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再分析和新疆
?#

个气象站月降水资料!分析新疆夏季降水与沿西亚

副热带西风急流
Q.,,R

F

波和北大西洋涛动 "

<4H

#的关系!研究表明!夏季斯堪的纳维亚半岛 中欧 西亚和中亚

的准静止波传播是联系
<4H

与沿西亚副热带西风急流波活动和新疆夏季降水变化的纽带%通过波作用量的动力

学诊断分析!讨论了夏季
<4H

正'负位相异常年准静止波传播特征和差异!夏季
<4H

强弱活动影响斯堪的纳维

亚半岛
GP

通量散度强度和位置异常!该区
GP

通量散度强度和位置异常导致强辐散中心在中高纬向东传播的准

静止波和沿副热带西风急流准静止波活动变化!从而影响新疆夏季降水%

关键词
!

新疆
!

夏季降水
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西亚西风急流
!

准静止波
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北大西洋涛动
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引言

新疆约占中国国土面积的六分之一!气候不受

季风系统的直接影响(

>

!

"

)

!为独特的干旱'半干旱

沙漠气候!降水主要集中于夏季 "

@

!

%

月#!降水

变率大%从大气环流系统上看!中高纬波动'伊朗

高压'西太平洋副热带高压和南亚高压都能对新疆

夏季降水产生影响!干旱背景下降水异常成因十分

复杂!最近!张庆云等(

!

)研究指出中国东部地区'

西北地区夏季降水型有各自不同的年代际变化趋

势!中国东部夏季降水型及东亚夏季风环流年代际

变化趋势与大气外强迫因子北太平洋中纬度海温年

代际变化关系密切!而中国西北地区夏季降水年代

际变化与大气内部动力过程中纬度西风带扰动动能

年代际减弱有关!可见西北地区夏季降水机制与东

部地区有很大差异%季节旱涝异常的年际预测能力

是目前气候研究中的一项非常重要的内容!相对于

中国东部地区而言!针对新疆夏季降水异常机理研

究比较薄弱!而随着全球变暖气候极端事件增多!

新疆夏季降水异常的影响随经济的发展日益加剧%

以往的研究认为!北大西洋涛动 "

<4H

#有很

强的区域性!它们对全球或半球天气'气候的影响

较
G2<)

"

*.

和南方涛动 "

G<9H

#小!所以对它的研

究较
G<9H

少%但近年来!

<4H

的变化以及对区

域气候乃至全球气候变化的影响受到广泛重视%例

如!李崇银等(

K

)认为
>&@$

年代的气候跃变与
<4H

的异常有密切的关系*

T/00+22

等(

#

!

@

)指出最近北大

西洋海面温度 "

99U

#变冷及欧亚大陆增温!几乎

全可由
<4H

的变化解释!北半球中高纬地区年平

均气温的年际变率近
>

&

!

也可由
<4H

的变化得到

解释%

N12218+

等(

?

)认为!

[P''

所评估的最近全球

加速增暖部分!几乎全部是由
G<9H

和
<4H

的年

代际变化分量所造成%关于
<4H

对欧美地区气候

异常影响的研究(

%

!

>>

)就更多了%降水受局地因素

影响很大!与大气环流的关系也颇为复杂!所以

<4H

对区域'半球和全球降水的影响不像对温度

那么显著!但
P+*

B

和
`

F

,1\

(

>"

)指出!

<4H

对降水

的影响可能不仅局限于北大西洋区域!因为北大西

洋地区大气环流的改变可以影响气旋和反气旋强

度'路径!从而可能对欧洲中部!西西伯利亚的降

水产生影响%

-.*+,

和
'.*V1

F

(

>!

)的研究指出!当

<4H

指数为高值时!北欧 "

K#a<

以北#冬季比正

常年暖和'潮湿*西风加强使英国西部'北部和挪

威南部等地区降水较常年明显偏多%

N151*1R+

(

>K

)

指出
"

月
<4H

影响通过亚洲急流可达东亚和北太

平洋地区%符淙斌等(

>#

)认为中国东部特别是北部

地区平均旱涝指数在落后冬季
<4H

指数
>

至
!

