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东北地区冷夏
、

热夏长期预报的初步研究
’

东北低温科研协作组
带 带

提 要

使用 1 9 5 1一 1 9 7 8 年北半球海平面气压
、

50 。毫巴
、

10 0 毫巴月平均环流资料和太平洋海水

表面温度资料
,

讨论了形成我国东北地区冷夏
、

热夏的环流和海温特征及其演变
,

得出了一

些制作长期天气予报的着眼点和予报工具
。

一
、

前 言

东北地区纬度较高
,

无霜期短
,

夏季温度状况对粮食产量的影响很大
。

1 9 6 9
、

1 9 7 2 、

1 9 7 6 等年夏季气温显著偏低
,

给农业生产带来很大危害
;
而 1 9 7。和 1 9 7 5 年夏 季 气 温

明显偏高
,

本地区为丰收年
。

可见做好东北地区夏季温度状况的长期予报
,

对夺取农业

的稳产高产
,

有很大的意义
〔, “。

农作物的低温冷害有障碍型与延迟型两种山
。

前者指作物生长的某个关键时期
,

遭

受较强的低温危害
,

使作物器官的发育受到很大障碍而造成减产
;
后者指作物在营养生

/

/

5 月至 9 月
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图 1 东北地区十站的平均温度

本文于 1 97 9 年 4 月 1 5 H收到
。

参 加 本项工作的有黑龙江
、

吉林
、

辽宁三省气象台
、

部分地区气象台及中央气象台长期予报组的一些 同志
。

张思恕
、

李小泉整理执笔
。
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长期遇有较长时期的低温
,

使生育延迟以致不能完全成熟而造成减产
。

夏季长期的持续

低温
,

可能导致两种类型的冷害并发
,

造成大幅度减产
。

选取海拉尔
、

嫩江
、

哈尔滨
、

佳木斯
、

牡丹江
、

长春
、

乌兰浩特
、

通辽
、

沈阳
、

赤

峰等十个站的平均气温来代表东北地区的温度状况 (图 1 )
。

可以看出
,

比较典型的冷夏

年有
: 1 9 5 7

、

1 9 6 9
、

1 9 7 2
、

1 9 7 6 等年
; 比较 典 型 的 热 夏 年 有

: 1 9 5 2
、

1 9 5 5
、

1 9 7 0
、

1 9 7 5等年
。

在形成 日本夏季低温冷害的环流条件和长期预报方面
,

日本气象工作者作过不少研

究工作
仁3〕 ,

吉林省气象台对造成吉林省夏季持续低温的环流特征和长期天气过程曾作了

初步的分析以〕
。

在这里
,

我们进一步整理了 1 9 5 1 年以来的北半球海平面气压
、

50 0 毫巴

及 1 9 5 6 年以来的 1 00 毫巴月平均环流资料
,

同时用了中国科学院地理研究所 等单位整

理的太平洋月平均海温资料
,

采取对比分析和相关分析的方法
,

讨论了东北地区冷
、

热

夏与各层环流及海温状况的关系
。

二
、

冷夏
、

热夏的环流和海温特征

1
.

冷夏
、

热夏海平面气压场的特征

从典型的冷夏
、

热夏年 6 月至 8 月平均的海平面气压差值图(图 2 )可以看出
,

在北

半球相当大的范围内
,

冷
、

热夏年海平面气压场的差异是明显的
。

几乎在整 个 60
O

N 以

北的地区
,

冷夏年的海平面气压高于热夏年
,

最大差值在泰米尔半岛附近
, 6 月至 8 月

其差值的和达 13 毫巴
。

可见
,

在冷夏年
,

极地附近有较多的冷空气聚集并不断向 南 扩

散
。

来 自极地的冷空气比较活跃
,

可能是造成东北地区冷夏的一个主要因素
。

图 2 的另一个显著特点
,

是太平洋地区为大范围的负区
,

负变差超过 4 毫巴的区域

几乎占据了整个东太平洋地区
。

这表明
,

冷夏年太平洋副热带高压 (以下简称太平洋副

高) 要比热夏年明显偏弱
。

由此看来
,

暖空气的势力比较弱
,

可能是形成东北地区冷夏

的另一个主要原因
。

我们进一步计算了东北地区夏季气温与 6
、

7
、

8 三个月海平面气压

场各经纬度网格点的相关系数
,

其绝对值大于 o
.

