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摘要 利用 E CMW F / W MO 资料
,

计耳 了 1 9 8 5 年 1 1 月~ 1 9 8 6 年 3 月的大气低频动

能
、

低频动能通童散度
,

详细 讨论其冬丰平均的水平分布特征
,

并揭示大气低频动能

源和汇 的水平传播特征
。

结果表明
:

大气低频动能的大值 中心正好时应 于特续性异常

的活动 中心
,

且主要位于大气环流遥相 关型 PN A 和 E U 波列路 径附近
,

大气低频动

能的强源 (汇 )主要位于西 风急流的 出口 (入 口 )区 ; 在中高纬地区
,

大气低频动能源和

汇主要呈现向 西的纬向传播特征和向北的经 向传播特征
。

关键词 动能
,

源和汇
,

低频振 荡

分类号 P4 48

Mad de
n 和 Jtt lia ,1 ‘’

·
2 」

在对坎顿岛 10 年观测资料的谱分析中首先发现热带大气在风场和

地而气压场的变化中存在 4 0 ~ 5 0 天周期的低频振荡
。

Y a s t : :飞a r i「
‘

·

‘」指出印度季风区云量也有

3 0 ~ 4 0 夭周期 变化
.

此 后
,

又 有 一 系列的研究 揭示了热带大气 30 ~ 60 天 振荡 的活动 规

律 ’5一 ’。 : 。

A n dc rso ll 等 ” ’

对大气角动量输送的研究揭示出中高纬度大气的 3 0一 60 天振荡
。

K r 二

is hna m t , r ti 等
” ’

指出 3 0 ~ 6 0 天振荡是一种全球大气变化现象
。

目前
,

大气低频振荡机制的理

论研究 为数不少
。

能够较 好地解释热带大气低频振荡活动规律的工作主要有 CI S K 振荡型

模
” 3

」

,

移动性波动一 CIS K ” ‘ ,

C IS K 一 R os , by 波等
” 5 。

而中高纬度大气低频振荡的激发机制仍

然是一个有待探 i寸的问题
。

本文通过对中高纬度大气低频振荡动能源和汇的研究
,

揭示其分布
、

结 构特征和传播规

律
,

对于了解中高纬度大气低频振荡的机制无疑是十分重要的
。

1 资料和计算方法

利用 E CM W F / W M ()19 8 5 年 1 1 Jl l [J ~ 1 9 8 6 年 3 月 3 1 日 u 、 v 、

w 在 1 0 0 0
,

8 5 0
,

7 0 0
,

5 0 0
,

3 0 0
,

2 0 0
,

1 0 0 h Pa 7 个层次的资料
.

分辩率为 2
.

5
‘’

又 2
.

5
“ 。

首先采用最小二乘法拟合除去资料的季节变化趋势
.

然后用 M
L: ra k 。n 、i” ‘

’

构造的墓于一

级 B
t : t te r 一W

o r t h 函 数的带通滤波器对
u 、v 作 3 0一 6 0 天带通滤波

。

大气低频动能计算式为 左
,
~ l/ 2( 犷 + 扩)

其中 老
.

是大气低频动能
,

舀
、

云分别是
“ 、v 的 30 一 60 夭滤波仇

。

.
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大气低频动能通量散度表示成

最
‘·“

, , +

悬
‘·左

·
, +

苏
‘W左

其中前两项构成低频动能通 量的水平散度
,

第 3 项为低频动能垂直通量散度
。

如果考虑冬季平

均情况
,

当低频动能通量散度为辐散时
,

表示有低频动能流出
,

我们称之为低频动能源
; 反之

,

当低频动能通量散度为辐 合时
,

表示有低频动能汇
。

低频动能通量水平散度用球坐标下的中央

差分方案运算
,

具有二阶精度
。

低频动能垂直通量散度所用的垂直差分方案采用二次曲线拟 合

方法求解
〔,’〕,

并对各量在对流层作整层积分
.

