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摘　　要

采用１９６１—２０１５年夏季大西洋—欧洲极涡面积指数和塔里木河流域４３个站降水资料，研究该区域极涡面积

异常对该流域降水的影响。结果表明：两者年际变化呈显著的反位相关系；在极涡面积异常偏小（大）年，西风急流

在西亚和中亚减弱（增强），在东亚则相反；５００ｈＰａ欧洲中部和贝加尔湖地区的高压脊偏强（偏弱），东亚低压槽偏

弱（偏强），中亚经向环流增强（减弱）；７００ｈＰａ塔里木河流域天气扰动活跃（不活跃），东风和西南风（西北风）的水

汽输送增强，西部和北部等主要降水区水汽辐合（辐散），该流域降水偏多（偏少）。在极涡面积异常偏小年的夏季，

塔里木河流域水平风场和垂直运动从高纬度到低纬度的经向变化分布与大西洋—欧洲区相似，大西洋—欧洲极涡

区与塔里木河流域之间存在西北—东南的环流异常分布，大西洋—欧洲极涡面积异常可能通过该环流异常分布影

响塔里木河流域及周边风场、水汽输送和垂直运动，进而影响到该流域降水。

关键词：大西洋—欧洲极涡；塔里木河流域降水；大气环流异常

引　言

塔里木河流域地处天山和昆仑山之间，是一个

内陆水循环和水平衡相对独立与封闭的水文区

域［１］。近５０年来，随着全球气候变暖，塔里木河流

域降水变化与西北东部多数区域变化不同，流域降

水增多，河流径流量增多，湖泊水位上升［２７］。流域

降水的这些变化，引起了人们对其变化的关注［８１０］。

对于塔里木河流域降水变化成因的研究主要集中在

南亚、中亚和大西洋等地环流系统对流域降水的影

响［１１１５］，但关于极区大气环流系统影响塔里木河流

域降水研究的报道则较少。北极极涡是北极对流层

中上层以上重要的大气环流系统，极涡强度和面积

变化对高纬度环流系统及北半球大气环流都有重大

影响，也直接影响我国降水。北极极涡的趋势性变

化与全球气候变化之间可能存在联系［１６］，极涡活动

影响江淮流域夏季降水和旱涝［１７］；冬季北极极涡强

度与我国东北次年夏季降水呈正相关［１８］；极涡指数

与华北降水以正相关为主，当亚洲和欧洲区极涡异

常南扩，北非、大西洋、北美副热带高压显著收缩减

弱，西太平洋和南海副热带高压明显北抬时，华北降

水易增加［１９］，当极涡收缩在北极附近时，华北夏季

易涝，而极涡偏离北极极心时，华北夏季易旱［２０］；在

西南初夏多雨年份，极涡收缩在极地附近，而干旱年

份极涡偏向亚洲大陆［２１］；冬季北半球极涡面积偏大

时，我国东部沿海、新疆、青海等区域夏季降水量为

正距平［２２］，１月极涡偏欧亚大陆，强度指数与我国中

部大部分地区及新疆西南部的少数地区同期月降水

量呈显著正相关，显著负相关区域主要分布在新疆

中部［２３２４］；夏季亚洲极涡的面积和强度与东北、华北

和西北东部的水汽输送通量散度和夏季降水呈正相

关，而与长江中下游、华南、西南、青藏高原和西北西

部呈显著负相关［２５］。

本文初步分析了夏季大西洋—欧洲极涡（以下

简称极涡）面积变化和塔里木河流域降水变化以及

２０１７０２０９收到，２０１７０６２７收到再改稿。
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该区极涡对同期塔里木河流域降水的影响，从大气

