
书书书

第
!"

卷 第
#

期

$%%&

年
'

月
大

!

气
!

科
!

学

()*+,-,./01+23/4567/-

8

),1*9:9*,+9,-

;/3<!"

!

=/<#

:,

8

6>$%%&

收稿日期
!

$%%? %# %@

!

$%%? %@ "#

收修定稿

资助项目
!

广东省气象局立项课题 "广东省中期灾害性天气过程的预报研究#$

%!""

%!广东省科技厅项目
$%%?A!&$%$%%B

作者简介
!

纪忠萍!女!

"'?&

年出生!硕士!高工!主要从事中期天气预报与短期气候预测研究&

CD72*3

'

E

F

8!

6

GH

I>9/7>9+

近
!!

年影响广州的强冷空气及其准双周变化

纪忠萍"

!

谷德军$

!

梁健"

!

李晓娟"

!

谢炯光"

!

杨亚正!

!

温晶"

!

陈敏升"

"

广州中心气象台!广州
!

#"%%@%

$

中国气象局广州热带海洋气象研究所(热带季风重点实验室!广州
!

#"%%@%

!

广东省气象局业务处!广州
!

#"%%@%

摘
!

要
!

利用
"'#"

"

$%%#

年冬半年 $

"%

月
"

次年
!

月%广州逐日地面气温资料及
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滤波器等方法对近
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年来冬半年影响广州的强冷空气变化特征及其与低频振荡

的关系进行了研究!并用合成分析的方法建立了影响广州的强冷空气准双周振荡的大气环流模型&结果表明!虽
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准双周振荡!而
!%

"

?%

天的振荡较弱!且影响广州强冷空气活动主要受准双周振荡低频波控制!与我国北方的强

冷空气活动主要受
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天周期的低频波控制有明显的不同&
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%事件发生的冬半年!准双周振

荡的强度以偏强 $弱%为主!影响广州的强冷空气次数以正常至偏多 $偏少%为主&所建立的广州强冷空气准双

周振荡的大气环流模型较好地反映了广州强冷空气爆发前后准双周振荡不同演变阶段的大气环流及地面气压场

的变化特征!可为中期预报提供参考&
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现了热带大气中存在
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天的低频振荡以来!

人们对低频振荡做了大量的研究&由于低频振荡的

活动和异常对不少地区的天气和气候都有重大的影

响!人们把它视为重要的大气环流系统之一!也尝

试利用低频振荡做预报*
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东亚冬季风也具有明显的低频振荡现象&
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+曾用我国东部)东海)南海以及西太平洋

资料分析得到冬季风有
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和
$%

"

!%

天三种周期!其中前
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个周期对应短期

弱冷空气活动!后一周期对应强冷空气活动&仇永
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+也指出!寒潮活动周期为
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天左右&李崇
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+对与寒潮相联系的东亚大槽活动的研究表明!

东亚大槽的加强与向东南方向伸展具有明显的
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天周期的振荡&杨松和朱乾根*
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年冬季的逐日资料研究指出!在冬季风活动期间强

冷空气的活动具有准
B%

天周期的振荡!并可以向

南传播至南海地区!冬季风在中高纬的活动主要表

现为东亚寒潮&丁一汇*
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+研究了
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次东亚寒潮爆发过程低频扰动的传播特征和

行星尺度作用!揭示出冷空气的向南传播主要是一

种低频模态的
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天周期的振荡&金祖辉和孙

淑清*
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年
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个冬半年期间东亚大陆

的地面气温)气压资料做了
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天的低频波)

准双周振荡等分析!结果表明东亚大陆冬季风期间

的地面气温)气压的
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天波和准双周波具有

重要作用!并伴有显著的年际差异&
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空气的爆发具有
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天的周期振荡&从以上研究

可见!由于所用资料及其长短)年代不同!所得结

论也存在一定的差异&因此!有必要利用近几十年

的资料来研究强冷空气的低频振荡特征&
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究!例如!黄大文*
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+对
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年以来广东寒潮酝酿

期间天气系统的演变作了系统的分析并提出短期预

报条件!林爱兰等*
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+对近
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多年广东的寒潮活动

进行了分析&但有关广东强冷空气的活动规律与低

频振荡的关系研究较少!而且用近几十年的资料来

系统地研究强冷空气的活动与低频振荡的关系也较

少见&另外!广东是否与我国北方地区一样!强冷

空气的活动也主要受
!%

"

