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东亚寒潮活动对下游爆发性气旋生成的影响
带

孙 淑 清 高 守 亭

(中国科学院大气物理研究所
,

北京 i。。。8 0)

提 要

本文研究了东亚寒潮过程与下游爆发性气旋之间的关系
。

通过对一个强寒潮过程及随后

在西北太平洋上爆发性气旋生成的个例分析发现
,

寒潮过程相伴随的大环流调整给下游气旋

猛烈发展提供了极好的背景条件
。

当超长波槽与长波槽祸合加深时
,

槽前气旋迅速发展
。

大

槽的加深使高空急流不断加速
,

大风区向低层扩展
。

出 口区的次级环流也随着急流的加强而

加强
,

它促使北侧低层气旋发展
。

对 93 次爆发性气旋作统计分析进一步证实了上述结论
。

绝

大多数过程皆伴有上游的强冷高压活动
。

高压中心越强相应的爆发气旋也越强
,

甚至可以发

生连续的爆发
。

绝大多数爆发性气旋发生在超长波槽前
,

强高空急流出口区的向极侧
。
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1 引 言

东亚地区寒潮的频繁爆发是该地区冬季风的一个主要标志
。

这种寒潮过程是大范围

环流调整的结果
,

同时也促使下游及低纬环流的极大变化
。

近年来由于对冬季风研究的

逐步开展
,

对寒潮爆发的物理过程及引起的中低纬环流间的相互作用有了更进一步的了

解
。

如卢文通 〔’]等研究了寒潮爆发过程的非地转特征
。

指出锋区及高原附近的非地转风

的加大促使冷空气加速南下
。

曾庆存 [ 么]从动能转换角度讨论了与寒潮爆发相联系的东亚

大槽发展过程及不同发展阶段的垂直环流图象
,

并指出由于冷空气通过界面时对暖空气

作功而造成大槽底的急流加强
。

高守亭 [“]则用诊断分析的方法研究了长波与急流之间的

相互作用
。

冬季风及寒潮过程与下游环流的关系也开始为人们所重视
。

如李崇银
〔‘’
指出

强冬季风年由于东亚大槽东南移
,

槽前的负高度距平使太平洋副高减弱南移
,

促使南侧赤

道中太平洋上的东北信风减弱
。

从这个观点出发
,

他建立了东亚冬季风强弱与厄尔尼诺

现象的联系
。

冬季北太平洋地区频繁发生的爆发性气旋是重要的冬季强天气系统
。

这类有明显地

区性的系统
,

其发生发展与上游寒潮的爆发或冷空气活动有何关系呢 ? 这是一个有意义

的课题
。

研究表明〔5 ] ,

爆发性气旋的发展与其上游环流的变化有关
。

上游槽的加深
,

冷平流加

大或对流顶的断裂有利于气旋的猛烈发展
。

L a 。 〔‘’也指出
,

寒潮所引起的冷涌在其建立后

2一3 天
,

下游中太平洋地区扰动动能即可增至原来的两倍以上
。

因此不难推论东亚 大槽

强烈发展过程必将对其下游的系统产生影响
。

1 9 9 1年 2 月 2 5 日收到原稿
,

1 9 9 1 年 。月 2 5 日收到修改稿
。
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我们对一次强寒潮过程及随之而发生的下游爆发性气旋进行了个例分析
,

研究这两

者之间的联系及可能的物理过程
。

试图从环流调整变化角度来研究冬季风活动对其下游

的影响
。

在此基础上我们又对三年中该地区的” 次爆发性气旋 个例进行了统计研究
,

以

进一步证实所得之结论
。

2 东亚一次强寒潮过程及下游气旋的爆发

1 9 7 9 年 n 月 8一13 日东亚地区有一次强的寒潮过程
。

随着高空极涡长轴从北美伸

向东亚大陆
,

东亚大槽在 n 月 6 日后开始建立
。

这时 5 00 hP a
上大槽的斜压性极强

,

温

度槽落后 高 度 槽 近要位相角
。

强烈的冷平流促使东亚地区有强寒潮爆发
。
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以观察 1。。。h P a
上位温 。的变化 (图

