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摘　　要

利用 １９６０—２００３年 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析和新疆 ７５个气象站月降水资料，分析了新疆夏季降水与亚洲副热带

西风急流的关系，新疆夏季降水与西亚急流的南北位置和准静止波活动密切联系。通过波作用量的动力学诊断分

析，研究了新疆降水异常年准静止波活动特征，新疆降水异常年斯堪的纳维亚半岛向东传播的中高纬静止波传播

方式的不同，从而影响沿副热带西亚西风急流传播的静止波活动，进而影响新疆夏季降水，并存在沿 ６０°Ｅ自南极

高纬低层经向上传至低纬对流层顶部，并在北半球副热带地区转为经向下传至北半球中纬地区的波列，该波列活

动与西亚急流变化联系。
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引　言

新疆位于我国西北部，气候不受季风系统的直

接影响［１２］
，是独特的干旱、半干旱沙漠气候，中部横

亘全境的天山将其分为北疆和南疆，北疆和南疆平

原地区年降水量分别为２０６ｍｍ和 ５９ｍｍ左右，南、

北疆气候具有显著差异，降水主要集中于夏季（６—８
月）。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，旱涝成因十分复杂，干旱背景下的季节

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。

夏季亚洲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［３］
，急

流的位置、强弱、轴向对新疆夏季大范围强降水过程

有重要影响，从天气学上已有比较详细的研究，但由

于资料的限制，从气候角度研究新疆夏季降水的年

际变化与西风急流的关系还很缺乏，且中高纬环流

系统变化一直是影响我国旱涝气候预测水平提高的

难点和重点。目前对西风急流与环流和气候关系的

研究多集中于亚洲—太平洋地区上空急流［４１４］
，大

气环流６月和 １０月的突变、南海夏季风的爆发、东

亚梅雨的开始和结束、中国东部同期和后期降水等

都与亚洲西风急流位置变化密切相关。同时亚洲西

风急流是北半球夏季的一个波导，沿亚洲急流上

Ｒｏｓｓｂｙ波活动对北半球夏季中纬度地区气候变化有

重要影响［１５１８］
。Ｌｕ等［１９］研究了 ７月沿亚洲急流的

静止 Ｒｏｓｓｂｙ波的年际变化，指出亚洲西风急流可能

是联系东亚季风和印度季风的机制，并且急流上

Ｒｏｓｓｂｙ波活动和 ＥＮＳＯ是两个相互独立的影响东亚

气候因子。Ｄｉｎｇ等［２０］认为夏季北半球沿西风急流

存在环半球波列，是中纬地区气候变化的一个重要

影响源，而 ＴｏｋｙｏＣｈｉｃａｇｏ快车、印度季风东亚季风

遥相关、西亚—中亚—日本波列均是环半球波列的

局地表现，可见夏季亚洲西风急流位置及其上的波

列活动是非常重要的。

　　上述研究表明，夏季亚洲西风急流位置的南北变

化、急流上 Ｒｏｓｓｂｙ波活动对东亚季风系统及天气气候

变化有重要影响。本研究主要讨论对新疆地区降水

有影响的西亚西风急流的位置和 Ｒｏｓｓｂｙ波活动特征，

以进一步认识我国西北干旱区气候异常机理。
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１　资料和方法

