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夏季低频波动 E 矢量分布特征及

其与时间平均流的关系
‘

徐建军 何金海

(南京气象学院
,

: 1 0 0 4 4 )

由于 E 尸通量在研究水平波动中的局限性
,

H os k ins 等人〔‘1将其扩张到三维空间
,

在准地转无辐

散条件下得到了表正水平面的波动特正的诊断 缝 ￡ 矢 量 (沪
’

一 “, ’ ,

一 ul 沪 )
,

这为水平面上 的波动

传播的研究提供了有利条件
.

Si m o ns 等人‘吕] 将￡ 矢量和时 司平均气流联系起来
.

运用波流相互作用

的正压不稳定能转换原理
.

讨论了正压不稳定模对 PN A 型产生的影响
.

作者[sJ 将E矢量运用到 犯一

60 天周期振荡的研究中
,

指出时
;

司平均流的正压不稳定能的转换对 3。一60 天周期振荡动能具 有 维 持

作用
.

本文将在原来工作的基础上
,

利用E 矢量及其与时间平均流的关系
,

运用 l洲5 年 6 一 9 月 2Q 。

五Pa 的欧洲中心资料
,

计算了 3。一60 天低须波动的￡ 矢量分布特征
,

从而讨论其水平结构与传播及其

与时I’ai 平均气流的相互作用
.

1 时间平均气流与低频波动

图 1 给出了 19 8 5 年 6一 g 月 Z o oh Pa 纬向风平均分布图
.

由图表明
,

北半球 18 Q’ 以西 的 东半

球西风急流轴位于 4 。
’

N 附近
,

急流中心分别位于伊朗高原的西北侧
、

青藏高原的东北侧以及阿留申

群岛东甫部地区
,

其中以青藏高原东北侧的最强
,

达 37
.

6 m /s
.

在 1 8Q
.

以东的副热带(劝
‘

N ) 太平洋

区有一急流中心
,

而 4 5
’

N 的北美地区也有一急流中心
.

热若的亚洲季风区有较强的东风
.

中心在阿

拉 伯 海 附 近
,

临界风速线 (
“ . 0 ) 位于 20

’

N
,

西半球峋东风区明显缩小
,

风速也小得多
.

这时南半球的主要西风急流中心轴位于 30
“

S (由于南半球高纬度地区资料存在一定约问领
,

本文

都不给予讨论 )
,

其中心位于澳洲西部和南太平洋的 1 80
.

附近
,

它们的风速比北半球的大得多
,

在 4 5
.

5

的大西洋地区也有一急流中心
.

图 2 是相应时间 3。一60 天扰动动能的水平分布图
。

3。一60 天周期扰动是通过带通滤波得到的
.

滤波方法参考文献 【3〕
.

在图中北半球欧亚西风急流轴的北侧(60
’

N )扰动动能较大
,

东北太平洋
、

北

美大陆及东部海域的扰动动能更大
,

其中欧亚西风急流轴的出口区
,

北美西风急 流 的入 口区(阿拉斯

加湾地区)的扰动动能达切
.

Om
,

/s
,

以上
.

南半球30
‘

S 的西风急流轴附近的扰动动能几乎都在 Z o m
l

/s
, ,

其中(3 0
’

S
,

一2 0
’

W )的扰动动能达 6 4
.

g m
,

/
s ,

.

很显然
,

低频扰动动能的极值区与急流轴相对应
,

冬季南半球低须扰动比同时期夏季北半球的扰
一

动要大得多
.

整个西半球的扰动比东半球强
,

最大中心位于西半球的南北太平洋区
.

. 1 9 9。年 12 月 10 日收到原稿
,

1 . 9 1年 4 月 1 日收到最后修改稿
。

该文是国家自然科学基 金项 目
。
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图 2
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,
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2 低频波动的水平结构与传播

‘矢里可以表达为
:

E 二 (
v , : 一 。 , ’ ,

一 。 , v ,

)

式中
.

矿
.

护 是瞬变扰动
.

这里是 30 一60 天带通滤波分最
.

三矢t 与低频波动的群速度平行
,

它不仅能反映扰动的传播方向
,

而且能反映扰动的水平结构特
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征
,

当扰动经向伸长时
, v ’,

>
u ’. ,

并月表示扰动群速的纬向分量 是 向东的
;

反之
, v ’:

< 沪气扰劝作纬

向伸长
,

群速分量向西
.

但由于 E 矢量是在准地转无辐散条件下得到的
.

