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本文在典型个例分析的基础上!揭示了初夏东北冷涡活动显著异常与北半球环流低频变化之间的联系

及其可能机理(主要结果为&$

%

%初夏东北冷涡活动显著异常与上游乌拉尔山附近和下游日本附近的持续性异常

环流相对应(冷涡异常多年!在向下游频散
R-++M

I

波能量和瞬变涡动强迫过程的共同作用下!乌拉尔山附近盛

行阻塞型环流(它一方面使极地冷空气向东北地区移动!另一方面通过
R-++M

I

波能量的传播!使东北冷涡活动

加强(冷涡异常少年的环流情况则基本相反($

#

%谐波分析和低频振荡分析表明!在冷涡异常多 $少%年的
P

"

N

月!东北地区正 $负%涡度位相占优!这与北太平洋超长波槽西退 $东进%相对应(长波在北太平洋
S

北美
S

大西

洋地区呈驻波型!与
R-++M

I

波能量传播匹配!亦有利于乌拉尔山附近的异常环流得以长时间维持($

!

%

P

月份!

乌拉尔山附近的异常环流信号对初夏东北冷涡活动的显著异常具有前兆性意义(
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引言

初夏 $

N

月%的大气环流往往具有突变性!表

现为东亚高空急流的突然向北推进及夏季风的开始

爆发 $叶笃正等!

%>PT

%(因此!东亚夏季风的爆发

和入梅等现象在这一时段一直备受关注(而关于中

高纬大气环流!研究大都集中在东亚阻塞形势如何

影响中国天气气候方面 $汤懋苍!

%>PO

)陈汉耀!

%>PO

)毕慕莹等!

%>>#

)张庆云和陶诗言!

%>>T

%(

然而!人们对与东亚阻塞高压相伴随的东北高空冷

涡 $切断低压%方面的研究则较少(

陶诗言等 $

%>T$

%指出!东北冷涡型是中国东

北地区和华北北部造成暴雨或雷阵雨的环流形势(

孙力等 $

%>>"

%研究了东北冷涡的时空分布特征!

并探讨了东北冷涡与东亚阻高的联系(孙力

$

%>>O

!

%>>T

%从能量学的角度揭示了东北冷涡发

生发展的天气过程!并讨论了大气低频振荡和瞬变

扰动的位涡输送过程在东北冷涡活动中的作用(沈

柏竹等 $

#$$T

%对多个
N

月东北冷涡活动正常和异

常年的环流进行谐波分析!并总结了沿
"P];

北半

球超长波和长波活动的典型特征(布和朝鲁等

$

#$$T

%发现!初夏东北低压的出现与中高纬
R-++M

I

波活动密切相关(

近年来!引发暴雨的东北冷涡系统及其盛衰过

程受到高度关注(乔枫雪等 $

#$$O

%通过个例分

析!再次揭示了东北冷涡暴雨过程与中高纬亚洲阻

塞形势的密切联系(张云等 $

#$$T

%认为!东北冷

涡在其衰退阶段也可引发暴雨(

尽管一次东北冷涡活动的时间尺度为天气 $或

中期天气%尺度!但持续和频繁的东北冷涡活动具

有显著的 *气候效应+!不仅对东亚梅雨期降水有

影响 $何金海等!

#$$N0

%!还与前汛期华南降水量

密切相关 $苗春生等!

#$$N

%(

由于东北冷涡具有显著的天气'气候效应!我

国气象工作者一直在探索东北冷涡活动的短期气候

预测方法(刘宗秀等 $

#$$#

%揭示了前冬北太平洋

涛动 $

;Û

%与夏季东北冷涡持续活动的关联!并

指出东北冷涡持续活动是北半球中高纬大气环流异

常持续与调整的重要表征(何金海等 $

#$$NM

%指

出!东北夏季冷涡活动强弱与前冬
#

月份北半球环

状模 $

;3<

%呈正相关!与前期中国近海海温存在

显著负相关(然而!目前东北冷涡的短期气候预测

方法还很不完善!需要进行更深入地研究(

本文的基本思路是!从春季环流背景出发!揭

示与初夏 $

N

月%东北冷涡活动异常相联的北半球

低频环流的相关内部动力学特征 $徐祥德和高守

亭!