应用１９６０—２００３年夏季（６—８月）新疆 ７５个

气象站、全国１６０站月降水量资料和美国国家环境

预测中心和大气研究中心 ＮＥＣＰ／ＮＣＡＲ提供的再分

析资料（２．５°×２．５°），再分析资料空间层次为 １０００
～３０ｈＰａ，共１５层。气候平均为１９７１—２０００年平均

值。

首先，对 １９６０—２００３年新疆 ７５个气象站夏季

降水量标准化值进行经验正交函数（ＥＯＦ）分析，以

了解新疆夏季降水量分布特征，图 １为方差最大的

两个特征模，第一模态占总方差的 ２２．５％，空间分

布为全疆降水变化的一致性，天山山区和南疆降水

变化比其他地区大；第二模态占总方差的 １７．１％，
空间分布为南、北疆降水的相反变化；第三模态占总

方差的 ７．２％，表现为天山山区及其两侧与其他地

区降水的反位相变化（图略）。图 １ｃ，ｄ为对应的主

分量正规化时间序列，第一模态有显著的线性增加

趋势和年代际变化，表明新疆夏季降水具有全区一

致增多，１９６４—１９８７年为全疆降水偏少年代，１９８８—
２０００年为全疆降水偏多年代，第二模态有显著的年

代际变化，１９７０—１９８５年为南疆降水偏多、北疆降

水偏少年代，１９８６—１９９９年为南疆降水偏少、北疆

降水偏多年代。通过相关分析表明第一模态变化与

西风急流联系密切，而第二模态变化与急流联系不

大，因此，这里着重讨论第一模态降水与急流的关

系。

图 １　新疆 ７５站夏季降水量标准化序列 ＥＯＦ方差最大的前两个特征模态（ａ，ｂ）及

对应的主分量正规化时间序列（ｃ，ｄ）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｅｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｇｒａｖｅｓｔＥＯＦｍｏｄｅｓ（ａ，ｂ）ａｎｄ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ（ｃ，ｄ）ｏｆ７５ｓｔａｔｉｏｎｓｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒＸｉｎｊｉａｎｇｉｎｓｕｍｍｅｒ

　　新疆夏季降水第一主分量时间序列与全国 １６０
站夏季降水的相关（图略）表明，新疆降水与我国其

他地区降水关系很弱，仅与甘肃西部有较强的相关，

表明新疆（西北地区西部）降水具有自己的特征。

由于第一主分量具有显著的年代际变化（图 １ｃ），
偏多年出现在 １９８８年以后，偏少年出现在 １９８７年

以前，这显然是年代际变化的反映，为了消除年代际

变化的影响，先作９年滑动平均表示年代际变化，年

际变化为年变化值减去相应年的年代际值，并将大

于０．８个标准差的年定义为降水异常偏多年（１９７２，
１９７４，１９８１，１９８２，１９８７，１９９３，１９９６，１９９８年），共 ８
年，小于 －０．８个标准差的年定义为降水异常偏少

年（１９７８，１９８０，１９８４，１９８５，１９８６，１９９０，１９９４，１９９５，
１９９７，２０００年），共１０年。

ＥＰ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
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诊断工具，Ｔａｋａｙａ等［２１］根据 Ｐｌｕｍｂ等人的工作给出

了沿变化的基本气流静止波活动通量的公式，表述

为：
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（１）
　　夏季平均（６—８月）滤去了瞬变扰动，这里的静

