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摘　　要

利用１９７０—２０１０年ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料、我国１６０站月平均降水资料分析了平流层极涡向欧亚大陆偏移

与我国冬季降水的关系。结果表明：１月极涡偏欧亚大陆强度指数与同期１月降水的显著正相关区域主要分布在我

国中部大面积地区及新疆西南部的少数地区，显著负相关区域主要分布在新疆中部；相对１月而言，与后期２月显著

正相关区域仍然主要分布在我国的中部地区但向西北方向延伸，使得华中北部、华北南部相对减少，而华北西部、西

北东部等地区增大。对流层环流形势显示出在欧亚型强极涡年的１月，东亚冬季风和东亚大槽异常减弱，我国内

陆中东部东南风距平显著，而贝加尔湖北部北风距平显著，南下的冷空气与暖湿气流交汇地区较常年偏北，同时我

国中部地区低层水汽向上传播也明显增强，存在显著的水汽强辐合中心。
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引　言

极涡是极地地区对流层中上层到平流层的一个

深厚大气环流系统，通常与副热带高压、阻塞高压、东

亚大槽及东亚冬季风等环流系统相互配合，对中高纬

度地区天气气候产生非常重要的影响。在北半球，由

于受下垫面不均匀性的影响，极涡中心经常不在北极

点，而偏向北美大陆或欧亚大陆中高纬度地区，使得

这些地区较常年偏冷［１］。２００８年初我国南方经历了

历史上罕见的雨雪冰冻灾害，全国平均气温降低超过

６℃，持续时间从１月中旬到２月上旬，波及范围达到

１９个省区市，这次灾害给交通运输、能源供应、电力

传输、农业及人民群众生活造成严重影响。刘毅

等［２］、陈月娟等［３］、易明建等［４］和谭桂容等［５］学者均

从不同角度对这次雨雪冰冻灾害做了分析，发现在对

流层出现低温、雨雪冰冻灾害之前，平流层极涡就已

经出现了异常的增强信号，平流层异常信号能够向下

传播影响对流层的天气气候变化。陈月娟等［３］研究

还指出，在这次灾害的过程中，不仅平流层极涡强度

异常强大，极涡形态也发生了异常变形。刘毅等［２］

分析得到平流层极涡从２００７年１２月初开始就偏离

极地并向对流层传播。陈权亮等［６］发现在２００８年

强的雨雪冰冻灾害发生前，平流层温度和水汽均发

生异常并向对流层近地面延伸。

Ｑｕｉｒｏｚ
［７］在１９７７年发现平流层北极发生爆发

性增温时，平流层中高纬度地区纬向环流出现反气

旋性异常，且该异常从平流层一直延伸到地面并影

响对流层天气系统。Ｋｏｄｅｒａ
［８］研究指出强的北极

涛动异常自平流层下传到对流层后，能够引起对流

层大气环流的改变并对对流层天气系统产生重要影

响。Ｂａｌｄｗｉｎ等
［９］将１８个弱极涡事件和３０个强极

涡事件北半球环形模态（ＮＡＭ）做合成分析，结果表

明：平流层极涡发生大的异常变化能够向下传播影

响对流层天气。若将平流层的信号作为预报对流层

天气系统变化的先行指标，有可能使天气预报时效

提高到３周以上
［８１１］。Ｗａｌｌａｃｅ等

［１２］认为冬季平

流层和对流层的动力耦合对对流层天气系统的发

２０１２０１１３收到，２０１２０９２４收到再改稿。
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展尤其重要，冬季平流层极夜急流能够影响到对流层