?%

天的低频波控制, 为

了更清楚地了解近
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年来影响广东强冷空气的变

化特征及与大气低频振荡之间的关系!找出强冷空

气的活动规律!做好强冷空气的中期预报&本文以
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月
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次年
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月%影响广

州的强冷空气活动做代表!并利用可以表征冷空气

强度的逐日地面气温资料来研究近
##

年影响广州

强冷空气的变化特征及其与低频振荡的关系!最后

建立了强冷空气处于准双周振荡不同演变阶段的大

气环流模型!为中期预报提供参考&
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资料与方法

本文所用资料主要为广州地面逐日气温资料)

=(CJ
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=(5K

逐日再分析地面气压)

#%%)J2

高度

场资料 $

$<#bc$<#b

%&资料时间是
"'#"

"

$%%#

年

##

个冬半年 $

"%

月
"

日至次年
!

月
!"

日!下同%!

每年序列的长度为
"@$

天 $闰年为
"@!

天%&

首先!将逐年
"%

月
"

日
"

!

月
!"

逐日资料按

文献*

"#

+的处理方法消除季节变化!即先求序列的

逐日气候平均值以消除日变化!再求序列长度范围

内的季节平均值来消除季节变化!并对每序列做
#

天滑动平均以消弱高频波的影响*

""

+

&其次!用功率

谱分析)

]/11,+9,

等*

"?

+墨西哥帽$

X,\*92+)26

%子波

分析)

L2+9F/-

滤波器*

"&

+来研究近
##

年广州冬半年

逐日气温低频振荡的变化特征!并讨论它们与强冷

空气变化之间的关系&最后!用合成分析的方法建

立影响广州的强冷空气准双周振荡的大气环流模型&

B

!

广州强冷空气的定义及变化特征

为了便于业务与科研相结合!根据广州中心气

象台强冷空气标准!对广州强冷空气的定义如下'

在北方冷空气影响下!致使广州日平均气温下降幅

度'

$B

小时
#

?d

!或
B@

小时
#

@d

!或
&$

小时
#

"%d

!定义为一次强冷空气过程&

图
"2

为根据上述标准统计出的
"'#"

"

$%%#

年

"%%"

#

期
!

=/<#

纪忠萍等'近
##

年影响广州的强冷空气及其准双周变化
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冬半年影响广州的强冷空气逐年次数的距平及其高

斯
'

点二项式滤波曲线和趋势线&零值线代表

"'#"

"

$%%#

年影响广州的强冷空气的平均次数为

B<$

次(年&从高斯
'

点平滑曲线可见!

#%

年代强

冷空气的活动次数偏多!

?%

年代前期偏少!

?%

年

代后期偏多!

&%

"

@%

年代强冷空气的次数偏少!

'%

年代
"

$%%!

年强冷空气的次数偏多&

$%%B

年后强

冷空气的次数又开始转入年代际偏少阶段&从线性

趋势线的变化可见!虽然略微向上!但相关系数只有

%<%#%&

!不能通过显著性检验!说明强冷空气次数线

性增长的趋势不明显!以年代际的阶段性变化为主&

图
"I

为 广州
"'#"

"

$%%#

年冬半年月平均气

温的距平及其
'

点二项式滤波曲线和趋势线&从高

斯
'

点平滑曲线可见!从
#%

年代中期至
@%

年代中

期!广州冬半年的气温以偏低为主!

@%

年代末至今

以偏高为主&线性倾向
2a%<%"&!

!反映近
##

年来

广州冬半年以
%<"&!d

(

"%2

的速度增温&相关系

数为
%<!?"

!远通过
%<%#

的显著水平检验!说明广

州冬半年升温的趋势很明显!尤其是
"''%

"

$%%#

图
$

!