·

1 )
。

可见从 7一”日各

载
上的位温 。值皆略有升高

,

正处于前一次降温过程回暖阶段的后期
。

8 日开 始 地 面

靛慧剧降低
,

从 3 5
O

N 以北出现了极强的锋区
。

在 4。
。

N 处
, 9 至 1 0 日e值下降了 巧K ,
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相邻的北京站地面气温下降 了 8
.

6℃
。

从

图 1 看 0 线走向可以清楚地看到冷 锋的南

压过程
。

n 日以后冷空气主体维持在35
“

N

以北
,

在该经度上锋区大体位于3 7
。

一 41

N 间
,

直到13 日大槽东移
,

锋面也随之东

北移
,

该地区才开始回暖
。

从图 1 我们可以发现一个十分有意思

的现象
:

冷空气从 9 日向南扩散时分成了

两股
。

10 日东亚地区锋区较宽
。

以后以

8毛27 5 K 为 代表的冷空气 主 体大体维持

在 3 5
O

N 以北
。

但另一股以 8 在 2 8 0一 2 9 o K

之间的冷空气却以极快的速度南下
,

n 日

锋区到达2 5
“

N
, 1 2 日为2 2

.

5
“

N
, 1 3一1 4

日则为 2 1
“

N
,

以后东移至海上
。

很 明显北

纬30
“

以南地区的降温是从 10 日以后开始

/
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图 1 洛 ll s
.

I
O E i 00 0 h Pa 卜。值的 的

。

1 0 日以后东亚地区出现了南北双重锋

时间演变图 区
。

图 1 清阳T地描绘 f 伶空气爆发过程中

其前沿脱离主体而迅速向前推进的图象
。

寒潮爆发所引起的降温过程 由北及南十分强烈
。

表 1 给出沿1 1 5
。

一1 2 0
O

E 间的各站

的地面 08 时温度及 日变温
。

可看出地处 40
“

N 左右的北京在 6 一 n 日开始有一 6
.

6℃和

一 6
.

4℃的强降温
,

一直持续至 13 日才开始回暖
,

而由济南至南昌则几乎都发生在10 一n

日
,

最大强度为安庆的一 8
.

4℃
;
而低纬度的厦门和香港则发生在 n 一12 日和 12 一13 日

,

其中香港的 日降温达一 4
“

C
。

日降温超过一 3
“

C的纬度到 2 。
。

N 以南
。

可见这次寒潮过程

的强度很强
,

向南推进的纬度较低
。

在寒潮爆发过程中
,

高空急流发生较大的变化
。

急流最大风速加大
,

其轴逐渐南移
。

!
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从 10 日的 41
O

N 附近移至 13 一14 日的 30
O

N 附近
,

以后东移至海上
,

这时风速仍没减弱
。

图 2 显示的最强急流期
:

n 月 12 日沿 1 1 8
.

1
‘

E 的
、
和 。 剖面图

。

这时急流轴 南 压 至

3 5
“

N
,

高度降到 2 0 0 h P a 以下
。 。
值为 7 9

.

0 m /
s ,

轴上全风速达 8 5 m / s 。

比起 8一 9 日的

45 m /s
,

急流有了明显的加速
。

从等 夕线看(略 )
,

在急流轴处有清楚的对流顶断裂
,

37
O

N

以北的对流顶下降与锋区相连
,

而南侧的对流顶则在 1 50
O

h Pa 以上
。

图上的垂直 环流表

明
,

在急流区有极强的下沉运动
,

最强在 5 00 一4 00 h Pa
间

,

达 + 2
.

