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再分析资料!首先讨论了热带纬向风准两年振荡 $

GHI

#

的东"西风位相的划分标准&结果发现!赤道
?#'E0

的风与西风深厚度关系最密切!即赤

道
?#'E0

的纬向平均风为西 $东#风时往往代表平流层下层为一层深厚的西 $东#风&在

此基础上诊断分析了
>J?"

%

>J?J

!

>JJK

%

>JJ"

年共
$#

个冬季中热带纬向风
GHI

对北半球中

高纬度地区纬向平均环流和准定常行星波传播的影响&诊断分析表明!热带
GHI

对北半

球冬季大气环流的影响主要表现在平流层和对流层上层&热带
GHI

的东风位相年与西风

位相年相比!中高纬地区的绕极西风环流明显减弱!中低纬地区则出现相反变化!从而在

平流层的纬向平均环流分布上呈现偶极子形式&纬向平均流的这种年际变化可以很好地用

中高纬度准定常行星波传播的异常加以解释!

GHI

的东风位相年和西风位相年相比!中高

纬准定常行星波向极地的传播更强!从而在高纬度平流层产生异常的
D=E

通量辐合!波
L

流相互作用的结果使得西风减弱&但是热带纬向风
GHI

的影响在
>J?"

%

>J?J

!

>JJK

%

>JJ"

年的前后
!#

年有所差异&后
!#

年相对于前
!#

年而言!东西风位相的差异有所减小!

M-1=

4-)=N0)

振荡明显减弱'就行星波传播而言!东风位相年下!前
!#

年行星波向上传播较

弱!而后
!#

年则以大约
K#O;

为分界点!以南向上传播较强!以北向上传播较弱&这种差

异可能跟中高纬度纬向西风的自身变化有关&

关键词!准两年振荡'西风深厚度'纬向平均环流'准定常行星波传播

文章编号
!
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!!

中图分类号
!

E$%$

!!

文献标识码
!

3

!

!

!

引言

早在
!#

世纪
P#

年代初人们就认识到热带平流层纬向风存在准两年周期的振

荡(

>

!

!

)

&这种长周期的变化并不与季节变化直接相联系且有一定程度的不规律性!其周

期平均而言约为
!K

个月!因此被称为准两年振荡 $

GHI

#

(

%

)

&随后
Q()RS*)

和
M-14-)

等(

$

!

?

)提出了它的形成机理!指出热带西传的混合
F-++T

U

重力波和东传的
@*1V()

波在

垂直传播过程中与纬向风相互作用!从而产生了东西风交替出现的现象&在中高纬度

地区平流层大气环流同样具有准两年周期的振荡!

M-14-)

和
N0)

(

P

!

K

)从观测资料的分析

中发现!北半球冬季极涡在热带
GHI

为西风时比热带
GHI

为东风时更强"更深厚&



但是热带外地区
GHI

的机制并不清楚!它也是
!#

世纪
J#

年代以来大气科学研究的一

个前沿课题&

进一步的研究发现!不但北半球冬季极涡的强度!而且平流层爆发性增温的发生"

臭氧总量的变化以及准定常行星波的活动等都与热带平流层
GHI

有密切的关系&

IW8.11(V0)

和
801T

U

通过数值模拟发现(

"

)

!当热带平流层
GHI

为东风位相时!由于零风

速线移到了冬半球!这时中高纬的扰动增强!准定常行星波的涡旋输送作用大!使得

极涡减弱'与此相反的是!当热带平流层
GHI

为西风位相时!由于零风速线移到了夏

半球!冬半球中高纬的扰动幅度小!准定常行星波的涡旋输送作用也小!因此极涡较

强且稳定&

X.)Y*/4-)

和
H01RZ()

的观测研究则发现(

J

)

!热带纬向风的
GHI

可以影响

中高纬度行星波的活动&从对流层上传的准定常行星波是平流层的主要波动!因此人

们推测行星波可能提供了热带和中高纬联系的一个机制&

H0107'0)R/0)

和
F()R

(

>#

)通过

[&<

试验指出!热带纬向风的
GHI

改变了零风速线的位置和中低纬地区纬向风的水

平切变!从而影响了行星波的传播&陈文和黄荣辉(

>>

)则利用一个行星波*平均流耦合

的机制模式进一步指出!热带纬向风的
GHI

通过调制行星波的传播还可以影响中高纬

地区的行星波与平均流的相互作用&在从理论上分析了行星波的动力输运作用(

>!