#$$#

%!一方面关注相伴出现的阻塞型环流 $高

守亭等!

%>>T

%!另一方面运用谐波分析方法探寻

低频环流演变特征或低频信号的传播过程!旨在为

初夏东北冷涡活动的短期气候预测寻找依据和前期

信号(由此!我们选择了
N

月东北冷涡异常多的

%>>%

年和异常少的
#$$O

年!作为典型个例!从超

长波和长波活动贡献'

!$

"

N$

天的低频振荡'

R-++M

I

波能量频散过程以及瞬变涡动反馈强迫作

用的角度!探讨了初夏东北冷涡活动异常与北半球

环流低频变化之间的内在关联(

D

!

资料和分析方法

选取
%>>%

年和
#$$O

年
;&QU

逐日再分析资

料!其水平分辨率为
#=P]_#=P]

!

P$$'U0

高度平

均场为
%>O>

"

#$$O

年的平均值(

文中采用了
P$$'U0

高度场的谐波分析 $仇永
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%>TP

%!取超长波为
%

'

#

'

!

波的合成!长波为

"

'

P

'

N

波的合成(因为
N

月东北冷涡活动的最大

频数域在
"P];

附近 $郑秀雅等!

%>>#

%!本文侧重

分析了沿
"P];

纬圈的高度场演变特征(利用李崇

银 $

%>>$

%所用的带通滤波器!计算了
P$$'U0

涡

度场的
!$

"

N$

天低频振荡过程(

利用
E0Z0

I

00)F;0Z05./0

$

%>>O

!

#$$%

%推

导出的三维波作用通量!描述
R-++M

I

波能量频散

过程!其中!多年 $

%>O>

"

#$$O

%平均
P$$'U0

$或

!$$'U0

%月 $或旬%平均场作为基本场!与此对应

的异常场则为准地转扰动场!位势高度的单位为

J6

5

(本文根据准地转位涡方程计算瞬变涡动所导

致的位势高度倾向场 $

?0.0)FX-1-

6

0()*)

!

%>T"

)

?0.0)F;04'

!

%>>%

)

A.*'

和
;0Z05./0

!

#$$O

%!并

以此表征瞬变涡动反馈强迫 $简称瞬变强迫%场(

图
%

!

$

0

%

%>>%

年和 $

M

%

#$$O

年
N

月
P$$'U0

高度异常 $单位&

J6

5

%(等值线间隔&

#$

J6

5

)实 $虚%线&正 $负%距平

\(

J

=%

!

P$$K'U0

J

*-

6

-4*)4(01'*(

J

'40)-501(*+

$
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5

%

(),.)2-/

$

0

%

%>>%0)F

$

M

%

#$$O=&-)4-./()4*/G01

&

#$
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5

!

+-1(F

$

F0+'*F

%

1()*+

&

6

-+(4(G*

$
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J

04(G*

%

0)-501(*+

E

!

超长波和长波活动

EFC

!

冷涡活动异常与背景环流

图
%

给出东北冷涡活动异常多 $比多年平均多

O

天%的
%>>%

年和异常少 $比多年平均少
O

天%的

#$$O

年
N

月
P$$'U0

高度距平场(这里!我们根据

孙力等 $

%>>"

%所用东北冷涡的定义!计算得到了

%>>%

和
#$$O

年
N

月冷涡活动天数以及多年平均

$

%>NP

"

#$$P

年%冷涡天数 $

%!

天%(

N

月北半球高

纬度大气环流在
%>>%

年呈
!

波结构!而在
#$$O

年

则为
#

波特征(两年的波状环流位相分布差异也很

大!在欧亚大陆上空尤为明显(

%>>%

年
N

月!乌拉

尔山 $

N$]Q

%附近呈现强大的正距平中心 $

`T$

J6

5

%!而在泰梅尔半岛和日本东南侧分别出现了

强度达
SN$

J6

5

和
#̀$

J6

5

的距平中心(乌拉尔

山和泰梅尔半岛反气旋和气旋式环流相互匹配!形

成了稳定的极地冷空气源(中国东北地区的上游和

下游地区则均为高压控制!有利于在我国东北地区

形成闭合低压 $孙力等!