环流背景探讨了影响塔里木河流域降水变化的可能

机制，这对揭示塔里木河流域干湿变化的成因有积

极意义。

１　资料与方法

塔里木河流域地处亚欧大陆腹地（３４°～４４°Ｎ，

７３．８°～９４°Ｅ，流域和站点见图１），面积达１．０５×

１０６ｋｍ２，是中国流域面积最大的内流河，地势西高

东低，天山、昆仑山和阿尔金山环绕在其周边，中部

是塔克拉玛干沙漠，边缘为山麓、戈壁和绿洲，海拔

高度为８００～８６１１ｍ。该流域属于典型的暖温带大

陆性干旱气候，年平均降水量不足１００ｍｍ，极为干

旱，对全球气候变化敏感。大西洋—欧洲区极涡范

围为３０°Ｗ～６０°Ｅ，北边界是北极点，南边界各月不

同，具体见中国国家气候中心气候指数集［２６］。

所用资料包括塔里木河流域４３站夏季月降水

量资料，大西洋—欧洲区极涡面积指数（３０°Ｗ～

６０°Ｅ）（来自于中国国家气候中心气候指数集
［２６］）。

大气环流和要素场分析采用ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ月平均

再分析资料，水平分辨率为２．５°×２．５°。文中夏季

是指６—８月，时间长度为１９６１—２０１５年，多年平均

为１９６１—２０１５年平均，极涡面积异常偏大和偏小距

平场分别指下文选定极涡面积异常偏大年（９年）和

偏小年（１１年）的要素场平均值减去多年平均值，极

涡面积异常偏小年与偏大年差异场指极涡面积异常

偏小年（１１年）要素场平均值减去偏大年（９年）平均

值。

图１　研究区与观测站分布

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｔａｒｇｅｔｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｏｎｓ

２　夏季极涡与塔里木河流域降水的关系

由夏季极涡面积与塔里木河流域降水序列（图

２）比较可知，两者呈反位相变化趋势，相关系数为

－０．４（达到０．０１显著性水平）。从年代际变化能

够更清楚地看到两者变化位相相反，这种年代际的

反位相变化关系在２０世纪７０年代中期以后更为显

著。１９６１—２０１５年夏季极涡面积共３０年为正距

平，其中２２年夏季塔里木河流域降水量为负距平，

占极涡面积正距平总年份的７３．３％；夏季极涡面积

共２５年为负距平，其中１７年夏季流域降水量为正

距平，占极涡面积负距平总年份的６８％。夏季极涡

面积共９年超过０．９个标准差，其中夏季塔里木河

流域降水量７年为负距平；夏季极涡面积共１１年低

于－０．９个标准差，夏季塔里木河流域降水量８年

为正距平。以０．９个标准差为划分标准，将夏季极

涡面积值超过０．９个标准差的年份归为夏季极涡面

积异常偏大年；低于－０．９个标准差的年份归为夏

季极涡面积异常偏小年，选取极涡面积异常偏大年

共９年（分别是１９９３，１９６３，１９６２，１９８５，１９７７，１９６５，

１９７８，１９８０，１９７４年）和极涡面积异常偏小年共１１

年（分别是２０１０，１９７２，２００６，１９８１，２０１３，１９９５，１９８３，

２００２，１９８９，１９９９，１９９６年）。

从夏季极涡面积异常偏大年和偏小年对应的塔

里木河流域降水量距平合成图（图３）可以看到，在

极涡面积异常偏大年（图３ａ），除个别站点，塔里木

河流域降水量多为负距平，负值中心位于塔里木
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图２　夏季塔里木河流域降水量和极涡面积指数标准化序列
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ａｎｄｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘａｒｅａ

图３　夏季极涡面积异常偏大年（ａ）和偏小年（ｂ）塔里木河流域

降水量距平（单位：ｍｍ）

（阴影表示达到０．０５显著性水平）
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河流域东南、北部、西部和南部地区，低于 －１２ｍｍ；