4 0( 信度 0
.

0 5) 的网格点也标在图 2 上
,

它们明显地集中于两个地区
:

一个是极地附近的反相关区
,

一个是太平洋上 的 正 相 关

区
。

这与典型年份分析的结果是完全一致的
。

从海平面气压场来看
,

若夏季太平洋副高势力比较弱(强 )
,

亚洲大陆热低压不发展

(旺盛)
,

极地冷空气势力较强 (弱 )并频频 (很少 ) 向南扩散
,

这样的年份东北地区就容

易出现冷 (热 )夏天气
。

2
.

冷夏
、

热夏 5 00 毫巴高度场的特征

图 3 (a 、

b) 给出了典型的冷夏
、

热夏年平均 5 00 毫巴距平图
。

可以看出
,

差 异 是 明

显的
:

(1) 在冷夏年
,

50
O

N 以南为大范围的负距平区
,

50
O

N 以北则以正距平 占优 势
。

表明这些年份的夏季
,

北半球盛行径向环流
,

冷空气也比较活跃
,

经常扩散到 50
O

N 以

南的中低纬度一带
。

热夏年的情况则相反
,

50
O

N 以北大部分为负距 平 区
,

而 30
O

N 至

50
O

N 的中纬度地区则 出现了环绕整个北半球的正距平带
,

表明热夏年北半球盛行纬 向

环流
,

暖空气的势力较强
,

冷空气不易向南扩散
。
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图 2 东北地区典型冷夏年与典型热夏年平均 6
、

7
、

8 三个月海平面气压差之和(毫巴)

为东北地区 6一8 月平均温度与各月平均海平面气压相关系数大于 。
.

40 的格点
+ 为东北地区 6一8 月平均温度与各月平均海平面气压相关系数小于一 0

.

4D 的格点

(2 ) 从超长波槽脊的位置来看
,

冷夏年在新地岛和乌拉尔山附近为范围较大的正距

平区
,

另一个正距平中心在阿拉斯加附近
,

而我国大部分为负距平所控制
,

负距平中心

正好在东北地区
,

表明这些年份从新地岛到乌拉尔山盛行超长波脊
,

而我国东北地区则

盛行超长波槽
。

热夏年的情况相反
:

一个负距平中心在北美洲的东北部和格 陵 兰 的北

部
,

另一个在乌拉尔山和泰米尔半岛一带
,

而我国东北地区则为较强的正距平所控制
,

表明热夏年我国东北上空盛行的是超长波脊
。

我们进一步统计了历年 6一 8 月的 18 个候中
,

45
O

N
、

12 5
’

E 上空 5 00 毫巴候平 均

高度为正距平的候数
。

结果是
,

典型冷夏年大都在 5 个候以下
,

典型热夏年 都 在 n 个

候以上
,

其余年份则为 6 至 10 个候
。

这也表明亚洲大陆东岸超长波槽脊的持续稳定
,

是

形成东北地区冷
、

热夏的一个重要环流条件
。
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3
.

冷夏
、

热夏的 1 00 毫巴环流特征

我们还作了典型冷
、

热夏年 100 毫巴平均高度和距平图 (图略 )
,

结果与 5 00 毫巴

很一致
。

在冷夏年
,

极涡明显偏于东半球太平洋一侧
,

中心在 白令海峡附近
,

我国东北

地区处于较强的亚洲大陆东岸超长波槽的后部
,

南亚高压异常偏弱
。

与此相反
,

热夏年

极涡明显收缩并偏向于西半球大西洋一侧
,

中心位于格陵兰附近
,

我国东北地区处于高

空超长波脊的控制之下
,

南亚高压十分强大
。

同时
,

冷夏年 1 00 毫巴高度上
,

北半球有三

分之二的地区为负距平
,

尤其东半球几乎全部是负距平区
。

而热夏年
,

北半球的绝大部份

是正距平
,

对比十分明显
。

这可能意味着
,

这两种情况下
,

在北半球相当大的范围内
,

冷

暖空气活跃的程度是很不相同的
,

前者冷空气势力比较活跃
,

后者暖空气势力比较活跃
。

4
.