%>>"

%(这些环流形势易

于使极地冷空气南侵中国东北地区!形成东北冷涡

环流形态(与此对应!中国东北地区的负距平达
S

#$

J6

5

左右!东北冷涡活动天数多达
#$

天(

#$$O

年
N

月!在欧亚大陆上空的环流形势呈现与
%>>%

年基本相反的环流形势(乌拉尔山地区为强负距平

中心 $

ST$

J6

5

%!贝加尔湖以东到日本东南侧为止

为正距平区!特别是在中国东北地区有强达
Ǹ$

J6

5

的正距平中心!东北冷涡活动天数仅为
N

天(

E=D

!

G

!

H

月超长波活动

为了更清楚地勾划出
%>>%

年和
#$$O

年
N

月

P$$'U0

异常环流的形成和演变特征!对
P

"

N

月高

度场进行谐波分析!揭示超长波和长波活动的时空

分布特征及方差贡献(超长波生命史一般为
%$

天

左右 $仇永炎等!

%>TP

%(长波的生命史一般
"

"

P

天 $对中纬度而言%!刚好与一次东北冷涡事件的

时间尺度相当!长波槽脊究竟哪个占优亦将对冷涡

活动区正涡度来源起着重要作用 $仇永炎等!

%>TP

)徐祥德和高守亭!

#$$#

%(

%!"

#
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图
#

为
%>>%

和
#$$O

年
P

"

N

月
P$$'U0

高度

场沿
"P];

超长波和长波的时间经度剖面图(由图

#0

可见!在
N

月冷涡异常多的
%>>%

年!

P

"

N

月

图
#

!

$

0

'

7

'

*

%

%>>%

年和 $

M

'

F

'

2

%

#$$O

年
P

"

N

月
P$$'U0

高度场 $单位&

J6

5

%的 $

0

'

M

%超长波'$

7

'

F

%长波以及 $

*

'

2

%超长波和长

波合成方差贡献(等值线间隔&

"$

J6

5

)实 $虚%线&正 $负%距平

\(

J

=#

!

$

0

!

M

%

W14/0K1-)

J

B0G*+0)F

$

7

!

F

%

1-)

J

B0G*+F(+4/(M.4(-)+-2P$$K'U0

J

*-

6

-4*)4(01'*(

J

'4

$

J6

5

%

2/-5<0

I

4-,.)()

$

0

!

7

!

*

%

%>>%0)F

$

M

!

F

!

2

%

#$$O

!

0)F

$

*

!

2

%

G0/(0)7*7-)4/(M.4(-)+2/-5.14/0K1-)

J

B0G*+0)F1-)

J

B0G*+=&-)4-./()4*/G01

&

"$

J6

5

)

+-1(F

$

F0+'*F

%

1()*+

&

6

-+(4(G*

$

)*

J

04(G*

%

G01.*+

P$$'U0

高度场沿
"P];

纬圈超长波活动的最显著

特征为以北太平洋中西部上空 $

%#$]Q

"

%T$]

%的超

长波槽为中心'

#

波占优的环流形势(东北冷涡活

动区 "以 $

%#$]Q

!

"P];

%为中心#在
P

"

N

月始终受

北太平洋中西部超长波槽的影响!北太平洋超长波

槽主体在
N

月中旬有一次明显的西退(北美大陆上

空的超长波脊在
P

"

N

月变动较大!

N

月上中旬!脊

线基本稳定在北美西海岸(从图
#*

可见!

%>>%

年

P

"

N

月超长波的方差贡献已达
"$a

(

从图
#M

可见!

#$$O

年除了
P

月上旬和
N

月末

以外的大部分时间!超长波槽中心位于北太平洋中

#!"

大
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气
!

