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隆 冬 极 地 涡 旋 的 崩 溃 过 程
‘

赵福吉 陆龙弊 钱翼梅 张卫 国**

(中央气象局气象科学研究院天气气候研究所 ) (北京大学 )

提 要

本文利用波谱分析方法
,

研究了隆冬北半球极地涡旋的崩溃过程
,

指出极地涡旋

的崩溃是中
、

高纬度环流相互作用的产物
。

当中纬度地区有长波脊向北发展时
,

有

利于极地涡旋崩溃
。

当高纬度地区有西风角动量向南输送时
,

有利于极地高压的建

立
。

一
、

引 言

极地涡旋是冬半年北半球高空气压形势图上最显著的一个系统
。

它的活动和演变
,

常常对北半球天气过程的发展有直接影响
。

因此
,

多年来极地祸旋一直是人们研究的课

题之一
〔, , 2〕。

天气分析实践山告诉我们
,

根据极地涡旋中心的分布情况
,

我们可以简单地归纳为

四种环流型
:

绕极型
、

偏极型
、

偶极型和多极型
。

秋末冬初极地涡旋以 1 个中心占绝对

优势
,

隆冬以后
, 2 个中心出现的天数猛增

。

偶极型成为北半球中
、

高纬度地区隆冬的

主要环流形势之一
。

也就是说
,

隆冬以后
,

北半球中
、

高纬度的高空环流形势
,

常常伴

随有一次极地涡旋的崩溃过程
,

极地涡旋从 1 个中心变为 2 个或多个中心
。

有时候在极

区
,

甚至出现一个反气旋
,

称之为极地高压
「3 “。

本文利用北半球 10 。毫巴和 50 0 毫巴高度场的资料进行波谱分析
〔4 , 5〕 ,

对几次极地

涡旋的崩溃过程进行 了研究
。

在此基础上
,

对隆冬极地涡旋崩溃过程的原因及其预报着

眼点提出一些看法
。

二
、

极地涡旋崩溃的波谱分析结果

1
.

1 9” 年 1 月极地涡旋的崩溃过程

1 9 7 1 年 1 月和 1 9 6 9 年 1 月是我国较寒冷的月份
,

都出现甚强的寒潮天气
。

这两个

月的大尺度环流特征是极地涡旋分裂为两个中心
,

以偶极型 为主
。

图 1 是 1 9 7 1 年 1 月

z一 1 3 日 1 0 0 毫巴的高度廓线
。

6 0
“

N 高度廓线 (图 l a ) 上
, z一 7 日在 1 2 0

“

E 附 近为一

长波槽
, 7 日以后由 1 波转换成 2 波

,

两个长波槽分别位于 90
O

E 和 80
O

w 附近
。

与此

同时
,

相应地在 o
。

附近逐渐突起一个高压脊
。

在这段时间内
,

30
“

N 廓线图 (图 l b )上

一直维持四个波
。

在 4 日前后长波系统有一次调整过程
,

原先在 。
“

附近的长波槽 逐渐

为高压脊所代替
,

值得注意的是 这个转换比 60
O

N 提早 2一 3 天
。

另外
,

从图上 还可以

*
本文于 29 7 , 年 z 月 2 3 日收到

。

* * 参加部份工作的还有薛明
、

武英
、

果迎先
。
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1 9 7 1 年 1 月 1一1 3 日 1 0 0 毫巴高度廓线图