冷夏
、

热夏的太平洋海温分布特征

对比东北地区典型冷
、

热夏年平均的太平洋海温距平 (图 4 a 、

b)
,

可以看出
、

它们的分

布很有规律
,

对比明显
。

冷夏年西太平洋为大范围负距平区
,

沿 30
’

N ~ 45
’

N 向东伸出

图 4 (a ) 东北地区典型冷夏年 6 月至 8 月海表温度距

平和的平均(单位
: 0

.

1℃)
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图 4 (的 东北地区典型热夏年 6 月至 8 月海表温度

距平和的平均(单位
: 0

.

1℃)

一条较强的负距平带
,

东太平洋则为大范围正距平区
,

最大值出现在东太平洋的赤道附

近
。

热夏年相反
,

西太平洋为大范围正距平区
,

大致沿 30
’

N 出现了呈东西 向分 布的较

强的正距平带
。

东太平洋则为大范围的负距平区
,

尤其是赤道冷水区为强负距平带
。

综上所述
,

形成东北地区冷
、

热夏的环流条件和海温状况是很不相同的
,

表明东北

地区夏季温度异常
,

不是局地的现象
,

而与北半球大范围的环流条件有关山
。

三
、

冷夏
、

热夏前期环流和海温的演变

1
.

海平面气压

为了分析形成冷夏
、

热夏海平面气压场的演变过程
,

我们分别作出前一年 9 月到当

年 5 月各个月份典型冷
、

热夏年平均的海平面气压图
,

再计算它们的差值
,

归纳成图 5

(a ,

b)
。

从图 5 (a) 上可以看到
:

前一年 g 月到 12 月
,

主要的正变差集中在北太平洋
、

北大西洋 及西欧一带
,

而欧
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亚大陆和北美大陆则主要是负变差区域
,

这反映 出
,

在冷夏年的前一年由秋到冬
,

是以

阿留申低压和冰岛低压不发展
,

欧亚大陆上的冷空气也不活跃为特征的
;
而热夏年则相

反
。

隆冬以后
,

正变差明显地集中于欧亚大陆
,

尤其是泰米尔半岛到乌拉尔 山至欧洲一

带 ; 而主要负变差的区域
,

差不多都处于北太平洋
,

北大西洋和极地附近 (图 s b)
。

与

图 2 比较可以看出
,

典型的冷
、

热夏年前期的后冬到春季
,

海平面气压场的配置与夏季

的情况比较一致
,

而前一年秋季到前冬的情况大致相反
。

看来
,

冷夏年冷空气的活跃
,

平均来说可能是从隆冬季节开始的
,

它可以持续到夏季
,

从而形成东北地区的冷夏
。

热

夏年的情况则相反
。

我们进一步计算了东北地区夏季平均温度与前一年秋季以来逐月北半球海平面气压

场的相关系数 (用 1 9 5 1一 1 9 7 4 年资料计算
,

其余留作独立样本检验
,

下同
,

图略)
,

我

们看到
,

有些相关区的天气学意义是比较清楚的
。

例如
,

达到统计显著性水 平 (信 度

图 5 (
a

) 东北地区典型冷
、

热夏前一年 9 月至 12 月各月平均海平面气压

的差值
,

实线(负变差 )
、

虚线(正变差 )勾划出差值超过 4 毫巴的区域
,

数字为月份
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图 5 (乙) 东北地区典型冷
、

热夏当年 1 月至 5 月各月平均海平面气压的

差值(图例同图 5 (a)
,

点断线为差值超过 2 毫巴的区域)

0
.

05 )的大范围正相关区
,

差不多都集中出现在太平洋及其邻近的区域
,

而且
,

从 12 月

到 5 月几乎每个月都有
,

这可能与太平洋高压有较强的持续性有关
。

又如
,

在前一年的

10 月份
,

阿留申低压所在的地区及其西南部为大范围的强负相关区
,

这 正是上述热夏

年前期
,

秋季阿留申低压发展强盛而冷夏年阿留申低压不发展的反映
。

2
.