阻塞系统的发展。谢再红等［１３］将平流层环状模进行

分类并分析了与对流层的关系，发现在Ｓ型平流层异

常期间，平流层纬向风随时间向下传播，而在Ｄ型平

流层异常期间，这种下传趋势不存在。张灵等［１４］在

对北半球平流层大气环流转型的基本气候特征研究

时发现，北半球平流层环流转型的气候平均时间早于

东亚热带季风爆发时间，从而可能成为季风预测的前

兆信号。智协飞等［１５］研究认为，对流层持续性异常

主要同对流层高度场的２０～４０ｄ振荡有关，并可能

通过这种周期振荡与平流层低层相同周期振荡的相

互作用共同影响平流层低层大气季节内变化。顾润

源等［１６］发现平流层和对流层月平均位势高度距平

场在高、中纬度地区存在着明显相反的变化趋势，但

平流层拟合精度的稳定性和收敛性要远远优于对流

层。郭艳君等［１７］指出我国高空温度变化与全球尺

度的结论基本一致，近５０年平流层下层降温，而对

流层升温，近地面层８５０ｈＰａ的升温幅度高于地面。

琚建华等［１８］、所玲玲等［１９］、李春等［２０］研究指出

我国冬季气温变化与北极涛动异常有着密切联系。

张恒德等［２１］研究指出，极涡面积大小与我国多数站

点同期气温呈负相关，而极涡强度与同期我国气温

的相关性相对较弱，极涡指数与后期我国气温整体

呈负相关，但不同季节差异较大。顾思南等［２２］认为

极涡的局地变异主要体现在西风带长波振幅的变异

上，东亚大槽减弱时，冬季我国中、东部大部分地区

气温偏高，降水偏多，夏季江淮流域和四川盆地气温

偏低，其他地区气温偏高，降水变化不明显；反之亦

然。龚道溢等［２３］研究发现北极涛动指数偏强时，我

国大部分地区冬季气温偏高，同时降水也偏多。李

崇银等［２４］认为我国的梅雨异常可能受到平流层大

气环流异常的影响，而这种影响是通过北极涛动的

变化来实现的。廖荃荪等［２５］认为利用赤道平流层

纬向风的变化规律并结合冬季北太平洋对流层环流

特征，对我国７月主要雨带类型预报有一定的实用

意义。廉毅等［２６］分析了我国大陆的年代际降水变

化趋势显著区域的时空分布特征，并探讨与东亚夏

季风和极涡活动的某些相关。黄嘉佑等［２７］指出我

国夏季降水主要受前期冬季极涡强弱的影响。

很多学者探讨了平流层极涡强度及形态变化对

对流层天气气候的影响，而对于极涡向欧亚大陆发

生偏移的强度变化特征分析，及其对我国冬季降水

变化影响的相关研究还相对较少，影响机制也不够

明确，本文初步分析了极涡向欧亚大陆偏移的强度

变化情况及其与我国冬季降水变化之间的关系，从

大气环流背景探讨了影响我国冬季降水变化的可能

内在机制，对对流层天气气候变化预测有一定指示

意义。

１　资料和方法

本文所用资料包括：①１９７０—２０１０年 ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ月平均的全球再分析资料，包括位势高度

犎、纬向风狌、经向风狏、垂直速度狑、比湿狇，数据的

空间分辨率为２．５°×２．５°；②国家气候中心提供的

同期全国 １６０ 站逐月降水资料。本文均采用

１９７０—２０１０年１月的平均值作为正常值。

首先将６０°～８０°Ｎ，６０°～１２０°Ｅ区域内２０ｈＰａ

位势高度场平均值的标准化距平符号取反定义为极

涡偏欧亚大陆强度指数，再利用小波分析、合成分析

和相关分析等方法，分析了极涡向欧亚大陆偏移强

度的变化特征及其与我国冬季同期及后期降水的相

关关系，进一步结合大气环流和东亚冬季风的异常

变化等方面进行分析，探讨了影响我国冬季降水变

化的可能内在机制。

２　欧亚型强极涡的形态特征

２．１　极涡偏欧亚大陆强度指数

平流层极涡异常变化一方面表现在极涡的强弱

变化，另一方面表现在极涡的形态变化，两种变化均

能够对我国中高纬度地区天气气候变化产生重要影

响。为了能够量化极涡向欧亚大陆偏移的强度变化，

考虑到６０°～１２０°Ｅ是欧亚大陆主体的经度范围，而

６０°～８０°Ｎ纬度范围内位势高度变化可以描述极涡由

极地向欧亚大陆发生偏移的特征，本文选取平流层

２０ｈＰａ的位势高度场做区域平均的标准化距平，选取

的区域范围为６０°～８０°Ｎ，６０°～１２０°Ｅ，将计算的标准

化距平值符号取反定义为极涡偏欧亚大陆强度指数，

这样使得极涡偏欧亚大陆强度指数与极涡向欧亚大

陆偏移的强度变化对应一致。即当极涡偏欧亚大陆

强度指数为正值时，说明极涡中心由极地向欧亚大陆

发生了偏移，正值越大，选取区域内的气压也就越低，

偏移越明显。由于平流层极涡强度最大是发生在冬

季的１月，因此，图１给出了１９７０—２０１０年１月极涡

偏欧亚大陆强度指数的时间变化序列和９年滑动平

均。由图１可以看到，极涡偏欧亚大陆强度指数具有

明显的年际和年代际变化特征。２０世纪８０年代末
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前，除１９７７年及１９８５年强度指数较低外，其他年份