止波为相对于基本气流的定常扰动。为了研究准静

止 Ｒｏｓｓｂｙ波活动，对 ２００ｈＰａ流函数进行傅立叶

（Ｆｏｕｒｉｅｒ）谐波分析，参考文献［１８］对准静止 Ｒｏｓｓｂｙ
波的定义，定义波数 ｋ＜３为基本气流场，ｋ≥３为定

常静止波扰动，因此式（１）中 Ψ′为谐波分析滤去了

波数小于 ３后的扰动流函数，｜Ｕ｜为水平风速，ｐ为

气压，Ｕ，Ｖ为基本气流的纬向和经向分量，Ｓ２为静

力稳定度参数。本研究应用上式讨论 ｋ≥３的 Ｒｏｓｓ
ｂｙ波传播特征。

２　新疆夏季降水异常年的西风急流特征

图２ａ为气候平均纬向风场，沿 ４０°Ｎ附近为西

风急流带，西亚—西北太平洋纬向风速大于２５ｍ／ｓ，
这里称为亚洲急流，有 ３个中心，分别位于里海上

空、８０°～１００°Ｅ的中国西部地区（最大风速超过

３０ｍ／ｓ）和１４０°Ｅ以东的日本及其洋面上（最大风

速为２５ｍ／ｓ）。新疆夏季降水偏多年（图 ２ｂ）只有

一个急流中心，位于南疆上空，西亚地区急流减弱，

东亚地区急流增强，而降水偏少年（图 ２ｃ）急流有 ３
个中心，位置与气候平均基本一致，但西亚地区急流

增强，东亚地区急流减弱。

图 ２　夏季 ２００ｈＰａ纬向风（单位：ｍ·ｓ－１）　　　
（ａ）气候平均，（ｂ）降水偏多年，（ｃ）降水偏少年 　　　

Ｆｉｇ．２　Ｚｏｎａｌｗｉｎｄｓａｔ２００ｈＰａ　　　
ｉｎｓｕｍｍｅｒ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）　　　

（ａ）ｃｌｉｍａｔｅｍｅａｎ，（ｂ）ｉｎｍｏｒｅｒａｉｎｆａｌｌ　　　
ｙｅａｒｓ，（ｃ）ｉｎｌｅｓｓｒａｉｎｆａｌｌｙｅａｒｓ　　　

　　为了进一步了解降水异常年的亚洲急流差异，

降水异常年的纬向风距平场（图略）分布表明，降水

偏多年亚洲急流变化呈 Ω型，急流轴南侧风速增

强，北侧新疆（８０°～１１０°Ｅ）上空风速增强，而急流

轴北侧中、西亚（４０°～８０°Ｅ）和东亚地区（１１０°～
１５０°Ｅ）上空风速减弱，新疆上游的西亚急流变化最

明显，通过 ０．０５显著性 ｔ检验，降水偏少年急流变

化则相反。新疆夏季降水量第一主分量时间序列与

２００ｈＰａ纬向风相关分布（图３），表明西亚急流与新

疆夏季降水呈显著相关，降水与急流北侧风速呈显

著负相关，与南侧风速呈显著正相关，即与西亚急流

南北位移呈显著相关，西亚急流偏南新疆降水偏多。

图 ３　新疆夏季降水第一主分量时间序列

与夏季 ２００ｈＰａ纬向风的相关分布
（阴影区表示通过０．０５显著性检验）

Ｆｉｇ．３　ＬｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｆｉｒｓｔｍｏｄｅｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ
ｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌＥＯＦａｎｄｚｏｎａｌｗｉｎｄｓｉｎｓｕｍｍｅｒ
（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｌｅｖｅｌｅｘｃｅｅｄｉｎｇ０．０５）
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西亚急流（４０°～８０°Ｅ）ＥＯＦ分析（图略）表明第一模

