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北半球两大地形下游冬季环流的动力分析

1
.

环流
、

遥相关和定常波的联系

邹晓蕾 叶笃正 吴国雄

(中国科学院大气物理研究所 )

提 要

位势场中槽脊的分布
、

遥相关型的形态和准定常波的传播路径是 1 月份 5 。。hP a月平均高

度场的重要特征
。

通过资料分析和数值试验
,

本文证明此三者之间是彼此关联的整体
,

它们

与青藏高原和落基山的强迫作用有关
。

东亚大槽和北美大槽的强度在中高纬度上存在显著的

负相关
。

这种负相关和槽前急流强度的年际变化导致北美和东亚存在相似的相关型分布
,

准

定常波在两大地形 厂游传播的不同则导致两区域相关波链形态的明显差异
。

一
、

引 言

月平均图上
,

中纬西风带上叠加有大尺度的波状扰动
。

由冬到夏
,

南北温差减弱
,

东

西 的海陆热力对比也发生根本变化
。

然而 5 00 h P a
上东亚大槽和北美大槽的位置并无相

应变化 (B ol in 19 5 0 )t”
。

看来它们可能与中纬大地形的动力强迫有关
,

自 C h ar n
ey 和

E lia ss e n (1 9 4 9 )[ 2 ]的开拓性工作以来
,

许多学者 (如 G a m b o , 1 9 5 6 [。] ; M u ra k a m i
,

1 9 6 3 [ ‘〕;

K a sa h a r a , 2 9 6 6 [ 5 ’; o r o se a n d H o sk in s , 1 9 7 6 〔6〕
等 ) 指出大地形

—
落基山和青藏高原

—
对决定对流层中高层的槽脊系统起着重要的作用

。

K a sa h a ra
等 (2 9 7 3 )〔”

,

N ig a m

(1 9 8 3 )〔
吕〕,

和 Ja eq m in a n d L in d z e n (2 9 5 5 )[ . “等用大气环流模式 (o e M )对地形因子
、

热

力因子和瞬变过程进行的综合和分离模拟也表明
,

地形对冬季对流层上层准定常行星波

的形成起十分重要的支配作用
。

数值模拟和资料分析 (B la ck m an 等
, 1 9 7 7[ ” , ; L au

,

1 9 78 〔” 〕
,

1 9 79 [ ’2

]) 还表明
,

这种定常波的分布和结构对急流的分布
、

瞬变波的特征
、

以及

全球和局地的大气环流均起关键性的作用
。

5 0 0 h Pa
时间平均图上的另一重要特征是存在着各式各样的相关型

,

其中以 w al la 。“

an d G ut z le r (1 98 1
.

下简称 W G )〔
’3 〕
提出的五个相关型最为典型

。

这些遥相关流型是如此

地明显
,

以至在科研和业务中得到越来越广泛的应用
。

然而大气环流是一整体
,

各槽脊系统之间以及各遥相关型之间必然存在一定的联系
。

再者
,

尽管槽脊系统和遥相关同为时间平均图的表征
,

两者之间也必非无关
。

虽然已有人

用二维R o ssb y 波的频散理论 (例如见H o sk in s
等 2 9 7 7 〔“ ] ; H o sk in s a n d K a r o ly z g sz 〔‘5 〕)

去解释遥相关问题
,

但显然有许多遥相关现象是不能用波的传播去解释的
。

本文的 目的
,

*

本文于 1 9 a9 年 7 月 1 4 日收到
,

1 9 5 9 年 1 0 月 1 3 日收到修改稿
。
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就是在分析北美大槽和东亚大槽的特征和联系
,

以及各遥相关型变化的基础上
,

通过研究

青藏高原和落基山的动力作用
,

去了解槽脊系统变化和遥相关型分布之间的联系
。

第二

节首先分析两大槽的结构和变化特征
。

第三节研究北美和东亚相关型的分布特点和槽脊

变化的关系
。

然后研究球面 R Os sby 波频散理论在遥相关分析中的应用
。

若干讨论和结论

则在第五节中给出
。

二
、

北美和东亚大槽的变化和结构

1
.