6 x l『
“
h Pa /s

。

下沉气

流一直扩展至低纬
,

形成极强的局地 H a dl ey 环流
。
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卿卿卿恤恤
与冷锋东南移的同时

,

高空急流强

风区 12 日以后开始向东移动
。

至 13 日

中心 已移至 日本岛以东 (参见图 5 )
。

这

时原在日本岛东岸
,

中心 为 9 90 h P a 的

地面弱气旋也开始向 东北 移动
,

并开始

加深
。

至 14 日气旋位于急流轴之左侧
,

中心气压开始急剧下降
。

从 14 日 08 时

至 15 日 20 时
,

它的每隔 12 小时的中心
二
气压值分别为 9 9 6 h p a ,

9 8 5 h p a ,

9 7 2

h Pa 和 9 6 0 hP a 。

2 4 小 时 降压 为 2 4一

25 h Pa 。

在该纬 度上相当 为贝 吉龙数

1
.

1
。

图 3 给出气旋中心最强 时刻的地

图 2 1 9 7 9
一

年 n 月 12 日沿 118
.

I
O

E 。(单 面天气图
。

可见东亚大陆高压主体仍维

位
: m /s )和垂直环流图 持

,

且中心强度为 lo 5 5 hP a
左右

。

高压

与海上强气旋组成了气压场上一高一低的偶极子形势
。

这 时 5 00 hP a 上大 槽东移 并加

深
,

槽线距气旋中心约 10 个经距左右 (图 3 )
。

东亚大槽呈一横槽形势
,

低压系统的垂直

倾斜度不大
。
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图 3 爆发性气旋发展时的地面形势图

(粗实线为 so oh P a之槽线
, “

D
, ,

为 so o hp a及地面气旋LI
,

心 位置 )

3 东亚寒潮爆发与下游爆发性气旋的发展

寒潮爆发给东亚地区的形势带来很大的变化
。

从图 3 大体可见
,

超长波系统加深发

展
,

亚洲地区大体上为一脊一槽的形势
。

这是大型环流调整的结果
。

其次
,

随着冷空气的

推进及槽的加深
,

高空急流加强
,

急流强风区由大陆移到了海上
。

这些变化无疑为其下游

的气旋强烈发展提供了极好的条件
。

下面分别给予说明
:

3
.

1 环流调整与爆发性气旋的发生

为 了说明大型环流调整的情况
,

应用了该时期 50 0 hP a 的高度场的波谱分析以 观 察

各种波长的振幅和位相的变化
。

图 4 给出 50 0 h Pa
高度场波数为 2 和 5 分量的 时间

一

经

度剖面
,

它们分别代表超长波与长波系统的情况
。

图中数值为高度分量在 50
O

N 和 6 0
“

N

两个纬圈上的平均值
。 a 图是 2 波的活动

,

在该时段内波槽在东亚大陆至太平洋地区
。

在寒潮 向东亚爆发之前 (7一 10 日)
,

超长波略呈后退之势
。

槽区范围从 9 0
“

E 扩展至北太平

洋中部 1 80
“

E 处
。

以后缓慢东移
,

且其强度明显增强
,

最大振幅 22 3 d a g p m
,

比寒潮爆发

前 增大 一倍
。

至 14 一 15 日最强槽区位 于 150
“

一16 0
O

E 之间
。

再看行星尺 度波系的变

化 (图 嫂b )
。

从 7 日开始
, 5 波分量一直是东移的

,

但其强度有变化
:

最强时段为 10 日和

n 日
。

这时 5 波槽位于 11 0
。

一 13 0
O

E 区域内
,

这正是寒潮爆发时东亚大槽在中高纬度

的经度区
。

它也正好与超长波系统槽同位相 (在此之前为反位相 )
。

这说明冬季寒潮爆发

是长波尺度波系与超长波系共同作用的结果
。

更值得注意的是
:

随着东亚大槽的东移和

超长波的同时东进
,

两支波系的槽线在 13 日以后几 乎趋于重合(主要重合槽区在 1 4 0
。

一

i so
O

E 处 )
。

这时 5 00 h p a 上大槽又重新加深
,

最低高度降至 5 d 9 d a g p m
。

与此同时
,

海

平面上原来较弱的气旋发生了极为强烈的发展
,

气压 下 降至 9 6 0 hPa
。

从 1 00 hPa 形势
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图上看
,

流场呈现明显的两波型
,

其槽分别位于东亚和北美大陆
,

以后逐渐东移
。

爆发性

气旋正位于超长波系统的槽前
。

由此可见
,

超长波由后退转 为东进且其槽区与长 波槽处

于同位相
,

是使其槽前的气旋得到爆发性发展的重要背景条件
。

.

而寒潮的爆发却又是这

种大尺度环流调整的一个重要契机
。

下面对大量个例的研究还将进一步证实这个事实
。

3
.

2 高空急流强迫与爆发性气旋

高守亭等
〔a〕曾指出高空行星波系的发展使急流加速

,

并导致次级环流的加强
。

从本
、

次过程看
,

在气旋爆发性发展之前就出现了高空急流不断加强和东伸
。

图 5 是 n 日以后
卜

20 0 h Pa
急流动态图

,

D 为爆发性气旋中心位置
。

卫 及其下标表示该 日之极大风 速 值
。

可以看出 12 日以前急流轴位置略南移但变化不大
,

以后即向东北扩展
,

强度并未减弱
。

虽然 由于海上测站极少
,

不易获得它的极大值
,

但从 E CMW F 的网格点上的 资料看
,

在
1 5 5

·

6
O

E 附近
,

1 4 与 15 两 日最大风分别达到 7 8
·

s m /
s 和 8 1

·

s m / s (大 致 位 于 4 2
·

S
O

N

nU,孟,二.孟

处 )
。

可见随着超长波系统东移
,

高

空急流并不减弱
,

而强风核的位置

则不断向东北移动
。

爆发性气旋即

发生在出口区的左下方
。

在急流不

断东北移并加强的同时
,

它的大风

区向下层扩展
。

图 6 给出随急流东

移相应的剖面图
。

图中等值线为
。

分量
。

可以看到
, 1 1 日 (图 6 a ) 沿

12 了
.

S
O

E 经度的急 流 中心强度为

6 3
.

l m /
s (。 分量 )

,

3 2 m /
s
的 等值

线下伸至5 00 h Pa 左右
,

范 围也较

小
。

而到 12 日(b 图 )
,

该经度上的

急流很快增强至 73
.

4 m /s
,

同时 32

m /s 等值线 下扩 至 7 00 hP a
高度

,

对流层低层 出 现范围 宽阔 的大风

区
。

而同时在此以东的沿 1 4 6
.

3
O

E

洋面上 (图 。)
,

急流风
‘

速 尚 未明显

加大
,

3 2 m /
s
等值线 在 4 5 0 h Pa

高

度上
。

至 13 日(d 图 )该经度上风速

明显增大
。 、
值 由 前一天 的 61

.

7

m /s 增 至 7 1
.

6 m /s
,

而大 风 区的

下扩也同时发生
。

沿 155
.

6
O

E 的急

流加强则发生在 13 一 1理日
。

在图 s d

上我们标出即将 爆发的 气旋 的位

置
,

可以看到它正位于急流强中心

之北侧
。

12

13

14

1 5

7

8

9

1 0

11

12

I3

林1615

图 4 soo h p a 高度场波数为 z (a )和 5(b )分

量的时间
一
经度剖面图(单位

: d a g p m )

根据 U c ce lli ni 〔’]的研究
,

在急流出口区将发生质量调整
。

根据简单的动量 方 程
,

可
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图 5 2 0 0 hPa 上急流轴动态图

M
二 二

为最大风位置及大凤速值(m /
s )

,
D 为爆发性气旋位置 )
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图 6 u 分量的垂直剖面图

( 实线为正值
,

虚线为负值 (单位
: m /

s ) , a
与 b 分别为 11 日与 12 日沿 1 27

.

