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冬季低纬度热源异常在北半球对流层大气

环流异常中的作用
’

黄 荣 辉

(中国科学院 大气物理研究所 )

提 要

本文首先从理论上讨论了北半球冬季低纬度强迫源与中纬度强迫源强迫所产生的准 定常

行星波在实际基本气流中传播路径及其振幅分布的差异
,

指出冬季低纬度热源异常将对北半

球中
、

高纬度对流层大气环流的异常起很大影响
,

而中纬度热源异常将对平流层环流异常起

很大作用
。

本文应用一个包括 R a yl e ig h 康攘
、

N o w ton 冷却及水平涡旋热力扩效谁地转 34 层 球 坐

标模式分别计算了冬季低纬度热像异常与中纬度热源异常所造成北半球扰动系 统 的 异 常 情

况
,

计算结果表明了冬季低纬度热源异常将对中
、

高纬度对流层大气环流异常起很大作用
,

热带太平洋上空热原异常将产生 PN A 型环流异常
。

一
、

引 言

长期以来
,

人们都注意北太平洋黑潮流域以及北大西洋湾流区域的海温变化对北半

球大气环流的影响
。

最近几年来人们发现低纬度海温异常不仅可以影响低纬度的纬向垂

直环流
,

而且可以影响北半球中高纬度的大气环流
。

W al lac e
等人从北半球多年观侧资

料发现T 北半球 p N A 型遥相关
c ,〕。

sh u k la a n d W a lla ee
说明 T 热带太平洋海 温 异 常

会引起北半球 PN A 型大气环流的异常
〔幻

。

对于热带太平洋海温异常现象已有许多观测研究
。

R as m us
s
on an d Car pcn ter 已总

结了赤道太平洋海温异常位于 10 0
。

一1 6 0
O

W
,

最大异常的距平 可 达 到 + 2℃ 左 右即
。

D o b e ri tz 与 Bj er k n es 的研究表明热带太平洋海表温度异常增暖不仅使得海洋向大 气 的

感热输送大大增加
,

而且会使强盛的积云对流区向暖水区移动t4,
5 , ,

其降水距平可达到

15 毫米/ 天
。

由于降水量增加将使水汽凝结释放的潜热大大增加
,

所以
,

海温异常增暖

将会使低纬度上空的热源产生异常
,

即热源将加强
,
相反

,

热带太平洋海温偏冷
,

位于

低纬度热源将偏小
。

因此
,

我们有必要研究低纬度热源异常对北半球大气环流异常的作

用
。

为了说明这个作用的重要性
,

我们把低纬度热源异常所引起北半球环流的异常情况

本文于 z g as 年魂月 2 3 日收到
,

i , 5 5 年 6 月 6 日收到修改稿
.
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厂 与中纬度热源异常所引起北半球环流的异常情况作比较
。

二
、

中纬度与低纬度准定常行星波在球面大气中的传播路径

为了比较冬季低纬度热源异常与 中纬度热源异常在北半球大气环流中的作用
,

我们

首先从理论上来讨论冬季中纬度准定常行星波与低纬度淮定常行星波在球面大气中的传

播特性
。

在不考虑 R ay le ig h 摩擦
,

N e w to n
冷却及水平涡旋热力扩散情况下

,

球坐标线性化

地转涡度方程及热力学方程分别可写成下面两式
,

、.产、,尹,12
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(, 万二 十 。 二州丁丁丁代, 万下 1气一万二 , l一么 ‘向 sl n 华 一万二, v
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十 汀。 = U
\ u ‘ “ ‘ V 万 甲U 人 / \ 以夕 / 以尹

a 是地球半径
, 中是纬度

,

只是经度
,

U 是基本气流
,

价 是扰动凤速的经向分量
,

少是

相对扰动涡度的垂直分量
,

互是基本态的相对涡度的垂直分量
,

f 是科氏参数
, 。 是垂

直速度
,
口。
是地球自转角速度

。

在讨论定常行星波传播时
,

应用
:
坐标代替 p 坐标是方便的

,

因此
,

我们 引入
: =

一 h 。In 李
, 夕。是参考压力

,

h 。是特征高度
,

设
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*

梦
*

(切
, 名 , t ) = e 一 名
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*
(甲

, z ,

t )

若大气是近似等温的
,

由文献【6 ] 中的推导就可以得到下列方程式
‘旦三旦竺

.