年

的情况下!两者有很好的正相关关系!我国北部地

区及东部平均旱涝指数与
<4H

指数几乎有完全相

同的年际'年代际乃至世纪尺度的振荡周期!

<4H

的变化影响不仅仅局限于北大西洋及其周边地区!

它可能与我国和全球气候变化都有一定的联系!但

冬季
<4H

影响夏季东亚降水的机理还有待于深入

研究%武炳义等(

>@

)发现冬季
<4H

与西伯利亚高压

异常存在密切的联系%沈学顺等(

>?

)指出春季欧亚

大陆地表气温年际变化呈现为大陆尺度的南北跷跷

板式的空间分布特征!这种分布与前期冬季
<4H

有着显著的正相关!而与同期的
<4H

无关%周天

军等(

>%

)指出大西洋热盐环流年代际和年际振荡相

对应的气候异常型反映了
<4H

活动中心的强度变
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化%

<4H

在一年的每个月都存在!但有明显的季

节'年际和年代际变化!冬季最明显!以往的研究

多偏重于冬季!夏季
<4H

对下游的影响能到达多

远!是否与新疆夏季旱涝有联系+ 考虑到与
<4H

相联系的大气环流系统地处新疆上游!夏季
<4H

变化引起的环流改变很有可能会对新疆气候变化

产生重要影响!了解
<4H

与新疆夏季降水异常

的关系对新疆夏季降水的预测是有意义的%本文

将分析
<4H

与新疆夏季降水异常的某些联系和

途径%

图
>

!

新疆
?#

站夏季降水量标准化序列
QGHZ

方差最大的特征模态"

1

#及对应的正规化时间序列
QP'>

"

R

#

Z)

B

=>

!

U(+

7

155+0*.35(++)

B

+*W+85.0,.35(+3)0,5

B

01W+,50.515+O+6

7

)0)812.05(.

B

.*123/*85).*

"

QGHZ

#

6.O+,

"

1

#

1*O8.00+,

7

.*O)*

B

5)6+

,+0)+,

"

R

#

3.0*.0612)]+O,/66+001)*312215?#,515).*,.3I)*

J

)1*

B

"

!

资料和方法

应用
>&@>

!

"$$!

年夏季 "

@

!

%

月#新疆
?#

个

气象站月降水量资料!美国国家环境预测中心和大

气研究中心
<'GP

&

<'4Q

提供的再分析资料

"

";#ab"=#a

#!再分析资料空间层次为
>$$$(P1

!

!$(P1

!共
>#

层%气候平均为
>&?>

!

"$$$

年平

均%

<H44

气候预报中心 "

'2)615+P0+O)85).*

'+*5+0

#

(

>&

)

<4H

指数!定义
@

!

%

月的
<4H

指数

平均为夏季平均指数%

新疆夏季是一个相对独立的降水气候区(

"$

)

!

与中国其他地区关系不密切%用
>&@>

!

"$$!

年新

疆
?#

个气象站夏季降水量标准化值进行经验正交

函数 "

GHZ

#分析!表明第一模态占总方差的

"";#c

!空间分布为全疆降水变化的一致性!仅北

疆东北部与其他区域存在弱的相反分布*第二模态

占总方差的
>?=>c

!空间分布为南'北疆降水的相

反变化!第三模态占总方差的
?="c

!表现为天山

山区及其两侧与其他地区降水的反位相变化!这三

个分布型与多年的预报经验一致%由于
GHZ

分析

对空间的变化很敏感!旋转
GHZ

分析最大特点是

不依赖空间范围!根据
980++*

准则'

<.05(

特征值

误差范围(

">

)

!对夏季降水量选用前
#

个载荷向量进

行正交旋转!第一空间模 "图
>1

#反映南疆'北疆

西部和西北部'北疆沿天山一带等新疆大部分地区

降水量呈一致的变化!北疆北部和东部与其他区域

呈弱反相分布!该模态方差贡献率为
>?c

!其对应

的正规化时间序列 "

QP'>

#见图
>R

!旋转经验正

交分解 "

QGHZ

#第一空间模在
>&%?