5 0 0 毫巴

(l) 北半球距平中心的演变

分析东北地区冷
、

热夏年前期北半球距平中心动态图的演变情况
,

与
〔4 “
的结果十分

一致
,

即冷夏年前期
,

负距平中心有从极地缓慢地向中纬度地带移动的趋势
,

正距平中

心的移向则相反
,

新地岛
、

泰米尔半岛至叶尼塞河一带
,

负距平中心比较集中
,

并逐步

向东南移动
,

到夏季
,

负距平中心基本上稳定在东北地区附近
。

而热夏年前期
,

秋冬季

欧亚大陆
,

特别是 30 一 10 0
0

E 地区
,

没有什么极地强冷空气入侵
,

以正距平占优势
,

而西欧和大西洋上
, 则是负距平 中心的集中区

,

它正好与冷夏年的情况相反
。

若前一年
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秋季
,

冬季欧亚大陆
,

特别是 30 一 lo 0
O

E 这个区域正负距平相间
,

则夏季气温多为正

常情况
。

(2) 西风带剖面图的演变

为了解西风带超长波槽脊的演变情况
,

我们制作了历年从前一年 9 月到当年 8 月沿

50
’

N 的 5 00 毫巴旬平均高度距平剖面图
。

图 6 是几个明显的冷
、

热夏年主要正负距平

中心轴线的综合图
。

可以看到
,

冷夏年亚欧范围多以负距平占优势
,

秋季负距平中心轴

线多在 90
O

E 以西
;
隆冬季节则集中在 30 一 l0 0

0

E 的区域
,

负距平的强度最大
; 到了

夏季
,

大致出现在 1 00 一 1 30
“

E 的地区
,

这就是与形成东北地区冷夏的超长波槽相对应

的负距平中心
。

热夏年
,

在秋季和前冬
,

亚欧地区主要的正距平中心轴线多在 60
“

N 以

西 ; 隆冬到春季
,

则在 40 一10 0
“

E ;
而在夏季

,

则多处于 1 00 一 15 0
0

E 的范围内
,

与热

(东经)

制川别钊别川司州日口引酬刹叫引日
91012111243650097

月 旬

图 6 (
a

) 东北地区冷夏年负距平中心轴线综合图(数字为年份)
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图 6 (b) 东北地区热夏年正距平中心轴线综合图(数字为年份)

夏年控制东北地区的超长波脊相对应
。

在夏季温度正常的年份
,

剖面图距平中心的分布

比较零乱
,

轴线移动的规律也不太清楚
。

(3) 西太平洋副热带高压的演变

图 7 给出了东北地区冷
、

热夏年前期西太平洋副热带高压的平均面积指数L5 习(1 10 一

18 0
O

E 地区 5 00 毫巴高度大于 5 88 位势什米的格点数 )的演变曲线
。

平 均来说
,

冷夏年

副高从前一年秋季至当年夏季是持续偏弱的
,

热夏年相反
,

是持续偏强的
,

差异最大的

是前一年 10 月至当年 2 月
,

这正是西太平洋副高有较强持续性闭的反映
。

(4) 东北地区夏季温度与其前期 50 0 毫巴高度的相关

分析东北地区夏季温度与前一年 9 月至 当年 5 月各个月份的北半球 50 0 毫巴高度的

相关场
,

可以看到
,

有些相关区显示出其前后有一定的连续性
,

‘

例如(见图 8 )
,

前一年

9 月份在新地岛附近出现了一片相关系数的中心数值
r 一 0

.

48 的正相关区
,

随着时间的
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‘月)

图 7 西太平洋副热带高压面积指数演变曲线

推移逐渐向东
、

向南发展
、

移动
,

隆冬季节的 12 月和 1 月份
,

正相关区出现在乌拉尔山

到贝加尔湖一带
,

范围最大
,

中心数值为 0
.

56 一0
.

59 ; 5 月份以后到达东北地区并稳定

下来
。

这个正相关区的变化是与前述 由秋到夏西风带长波槽
、

脊 的 建 立和逐步东移是

相联系的
。

这与典型年份的分析结果完全一致
。

看来
,

这样的相关区是有一定的物理意

义的
。

此外
,

在太平洋中部和西欧至大西洋东岸
,

也分别有连续出现的正
、

负相关区
,

前者可能与太平洋副高的持续性有关
。

3
.

1 0 0 毫巴

在东北地区
,

夏季气温与前期各月 10 0 毫巴高度场的相关较差
。

值得注意的是在太

平洋地区上空连续出现了相关系数 》 0
.

30 的正相关区
,

从前一年 10 月至当年的 2 月
,

在同一地区附近摆动
,

仅范围大小略有变化
,

与 50 0 毫巴的情况很一致
。

4
.