科
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学
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部而且主体缓慢东进(这与
%>>%

年的情况 $图
#0

%

形成鲜明对比(中亚超长波脊在
N

月初有一次明显

的东移!到达东亚地区(与此对应!北太平洋超长

波槽也向东移动(这表明东亚东北冷涡活动区在

#$$O

年
N

月份基本处于超长波脊的控制之下(从图

#2

可见!

#$$O

年
P

"

N

月超长波扰动的方差贡献总体

上比
%>>%

年$见图
#*

%稍大!

P

"

N

月平均可达
"Pa

(

图
!

!

$

0

'

M

%

%>>%

年和 $

7

'

F

%

#$$O

年
P

"

N

月
P$$'U0

涡度的
!$

"

N$

天低频振荡时间
S

经度 $纬度%剖面图 $单位&

%$

SP

+

S#

%&$

0

'

7

%沿

"P];

)$

M

'

F

%沿
%#$]Q

(间隔&

$=P

\(

J

=!

!

E(5* 1-)

J

(4.F*

$

104(4.F*

%

7/-+++*74(-)+2-/4'*!$ N$F0

I

1-BK2/*

L

.*)7

I

-+7(1104(-)-2P$$K'U0G-/4(7(4

I

$

.)(4+

&

%$

SP

+

S#

!

()4*/K

G01

&

$=P

%

2/-5<0

I

4-,.)()

$

0

!

M

%

%>>%0)F

$

7

!

F

%

#$$O

&$

0

!

7

%

31-)

J

"P];

)$

M

!

F

%

01-)

J

%#$]Q

E=E

!

G

!

H

月长波活动

从图
#7

可见!

%>>%

年
P

"

N

月
P$$'U0

高度场

沿
"P];

长波活动的主要特征为!在
P

月中旬
SN

月底!

%#$]b

以东的地区长波自西向东呈 *

`S

`

+驻波特征!也就是北美大陆至北大西洋地区长

波随时间近于无位相变化(总之!

%#$]b

以东的北

美至北大西洋的长波在整个
P

"

N

月份都显出驻波

特征!

N

月份在
%#$]Q

经线上长波槽位相占优!为

东北冷涡活动提供了正涡度源(

%>>%

年
P

"

N

月长

波的方差贡献可达
"$a

$见图
#*

%(

与
%>>%

年相比!

#$$O

年
P

"

N

月
P$$'U0

高度

场沿
"P];

的长波活动 $图
#F

%只在
P

月中旬和
N

月下旬在东亚至北美东岸呈现驻波特征(从
P

月下

旬到
N

月中旬长波活动较弱!使整个
P

"

N

月份长

波方差只有
!$a

左右 $见图
#2

%(

N

月份在
%#$]Q

附近!绝大部分时间为长波脊位相占优(

I

!

EJ

!

HJ

天低频振荡

这一节我们从
!$

"

N$

天低频振荡的角度探讨

相关环流的演变特征(

!$

"

N$

天低频振荡不仅是

热带大气的特征频率!也是热带外大气运动的重要

特点 $李崇银!

%>>$

%(图
!

为
%>>%

年和
#$$O

年
"

"

N

月沿
"P];

$

%#$]Q

%的
P$$'U0

涡度
!$

"

N$

天低

频振荡时间
S

经度 $纬度%剖面图(从图
!0

可见!

%>>%

年
N

月上旬!来自
%$$]Q

的低频涡度 $向东传

播%与来自
%"$]Q

的低频涡度汇合于
%#$]Q

(其结

果是在东北冷涡活动区 "$

"P];

!

%#$]Q

%附近#!

%>>%

年
N

月间大部分时间为
!$

"

N$

天的正涡度低

频振荡位相占优(这一特征在图
#7

也十分明显(

从图
!M

可见!在
%#$]Q

的时间
S

纬度剖面上!一支

来自
%P];

附近的低频正涡度自
N

月上旬向北传播!

!!"

#
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另一支来自
N$];

附近的低频正涡度自
P

月中旬向

南传播!它们在
N

月中旬汇合于
"$];

附近!为东

北冷涡活动区提供了低频正涡度源(

图
!7

'

F

则清楚地反映出!

#$$O

年低频涡度没

有持续性的'跨月的向 $

"P];

!