看到
, 4 日以后四个波的振幅明显加大

。

我们从波谱分析中
,

得到了和实况相类似的结果
。

1 9 7 1 年 1 月初
,

北半球 1 00 毫巴

等压面上 60
O

N 以第 1 波为主
,

这样的形势从 6 日开始发生迅
r

速变化
, 9 日以后形势调

整为以第 2 波为主
,

见图 2
。

10
(环

19 7 1 年 I 月 2

—
一4

、
· - - 、

一
、_ _ - - - - 。

- 一
‘

10 1 2 1 4 日

图 2 波的百分率 ) 和 几

表 1 是 1 0 0

1 9了z 年 i 月 i一1 5 日 1 0 0 毫巴 6 0 0

N 上 11 ( 第 1

(第 2 波的百分率 ) 的逐 日变化

毫巴等压面上 30
“

N 各个波的百分率 ( I ) 的变化
。

由表可见
, 6 日以
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表 1 1 9 7 1 年 1 月 1一15 日 100 毫巴 30
“

N 上各波的百分率(I) 的变化情况

1一5 日

6一15 日

3 4

1 7

1 6

1 3

1 2

11

1 5

1 l

后除第 4 波是增强以外
,

其余各波都是减弱的
。

第 4 波的增强过程在 1 4 的逐 日变 化图

(图 3) 上也是 明显的
, 6 日以后第 4 波有逐渐增幅的发展趋势

。

图 3 197 1 年 i 月 z一1 5 H loo 毫巴 3 0
0

N 上 14 和 5 00 毫巴 s o
o

N 上 16 的逐 日变化

我们同时分析了高
、

低纬度波谱位相角 (句 的变化情况
。

发现 30
“

N 上的第 4 波位

相角(人) 6 日以后稳定在 。
“

经线附近
,

而 60
O

N 上的第 2 波位相角(几) 逐渐西退
, 7 日

以后也稳定在 。
。

经线附近 (图 4 )
。

也就是说
, 7 日以后在 。

。

经线附近高低纬度长波脊

的位相基本上是一致的
。

综合图 2 ,
3 和 4 的分析

,

就可看到 30
O

N 上第 4 波振幅的 增

强过程
,

可能对这次极地涡旋的崩溃起了很重要的作用
。

通过对 100 毫巴高度场的波谱分析
,

清楚

地反映出极地涡旋崩溃过程内
,

中高纬度槽脊

分布的演变情况
。

那么 5 00 毫巴上又有什么反

映呢 ?

表 2 19 7 1 年 1 月 1一15 日 50 0 毫巴

60
“

N 上 11 和 几 的变化情况

一州二续毕二
11

}
‘。

}
6

’2

{
2‘

{
’5

图 4 1 9 7 1 年 1 月 1一15 日 1 0 0 毫巴

60
“

N 上 J :
和 30

O

N 上 3 ‘的逐 日变化
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波谱分析的结果指出
:

在 5 00 毫巴等压面上 60
“

N 也存在着明显的 1 波转 2 波 的过

程
。

表 2 给出 1一8 日
、

9一 15 日 1 波和 2 波百分率 ( I )增强和减弱的情况
。

从表中可

以看 出
, 1一 8 日以第 1 波为主

, g一15 日转为以第 2 波为主
。

30
O

N 上的变化 与 1 00 毫

巴 30
“

N 上的变化不一样
,

以第 6 波振幅的增长最显著 (图 3 )
。

这个波的增强过程实际

上是反映了大西洋东部上空长波脊的向北发展
,

如图 12 所示
。

这个问题我们将留在下

一节中详细讨论
。

1 9 6 9 年 1 月份也有一次极地涡旋崩溃过程
。

虽然 60
O

N 上 1 波转 2 波的 变化 没 有

1 9 7 1 年 1 月份那样明显
,

但是在 30
“

N 上的波谱分析结果与 1 9 7 1 年 1 月份 相同
。

图 5

分别是 10 0 毫巴和 5 00 毫巴 30
O

N 上的波谱分析结果
。

当 16 日极地 涡旋从一个中心 分

裂成两个中心的时候
, 1 00 毫巴上第 4 波和 5 0 0 毫 巴上第 6 波的 增强 过程 都是很 明显

的
。

(% )

1 9 69 2 2 日

图 5 2 9 6 9 年 i 月 1 1一2 2 日 1 0 0 毫巴 3 0
0

N 上几 和 5 0 0 毫巴 3 0
0

N 上 16

的逐 日变化

那末
,

当极地涡旋从 2 波转 1 波时
,

30
O

N 上的波谱分析结果又是什么样呢 ? 是 否

与上述 1 波转 2 波有明显的不同呢 ?

