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摘要  利用东北地区 个测站近 年 ∗ 年 的春季 ∗ 月气温资料与同期全球范围的温度场 !高度

场 !风场资料 分析了东北地区春季冷 !暖年的大气环流异常及要素场的空间分布特征 ∀结果表明 冷春年 东北地

区处于高度场的负距平中心 中层以上高纬地区有阻高或暖脊维持 东亚大槽指数的高值年对应东北高温 而低值

年则对应东北低温 冷 !暖春年的温度场的垂直分布十分深厚 冷春年东北地区主要受偏北气流影响 从地面到对

流层顶均处于温度负距平中心内 纬向风在东北地区呈正距平分布 西风带势力较强 暖春年则相反 ∀

关键词  东北地区  气温异常  大气环流特征

引言

东北地区纬度偏高 气候比较寒冷 气温年际变

化较大 气温异常经常发生 ∀东北地区低温造成的

灾害具有影响面积大 !危害程度重 !发生频率高 !持

续性强等特点 因此 加强对东北地区低温发生规律

的研究有着深远而重要的意义 ∀近年来很多气象学

者对东北地区低温问题做了研究≈ ∗ 结果表明

我国东北地区气温异常主要是由于大尺度环流异常

造成的 影响我国东北地区气温异常的主要环流系

统有东亚季风 !南亚高压 !极涡等 ∀

前人对东北低温的研究 大多集中在东北地区

的冬季和夏季气温异常的分析 对于东北春季低温

异常的环流特点及物理过程的研究还不够充分 随

着全球气候变暖 东北地区农作物的生长期有所提

前 尤其是高新农业的迅速发展 春季气温异常对农

作物的影响也更加明显 ∀

本文利用东北地区近 年 ∗ 年 春季

∗ 月气温资料及同期全球逐月高空资料 研究了

典型冷 !暖春年的环流异常和各要素场分布特征 力

图比较全面地分析东北春季低温的发生 !发展规律和

形成机制 为气象决策服务提供一定的科学依据 ∀

 资料和方法

∗ 年全球网格 β ∗ β β≥ ∗

β 个高度层 ∗ ° 的逐月高度 !温

度 !风场资料 ∀

∗ 年东北地区 辽 !吉 !黑 省以

及内蒙古东部地区 个测站 ∗ 年春季

∗ 月 逐月平均气温资料 ∀

利用春季平均气温距平作为衡量冷 !暖年的标

准 定义距平值大于 1 ε 为暖年 小于 1 ε 为

冷年 得到比较典型的冷 !暖年列入表 ∀

表 1  东北地区春季冷(低温) !暖(高温)年

低温年 高温年

采用合成分析和 τ检验方法 对春季气温异常

的环流背景和要素场进行合成分析 并使用 τ检验

方法对各要素的差值场进行显著性检验 ∀

合成分析方法是指以不同的气候态 ! 为

标准 将变量场 ξ 分成两样本 ξι( ) !ξι( ) ,并对

ξι( ) !ξι( )分别进行合成 从而分析在 ! 两种

气候态下 变量 ξ 有无明显不同 或者说 ! 两种
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气候态是否对变量 ξ 有显著影响 ∀

( ) τ检验方法[ ]

计算 τ值的公式 :

τ =
( ξι( ) − ξι( ))

ν Ρ ι − ν Ρ ι

ν + ν − ν
+

ν

( )

式( ) 中 ν !ν 分别为冷 !暖年数 , ξι( ) !ξι( ) 是

第 ι格点冷 !暖年的平均值 , Ρ ι !Ρ ι分别是第 ι格点

冷 !暖春年的均方差 ∀

 东北地区冷春 !暖春年环流背景分析

图 为冷 !暖年 ° 高度场距平和冷 !暖年

高度差值分布 ∀从图 可以看出 暖春年 β 以北

的高纬度地区大部分为负距平 β ∗ β 的中纬度

地区出现环绕整个北半球的正距平带 正距平的范围

大 !强度强 东北地区有 的正距平中心 纬

向正距平带状区域横贯整个北太平洋地区 ∀表明这

些年份暖空气势力较强 冷空气不易向南扩散 ∀而冷

春年 ° 东北地区有 的负距平中心

纬向负距平带状区域一直从我国东北延伸到东太平

洋 横贯整个北太平洋地区 ∀ β 以南为大范围的

负距平区 β 以北的中高纬度地区以正距平占优

势 β 以北为绕极的负距平区 冷空气比较活跃 ∀

从超长波槽脊的位置来看 冷春年在新地岛和

乌拉尔山附近为范围较大的正距平区 另一个正距

平中心在阿拉斯加附近 而我国大部为负距平所控

制 负距平中心正好在东北地区 ∀表明冷春年从新

地岛到乌拉尔山盛行超长波脊 而我国则盛行超长

波槽 ∀这种/西高东低0的走势有利于极地冷空气南

下 入侵东北地区 造成春季低温 ∀暖春年的情况相

反 一个负距平中心在北美洲的东北部和格陵兰的

北部 另一个在乌拉尔山北部至新地岛一带 而我国

东北地区则为较强的正距平所控制 表明暖春年东

北上空盛行的是超长波脊 这种形势引导极地冷空

气只向西入侵西伯利亚地区 ∀

对春季冷 !暖年高度差值场 图 做 τ检验

发现两种状态确实存在差异 差值显著区一个位于

高纬度极涡附近 另一个位于东北地区以及东北东

部的鄂霍次克海地区 β β ∗ β∞ 这一地

区是东亚大槽经常活动的地方 ∀从上面分析可以看

出 极涡强度和东亚大槽的异常变化对东北地区春

季气温有显著影响 ∀

为了说明东亚大槽对东北地区春季气温的影

响 根据崔晓鹏等≈ 对东亚季风指数的定义 并根

据郭其蕴等≈ 选取的东亚大槽位置 选定 β ∗

β∞ β ∗ β 区域 对高度场进行标准化 求得

区域平均 再经过标准化求得东亚大槽 强度 指数

记为 Η 将结果列入表 ∀

图  冷春年 !暖春年 ° 高度场距平和

冷春年与暖春年 ° 高度场差值 分布

等值线间隔 单位 阴影部分是通过信度

为 1 显著性检验区域 黑粗线区域为东北

地区及内蒙古东部 下同
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表 2  1960 ∗ 2000 年春季东亚大槽指数