5
“

E 图
, c 与 d 分别为

1 2 与 1 3 日沿 1 4 6
.

3
0
E 之 。

图 )



31 。 气 象 学 报 51 卷

知在出口减速区有指向其右侧的非地转分量
。

它引起质量的向南输送
。

质量调整明显地

有助于在急流轴左侧低层低压的发展
。

从图 5 看
,

气旋猛烈发展的位置正是位于 14 一 15

日高空急流出口区之左下方
。

出 口区非地转风的分布及它随急流发展的加强
,

使相应的次级环流得到加强
。

我们

对 10 一巧 日自西向东沿各经度的逐 日垂直环流图进行研究
,

比较在急流移动及发展的不

同时期其出口区次级环流的变化
。

发现随着急流的加强和扩展 (包括向下层的扩展 )
,

次

级环流的范围和强度都有较大的变化
。

因篇幅所限
,

本文只给出其中两张
,

用 11 月 12 日

与 14 日之不同剖面来说明它们的演变
。

从图 5 可知
,

急流从 12 日开始向东移出 大 陆
,

n 日的出口区北侧出现明显的上升气流
,

以后逐渐加强
。

12 日沿 1 4 6
.

5
“

E 剖面图上 (图

7 a 。

这个位置处于急流出口区
,

急流强风中心此时尚在 1 15
。

一 132
.

5
”

E 东亚大 陆 至 日

本海附近 )
,

4 5
“

N 以北的上升气流十分清楚
,

特别以中层最为突出
,

它是在大槽前强 西 南

气流中上升的
,

最大上升速度为 一 1
.

8 x 1 0 “ 3 hPa/ s ,

而在急流南侧则为冷的下沉气流
。

13

日出口区继续向东北移
,

从 1 55
.

6
“

E 的剖面图(略 )看
,

急流北侧的 最 大 上 升 速 度为

一 3
.

2 x l。一 ah Pa / s 。

至 14 日(图 7 b )急流轴(图中标 J 处 )北侧约 15 个纬距内皆为 上 升
-

运动
,

强度则大为加强
。

最大上升速度达到一 8
.

2 X I。“ 3 hPa/
s 。

相对于冬季一般的 天气

尺度系统中的垂直速度
,

(尤其是上升速度 )这个速度是极强的
。

在紧靠急流轴北侧 构 成

一个狭窄的强上升运动带
。

它与低层气旋强烈发展区紧密相连
,

强上升速度与轴上向东

南的非地转风一起构成了该区附加的逆次级环流
。

显然大大有助于低层气旋环流的发展
卜

爆发性气旋就是从 14 日突然发生的
。

~丫江之

}犷
-

卜

衍 分
‘ ’

,
/

护

{
‘ . , .

、

对烤勿丫{
{

_

了二二叉兰之二三止二二翌

沙姗50U700850蒯

图 7 垂直环流示意图
(a i9 7 9 年 1 1 月 1 2 日沿 1 4 6

.

5
0
E

,
b 1 9 79 年 1 1 月 1 4 日沿 15 5

.

6
O E )

由此可见
,

高空急流对于爆发性气旋的发生起着极强的动力作用
。

对流层低层的强

风带与高空急流的加强及向下扩展有关
。

而急流出口区的非地转效应造成的次级环流随

着急流的增强而增强
。

这些大大激发了下层气旋环流的发展
。

下面用更多的个例来进一步证实爆发性气旋发展与其上游系统之间的关系
。

3
.