)的基

础上!陈文和黄荣辉(

>%

!

>$

)还模拟了行星波输运引起的中高纬地区臭氧的年际变化!并

讨论了热带纬向风
GHI

对行星波的动力输运作用的影响&

然而!近十几年来的研究主要集中在数值模拟方面!而对于实际观测资料的分析

还多以
M-14-)

和
N0)

在
!#

世纪
"#

年代初的工作(

P

!

K

)为参照&目前的
;&DE

再分析资

料已包括了平流层中下层!因此可以用来分析热带纬向风
GHI

对中高纬大气环流的影

响&并且以前的分析研究都用一层的风表示
GHI

!但有人用
%#'E0

!也有人用
?#'E0

或
K#'E0

&事实上!

<7\)4

U

/*

(

>?

)就曾推测用西风或东风的厚度来描述纬向风的
GHI

较

好&后来的数值模拟研究常常都是在热带纬向风场上叠加上一层深厚的西风或东

风(

"

!

>>

)

&因此!对资料的诊断分析首先就要弄清哪一层风能够比较好地表示纬向风的深

厚度!这样得到的诊断结果才可以与数值模拟结果相对比&

本文将先介绍所用的资料和分析方法!然后在讨论如何划分
GHI

东"西风位相年

的基础上!分别研究北半球中高纬度地区纬向平均流和准定常行星波的异常与热带

GHI

的关系&

"

!

资料"分析方法及
#

$%

东西风位相年的划分

本文分析中采用的资料是
;&DE

%

;&3F

全球再分析资料&由于在
>J?"

年以前!

>##'E0

以上的高层缺少足够的观测!因而
>J?"

年以前的平流层再分析资料并不可

靠(

>P

)

&我们利用的是从
>J?"

%

>J?J

!

>JJK

%

>JJ"

年共
$#

个冬季的月平均压力层网格资

料&垂直方向从
>###'E0

到
>#'E0

共
>K

层!水平网格距为
!:?O]!:?O

&共有
$

个要

素+风的纬向分量
!

$

5+

L>

#!风的经向分量
"

$

5+

L>

#!温度
#

$

^

#和位势高度
$

$位势米#&季节平均场由
>!

月"

>

月和
!

月的平均值得到&同时!为了避免
;D&E

%

;&3F

再分析模式的上边界影响!我们的分析限制在
!#'E0

以下&

对任一物理量作纬向谐波分析可得到相应纬向平均场和任意波数的扰动振幅及位
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相分布!本文取
>

!

%

波表示准定常行星波的活动&而准定常行星波在经圈平面上的传

播可以用
D1(0++*)=E015

通量 $

DE

通量#矢量
!

来描述&在球面对数压力坐标下!准

地转变换下的
!

的表达式(

%

)为

!

%

$

#

!

&

!

#

'7-+

"

"(!(

!

!

#

'7-+

"

)

"(

#

(

%

#

#

# $

>

#

其中!

!

#

和
#

#

为只随高度变化的空气密度和参考位温!

'

为地球半径!

"

为纬度!

)

为

科里奥利参数!

!(

"

"(

和
#

(

为准定常行星波引起的风场和温度场的对应扰动量&相应的

DE

通量的散度为

#

,

!

%

>

'7-+

"

$

$"

$

*

$

"

#

7-+

"

#

+

$

*

$

,

#

$

,

! $

!

#

其中!

*

$

"

#和
*

$

,

#分别为
!

在经圈和垂直方向的分量!可参见 $

>

#式&因此!平均纬

向风速
%

!

的变换欧拉平均方程取如下形式+

$%

!

$

-

&

)

%

"

"

&

&

.

%

>

!

#

'7-+

"

#

,

!

! $

%

#

其中!

%

"

"为剩余平均经向速度!

&

.

为摩擦等其他强迫项的纬向水平分量!方程右边项

表示波动引起的强迫项&

关于
GHI

东"西风位相年的划分!我们先看看哪一层纬向风与
GHI

风场的深厚

程度有更密切的相关&为此选取赤道平流层
>##'E0

到
!#'E0

的纬向风场资料!将赤

道上空每一个等压面上的风速值求纬向平均!就得到赤道上空由
>##'E0

到
!#'E0

共
?

层的平均纬向风&利用大气的静力平衡得到的压高公式计算后!可将大气重新分层!

从
>JY5

到
%>Y5

分成
>!