2 大气低频动能的水平分布
为了讨论北半球冬季 30 ~ 60 天振荡的活动中心

,

计算了冬季平均大气低频动能在对流层

整层积分值
。

从图 1 中不难看 出北半球冬

季对流层大气低频动能的大值区主要位于

中
、

东太平洋
,

北大西洋中部及欧洲大陆西

部以及前苏联北部地区
。

其 中北大西洋中

部低频动能值最大
.

从总体上来看
,

大洋上

的低频动能值要 比大陆上的大
.

这个结果

同文献【1 8 ]基本一致
,

但低频动能的大值

中心在位置上 有一些细 微的差别
,

这可能

是 所 用 资料 年 份 不 同
,

且 文 献 〔18 〕是

5 0 o h Pa
的情况

,

而我们的是对流层整层积

分的结果
。

仔细分析
,

还发现两大洋上低频动能

大值 区主要位 于中纬度 西风急流的 出 口

区
。

而且在中
、

东太平洋上低频动能大值中

心的联线主要位于 PN A 波列路径附近
,

欧

洲大陆西 部至 亚洲东南部地 区
,

低频动能

爪
0
0 6

图 1 1 9 8 5 ~ 19 8 6 年 冬李平均北 半球对流层整层积分

大气低频动能的水平分布特征(单位
:

J
·

m
Z ,

等值线间隔是 6 。。〕

大值 中心的联线主要 位于 E U 波列路径附近
.

L a u
等[l, 」

曾讨论了低频 滤波资料的遥相关结

构
,

结果表明大气低频振荡的遥相关波列路径主要表现为 E U 波列和 PN A 波列
。

这表明低频

动能大值 中心同上述两支波列路径的对应关系绝非偶然
。

Do le 〔
’“

指出持续性异常活动中心同低频活动中心有某种相似的分布型
。

我们发现低频动

能的大值中心同阻塞发生频数最多的区域也有很好的对应关 系
。

W a llac e
等

””指出阻塞形势

并不指单一的机制引起的单一清晰的图像
,

更确切地说是指原因不同但结构相似的不同低频

变化现象的集合
,

这样
,

上述对应关系就不足为怪了
.

至于大气低频动能大值 区同大气遥相关

波列路径的对应关系也是易于理解的
。

因为大气遥相关波列反映了大气低频变化的能量频散

特征
.

因此大气低频动能大值中心分布在大气低频波列路径附近也是十分 自然的
。

还计算了低频动能变化的方差 (图略 )
。

结果表明大气低频动能方差大值区同冬季平均大

气低频动能大值区的水平分布墓本一致
.

但大气低频动能的冬季平均值要 比其变化幅度大得

多
。

大气低频动能的变化以 20 天周期振荡为主‘” 。
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3 大气低频动能源和汇的分布特征
3

.

1 大气低频动能的水平通最散度

图 2 显示
,

在对 流层高层 (20 0h Pa )和低层 (85 0 hPa)
.

冬季平均大气低频动能通量的水平

散度分布比较一致
,

对流层高
、

低层之问低频动能通量的辐散
、

辐合中心对应关系较好
,

低层中

心比高层的偏西 10 个经度左右
,

但在量值上相差很大
,

高层低频动能通量的辐散
、

辐合强度比

低层大一个量级左右
。

尽管大气风场的散度在对流层高
、

低层具有相同的量级
,

但低频动能在

对流层高
、

低层却有很大的差异
,

高层比低层大得多
.

从公式军
·

(是v) = 庵甲
· v 十 v ·

甲汤中

可知右边第一项是 比较重要的
,

在高层其量值比低层大一个量级
,

这就不难理解上述结果
。

从
0

0 6 从00 6

C 〕

巴

9 0
o

E 9 0
0

E

图 2 冬季平均人气低领 动沈 水平通 量散准 才 八特让
‘卜

加川
、
P

, 二 卜
.