"'#"

"

$%%#

年冬半年影响广州强冷空气次数的墨西哥帽小波分析 $阴影区表示超过显著性水平
%<%#

的区域!两边的交叉区域表示

边界效应的影响域%
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O
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H

-*-/46),

H

,213

H

+07I,1/4-61/+

O

9/3V2*1/99011,+9,-244,96*+

O

P02+

O
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$
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8
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O

*/+-Z*6)-*

O

+*4*92+9,3,Y,3/Y,1%>%#2+V6),91/--D)269),V1,

O

*/+-/+I/6),+V-*+V*926,

6),21,2-Z*6)I/0+V21

H
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%

年广州冬半年的平均气温持续偏高&这与王遵娅

等*

"@

+统计寒潮季 $

'

月
"

次年
#

月%中国地面的平

均温度在近
#!

年 $

"'#"

"

$%%!

年%持续升高是一

致的!并认为西伯利亚高压和冬季风强度的减弱使

得冬季中国地表温度持续升高&但
'%

年代
"

$%%!

年影响广州强冷空气的次数却偏多!这可能与强冷

空气来之前积温偏高!易产生降温及冷空气的强度

减弱有关*

"'

+

&具体原因有待于做进一步的深入分析&

为了进一步了解强冷空气的周期变化特征!我

们又对
"'#"

"

$%%#

年冬半年影响广州的强冷空气

的次数做小波分析 $如图
$

%&由图
$

可见!影响广

州的强冷空气具有明显的准
$

"

!

年)准
&

"

""

年)

准
!%

"

B%

年左右的周期振荡&其中
$

"

!

年的周期

振荡主要存在于
#%

年代)

?%

年代中期
"

&%

年代中

期和
'%

年代中期至今-

&

"

""

年左右的周期振荡主

要存在于
#%

年代后期
"

&%

年代末-

!%

"

B%

年左右

的年代际周期振荡主要存在于
&%

年代至今&另外!

还可见
@%

年代末
"

'%

年代中期又具有明显的准

B

"

?

年左右的周期振荡&从年代际小波系数值的

变化可知!

&%

"

@%

年代中后期小波系数为负!反映

强冷空气的次数偏少!

@%

年代末
"

$%%#

年小波系

数为正!反映强冷空气的次数偏多&这与图
"2

高

斯
'

点平滑曲线所反映的年代际变化趋势基本上一

致&从小波方差图 $图
!2

%可见!明显的周期为

!<"

年)

@<&

年和
!&<@

年!但由于资料长度的原
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因!

!&<@

年的周期并不可靠&从功率谱图 $图
!I

%

可见!通过
%<%#

显著性水平检验的周期为
!

年!另

外还有
$

个明显的峰值为
$<"

年和
'

年!它们与小波

系数图所反映的主要周期是一致的&故影响广州的强

冷空气具有明显的准
$

"

!

年)

'

年左右的周期振荡&

C

!

广州冬半年逐日气温低频振荡的变

化及与强冷空气的关系

CD@

!

低频振荡的年际与年代际变化

为了更清楚地了解广州逐日气温的低频振荡特

征!对
"'#"

"

$%%#

年逐年冬半年逐日气温距平的
#

天滑动平均序列 $序列长度为
"&@

天!闰年为
"&'

天%做功率谱分析 $最大滞后长度
.a?%

%!并将每

年的各个周期的功率谱值与
%<%#

显著性水平值相

比而得到的各个周期上的比值!以时间为横坐标!

各周期为纵坐标!做二维的功率谱值过
%<%#

显著

性水平检验图 $图
B

%&可见能通过
%<%#

的显著性

水平检验的主要周期为准单周)准双周 $

"%

"

$%

天%!而
!%

"

?%

天的季节内振荡未通过
%<%#

的显

著性水平检验&从图
B

还可见!

#%

"

?%

年代主要表

图
!

!

"'#"

"

$%%#

年冬半年影响广州的强冷空气次数的小波功率谱 $

2

%及
_/01*,1

功率谱分析 $

I

%$虚线为
%<%#

显著性水平值%
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O
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$
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%
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$
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O

+*4*92+9,3,Y,3

%

图
B

!

"'#"

"

$%%#

年冬半年广州逐日气温的功率谱值与
%<%#

显著性水平值之比 $阴影为比值
#

"

的区域!表示通过
%<%#

显著性水平检验%

_*

O

>B

!

]),126*//46),_/01*,1

8

/Z,1-

8

,96107/4V2*3

H

2*16,7

8
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O
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O
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H

,216/6),-
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O
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O
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#
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O

+*4*92+9,3,Y,3

%

!%%"

#

期
!
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年影响广州的强冷空气及其准双周变化
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现为显著的准单周振荡!

