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东亚地区低频振荡的经向传播及中纬度

的低频波动
‘

何金海 杨 松

(南 京 气 象 学 院 )

提 要

本文利用 1 9 8 1 年 6一9 月欧洲中期天气预报中心(E CM W F) 网格点资料分析了东亚地区

低频(堆 40 天 )振荡的传播特性与结构特征
,

发现在 12 。
”

E经度上的高空 (低空)副热带地区

有一个低频纬向凤 (经向风) 经向传播的分离带 (汇合带)
,

指出中纬度低频纬向风振荡是准

地转的
,

且高低空振荡同位相
。

同时揭示出
:

亚洲地区中纬度 (3 5
“

N ) 高空低频纬向风的向

东传播是波长为 60 一90 个经度
、

移速为 1
.

5一2
.

。个经度/ d 的中纬度低频波动东移的结果
。

这种低频涡旋移至东亚沿海地区常会发展
,

这种发展可能与急流中心附近正压不稳定能量的

供给有关
。

一
、

引 言

30 一5 0 天周期振荡 (以下简称为低频振荡 L Fo ) 的传播特性是它的一个基本特征
。

任何有关它的本质和起源的理论都必须能解释其传播特性
。

已有的研究
〔‘, 2 〕

认为
:

在赤

道地区
,

低频振荡一般向东传播
,

在夏季季风区向北传播
。

刘家铭等
〔“’
引进移动的波动

C lsK (m o b ile 。厂a v e C IS K ) 机制
,

用扰动热源东侧 K e lv in 波的响应解释了近赤道地

区低频振荡的向东传播
,

但不能解释其向北传播
,

也不能解释中高纬度低频振荡的传播

特征
。

然而
,

低频振荡的经向传播同样是它的一个重要特征
,

可是相对说来
,

对于它的研

究却是比较少的
。

Y a s u n a r i“ 〕, K r ish n am u r tit
s〕和 W

e b s te r〔6 1
研究过低频振荡在南亚地

区的经向传播及其与印度夏季风的关系
,

但是东亚地区经向传播的研究则更少了
。

何金

海等
〔’1
利用 1 9 8 2 年资料研究了南半球中纬度低 频冷空气对北半球亚洲夏季风的影响

,

并通过数值试验
〔“’
指出

,

由澳大利亚高压南侧的低频冷空气冲击引起的低空经向风异常

可以从澳大利亚高压西北侧 (1 0
0

5附近 ) 经 1 0 0
’

E附近向北传播影响东亚夏季风和中国

的梅雨
。

但这种向北传播是否有一个界限呢 ? 另外高低空的传播是否有差异? 同时
,

由

于其年际变化的存在
,

那么在其它年份的传播特点又是如何呢 ?

本文于 1 9 9。年 1 月 20 日收到初稿
,

1 9 9。年 10 月 4 日收到最后修改稿
。

该文属国家自然科学基金和国家气

象局季风科研基金联合资助项 目
。



2 期 何金海等
:

东亚地区低须振荡的经向传播及中纬度的低频波动

,

、、

低须振荡具有全球性
,

就是说它不仅在热带地区存在
,

在中高纬度也同样存在
。

可

以说
,

对前者的研究已比较多了
。

但对于后者的研究却少得 多
。

K r is h na m u rt i[
. 〕利用

F G G E资料研究过全球地区的低频振荡
,

提出了
“

低频风暴
”

的概念
。

他指出许多
“

风暴
”

(气旋或反气旋的) 是定常的
,

但有些却作经向运动
。

在年平均气流的强西风带附近
,

这

些异常系统普遍地趋于向东运动
。

然而这些低频风暴的波动特征依然是需要研究的问题
。

陈隆勋
、

谢安
〔‘”1
使用多年 (1 9 7 5一 1 9 8 3) 逐 日的 O L R 资料

,

全面地分析了低频振

荡的传播特性
。

指出
:

从统计角度看
,

东半球 15 一30
“

N 的副热带地区
,

低须振荡主要

向西传播
,

而在 37
.