1 9 7 3 年 1 月就有一次从 2 波转为 1 波的过程
。

图 6 是 1 00 毫巴 60
O

N 上第 1 波和第

2 波的百分率逐 日变化图
,

22 日以前 1 00 毫巴 60
O

N 上以第 2 波为主
,

22 日以后转为以

第 1 波为主
。

与之相对应的在 30
O

N 上第 4 波的变 化恰好与 1 9 7 1 年的个例 相反
, 1 4 的

变化是逐 日减小的
。

50 0 毫巴 30
O

N 上的第 6 波百分率同样也是逐 日减小的 (图 7)
。

1 9 7 3 1 月15

图 6 1 0 7 5 年 i 月 1 5一2 7 日 1 0 0 毫巴 6 0
0

N 上 11 和 几 的逐 日变化
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图 7 1 9 7 3 年 i 月 1 5一2 7 日 1 0 0 毫巴 3 0
0

N 上 I ‘和 5 0 0 毫巴 3 0
“

N 上 几

的逐 日变化

这个例子的波谱分析结果作为一个反例
,

进一步证实了
,

隆冬北半球极地涡旋的崩

溃过程可能是与中低纬度 1 00 毫巴上第 4

波和 5 00 毫巴上第 6 波的增强过程相联系

着的
。

2
.

1 97 7 年 1 月极地高压的建立过 程

1 9 7 7年 1 月北半球出现 了大范围异常

天气
,

东亚和北美出现严寒
,

我国大部份

地区 1 月份平均气温比常年同期偏 低 3一

4
O

c
,

美国遭受到几十年来少有的 强 寒 潮

袭击
,

而阿拉斯加
、

冰岛及格陵兰南部温

度异常
。

这种半球性的大范围天气变化
,

是由北半球大型环流异常所决定的
〔“〕。

这个月大尺度环流最显著的特征是极

地为高压所控制
,

这个系统从地面一直伸

展到 10 毫巴
,

冬季高纬度地区的绕极西风

气流被平均纬向东风所取 代 (见 图 8)
。

这个高压从 1 月 9 日一直维持 到 2 月 13

日
,

强度大
、

范围广
,

均为少见
。

555 0 毫巴巴

///

贝贝
___

、 、

甘
⋯⋯

久久 、 / 丫勺入 了石
’ 一 ’

入入‘‘ 、

争
·

飞\八必
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/ 琳
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/
少厂厂

/// 丫
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广了了
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图 8 1 9 7 6 年 12 月到 1 9 7 7 年 1 月 6 5
“

N 上 8 5 0一
5 0 毫巴等压面高度平均纬向风 (西风为正

,

取自文

献仁7」)

为了研究极地高压的建立过程
,

我们对这次极地高压建立前后的 50 0 毫巴高度场资

料进行了波谱分析
。

图 9 是 19 7 7 年 l 月 1一 15 日各纬圈上的 1一3 波振幅的变化情况
。

1 月 8 日以前 中高纬度上以 1一 2 波为主
。

例如图 10 a
是 1 月 4 日 5 00 毫巴超长波 (。一3

波 )形势图
,

极地涡旋的两个中心分别位于格陵兰和堪察加半岛附近
,

以偶极型为主
。

而

在极地高压建立过程中第 3 波振幅明显加大
。

有趣的是第 3 波的 振幅
, 4 0

’