年代
年  份

  Η 高值表示上述地区 ° 出现正距平

东亚大槽偏弱 其上游西北气流偏弱 东亚地区冷空

气活动较弱 反之 冷空气活动较强 ∀

图 给出了东亚大槽指数与东北地区各站春季

气温的相关系数分布 可以看出东北地区春季气温

同东亚大槽指数的相关很好 全部通过了 的信

度标准 ∀

图  东亚大槽指数与东北地区各站春季气温

的相关系数 ≅ 分布

阴影部分是通过显著性检验的区域

 东北地区冷春 !暖春年要素场特征分析

在东北地区春季气温异常时 流场 !纬向风等要

素场的差异也比较明显 ∀

图 给出了东北冷春 !暖春年 ° 流场 ∀

由图可见 在暖春年东北地区处在南风区内 有 支

南风气流在东北地区汇合 一支是太平洋的偏东气

流在东北地区转向 另一支是位于南海南部的偏南

气流在 β 分成两支 其中一支与太平洋地区偏

东气流汇合 输送到东北地区 还有一支继续向北输

送在贝加尔湖地区与偏西气流汇合后 一起输送到

东北地区 ∀

在冷春年 β 以北的东北地区偏北风或西

风占主导地位 有一支强劲的北风气流从阿留申低

压后部经由鄂霍次克海到达贝加尔湖地区 转成西

北风向东北地区输送 ∀

图 是东北地区冷春 !暖春年纬向风分量的距

平图 ∀可以看到 在暖春年 以西太平洋为中心的纬

向风负距平分布非常明显 负距平中心位于 β !

β ∗ β • 中心值为 1 东北地区也处

图  冷春 !暖春 年 ° 流场
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于负距平区内 表明在这一地区西风强度减弱 ∀东

北地区北侧有纬向风的正距平中心存在 中心值为

位于 β ! β ∗ β∞附近 ∀说明暖春年

西风在高纬度地区加强 ∀

图  冷春 !暖春年 ° 纬向风分量距平

冷春年 暖春年 单位 阴影代表负距平

  在冷春年 纬向风距平从南向北呈/ 0分

布 高纬度和极区是纬向风的负距平 负距平区中心

位于 β ! β ∗ β∞ 中心值为 ∀低纬度

也存在纬向风的负距平分布 说明东北地区发生春

季低温时 纬向风在高纬度和低纬度地区减小 西风

带强度减弱 ∀而东北地区纬向风为正距平 其正值

区域沿纬向分布 说明低温年西风带强度在中纬度

地区增强 ∀由此可以看出 西风带的强弱也是影响

东北地区春季气温的主要因素 ∀

为了解东北地区春季气温异常时温度场的分布

特征 首先对冷 !暖年春季各高度层温度资料

∗ ° 做 β ∗ β∞平均 再绘制春季温度

距平的纬向 高度剖面图 图 分析冷 暖春年温

度场的垂直分布结构特征 ∀

图  冷春 !暖春 年温度纬向 高度剖面图

单位 ε 阴影代表距平大值区

  由图 可以看到 在暖春年 东北地区上空存

在正距平区域 由低层一直延伸到对流层顶 近地面

地区到对流层中层为 ε 的正距平中心 ∀表明春季

高温时 东北地区受暖空气控制 冷空气被限制在高

纬度地区的对流层高层和低纬度地区 ∀

在冷春年 图 东北地区有一温度的负距平

区域 从近地面一直延伸到对流层高层 °

负距平中心为 1 ε 表明春季低温时 东北地区

上空冷空气势力十分强大 而低纬度地区暖空气势

力十分薄弱 使冷空气维持在东北 形成该地区的低

温天气 ∀
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 结论和讨论

东北地区春季低温时 阿留申低压和内蒙古

高压增强 冷空气活动频繁 ∀在中层 ° 高度

场上 暖春年 东北地区盛行纬向环流 暖空气势力

较强 冷春年 北半球盛行经向环流 冷空气比较活

跃 ∀从长波槽脊的位置来看 暖春年东北地区上空

盛行超长波脊 冷春年盛行超长波槽 冷空气南下

频繁 ∀

定义了东亚大槽指数 发现该指数与东北地

区春季气温有较好的相关 东亚大槽指数为正时 东

北地区气温较高 反之 气温较低 ∀

东北地区春季气温异常时 流场 !风场和温

度等要素场的变化也具有不同的特点 ∀在冷春年

东北地区主要受偏北气流影响 西风带在东北地区

加强 而暖春年刚好相反 ∀冷 !暖春年的温度场垂直

分布十分深厚 东北地区上空有伸展至对流层顶的

接近正压的温度 高度距平结构 暖春年 东北地区

从地面到对流层顶都处于温度的正距平中心内 冷

春年东北地区则处于温度的负距平中心内 ∀
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