5
“

N是向东传播
;
在 1 20

“

E 经度上
,

热带副热带地区
,

是向北传播
;

在中高纬
,

向南传播
。

相反方向的传播是在副热带附近汇合
。

然而这些传播特征在凤场

资料中是否继续存在? 中纬度 (37
.

S
O

N )振荡向东传播的起因又是如何 ? 这些都是有意

义的问题
。

东亚地区是热带季风和副热带季风共存和活跃的地区
〔” 1 ,

也是 低频振荡经向传播

明显 的地区
。

关于这一地区低频振荡传播特征特别是经向传播特征的研究
,

对于了解低

频振荡在热带和中纬度地区的不同属性
,

对于研究中低纬的相互作用和认识中纬度振荡

的本质有重要意义
。

本文 目的就是要研究振荡在这一地区的经向传播以及中纬度低频波

动的有关特征和它与东亚地区低频振荡的关系
。

本文采用欧洲中期天气预报中心网格点资料
,

分析时段为 1 9 8 1 年 6一9 月
。

将原始

的风场
、

高度场资料消去季节趋势后
,

通过带通滤波得到滤波凤场和高度场
。

滤波宽度

为 35 一58 天
。

其具体方法与文献 [ 12〕相同
。

二
、

东亚地区低频振荡的经向分布及传播

如上所述
,

由于东亚地区是副热带季风和热带季风共存的地区
,

且是中低纬环流柑
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图 1 200 h Pa沿1 2 0
“

E低频纬向风的时间剖面图

(图中e 和O分别表示高度场的正负中心
,

箭头表示传播方向
,

粗实线为零线
,

等值线间隔为 Z m /s )
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互作用显著的地区
,

因此低频振荡在这一地区的分布和传播亦表现出显著的地域性特点

和复杂性
。

由图 1 可以看出
,

60
”

N 一40
”

S范围内有 5一 6 个纬向风的低频振荡中心
,

最大振幅

可达 10 m /
s ,

其中以 3 0一4 0
“

N
, 5一 1 0

“

N和 3 0一 4 0
0

5 的中心为最显著
。

这些中心在剖

面图上近于横向排列
,

经向移动不大
,

表现出某种准驻波特性
。

这一分布特点与夏季东

亚地区大型环流系统的经向分布有关
。

第一个中心位于南亚高压东韭侧中纬度的西风气

流中
,

它与东亚西风急流的强度和位置的变动有关
。

第二个中心位于南亚高压南侧的热

带东风急流中
,

它反映了这一地区东风急流准 40 天的周期变化
,

同时也反映了南海季风

槽上空向南辐散气流的周期性变化
。

第三个中心则是南半球中纬度澳大利亚地区西风急

流低频振荡的反映
。

值得注意的是
, 6月 20 日以后

,

南亚高压南北两侧的振荡中心之间

的距离突然拉大 (主要是我国大陆上振 荡中心的北移引起)
,

于 7 月 20 日左右在 20 一

30
O

N 之间又出现了另一个强度较小的中心
。

这一振荡 中心位于南亚高压南侧的东风气

流 中
,

没有明显的传播
,

具有一定的驻波性质
。

图 1 向我们展示的另一个重要特点是
,

30
“

N 以北振荡明显地向北传播 (9 月上旬后

开始向南传播 )
,

而东风急流的振荡则系统地向南传播至 20 一 3。
”

S
,

有时可达南半球中

纬度
。

这两个不同传播方向的分离带位于 20 一30
“

N 的副热带地区
。

需要指出的是
,

经

向风振荡的传播不具有类似的特征
。

但是在低层 (8 50 h Pa ) 20 一 3 0
O

N 之间有 一个经向

风低频振荡经向传播的汇合带
。

如图 2 所示
,

南半球 10
“

S 附 近 的低频经向凤可向北传

播到我国南部地区
。

中高纬度的经向风也向这一地区传播
。

但纬向凤的传播也不具有类

似 的特征
。

这说明低频经向风和纬向风的传播特性可以是不相同的
。

但汇合带和分离带

的存在是一个重要事实
,

它不仅存在于经向传播的情况
,

而且也存在于纬向传播的情况
。

初步的分析表明
,

当存在经向传播的汇合或分离时
,

存在明显的纬向传播
; 当存在纬向

传播的汇合或分离时
,

存在明显的经向传播
。

东亚地区1 20
“

E 经度上的这种 高 (低 ) 空

的分离 (汇合) 带或许与这一地区的基本气流的方向有一定的 关 系
。

我们不妨将 20 一

6 0
“
N

5040302D

10
”
N

10
”
S 珍才乡)

C ,

八“八U
2
nJ

4 0
“
S 乙因比上L L 乙一乙

.