且了三旦生卫卫里乙、
e o s 沪 口甲 \ s in 中 d 切 /

+ 12 si n Z 中
口2梦

。

口名2
+ 口

*
梦

, = 0

Q ;
= 口。一

k 2

c o s Z伊

厂
_ ,

_ ,
、

d Z

户
_

0户
, 。 . 。

/ 少办 l d户、1 /
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犬
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甲 - 丁二万犷
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(7 )

上式中 l= 2 口。a
/ N

,

N 是 Br u nt
一
v锹 s三la 频率

。

对于准定常行星波 ( 7) 式可以变成
。。一

!
2 (。。+ “卜碧

+ 3 t二 ,

需
一 12 s in Z

z d Z

户 i 口户\1 / 六

一 乙
“ s ln

‘

印卜万二了一下一 - 万丁
~

矛}/ “一
、 U ‘一 , ‘O L, ‘ / J /

1
华 4 稀

- (8 )

(5 )
,

(6) 式中 O ,

是波数 k 的准定常行星波的折射指数平方
,

Q。
可以认为是波数 。的折

射指数平方
,

它的分布特征对于波的传播起着重要作用
。

然而
,

由于在实际基本气流中存在着垂直及经向切变以及地球曲率的原因
,

准定常
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厂
行星波在传播中其传播路径将受到折射

。

假设波的传播路径与水平方向之间 的 夹 角 是

舀
,

我们利用 W K B J方法可得到如下关系巾
,

誓
一

责花“
v“

(9)

寸 。
.
」

_

~
, , 、 , , 、 _ , _

。 戈
,
。 ~

、

二一一
, , ~ 」
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~
, ,

二 。 , 、二 ~ _
. ,

~ 一
、 .

d
, 、 ,

4
龙 人 万间的早怔天重

, ‘ ,

足并还度仕粉圈万同的衣那
,

开且
,

找们龙又 万于为
U 奋

J
,

O
_

戈
,

_
.

砚花一 =
下

十 。 二 ·

v ,

它表示沿波传播路径的随体微商
,

方程(9) 描述了行星波传播路径的变化特点
,

它说明

了堆定常行星波传播路径的变化是由 Q。的梯度与 O
*

所决定
,

显然
,

波的传播路 径 总

是向着 O 。
的梯度方向折射

。

图 1 是由北半球冬季基本气流计算而得到的波折射指数平方 仇 的分布
。

可 以看到

在高纬度平流层上层存在一个 O。
最小值的区域

,

并且
,

在 中纬度平流层下层也存在一

个 口。最小值的区域
,

而在高纬度及低纬度地区分别是 Q 。
值相对大的区域

。

我们把这个

分布简单画出一个示意图 (见图 2)
,

在图中极地是一刚壁
,

假设有一强迫源所产生的定

常行星波向上传播时
,

波沿 Q0 的梯度方向折射
,

即它要向高纬度 Q。
大 的区域折射

,

但它又受极地刚壁的反射
,

这样波将会聚焦在高纬度地区而往平流层传播
。

因此
,

高纬

度地区上空就是行星波 向平流层传播的一个通道
,

称极地波导
。

此外
,

我们从中纬度与

低纬度之间来看
,

在中纬度平流层下层是一个 口。最小值的区域
,

而 低纬度对流层是一

个 O。大的区域
,

按照 (9) 式所示的折射规律
,

波同样也会向着低纬度方向折射
,

·

但是
,

冬季在低纬度地区有一东西风交界处
,

云= 。
,

波不会越过此线传播到东风区
,

因 此 在

低纬度地区也存在着一支波导
,

即波要从中纬度对流层下层通过对流层向低纬度对流层

顶附近传播
。

图 3 中粗箭号就是从理论上所提出的二支波导示意图
。

从图 3 我们可以清
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图 3 中纬度准定常行星波传播波导示意图
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楚地看到行星波它不能直接从中纬度对沈层下层传播到平流层
,