3 统计事实

对 19 8 4 年 10 月至 1 9 8 7 年 3 月三个冬半年中发生在西太平洋地 区 (1 6 o
o

w 以 西
,

20
O

N 以北 )的爆发性气旋进行分析
。

这期间共有 93 次爆发性气旋
,

其 发 展 速 率超 过
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s二d o r s t8 1
等人定义的 1 个 B一g

一
数
(
2 4 ,J

、
时降压、 2 4

翡器备
一

hp ·

)
。

分析 这 9 3 个 爆

发性气旋生成时其上游东亚大陆的系统发现
:

无一例外地皆对应为一大陆冷高压
,

其形

势大致与图 3 相似
。

大多数大陆冷高压的强度皆较强
。

表 2 给出这批个例与其上游大陆高

压强度之间的关系
。

在 93 次过程中
,

有 41 次加深率超过或等于贝吉龙数 1
.

4 ,

其中两次

为 1
.

8
,

一次 1
.

9
,

24 小时降压最大为 38 h Pa ,

中心最低气压则为 93 2 hP a 这里称 它 们 为

强爆发性气旋
。

从各月分布看
,

隆冬月内强爆发性气旋比例较高
,

过渡季节则较少
。

(l月

份虽然) 1
.

4 的过程只占 19 次中的 7 次
,

但是 B = 1
.

3 的则有 5 次
,

比其它月都 多 )
。

气

旋上游高压中心的平均值因季节变化各月有异
,

但可以看出
,

大致维持着较强的强度
。

对

比 93 次个例与 41 次强过程的平均高压中心值可见
,

后者都比前者强 (除 10 月只有 两 次

B ) 1
.

4
,

没有代表性外 )
。

这说明大陆冷高压越强
,

所激发的下游气旋发展过程越激烈
。

表 2 各种强度的爆发性气旋分布及其相应的大陆冷高压强度

(B 为贝吉龙数
; 口

, ,

G
Z ,

G : 分别代表与B ) 1
.

0 ,

) 1
.

4 及连续爆发过程相对应的大陆高压平均强度 )

! N
月 l

—
G (h P a )

B ) 1
.

0 ) 1
.

4 连续爆发 G
:

G
Z

G
s

UO口q八UOU阳O臼了,口

,上,�,上,工,工O口

1 0

l 1

1 2

1

2

3

合计 (平均 )

2

7

l 1

7

9

5

4 1

1 0 3 0
.

7

1 0 4 1
.

1

1 0 4 8
。

0

1 0 4 8
.

3

1 0 4 5
.

8

1 0 3 0
.

8

1 0 4 2
。

0

1 0 2 7
.

5

1 0 5 0
.

1

1 0 5 1
.

4

1 0 4 9
.

3

1 0 4 7
.

2

1 0 3 8
.

0

1 0 4 7
.

1

1 0 5 0
.

0

1 0 5 3
.

3

1 0 5 7
。

0

1 0 5 0
,

0

1 0 3 7
。

5

1 0 5 0
。

6

更为有意思的是
:
在三个冬半年中有许多次连续爆发的气旋

,

也就是说有两天以上气

旋中心气压下降率超过 1 个贝吉龙数
。

表 l 中列出各月连续性爆发气旋的次数
。

93 次过

程中连续爆发的为 26 次
,

其中 17 次强度超过贝吉龙数 1
.

4
。

与连续爆发气旋相 应 的 大

陆高压的中心值皆比非连续爆发过程的强
,

12 月至 2 月的隆冬月份中
,

平均中心气 压 甚

至明显超过强爆发性气旋相应的高压中心值
。

1 月 5 次连续性爆发过程中其上游高压中

心值有三次超过了 1 0 6 0 hP a 。

这个表清楚地说明
:

东亚大陆寒潮爆发及强冷高压的维持
,

有利于下游爆发性气旋的发展
。

冷高压的强度越强
,

维持时间越长
,

下游爆发气旋的强度

也越强
,

甚至可能获得连续几天的爆发性发展
。

用 100 h Pa
的环流形势代表超长波系统的活动以考察它与爆发性气旋的关系

。

41 次

强爆发性气旋中 29 次高空皆为 2 波形势
,

10 次则为一波占优势
,

这时强极涡偏于 东亚大

陆
。

图 8 给出有代表性的两波的形势
。

这是 1 9 8 4 年 1 月 18 日的 1 0 0 hP a
概略图

。

两个

超长波槽分别位于北美洲和东亚大陆
。

地面爆发性气旋位于超长波槽前
。

在西南气流中

有很强的天气尺度的暖中心
。

这是该地区对流顶下陷的标志
。

对流顶降低
,

平流层与对

流层空气的交换是促使气旋猛烈发展的重要因素〔“’
。

这说明高空急流区也正是气旋上空

的对流顶折叠区
。

它对应着低层爆发性气旋的位置
。

这说明超长波系统的这种配置是有

利于在其特定位置上产生爆发性气旋的
。
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图 8 爆发性气旋发生时的高空形势图

(刀为地面爆发性气旋位置
,

粗实线为等高线
,

细实线为等温线 )

对高空急流的分析表明
:

几乎全部气旋的爆发性发展都产生在急流轴的 左 方 出 口

处
.

恰如图 5 所示
。

前已指出
,

在气旋爆发前或爆发时
,

高空急流有明显加速现象
。

由于

海面上资料的缺乏
,

较难对上述每一次过程分析急流中心的风速演变
。

但是考察位置较

为偏西的过程发现
,

在大陆沿岸或日本上空
,

急流中心确有明显的加速过程
。

以图 8 所示

的过程为例
。

12 月 13 日急流中心位于 日本岛上空
,

最大风速为 64 m /s
,

14 日突增至 80

m /s
,

这时在其左前方堪察加半岛以南发生强度为 1
.

6 B 的爆发性气旋
。

以后 急 流 中心

继续加强至 88 m /s
。

16 一 17 日风速略为减弱
,

18 日又开始增强至 84 m /s 以上
。

此时在

其左前方连续发生了强度为 1
.

5 B 和 1
.

4 B 的爆发气旋
。

气旋位于急流出口区流线辐散

处
,

从图 8 的 100 h P a 图上大致可以看得清楚
。

又如 19 8 7 年 1 月 25 一26 日
,

气旋在堪察

加以南海域爆发
。

急流中心位于 日本上空
。

它的强度从 25 日的 40 m /s 猛增至 26 日 的

9 2 m /s
,

增速一倍以上
。

地面低压此时猛烈发展
,

24 小时降压达 27
.

4 h Pa 。

在急流 以 极

强的风速维持期内(至 27 日 )
,

该海域也发生了连续的气旋爆发
。

综上分析我们可以对东亚冬季风活动与下游爆发性气旋之间的联系作一个概括
:

高

空超长波系统的发展加强及它与长波的祸合是使低层气旋发展的有利背景流场
,

它同时

提供了气旋猛烈发展的特定位置
。

而与此伴随的急流加速和产生的次级环流使地面低压

得到迅速加强
。

可见东亚冬季风活动大大促进了下游中高纬环流中
、

短波系统的发展
。
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4 小结与讨论

冬季风活动所联系的东亚寒潮过程是冬季大气环流十分重要的一种扰动
。

它的爆发

及相应的稳定形势的建立对其下游有较大的影响
,

本文的个例分析及资料统计研究了它

对其下游爆发性气旋发生的关系
。

1
.

所研究的强寒潮过程造成我国东部大多数地区的强降温和大风天气
。

冷空气南 扩 分

成两股
:

主体伴随锋区南移至 35
“

N 附近
,

而其前缘则以较快的速度移至 20
“

N 左右
,

持续

影响低纬环流
。

在东亚大槽加深时
,

高空急流不断加速
,

强度增大近一倍
。

寒潮爆发所伴

随的大尺度环流调整对西太平洋地区爆发性气旋发生提供了必要的环流背景
。

当超长波

系统由后退变为东进
,

且槽区与长波槽相祸合时
,

大槽前即有气旋的猛烈发展
。

绝大多数

爆发性气旋的上游都有强冷高压的活动和维持
,

冷高压越强
,

下游爆发性气旋也越强
,

甚

至可以发生连续的爆发性发展
。

2
.