两大槽 强度和位置的变化

对N M c 1 9 5 1一 1 9 6 0 年 1 月份平均 5 。。h P a面上 5 2 0 d a g p m 曲线年变化 的分析表明
,

当东亚大槽由最强 (1 9 5 6 年 )向最弱 (1 9 5 7 年)逐渐演变时
,

北美大槽相反也由最弱 (19 5 6

年 )向最强 (1 9 5 7) 年逐渐演变 (图略 )
。

两大槽强度灼这种负相关同样出现在其它年份
。

为

给出定量评价
,

我们计算了 1 9 5 1一1 9 8 0 年共 30 年的任 意两年 (样本点有 C 考
。一 4 35 个)

间两大槽 ]
.

月月平均高度变化倾向的相关
。

结果是 45
“

N 以北的相关系数达一 0
.

4 , 4 5
O

N

以南为 0
.

1
。

对此 30 年 1 月极涡的位置和强度与两大槽强度变化的关系进行分析发现
,

两

大槽强度的负相关主要由极涡的位置决定
:

当极涡偏于东半球时
,

东亚大槽加深
,

北美大

槽减弱
。

反之亦然 (图略 )
。

为表明这种关系
,

我们选取极涡明显偏于东半球的 6 年 (1 9 5 6
,

1 9 6 6 , 1 9 6 7
,

1 9 6 9
,

1 9 7 3 年 1 9 7 9 年 )和极涡明显偏于西半球的 6 年(1 9 5 3
,

1 9 5 7
,

1 9 6 2
,

1 9 7 2
,

1 9 7 4和 1 9 7 5 年 )进行组合分析
,

作出两大槽强度(用槽线上的位势高度为定义 )随纬度变化

(图1a )和 55
“

N 上位势高度随经度变化 (图 l b) 的合成图
。

由图可见
,

在 朽
“

N 以北
,

当极涡
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图 1 极涡位于西半球 (下标W )和东半

球 (下标E )时
, 5 0 0 hPa上北美和东亚大

槽强度的相对变化
(单位

:
d a g p m , a

.

北美大槽(A m )和东亚大槽 (A s )

的合成强度随纬度的分布
,

b
.

沿55
“
N处合成位势

随经度的变化 )

偏于西半球时东亚大槽比北美大槽明显弱
; 当极涡偏于东半球时反之

。

从另一角度看
,

极

涡位于西半球时的东亚大槽比极涡位于东半球时弱
,

而北美大槽则反之
。

Boy e r
和 C he n

( 陈瑞荣 ) ( 1 9 87 ) 〔
’6 〕
在用转盘试验研究落基山和青藏高原对北美和东亚两大槽强度的 影
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响时
,

也得到两槽强度负相关

的结果 (该文的图 6 和图 7 )
。

它们的实验是正压的
,

看来
,

两大槽强度的负相关在很大程

度上与地形强迫的正压响应有

关
。

2
.

行星波对 北美大 槽和

东亚大槽的贡献

图 2 给出各纬圈上大槽位

置的方差
。

东亚大槽一般比北

美大槽宽
,

强度强
。

两槽的位

置变化在低纬最大
,

在中纬最

小
。

东亚槽的方差在 4 0
“

N 最

一一或箭岁蒙蒙...
6

⋯
E

’

健健毅
_

、

更更
图 2 1 9 5 2一1 9 8 0 年 1 月各纬圈上 5 0 0 h P a

的平

均位势高随经度的分布
(阴影区表示标准方差区 )

:
, ·

小
,

北 美槽的在 s o
O

N 最小
。

6 0
O
N胡解谓

4 5
“
N
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图 3 1 9 5 1一 1 9 5 0年各纬度上 i 月 50 o h p a 月平均
位势高度的行量波分量