态占总方差的 ３５．４％，空间分布为急流南北位置变

化，第二模态占总方差的 ２４．０％，空间分布为急流强

度的变化，第一和第二模态对应的时间序列与新疆夏

季降水量第一主分量时间序列的相关系数分别为 －
０．６３和０．１２，表明西亚急流偏南则新疆夏季降水偏

多，反之相反，西亚急流强度则与新疆降水关系不大。

夏季 ４０°～８０°Ｅ纬向风纬度高度分布（图略）

表明，气候平均副热带高纬对流层为西风，急流轴

位于４２．５°Ｎ附近，最大在 ２００ｈＰａ，新疆降水偏多

（少）年对流层 ４０°Ｎ以北西风减弱（增强），减弱

（增强）最明显位于 ２００ｈＰａ达 ４ｍ／ｓ（３．５ｍ／ｓ），
４０°Ｎ以南西风增强（减弱），最强也在 ２００ｈＰａ达

３ｍ／ｓ（２ｍ／ｓ），可见新疆降水异常年西亚地区上空

整个对流层的西风均有显著差异。

图４ａ为气候平均经向风场，沿急流隔 ２０００～
３０００ｋｍ南北风交替出现，表明静止 Ｒｏｓｓｂｙ波的存

在，其中亚洲急流入口区（地中海东部—里海）南风

最强超过 １０ｍ／ｓ，恰好处于南亚高压最西端的北

侧，其以东则南北风明显减弱。降水偏多年（图 ４ｂ）
急流入口处南风仅为８ｍ／ｓ，但其以东 ７０°～１２０°Ｅ
南北风有明显增强，尤其是新疆上空南风增强显著，

表明静止 Ｒｏｓｓｂｙ波增强，而降水偏少年（图 ４ｃ）急
流入口处经向风基本无变化，但６０°～１２０°Ｅ南北风

有所减弱，表明静止波减弱。进一步给出新疆夏季

降水量第一主分量时间序列与 ２００ｈＰａ经向风相关

分布（图５），表明新疆夏季降水量与斯堪的纳维亚

半岛向东南方向传播，在亚洲急流入口处进入急流，

然后沿急流主体传播静止波有显著相关，Ｒｏｓｓｂｙ波

的传播用 ＥＰ通量分析在下文讨论。

图 ４　同图 ２，但为经向风

（阴影区表示通过０．０５显著性检验）

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓｉｎＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄｓ
（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｌｅｖｅｌｅｘｃｅｅｄｉｎｇ０．０５）

图 ５　同图 ３，但为经向风

Ｆｉｇ．５　ＳａｍｅａｓｉｎＦｉｇ．３，ｂｕｔｆｏｒｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄｓ

　　图６为夏季 ７０°～１００°Ｅ散度经向高度分布，

图６ａ表明气候平均青藏高原上空为一致的辐散，最

强辐散位于 １００ｈＰａ附近，而其北侧的新疆上空

２００ｈＰａ以下为一致的辐合，与新疆干旱、半干旱气

候一致。降水偏多年青藏高原上空 １５０ｈＰａ以下辐

散有所增强，１５０ｈＰａ以上辐散有所减弱，新疆上空

高空急流的加强使辐合减弱，有利于新疆下沉运动

的减弱，而降水偏少年青操高原上空 １５０ｈＰａ以下

辐散有所减弱，以上辐散有所增强，新疆上空高空急

流的减弱促进辐合进一步增强，有利于下沉运动增

强，使得新疆干旱加剧。上述分析表明新疆夏季降

水与西风急流南北位置和静止波均有密切关系，随

着急流的变化，新疆上空的动力条件发生变化。
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图 ６　夏季 ７０°～１００°Ｅ散度经向高度分布　　　　　

（单位：１０－６ｓ－１；阴影为地形高度）　　　　　

（ａ）气候平均，（ｂ）降水偏多年距平，　　　　　

（ｃ）降水偏少年距平 　　　　　

Ｆｉｇ．６　Ｍｅｒｉｄｉｏｎｈｅｉｇｈｔｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ　　　　　

７０°—１００°Ｅｏｆｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｉｎｓｕｍｍｅｒ（ｕｎｉｔ：１０－６ｓ－１；　　　　
ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ）　　　　　

（ａ）ｃｌｉｍａｔｅｍｅａｎ，（ｂ）ａｎｏｍａｌｙｉｎｍｏｒｅｒａｉｎｆａｌｌｙｅａｒｓ，　　　　　

（ｃ）ａｎｏｍａｌｌｙｉｎｌｅｓｓｒａｉｎｆａｌｌｙｅａｒｓ　　　　　

３　新疆夏季降水异常年沿西风急流准静止

波差异

　　图７ａ是气候平均２００ｈＰａ水平波活动通量和散

度分布，北大西洋—斯堪的纳维亚半岛为水平波活动

矢量强辐散中心，该中心水平波通量向东和东南传

播，向东传播的波通量在乌拉尔山附近转向东南方向

传播，在里海、咸海和中亚上空进入副热带西风急流

并继续向东传播，直接向东南方向传播的波通量在地

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，表明高纬北大西洋—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，