以正相位的周期振荡为主，８０年代末、９０年代正相

位周期振荡最为明显，但在２１世纪初有一个很短的

负相位阶段，近几年又进入了正相位阶段。为了具

体看到极涡偏欧亚大陆强度指数的年际和年代际的

周期变化特征，通过 Ｍｏｒｌｅｔ小波对极涡偏欧亚大陆

强度指数进行周期分析（如图２所示）。由图２可以

清楚地看到，极涡向欧亚大陆偏移主要有准６～８年

的年际振荡周期，并且年际振荡周期在整个长期过

程逐渐减小，从２０世纪７０年代到８０年代中后期主

要为８年的年际振荡周期，而从８０年代末到２１世

纪初却减小为６年的年际振荡周期，并且均超过

图１　１９７０—２０１０年１月极涡偏欧亚强度指数

的时间变化（实线）和９年滑动平均（虚线）

Ｆｉｇ．１　ＴｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅＥｕｒａｓｉａｎｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄｔｈｅ９ｙｅａｒｒｕｎｎｉｎｇｍｅａｎ

ｏｆｔｈｅｉｎｄｅｘｅｓ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｉｎＪａｎｕａｒｙｆｒｏｍ１９７０ｔｏ２０１０

图２　１月极涡偏欧亚大陆强度指数的 Ｍｏｒｌｅｔ小波分析

（阴影表示达到０．０５显著性水平）

Ｆｉｇ．２　ＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＥｕｒａｓｉａｎ

ｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｉｎＪａｎｕａｒｙ

ｆｒｏｍ１９７０ｔｏ２０１０
（ａｒｅａｓｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ０．０５ｌｅｖｅｌａｒｅｓｈａｄｅｄ）

０．０５显著性水平。此外，还可以看到，２０世纪７０年

代中期２年的振荡周期及从８０年代初到９０年代中

期３年的年际周期振荡信号也较为明显。

２．２　欧亚型强极涡的形态特征

为了能够清楚地看到极涡偏欧亚大陆强值年份

的平流层极涡的形态特征，将前面定义的极涡偏欧

亚大陆强度指数值大于０．８（图１中点划线）所在年

份的极涡定义为欧亚型强极涡。通过对１９７０—

２０１０年１月极涡偏欧亚强度指数的时间变化序列

统计（图１），得到欧亚型强极涡年分别为１９７２年，

１９８１年，１９８３年，１９８９年，１９９０年，１９９３年，１９９５年，

１９９６年，２００８年，２０１０年，共１０年。而易明建
［２８］从

平均等熵位涡（ＩＰＶ）分析并对１９７９—２００８年１月进

行统计，结果得到东北亚型强极涡年分别为１９８１年，

１９８３年，１９８９年，１９９３年，２００７年，２００８年，与本文欧

亚型强极涡年的统计结果几乎一致。图３给出了欧

图３　欧亚型强极涡年１月２０ｈＰａ位势高度场合成（ａ）及位势高度距平合成（ｂ）

（单位：ｇｐｍ；深、浅阴影分别表示超过０．０１和０．０５显著性水平）

Ｆｉｇ．３Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆ２０ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）ｗｉｔｈｉｔｓａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｆｏｒｔｈｅｓｔｒｏｎｇＥｕｒａｓｉａｎｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘｙｅａｒｓｉｎＪａｎｕａｒｙ

（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ；ｄａｒｋａｎｄｌｉｇｈｔｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ０．０１ａｎｄ０．０５ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）
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亚型强极涡年１月２０ｈＰａ的位势高度场合成及其