层!间距为
>Y5

&考虑到线性插值虽然简单!但是误差比较

大!因此采用拉格朗日方法进行插值&这样将原有
?

层上的风速插值到新的
>!

层上!

从而可定义赤道处
>##'E0

到
!#'E0

大气层的西风深厚度为+$西风层数%
>!

#

]>##_

&

图
>0

给出了赤道上空
>##'E0

到
!#'E0

大气层从
>J?"

%

>J?J

!

>JJK

%

>JJ"

年共
$#

个冬

季的西风深厚度!图中的
>J?J

表示的是
>J?"

%

>J?J

冬季!其余类推&将该量与赤道上

空各层的纬向平均风作比较!结果发现
?#'E0

的风与西风深厚度关系最密切&图
>T

给

出了赤道上空
?#'E0

纬向平均风从
>J?"

%

>J?J

!

>JJK

%

>JJ"

年共
$#

个冬季的大小分布!

它与图
>0

中的西风深厚度的相关系数达到
#:"K

!超过了
JJ_

的信度&

根据上述分析!并且考虑到划分标准的简单可行性!我们可以选择赤道平流层下

图
>

!

>J?"

%

>J?J

!

>JJK

%

>JJ"

年
$#

个冬季赤道上空纬向平均风分布图

$

0

#

>##

!

!#'E0

的西风深厚度'$

T

#

?#'E0

的纬向平均风

%P>!

!
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层
?#'E0

的纬向平均风作为划分
GHI

东西风位相年的标准&由最新的关于
;&DE

%

;&3F

资料的介绍(

>P

)

!在
>JKJ

年以后大量使用了人造卫星资料!从而引起资料尤其是

在热带地区的不连续(

>K

)

&为了避免这种观测系统的变化对资料的影响!本文在以后分

析冬季平流层的年际变化时将资料分成前
!#

个冬季和后
!#

个冬季!即从
>J?"

%

>J?J

到

>JKK

%

>JK"

和
>JK"

%

>JKJ

到
>JJK

%

>JJ"

&根据图
>T

!前
!#

个冬季中
>J?J

"

>JP>

"

>JP%

"

>JPP

"

>JP"

"

>JPJ

"

>JK>

"

>JK%

"

>JK?

"

>JKK

"

>JK"

共
>>

年为东风位相年!其余为西

风位相年'而后
!#

个冬季中
>J"#

"

>J"!

"

>J"$

"

>J"?

"

>J"K

"

>JJ#

"

>JJ!

"

>JJ?

"

>JJK

共
J

年为东风位相年!其余
>>

年为西风位相年&

&

!

热带纬向风
#

$%

对北半球冬季纬向平均环流的影响

图
!

是前
!#

个冬季分别合成的东风位相年"西风位相年以及东风位相年减去西风

位相年北半球冬季平均纬向风的分布&从图
!0

"

T

可以看到!北半球冬季对流层存在

着极锋急流!平流层存在极夜急流!这是北半球冬季纬向风分布的特点!无论东西风

位相年均如此&但在图
!0

中热带地区上空平流层下层是一深厚的东风环流!而图
!T

中则是一深厚的西风环流&因此!东风位相年减去西风位相年后的平均纬向风的分布

在热带地区平流层下层是非常强的异常东风环流 $图
!7

#&并且这一层深厚的纬向风异

常与赤道上空
?#'E0

的纬向风有非常好的相关!这个相关在热带平流层下层超过了

JJ_

的信度&另一方面!热带纬向风
GHI

的东风位相年和西风位相年相比!北半球冬

季约
$#O;

以北的平流层下层!平均纬向西风偏弱!与此相反的是从
!#O;

到
$#O;

的副

热带平流层下层平均纬向西风略偏强&平均纬向西风在热带纬向风
GHI

的不同位相年

的分布在热带外区域成偶极子型!这就是所谓的 -

M-14-)=N0)

振荡.

(

K

)

&

图
%

则是后
!#

个冬季分别合成的东风位相年"西风位相年以及东风位相年减去西

风位相年北半球冬季平均纬向风的分布&显然!纬向风及其差异的分布与图
!

基本相

似!但热带平流层下层平均纬向风的差在后
!#

年中不如前
!#

年那样大 $见图
!7

和图

%7

#!并且后
!#

年的高纬度平流层下层的偶极子分布型的强度也明显减弱&特别地!