0 1 0 2 0
萨 J / 厂书\ l / 几

3 0 4 0 5 0 6 0

图 2 85 oh Pa冷12 。
“
E 低须经向风的时间剖面图

(图中箭头为传播方向
,

粗实线为零线
,

等值线间隔为 l m /
s)
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3 0
O

N地区作为热带低频振荡与中高纬低频振荡的分界
,

这一区域的南北两侧
,

低频振荡

的特性应有明显的不同
。

图 3 是低层85 oh Pa
上u 分量的时间剖面图

。

在图上沿经圈方向也可看出有五个振荡

中心
,

但强度较弱
,

最大振幅为 4 m /
s 。

比较明显的中心有三个
,

前两个分别位于 30 一
3 5

”

N和 2 0
“

N 附近
。

8月上旬以后 (即70 天以后 )
,

其位置有明显的南移
,

但不象 2 00 hP a

上那样增加了一个中心
。

第三个中心位于南半球 30 一 40
“

S
。

传播特性不如 2 00 h Pa
规则

。

但南半球中纬度振荡向低纬度的传播仍比较明显
。

北半球中高纬度的振荡在 8 月中旬以

前能向南传播至 30
“

N 附近
,

其后传播方向较混乱
。

但总起来看
,

在两个半球的中高纬

度
,

高低层振荡经向传播的方向是相反的
。

比较高低层纬向凤振荡中心在剖面图中的位置 (如图 4 所示 )
,

可以发现
,

南半球中

勺. . ‘ .

图 3 8 5 ohP a沿 12 。
“
E低频纬向风时间剖面图

(说明同图 l)

6 0
“
N
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50如30

尸反
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图 4 高低层纬向风振荡中心在剖面图中的位置
(实线连接高空振荡中心

,

虚线连接低空振荡中心 )
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纬度高低层中心在剖面图中的位置始终保持一致
,

北半球 3 0
”

N 以北
,

高低层中心位置

基本一致
, 9月份高低层中心位置有一定的经向偏移

; 3 0
“

N 以南
,

高低层的强中心有较

大的位相差
,

甚至出现反位相
。

这就是说
,

中高纬度高低层的振荡基本上是同位相的
。

这里的结果和文献 [ g〕的结论是一致的
。

进一步考察图 1 和图 3 还可以发现
,

低频纬向风的振荡中心有沿经圈成对出现的特

点
,

这在高空和低空都比较明显
。

相应的高低空低频高度场分布特征 (图略) 指出
,

纬

向风振荡的正 (负) 中心
,

在北半球分别位于高度场振荡正 (负) 中心的北 (南 )两侧
,

在南半球分别位于其南 (北 ) 两侧
。

因此上述纬向风振荡的分布特征及其与高度场振荡

的配置关系说明低频纬向风是符合 (至少定性地符合) 准地转关系的
。

但在热带地区
,

这种关系不复存在
。

综上所述
,

东亚地区1 20
’

E 附近
,

在高
、

低空分别有一个低频振荡经向传播的分离

带与汇合带
。

这一传播方向的转换带位于 20 一30
O

N
,

其两侧振荡的垂直结构和特性有明

显的不同
。

在北侧
,

低频纬向风的振荡高低空同位相
,

且准地转
;
其南侧高低空振荡具

有较大的位相差
,

甚至反位相
。

赤道附近的低频振荡失去准地转特性
。

三
、

低频纬向风的向东传播与中纬度低频波动

陈隆勋等
〔” ’
虽然指出过37

.

