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平流 层 高低纬度环流 特征

及 其相 互 关 系

葛 玲 刘 袱
*

引 言

近年来
,

国内外对赤道地区平流层纬向风位相的26 个月左右的周期振荡 ( 即准两年

振荡 ) 进行了不少研究
,

指出了它们的时空变化规律
一

‘ ’ ,

讨沦了准两年振荡位相与中

高纬度环流型
·
2

’ ,

与对流层中高纬度能量循环
’1 ,

与夏季西太平洋付高位盖和我国大

范围降水
、

气温的关系
〔右 ’ ,

增进了人们对平流层环流变化规律 以及平流层与对流 层 环

流相互关系的了解
.

本文从赤道平流层纬向风的变化规律分析出发
,

着重讨论了多年平均情况下
,

准两

年振荡位 相与南
、

北半球不 同纬带上风场变化的关系
,

以及夏季准两年振荡位相与北半

球高纬度前期冬春环流的关系
,

试图通过分析了解平流层高低纬度环流特征及准两年振

荡位相与其间的相互关系
,

业为采用准两年振荡位相这一参数研究平流层与对流层环流

的相互关系提出依据
。

一
、

赤道地区准两年振荡的统计特征

1
.

新加坡 ( 0 1
0

22
‘
N 103

0

55
‘
E ) 纬向风准两年振荡的统计特征

赤道地区平流层中
、

下部纬向风变化具有准两年周期性这一事实早经人们指出过
。

在此
,

我们以新加坡的 3 0
、

50 毫巴纬向风为例
,

概略地介绍赤道平流层风变化的一些 规

律
。

图 1 ( a ) ( b ) 及表 l 分别示出新加坡纬向风变化实况及其统计特征
,

从中可以看

出
:

(l) 新加坡 3 0
、

50 毫巴月平均纬向风具有明显的周 期性
,

西 ( 东 ) 风持续时间在 3 0

毫巴上各为 1 3 ( 14 ) 个月
,

而 在50 毫巴上各为 1 7 ( 1 1 ) 个月
。

西 ( 东 ) 风持续时间向下

增加 ( 减少 )
.

”
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(2 )西风强度随高度基本不变
,

平均为 9
.

0 米/ 秒左 右 ; 而东风分别为 一 22 米 /秒 或

一 16米/ 秒
,

强度均较西风大
,

但为向下减弱的趋势
。

(3 )准两年振荡位相的转变时间相对较为集中
。

30 毫巴
_

上西转东风 大多出 现 在 11 ‘

2 月及 4 一 6 月
,

东转西风则大多集
口

中在 12一 3 月或 8 一 9 月
.

50 毫巴上

的转变时间前者大多在 5 一 7 月
,

而

后者则集中在 4 一 7 月
。

(4 )每个周期
,

30 毫巴纬向风 转

变均较 50 毫巴提前
。

据最近 6 个 周

期的统计
,

西转东风时 间 平 均 提 前

6
.

3 个月
,

而东转西风时 间平 均 仅

提前 3
.

5 个月
.

可见
,

赤道平 流 层

中
、

下层准两年振荡位相的转变是 自

上而下的
。

30 毫巴由西风 转 为 东 风

后
,

东风下传达到50 毫巴较慢
,

而由

东风转为西风后
,

西风 下传较快
.

!叼 , 侧

民硬
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图 1
.

新加坡平 流层 月 平均 纬向风分量

3 0毫巴 19 6 7 年 8 月 以 前用 坎顿 岛 ( C a : lto n

Is la o d oZ
‘

4 6 , 5 17 1
’

4 3 产W ) 代替零
再

曳上 (下 )的

数字分 别表示各周期内西 (东 ) 风持续 月数

表 l 新加坡月平均纬向风的统计特征 ( 1 9 64 一 19 7 7年

周期平均长度

风 (月 )

集中出现月份东风转风西

‘

、了

东强平均风度形
.

⋯米

了‘‘、

平风均东持续月数西风平持续均月数

8 8
1 1一 2

4一 6 }
.

14

⋯

一 2 1
.

7
12— 3

8一 9

9
.

0
;

5一 7 一 1 5
.