太平洋海温

计算了前期各月太平洋的海表水温与东北地区夏季温度的相关系数 (图略)
,

我们看

到
,

前一年 10 月到当年 1 月
,

反相关区集中在阿留申群岛南部
,

正相关区则出现在赤

道太平洋东部
,

即阿留申低压和太平洋副高活动的地区
,

表明海温的变化可能是通过这

两个大气活动中心来影响东北地区夏季温度的
。

我们进一步统计了历年逐月赤道太平洋

东部地区(10
0

5 一10
O

N
、

1 80 一 80
’

W ) 范围内
,

每隔 5 个经纬度网格点上的海温距平绝

对值 ) 1
.

0
’

C 的点数 (图 9 )
。

可以看到
,

东 北地区夏季气温一般与上一年该区的海温存

在着正相关
,

与当年同期该区的海温呈反相关
。

特别是当赤道太平洋东部地区出现大范

围持续两年以上的负距平时
,

未来东北夏季气温显著偏低 (如 工9 5 7
、

1 9 7 2
、

1 9 7 6 年 )
,
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令刃毅朴

二只

图 8 东北地区 6一8 月平均气温与前一年 9 月至当年 8 月 5 00 毫 巴 月平
均高度场的主要相关区演变图(相关系数 }r1 ) 0

.

40
,

太平洋地区 , > 0
.

35
,

实线正相关
,

虚线反相关
,

数字为月份)

出现大片持续一年以上的正距平时
,

未来东北地区夏季气温一般不低 (如 1 9 5 8
、

1 9 6 6
、

19 7。
、

1 9 7 3 年 )
。

因此
,

赤道太平洋东部地区出现持续的海温异常
,

应 引起我们的注

意
。

四
、

东北地区夏季气温的长期预报

1
.

定性的预报判据

通过对前期环流和海温场的演变的分析
,

可以初步概括为如下定性的预报判据
:

(1) 当海平面气压场由秋到冬
,

阿留申低压不发展 (发展 )
,

大陆冷高压较弱(强 )
,

到了后冬至春季
,

阿留申低压和冰岛低压发展 (不发展 )
,

大陆冷高压较强 (弱 )时
,

则有

利于出现东北冷夏 (热夏 )天气
;

(2) 当 50 0 毫巴月平均距平场从前一年 9 月到当年 2 月
,

欧亚大陆
,

特 别是 30 一
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图 9 东太平洋赤道地区 ( 1 0
“
S一10

“

N
、

18 0一80
“

w ) 月平均海温距平的绝

对值大于 1
.

0℃ 的格点数 (正距平为正
,

负距平为负
,

括号为东北地区的

典型冷夏年 )

1 0 0
’

E 之间的地区以负 (正 )距平为主
,

有负 (正 )距平中心自极地附近 向南或东南方向移

动
,

西风带在东欧到乌拉尔山一带
,

有超长波槽 (脊 )发展并缓慢东移
,

西欧及大西洋是

超长波脊(槽 )和正 (负)距平集中的区域
,

则有利于出现东北地区的冷夏 (热夏 )天气
;

( 3) 在 5 00 毫巴和海平面气压场上
,

从前一年秋季开始
,

西太平洋副高持续偏弱 (强 )

时
,

有利于当年东北地区出现冷夏(热夏 )天气
;

( 4) 太平洋海温场
,

从前一年 10 月到当年 1 月
,

太平洋北部和西北部为持续的正

距平区
;
南部和东南部为持续的负距平区

,

特别是赤道太平洋东部地区
,

海温出现持续

二年以上的大范围较强的负距平时
,

则有利于东北地区出现冷夏天气
。

反之
,

有利于出

现热夏夭气
。

2
.

预报图和迥归方程

为 了便于实际预报的应用
,

根据前面的分析和讨论
,

我们制作了一些预报工具
,

例

如
:

( 1) 在上述的距平中心动态图上
,

把 30 一 10 0
“

E 范围内出现的正
、

负距平中心值
,

从上一年 9 月到当年 2 月求其代数和
,

其值与东北地区夏季平均气温呈较好的线性关系
,
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在 6一 8 月
,

相关系数为 0
.

8 3 ; 5一 9 月
,

为 0
.