年以后为弱年

代际降水增多时期%

QGHZ

第二空间模表现为天山

山区及其南北侧降水与其他地区相反分布!方差贡

献率为
>>c

%第一空间模变化与亚洲副热带西风

急流联系密切(

"$

)

!而第二模态变化与急流联系不

大!因此!这里着重讨论第一空间模降水与西亚西

风急流和
<4H

的关系%

GP

通量是研究波流相互作用'波动传播和地

转位涡输送的有效方法!是行星波活动和异常的重

要 诊 断 工 具!

U1\1

F

1

和
<1\16/01

(

""

) 根 据

P2/6R

(

"!

)的工作给出了沿变化基本气流的静止波

的波活动通量的公式!表述为

F
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用
@

!

%

月平均作为夏季!则已滤去瞬变扰动!这

里的静止波为相对于基本气流的定常扰动%夏季沿

亚洲副热带西风急流准静止
Q.,,R

F

波数为
!

!

?

波(

"K

)

!为了研究准静止
Q.,,R

F

波扰动强弱变化!

对
"$$(P1

流函数进行傅里叶 "

Z./0)+0

#谐波分

&%>>

#

期
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"#

)对准静止
Q.,,R

F

波的定义!

定义波数
O

'

!

为基本气流场!

O

(

!

为定常静止波

扰动!因此上式中
!

d

为谐波分析滤去波数小于
!

后的扰动流函数!

)

D

)

为水平风速!

2

为气压!

D

'

M

为基本气流的纬向和经向分量!

4

"为静力稳定度

参数%本研究应用上式讨论
Q.,,R

F

波波源和能量

传播特征%

图
"

!

夏季
N4-Q[

和新疆夏季降水第一主分量时间序列 "

I-9Q

#年际及年代际变化

Z)

B

;"

!

[*5+01**/121*O)*5+0O+81O12W10)15).*,3.0,/66+0N4-Q[1*O5(+5)6+,+0)+,.35(+3)0,5
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0)*8)

7

128.6
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.*+*5.3I)*

J

)1*

B

,/66+0

01)*3122QGHZ

"

I-9Q

#

亚洲副热带西风急流是位于对流层高层的具

有行星尺度的重要大气环流系统!是影响天气'气

候异常的重要系统之一%同时!西风急流是一个波

导!沿急流上
Q.,,R

F

波活动对夏季中纬度地区气

候变化有重要影响%纬向波数
O

'

!

代表基本流场!

纬向波数
O

(

!

被认为对基本气流的扰动%随着纬

向变化基本流场和扰动的分离!基本气流变化被剔

除%对夏季
"$$(P1

风速进行傅里叶 "

Z./0)+0

#变

换!波数
O

'

!

为基本场 "

)

R

!

P

R

#!则扰动风速

"

)I

!

Pd

#

e

"

)

!

P

#

f

"

)

R

!

P

R

#!扰动动能
Q

\

e

"

)I)ILPIPI

#&

"

%夏季亚洲副热带西风急流恰好

位于新疆上空!是影响新疆降水天气过程的重要大

气环流系统之一(

"$

)

!西亚急流位于新疆上游!其位

置'强弱对新疆夏季降水异常有重要影响%夏季西

亚急流和东亚急流强度'南北位置和
Q.,,R

F

波活

动变化显著(

"K

)

!急流风速最大值的纬度作为急流

轴!西亚急流的
Q.,,R

F

波扰动动能取
>#aG

!

@$aG

急流轴
g#a

的区域平均扰动动能作为度量!并进行

标准化作为西亚急流
Q.,,R

F

波扰动动能指数

"

N+,54,)1-+5Q.,,R

F

[*O+X

!简称
N4-Q[

#%该

指数较好地反应了西亚急流强度'位置和
Q.,,R

F

波扰动综合活动(

"K

)

%

!