里海、咸海地区—中亚存在强 ＥＰ通量辐散辐合中

心，表明沿西亚西风急流存在强 Ｒｏｓｓｂｙ波活动。

降水偏多年２００ｈＰａ水平波活动通量和散度分

布见图７ｂ，ＥＰ通量强辐散中心位于 ５５°Ｎ，３０°Ｅ，比
气候平均偏东，该强辐散中心水平波通量在高纬向

东传播，部分在乌拉尔山附近转向东南在里海、咸海

和中亚上空进入副热带西风急流并继续向东传播，

中亚—新疆 ＥＰ通量辐散、辐合中心表明该区域西

风急流存在强波流相互作用，北大西洋—斯堪的纳

维亚半岛向地中海东部和黑海附近传播的水平波通

量较弱。距平分布（图略）表明北大西洋—斯堪的

纳维亚半岛 ＥＰ通量辐散减弱，斯堪的纳维亚半岛

以东 ＥＰ通量辐散增强，水平波作用量矢量向东传

播在乌拉尔山转向东南向传播并进入副热带西风急

流分支增强，而直接向东南向传播进入西风急流入

口处部分减弱，使得 ６０°Ｅ以西沿急流波传播减弱，

而中亚—新疆急流波传播增强，表明里海、咸海地

区—新疆 ＥＰ通量辐散辐合增强是由高纬水平波作

用量矢量活动向西风急流传播增强引起，急流入口

处波活动减弱由斯堪的纳维亚半岛—中欧向东南方

向波传播减弱所致。降水偏少年（图７ｃ）表明 ＥＰ通

量强辐散中心约位于 ５２．５°Ｎ，１７．５°Ｅ，比气候平均

偏南、偏西，该强辐散中心水平波通量直接向东南向

传播并在地中海东部和黑海附近进入副热带西风急

流，向东传播进入西风急流部分很弱，中亚—新疆
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ＥＰ通量辐散、辐合中心比降水偏多年位置偏东。其

距平分布（图略）表明北大西洋—斯堪的纳维亚半

岛 ＥＰ通量辐散减弱，斯堪的纳维亚半岛以南的中

欧地区 ＥＰ通量辐散增强，斯堪的纳维亚半岛—中

欧水平波作用量矢量在高纬地区向东传播在乌拉尔

山向东南方向在里海、咸海—新疆地区进入西风急

流的水平波作用量矢量传播减弱，另一方面，直接向

东南向传播并进入西风急流入口的波增强，可见，西

图 ７　夏季 ２００ｈＰａ水平波活动通量（矢量，单位：ｍ２·ｓ－２）　　　　
和通量散度（等值线，单位：１０－６ｍ·ｓ－２）　　　　　

（ａ）气候平均，（ｂ）降水偏多年，（ｃ）降水偏少年　　　　　
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗａｖｅａｃｔｉｖｉｔｙｆｌｕｘ（ｖｅｃｔｏｒｓ，　　　　
ｕｎｉｔ：ｍ２·ｓ－２）ａｎｄｉｔｓｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，　　　　
ｕｎｉｔ：１０－６ｍ·ｓ－２）ａｔ２００ｈＰａｉｎｓｕｍｍｅｒ　　　　