&%

年代准双周振荡较显

著!

@%

年代准单周振荡显著!

'%

年代以来准单周)

准双周振荡均较显著&

为了更清楚地了解准双周 $

"%

"

$%

天%与准单

周 $

#

"

'

天%)

!%

"

?%

天振荡强度变化之间的关

系!我们计算了它与
#

"

'

天)

!%

"

?%

天谱值年变

化之间的相关系数&结果表明!

"%

"

$%

天的周期

振荡强度与准单周振荡强度关系不大 $相关系数为

%̀<%BB

%!而与
!%

"

?%

天之间的相关系数高达

%̀<??'&

$

Aa##

!

A

为样本数%!远通过显著性水

平为
%<%%"

的显著性检验!说明它与
!%

"

?%

天振

荡强度之间的反向变化是很显著的&

图
#

!

"'#"

"

$%%#

年冬半年广州逐日气温
"%

"

$%

天与
!%

"

?%

天功率谱值的距平$

C

'

C3=*

"

+/

年!

L

'

L2=*

"

+2

年%

_*

O

>#

!

]),2+/723*,-/4"% $%DV2

H

2+V!% ?%DV2

H

_/01*,1

8

/Z,1-

8

,9612/4V2*3

H

2*16,7

8

,12601,*+P02+

O

F)/0V01*+

O

6),Z*+6,1)234D

H

,21

41/7"'#"6/$%%#

$

C

!

L1,

8

1,-,+6C3=*

"

+/2+VL2=*

"

+2

H

,21-

!

1,-

8

,96*Y,3

H

%

为了考察
"%

"

$%

天与
!%

"

?%

天周期强度随时

间变化的详细情况!对上述
"'#"

"

$%%#

年逐年冬

半年逐日气温距平的
#

天滑动平均序列的
"%

"

$%

天与
!%

"

?%

天周期的功率谱值作累加平均!可得

到每年
"%

"

$%

天与
!%

"

?%

天的平均谱值的变化

$图
#

%&从图
#

可见!在
"%

"

$%

天振荡处于峰值

$谷值%的年份
!%

"

?%

天振荡多处于谷值 $峰值%

或附近&这也说明
"%

"

$%

天与
!%

"

?%

天振荡强度

之间有显著的反向变化&这与金祖辉等*

""

+的研究

结论是一致的&

CDA

!

低频振荡与强冷空气的关系

为了解不同频率的低频振荡强度与影响广州冬

半年强冷空气次数的关系!我们计算了它们之间的

相关系数&结果表明!冬半年影响广州强冷空气的

次数与
"%

"

$%

天功率谱值具有明显的正相关 $相

关系数
,a%<!@B

%!与
!%

"

?%

天的功率谱值具有明

显的负相关 $相关系数
,a %̀<!"#

%!均通过
!

a

%<%#

的显著性检验!而与准单周的周期振荡关系

不明显&

为进一步了解低频振荡变化与广州强冷空气变

化之间的关系!选取图
#

中
!%

"

?%

天 $

"%

"

$%

天%

振荡最强而
"%

"

$%

天 $

!%

"

?%

天%振荡不显著的

$%%"

年 $

$%%#

年%冬半年!分别对
$%%"

年与
$%%#

年冬半年逐日气温距平序列做
"%

"

$%

天与
!%

"

?%

天的
L2+9F/-

滤波!可得到图
?

&由图
?2

可见!

$%%"

年
$

次强冷空气所引起的气温距平波谷与

!%

"

?%

天振荡的波谷相隔较远!但与
"%

"

$%

天振

荡的波谷相隔较近或一致!而且
"%

"

$%

天振荡的

振幅大小也基本上反映了冷空气活动的强弱&由图

?I

可见!

$%%#

年
#

次强冷空气所引起的气温距平

波谷与
"%

"

$%

天振荡波谷也几乎一致!且
"%

"

$%

天振荡的振幅大小也基本上反映了冷空气活动的强

弱&而气温距平的波谷与
!%

"

?%

天振荡的波谷只

有
"

次一致!其余
B

次均相隔较远&由前面的分析

也可知!