(振幅均己标准化 ,
其中点线

、

点划线和虚线为别为 1
,
2

,

和 3波分且
,

实线为 1
,
2

,
3波分量之和 )

总的来说
,

北美槽的位置变化

比东亚槽的大
。

功率谱分析表明
, 5 0 0 h Pa

位势高度瞬变方差的大部分与

行星波 (即超长波 1
,

2 , 3 波 )有

关 (F r a e d r i e h和B o t tg e r , 1 9 7 8 )
〔’7 , 。

高度场傅氏展开 中 行 星

波振幅也远比其它 波 的 振 幅

大
。

因此
,

超长波的强度和位

相对两大槽的强度必然有很大

的影响
。

图 3 是根据上述30 年

资料算得的超长波位相和两大

槽强度 的关系
。

在 中纬度 (45
。

N
, 3 0

0

N )
, 1一3 波 槽在东亚

大陆的东岸基本上是重合的
,

因此
,

东亚大槽在那里较深 (最

低值为 4 7 6 d a g p m )
。

北 美 大

陆东岸为 1 波的脊区
,

且 2 和

3 波槽相距较远
,

尤 其 是 在

3 0
0

N
,

故那里的北美大槽浅
。

在高纬度
, 2 波和 3 波槽在北

美大陆东岸基本上重合
,

还由

于高纬 2波的振幅最强 (图略)
,

故北美大陆东岸有较东亚大槽
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稍深的超长波槽(最低值为4 88

d a g p m )
。

再看槽的走向
,

1

波随纬度呈东北
一

西南倾斜
, 3

波次之 ; 2 波则呈西北
一

东南倾

斜
。

又因为高纬 2 波最强
,

中

低纬 1 , 3 波最强
,

因而导致两

大陆东岸的气候平均槽在高纬

呈西北
一

东南倾斜
,

在中低纬

呈东北
一

西南倾斜
。

1 波槽位于东亚大陆东岸

是造成东亚大槽在中低纬比北

美大槽强的重要原因
。

由于高

层行星波主要与地 形 强 迫 有

关
, 1 波槽的这种分布看来当

与地形 l 波分量的分布有关
。

Ps (h P a )

、‘、、

9 0
O
N

图 4 地面标准气压纬向 1 波分量的振幅 }Ps l

随纬度的分布
(虚线和点划线分别表示只考虑东半球和西半

球的地形
,
实线表示全球实际地形 )

对东
、

西半球的地面气压分别作波谱展开可得两半球地形 1 波振幅随纬度的分布 (图 4 )
。

把它们与全地形 1 波分量的相应分布进行比较发现
,

北半球中低纬地形的 1 波分量主要

是由东半球青藏高原形成的
。

因而
, 5 00 h Pa 的 1 波槽应在青藏高原下游出现

。

此外
,

图 4

还表明
,

两半球地形 1 波的强度在 6 0
”

N附近彼此相当
,

这实际上反映着全地形的 2 波分

布
,

它与该纬度上 50 0 h P a
高度场 2 波分量强烈发展的事实也是吻合的

。

三
、

北美和东亚附近的相关型分布

w G[
‘”在普查北半球冬季 50 0 h Pa

月平均高度场的遥相关时
,

发现存在五个较强的
“

同时相关型
” 。

许多其他研究也表明遥相关型的存在
。

为研究地形与相关型的联系
,

我

们用上述 30 年的资料
。

在此两地形下游各选取纬距为 15
。 ,

经距为 20
“

的 (3 X 4) 个网格

点为主相关点
。

在 3 0
。 , 4 5

“

和 6 0
“

N 纬度上
,

它们分别自 9 0
O

E 和 g o
O

W 向东均匀分布
。

然后用 W G 的相关统计办法得到 24 张遥相关图
。

对结果的分析证实了W G 所指出的五

种相关型的存在 (图略)
。

除此以外还发现一些新的特征
。

按这些相关的特征和可能的机

制可分为三大类
:

即大洋上高低纬的翘翘板相关型
,

中高纬的北美欧亚相关型和地形下

游的定常波链
。

1
.