而在极涡面积异常偏小年（图３ｂ），塔里木河流域除

东北小部分地区降水为负距平外，其余地区均为明

显的正距平，高值中心位于西部和南部地区，西部地

区中心值最大，超过３０ｍｍ。因此，在夏季极涡面

积异常偏大年，塔里木河流域降水量易偏少，而在夏

季极涡面积异常偏小年，塔里木河流域降水量易偏

多，夏季流域西部和南部的降水量对极涡面积大小

的变化响应最敏感。

３　夏季与极涡相关联的欧亚大气环流异常

在影响塔里木河流域降水的大气环流因子中，

高空西风急流是重要的影响系统，当夏季西亚地区

西风急流减弱，东亚３５°～４５°Ｎ，１２０°～１６０°Ｅ地区

西风急流增强时，新疆夏季降水偏多；反之，新疆夏

季降水偏少［２７］。在极涡面积异常偏大年（图４ａ），

２００ｈＰａ纬向风距平场在北半球６０°～８０°Ｎ为负距

平区，塔里木河流域以北５０°～６０°Ｎ为正距平区，对

比２００ｈＰａ纬向风多年平均场（图４ｃ）可知，来自高

纬度地区的冷空气在流域活动减弱、减少，而流域东

西侧分别为正距平区和负距平区，流域以西的中亚

和西亚上空西风急流增强，流域以东的东亚３５°～

４５°Ｎ，１２０°～１６０°Ｅ上空西风急流减弱，这说明在极

涡偏强年的夏季，塔里木河流域降水易偏少。在极

涡面积异常偏小年（图４ｂ），２００ｈＰａ纬向风距平场

在６０°～９０°Ｎ为正距平区，而流域以西的南、北方向

分别为正距平区和负距平区，流域以东的南、北方分

别为负距平区和正距平区，对比２００ｈＰａ纬向风多

年平均场（图４ｃ）可知，流域更易受北半球中高纬度

冷空气和中低纬度西南暖湿空气共同影响，而西亚

上空西风急流减弱，塔里木河流域和东亚３８°～

５０°Ｎ，１００°～１４０°Ｅ地区西风急流增强，也有利于塔

里木河流域夏季降水量增多。从合成分布差值场

（图略）能够清楚地看到夏季极涡面积异常偏小年与

异常偏大年的西风急流差异：塔里木河流域东西两

侧地区分别为显著的负距平和正距平，塔里木河流

域以西的西亚和中亚地区西风急流强度明显减弱，

而流域与东亚３５°～４５°Ｎ，１２０°～１６０°Ｅ地区上空西

风急流增强，影响流域的北方中高纬度地区冷空气

和中低纬度地区西南暖湿空气增强和增多。

图４　夏季极涡面积异常偏大年（ａ）和异常偏小年（ｂ）　

２００ｈＰａ纬向风距平场及其多年平均场（ｃ）（单位：ｍ·ｓ－１）　

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆ２００ｈＰａｚｏｎａｌｗｉｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇ　

ｔｏｙｅａｒｓｏｆｌａｒｇｅｒａｒｅａ（ａ）ａｎｄｓｍａｌｌｅｒａｒｅａ（ｂ）ｗｉｔｈ　

ｔｈｅｍｅａｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５（ｃ）ｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｐｏｌａｒ　

ｖｏｒｔｅｘｉｎｓｕｍｍｅｒ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）　

　　由５００ｈＰａ高度距平场（图５ａ）可以看到，在夏

季极涡面积异常偏大年，欧亚地区多为负距平，主要

呈现为整体较低，且西低东高的异常分布特征，这些

异常区分别对应欧洲西部低压槽，乌拉尔山弱低压

槽和亚洲东部低压槽，塔里木河流域处于中亚一小

高压距平前部，与５００ｈＰａ多年平均高度场（图５ｃ）

比较可知，流域环流的经向梯度较小，北方冷空气难

以入侵塔里木河流域，且脊前气流辐散，风速也较

小，不利于降水发生。而在夏季极涡面积异常偏小

年（图５ｂ）５００ｈＰａ高度场与极涡面积异常偏大年相

反，欧亚大陆主要是正距平场，西部距平值很高、东

部低，欧洲中部和贝加尔湖地区的高压脊偏强，亚洲
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东部低压槽偏弱，中亚区域环流经向度加大，塔里木

河流域处于大的高压距平前部以及东西两个小的高

低压距平的后部和前部，与５００ｈＰａ多年平均高度场

（图５ｃ）比较可知，高纬度地区冷空气易从大高压前部

南下同小的高低压北上暖湿气流在塔里木河流域交

汇，形成气流辐合且风速较大，有利于降水发生。

图５　夏季极涡面积异常偏大年（ａ）和异常偏小年（ｂ）　

５００ｈＰａ高度场距平及其高度场（ｃ）（单位：ｇｐｍ）　

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔａｃｃｏｒｄｉｎｇ　

ｔｏｙｅａｒｓｏｆｌａｒｇｅｒａｒｅａ（ａ）ａｎｄｓｍａｌｌｅｒａｒｅａ（ｂ）ｗｉｔｈ　

ｔｈｅｍｅａｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５（ｃ）ｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｐｏｌａｒ　