7 2
。

对 1 9 7 5
、

1 9 7 6
、

1 9 7 7
、

1 9 7 8 四年进

行试报
,

效果尚好 (图 1 0 )
。

距平中心合计 (位势什米 )
。

典型冷夏

. 冷夏

.

正常

。

热夏

。

典型热夏

数字为年份

数字为试报年份

70605040加2010 01030402050

一一一一�

图 , 。 东北地区 6一8 月平均气温与前一年蝴 至当年 2 月 ( ;;骡黔 )距平中心
合计值的关系

( 2) 在图 8 中
,

亚欧大陆中部和太平洋中部大体上连续演变的正相关区
,

分别反映

了前期西风带超长波槽
、

脊和太平洋副热带高压的活动与东北地区夏季气温的关系
。

在

这两组相关系数大于 0
.

40 (个别月份因相关区太小而取> 0
.

35 ) 的范围内
,

对上年 9 月

到当年 2 月的距平值分别求和
。

以这两个因子作成预报图
,

则冷
、

热夏年可完全分开
。

对 1 9 7 5一 1 9 7 8 年进行试报
,

效果尚好 (图略 )
。

( 3) 迥归方程

在东北夏季温度与海平面气压场的相关图中
,

选取相关系数比较高
、

范围大又有一

定天气学意义的区域
,

计算它们各网格点的海平面气压值的和
,

组成 15 个预报 因子
。

用

逐步迥归方法
,

对东北地区 6一8 月平均气温 建立预报方程 (表 1)
。

可以看到
,

对于热

夏的 1 9 7 5 年
、

冷夏的 19 7 6 年和接近常年的 19 7 7 年
,

独立样本检验的预报效果都较好
,

但 1 9 7 8 年预报失败
。

表 1 迥 归 预 报 方 程 的 效 果

11111 9 5 1一 1 97 4年历史资料料 独 立 样 本 预 报 (
“

C)))

拟拟拟合平均误差 (
“

C ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 1111111 9 7 5 年年 1 9 7 6 年年 1 9 7 7 年年 1 9 7 8 年年

FFF = 2
.

000 0
.

14 111 2 1
.

3 4 777 2 0
.

4 1 333 2 0
。

9 5 444 2 0
。

3 6 666

FFF 二 3
.

000 0
.

18 555 2 1
.

1 9 000 2 0
.

6 8 111 2 1
.

0 3 888 1 9
.

9 8 777

尸尸 = 4
.

000 0
.

25 555 2 1
.

5 1 999 2 0
.

7 5 999 2 1
。

4 3 000 2 0
。

4 9 777

22222 1
.

555 2 0
.

111 2 0
.

8
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五
、

结 语

通过以上分析
,

我们看到
:

1
.

东北地区冷
、

热夏季的出现
,

与北半球大范围内各层环流形势以及太平洋的海

温状况有密切关系
,

它们的环流特征具有明显差异
,

也显然存在不同的长期天气过程
。

2
.

从各层环流以及太平洋的海温状况来看
,

形成东北地区冷
、

热夏季的长期天气

过程
,

早在秋
、

冬季节就已表现出了各自的特点
,

尤其在冬季反映得比较明显
。

因此
,

比较正确地作出东北地区冷
、

热夏季的长期预报是可能的
。

3
.

影响东北地区夏季气温的因素有两个方面
,

即 来 自极地的冷空气和来自副热带

地区的暖空气
。

要做好东北地区夏季温度趋势的长期预报
,

必须把握好这两个方面的因

素
,

分析它们之间的相互联系
、

相互制约的关系
。

要着重注意以下几点
:

(1) 欧亚大陆
,

特别是 30 一 10 0
O

E 范围内
,

是否有持续南下的冷空气活动
。

反映在

高空图上
,

这一地区是否有较强的持续稳定的和缓慢东移的超长波槽
、

脊存在及其位置

的变化
,

注意超长波槽
、

脊和伴随它们的较强正
、

负距平中心的活动规律
;

(2) 阿留申低压
、

冰岛低压
、

太平洋副高这些大气活动中心的演变及其长期天气过

程
;

(3) 北太平洋海温距平场的分布形式及正
、

负距平区的移动和发展情况
,

特别是赤

道太平洋地区是否 出现海温的持续异常
。
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