大洋上高低纬的翘翘板相关型

在北太平洋和北大西洋高低纬度之间
,

尤其是在两大洋西部急流的南北侧
,

高度场

存在明显的负相关 (参见图 5a )
。

W G 所发现的西太平洋 (W P) 型
、

西大 西洋 (W A )型
,

以

及东大西洋(E A )型的西段基本上属此类
。

注意到气候平均槽前大于 25 m s一 ,

的急流带正

好位于翘翘板型中间(图中阴影区)
,

因此翘翘板型的存在可能反映着急流强度的年际变

化
:

强急流对应着强的南北高度差
,

伴有北负南正的高度距平分布
;
反之亦然

。

此外
,

两大洋上翘翘板型的正负两极分布正好相反
:

高纬两大陆东岸有反号相关
。

这与前面讨

论的两岸大槽强度负相关一致
。

因此
,

该遥相关形式可能与青藏高原和落基山的动力作
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图 5 1 月份中纬度 (3 0 一 6 0
O

N )北美

和东亚附近 500 hP a位势高度若干遥

相关型的分布
(a
北美欧亚型(N A E U

,

实箭头 )及翘翘板型

(虚箭头)
,

相关点在(5 5
o
N

,
1 3 0

.
E )

,

阴影区

为大于 2 5 m s一 ,

的急流区
, b 北美单支相关波链

,

相关点在 (6 0
O
N

,
9 0o w ) , 。

东亚分支相关波

链
,

相关点在 (4 5
O
N

,
1 1 0

O
E ))

用和受它们影响的急流有关
。

2
.

中高纬的北美欧亚 (N A E U )相关型

图 s a是以 (55
“

N
, 1 3 0

“

E )为主相关点得到的相关型分布
。

在中高纬度
,

从戴维斯海

峡经西北欧
、

东欧到苏联东滨海地区存在一正负相间的相关链
。

该相关链是如此的显著
,

以至在所有位于 4 5
“

N 以北的主相关点的统计中均可发现其存在
。

其东段包括 W G 的欧
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亚型 (E U )和 (E A )型的东段
;
其西部中心基本上与W G 的W A型之北部位相中心一致

。

如

主相关点在 4 5
O

N 以南
,

则相关链西段消失而蜕化为欧亚型 (图略 )
。

更值得 注 意的是该

相关链两端的两个反号 中心正好位于北美和东亚大槽上
。

前面 (图 1) 已指出
,

两大槽的

强度变化在 4 5
“

N 以北存在明显负相关
。

因此
,

中高纬该相关链的存在 在 很大程度上是

两大槽强度变化负相关的反映
。

3. 定常地形波链

北美和东亚除存在上述相似的相关型外
,

还存在明显差异的相关型
。

在北美
,

当主

相关点取在(4 5
O

N
, g o

O

W )
,

(6 0
“

N
, 9 0

“

W )和 (4 5
“

N
, 7 0

0

W )等 处时
,

在其西侧(北美

西海岸外)及东南侧 (大西洋西部 )都存在显著的负相关中心
,

如图 s b所示
。

它构成以北

美中高纬指向赤道的单支相关中心链
。

在东亚地区
,

当主相关点取 在 (6 0
0

N
,

90
“

E)
,

(4 5
O

N
, 9 0

”

E )和 (4 5
“

N
, 1 2 0

”

E )时
,

相关链在中纬度东亚大陆东部分成 南北两支
:

一

支在向东传播中偏向高纬度
,

另一支则指向副热带 (图 5 。
)
。

应当指出的是
,

北美的单支相关链与 W G 得到的太平 洋 北美型 (PN A )的东段很相

似
,

虽然W G 的统计中并没有提到东亚的分支链
,

但其存在可从我们及他人的数值试验

中得到证实
。

Pl u m b (1 9 85 )[ ‘吕’
在应用实测资料计算三维波动的 E P 通量时

,

所计得的东

亚水平波能量的传播形式也与我们的分支链一致
。

下面将证明
,

北美和东亚的不同波链

与两大地形下游定常波的水平传播有关
。

9 0
“
N

钱丫、
.