N 上 6 日达

到最大
,

50
“

N 上 8 日达到最大
,

60
O

N 上 9 日达到最大
,

70
“

N上 10 日达到最大
。

这说

明这次极地高压建立过程中增长最显著的是第 3 彼
,

它似乎是从中低纬度逐渐向北推进

的
。

Qu ioz 〔7 〕
曾计算过同时间各纬圈上的 10 毫巴高度场的 波谱分析

,

从他所列 出的 图

上可见
, 1 月 g 日以后 1一2 波也是明显减弱的

,

可惜他没 有列出第 3 波的变化情况
,

无法进一步讨论平流层与对流层之间的关系
。

图 n 是第 3 波位相角 (波脊) 的逐 日变化图
。

在 40
O

N 上第 3 波的 波脊一直维持

在 20
“

W 附近
,

而 60
O

N 上的波脊有明显的西退现象
,

当第 3 波的振幅明显增长后
,

60
“

N
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N = 2

1旧

5 C

,

N = 3
北纬80o

9 C

图 9 1 97 7 年 1 月 l一15 日各纬圈上的 1一3 波振幅的变化情况

上的波脊与 4 0
”

N 上的波脊同位相
,

其中有一个波脊位于大西洋东部上空
。

因此
,

波谱

分析的结果也表明了大西洋上空暖高压脊的发展
。

钟玉闭认为
:

极地高压形成过程是通

过大西洋上空斜压不稳定波的急剧发展
,

使暖高压脊一直伸向极地而形成的
。

三
、

一 点 看 法

根据上述分析结果
,

我们认为在探讨极地涡旋的崩溃原因中
,

必须要考虑到中高纬

度的相互作用问题
。

对此
,

我们作了下面的讨论
。

我们从 1 9 7 1 年 1 月的例子看出
,

极地涡旋的崩溃过程常常与中低纬度的长波脊的

发展过程相联系的
。

这不仅在 50 0 毫巴和 1 00 毫巴上是如此
,

B yra eB a 等人
〔g〕
在研究平

流层爆发性增温时
,

也早已指出
,

平流层中的增温中心首先在中纬度形成
,

然后移向高纬

度的
。

在我们这个例子中
,

中高纬度的联系表现为 50 0 毫巴上 30
O

N 附近 第 6 波振幅的

增长
,

与这一个波相对应的天气系统就是大西洋上空长波脊的发展
。

图 12 是 1 9 7 1 年 1
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月 3一 n 日每隔一天 5 00 毫巴上特征等高线的演变图
。

大西洋上空 20
“

W 附近长波脊的

向北发展比较明显
,

连贯性也是很好的
。

这个脊到 9 日发展得最强
,

这一天也是极地涡

旋崩溃之日
,

60
“

N 纬圈上从 1 个波转成 2 个波
。

1 9 6 9 年 1 月极地涡旋崩溃过程前
,

在

中低纬度同样也有一次长波脊的向北发展过程 (图略 )
。

所不同的是这 次长波 脊不是在

大西洋上空
,

而是在欧洲大陆上空
。

因此
,

极地涡旋崩溃的原因主要应着眼于在大西洋一欧洲地区内有没有脊的发展
。

这一点可以从这几方面来认识它
。

1
.

在分析极地涡旋的崩溃过程中
,

有人注意阿拉斯加长波脊的作用
。

当极地涡旋崩

溃时
,

阿拉斯加地区上空确实存在着一个强大的长波脊
。

但是从多年平均图来看
,

冬季

阿拉斯加附近是长波脊的常驻地区
,

因此阿拉斯加长波脊的存在只能说是极地涡旋崩溃

的必要条件之一
,

而不是它的充分条件
。

2
.

从我们分析的个例来看
,

极地涡旋崩溃前后高度场变化最大的地区
,

不是在阿

拉斯加地区上空
,

而是在大西洋一欧洲地区上空
。

极地涡 旋崩溃过程 常常伴随着大西

洋一欧洲地区上空一次长波槽转变为长波脊的过程
。

比较一下图 10 a 和图 10 b 也 可 以

看出
,

极地高压建立前后
,

高度场变化最大的地区不是在阿拉斯加地区
,

而是在大西洋

,
. :

乙了

C曰C曰e一C一n万入3
.

e甲乙n F朽Un工‘乙丫

粼l
。

心 老

号钱{

28曰36l’利加l’朋匕韶
尸a�a�a5135蒙庵

卜图处/巴
.