"%

"

$%

天振荡是冬半年通过
%<%#

显著性

水平检验的主要周期!而
!%

"

?%

天的振荡不显著&

故影响广州强冷空气的活动主要受准双周振荡低频

波控制!与北方强的冷空气活动主要受
!%

"

?%

天

周期的低频波控制有明显的不同*

'

!

""

+

&

CDB

!

EF%0

与低频振荡及强冷空气

根据李晓燕等*

$%

+对
"'#"

"

$%%!

年
C=:[

事件

的划分以及国家气候中心近年来的
C=:[

监测简

报!在
"'#"

"

$%%#

年
##

个冬半年中!有
"B

年

$

"'#"

)

"'#&

)

"'?!

)

"'?#

)

"'?@

)

"'?'

)

"'&$

)

"'@$

)

"'@?

)

"'@&

)

"''"

)

"''B

)

"''&

)

$%%$

%发生

C3=*

"

+/

事件!有
"?

年 $

"'#B

)

"'##

)

"'#?

)

"'?$

)

"'?B

)

"'?&

)

"'&%

)

"'&"

)

"'&!

)

"'&B

)

"'&#

)

"'@B

)

"'@@

)

"''#

)

"''@

)

"'''

%发生
L2=*

"

+2

事件 $如图
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图
?

!

$%%"

年 $

2

%与
$%%#

年 $

2

%广州冬半年逐日气温距平及其
L2+9F/-

带通滤波序列

_*

O

>?

!

]),V2*3

H

2*16,7

8

,12601,2+/723*,-*+P02+

O

F)/0V01*+

O

6),Z*+6,1)234D

H

,212+V6),*14*36,1,V-,

G

0,+9,-I

H

L2+9F/-I2+VD

8

2--,V4*3D

6,14/1$%%"

$

2

%

2+V$%%#

$

I

%

#

中所示%&

由图
#

可见!对于
!%

"

?%

天的功率谱值!在

"B

个
C3=*

"

+/

年中!除
!

年为正距平外 $其中

"'?!

!

"'?'

年处于峰值%!有
"%

年为负距平 $其中

'

年处于谷值!

"

年处于谷值附近%!占
&"<Be

&故

C3=*

"

+/

事件发生的冬半年!

!%

"

?%

天的振荡强度

以偏弱为主&这与王盘兴等*

$"

+和李崇银等*

$$

+用资

料分析和数值模拟的结果是一致的&而在
"?

个
L2

=*

"

+2

年中!除
B

年为负距平)

$

年正常外!

"%

年为

正距平 $占
?$<#e

%&故
L2=*

"

+2

事件发生的冬半

年!

!%

"

?%

天的振荡强度以偏强为主&

从图
#

还可见!对于
"%

"

$%

天的功率谱值!在

"B

个
C3=*

"

+/

年中!除
B

年 $

"'?!

)

"'?'

)

"'&$

)

"'@?

%处于谷值外!有
&

年 $

"'#&

)

"'?#

)

"'?@

)

"'@$

)

"'@&

)

"''"

)

$%%$

%处于峰值!

!

年 $

"'#"

)

"''B

)

"''&

%处于峰值附近且为正距平&故
C3

=*

"

+/

事件发生的冬半年!

"%

"

$%

天的振荡强度以

偏强为主&而在
"?

个
L2=*

"

+2

年中!有
"%

年为负

距平 $占
?$<#e

%!其中
?

年 $

"'#B

)

"'#?

)

"'?&

)

"'&B

)

"'@B

)

"''@

%处于谷值!

$

年 $

"'&%

)

"'''

%

接近谷值!

$

年 $

"'?$

)

"'?B

%在谷值附近且为弱的

负距平&另外!为正距平的
?

个
L2=*

"

+2

年中有
B

年为较弱的正距平&故
L2=*

"

+2

事件发生的冬半

年!

"%

"

$%

天的振荡强度以偏弱为主&

对比
"%

"

$%

天的强度变化与广州强冷空气次

数变化 $图
"2

%可知!

"B

个
C3=*

"

+/

年中处于
"%

"

$%

天的振荡峰值及其附近的
"%

年中有
@

年广州强

冷空气次数偏多 $

#

#

次%!

$

年正常 $

B

次%&而处

于谷值的
B

年中!有
"

年偏多!

"

年正常!

$

年偏

少&故
C3=*

"

+/

事件发生的冬半年!影响广州强冷

空气的次数以正常
"

偏多为主 $占
@#<&e

%&而
"?