冬季凤活动常使高空急流大大加强
,

大风区向低层伸展
。

出口区东北移
。

在出口区非

地转风所引起的质量调整是使其左下方减压
,

有利低压发展
,

出口区北侧的上升运动得到

发展
。

这个附加的次级环流促进了低层低压的加强
。

几乎所有爆发性气旋都发生在高空

急流出口区之北侧
。

3
.

大量统计事实表 明爆发性气旋基本上是一种冷季现象
,

很少在夏季发生
。

因此它必然

与冬季风活动及与之相联系的大型环流配置有关
。

_

本文从其上游冷高压建立及高空急流

加强及出 口区特定的动力条件人手揭示了这两者之间的关系
。

但是这只是从冬季风过程

对爆发性气旋产生的动力学过程进行了探讨
。

至于它所产生的热力学影响
,

如冷高压建

立对其下游冷平流的加强以及气旋区斜压性的加强的作用等
,

都有待进一步深人研究
。
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, e t a l

.

T h e eo u Plin g o f u PP e r a n d lo w e r t r o P o sPh e r ie je t s tr ea k s a n d ip Plie a tio n s fo r

th e d e v e lo Pm e n t o f

〔8 〕 S a口d e r s F
,
G y 汪k u m

1 5 8 9一 1 6 0 6
.

s e v e r e e o n v e c t iv e s to rm s
.

M o n
W

e a R e v ,
19 7 9

,
1 0 7

:
68 2一 7 0 3

.

J R
.

Sy n o p tie 一 D y n am ie e lim at o lo g y o f th 亡 ‘B o m b
, .

M o n W e a R e v ,
1 9 8 0

,
1 08

:
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T H E IN F L U E N C E OF T H E A C T IV IT Y O F

C O L D 、V A V E IN E A S T A S IA O N T H E

E X P L O S IV E C Y C L O N E A T IT S

D O W N S T R E A M

Su n Sh u q in g G Z o Sh o u tin g

(I , s t￡t o t e o
f A t饥。。夕无e , 10 P h夕5 10 5 ,

A e a d 。, ia 泞i双 ie a , B e ijin g 10 0 0 5 0 )

A b s tr a C t

A e a se st u d y in d ie a t e s th a t th e e ir e u lat io n a d ju s tm e n t a s so c ia t e d w ith rh e

s t r o n g e o ld w a v e Pr o v id e s a f a v o u r a b le b ae k g r o u n d fo r th e e x Plo siv e d e v e ! o p m e n t

o f th e e ye lo n e
.

W h e n th e e o u Plin g o f u ltr a lo n g a n d lo n g w a v e t r o u g h s o e eu r s in

th e e o a st o f ea s t A sia ,
th e e ye lo n e b e n e a th th e s o u th w es t e u r r e n t o f th e t r o u g h

w ill d e v e lo p r a Pid ly
.

T h e d e e Pe n in g o f th e t r o u g h a e e e la r a t e s th e u Pp e r le 、e l je t

o b v io u sly
.

T h e n th e a r ea o f th e je t st r e a m e x p a n d s d o w n w a r d s
.

T h e se e o n d a ry

c ir e u la tio n a r o u n d th e e x it a r e a o f th e je t s t r e n g th e n s w ith th e sp e e d in g u p th e

je t
,

w h ie h te n d s t o fa s te r th e d ev e lo Pm e n t o f th e e y elo n e
.

M o st e x Plo siv e c y elo n e &

o e e u r a h e a d o f la r g e 一 se a le m a jo r t r o u g h a t th e n o r th f r in g e o f th e e x it a r e a o f

je t
.

K e y w o r d s : E a s t A sia ,

C o ld w a v e ,

E x Plo siv e e ye lo n e
.