ｖｏｒｔｅｘｉｎｓｕｍｍｅｒ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）　

　　夏季塔里木河流域降水与天气系统扰动密切相

关。这里采用７００ｈＰａ经向风纬向偏差的平方表示

扰动［２８］。计算夏季极涡面积异常偏大年与异常偏

小年的扰动情况，可以发现：在夏季极涡面积异常偏

大年（图６ａ），塔里木河流域主要为扰动负距平区，

中亚的扰动较小也较少，流域及以外西北方天气上

游区也主要为负距平区，表明流域及其上游区天气

系统不活跃，不利于降水发生；在夏季极涡面积异常

偏小年（图６ｂ），塔里木河流域大部分区域转为扰动

正距平区，流域西部和东部的扰动比较活跃，西北方

天气上游区气流扰动较多年平均强，有利于降水发

生。在极涡面积异常偏小与偏大年差值场上，塔里

木河流域基本是正距平，扰动增强的特征更加明显，

在夏季极涡面积异常偏小年，塔里木河流域的天气

图６　夏季极涡面积异常偏大年（ａ）和异常偏小年（ｂ）７００ｈＰａ扰动距平场

及其多年平均场（ｃ）（单位：ｍ２·ｓ－２）

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆ７００ｈＰａｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｙｅａｒｓｏｆｌａｒｇｅｒａｒｅａ（ａ）ａｎｄ

ｓｍａｌｌｅｒａｒｅａ（ｂ）ｗｉｔｈｔｈｅｍｅａｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５（ｃ）ｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｐｏｌａｒ

ｖｏｒｔｅｘｉｎｓｕｍｍｅｒ（ｕｎｉｔ：ｍ２·ｓ－２）
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续图６

扰动和冷空气活动强度要明显强于异常偏大年，流

域降水偏多。

　　夏季由极涡面积异常引起了塔里木河流域降水

天气扰动的变化，进而引起了水汽输送、辐合和辐散

的变化。因为塔里木河流域周边山脉海拔多超过

３０００ｍ，而水汽主要在低层，所以这里用夏季极涡

面积异常年７００ｈＰａ的水汽通量和水汽通量散度分

析水汽变化（图７），可以看到，夏季极涡面积异常偏

大年（图７ａ），对比多年平均水汽通量和水汽通量散

度（图７ｃ）可知，塔里木河流域输入水汽多来源于西

部边界外干冷的西北气流，流域东部边界输出的水

汽也多于西部边界输入，在流域西部山区主要降水

区为水汽通量散度正距平区，不利于降水发生；在夏

图７　夏季极涡面积异常偏大年（ａ）和异常偏小年（ｂ）　

７００ｈＰａ水汽通量距平场（矢量，单位：ｇ／（ｈＰａ·ｃｍ·ｓ））　

与水汽通量散度距平场（等值线为散度，单位：　

ｇ／（ｈＰａ·ｃｍ２·ｓ）及７００ｈＰａ水汽通量　

多年平均场和水汽通量散度多年平均场（ｃ）　

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆ７００ｈＰａｖａｐｏｒｆｌｕｘａｎｏｍａｌｙ　

（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｇ／（ｈＰａ·ｃｍ·ｓ）），ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｏｍａｌｙ　

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇ／（ｈＰａ·ｃｍ２·ｓ））ａｎｄｍｅａｎｆｉｅｌｄａｃｃｏｒｄｉｎｇ　