它必须绕开位于中纬度

平流层下层 口
。
值小的区城

。

但是
,

对于低纬度强迫源强迫所产生的行星波
,

由图 1 可以看到它不容易被折射到

高纬度的极地波导
,

因此
,

它不容易直接通过极地波导向高纬度乎流层传播
,

波主要从

对流层准水平地由低纬度传播到高纬度对优层上层
,

同时也通过另一波导传播到低纬度

对沈层上层
。

三
、

波在传播中振幅的变化

对于中纬度准定常行星波
,

由方程(1 )
、

(2) 可得到如下位润度守恒方程
,

即

Z d
,

六 d \f 1 r sin , d f c o s , 口必
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\

.

1 口,
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.
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‘万一
, ,
]

+ ‘
命嚼)}

设 二 = a 孟
, , = a ta n 几

一‘(s in 叻
,

并把方程(10) 的扰动位势变成扰动流函救 梦声 ,

井 设

梦尸
是

梦
,

(二
, , , ; , , )一 , e

云
。: , :

、
. (, , : , , )。,7.

‘山 1

(1 1)

把(1 1 )式代人方程(10 )
,

可得

(备
+ “·”)〔

-

上式中 萝
,
一

霭cOs

补 1 少 户 l 少 1 、〕二 一 ‘万 二
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.
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.
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甲
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甲
.

因为我们研究的是准定常行星波的传播
,

所以可以 认 为 梦.
的

振福是 y , z , ‘的级变函数
,

这样可以利用 W K B J 方法来解方程 (1 2)
,

引人级变坐 振
X

,
Y

,
Z

,
T

,

即

X = 刃二 ,
Y = 它y ,

T = 巴心,
Z = 召名 ,

e
是一个正的小参数

,

设方程 (1 2) 的解为

梦
.

(, , : , , ) = 梦
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(r
,

z , , )e ‘e l
·

(1 5 )
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,

不
. ,

而
,
荞分别是 y , :

坐标的波数
,

我们把 必
.

(Y
,

z
, T )也按

:
展开

,

毋
.

(I
,

z
,

, ) = 必
。(r

,
z

,
, ) + 。

梦
: (r

,

z
,

, ) + 。,

毋
2 (r

,
z

,
, ) + ⋯ (i‘)

把(1 3)
,

(1 4) 代入方程(1 2)
,

可以得到下面关系式
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取方程 (15 )的 。级近似方程
,

可得下列的频散关系
,
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e o sZ护 一 v4 a e o护切 eo s2 .

2 尸 二 _
_

. 州

j 了
· , 。

_

2
.

歹
,

, 及

, 4 a e o sZ ,

f
Z ,

. -

万犷1’

(1 8 )

口充

甘.名,g
亡C

尹

!1
.、

我们定义一个新的垂直坐标 念

速度是

N
一了

“ , 及一个 夕二 a 护 坐标
,

这样在 夕
,
念坐 标的群

-

C , , = C O S 切
’

2 互
, ·

k
v 4 o e o sZ价

2杭
e o sZ沪气恐务尹 . ‘ . 。 甲

爪

C O S中

丝
.

2 互
,

·

k

k v 4 a e o s Z,

2 f
Z 一

~

灭了 介

一 一

里里过匕
. ‘

4 。 , 八 。2 ~F
u 、U 口

甲

工 ;

N

(1 9 )

人y一y八名一名d一dd�己
一一一一

六yz�

g‘
CCr..万

I
L

所以群速度在经圈平面投影 C奋的绝对值是

, 片
, 1 _ , / 二汀尸下玉丁 _

I U r l一 r “
, 甲 “

名

一
Z q ,

,

k
, 4 a e o sZ

·

/ 品 2 f Z
l , , . ,

~
,

百 一一
- 叹尸一~

十 呀二下
.

乳 山

. 口, 日门、n 山 ‘护口, 凡 产 ‘
, 、。。 甲 二甲

2 互
, ·

k
v 盛a e o sZ甲

·

票
‘2 。,

若取方程 ( 1 5) 的 O(的近似方程
,

由文献【8〕可知
,

有下面的波作用量守恒方程
,

即
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口
.