尽管图
%7

中热带平流层下层的纬向风与赤道上空
?#'E0

的纬向风相关与图
!7

一样达

到
JJ_

的信度!但是图
%7

中的中高纬度的纬向风与赤道上空
?#'E0

的纬向风相关并没

有达到
J?_

的信度!也就是说 -

M-14-)=N0)

振荡.在后
!#

年明显减弱了&

从上述热带平流层下层纬向风的
GHI

对中高纬度纬向风的影响的分析中可见!其

影响主要表现在平流层和对流层上层!这与
H01RZ()

等(

>"

)的结果也是一致的&

GHI

的

东风位相年和西风位相年相比!中高纬地区的绕极西风环流明显减弱!与此对应!在

中低纬地区则出现相反的变化!从而在平流层的纬向平均环流分布上呈现出偶极子式

的分布&这种变化在
>J?J

至
>JK"

年间的冬季非常显著!其时间跨度也与
M-14-)

和

N0)

(

P

)分析的资料比较一致!因此我们的结果从统计信度上证实了
M-14-)

和
N0)

的结

论'然而在
>JKJ

至
>JJ"

年的
!#

年间!这种变化并不显著!这说明热带纬向风的
GHI

对中高纬度大气环流的影响并不是稳定的!或许这种影响要受到更长周期的气候变化

的调制&
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图
!

!

前
!#

个冬季按照热带纬向风
GHI

不同位相

合成的北半球纬向平均风场分布 $单位+

5+

L>

#

$

0

#东风位相年'$

T

#西风位相年'$

7

#东风位相年

减去西风位相年&浅"深阴影分别表示纬向风与赤

道上空
?#'E0

纬向风的相关达到了
J?_

"

JJ_

的信度

图
%

!

同图
!

!但为后
!#

个冬季

?P>!

!
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'

!

热带纬向风
#

$%

对北半球冬季准定常行星波传播的影响

下面我们用谐波分析得到的
>

!

%

波叠加在一起表征准定常行星波!从而研究北半

球冬季准定常行星波的传播以及它与纬向平均流的相互作用的年际异常&图
$

是前
!#

年按照热带
GHI

的不同位相进行合成所得的北半球冬季准定常行星波
DE

通量的分布&

无论在热带平流层下层
GHI

的东风位相年还是西风位相年!准定常行星波的传播在北

半球冬季总是有两条路径 $见图
$0

和
T

#&行星波从中纬度附近的对流层低层向上传

播!并逐渐分成两支!其中一支折向赤道传播到低纬对流层顶附近'另一支先折向高

纬度地区并向上传播到平流层!然后再折向中低纬度&这与
M.0)

`

和
[05T-

的理论工

作(

>J

)所指出的两支波导是一致的!也与数值模拟的结果(

>>

)相吻合&图
$7

是用东风位

相年减去西风位相年行星波
DE

通量的差值分布!由图
$7

可以看到!热带平流层下层

GHI

的东风位相年和西风位相年相比!沿极地波导传播的准定常行星波更多地折向高

纬地区!而且行星波在
!#

!

%#'E0

向上的传播明显减弱&图
?

是与图
$

相对应的北半

球冬季准定常行星波
DE

通量的散度分布&由图
?0

和图
?T

可以看到!北半球冬季准定

常行星波的
DE

通量散度在热带
GHI

的东风位相年和西风位相年有类似的分布型!即

在高纬度平流层辐散!而在中纬度平流层和对流层辐合!这与行星波从对流层折向平

流层传播是一致的&从它们的差 $图
?7

#可以看到!最大的异常出现在高纬度的平流

层!即热带
GHI

的东风位相年和西风位相年相比!北半球冬季准定常行星波的
DE

通

量在高纬度平流层有明显偏弱的辐散&由方程 $

%

#知道!异常的辐散会使得纬向平均

西风增强!异常的辐合会使得纬向平均西风减弱&因此!热带
GHI

的东风位相年北半

球冬季准定常行星波的
DE

通量在高纬度平流层会有异常的辐合!从而高纬度平流层的

绕极西风环流减弱!导致极涡也减弱'与此相反!热带
GHI

的西风位相年北半球冬季

准定常行星波的
DE

通量在高纬度平流层会有异常的辐散!从而高纬度平流层的绕极西

风环流增强!极涡更加深厚&由此可见!前
!#

年资料分析的结果与
M-14-)

和
N0)