夕毫

产飞J50

19 7 7 年 1 月 4 日2 0时 (北京时)

图 10
a 5 0 0 毫巴超长波 ( o一 3 波 ) 形势图



4 期 赵福吉等
:

隆冬极地涡旋的崩溃过程

。
‘

乙多盈‘犷呼
仁、一一- 9乙g

一W-蝶蒸
布
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今龟昨宁趁

到然凑

写
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50 。毫 巴图

19夕7 年 l 月 9 日2 0时(北京时)

图 1 0 b 5 0 0 毫巴超长波(O
一 3波 )形势图

图 1 1 1 9 7 7 年 i 月 i一1 5 日第 3 波波脊的逐 日变化
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上空
。

1 9 7 7年 1 月极地高压建立时
,

第

3 波振幅的增长特别明显
,

而这种增

长
,

首先也是从中纬度上开始 的 ( 图

9)
。

更为有趣的是
,

在 图 n 上
, 1

月 6 日以前 60
“

N 的位 相角位于 40
。

N 位相角的东面
,

高低纬度长波槽脊

位置呈东北一西南走向
,

有利于西风

角动量向 北输送口 。〕。

而 6 日以 后
,

60
“

N 的位相角转到 40
“

N 的西 面
,

长波槽脊位置转为西北一东南走向
。

长波系统位相角的转向在 超 长 波 图

(图 1 0) 上就可以 清楚地 看到 这一

点
。

在长波槽脊位置呈西北一东南走

向的情况下
,

西风角动量不但不向北

输送
,

反而是西风角动量从高纬度向

南输送
。

这种西风角动量 的 向 南输

送
,

不利于高纬度西风的维持
,

这也

可能就是为什么 9 日以后极地建立高

压
,

绕极西风为东风所取代的原因之

一
。

为 了更清楚地表示出西风角动量

输送的变化
,

我们分别计算了 4 日和

9 日这两天西风角动量涡动输送的情

况 (图 13 )
。

4 日极地高压建立以前
,

北半球各纬度上西风角动量涡动输送

向北为主
,

而其中以第 3 波的贡献最

大
。

而 9 日极地高压建立之 时
,

45
。

N 以北地区西风角动量涡动输送向南

为主
,

其中也是以第 3 波的贡献最显

著
。

蔡承侠即 曾分析过 50 0 毫 巴 上

72 次极地高压建立过程
,

把极 地高

压建立过程分为经向发展型和低涡切

断型两种过程
。

他认为极地高压建立

过程往往是一次暖波北上 发 展 生 成

龚

1 月 11 日

嚷蒙
:

它资

1 月匀日

1 月 7 日

1 月 5 日

俪俪赢赢
誉誉呱呱

/// 一、\一一一一一

赢赢片撬撬
1 月 3 日井井蘸蘸
图 12 1 9 7 1 年 1 月 3一n 日 5 00 毫巴特征等高线的演变

图
。

(斜线区为大于 57 6位势什米的区域)

的
。

他所给出的模式图表示了长波脊从东南向西北方向发展
,

这是有利于高纬度西风角

动量向南输送的
。

至于这种暖波北上发展过程与高纬度西风角动量向南输送之间有什么

关系
,

则尚需进一步研究
。



4 期 赵福吉等
:

隆冬极地涡旋的崩溃过程
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( b )

图 1 3 1 9 7 7 年 1 月 4 日 ( a) 和 9 日 (均 西风角动量涡动输送的波谱随纬度

的变化
。

右图为 6 个波之总和
。

正值为向北输送
,

负值为向南输送
。
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