5
。

以北地区低频振荡向东传播
,

但可能是 由于o L R 资料

在中高纬的可用性问题
,

他们对中纬度振荡传播特征没有做进一步的讨论
。

而中纬度低

频振荡的传播同样是一个关系到其动力学特性和起源的重要问题
。

可是至今有关它的研

究却很少
。

图 5 给出了沿 3 5
O

N 低频纬向风随时间的变化
。

由图可以清楚看出
:

在东半球有两个

明显的振荡中心
,

中心强度一般在 6 m /
s 以上

,

最大可达 10 m / s以上
。

这两个中心随季

节推移明显向西移动
。

6 月中旬分别位于 30 一40
“

E 和 1 3 0
“

E 附近
,

9 月中旬则分别西移

10 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0 1 1 0 1 2。

图 5 200 hPa低频纬向风沿35
“

N 的时间剖面图
(箭头表传播方向

,

粗箭头表所讨论的传播过程
,

C : ,
C :

表示两个强振荡中心 )
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图 6 2 。。hPa五个时刻的低频风场的水平分布
(C为气旋

,
A 为反气旋

,
C

D

为文中讨论的气旋
;

a :

第 1 0 天
,

b
:

第 2 0 天
, e :

第 3 0 天
,

d
:

第
4 0 天

, e :

第 5 0 天 )

到 lo
O

E和 5 0
’

E附近
。

与此同

时
, 1 3 0一 1 4 0

”

E又出现了另一

个明显的振荡中心
,

其强度有

逐渐增强之趋势
,

传播方向由

东向西
。

分析图 5 不难看出
,

1 30 一

1 40
O

E 以西
,

振荡基本 上是向

东传播的
,

但在这两个中心之

间存在着传播速度和方向的不

连续区 (约在 50
“

E附近 )
。

同

时
, 1 3 0一1 4 0

’

E 以东
,

低 频

纬向风向西传播
。

值得指出的

是
,

其它年份 (如 19 8 4 年夏

季 ) 沿 1 50
O

E也出现 了这 种纬

向传播的转换带
,

且沿着这一

经度有明显的向南传播
。

这是

一个值得注意的现象
,

因为一

方面它说明
,

低频振荡不是一

致地绕地球东传或西传的
,

而

是有明显 的地域性
,

其原因可

能是多种的
。

另一方面
,

这种

纬向传播的转换带是经向传播

或中低纬相互作用的通道
。

“

地域性
”

不仅意味着低频

振荡传播方向与地区有关
,

还

意味着振荡中心在某些地区的

存在
。

这是低频振荡的驻波分

量
,

它应该与准定常的环流系

,,产产

统或者大气活动中心的存在相联系
。

在一定的地理范围内
,

振荡的规则传播是它的行进

波分量的体现
。

其传播速度必须和局地变化周期相适应
,

这样才能解释低频振荡的淮40

天的周期
。

那么我们要问
:

这种相互协调 的变化过程是什么呢 ? 导致这种变化的系统及

其动力学机制又是什么呢 ? 这是我们下面要进一步讨论的问题
。

对图 5 所示的各种东传过程的普查发现
,

它们具有相似的特点
。

因此我们选择一次

纬向西风从地中海向东传播至东亚沿海的过程来讨论上面提到的有关问题 (见图 5 粗箭

头 )
。

图 6 表示这次传播过程的五 个时段的低 频风场的水平分布
。

由于滤波风场是缓变

的
,

因此我们用五个时刻的水平风场来表示五个时段的风场
。

由图 6 可以清楚地看到
,

东半球的中纬度 (30 一5 0
“

N )有一近乎东西向排列的气旋
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和反气旋波列
,

它们的平均波长约 60 一90 个经度
。

仔细追踪它们的轨迹
,

可以发现它们

均比较一致地向东移动
,

其移速约为1
.

5一2
.