因而在讨论热带地区波动的

传播时失去了意义
,

不过对于水平结构的判断同样有效
。

图 3 给出了 E 矢量的纬向分量(
v ” 一矿

’

)
、

经向分量 (一
。’护 ) 及合成矢量的全球水平 分布状况

。

如图 3 a
所示

,

北半球 2 。
’

N 以北除巴伦支海
、

鄂霍次克海及西半球 6。
’

N 以北 的极 少部分地区 以
、

外
,

其它中纬度地区及部分它纬度地区都有
v ’,

一 “ , :

> 0 的特征
,

在北太平洋 的 阿拉斯加湾(即
’

N
,

1 50
‘

W )附近有正的最大值
。

由此表明
,

北半球中纬度地区低频波能以向东 传 播为主
,

’

传播的极值巾

心和扰动动能的极值 f归心钥对应
.

同时
,

由于
v ”> 矿

名,

说明中纬 度 低频波动的水平结构以经向扰动无
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图3 1 9 8 5 年 6一 9 月石矢量水平分布(
。

.

纬向分且 (户二丁芍
.

卜
.

经向分斑下子弓
, 。

.

合成矢t 图 , 实线为正
,

虚线为负
,

间隔 , 。二
,

/s
,

)

_

主
,

经向伸长要比纬向伸长显著
.

这时热带地区表现出相反的特征 护 .

< 矿
. ,

说明水平结构是以纬向

扰动为主
,

纬向伸长大于经向伸长
.

对于这一点和M u ra k a m it’ ]以前研究发现
,

3

卜 60 天振荡在热带

以纬向风扰动最为显著
,

表现出K e lvi n 波的波动 特性
,

而中纬度的经向扰动表现 显著
,

具有向东传

播的二维 R os sb y 波的波列特性
,

很显然这两方面的研究结果是一致
.

在南半球的中低纬度地区
,

除澳洲大陆
、

非洲大陆
、

南美大陆及部分的南印度洋
、

南太平洋地区

以外
,

其它地区都有 护
吕

一 ul
.

< O
,

并在南太平洋(30
’

S
,

120
.

W )附近存在一个负的极大值中心
.

很

清楚
,

南半球低频波能的纬向传播和北半球的相比有很大的差异
,

中纬度地区不军一致的向东传播
,

南印度洋和南太平洋地区的波能向西传播
,

同时也表明
,

这里的低频波动的水平结构是经向伸长还是

纬向伸长和地形分布有关
。

低频波能的经向传播(一 。’护)如图 3b所示
,

北半球中纬度地区的经向传播的极值区位 于两大 陆

(北美大陆和欧亚大陆) 及其西部沿海
,

正负号表现出西南一东北走向的分布特点
.

南半球急流轴附

近波能有很强的经向传播
,

其强度比北半球大得多
.

在赤道印度洋(90
’

E )和东太平洋(1 3。
’

W )上空有

两个动量输送的大值区
,

对南北半球低频波能的相互作用产生重要影响
.

很显然低频波能的经
、

纬向传播的强度是不一致的
,

其传播特性可以进一步通过石 矢 量 图 来描

述
,

如图3c 所示
,

北半球热带外(20
.

N以北 )地区
,

除高纬度(60
.

N 以北)地区有大的经向传播以外
,

·

中纬度地区的波能表现出自西向东的纬向传播
,

最大值与扰动动能的最大值及西风急流出入口区(阿位

斯加湾)相对应
。

南半球中纬度地区波能传播较复杂
,

经向传播比纬向传播更为重要
,

但其 方 向存在

很大的地理差异
.

这里便可发现
,

北半球中纬度地区的波能传播以纬向向东传播为主
,

中低纬度的波能相互作用很

小
,

与图 1 对比发现
,

这种专播性质和临界风速线 (
“ ~ 。) 有关

.

而这时的南半球的南北向的波能

传播较强
,

表现出冬季南半球的中低纬度波能相互作用更为突出
.
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3 时间平均气流和低频波动的相互作用

采用 Si 二。 ns 等人ts1 的讨论方法
,

时间平均气流和低频波动之间的相互关系如下定义
.

aK
,

/ a to E
·

V 口
‘

展开为
:

aK ./a
, 一夕屯砰, 丁冬厂擎

一
而

.

(毛擎
+ 旦丝竺些 )

u ‘ 。告尹 。几 “ o p “

其中
,

K
, 一要(、

·

+ 。 , :

)为低频扰动动能
,

口
.

为时间平均气流
.

同时还有c . ,

一 ( 石不二了
.

)
长

二
‘ . , 甘 J脚

a口
。

d几
’

分量)

。 · ,

一神(合爵
十

煞州)
,

分别表示两 , 正压不稳定能转换的纬向非对称分 量 ‘纬 }龟

和纬向对称分量 (经向分量)
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图 4 两维正压不稳定能转换的水平分布

(a
,

纬向分盆
,

b
.

经向分里
,
。

.