!

新疆夏季降水异常与西亚副热带西

风急流扰动和
+-2

的关系

!!

图
"

为夏季
N4-Q[

和新疆夏季降水
QGHZ

第

一空间模时间序列 "

I-9Q

#年际及年代际变化!

K!

年中两者之间线性相关系数为
f$;!#

!通过
$;$"

显著性
/

检验!表明夏季西亚急流
Q.,,R

F

波年际

活动与新疆降水年际变化有密切联系%两者年代际

变化序列之间相关系数为
f$;@%

!

"$

世纪
%$

年代

末新疆夏季降水年代际增多与
N4-Q[

年代际减弱

相对应%表明位于新疆上游的西亚急流
Q.,,R

F

波

年际和年代际活动与新疆夏季降水年际和年代际变

化紧密联系%关于夏季西亚急流的
Q.,,R

F

波活动

如何引起新疆降水变化将另文讨论%

图
!

为夏季
<4H

与
N4-Q[

年际变化!两者

之间线性相关系数为
$;@$

!通过
$;$$>

显著性
/

检

验!可见两者之间关系显著!

<4H

为高指数则西

亚急流
Q.,,R

F

波扰动动能强!反之则相反%两者

年代际变化也呈同相变化!年代际变化序列之间相

关系数为
$;?#

!表明
<4H

活动与西亚急流
Q.,,R

F

波活动年际和年代际变化紧密联系%由此!推测上

游的
<4H

活动影响西亚急流
Q.,,R

F

波活动!而

西亚急流
Q.,,R

F

波活动又影响下游新疆地区夏季

降水变化!是否
<4H

与新疆夏季降水存在显著线

性关系+

图
K

为夏季
<4H

与
I-9Q

年际变化!两者之

间线性相关系数为
f$;>&

!未通过
$;$#

显著性
/

检验!可见两者之间线性关系不显著!这是由于降

水与大气环流的关系颇为复杂!新疆夏季降水异常

除了受北方来的冷空气活动影响外!还与中'低纬

$&>>

大
!

气
!

科
!
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图
!

!

夏季
<4H

和
N4-Q[

年际及年代际变化

Z)

B

;!

!

[*5+01**/121*O)*5+0O+81O12W10)15).*,3.05(+,/66+0<.05(4521*5)8H,8)2215).*

"

<4H

#

1*ON4-Q[

图
K

!

夏季
<4H

和
I-9Q

年际变化

Z)

B

;K

!

[*5+01**/121*O)*5+0O+81O12W10)15).*,3.0,/66+0<4H1*OI-9Q

图
#

!

新疆夏季降水距平百分率 "

c

#$"

1

#

<4H

正位相异常年*"

R

#

<4H

负位相异常年

Z)

B

;#

!

P+08+*51

B

+,

"

c

#

.3,/66+001)*31221*.612)+,)*I)*

J

)1*

B

3.0

"

1

#

7

.,)5)W+<4H

7

(1,+

F

+10,1*O

"

R

#

*+

B

15)W+<4H

7

(1,+

F

+10,

偏南路径水汽输送密切联系(

"$

)

!对新疆这样的干

旱'半干旱区水汽是产生降水的关键条件之一!

<4H

通过西亚急流间接影响新疆夏季降水!主要

影响中纬度波动影响新疆!而与影响新疆降水的

中'低纬水汽输送联系不密切%图
#

给出
<4H

正

位相 "

<4H

指数大于
>

个标准差年!为
>&@?

'

>&?&

'

>&%!

'

>&&K

年#和负位相 "

<4H

指数小于
>

个标准差年!为
>&%$

'

>&%?

'

>&&!

'

>&&%

年#异常

>&>>

#

期
!

<.;#
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图
@

!

夏季
"$$(P1

经向风标准化
GHZ

分解方差最大的特征模态%阴影表示纬向风大于
"$6

&

,

的西风急流区

Z)

B

;@

!