‘ : hP 。 ( 单 1立 : m , · 、 , · 。
l

等值线间隔分别为 1()
、

2
.

实线 丧示正值
.

虚线 表示负值》

3
.

2 大气低频动能的垂直通最散度

从图 3 中不难看出
,

冬季平均大气低频动能的垂直通量散度在对流层高层和低层存有较

大的差异
。

当对流层低层有低频动能的垂直通量辐散时
,

高层则有相应的垂直通量辐 合
; 反之

,

低层有低频动能的垂直通量辐合
,

高层则有相应的垂直通量辐散
。

还发现对流层高层大气低频

动能垂直通量散度量位比低层大一个量级
。

这一结果可以用类似于上节的讨论来解释
。

比较图 Za 和图 3 a 发现
,

在 Z o o hPa .

北太平洋
、

北美大陆和东亚大陆上低频动能通量的水

平散度和垂直通量散度儿乎呈相反的分布形势
.

在大气低频动能水平通量辐散 (辐合)地区
,

有

垂直通量辐 合(辐散)
。

在北大西洋地 区和欧洲西部
,

中低纬度地区有垂直通量辐散
.

在其以北

地区有垂直通量辐合
。

而在上述地区
,

则有大气低频动能水平通量散度呈西北一 东南波列状分

布
,

至 10o E 以东又呈西南 一 东南波状分布
。

考虑到大气低领动能垂直通量散度在 2 0 Oh Pa 上比

水平通量散度小一个量级
,

因此
,

20 0 h Pa 大气低频动能源和汇主要 由低频动能水平通量散度

决定
,

低频动能垂直通量散度的作用是次要的
。

事实上
,

2 0 Oh Pa 大气动能源和汇的水平分布特

征非常类似于大气低频动能的水平通量散度 (图略 )
。

3
.

3 大气低频动能源和汇

对流层整 层积分的大气低频动能源和汇的分布 (图 4) 同 20 0卜P。 低频动能源和汇以 及
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从
。
0 6 从 00 6

90
0

E 9 0o E

图 3
、

冬季平均大气低领动能垂直通 量散度 的水平 分布特 征(说明同图 2
.
a 、 b 等侦线间隔分别为 1

.

0
、

。
.

5)

2 00 卜Pa 大气低频动能水平通量散度分布特

征相似
。

山图 4 还可看出
.

北大西洋和北太

平洋都有强的低频 动能源
.

在 它们的南北

两侧各有一个低频动能汇
。

在北美洲大陆

上有一个低频 动能汇
.

在亚洲大陆上主要

是低频动能汇
,

但东亚大陆北 部有 低频动

能源
.

欧洲南部和阿拉伯海一西亚一带也 。

有两个弱源
,

且主要位于中低纬地区
。

最强

的低频动能源位于北大西洋和北太平洋上

的西风急流 出口 区
,

而在急流入 口区则为

低频动能汇
。

因为时问平均气流和瞬变扰

丛
0

0 6

动的正压动能转换式 为 C‘ 一 E
·

甲云
,

其

相对误差小于 10 %” , 。

文献〔2 4」表明
,

低

肺!扰动的 E 主要从东指向西
,

而急流出口区

处军云的方向也是 自东向西
.

这样 C < o
,

时

问平均气 流向低频扰动转换动能
,

产生低

g o
o

E

图 4 冬季平均大气低撅动能深 和汇的分布特征

(单位
:

W
·

m 一
,

实线 表示探
,

盛线表示汇
,

等值线间隔为 10 0)

频动能
,

对应为低频动能源
.

而在急流入 口 区
,

C > 0
,

低频扰动向时间平均气流转换动能
,

使低

频动能耗散
,

对应为低频动能汇
。

4 大气低频动能源和汇的传播

由于中高纬度对流层各层大气低频动能源和汇的传播具有类似的特征
,

故仅选取 2 0 0卜Pa

低频动能源 (汇 )随时问的变化
,

讨论对流层大气低频动能源 (汇 )的传播特征
.