C二 十C , , ; 实线为正
,

虚线为负
,

间隔 50 m
’

/
s ’ ,

单位1『
‘

)

图 4 表明
,

正压不稳定能转换的纬向分量 C . ,

(图‘a)
,

在北半球中纬度地区 的 北美落基山西储

(12 。
’

W )
、

青藏高原的西北侧(90
’

E )以及欧洲大陆的西部沿海有正的中心
,

其中落基山西部最为强大
.

欧亚西风急流的出口区
,

南北两侧各有一个正的极值中心
.

出口区东部与扰动动能最大值区相对应的

却是一个极强的负中心
,

北美西风急流出口区也是一负的中心
.

这时南半球中纬度地区(30
’

S )几乎表

现出一致的正的不稳定能的转换
,

南太平洋(130
’

W )的正值最大
,

南美大陆
、

澳洲大陆以及印度洋高

压地区也存在一正的极值中心
.

从正压不稳定能转换的经向分量C . ,

(图4 b) 的水平分布可以看出
,

北半球的中纬度地区正的 不 稳

定能转换的极值中心和纬向分量的极值中心基本吻合
,

但从整个地区的正负性质的分布来看是有明显

的差异的
。

南半球的澳洲东北侧具有很强的不稳定能的转换中心
,

而其它地区不稳定能的正负转换相

间出现
。

很明显正压不稳定能的转换的两个不同意义的分量
,

其分布特征及其作用强度是不一样的
,

而实

际情况下
,

这两者是同时起作用的
,

它们作用的重要性可以根据图 4 c来判断
.

在北半球二维正压不稳

定能转换的总效应
,

其极值中心以及转换的正负号性质与纬向非对称分量的分布基本重合
,

而与经向

分量分布的特征存在一定的差异
.

在南半球的不稳定能转换的总效应的极值中心及正负号分布与经向

分最基本相似
。

由此表明
,

北半球中纬度地区纬向非对称的不稳定能的转换在二维正压转换中是占主

导地位的
,

从而导致这里的波能也以纬向传播为主
.

而南半球中纬度地区纬向对称的不稳定能的转换

起着主要的作用
,

它促使冬季南半球中低纬度低频波能的相互作用
。

综上所述便可发现
,

正压不稳定能转换的极值中心和大地形以及时间平均气流分布密切相关
,

北

半球急流轴及其两侧主要通过纬向非对称不稳定能的转换
,

低频波动从基本流中获得能量
,

在急流出

口区的一些特殊位置
,

低频波动又向基本流中输送能量
。

南半球急流轴附近
,

低频波动是从基本流中

获得能量
,

还是向其输送能里在不同地区是不同的
。
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4 结 语

大气中 30 一60 天低频扰动动能的大值区总是和西风急流轴相对应
,

并且在西风急 流 的出口区最

为强大
,

冬季南半球的低须动能比夏季北半球大得多
.

夏季北半球热带外地区的低频波动以经向风扰动为主
,

经向伸长大于 纬 向伸长t,t ’

> 。’. ;

热带以

纬向风扰动为主
,

纬向伸长更为重要
,

而冬季南半球的热带外地区经纬向伸长同等重要
,

表现出明显

的区域性
。

夏季北半球中纬度地区的低频波动以纬向的向东传播为主
,

中低纬之间的波能交换很小
,

而中高

纬的低频波动存在着一定的波能交换
。

冬季南半球中纬度地区存在着很强南北向的波能传播
,

中低纬

波能交换频繁
。

传播的方向性和定常的东西风带的交界线(
“~ 。)密切联系

.

时间平均气流和低频波动之间的正压不稳定能的转换
,

其性质与西风急流轴的分布有关
,

急流轴

及其两侧有正的正压不稳定能的转换
,

低频波动从基本流中获得能量
,

急流的出口区有负的正压不稳

定能的转换
,

低频波动向基本流中输送能量
。

二维正压不稳定能的转换中
,

纬向非对称的不稳定转换

和纬向对称的不稳定转换的重要性是不一样的
,

在夏季北半球地区是以纬向非对称的不稳定转换作用

为主
,

而冬季南半球却是以纬向对称的不稳定转换为主的
.

由此可见南北半球低频波动的水平结构与传播及其与时间平均气 流的正压作用存在着 很 大 的 差

异
,

究其原因可能有两个
,

一个是南北半球本身的地形以及常定热源作用存在着很大的差异
,

另外一

个就是南北半球的季节差异
.

这 里可得到这样的启示
,

低频波动的性质是存在着季节变化的
,

那么在

同样的地形和定常热源的作用下
,

是如何随季节变化? 有待于探讨
.

另外在波能的南半球和北半球的相互交换中
,

由于南半球具有较强的经向传播
,

并且在赤道上空

有两个较强的向北传播的极值区
,

因此对于北半球的低频波动要考虑到南半球的影响
,

如何影响是道

得思考的
.

很显然低频波动的性质是和外强迫因子有关
.

因此它的年际变化的性质以后将作深入的讨论
。
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