%#$]Q

%传播的活

动(在
N

月份!$

"P];

!

%#$]Q

%附近
!$

"

N$

天振荡

的负涡度位相占优(值得注意的是!自
P

月下旬

"P];

附近的低频正涡度向东传播!在
N

月份在东

北地区东侧形成了一个缓慢东移的正涡度区 $图

!7

%(它们可能与较早建立的北太平洋正负低频涡度

有关 $图
!7

%(从
N

月初开始!

PP];

附近的负低频涡

度向南传播到东北地区 $图
!F

%(另外!

N

月上中旬

东北地区南侧 $

!$];

附近%形成了一个低频正涡度

区!几乎与东北地区的负涡度是同时的 $图
!F

%(

G

!

K&++?

5

波能量频散及瞬变涡动反

馈强迫作用

!!

上两节主要讨论了与东北冷涡活动有关的北半

球环流异常及其演变特征(但上述分析无法辨识包

含在北半球环流异常之间可能存在的因果关系(

R-++M

I

波能量频散及瞬变涡动反馈强迫过程能够

提供环流异常间的联系以及可能存在的波源 $

A.*'

0)F;0Z05./0

!

#$$O

%!无疑有助于理解东北冷涡

活动异常及其相关环流异常的成因机理(

图
"

给出了
%>>%

和
#$$O

年
"

"

P

月份
P$$'U0

环流异常和对应的波作用通量(为了便于不同纬度

环流异常的对比!图中给出了流函数形式的位势高

度异常 $位势高度异常乘以
+()"P]

,

+()

!

!其中
!

为

纬度%(图
P

为
%>>%

和
#$$O

年
"

"

N

月份瞬变强迫

异常!以
P$$'U0

位势高度倾向异常给出(在
%>>%

年!乌拉尔山附近的阻塞型环流在
"

月份已经形

成!其中心距平达
%P$

J6

5

$图
"0

%!波作用通量在

乌拉尔山地区大部显著辐散 $深阴影%!说明这一

地区成为波源区(由图
P0

可见!在乌拉尔山地区

存在很强的瞬变强迫!可达
%"

J6

5

,

F

!它是阻塞型

环流形成的主要原因!而来自地中海地区的
R-++M

I

波能量注入也有利于该阻塞型环流的维持(在
P

月

份!随着局地瞬变强迫的减弱 $图
PM

%!乌拉尔山

阻塞型环流有所减弱 $图
"M

%!但仍维持
T̀$

J6

5

左右的距平!这与波作用通量在乌拉尔山地区大部

显著辐合有关 $浅阴影%(

P

月份北美至北大西洋

地区的驻波型长波扰动 $图
#7

%恰好与图
"M

的环

流异常所对应(由此可见!

R-++M

I

波能量传播与

瞬变强迫机制共同导致了
"

"

P

月乌拉尔山阻塞型

环流的形成和维持(它在
N

月份 $图
%0

%基本保持

在
P

月份的位置和强度!其中瞬变强迫则有所加强

$见图
P7

%(阿留申群岛附近
"

"

P

月存在气旋式异

常环流!它在图
#0

中表现为驻波型超长波!它与上

下游的
R-++M

I

波联系在
"

月份比较明显 $图
"0

%!

但随着其强度的减弱!这种联系在
P

月份变得不明

显 $图
"M

%(

#$$O

年
"

月份的环流与
%>>%

年明显不同(它

在东北大西洋
S

欧亚大陆
S

北太平洋呈波状!其异

常中心经向伸展!乌拉尔山及以西地区气旋式异常

环流主导!而在贝加尔湖附近则为反气旋式异常环

流(波能量的强迫和频散在这些地区比较明显 $图

"7

%(在西欧
S

地中海正高度异常区为波源区!它

与瞬变强迫正异常区一致 $图
PF

%(在
P

月份 $图

"F

%!乌拉尔山地区为气旋式异常环流 $负距平%!