（ａ）ｃｌｉｍｅａｔｅｍｅａｎ，（ｂ）ｉｎｍｏｒｅｒａｉｎｆａｌｌｙｅａｒｓ，　　　　　
（ｃ）ｉｎｌｅｓｓｒａｉｎｆａｌｌｙｅａｒｓ　　　　　

亚急流波活动强弱与高纬斯堪的纳维亚半岛—中欧

地区向东传播波活动密切联系，初步研究表明新疆

夏季降水变化与北大西洋涛动存在密切联系，另文

进行讨论。

　　为了进一步了解对流层大尺度定常波的情况，参

考文献［２２］构造的大尺度定常波的方法，给出了由纬

向风速偏差和垂直速度偏差构造矢量表示大气定常

波沿４０°Ｎ高度纬向剖面（图略），可以看出，气候平

均对流层高层沿西风急流 ０°～１２０°Ｅ约有 ２个大气

定常波动，地中海和黑海附近在急流以下为一致下沉

气流，沿急流大气定常波起源于地中海和黑海附近，

对流层中低层波活动比高层强，里海急流中心以下有

一波动，新疆上空波动随高度西倾，６００ｈＰａ以下波活

动较明显，而对流层中高层较弱。降水偏多和偏少

年差值表明降水偏多年与偏少年相比大气定常波源

和里海附近次级环流减弱，与西亚急流减弱对应，但

新疆上空波活动增强，与急流增强对应，可见新疆降

水异常并不受沿急流入口处波源强弱影响，而是与

新疆上游西亚和其上空对流层大气定常波动关联，

因此深入研究西亚急流变化的原因有重要意义。

刘忠辉等［２３］分析发现，１９８０年夏季 ２００ｈＰａ
６０°Ｅ和１２０°Ｅ附近存在两支经向波导，并沿大圆路

径呈 Ｒｏｓｓｂｙ波射线状由南半球伸向北半球，称之为

西亚波导和东亚波导，姚文清等［２４］
、苗秋菊等［２５］研

究指出夏季对流层沿１２０°Ｅ附近自南极—北半球中

纬经向波列（东亚波导）与江淮流域旱涝密切相关。

图８给出了沿６０°ＥＥＰ通量散度垂直剖面分布，由

图可见，气候平均 ＥＰ通量辐合辐散相间排列特征

显著，即 ＥＰ通量散度经向波列自南半球高纬低层

经向上传至低纬对流层顶，并在北半球副热带地区

转为经向下传至北半球中纬区域，西亚地区对流层

高层４０°Ｎ辐散，则西风基本气流要加速，对应里海

上空的急流中心，降水偏多年（图８ｂ）仍存在这个经

向波列，但该波列有所增强，尤其西亚地区对流层高

层４０°Ｎ以南辐散增强，北侧辐合增强，对应急流轴

南侧西风增强、北侧西风减弱，降水偏少年（图 ８ｃ）

同样存在该经向波列，与气候平均差异不大，只是在

西亚地区对流层高层 ４０°Ｎ南侧辐散明显减弱，北

侧辐合也减弱，则对应西亚急流轴南侧西风减弱、北

侧西风增强。降水偏多与偏少年差值表明该经向波

列强弱有所差异，最大的差异在西亚地区对流层中

高层４０°Ｎ南北两侧，降水偏多年 ４０°Ｎ南侧辐散增

强、北侧辐合增强，导致对流层西亚地区 ４０°Ｎ南侧

西风增强、北侧西风减弱，其他经度剖面则不存在这
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图 ８　沿 ６０°Ｅ夏季 ＥＰ通量散度剖面图　　　　　
（单位：１０－６ｍ·ｓ－２，阴影部分表示地形高度）　　　　　

（ａ）气候平均，（ｂ）降水偏多年距平，　　　　　

（ｃ）降水偏少年距平 　　　　　

Ｆｉｇ．８　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆＥＰｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｕｎｉｔ：１０－６ｍ·ｓ－２，　　　　　

ｓｈａｄｉｎｇｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ）ａｌｏｎｇ６０°Ｅ　　　　　

（ａ）ｃｌｉｍａｔｅｍｅａｎ，（ｂ）ａｎｏｍａｌｙｉｎｍｏｒｅｒａｉｎｆａｌｌｙｅａｒｓ，　　　　　

（ｃ）ａｎｏｍａｌｙｉｎｌｅｓｓｒａｉｎｆａｌｌｙｅａｒｓ　　　　　

样的经向波导，值得深入讨论。

４　结　论

１）新疆夏季降水变化与西亚急流南北位置和

沿急流准静止波活动显著相关，西亚急流轴偏南则

新疆夏季降水偏多，整个对流层副热带西风也偏南，

反之相反，由此导致新疆上空对流层辐合、辐散异

常。

２）西亚地区对流层大气定常波活动减弱（增

强）和新疆区域大气定常波活动增强（减弱），则新

疆降水偏多（少）。斯堪的纳维亚半岛—中欧地区

波活动及其传播在新疆夏季降水偏多和偏少年存在

明显差异，降水偏多年（偏少年），斯堪的纳维亚半

岛—中欧地区水平波活动通量散度中心偏东（偏

西、偏南），水平波作用量矢量向东传播增强（减

弱），引起在乌拉尔山附近向东南方向传播在咸

海—新疆地区进入副热带西风急流并继续向西传播

波活动增强（减弱），另一支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波传播

减弱（增强），沿西亚急流静止波活动减弱（增强）。

新疆夏季降水与斯堪的纳维亚半岛—中欧—沿亚洲

副热带西风急流波活动密切联系。

３）大气沿 ６０°Ｅ存在行星尺度的经向波列，西

亚地区急流变化与自南极高纬低层经向上传至低纬

对流层顶部，并在北半球副热带地区转为经向下传

至北半球中纬区域的波列有关，该波列在西亚上空

对流层中高层 ４０°Ｎ两侧相反变化，导致高空西风

变化不同，降水偏多（少）年，４０°Ｎ南侧 ＥＰ通量辐

散增强（减弱）、北侧辐合增强（将弱），导致４０°Ｎ南

侧西风增强（减弱）、北侧西风减弱（增强）。
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欢迎订阅《应用气象学报》

《应用气象学报》是由中国气象科学研究院、国家气象中心、国家卫星气象中心、国家气候中心、国家气象信息中心和中国

气象局大气探测技术中心联合主办的大气科学理论与应用研究的综合性学术期刊。《应用气象学报》将向您提供有关我国大

气科学领域内研究和应用成果的最新论文、资料、方法等大量信息，内容包括气象预报、卫星气象、农业气象、海洋气象、航空

气象、环境气象、人工影响天气、应用气象、大气探测、遥感技术以及计算机应用技术等学科；还向您介绍国内外现代科技的最

新理论与新技术在大气科学中应用的研究论文及信息。主要栏目有论著、短论、综合评述、业务系统、学术论坛、研究简报、书

刊评介等。本刊被《中文核心要目总览》确认为大气科学（气象学）类核心期刊，并已首批入选“中国科学引文数据库”

（ＣＳＣＤ），中国科学技术期刊文摘（ＣＳＴＡ）国家数据库（英文版）收录的刊源名单，并被美国气象学会“气象与地球天体物理学

文摘”（ＭＧＡ）和美国国际科学应用协会（ＳＡＩＣ）以及中国科学文摘（英文版）等多种文摘摘录。本刊还首批入选“中国学术期

刊（光盘版）”、“万方数据———数字化期刊群”和“中文科技期刊数据库”。《应用气象学报》面向广大的气象科研、业务技术人

员、在校有关专业的研究生、大专院校师生等专业人员。

《应用气 象 学 报》为 双 月 刊，逢 双 月 出 版，可 以 随 时 汇 款 订 阅 或 购 买 （户 名：中 国 气 象 科 学 研 究 院，账 号：

１１００１０２８６０００５６０８６０１３，开户行：建行北京白石桥支行）。２００８年 ６期（每期定价 ３０．００元），总订价 １８０．００元（含邮资）。

订阅地址：北京市中关村南大街 ４６号中国气象科学研究院《应用气象学报》编辑部；邮政编码：１０００８１。

联系电话：（０１０）６８４０７０８６，６８４０８６３８。Ｅｍａｉｌ地址：ｙｙｑｘｘｂ＠ｃａｍｓ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ，ｙｙｑｘｘｂ＠１６３．ｃｏｍ。
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