,,g、

0 2 0 4 0 6o u ( m / s )

b

图 6 1 9 5 3 年 1 月份 3 0 0 h p a

纬

向风 u (单位
:

m s一 ‘
)的分布(a )

,

以及不同区域中的 u 一

廓线(b)

(实线和虚线各为亚太区 (8。
“
E一 1 4 0

。

w )和美大区(i Zo
O

W 一 S
O

W )的分布
,

点划线为纬向乎均廓线 )

四
、

北美和东亚地形定常波的水平传播

R o ssby (1 9 4 5 )[‘’‘和叶笃正 (1 9 4 9 )[
’。l
曾研究波动沿纬向的传 播 及 能 量频散问题

。
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H o sk in s a n d K a r o ly (1 9 8 1 )将其延伸到球面上
,

建立了平面 R o s sb y波的频散理论
。

H e ld

(1 9 83 )t
’‘]的理论研究则指出

,

平均纬向风的结构对强迫波的行为有极大影响
。

然而在实

际大气中
,

纬向风随经度的分布是非均匀的
,

它受到地形的强烈影响 (B ol in
,

1 9 50
;
叶

笃正
, 1 9 50 )〔

2“, 。

一般地
,

北美急流位于较高纬度上
;
东亚急流较强

,

位置偏南
,

且时

有南北分支
,

南支在副热带上较为稳定
。

为认识地形和纬向风分布 对 遥 相 关分布的影

响
,

我们用一个非线性球面正压原始方程谱模式 (陈雄 山
,

个人交换 )进行数值试验
,

然

后结合平面频散理论进行分析
。

1
.

数值试验

,
�

‘

幽

:::

谁乡考考
45 “ E 9O 生3 5 1 8 0 1 35 9 0 45

O

W 0

90 O N

叉 3 1

沪尹

1画
二、

、
矿

:
又

. 。一 1 一 , ,

〔‘
, , ‘ / 、 . ~

二
口 口口 口

夕尸产
6 0

‘肠 . 一 口

一

, , ,

“
~

、洲/

一三
/

奋井
;

夕
“

3 0

夕

0

〔
二二二二止二

3 0

,6 0

b
兮0

。

飞 1 3 5 90 45
O

W 0 4 5
“

E 90 1 35 1 80

图 7 在具有不同纬向气流分布的正压涡度模型中
,

定常
“

地形
”

扰源 (圆点

表示 )所激发的准定常波链 (单位
: 1犷、

一 ‘

)

目.
( a 亚太区急流分布

,

扰源在31
“
N ; b 美大区急流分布

,

扰源在57
“

N )
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图 6 a
是北半球 1 9 8 3 年 1 月平均 3 0 0 h Pa 上的纬向风分布 (E C MW F 资料 )

。

取急流

主体所在的 8。
“

E 一 1 4 。
。

w 作为 A 区
,

1 2 0
”

w
一 5

’

w 作为B 区
,

则区域平均的纬向风分布如

图 6 b 所示
。

把这种纬向风以欧拉强迫的形式引人涡度方程中
,

分别积分 1 05 天
,

以获

取稳定的东亚 (北美 )急流分布
。

然后在青藏高原 (落基山)所在纬 度 3 1
’

N (57
O

N )附近每

天加一次孤立涡源扰动
,

积分 15 天
。

从 15 夭平均求得对这种准定常扰动的响应如图 7

所示
。

在东亚
,

扰动在向东传播中在中纬分成两支
:

一支折向赤道
; 另一支在东传中偏

向高纬
,

并出现第二次分支
。

在北美
,

扰动成单支以极地向赤道传播
。

这两种波链的分

布形式与上一节定常地形波链的观测分布形式十分相似
。

根据球面R o ssb y波传播理论
〔‘““,

球面波动的振幅 葵满足如下方程
:

黔
一 ‘“

’一”。
/ U

。’杯
(1 )

这里采用麦卡托投影坐标
,

k 为纬向波数
,

传播波的临界波数为

K一 (B ,
/ U

, )2‘2 一

{子「浮
。。 S , ,

一
,

爵志晶
(

一
; )
〕}
”’ (2 )

(l) 式表明
,

k < K
。

的波可南北传播
,

而 k > K
。

为

衰减波
,

或称截陷波
。

用图 6 b 的实测风资料 由

(2 )式可计得各区域临界波数 (a K
:

) 随纬度的 分

布
,

结果如图 8 所示
。

在东亚
,

临界波数在急流纬

度帅
, :

30 一25
O

N ) 附近有一较深宽的
“

陷阱
” 。

只有波数小于 3 的行星波能自由通过 该 纬 带北

传
。

波数大于 3 的波难以穿透该
“

陷阱
”

向高纬传

播
,

而在某一转向纬度切
,

处转向南转
。

于是合成

波在急流区发生色散
,

波链呈
“

分支
”

状
。

在落基

山下游
。

临界波数随纬度增加而单调减小
。

在 6 0
。

N 附近 K
。

已很小
。

落基山附近激发的各种尺度扰

动离源地不远均转向南传
。

因而北美和东亚相关

型的差异与两区域地形准定常波在不同纬向流中

传播的差异有关
。

2
.

西风分布对波传播分支的影响

在转向纬度处波仅向东传
,

南北 向波 数 为

零
,

所以

k = K
。 ,

当中二

9 0
“

N

O 卜. ‘. ‘. 几~ ‘创‘曰‘“‘曰一‘~ 如 、 一‘一心~

3 6 9 1 2 波 数

图 8 1 9 8 3 年 1 月份 3 0 0 h Pa传

播波临界波数K. 随纬度的分布
(实线和虚线各为亚太区 (8 0

o
E
一
1 40

“

W )

和美大区(2 20
“

W
一
S

O

W )的分布
,

点划

线为纬向平均廓线 )

(3 )
, 。

_

。 _ 无 二
/ _ 、 , _ 、

~ 一
, 。 ,

, ‘ 、,

~

仅 P 沙二丙二丁田 又乙j
、

L J 夕八 月 仔近 1以八
“以岁

2口 e o sa。

一一万丈了万一一 1 二 U , 甲= 切T L4 )
a R ‘材

(4) 式在弱切变流中具有高精度
;
在强切变流和高纬有一定误差

,

但不影响下面的定性讨

论
。

引人规一化纬度函数g (初
,

并令急流强度为 U
:
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f , g

2
.

0

K = l

f , g

2 0

1
.

6

1
。

2

0
.

8

0
。

4

0

K

K = 2

K = 3

今‘
一iK

,
l、l

K 二 4

K ‘ 3

K 二 5

K 二 6 /

0
·

8
卜

K = “
..:

K 之 6
名

0
。

4

廷襄彩至

尹
矗

7 0 90
“

N 10 30 5 0 7 0 90
O

N
夔

、

、 . ,
沪 纬度

b

f , g

K 二 l

图 9 1 9 8 3 年 1 月 30 0 hP a上不同地区函

数 f(切
,

k
,

U ) (实线)和g 伽)(虚线)的分布
(a 亚太区(1色。

O
E
一
1 4 0

0

W )
,

b 美大区(i Zo
o

w
一
S

O

W )
, C 北半球平均

; 阴影区为波的截陷区 )

2
,

0

1
.