个
L2=*

"

+2

年中!处于
"%

"

$%

天的振荡谷值及其

附近且为负距平的
"%

年中有
&

年广州强冷空气次

数偏少 $

$

"

!

次%!

$

年正常 $

B

次%!

"

年略多 $

#

次%&而处于正距平的
?

年中!有
!

年偏少 $

$

"

!

次%!

"

年正常 $

B

次%!

$

年偏多 $

?

次%&故
L2

=*

"

+2

事件发生的冬半年!影响广州强冷空气的次

数以正常
"

偏少为主 $占
@"<!e

%&图
&

为
C3

=*

"

+/

(

L2=*

"

+2

事件发生的
"'?#

(

"'#B

年广州冬半

年逐日气温距平及其
L2+9F/-

带通滤波&可见!

#%%"

#

期
!

=/<#

纪忠萍等'近
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图
&

!

同图
?

!但为
L2=*

"

+2

$

"'#B

%与
C3=*

"

+/

$

"'?#

%年

_*

O

>&

!

:27,2-_*

O

>?

!

I064/16),L2=*

"

+2

$

"'#B

%

2+VC3=*

"

+/

$

"'?#

%

H

,21-

"'?#

年
"%

"

$%

天的振荡强度偏强!而
!%

"

?%

天的

振荡强度偏弱!该年影响广州的强冷空气为历年最

多 $

@

次%-而
"'#B

年!

"%

"

$%

天的振荡强度偏弱!

!%

"

?%

天的振荡强度偏强!该年影响广州的强冷

空气只有
!

次&

另外!从图
"I

可见!

"B

个
C3=*

"

+/

年中!有
&

年 $

"'#"

)

"'?#

)

"'&$

)

"'@?

)

"''B

)

"''&

)

$%%$

%

广州冬半年的平均气温偏高
%<#

"

"<!d

!有
#

年

$

"'#&

)

"'?!

)

"'?@

)

"'@&

)

"''"

%正常略偏低!另

有
$

年偏低
"d

左右&故
C3=*

"

+/

事件发生的冬半

年!广州冬半年的平均气温以正常
"

偏高为主&而

"?

个
L2=*

"

+2

年中!除
"'?B

)

"'&B

年正常略偏高

外!其余
"B

年均为偏低&故
L2=*

"

+2

事件发生的冬

半年!广州冬半年的平均气温以偏低为主&这与李

崇银*

$!

+

)穆明权*

$B

+

)孙林海等*

$#

+等的研究结论是一

致的&

综上所述!

C3=*

"

+/

事件发生的冬半年!

"%

"

$%

天的振荡强度增强!影响广州强冷空气的次数

以正常
"

偏多为主!但
!%

"

?%

天的振荡强度减弱!

冬季风偏弱!冬季偏暖&而
L2=*

"

+2

事件发生的冬

半年!

"%

"

$%

天的振荡强度减弱!影响广州强冷空

气的次数以正常
"

偏少为主!但
!%

"

?%

天的振荡

强度增强!冬季风偏强!冬季偏冷&

!

!

影响广州强冷空气的准双周振荡大

气环流模型

!!

由前面的分析可知!影响广州强冷空气的活动

主要受准双周振荡低频波控制!为了在实际业务预

报中更好地利用低频振荡作好强冷空气的中期天气

预报!我们建立了
"$

"

!

月强冷空气 $占冬半年总

次数的
@!<!e

%

"%

"

$%

天准双周振荡演变过程的

大气环流模型!以了解影响广州的强冷空气活动处

于准双周振荡不同阶段大气环流场的演变特征!揭

露准双周振荡天气学过程的共同特点&

首先选取图
#

中
"%

"

$%

天振荡处于峰值而

!%

"

?%

天振荡处于谷值的年份!然后再取该年影

响广州的强冷空气次数偏多 $

#

#

次%的年份&对

逐年
"$

"

!

月的广州逐日平均气温用
L2+9F/-

滤波

器进行
"%

"

$%

天的滤波!以振幅大于
"

倍标准差!

且此波段内无中等以上冷空气影响作为一次强冷空

气
"%

"

$%

天低频振荡过程选取的标准!取其变化

的谷作为过程截取的标准!共选取了
"$

"

!