U(+

7

155+0*.35(++)

B

+*W+85.0,.35(+3)0,5

B

01W+,5GHZ6.O+,.3"$$M(P16+0)O).*12V)*O)*,/66+0;9(1O)*

B

,)*O)815+

J

+510+1,

V)5(].*12V)*O210

B

+05(1*"$6

&

,

年新疆夏季降水距平百分率分布!由图可见!

<4H

正位相异常年新疆大部地区降水偏少
"$c

!

?$c

!

仅北疆北部和东部偏多
>$c

左右!与新疆夏季降水

QGHZ

第一模态空间分布一致!而负位相异常年新

疆夏季降水偏多
K$c

!

>"$c

!可见
<4H

异常年

新疆夏季降水表现为显著异常%

<4H

与
I-9Q

之间通过何种途径联系+ 图
@

给出夏季
"$$(P1

标准化经向风的经验正交函数

"

GHZ

#分析所占方差最大的特征模!计算区域为

"

"#a<

!

?$a<

!

K$aN

!

>#$aG

#!可以看到!第一模

态占总方差的
>@;#c

!反映的是从冰岛 斯堪的纳

维亚半岛 亚洲中纬度地区的西北 东南向波列

"

:GHZM>

#活动!其中心位置分别位于 "

@$a<

!

"#aN

#'"

#?;#a<

!

"$aG

#'"

K#a<

!

#$aG

#'"

K#a<

!

?#aG

#'"

K";#a<

!

>>$aG

#!波列从冰岛南部向东南

方向传播!在亚洲里海'咸海上空进入副热带西风

急流!然后沿急流主体传播!该模态为欧亚中高纬

地区波列主要模态!由此可见!沿亚洲西风急流

Q.,,R

F

波列与冰岛地区 斯堪的纳维亚半岛波活动

密切联系%

KK

年中
<4H

与
:GHZM>

线性相关系数为

f$;!!

!表明
<4H

变化明显地影响
:GHZM>

活动!

而
:GHZM>

与
N4-Q[

线性相关系数为
f$;@&

!表

明沿西亚西风急流
Q.,,R

F

波活动显著受
:GHZM>

波列活动影响!

:GHZM>

与
I-9Q

线性相关系数为

$;!%

!表明新疆夏季降水变化也明显受
:GHZM>

波

列活动影响%

I-9Q

时间序列与
"$$(P1

经向风相

关分布见图
?

%图
?

与图
@

非常相似!且通过
$;$#

显著性
/

检验区域与波列中心一致!表明新疆夏季

降水量变化与冰岛 斯堪的纳维亚半岛 亚洲中纬度

地区的波列活动相联系!新疆夏季降水不仅与沿副

热带西风急流波动联系!而且与更上游的冰岛和北

欧高纬地区波动联系%

<4H

的原始定义是指海平

面气压场上冰岛低压与亚速尔高压之间气压的反相

关现象!这里使用的
<4H

指数是根据
?$$(P1

高

度场进行
GHZ

分析计算获得!因而
<4H

低指数对

应于冰岛附近的气压偏高!而北大西洋中纬地区气

压偏低!高指数正好相反!分析表明这种关系在整

个对流层均存在!因此
<4H

异常也表现在对流层

顶!由此可见!冰岛 斯堪的纳维亚半岛 西亚和中

亚地区的波列活动是联系
<4H

与沿西亚副热带西

风急流波动和新疆夏季降水变化的纽带%

@

!

+-2

活动影响新疆夏季降水异常

的水平波活动通量差异

!!

图
%1

为
<4H

正位相异常年
"$$(P1

水平波活

动通量和散度分布!冰岛南部大西洋 斯堪的纳维

亚半岛为
GP

通量强辐散区!

GP

通量强辐散中心

位于 "

#?;#a<

!