6

1
.

2

0
.

吕

0
。

4

0

K 二 2

K = 3

祝 一 U g (甲) (5 )
K

二 4

定义 f帅
,

k
,

U )二 F e o s,
,

F =
2口

a k名U

K 二 5

K 二 6

10 30 50 70 9 0 “ N

纬度

C

(6 )

则从(4) 式可得 k 波的转向纬度应满足的

方程
:

f(甲
,
k

,

U )二 g (甲) 甲二 , ,

(7 )

上式可用图解法求解
,

转向纬度 , ,

位于曲

线 f 和 g 的交点上
。

根据(2 )
、

(5 )和 (6 )

式
,

对任意纬度有

了(甲
,

k
,

U )/ g (切)二 (K
。

/ 介)名

(8 )

因此g (初> f(甲
,
天

,

U )为波的截陷区
。

又
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由 于在急流纬度叭
,

上 g (华
J

)一 1
,

于是合成波在肠处发生分支色故的条件是

f(切
, ,

k )< I k > K
:

(9 )

f (切
, ,

k )> I k < K
。

(玉0 )

(9) 式是 k 波存在转向纬度的必要条件
。

换言之
,

转向波在急流轴处应是截陷波

由(5 )和 (6) 式以及图 6 b可计得东亚区
、

北美区和半球平均的 f 和 g 的分布
,

如图

9 所示
。

图中阴影区为波的截陷区
。

在东亚
,

波数为 1 和 2 的行星波能通过急流带 (甲
了

)

向北传播
; 波数大于等于 3 的波在通过急流时被截陷

,

发生转向而向南
。

波动的传播出现
“

分支
” 。

在北美除波数 1 以外的波均在急流处 (5 5
O

N )被截陷而向南传
。

又由于在高纬度

处临界波数 K
:

迅速趋向零
,

北传的 1 波很快满足条件 (3) 而折向南传播
。

因此
,

高纬度

地形激发的扰动均一致南传
。

这很好地解释了图 7 中的模拟结果
。

当纬向气流取纬向平

均时
,

计得的理论结果如图 s c
所示

,

波动传播仍可出现分支
。

与东亚情况不同的是
,

这

时 3 波也向北传播
,

这已为G ros o
an d H os k ins (1 9 7 9 )的计算所证实

。

其实
,

对于已知的

急流位置甲
, ,

由(6) 和 (9) 式可求得波数为 k 的波射线发生转向的条件

二>

器
c 。‘“, ·

(1 2 )

当甲
J

、 3 。
“

N 时
,

3 波和 4 波转向的条件是急流强度需分别大 于 50 和 28 m s一 ‘。 图 6 b表

明
,

亚太区和半球的急流强度分别为 5 8
_

和 35 m s一‘。

因此 3 波在东亚为转向波
,

但对于

纬向平均急流而言则为传播波了
。

本节分析表 明
,

波链分支与否与急流的位置关系密切
。

急流的强度能影响传播波的

波数
,

但对波链分支影响较小
。

东亚急流处于低纬度
,

引起传播波和截陷波南北 向分离
,

北美急流处于高纬
,

使波动均向南传播
。

两区域地形定常波传播的这种差异与遥相关链

的差异(sb
一

c) 是一致的
。

五
、

结 论

北美大槽和东亚大槽在高纬呈西北
一

东南走向
,

且强度相当
;
在中

、

低纬呈东北
一

西

南走向
,

东亚槽明显强于北美槽
。

两大槽强度的这种特征与落基山和青藏高原的作用有

关
。

在 4 5
O

N 以北
,

两大槽的强度及其变化存在明显的负相关
,

它与极涡的位置有关
—

当极涡位于东(西 )半球时
,

东亚大槽偏强(弱 )
,

北美大槽则偏弱 (强 )
。

5 00 h P a月平均位势场遥相关分布的分析表明
,

北美和东亚地区的遥相关存在相似的

翘翘板型和北美欧亚型(N A E U )
。

位于两大洋上的翘翘板型与急流强度的年际变化有关
。

位于中高纬度的北美欧亚型与北美大槽和东亚大槽强度变化反相关紧密联系
。

上述北美

大区和亚太区相关型的相似分布实质上是两大地形相似的动力作用的反映
。

东西半球的遥相关型也存在明显差异
:

北美大陆从高纬到低纬存 在西北
一

东南走向

的单支相关链
。

东亚的波链在大陆东岸发生分支
:

一支在东传中偏向高纬
,

另一支指向

赤道
。

数值试验和理论分析表明
,

两区域不同的相关链分布与地形准定常波传播形式的

不同有关
。

北美急流位于高纬度
,

波动临界波数向南递增
,

使合成波基本上一致向东南

传播
。

东亚的急流位于副热带
,

那里存在波动的
“

陷阱
” 。

只有低 波 数 为 波动能够通过

“
陷阱

”

向北传播
。

高波数的波动在该处为截陷波
,

只能转向南传播
。

合成波的这种色散
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现象使波链出现
“

分支
” 。

由此看出
, 5 0 0h P a上的槽脊结构和变化

,

遥相关型的分布
,

以及准定常波的传播特

征等是彼此相互联系的现象
,

它们都与两大地形的动力强迫作用紧密相关
。
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T H E A N A LY S IS O F D Y N A M IC E F F E C T S
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N O R T H E R N H E M IS P H E R E

1
.
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T ele eo n n e e tio n a n d H o r iz o n ta l

P r o Pa g a tio n o f S ta tio n a ry W
a v e s

Z o u X ia o lei Y e D u z h e n g W u G u o x io n g
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f A t饥。 占夕h e , 名e P h , s落e s ,

A e a d e。艺a 习i介艺c a
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A b s tr a e t

T h e d ist r ib u tio n o f t r o u g h a n d r id g e sy stem
,

th e e o n fig u r a tio n o f t e le e o n n e e -

tio n , a n d th e h o r iz o n t a l Pr o Pa g a tio n o f q u a si
一 sta tio n a ry w a v es a r e th e m a in

im p o r t a n t eh a r a c te r istie s o f th e Ja n u a r y m o n th ly m e a n 5 0 0 h p a h e ig h t field
.

U Po n d a ta a n a ly se s a n d n u m e r ie a l ex Per im e n ts
,

it 15 sh o w n th a t th es e th r ee m a in

eh a r a e t e r istie s a r e a sso e ia t ed o n e a n o th er a n d e lo se ly r e la te d to th e m eeh a n ie a l

fo r e in g o f th e R o e k y M o u n t a in s a n d T ib e ta n 乞Plat ea u
.

T he r e e x ists P r o m in e n t

n eg a tiv e eo r r e la tio n in in te n sity v a r ia tio n b e tw e e n th e A m e r ie a n t r o u g h a n d

A sia n t r o u g h a t h ig h a n d m id d le la titu d e s
.

Su e h n eg a tiv e c o r r e la tio n ,

in

e o n ju n e tio n w ith th e a n n u a l v a r ia tio n o f th e in te n sity o f th e je ts in f r o n t o f

th e tw o t r o u g h s ,

le a d s t o th e ex iste n e e o f th e sim ila r te le e o n n ee tio n Pa t ter n s in

th e N o r th A m e r ie a a n d E a st A sia
.

o n th e o th e r h a n d
,

th e d iffe r e n t Pr o Pa g a tio n

b eh a v io r s o f q u a si一sta tio n a ry w a v e s d o w n s t r ea m o f th e tw o m a in m o u n ta in s

r esu lt in th e fu n d a m e n ta l d iffe r e n e e in th e d ist r ib u tio n o f e o r r ela tio n eh a in s in

th e N o r th A m e r ie a a n d E a st A sia
.


