维持到 7 月 2 日
。

图 n
,

是 1 9 7 0 年 8 月 7一 12 日高 温少雨前15

天的槽脊动态
。

原在 80
。

一I0 0
0

E 的脊
,

渐向西退
,

并在 O
。

一40
O

E 加强
,

高温少雨天

气开始
。

而在 1 10
。

一1 6 0
0

E ,

在过程前 7一 14 天为较稳定的槽区
。

一波占 优的形势
,

一

持续到过程开始
。

五
、

几 点 结 果

1
.

低温多雨前
,

乌拉尔山以东到雅库茨克一带的阻塞高压是一波 (或二波 )和三波

脊在该地区重叠
、

加强的结果
。

而三波振幅的大 小
,

则决定于 (50
’

一70
O

N
,

80
’

一
1 6 0

0

E )有无阻塞高压
。

前 10 天左右
,

在 1 1。
‘

一1 6 0
’

E 的脊
,

有时持续到过程结束
,

有时东移后
,

再在过程开始前 5 夭左右
,

在 80
。

一 1 4 0
O

E 新 形 成一个阻塞高压
。

前 10

天左右
,

东亚高纬的阻塞高压和大西洋东岸的阻塞高压相配合
,

诱导极地冷空气南下
。

后 5 天
,

在 80
’

一 14 0
O

E 的阻塞高压
,

阻挡冷空气继续东移出去
。

2
.

自波谱分析中得出
,

前 10 天左右
,

在 1 1 0
“

一 16 0
O

E 之间的高脊是否出现
,

是低

温多雨和高温少雨的主要标志
。

我们对 26 个例子在 6 5
O

N 槽脊动态图上
, 1 1 0

“

一1 6 0
0

E

_

之间出现槽
、

脊与后期天气的关系进行统计后发现
,

当在该地区持续出现高 脊 6 天 以

上
,

则从脊开始之 日起 14 天左右有低温多雨天气过程
。

相反
,

在 1 1 0
。

一1 6 0
0

E 若稳定

地出现 6 天以上的低槽
,

则从槽出现之 日起 12 天左右有高温少雨天气
,

它 的历史拟合

率为 2 4 / 2 6 = 9 2%
。

对 19 6 3 , 1 9 6 4 , 1 9 6 5 年
,

从 5 0 0 毫巴逐 日历史 天 气 图上看
,

在

.65
O

N
, 1 1 0

“

一 1 60
’

E 的范围内
,

以是否有持续 6 天以上的槽脊为标志
,

则检验结果
,

其

推确率为 86 %
。

在 n 个例子中
,

报对 9 个
,

报错半个 (预报低温多雨
,

出现低温少雨 )
,

有一个报不 出
。

这种谐波分析得 出的结果
,

用槽脊活动的特征来表示
,

以便于 日常预报

工作中掌握和使用
。

3
.

在高纬三波占优势的情况下
,

一般西风指数较低
。

统计 1 9 5 6一 1 9 7 6 年 5一8 月

逐 日西风指数后发现
, ’;当西风指数连降 3 天以上

,

在到达最低点起
,

第 10 天 后有一次

降温过程或低温多雨过程
。

这种情况共出现 15 4 次
,

其中 18 次无天气过程
,

28 次过程较

弱
,

10 9 次对应较好
。

另外
,

统计 19 6 4一 1 9 7 6 年
,

当由低指数 (至少两天是负距平 )

向高指数上升
,

并从再降后的一天算起
,

在 4一 6 天后
,

有一次低温多雨过程
。

图 12 表

示
, 1 9 7 1 年 7 月的逐 日西风指数

,

与长春逐 日平均气温 曲线相吻合
,

即高指数时高温
,

,

低指数时低温
。

7 月 10 日和 2 6 日为起报 日
, 7 月 1 5一2 7 日 和 7 月 3 1 日一 8 月 7 日各

有一次低温多雨过程
,

拟合率 80 %
。

上述西风指数的统计结果
,

与谐波分析所得的结

论是一致的
。

4
.

预报的顺序
:

从候距平图上
,

根据正中心的分布得出未来天气的趋势
;
再计算

出各波振幅的优势和脊的移动情况
;
然后

,

从槽脊动态图上 65
’

N
, 1 1 0

’

一1 6 0
O

E 的槽

脊变化得出预报
。

同时
,

参考西风指数
,

在逐 日天气图上
,

根据 65
‘

N
,

n o
。

一1 6 0
’

E

1) 取自中央气象局气象台 60
。

一1 5 0
O
E

,
4 5

。

一 65o N 西风指数资料
。
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退度 (℃ )

图 1 2

(虚线为平均值 )

的槽脊变化和波的优势
,

定 出未来天气转折或持续的预报
。

对 12 个转折性天气
,

用以

上方法进行综合试报
,

结果是天气图和槽脊动态图确率最高
,

达 92 %
。

在 19 78 年的应
_

用中
, 5 月下旬到 6 月末的三次转折性天气均报出

。

在 65
O

N
,

1 1 0
。

一 160
O

E ,

不稳定

的槽脊移动型意味着未来天气是正常的
;
而异常稳定 (6 天以上 ) 的槽脊型

,

则是天气
.

异常的反映
。

5
.

我省地处中
、

高纬度
,

主要受西风带的影响
,

所以分析 65
O

N 波的传播和变化
,

对我省的中期天气趋势预报特别是冷空气的活动是有一定作用的
。

但是影响夏季多雨的

因子较复杂
,

除冷空气以外
,

副高后部的暖湿气流也是很重要{的 因素
。

限于时间和水

平
,

本文对副高
、

台风等系统造成的高温多雨天气
,

以及有时在单一的冷气团控制下的
,

低温少雨夭气均未涉及
。

这是今后要继续深人研究的课题
。
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