亚洲中纬度地区至东西伯利亚,白令海峡地区为反

气旋式环流 $正距平%(值得注意的是!在亚洲大

陆上空!波作用通量不太明显!瞬变强迫作用却变

得十分明显(例如!中高纬地区的异常环流与瞬变

强迫分布非常一致 $图
"F

和图
P*

%(

#$$O

年
P

月

最显著的特点是乌拉尔山和东西伯利亚,白令海峡

地区的负正距平分布!它们与当年初夏的东北冷涡

活动的异常少密切相关(

为了揭示初夏环流不同阶段的演变及其对应的

波能量频散特征!我们在图
N

中绘制了
N

月上'中'

下旬的
P$$'U0

高度异常 $流函数形式%及波作用

通量(在
%>>%

年
N

月上旬 $图
N0

%!北欧至里海北

侧有
SN$

J6

5

的负距平区!源自该地区的
R-++M

I

波向乌拉尔山地区传播!有利于乌拉尔山阻塞型环

流的维持(在乌拉尔山区!

N

月平均瞬变强迫异常

可达
N

J6

5

,

F

!它维持阻塞型环流!并成为波源

$图
P7

%(与
P

月份的情况不同!这时起源于乌拉尔

山阻塞型环流区的
R-++M

I

波向下游显著频散!一

方面沿高纬向雅库茨克地区频散!另一方面沿中纬

度传播!分别在蒙古和环渤海地区形成了负'正距

平环流(在这种环流配置比较有利于东北冷涡的形

成!但冷涡的位置偏北!上旬的冷涡活动有
"

天

$我们考察了逐日
P$$'U0

高度场%(在中旬 $图

NM

%!基本保持上旬的环流形势!但贝加尔湖北侧

负距平环流加强并向鄂霍次克海一侧伸展!这使冷

"!"

大
!

气
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图
"

!

$

0

'

M

%

%>>%

年和 $

7

'

F

%

#$$O

年
"

"

P

月
P$$'U0

位势高度异常场 $单位&

J6

5

!等值线%及其对应的波作用通量 $箭头%(等值线分

别为
c#$

'

cT$

'

c%"$

J6

5

!虚线表示负值!零线已略)深 $浅%阴影表示波作用通量辐散 $辐合%大于 $小于%

T_%$

SN

$

ST_%$

SN

%

5

,

+

#的区域

\(

J

="

!

P$$K'U0

J

*-

6

-4*)4(01'*(

J

'40)-501(*+

$

.)(4+

&

J6

5

!

7-)4-./+

%

0)F4'*7-//*+

6

-)F()

J

B0G*074(G(4

I

21.H*+

$

0//-B+

%

2-/3

6

/0)F<0

I

()

$

0

!

M

%

%>>%0)F

$

7

!

F

%

#$$O=&-)4-./+-2c#$

!

cT$

!

c%"$

J6

50/*

J

(G*)

!

F0+'*F1()*+/*

6

/*+*)4)*

J

04(G*G01.*+

!

0)FY*/-1()*(+-5(4K

4*F=[0/Z

$

1(

J

'4

%

+'0F()

J

+'-B+4'*F(G*/

J

*)7*

$

7-)G*/

J

*)7*

%

-2B0G*074(G(4

I

21.H*+B(4'F(G*/

J

*)7*5-/*

$

1*++

%

4'0)T_%$

SN

$

ST_

%$

SN

%

5

,

+

#

涡位置偏东(蒙古的负距平环流也东伸到中国东北

地区!这在图
!0

中表现为
!$

"

N$

天的低频正涡度

从西侧向东北地区传播(中旬冷涡天数为
N

天(在

下旬 $图
N7

%!极涡凸向贝加尔湖方向!东北地区由

气旋式异常环流控制(这种现象正对应着由南北两

侧低频正涡度向东北地区传播的特征 $图
!M

%(冷

涡活动区的两侧的乌拉尔山和西北太平洋地区均有

高压脊控制(这种环流配置极有利于东北地区闭合

低压的形成!使整个下旬都有冷涡盛行(我们注意

到!东北冷涡活动区的南侧
N

月份的各旬都有正距

平环流!对应的西太平洋副热带高压
PTN

线位于长

江口附近(在
!$$'U0

层!这一正距平环流由伊朗

S

青藏高原
S

中国东海的 *

`S`

+波列所形成!