0经度 / d
。

也就是说
,

这种波动系统东移引

起的局地风场变化 的周期大约为40 天
。

当然这一特征时间尺度与风场的带通滤波结果是

一致的
。

但这里
1

一个重要发现是
,

它告诉我们什么样的环流系统造成了局地风场的准 40

天的周期变化
。

为了深人讨论低频涡旋移动造成的纬向风东传和局地的准 40 天周期变化
,

让我们着

重考虑低频涡旋 C
D

及其南侧西风的东移
。

由图 6 可以看出
,

在第1 0天 (即 6 月1 0 日
,

其余类推 )
,

C
D

位于 4 0
0

N
, 4 0

0

E附近
,

其南侧 3 5
O

N 附近
‘

1

浪西凤位于 30 一 40
O

E
,

这一强西凤即图 5 上第一个强西风中心 C
, 。

然后随着波列的东 侈
,

在第 20 天
,

C
D

移到6 0
“

E西部
,

其南侧西凤也东移
,

但强度减弱
。

波列继续东移
。

于第 30 夭时
,

C
D

中心南移至 2 5
O

N 附近
,

从中心向东北方向伸出一个明

显的槽
,

但中纬度仍是明显的波列结构
。

由于 C
D

的南移
,

35
O

N 附近的西风突然转成东

风
,

从而造成了剖面图上西风东传的中断
。

在以后的时间里
,

其北端的槽与南部中心分

离
,

并继续东移
、

逐渐发展
。

于第50 天
,

在90 一1 40
O

E 间发展成很强的低频涡旋
,

其南

侧的强西风与剖面图上的第二个中心C
。

相对应
,

亦与图 1 中 30 一 40
O

N 第 50 天出现的强

中心相吻合
。

这一低频涡旋的发展与我国华北地区的雨季相联系
。

图 5 上
,

这次西风东

传的速度亦为1
.

5一2
.

0 经度 / d
,

与低频涡旋的移动速度一致
,

这说明这一西风的东传确

实是低频涡旋东移的结果
。

根据前面的分析
,

可以认为在中纬度一定的地理范围内
,

振荡的传播特性与低频波

动的移动相联系
,

振荡的驻波特性即振荡中心的存在与低频波动的发展有关
。

而上面所

指出的低频涡旋的发展可能与急流区域正压不稳定能量的供给有关
。

徐建军 ” 的计算表

明
,

急流附近的正压不稳定确实是向低频扰动提供能量的一种可能机制
。

综合前面的讨论
,

可以说中纬度低频波动是一种准地转的高低空接近同位相的波动
。

关于它的研究
,

对于认识中纬度低频振荡的本质有重要意义
。

四
、

结果和讨论

1
.

东亚 120
O

E 地区
,

低频经向风扰动在低层存在一个经向传播的汇合带
,

低频纬

向风在高层存在一个经向传播的分离带
。

该转换带位于 20 一 30
O

N之间
。

在转换带内
,

其

传播方向有较大的可变性
。

转换带的两侧
,

其低频振荡系统的特性有明显的不同
。

我们

可以把20 一 3 0
O

N 的纬带作为中纬低频振荡和热带低频振荡的分界
。

2
.

沿着 35
O

N
,

纬向风振荡的向东传播在亚洲地区是明显的
。

在地中海和东亚地区

各有一个显著的振荡中心
。

上述特点说明
,

这一纬带上的纬向风振荡既有行进波分量
,

又有驻波分量
。

水平风场的连续分析表明
,

振荡传播特性与低频波动的东移有关
,

而驻

波特性则是低频涡旋移到上述地区发展的结果
,

这种发展可能与急流中心地区正压不稳

定能量的供给有关
。

l) 大气运动的 30 一50 天周期振荡的观测分析及其动能变化和基本气流对扰动影响的诊断研究
,

硕士论文
,
19 8 9

。



2 期 何金海等
:

东亚地区低频振荡的经向传播及中纬度的低频波动 1 9 7

‘曰曰匕

3
.

中纬低频波动的波长约 60 一 90 个经度
,

向东移速为 1
.

5一 2
.

0个经度/ d
。

这种波

长和移速的配合解释了局地凤场变化的准 40 天的周期性
。

这种中纬度波动的动力学特性

是准地转的
,

且高低层接近同位相
。

数值试验结果指出
,

非线性 R os sb y弧波向西传播
,

含

基流的线性 R os sb y波向东传播
,

其合成流型缓慢东移
,

向东相速为 1
.

3一 1
.

5个经度 / d
,

波长约 60 个经度
,

这与诊断结果非常一致
。

中纬低频波动的这一重要发现有助于 认 识

中纬低频振荡的本质和起源
。

不过以上诊断结果尚须利用更全面的资料加以验证
。
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