ｔｏｙｅａｒｓｏｆｌａｒｇｅｒａｒｅａ（ａ）ａｎｄｓｍａｌｌｅｒａｒｅａ（ｂ）ｗｉｔｈ　

ｔｈｅｍｅａｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５（ｃ）ｏｆｎｏｒｔｈｐｏｌａｒ　

ｖｏｒｔｅｘｉｎｓｕｍｍｅｒ　

季极涡面积异常偏小年（图７ｂ），对比多年平均水汽

通量和水汽通量散度（图７ｃ）可知，塔里木河流域的

水汽输入主要来源于东边界增强的东风气流，且多

于西边界输出水汽，同时在流域西南边界南风输送

水汽与东风输送的水汽汇合，在流域西部山区和上

游区等主要降水区为水汽通量散度负距平区，且流

域西部山区的水汽通量散度较小。这些分析表明：

在夏季极涡面积异常偏小年，流域东部输入的水汽

要明显大于异常偏大年，流域西南部主要降水区又

有南方暖湿水汽输入汇合，且流域主要降水区水汽

辐合偏强，所以在极涡面积异常偏小年，流域降水偏

多。
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４　夏季极涡影响塔里木河流域降水的可能

机制探讨

　　夏季极涡面积异常会引起北半球经纬向环流系

统异常，进而影响到高纬度和中纬度地区天气气候，

其影响机制需进一步探讨。图８是夏季极涡面积异

常偏小年与异常偏大年大西洋—欧洲地区（３０°Ｗ～

６０°Ｅ）和塔里木河流域（７４°～１００°Ｅ）夏季平均纬向

风差异场的纬度高度剖面图。图８ａ显示，在对流

层，大西洋—欧洲地区极地为负差异带，６０°～８０°Ｎ

为正差异带，５０°Ｎ附近为负差异带，２５°～４０°Ｎ为

正差异带，０°～２５°Ｎ大部为负差异带，只在３００ｈＰａ

以上高层为正差异带。图８ｂ显示，在塔里木河流域

经度范围内自北向南也有一个负正交替变化的差异

带。

图８　夏季极涡面积异常偏小年与异常偏大年大西洋—欧洲地区（３０°Ｗ～６０°Ｅ）（ａ）和塔里木河流域（７４°～１００°Ｅ）（ｂ）

平均纬向风差异场纬度高度剖面图（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．８　Ｌａｔｉｔｕｄｅｈｅｉｇｈｔｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｍｅａｎｚｏｎａｌｗｉｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｙｅａｒｓｏｆ

ｓｍａｌｌｅｒａｒｅａａｎｄｌａｒｇｅｒａｒｅａｏｆｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘｉｎｔｈｅＡｔｌａｎｔｉｃ－Ｅａｒｏｐｅａｎ（３０°Ｗ－６０°Ｅ）（ａ）

ａｎｄｔｈａｔｉｎｔｈｅＴａｒｉｍＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ（７４°－１００°Ｅ）（ｂ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）

　　北极地区大气环流系统通过纬向动量的涡动输

送以及由涡动输送形成的平均经向环流影响极区以

外大气环流系统［２９］。比较经向风差异场垂直剖面

图（图９ａ）可以看到，在大西洋—欧洲经度范围内的

对流层经向风自北向南为负正差异带交替分布，表

明从高纬度到低纬度地区存在许多涡旋系统，极涡

通过这些涡旋影响高纬度低纬度天气；在塔里木河

流域经度范围内经向风自北向南也是正负差异带交

替出现，这与大西洋—欧洲经度范围内经向风差异

带分布形态相似，但差异风带的风向基本相反，差异

风带的南北位置略有差异（图９ｂ）。这是因为大西

洋—欧洲区极涡面积变化通过向南影响大西洋—欧

洲中纬度和低纬度地区环流系统，在西风环流作用

下，影响下游塔里木河流域经度范围内的环流系统。

　　由夏季极涡面积异常偏小年与偏大年大气上升

运动差异场的垂直剖面图（图１０ａ）可以看到，在大

西洋—欧洲经度范围内，从高纬度到中纬度对流层

整层的垂直运动变化呈负正交替变化，从北至南上

升和下降加强区交替分布，上升加强区基本分布在

南北风交汇处；在低纬度地区，极涡对环流影响小，

对流层高层和低层的上升和下降加强不尽相同。由

塔里木河流域经度范围内从高纬度到中纬度对流层

的垂直运动变化（图１０ｂ）可知，其变化也基本是上

升和下降加强区交替分布，其中４２°～６０°Ｎ范围内

大气低层和高层以及南北两侧垂直运动变化为正，

中心为负，与大西洋—欧洲区相应范围内垂直运动

略有不同，整体看塔里木河流域经度范围内从高纬

度到中纬度对流层垂直运动变化与大西洋—欧洲的
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图９　夏季大西洋—欧洲地区（３０°Ｗ～６０°Ｅ）（ａ）及塔里木河流域（７４°～１００°Ｅ）（ｂ）

极涡面积异常偏小年与异常偏大年平均经向风差异场

纬度高度剖面图（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．９　Ｌａｔｉｔｕｄｅｈｅｉｇｈｔｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｅａｎｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｙｅａｒｓｏｆｓｍａｌｌｅｒａｒｅａ

ａｎｄｌａｒｇｅｒａｒｅａｏｆｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘｉｎｔｈｅＡｔｌａｎｔｉｃ－Ｅｕｒｏｐｅａｎ（３０°Ｗ－６０°Ｅ）（ａ）

ｗｉｔｈｔｈａｔｉｎｔｈｅＴａｒｉｍＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ（７４°－１００°Ｅ）（ｂ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）