_
,

戈
,

刁了A 、 十 V
’

戈‘ , ·

八 . ) = u (2 1 )

_ ,

_
、 .

~
. , , _ ~ ~

_

口
J _ _

一 。 一
坷寸版正幂仃虽菠

,
节万万八 二二 U

,

寸足们
口 王

C 奋
·

A , 二常数

其 中 A 、 =
工

v ‘

l必
。

}
’a c o , , 甲

互
,

·

了
2

,

称波作用量
,

把(2 0) 式代入 (22 )式
,

(2 2 )

可得准定常行星

披在传播时振幅的变化
,

即

Z
q..

*
.

宜巫v ‘a eo sZ , a

生
, ‘

}必
。

}
Z a e o s , 甲

2 互
,

·

f
Z

二 常数

毕
止杯可

一常”
(2 3 )

,

从图 3 可以看到波数 1 准定常行星波折射指数平方 O :
在高纬度地区是随高度减 少 的

,

因此中纬度强迫源强迫所产生的波数 l 谁定常行星波在极地向上传播时其振幅要增加
,

它的最大振幅应出现在平流层中上层
。

同理波数 2 淮定常行星波的最大振幅也出现在平

流层的中下层
。

下面
,

我们研究低纬度准定常行星波在传播中振幅的变化
。

从上一节讨论中可以知道

低纬度强迫像强迫所产生的堆定常波准水平地从低纬度传播到高纬度对流层上层
。

因此
,

我们可以利用球面涡度方程就可以研究低纬度准定常行星波在球面上的传播情况
,

即

/ 6
.

穴 d \f l 厂sin .
’

d / e o s. 口必
,
\ 1 dZ必, 〕

.

d厅
[

. ~ 芍 : - + 二才
.

傀犷 ;
.

- 奋乍
.

一声 l

—
一弓尸一I ee 二ra一一 一 , 片一 由

I十 ~ - 宁一, - 布- ~ ~ 一二二二.
1 +

~一亏卜- X
\ 口‘ O人 / L J L CO S甲 . 侈甲 \件瓦n 甲 口口甲 / 口 ‘c O S

.

甲 口人
‘

J 比仰甲

争湍黯
万-

(2 4 )

其中

霭
一

告〔
2(。

。+ “卜豁
+ 3 t二

漂}一
,

引人流函数
,

并采取与上面相同的方法来解方程(2 4 )
,

即方程 (2 4) 中任何一个解可表达

成

价
‘

(只
, 切 , t )二 R e

乙 梦
,

(, , : ,

‘)e‘’孟
(2 5 )

利用与上面相 同的坐标变换
,

方程 (24 )变成在 x , y 坐标的方程
,

/ d 孟 口 \「 1 / 口2梦二 d Z梦八 1 1 _

气丽
十 “

才
.

百丁夕L花砰币
~

、万尹- 十
-

不产2犷 万丽舔
~

如
’ 共异上 = O

Q 劣

d梦
(2 6 )

其 中 互
, 一

霭
cO叽

同样
,

我们利用(1 3 )
、

(1 4 )式所示的 W K B J 来解方程(2 6 )
。

取书方程的 。级近似
,

则

可得

‘
六 ; 了

,
·

k
口 = 0 备J 尺 一 , 歹丁一甲了于

介
乙
十 爪

乙
(2 7 )
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其中 k
,

爪 是
二 , y 坐标的波数

。

于是有

7
,

,

~ ,

q y 。
,

无2 十 碗
2
二二分 一K 苍

。口

图 4 给出北半球冬季 5 00 o b 上 K
:

的分布
,

可以看到 K
:

值随纬度减少
。

(2 8)

盆 X
.

1 .

1‘

忿q
。

10 加
.

期 “ 4 0
0

50
“

印
.

7。
“

加
.

N
.

纬度

图 4 北半球冬季 500 m b 面上 a K
.