4. 1 纬向传播

图 5 给出 65 ~ 8 0o N 纬带平均 2 0 O hPa 大气低频动能源和汇的时间一经度剖面
。

由图可以
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看出
,

从 2~ 3 月中旬低频动能源和汇明显加强
,

最显著的特征是大气低频 动能源和汇随时间

向西倾斜
,

这表明在高纬地区大气低频动能源和汇向西传播的的特征
,

但这种传播距离却并不

远
,

表明冬季大气低频动能源和汇在纬向方向移动范围不大
,

事实上
,

在高纬度地区大气低频

动能源和汇在纬向上呈 3 波分布
,

在同一地区
,

大气低物动能源和汇强度随时间变化很大
,

有

时还能演变成相反的形势
,

即源(汇 )转变成汇 (源 )
。

在大多数情况下
,

同一地区维持相同的形

势
.

在中纬度地区 (4 5一 6 5
0

N )
,

低频动能源和汇也有西传特征(图略 )
。

叹 洲

1 8 0 1 2 0 6 0
o

w 0 6 0
o

E 1 2 0

留 与 2冈卜P
a 6 5‘ 月护N 纬带 平瑰大气低硕动能源 和汇的时 !、刁一 经度剖面图

(实缓表示盆
,

班纷表示记
.

单位
、

矽
·

一 ,.. 通冲
,

等值线何哪为 10 万

1 8 0郭郭鱿鱿
4

.

2 经向传播

选取 Zoo hPa l伊W 大气低扳动能源丈汇 )的时间 一短度剖面落见图 价
,

从图 6 看到在 3了N

附近低频动能稼在强度土有较大变北
,

修频动能源傣播特征不盯觅 石护N 以北
,

大气低频动能

源和汇主要有向北的传播特征
。

在 30 ~ 5少N
,

有些月份也有向南传播的情况
。

在其他经度上也

有类似的经向传播特征 (图略 )

兮兮兮
l月

,�
j.二‘.立弓.孟

5 结 论
通过对冬季北半球中高纬度大气低频动能源和汇的讨论

,

得到一些初步结论
:

( l) 大气低频动能的大值中心主要位于北太平洋
、

北大西

洋
、

欧洲大陆西部和前苏联北部地区
.

这同大气的持续异常中

心有很好的对应关系
,

这些 中心主要 位于大气环流遥相关 型

PN A 和 E U 波列路径附近
。

( 2 )大气低频动能的水平通量散度在中高纬度地区对流层

各层的水平分布基本一致
,

其垂直通量散度在对流层高层和低

层呈现相反的分布特征
。

在同一层次上
,

大气低频动能的垂直

通量散度比水平散度小一个量级
。

因此
.

大气低频动能的源和

汇主要由大气低频动能的水平辐散和辐 合确定
。

大气低频动能

源和汇强度在对流层高层 比低层大一 个量级
。

在北太平洋和北

图 6 2 一)‘)l
飞
1

, 。 一t、
‘

w 大气 l{L额动能

源和汇的时 !、刁一 纬度剖面图

( i兑明同 图 5
.

等值线 }、泛隔为 3 f, )

大西洋上西风急流出口 区为强的低领 动能源
.

低频扰动从时问平均流中获得动能
.

而在西风急

流人 口区
,

低频扰动动能向时间习
‘

均流转换
.

了f低频动能耗散
,

主要廿应为低
‘

顷动沈汇
。

( 3 )在中高纬度
.

大气 fLt 频动能的源和心 主要呈向西的纬向传播特征
,

大气低频动能源和
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汇在中低纬度经向传播不明显
,

只有强度上的变化
,

在中高纬度有向北的经向传播特征
。

在 30

~ 50o N 之问有些月份也有南传特征
。
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