(

P

)的

结论一致!同时也揭示出热带
GHI

影响中高纬大气环流的过程!即热带平流层下层的

东风可以调制中高纬度准定常行星波的传播!使得行星波向极地的传播增强!在高纬

度平流层产生异常的
DE

通量辐合!根据行星波与纬向平均流的相互作用理论会有西风

急流减弱!导致极涡也减弱'而热带平流层下层的西风可以通过相反的过程导致极涡

增强&

然而!后
!#

年按照热带纬向风
GHI

的不同位相年进行合成后!东风位相年与西

风位相年之差显示出与前
!#

年不完全相同的结果&后
!#

年
DE

通量的东风位相年与西

风位相年的差值 $图
P7

#显示!中高纬度平流层准定常行星波在东风位相年向极地的

传播更强!这与前
!#

的结果是一致的!即热带纬向风
GHI

的西风使得准定常行星波

可以更多地传播到低纬度!而东风使得行星波限制在较高纬度&这一结果也使得后
!#

年准定常行星波的
DE

通量散度在热带纬向风
GHI

的东风位相年与西风位相年之差

$图
K7

#呈现与前
!#

年相同的结构&与前
!#

年有所差别的是!后
!#

年的东风位相年

与西风位相年相比!中高纬度平流层中下层准定常行星波在大约
K#O;

以南有增强的向

上传播!而在
K#O;

以北则是减弱的向上传播&
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图
$

!

前
!#

个冬季按热带纬向风
GHI

不同位相合成的

北半球准定常行星波
DE

通量分布

$

0

#东风位相年'$

T

#西风位相年'

$

7

#东风位相年减去西风位相年

图
?

!

前
!#

个冬季按热带纬向风
GHI

不同位相合成的

北半球准定常行星波
DE

通量散度分布

$单位+

5+

L>

R

L>

#

$

0

#东风位相年'$

T

#西风位相年'

$

7

#东风位相年减去西风位相年

KP>!

!
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图
P

!

同图
$

!但为后
!#

个冬季 图
K

!

同图
?

!但为后
!#

个冬季
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(

!

关于
#

$%

影响中高纬大气环流的变化的讨论

以上对热带纬向风
GHI

对北半球冬季纬向平均环流和准定常行星波传播的影响进

行了分析!由分析中可以看到!这种影响的表现在
>J?J

年到
>JK"

年和
>JKJ

年到
>JJ"

年前后两个
!#

年间并不完全相同!本节将侧重于讨论其差异的可能原因&

图
"

是
$#

个冬季的
?#'E0

纬向平均风进行
?

年滑动平均后的分布情况!从图中可

以很明显的看到!热带副热带地区
?#'E0

纬向平均风有着明显的年代际变化!大致以

>JK"

年为分界点!前
!#

年主要为东风位相!后
!#

年主要为西风位相&图
J

是前后
!#

年平均纬向风及其差值的分布情况!由图来看!后
!#

年大部分区域西风明显增强!尤

其是在热带地区平流层下层和中高纬
P#O;

附近的平流层有两个极大值区&也就是说!

从热带地区平流层风场的
GHI

来看!可能还存在着年代际尺度的变化&在我们考虑的

>J?"

%

>J?J

!

>JJK

%

>JJ"

年的
$#

年间!表现为前
!#

年主要为东风位相!而后
!#

年主要

为西风位相&同时!中高纬度地区西风明显增强!而极地附近的绕极西风环流则减弱&

图
"

!

对
?#'E0

纬向平均风进行
?

年滑动平均后的分布情况

JP>!

!
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图
J

!

前后
!#

年的纬向平均风及其差值分布

$

0

#

>J?J

!

>JK"

年纬向平均风'$

T

#

>JKJ

!

>JJ"

年纬向平均风'$

7

#后
!#

年与前
!#

年的差值

并且上面提到的风场的这种长时间尺度的变化在计算纬向风
%

!

的
$#

年的线性变化趋势

时都通过了
J?_

的信度检验 $图
>#

#&但是!在年代际尺度的变化上!热带大气和中

高纬大气环流的演变不遵循年际尺度的 -

M-14-)=N0)

振荡.!这说明中高纬大气环流的

变化还受到其他因素的影响&

前面的分析已经指出!热带纬向风
GHI

对于北半球冬季大气环流的影响在
>J?J

!

>JK"

的前
!#

年中是十分显著的!并且与
M-14-)

和
N0)

在
"#

年代初期利用类似时段资

料所做工作结果也是相互一致的'而在
>JKJ

!

>JJ"

的后
!#

年中!这种影响虽然存在!