随纬度的分布

从(27 )式还可以得到准定常行星波在
二 ,

y 坐标的群速度分量
。g : ,

c’
, ,

<旬一�k人自d一dod 舀 2 歹
,

·

k
C , ,

- 一
二二一
二

- - 一二二一- - - 一一 ~

一
=

d k ( k + 讯 )
2

2 互
,

·

K 芸
( 2 9 )

�
一
介一奋S

2
·

互
d氛

续
K

于是可以得到准定常行星波的传播路径
,

即

// K s 、2

t g 口 = 犷吸

一
1 一 1

’ \ 介 /

( 3 0 )

口是波的传播路径与
‘
方向的夹角

。

因此
,

当 K
·

> k 时
,

时
,

波 的传播路径将转向
。

若取
口 (的近似方程

,

则同样可得波作用守恒方程
,

即

d
J ,

戈
名命A + V

·

( C
g

·

A ) = 0
d T “

‘
v ” 一 g “ 产 一 ”

波向极地方向传播
;
当 K

。

= 庵

( 3 1 )

其中 A

于是
,

1

2

聪九 _
,

_
、.

~
、 , , _ ~

、
」
口

, _ _ 、 、 , 、 , 」_ ‘

一
,

对士性正幂仃虽彼
-万万广丑兰 U ,

送砰就有弓J i

C : ·

A = 常数 ( 3 2 )

可得下式

“
。

杯蕊万不石
.

一常数
( 3 3 )

从图 4 K
,

的分布可以看到
,

对于某一波长的准定常行星波
,

当它向极地传播时
,

它的径向

波数要减少
,

因而
,

它的振幅要增加
。
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四
、

北半球冬季低纬度热源异常与中纬度热源异常引

起中
、

高纬度大气环流异常的数值试验

上面我们已经在理论上分析了中纬度强迫源强迫所产生的准定常行星波通过极地波

导传播到平流层
,

因此
,

它的振幅在高纬度平流层最大
;
而低纬度强迫源强迫 所产生的准

定常行星波准水平通过对流层传播到高纬度对流层上层
,

因此
,

它的振幅在高纬度对流层
上层最大

。

为了实际比较中
、

低纬度热源异常对北半球冬季大气环流异常的作用
,

我们将

采用一个包括 R ay leigh 摩擦
、

N e w to n
冷却及水平热力扩散定常准地转 34 层球坐标模式

.

来计算热带东太平洋上空热源异常与中纬度北太平洋热源异常所引起北半球大气环流的

异常情况
。

1
.

模式

本文所用的模式方程如下
:

办
, -

之
一万一止匕一 写三型兰理一了王翼攀一旦攀、

+ 一生一璧睡二1飞
,

+

“一
贡 O人 LZ 否Z o s ln 甲 a ‘

L c o s甲 G切 \ sln ‘

甲 O甲 / c o s‘切 口人
‘

」J”一贡

d价
,

了 q

i 一 “少 一告 , 了卫巴、
了万瑟石币石丽而

.

一刁丁一 “
’

、如 /
一合一 (R

了

)卜合百石石示而
x

·

叔福窦合命(湍器)
十

叫

碳石豁」
卜、

“
二

子(备)
二

一

(兽)
,

鲁二
。。。

一 (器)
:

一 (·
,

)
。

(器)二
· (、

,

)
。

奋〔箫一
,

斋
十

碳下斋〕(箫
。

“
。十

、箭{面箭石氛
.

黯
-

箭(
~

揣
一

器)
十

碳下豁〕}
, *

、

·

枷
、牙碌而忐弩

一 ‘
(剖

二、一‘“
了

,二、
·

X

万
.

揣下刹恶副器箫气瓮牙豁]
, +

、

(3 4 )

(3 5 )
,

(3 6 )

上面方程中
,

H 是单位时间单位质量的非绝热加热
,

R 是气体常数
, 。 ,

是定压比热
, a ,

是

N o wt on 冷却系数
,

K
:

是水平涡旋热力扩散系数
,

R
,

是 R ay k ig h 摩擦系数
, 二
表示模式

层次
, q 为下式

q 一告一 LZ (。 。+ 。 )一
口2口
d 甲2

+ 3 ta n 甲华(
口甲 」

d习

d 甲
生c o s甲
2

对于行星尺度运动
,

其运动的辐散分量所引起的行星涡度平流是很重要的
〔。习,

所以
,

在推导模式方程时
,

其涡度平流中的行星涡度平流项的
。‘

引进了非地转分量
,

因而
,

模式

方程 (34 )
、

(36 )与一般球坐标的涡度方程是不同的
。

模式的边界条件与参数均与文献 [ 1 。〕相同
,

本文不再重复
。
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2
.