图１０　夏季大西洋—欧洲地区（３０°Ｗ～６０°Ｅ）（ａ）及塔里木河流域（７４°～１００°Ｅ）（ｂ）

极涡异常偏小年与异常偏大年上升运动的平均差异场

纬度高度剖面图（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．１０　Ｌａｔｉｔｕｄｅｐｒｅｓｓｕｒｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｅａｎｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｕｐｗａｒｄｍｏｔｉｏｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｙｅａｒｓｏｆｓｍａｌｌｅｒａｒｅａａｎｄｌａｒｇｅｒａｒｅａｏｆｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘ（ａ）ｉｎ

ｔｈｅＡｔｌａｎｔｉｃ－Ｅｕｒｏｐｅａｎ（３０°Ｗ－６０°Ｅ）（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ｗｉｔｈｔｈａｔ

ｉｎｔｈｅＴａｒｉｍＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ（７４°－１００°Ｅ）（ｂ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ（ｕｎｉｔ：Ｐａ·ｓ－１）
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情况相似。

　　由以上对流层高层纬向风（图４）和中层环流形

势（图５）分析可知，在夏季极涡面积异常偏小年（图

４ｂ），２００ｈＰａ纬向风从大西洋—欧洲区高纬度至低

纬度地区存在“＋－＋－”异常分布，从大西洋—欧

洲区高纬度至塔里木河流域也存在“＋－＋－”

２００ｈＰａ纬向风异常分布，同样，５００ｈＰａ高度场（图

５ｂ）也存在与２００ｈＰａ纬向风异常位置相近、位相相

反的高度场异常。以上分析表明：这些环流异常分

布对塔里木河流域降水有正贡献，而在极涡面积异

常偏大年，也存在基本相反的环流异常分布，对塔里

木河流域降水有负贡献。研究表明：夏季大西洋区

环流通过北半球中纬度的遥相关波列东传影响亚洲

天气气候［３０］，影响新疆夏季降水的途径是冰岛斯堪

的纳维亚半岛—亚洲中纬度地区的西北—东南向传

播的波列［１２］，即大西洋—欧洲极涡面积异常导致环

流异常分布，进而影响塔里木河流域降水。

与大西洋—欧洲极涡异常引发的环流异常对

应，在塔里木河流域所在经度范围内，从高纬度至低

纬度地区的经纬向风差异场的正负波列与大西洋—

欧洲区的相似，正是这些环流异常分布影响的结果，

而两区域大气垂直运动从高纬度到中纬度也有基本

相似的环流异常分布，个别区域稍有差异，差异原因

可能与垂直运动比水平运动量级小、波列能量耗散

以及区域地形和地表的热力影响有关。以上分析表

明，大西洋—欧洲极涡面积变化与塔里木河流域降

水天气有关的大气环流异常联系紧密。

５　结　论

本文研究了１９６１—２０１５年夏季大西洋—欧洲

区极涡面积异常对塔里木河流域降水的影响，得到

以下结论：

１）夏季大西洋—欧洲区极涡面积与塔里木河

流域降水之间存在显著的负相关关系。当夏季该区

域极涡面积异常偏小时，塔里木河流域降水易偏多；

反之降水偏少。

２）在极涡面积异常偏小年，对流层高层的西风

急流在西亚和中亚减弱，而在塔里木河流域与东亚

３５°～４５°Ｎ，１２０°～１６０°Ｅ区域增强，中高纬度地区冷

空气和中低纬度地区西南暖湿空气易影响塔里木河

流域；在对流层中层欧洲中部和贝加尔湖的高压脊

偏强，亚洲东部的低压槽偏弱，中亚区域环流经向梯

度加大，塔里木河流域处于高低压之间气流辐合地

带；在对流层中低层，塔里木河流域西部和东部的天

气扰动比较活跃，该流域的东风和西南风的水汽输

送增强，该流域西部和北部等主要降水区水汽辐合

加强，因此，有利于该流域降水。在极涡面积异常偏

大年，不利于该流域降水。

３）在塔里木河流域经度范围内，极涡面积异常

偏小年与异常偏大年的经纬向风的差异场从高纬度

至低纬度的经向分布波列与大西洋—欧洲区相似，

两区域大气垂直运动的差异场从高纬度到中纬度的

经向分布波列也相似，大西洋—欧洲区极涡区与塔

里木河流域之间存在西北—东南向环流异常分布，

大西洋—欧洲极涡面积异常可能通过该环流异常分

布影响到塔里木河流域及周边风场、水汽输送和大

气垂直运动，进而影响到该流域降水。
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