>#aG

#附近!该强辐散区的水平波

作用量矢量存在
"

条水平波活动通量传播路径!一

条向东传播在乌拉尔山附近转向东南方向传播!在

里海'咸海 中亚上空进入副热带西风急流并继续

向东传播!一条直接向东南方向传播!在地中海东

部和黑海附近进入副热带西风急流并沿急流向东传

播!表明高纬斯堪的纳维亚半岛水平波活动通过二

条路径影响沿西风急流波活动%距平 "图略#分布

表明冰岛及其南部大西洋 斯堪的纳维亚半岛
GP

通量辐散增强!强辐散中心直接向东南向传播!进
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图
?

!

新疆夏季降水第一空间模时间序列与
"$$(P1

经向风相关分布%阴影表示通过
$;$#

统计信度检验

Z)

B

;?

!

C)*+108.00+215).*R+5V++*5)6+,+0)+,.35(+3)0,56.O+.3I)*

J

)1*
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9(1O)*

B

,)*O)815+10+1,15$;$#,515),5)812,)
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*)3)81*8+2+W+2

图
%

!

夏季
"$$(P1

水平波活动通量 "箭头#和散度 "等值线!单位$

>$

f@

6

&

,

"

#$"

1

#

<4H

正位相异常年*"

R

#

<4H

负位相异常年

Z)

B

;%

!

U(+(.0)].*512V1W+185)W)5

F

32/X

"

W+85.0,

#

1*O)5,O)W+0

B

+*8+

"

8.*5./0,

!

>$

f@

6
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,

"

#

15"$$(P1)*,/66+03.0

"

1

#

7

.,)5)W+<4H

7

(1,+

F

+10,1*O

"

R

#

*+

B

15)W+<4H

7

(1,+

F

+10,

入西风急流入口处波传播增强!向东传播波在乌拉

尔山转向东南进入西亚急流传播波通量也增强!沿

西亚急流波通量传播增强!表明
<4H

异常偏强年

向西亚急流传播波通量增强!

"$$(P1

纬向风及其

距平分布 "图略#表明亚洲西风急流存在两个急流

中心!一个位于里海 咸海上空!西亚急流轴约位于

K";#a<

!西亚急流偏强'偏北*另一个位于
%$aG

!

>>$aG

!急流轴位于
K$a<

附近%

<4H

正位相异常

年
"$$(P1

经向风分布 "图
&1

#表明!冰岛 斯堪的

纳维亚半岛 西亚和中亚地区为西北 东南向南'北

风交替波列!亚洲急流入口处南风达
>"6

&

,

!比气

候平均偏强
"6

&

,

!新疆恰好处于北风控制下!不

!&>>

#

期
!

<.;#

杨莲梅等$北大西洋涛动对新疆夏季降水异常的影响

A4<SC)1*6+)+512=G33+85,.35(+<.05(4521*5)8H,8)2215).*.*5(+9/66+0Q1)*31224*.612)+,===

!!!



图
&

!

夏季
"$$(P1

经向风 "单位$

6

&

,

#$"

1

#

<4H

正位相异常年*"

R

#

<4H

负位相异常年

Z)

B

;&

!

"$$M(P16+0)O).*12V)*O,)*,/66+03.0

"

1

#

7

.,)5)W+<4H

7

(1,+

F

+10,1*O

"

R
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利于偏南水汽向新疆输送%

<4H

负位相异常年 "图
%R

#

GP

通量强辐散中

心约位于 "

#?;#a<

!

!$aG

#附近!比正位相异常年

偏东
>#aG

!冰岛南部大西洋 斯堪的纳维亚半岛
GP

通量辐散强度明显偏弱!强辐散中心传播水平波作

用量在
##a<

以北的高纬向东传播!另一位于东欧

的次辐散中心向南直接向地中海传播!沿西亚急流

波通量较
<4H

强年明显偏弱%其距平分布 "图

略#表明冰岛南部大西洋 斯堪的纳维亚半岛
GP

通

量辐散减弱!斯堪的纳维亚半岛以东
GP

通量辐散

增强!斯堪的纳维亚半岛向东南传播到地中海和向

东在乌拉尔山附近转向东南在里海'咸海 中亚上

空进入副热带西风急流的波通量减弱!沿西亚急流

波通量传播也减弱!

