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研究背景

资料和方法

关键物理因子：经向位涡梯度

       2022年11月以来，北半球中纬度极寒天气频繁肆虐，造成了严重的经济损失和人员
伤亡。东亚地区接连遭遇频繁的寒潮和暴风雪天气的袭击，其中新疆地区11月底、1月初
和1月中下旬暴雪天气频发，局部积雪厚达2米以上。北京地区1月25日观测到零下16.7℃
的低温，创下1978年以来北京1月下旬气温最低记录，而黑龙江漠河，也遭遇了-53℃的
低温天气。与此同时，北美地区先后于11月中旬，12月中旬和12月下旬也遭遇到暴风雪
天气的袭击，局地积雪厚度达数米。尤其是圣诞节前后北美的“炸弹气旋”，堪称是近
40年来最冷的圣诞节。
      全球变暖背景下，北半球极寒天气集中频发，致灾性增强，值得关注。

2022/23冬季频繁的极寒天气

资料：
European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ERA5)逐日再分析资
料，分辨率为 1° × 1°；改进的NAO指数；美国冰雪中心海冰数据。
方法：
阻塞事件识别方法（Tibaldi and Molteni, 1990）;
经向位势涡度梯度（PVy）(Luo et al., 2019a; 2019b)；
水汽后向轨迹追踪模型(Dominguez et al. 2006), (Zhong et al. 2018)

平流层异常信号、NAO位相转换

结论和讨论

l 2022/23冬季北半球频繁发生极寒天气、呈现集中爆发等特点
l 北美、欧亚的极寒与局地阻塞环流和NAO位相转换密切相关，频繁的罗斯贝波向下游的能

量频散和传播为这两个地区的阻塞环流建立了联系，平流层异常信号的下传对AB和UB的
发展也有重要影响

l 2022年11月至12月北美至欧亚中高纬度地区异常减弱的经向位涡梯度(PVy)是UB和AB长
时间维持的关键背景条件，有利于冷空气的输送和累积

l 个例以及长期气候合成均表明，拉尼娜和北极低海冰状态的结合有利于中纬度经向位涡梯
度的减小，从而激发频繁的寒潮天气过程

物理机制

l 水汽轨迹后向追踪显示，新疆地
区和北美局部的暴雪水汽输送路
径与阻塞等引起的急流的调节和
变化密切相关

l 北美局部暴雪的水汽来源以本地
五大湖的水汽为主，新疆地区的
水汽则主要来源于北冰洋和上游
地区内陆海。

l 基于非线性多尺度相互作用（NMI）理
论模型所导出的PVy，是指征阻塞发展、
联系北极和中纬度极端天气的一个重要
物理因子

l 发现2022年11月至12月北美至欧亚中
高纬度地区异常减弱的经向位涡梯度
(PVy)是UB和AB长时间维持的关键背景
条件，有利于冷空气的输送和累积

l PVy在中高纬度地区相比长期气候序列
是较低的，大部分纬度都低于下四分位
水平

l 长期气候合成表明，拉尼娜和北极低海
冰状态的结合有利于中纬度经向位涡梯
度的减小，从而激发频繁的寒潮天气过
程

寒潮阶段环流及表面温度距平演变分布　

l 阿拉斯加阻塞(AB)和乌拉尔阻塞(UB)以及伴随的北大西洋涛动(NAO)位相转换是北
半球极寒天气产生的主要环流型

l 而北美到东亚频繁的罗斯贝波向下游的能量频散和传播为这两个地区的阻塞环流建
立了联系

500-hPa位势高度距平40°-70°N 经向平均的
Hovmoller演变图，箭头代表罗斯贝波包的传播

区域平均的Hovmoller演变图 (a) 0°–60°E, 60°–80°N and (b) 140°E–160°W, 60°–80°N.

标准化逐日UB、AB和NAO指数演变.

l  2022年11月和12月，平流层异常信
号的下传对AB和UB的发展也有重要
影响

l 11-12月期间，NAO位相的转换引起
了UB在持续时间、位置和强度上的变
化

(a) Pvy距平分布（b）Pvy纬向平均分布 （c）高（低）海冰
和厄尔尼诺（拉尼娜）年份合成的PVy的差异，打点代表过
90%信度检验。

2022/23冬季频繁极寒天气的物理过程示意图

（a）-（e）北美和新疆两次暴雪过程的15天水汽轨迹后向追踪分布图

水汽后向轨迹追踪