R-++M

I

波在亚洲副热带急流中的传播非常明显 $图

略%(由于青藏高原的存在!这一特征在
P$$'U0

层

不太明显(

在
#$$O

年
N

月 $图
NF

"

2

%!乌拉尔山地区气

旋式异常环流盛行!极地冷空气易于在乌拉尔山
S

亚洲北部
S

北太平洋带状区域活动!东北地区则为

高压脊控制(乌拉尔山地区负距平环流与东北地区
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#

期
!
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正距平环流之间没有明显的
R-++M

I

波链接(但

是!东北地区为较强的波源区 $深阴影区%!它与局

地瞬变强迫异常分布所致!

N

月份平均瞬变强迫异

常可达
N

J6

5

,

F

(乌拉尔山一带的冷空气活动及其

对应的瞬变波活动可以强迫出持续性东北高压脊!

这一机制最早由
d/**)

$

%>OO

%在研究欧洲高温干

旱时提出(自
"

月到
N

月!乌拉尔山地区一直由气

旋式异常环流控制!在
N

月上中旬它主要由来自北

欧,挪威海地区的
R-++M

I

波能量所维持 $图
PF

"

*

%(极地冷空气长时间向乌拉尔山地区活动是东北

冷涡异常少的一个重要原因(

H

!

结论和讨论

本文以初夏东北冷涡异常多的
%>>%

年和异常

少的
#$$O

年为典型个例!利用谐波分析'

!$

"

N$

天低频振荡分析'

R-++M

I

波能量频散以及瞬变强

迫过程分析相结合的方法!探讨了大气环流低频变

化对初夏东北冷涡异常活动的影响!并得出如下结

果&$

%

%初夏东北冷涡活动显著异常与上游乌拉尔

山附近和下游日本及以东 $西北太平洋%的持续性

异常环流所对应(冷涡异常多年 $

%>>%

年%!

R-++M

I

波能量向下游频散与瞬变扰动强迫致使乌拉尔山附

近阻塞型环流盛行(该阻塞型环流一方面使极地冷

空气向东北地区移动!另一方面通过
R-++M

I

波能

量沿中纬度向东北地区的传播!使东北冷涡活动加

强(冷涡异常少年 $

#$$O

年%的环流情况则基本相

反($

#

%谐波分析和低频振荡分析表明!在冷涡异

常多 $少%年的
P

"

N

月正 $负%涡度位相占优!这

与北太平洋中西部的超长波槽西退 $东进%所对

应(在北太平洋
S

北美
S

大西洋地区呈驻波型长波

活动有利于
R-++M

I

波能量的传播!亦有利于乌拉

尔山附近的异常环流得以长时间维持($

!

%初夏东

北冷涡活动显著异常的成因及信号至少可以追溯到

当年的
P

月份(冷涡活动区上游的乌拉尔山地区!

其初夏环流特征均在
P

月份环流上清晰可见(

本工作通过两个异常个例分析!捕捉了关键性

的低频异常强信号!为东北冷涡活动的月际尺度短

期气候预测提供了有一定价值的依据!不仅着眼于

冷涡活动区的上游地区!也要重视下游地区(

在
N

月份!冷涡活动区的下游!即日本及以东

$西北太平洋%!不论在冷涡活动异常多还是异常少

的年!均存在异常环流 $图
%

%(它们都对应着一个

减弱的局地西风气流!从而有利于波能量在冷涡活

动区聚集(特别是
%>>%

年
N

月!在对流层上层

$

!$$'U0

%

R-++M

I

波在亚洲副热带急流中传播!形

成了伊朗
S

青藏高原
S

中国东海的波列分布!使一

个正高度异常区一直滞留于日本岛南侧至中国东海

地区 $图略%(由于篇幅关系!它与东北冷涡活动

的具体关联!本文未能详加分析(另外!尽管在白

令海峡和阿留申群岛一带有比较明显的异常环流!

但它对东北冷涡活动的具体影响也尚不清楚(
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