"$$(P1

纬向风及其距平分布

"图略#表明亚洲西风急流存在
>

个急流中心!位

于
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!
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!急流轴位于
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附近!而西亚急

流偏弱'偏南%

<4H

负位相异常年
"$$(P1

经向

风分布 "图
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#表明!高纬冰岛 斯堪的纳维亚半

岛 地中海的南'北风波列不明显!亚洲急流入口

处南风为
%6

&

,

!比气候平均偏弱
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!沿西亚

急流
Q.,,R

F

波长比
<4H

正位相异常年短!新疆恰

好处于南风控制下!利于偏南水汽向新疆的输送%

可见!

<4H

强弱变化导致冰岛 斯堪的纳维亚

半岛水平波活动通量散度位置和强度异常!进而引

起斯堪的纳维亚半岛水平波活动传播路径和强弱异

常!使得西亚西风急流强度'位置和
Q.,,R

F

波活

动发生变化!从而影响新疆夏季降水变化%
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讨论

新疆地处欧亚大陆腹地的中纬西风带!为大陆

性干旱'半干旱气候!水汽是决定新疆降水的关键

条件!夏季中'低纬偏南和偏东路径向新疆水汽输

送对新疆降水的年代际变化和年际异常有重要影
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!水汽与高'中纬冷空气共同影响新疆夏

季降水%本文讨论
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异常通过
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F

波传播

影响西亚急流位置'强度和沿其
Q.,,R

F

波活动!

从而间接影响新疆夏季降水!主要是影响中高纬环

流系统和冷空气的活动!与低纬水汽输送联系并不

密切!此外!中高纬环流物理过程主要受到大气内

部动力的强迫!时间尺度主要为季节内变化%因

此!

<4H

与新疆夏季降水年际和年代际变化之间

线性关系不显著!但
<4H

活动年际异常时新疆降

水表现为显著异常!下一步将着眼于季节内
<4H

活动并结合水汽输送研究新疆夏季降水异常物理机

制%
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!

小结

新疆夏季降水变化受多种时间尺度气候系统相

互作用'相互影响!其中水汽问题是关键因素之

一!使得其预测极为困难和复杂!但对新疆这样约

占中国六分之一面积的干旱区夏季降水异常机理的

研究却相对薄弱%本文仅从中高纬环流系统之一的

<4H

异常角度讨论与新疆夏季降水的关系和联系

途径!研究表明$
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#夏季
<4H

正 "负#位相年新疆夏季降水

异常偏少"偏多#!冰岛 斯堪的纳维亚半岛 亚洲副

热带地区的波列是联系
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与沿西亚副热带西风

急流波活动和新疆夏季降水变化的纽带%
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通量强辐散中心偏西 "偏东#'强度偏强 "偏

弱#!

<4H

正位相年斯堪的纳维亚半岛强辐散中心

传播水平波通量一条向东传播在乌拉尔山附近转向

东南方向传播!在里海'咸海 中亚上空进入副热

带西风急流并继续向东传播!一条直接向东南方向

传播!在地中海东部和黑海附近进入副热带西风急

流并沿急流向东传播!西亚急流位置偏北'强度偏

强'

Q.,,R

F

波活动增强*

<4H

负位相年斯堪的纳

维亚半岛以东强辐散中心传播水平波通量在
##a<

以北的高纬向东传播!另一位于东欧次强辐散中心

向南直接向地中海传播波!西亚急流位置偏南'强

度偏弱'

Q.,,R

F

波活动减弱%夏季
<4H

活动变化

通过中高纬静止波传播变化影响沿西亚 新疆急流

Q.,,R

F

波活动异常!从而影响其下游新疆地区的

气候%

夏季
<4H

活动异常不仅影响本区域气候变

化!而且可以进一步影响下游西亚副热带西风急流

和新疆地区气候%进一步从能量转换和涡源角度研

究
<4H

和沿亚洲西风急流静止波活动之间的关

系!是下一步要做的工作%
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