月
"%

"

?%%"

大
!

气
!

科
!

学
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$%

天低频振荡过程共
$$

次!将每个循环分为
#

个

位相 $图
@

%!位相
#

同位相
"

&

图
'

为准双周振荡
"

"

B

个位相
#%%)J2

合成

高度场&它们分别主要反映了强冷空气到达日之前

图
@

!

准双周振荡的位相

_*

O

>@

!

]),

8

)2-,-/4

G

02-*DI*Z,,̂3

H

/-9*3326*/+

图
'

!

影响广州强冷空气的准双周振荡的
#%%)J2

合成位势高度场 $单位'

V2

O8

7

%'$

2

%位相
"

-$

I

%位相
$

-$

9

%位相
!

-$

V

%位相
B

_*

O

>'

!

(/7

8

/-*6,#%%)J2

O

,/

8

/6,+6*23),*

O

)6

$

V2

O8

7

%

Z*6)

G

02-*DI*Z,,̂3

H

/-9*3326*/+4/1-61/+

O

9/3V2*1244,96*+

O

P02+

O

F)/0

'$

2

%

J)2-,

"

-$

I

%

8

)2-,$

-$

9

%

8

)2-,!

-$

V

%

8

)2-,B

#

"

&

天)

$

"

B

天)

%

"

"

天及后
$

"

B

天的
#%%)J2

环流场的演变&从位相
"

$图
'2

%可见!欧洲沿岸

有明显的高空槽存在!

B#bC

附近有高压脊隆起!乌

拉尔山及其东部的亚洲大陆为宽槽区-位相
$

$图

'I

%!欧洲沿岸的高空槽东移到
!%bC

附近!乌拉尔

山高压脊建立!巴尔喀什湖以东的亚洲大陆仍为宽

槽区-位相
!

$图
'9

%!乌拉尔山高压脊东移到巴尔

喀什湖 贝加尔湖!东亚大槽向南加深!引导冷空

气南下-位相
B

$图
'V

%巴尔喀什湖 贝加尔湖仍为

高压脊控制!东亚大槽维持!引导冷空气不断南

下!使气温继续下降!最后达到谷值&从合成的地

面气压场 $图
"%

%可见!位相
"

$图
"%2

%!

B#b=

"

?#b=

的欧洲西部到亚洲大陆为冷高压控制!冷高

压中心在巴尔喀什湖 贝加尔湖之间!中心值为

"%$#)J2

&同时$

$%b=

"

!%b=

!

"%%bC

"

""%bC

%为

西南低压控制!广东为出海高压脊控制!地面开始

&%%"

#

期
!
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图
"%

!

同图
'

!但为合成的海平面气压场 $单位'

)J2

%

_*

O

>"%

!

:27,2-_*

O

>'

!

I064/19/7

8

/-*6,-,23,Y,3

8

1,--01,

$

)J2

%

回暖&位相
$

$图
"%I

%!冷高压主体向东移动!巴

尔喀什湖 贝加尔湖的冷高压中心已加强到
"%!#)J2

以上&同时!西南低压也在发展!

"%"$<#)J2

等值

线达广东西部!广东为西南低压槽控制!明显回

暖&位相
!

$图
"%9

%!地面巴尔喀什湖 贝加尔湖的

冷高压中心维持!但高压脊开始明显南压!

"%$%)J2

等压线到达广东北部!冷空气开始影响广

州!气温下降-位相
B

$图
"%V

%!巴尔喀什湖 贝加

尔湖的高压中心明显南压!强度减弱!高压脊也继

续南压!

"%$%)J2

等压线到达广东沿海!使冷空气

不断补充到华南!气温继续下降&

$

.广东省短期天气预报指导手册/编写组
>

广东省短期天气预报指导手册
>

广东省气象局!

"'@&>$?'

"

$&"

%

陶诗言
>

东亚冬季冷空气活动的研究
>

短期预报手册!中央气象局编!

"'#&

这种强冷空气准双周振荡不同演变阶段高空环

流场与地面气压场的演变特征与黄大文*

"!

+揭示的

广东寒潮的
#%%)J2

环流与天气系统特征一致&黄

大文*

"!