距平合成。由图３ａ可以看到，极涡中心偏向了欧亚

大陆中高纬度地区，中心值约为２４２００ｇｐｍ，并且极

涡向两端拉伸，一端伸向格陵兰岛，另一端伸向了亚

欧大陆的中高纬度地区。从距平合成图来看（图

３ｂ），在欧亚型强极涡年份，显著的负距平中心位于

俄罗斯北部及拉普捷夫海域附近，中心最大值超过

－４５０ｇｐｍ，更为直观地反映了平流层极涡中心偏

向了欧亚大陆中高纬度地区，使得这些地区气压较

常年平均偏低。而在北美大陆中高纬度地区及附近

海域上空为显著的正距平中心控制，中心强度超过

１００ｇｐｍ。

３　极涡偏移对我国冬季降水的影响

研究表明，极涡形态异常变化能够影响到中高

纬度地区的降水异常变化。因此，极涡向欧亚大陆

偏移的强度变化对我国冬季降水的影响十分值得研

究。图４给出了１月极涡偏欧亚大陆强度指数与我

国冬季１月和２月降水的相关系数分布。由图４ａ

可以看到，１月极涡偏欧亚大陆强度变化与我国冬

季同期１月降水有着非常密切的联系，在我国中部

３０°～４０°Ｎ，１０５°～１１５°Ｅ的大面积地区存在显著的

正相关关系，而显著的负相关关系主要分布在新疆

中部，并且新疆西南部的少数地区正相关关系也较

为显著，此外，在我国的东北北部大部分地区主要为

负相关关系，但没有通过显著性检验。值得注意的

是，１月极涡的偏移情况同样会对后期２月降水产

生影响，并且这种影响也较为明显（图４ｂ）。与图４ａ

相比，显著的正相关区域仍然主要分布在我国的中

部地区但向西北方向延伸，使得华中北部、华北南部

相对减少，而华北西部、西北东部等地区增大。说明

在欧亚型强极涡年份，我国中部大部分地区降水较

常年异常增多。

图４　１月极涡偏欧亚大陆强度指数与我国１月（ａ）和２月（ｂ）降水相关分布

（深、浅阴影分别表示超过０．０１和０．０５显著性水平）

Ｆｉｇ．４　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＥｕｒａｓｉａｎｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｉｎＪａｎｕａｒｙａｎｄ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆ１６０ｓｔａｔｉｏｎｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＪａｎｕａｒｙ（ａ）ａｎｄＦｅｂｒｕａｒｙ（ｂ）

（ｄａｒｋａｎｄｌｉｇｈｔｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ０．０１ａｎｄ０．０５ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

４　欧亚型强极涡的环流背景

对流层天气气候的异常变化与大气环流背景有

着密不可分的联系。图５给出了欧亚型强极涡年１

月５００ｈＰａ位势高度场距平合成。由图５可以看

到，欧洲东北部为正距平分布，向南到亚洲中西部转

变为负距平中心，而最显著的负距平中心位于俄罗

斯东北部，并向高纬度地区收缩。此外，在我国东部

到日本海的大面积地区为显著的正距平区域，东亚

大槽是显著减弱的。这种环流背景不利于冷空气向

我国内陆输送，尤其是我国东北部地区。由于极涡

是一个贯穿于对流层到平流层的深厚系统，图３和

图５表现出一定的对应关系，大体上都表现出显著

的负距平中心位于俄罗斯东北部，极涡中心位置向

欧亚大陆中高纬度地区发生了偏移。近年来很多研

究表明：对流层主要通过大气波动（行星波）的向上

传播影响平流层，而平流层变化又反过来影响对流

层天气和气候，平流层极涡和对流层位势高度场是

动力耦合起来的。Ｒｅｉｃｈｌｅｒ等
［２９］在２００５年给出了
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ＴＳＴ（ｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅｓｔｒａｔｏｓｐｈｅｒｅｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ）的 示