理想热源异常

正如引言中所述
,

热带东太平洋海温发生异常偏暖时
,

低纬度上空热源将发生异常
,

即热源要加强
,

因此
,

我们假设一个位于热带东太平洋上空 50 0 m b 理想热源 的距平分布

是

二(切一切 , )

(切2一 切工)

~

卫左主二遨上、
(只2一 只l) /

9 0
O

W 《只( 1 8 0
“

W
0

O

N ( , ( 3 0
O

N
n

声

l
、

六H

O ,

其它区域
(3 7 )

f
,Jes�

eeI
L

一一
、.少
口

沪几
矛

‘
、

叭U

八H

热源异常距平的垂直分布是

、( ,
,

,
,

, ) 一户
。( ,

、

* ) 。x p
(
一
(气卫 )

2

、
\ \ 〔石 / /

( 3 8 )

上两式中 只1二 90
O

W
,

只2二 1 80
O

W
, 切1一 。

’

N
,

甲 2 二 30
“

N
,

这相 当 于 最 大异常距平位于

1 5
。

”
,

, 3 5
O

W
。

命鸟 一 5
·

。K /天
,

平均为 2
·

S K/ 无相当于降水距平为 5 毫米/天
〔1

气

厄
·

尼诺现象发生时
,

降水距平可以比这个值大
。

(3 5) 式中的 d 一 3 00 m b
,

歹= 5 00 m b ,

这表示理想热源异常的距平在 5 00 m b 附近有一个最大值
,

这与实际观测比较接近
。

为了比较
,

我们假设在 4 5
O

N
, 1 3 5

O

W 5 0 9 m b 高度有一个与 (37 ) 式所示的相同的异

常热源距平分布
,

并且有相同的垂直分布
。

我们分别把上述两个热源异常距平迭加在北半球冬季热源的气候分布上
,

从而可汉

得到热带东太平洋及中纬度北太平洋上空的异常的热源分布
。

这 样 就可以利用 (34 )一

( 3 6) 数值模式计算出热带东太平洋上空热源异常时及中纬度北太平洋上空热源异常时各

等压面的定常扰动分布及各波数振幅与位相的垂直分布
。

为了比较低纬度热源异常与中纬度热源异常时北半球冬季中高纬 度大 气环 流的异

常情况
,

我们把冬季热带太平洋上空热源异常或中纬度北太平洋上空热源异常时强迫所

产生准定常行星波各波数的振幅与位相以及各等压面上扰动高度减去正常年份各波数为

振幅与位相以及各等压面上 的扰动高度
,

从而分别得到热带太平洋上空 热源异常或中纬

度北太平洋上空热源异常所造成北半球冬季大气环流的异常情况
。

图 5 表示当冬季热带太平洋上空热源异常时所引起北半球纬向波数 1 准定常行星波

振幅与位相异常的距平分布
。

图 6 表示当冬季中纬度北太平洋上空热源异常时所引起纬

向波数 1 准定常行星波振幅与位相 的距平分布
。

从图 5 可以看到热带热源强迫所产生为

堆定常行星波准水平地传播到高纬度对流层上层
,

波数 1 堆定常行星波的最大距平值位
于高纬度

,

这与理论分析的结果一致
。

从 图 6 可以看到中纬度热源强迫所产生的淮定常行
星波可以沿极地波导传播到平流层

,

并且可以沿另一波导传播到低纬度对流 层 上 层
,

尽

此
,

纬向波数 1 准定常行星波的最大振幅异常位于高纬度平流层
,

并且在低纬度对流层上
层存在着振幅异常的第二峰值

。

把图 5 与图 6 作比较
,

显然可以看到
,

低纬度热源异常腑
引起中

、

高纬度对流层大气环流的异常要比中纬度热源异常 所引起中高 纬度对流层大气
环流异常大

,

这个结果与 si o m o ns 所得的结果 一致〔, “〕。但是
,

对于平流层大气环流
,

情兄
正相反

,

中纬度热源异常的作用要比低纬度热源异常的作用大得多