+指出!寒潮南下过程中!地面冷高压中心有

所加强!西南低压在南面发生发展!预示着高空槽

将加深并引导寒潮南下-

#%%)J2

环流场上!寒潮

从酝酿到爆发期间!欧亚地区
#%%)J2

环流经向度

的加强!主要表现为乌拉尔山阻塞高压脊的发展和

东亚大槽的加深 $其中在
""

(

"?

次寒潮过程中!寒

潮到达前
$

天出现了乌拉尔山阻高%&.广东省短期

天气预报指导手册/

$分析强冷空气的主要
#%%)J2

环流与地面形势时也指出!

#%%)J2

环流场上乌拉

尔山地区高压脊形成与加强!冷空气从暖脊的东北

方向向东南移动!在西西伯利亚地区形成较深的

槽!而后槽向东移或槽移到贝加尔湖以东加深成东

亚大槽!引导冷空气爆发南下-地面图上!冷高压

中心随高空槽东移加深而向东南移动!但当移到蒙

古或贝加尔湖附近时!常有停滞加强过程!冷高压

脊则向南方扩展!使地面冷峰南下影响广东省&因

此!所建广州强冷空气活动的准双周振荡大气环流

模型!较好地反映了强冷空气准双周振荡不同演变

阶段大气环流场的变化特征&

图
""

为地面气压场两极端位相差 $位相
$

减

位相
B

%&可见!在巴尔喀什湖到贝加尔湖之间为
f

"%)J2

的差值区!它与陶诗言%所划的寒潮关键区

@%%"

大
!

气
!

科
!

学
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图
""

!

海平面气压场两极端位相差$位相
$

减位相
B

%$单位'

)J2

%

_*

O

>""

!

]),V*44,1,+9,/4-,23,Y,3

8

1,--01,

$

)J2

%

I,6Z,,+,\D

61,7,

8

)2-,-

$

8

)2-,$7*+0-

8

)2-,B

%

$

B#b=

"

?#b=

!

&%bC

"

'%bC

%).寒潮年鉴/

*

$?

+所定

的冷高压集中区 $

B#b=

"

?%b=

!

@%bC

"

"%#bC

%以

及张培忠*

$&

+所统计的寒潮冷高压的主中心 $

#%b=

"

##b=

!

'#bC

"

"%%bC

%均有些相似之处!故巴尔

喀什湖到贝加尔湖之间的区域为广东强冷空气活动

的关键区&

G

!

结论

$

"

%虽然
$%

世纪
@%

年代后期以来广州冬半年

升温的趋势很明显!但
'%

年代
"

$%%!

年影响广州

的强冷空气次数却偏多!而
"'#"

"

$%%#

年影响广

州的强冷空气次数无明显的线性增长趋势!以年代

际的阶段性变化为主!并具有明显的准
$

"

!

年)

'

年左右的周期振荡&

$

$

%广州冬半年逐日气温具有明显的准单周)

准双周振荡!而
!%

"

?%

天的振荡较弱&准双周振

荡与
!%

"

?%

天振荡强度之间有显著的反向变化&

影响广州的强冷空气活动主要受准双周振荡低频波

控制!与我国北方的强冷空气活动主要受
!%

"

?%

天周期的低频波控制有明显的不同&

$

!

%

C3=*

"

+/

事件发生的冬半年!

"%

"

$%

天的

振荡强度增强!影响广州强冷空气的次数以正常
"

偏多为主!但
!%

"

?%

天的振荡强度减弱!冬季风

偏弱!冬季偏暖&而
L2=*

"

+2

事件发生的冬半年!

"%

"

$%

天的振荡强度减弱!影响广州强冷空气的

次数以正常
"

偏少为主!但
!%

"

?%

天的振荡强度

增强!冬季风偏强!冬季偏冷&

$

B

%用合成分析方法所建立的广州强冷空气准

双周振荡的大气环流模型较好地反映了广州强冷空

气爆发前后不同演变阶段的大气环流场及地面气压

场的变化特征&强冷空气南下过程中!

#%%)J2

乌

拉尔山高压脊的建立及其向东移动!东亚大槽向南

加深!引导冷空气南下-地面上巴尔喀什湖 贝加

尔湖的冷高压中心随高空槽的东移而加强!同时西

南低压发生发展&当高压脊明显南压!

"%$%)J2

等

压线到达广东北部!强冷空气开始影响广州&
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