意图描述了这一过程，文中的分析与这些认识也较

为一致。

图６为欧亚型强极涡年１月８５０ｈＰａ风场距平

合成。由图６可以看到，欧洲东北部、我国东部及日

本海域附近为反气旋性距平，东亚冬季风显著减弱，

俄罗斯东北部、亚洲中西部为气旋性距平。我国内

陆中东部东南风距平显著，有利于海洋上的暖湿气

流向我国西北地区输送；而贝加尔湖附近北部地区

北风距平显著，使得冷空气南下与暖湿气流交汇地

图５　欧亚型强极涡年１月５００ｈＰａ位势高度场

距平合成（单位：ｇｐｍ；深、浅阴影分别

表示超过０．０５和０．１０显著性水平）

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙｆｏｒｔｈｅｓｔｒｏｎｇＥｕｒａｓｉａｎｐｏｌａｒ

ｖｏｒｔｅｘｙｅａｒｓｉｎＪａｎｕａｒｙ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ；ｄａｒｋａｎｄ

ｌｉｇｈｔｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ

０．０５ａｎｄ０．１０ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

图６　欧亚型强极涡年１月８５０ｈＰａ风场

距平合成

（深、浅阴影分别表示超过０．０１和０．０５显著性水平）

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｆｏｒ

ｔｈｅｓｔｒｏｎｇＥｕｒａｓｉａｎｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘｙｅａｒｓｉｎＪａｎｕａｒｙ

（ｄａｒｋａｎｄｌｉｇｈｔｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｐａｓｓｉｎｇｔｈｅ

ｔｅｓｔｏｆ０．０１ａｎｄ０．０５ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

区较常年偏北，造成在欧亚型强极涡年，我国中部降

水异常增多。

　　前面的分析表明了极涡向欧亚大陆偏移与东亚

冬季风的活动也有着非常密切的联系，由于东亚冬

季风在５００ｈＰａ高度上表现的环流要素主要为东亚

大槽的活动情况，所以本文研究采用孙淑清等［３０］定

义的东亚冬季风强度指数，具体方法是将５００ｈＰａ位

势高度场的３０°～４５°Ｎ，１２５°～１４５°Ｅ范围内做区域

平均计算，将其计算结果定义为东亚冬季风强度指

数，为了更好地与极涡偏欧亚强度指数进行比较，并

更清楚地表明两者在年际尺度上的相关联系，先对

东亚冬季风强度指数进行标准化处理，再将１月极

涡偏欧亚大陆强度指数和１月标准化的东亚冬季风

指数进行５年滑动平均（如图７所示）。由图７可以

看到，两个指数在年际时间尺度上变化相反，两者之

间的相关系数达到了－０．５２。而两个时间序列的有

效自由度为１３，０．０５显著性水平的临界相关系数

为－０．５１，１月极涡偏欧亚大陆强度指数与１月东

亚冬季风指数的相关系数超过了０．０５显著性水平，

进一步说明了在欧亚型强极涡年１月，东亚冬季风

呈显著减弱变化。

图７　５年滑动平均后的１月极涡偏欧亚大陆强度指

数（实线）和东亚冬季风指数（虚线）的年代际变化

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆ５ｙｅａｒｒｕｎｎｉｎｇ

ｍｅａｎｏｆｔｈｅＥｕｒａｓｉａｎｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｉｎｄｅｘｅｓ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘｅｓ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｉｎＪａｎｕａｒｙ

　　图８给出了欧亚型强极涡年１月垂直速度距平

合成沿３５°Ｎ的纬向垂直剖面图。由图８可以看到，

９７°～１１７°Ｅ范围从近地面到对流层顶为负距平控

制，其中显著的负距平中心分布在７００ｈＰａ高度的

１０５°～１１５°Ｅ范围，表明在欧亚型强极涡年份，低层
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的水汽向上传播较常年更为明显，更有利于降水的

形成，对应着我国中部的大面积降水异常增多。为

了直观地反映欧亚型强极涡年我国冬季１月可降水

量的区域变化特征，将欧亚型强极涡年１月水汽通

量散度距平合成分析（如图９所示）。由图９可以清

楚地看到，在我国的中部有两个很强的负散度距平

中心，一个中心位于四川东部，另一个中心位于内蒙

古与宁夏之间地区且非常显著，说明在欧亚型强极

涡年，这两个地区水汽有着很强的辐合，尤其偏北部

图８　欧亚型强极涡年１月垂直速度距平合成沿

３５°Ｎ的纬向垂直剖面图（单位：１０－２Ｐａ／ｓ；深、浅

阴影分别表示超过０．０５和０．１０显著性水平）

Ｆｉｇ．８　Ｚｏｎａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌ

ｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｏｍａｌｙｆｏｒｔｈｅｓｔｒｏｎｇＥｕｒａｓｉａｎ

ｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘｙｅａｒｓｉｎＪａｎｕａｒｙａｌｏｎｇ３５°Ｎ

（ｕｎｉｔ：１０－２Ｐａ／ｓ；ｄａｒｋａｎｄｌｉｇｈｔｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅ

ｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ０．０５ａｎｄ０．１０ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

图９　欧亚型强极涡年１月水汽通量散度

距平合成（单位：１０－５ｇ／（ｈＰａ·ｃｍ２·ｓ）；深、浅

阴影分别表示超过０．０５和０．１０显著性水平）

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆｖａｐｏｒｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ

ａｎｏｍａｌｙｏｆｔｈｅｓｔｒｏｎｇＥｕｒａｓｉａｎｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘｙｅａｒｓ

ｉｎＪａｎｕａｒｙ（ｕｎｉｔ：１０－５ｇ／（ｈＰａ·ｃｍ２·ｓ）；ｄａｒｋ

ａｎｄｌｉｇｈｔｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ

０．０５ａｎｄ０．１０ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

的负距平中心，与我国中部的降水异常也有着非常

好的对应关系。而我国东部主要为正散度距平中

心，说明欧亚型强极涡年对这些地区降水影响较小。

５　结论与讨论

利用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ全球再分析资料和国家气

候中心提供的１６０站逐月降水资料，系统分析了极

涡向欧亚大陆偏移对我国冬季降水的影响，主要结

论如下：

１）极涡偏欧亚大陆强度指数主要存在准６～８

年的振荡周期，２０世纪７０年代到８０年代中后期主

要为８年的振荡周期，２０世纪８０年代末到２１世纪

初却减小为６年的振荡周期。２０世纪８０年代末

前，除１９７７年及１９８５年强度指数较低外，其他年份

以正相位的周期振荡为主，８０年代末、９０年代正相

位周期振荡最为明显，２１世纪初有一个很短的负相

位阶段，但近几年又进入了正相位阶段。

２）１月极涡向欧亚大陆偏移能够对同期１月及

后期２月的降水产生非常重要的影响。与同期１月

降水变化的显著正相关区域主要分布在我国中部

３０°～４０°Ｎ，１０５°～１１５°Ｅ的大范围地区及新疆西南

部的少数地区，显著负相关区域主要分布在新疆中

部。相对１月而言，与后期２月降水的显著正相关

区域仍然主要分布在我国中部地区，但向西北方向

延伸，使得华中北部、华北南部相对减少，而华北西

部、西北东部等地区增大。说明在欧亚型强极涡年

份，我国冬季中部大部分地区降水较常年异常增多。

３）从环流背景来看，在欧亚型强极涡年份，东

亚冬季风和东亚大槽均异常减弱，我国内陆中东部

东南风距平显著，有利于海洋上的暖湿气流向我国

北方地区输送，而贝加尔湖北部地区北风距平显著，

冷空气南下与暖湿气流交汇地区较常年偏北。另一

方面在欧亚型强极涡年份，我国中部地区低层水汽

向上传播明显增强，且存在显著的水汽强辐合中心。

４）对极涡偏欧亚大陆强度指数与东亚冬季风

强度指数进行相关分析，两者之间的相关系数超过

了０．０５显著性水平，进一步说明在欧亚型强极涡年

１月，东亚冬季风呈显著减弱变化。

关于平流层异常向下影响对流层的过程和机制

目前还存在较多争议，一种认为平流层异常向下直

接作用于对流层天气系统；另一种认为平流层变化

首先对行星波活动产生影响，再通过行星波和天气
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尺度波的相互作用来影响对流层天气系统。这两种

观点均证明了平流层异常向下影响了对流层的天气

系统，本文着重从平流层极涡向欧亚大陆发生偏移

的角度入手，根据极涡偏欧亚大陆强度指数统计出

欧亚型强极涡事件，系统分析了欧亚型强极涡事件

的对流层大气环流背景及可能对我国降水产生的影

响，但平流层对对流层的影响机制，尤其是对降水的

影响还存在不确定性，近年来这方面的研究也越来

越受到关注。
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