但是明显减弱&我们认为这极有可能与中高纬度的纬向风场的长时间尺度变化有关&

最近!陈文(

!#

)通过分析指出了中高纬度准定常行星波活动的异常存在其自身的变化!

它与中高纬度纬向平均流相互作用!形成大气内部的固有振荡!并表现出年际"年代

际尺度的变率&具体而言!就是从年代际尺度的变化上来看!后
!#

个冬季主要为热带

平流层的西风位相年!但是绕极西风并不象
M-14-)=N0)

振荡那样增强!而是有所减
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图
>#

!

纬向风
%

!$#

年的线性变化趋势分布

(单位+

5+

L>

$

>#0

#

L>

)

阴影区表示通过了
J?_

的信度检验

弱!且中高纬度的纬向西风明显增强!

即中高纬度纬向风场自身的年代际变化

削弱了热带纬向风
GHI

的影响&

)

!

结论

本文利用
;&DE

%

;&3F

再分析资

料!在讨论了如何划分热带纬向风
GHI

的东"西风位相的基础上!诊断分析了

热带纬向风的
GHI

对北半球冬季纬向平

均环流和中高纬度准定常行星波传播的

影响&主要结论有以下几点+

$

>

#赤道
?#'E0

的纬向平均风可以

很好地表示热带
GHI

不同位相的东"西

风深厚度!即赤道
?#'E0

的纬向平均风

为西风时往往代表一层深厚的西风!而

赤道
?#'E0

为东风时则往往代表一层深

厚的东风&

$

!

#热带平流层下层纬向风的准两

年周期振荡对北半球冬季纬向平均流的

影响主要表现在平流层和对流层上层&

GHI

的东风位相年和西风位相年相比!中高纬地区的绕极西风环流明显减弱!中低纬

地区则出现相反变化!从而在平流层的纬向平均环流分布上呈现偶极子分布&这与

M-14-)

和
N0)

(

P

)的结果一致&但是
GHI

的影响在从
>J?"

%

>J?J

!

>JJK

%

>JJ"

年的前后

!#

年中不尽相同!其中前
!#

年的影响十分显著!其相关达到了
JJ_

的信度'而后
!#

年这种偶极子分布明显减弱!且其相关达不到
J?_

的信度&

$

%

#热带平流层下层纬向风的准两年周期振荡会影响中高纬准定常行星波的传播&

GHI

的东风位相年和西风位相年相比!在中高纬度平流层准定常行星波向极地的传播

更强!从而在高纬度地区产生异常的
DE

通量辐合&这在从
>J?"

%

>J?J

!

>JJK

%

>JJ"

年

的前后
!#

年中均是如此&并且!热带
GHI

对准定常行星波传播的影响可以很好地解

释北半球冬季纬向平均流的异常+根据行星波与纬向平均流的相互作用理论!异常的

DE

通量辐合会使得西风急流减弱!因此极涡也减弱&但是!

GHI

东西风位相下准定

常行星波的垂直传播在前后
!#

年有所不同!东风位相年下!前
!#

年中高纬度平流层

行星波向上传播较弱!而后
!#

年则以约
K#O;

为界!以南向上传播较强!以北向上传

播较弱&

$

$

#热带平流层下层风场的
GHI

可能还存在着年代际尺度的变化&在
>J?"

%

>J?J

!

>JJK

%

>JJ"

年的
$#

个冬季中!前
!#

年主要为东风位相!后
!#

年主要为西风位相&

而中高纬度的纬向平均风存在着独立于热带的自身的变化!在
$#

年间!北半球冬季的

纬向风在中高纬度明显增强!而在极地附近则减弱!这种变化可能是削弱热带
GHI

风

>K>!

!
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场对中高纬大气环流的影响的重要原因&

准定常行星波的形成主要是大尺度地形的动力强迫作用和海陆分布所引起的纬向

不均匀热力强迫作用所产生的&它的分布不仅与外源强迫有关!还与气流的垂直和水

平结构有密切关系(

!>

)

&因此!除了热带纬向风的
GHI

外!还有很多其他因素!比如

D;8I

"太阳辐射等!都可以通过影响非绝热加热过程而引起准定常行星波的传播异

常'而大气内部的非线性相互作用!比如波*波相互作用!也可以影响行星波的分布&

所以!在研究热带纬向风的
GHI

对中高纬平流层大气环流的影响时!要滤去其他的因

素还需要一套时间更长"包含更多平流层层次的观测资料&
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文等+热带准两年振荡影响北半球冬季大气环流的诊断分析