。

si m m o ns 由于 他
_

所用的模式层次较少
,

其计算结果只能说明对流层大气环流的情况
。

而本文应用了在平
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了 流层有充分分辨率的 34 层模式
,

模式顶位于 92 公里高度
,

因此
,

本文的 计算结 果不仅可

以很好地反映对流层大气环流的情况
,

而且还可以很好地反映平流层大气环流的情况
,

这

样才能正确评价低纬度热源异常对北半球中高纬度大气环流异常的作用
。

下面
,

我们将计算各等压面上由于热带太平洋上空热源异常及中纬度北太平洋上空

热源异常所产生扰动高度场的距平分布
。

图 7 表示由于热带太平洋上空热源异常所引起

50 0 m b 面上扰动高度场的距平分布
。

图 8 表示由于中纬度北太平洋热原异常所引起的

幼。 m b 面上扰动高度场的距平分布
。

把图 7 与图 8 相比较
,

可以看到热带太乎洋地区上

空热源异常所引起北半球冬季中高纬度 5 00 m b 扰动高度场 异常的距平要比中纬度北太

平洋地区上空热源异常所引起的扰动高度场的异常大得多
。

从图 7 还可 以清楚地 看到
,

当热带东太平洋上空热源异常时
,

在热带东太平洋上空的扰动高度场将出现正距平
;
而在

北太平洋上空的扰动高度场将出现 负距平
,

这个负距平区域一直延伸到 日本北海道 及我

国东北
,

此外
,

在北美的北部是正距平区域
,

而美国中部与东部是负距平区域
,

这与实际观

测的 PN A 型环流异常是一致
。

例如 1 9 7 6 年末到 1 9 7 7 年初热带东太平洋上空热源异常
,

使得在低纬度太平洋上空是正距平区域
,

而北太平洋地区上空是负距平区域
,

在阿拉斯加

及北美北部是正距平区域
,

美国中部与东部是负距 平区域
。

图 7 由于低纬度热源异常所引起 5 00 m b

面上扰动高度场的距平分布〔单位是米)

图 8 由于中纬度热源异常所引起 5 00 m b

面上扰动高度场的距平分布(单位是米 )

从上面的计算结果
,

可以看到低纬度热源异常对中高纬度对流层大气环流的异常起

了重要作用
。

五
、

结 论 与 讨 论

本文首先从理论上比较了低纬度强迫源强迫所产生的谁定常行星波的传播路径与中

纬度强迫源强迫所产生的谁定常行星波传播路径的差异
。

指出冬季低纬度强迫源强迫所

产生的谁定常行星波淮水平地通过对流层传播到高纬度对流层上层
,

波的振幅在高纬度

对流层上层最大
;
而中纬度强迫源强迫所产生的准定常行星波主要通过极地波导向平流
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层传播
,

波的振幅在平流层最大
。

因此
,

冬季低纬度热源异常将对北半球中
、

高纬度对流

层大气环流起很大影响
,

而中纬度热源异常将对平流层环流异常起很大作用
。

本文还应用一个包括 R a
yl

e
ig h 摩擦

、

N e w to n
冷却及水平涡 旋热 力扩散定常 准地

转 3 4 层球坐标模式分别计算了冬季低纬度热源异常与中纬度热源异常所 造成 北半球扰

动系统的异常情况
,

计算结果证实了冬季低纬度热源异常将对 中高纬度对 流层大气环流

的异常起很大作用
,

热带太平洋上空热源异常可以产生 PN A 型大气环流的异常
。

本文所用的热源异常是理想的分布
,

实际热源异常分布及它所引起中高纬度环流的

异常还有待于进一步的计算
。

气
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