7 4一 7

。

一
坷巴巴蔚毫豹50

2 分析甘 ( G a n 0 0
’

4 1 尹N 7 3
0

0 9 ,
E )

、

内罗毕 ( N a ir o b i/ D a z o r e tli 0 1
’

1 5 ‘S

3 6
“

4 5 ‘ l二 )
、

波哥大 ( B o 琶o t a
/
e ld o r d o 0 4

’

4 2 ,

N 7 4
’

0 9 ‘W ) 及坎 顿 岛 ( C a n t o n

Is la : l d ()2
0

4 6 ,
5 1 7 1

’

4 3 ‘W ) 等站逐月纬向风变化 ( 图略 ) 再次表明
:

各地无论 3 0

或50 毫巴东
、

西风之间的转变时间大体一致
。

说明准两年振荡不 只存在于局地或小范 旧

内
,

而是围绕全球赤道地区平流层 中
、

下层 几乎同时发生的现象
。

但是
,

这种周期性 变化在亚洲及太平洋上空似比非洲
、

北美上空更为稳定
。
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二
、

准两年振荡位相与南
、

北半球

不同纬度带环流的同期关系

赤道平流层纬向风既然表现为如前所述的如此稳定和典型的准两年周期性变化
,

那

么
,

准两年振荡位相与南
、

北半球不同纬带环流的关系又是怎样的呢 ? 我们分析 了 14 0
。

E 附近南
、

北半球 75
‘

N一 55
’

S 纬带内40 多个测站30 毫巴上空多年纬向风 (根据 ((每月

世界气候资料 》加工而成 ) 的逐月变化规律并加 以说明
.

1
.

准两年振荡位相与南
、

北半球低纬地区纬向风向
、

风速变化的关系

(l) 准两年振荡的东
、

西风位相的转换是与环绕近赤道地区的东
、

西风带的交替出

现相伴随的
。

准两年振荡为东风 位相时
,

赤道东风带与南
、

北半球低纬度东风带相连
,

以致 2 5
’

N 以南及 30
’

S 以北的广阔地带各月均为东风 ( 图 Z a )
。

准两年振荡为西风位相

时
,

赤道西风带以其南
、

北两侧的辐合线与

南
、

北半球低纬东风带相接
。

赤道西风带宽

度约为 24 个纬距
,

其位盟在赤道 附 近 1 5
“

N

一20
0

5 间随季节作南
、

北向摆 动
,

12 一 3

月偏于北半球
,

6 一 8 月偏于南半球
,

即总

是偏于冬季半球的 ( 图 Z b )
。

因此
,

类似

新加坡那样典型的准两年周期性变化仅仅 出

现在 5
‘

N一 8
’

S ( 即赤道西风带北 界 的 最

南位置及南界的最北位盖之 间 ) 的近赤道地

区
。

而在南
、

北半球 5 一 1 5
‘

N及 s 一 2 0
0

5 的

两纬带内
,

纬向风变化也具有准两年的阶段

性
。

即当赤道为东风时
,

这两个纬带均为东

风 ; 而当赤道为西风带环绕时
,

由于它随季

舀
‘

、
、
月产风‘

l

!!
\\

从/反、西�创一

戚JI.峥」
丁
‘

日L|舒

东 风

厂仪

口‘旧”口拍姚翻词�州
‘

当姗
.

r
州

es

七1

再通日风甘相

节作南
、

北向摆动
,

使这两个纬带纬向风变

化伴有年波的特征
,

即冬季为西风
,

夏季为东风
。

程最为复杂
。

1一 、2 月 30 毫巴新加坡各 门
一

向风为东 风

( a
) 或西风 ( b ) 位 相时

.

北 ( l打 ) 半
球 14 0

.

E 附近多年纬向风逐 月 变 化 资

料取 rl 19 e 4一 19 7 7年 舟个 月按赤道地

区 风的位相各取 5 例做合成风

因此
,

这两个纬带内风向的准两年变

( 2 )由于赤道西风带的摆动
,

南
、

北半球低纬度东风带仅稳定存在于北半球 15 一 2 5
’

N

及南半球 20 一30
0

5 之 间
。

它与平流层中
、

下层 由中纬度指向低纬度的温度梯 度相 适 应

而与准两年振荡位相无关 ( 图 Z a
、

b )
。

( 3 ) 准两年振荡位相与上述南
、

北半球低纬地区纬向风速强度关系极为密切
。

即 当

赤道为东风位相时
,

低纬地扭各月纬向风速均比西风 位相时强
,

纬度越低
,

风速差异越

大 ( 图 3 a 、

b
、 e 、

g
、

h )
。

2
.

准两年振荡位相与南
、

北半球中
、

高纬地区纬向风向
、

风速变化的关系

( l) 南二北半球 25
‘

N 以北及 30
“

S 以南的中
、 ‘

高纬地区纬向风的逐月变化终有年波的

特征
,

风向的季节变化是与南
、

北半球冬 ( 夏 ) 季极地低 ( 高 ) 压的季节性建立 与维持
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相连系的
,

与准两年振荡位相无关
,

如 ( 图 Z a 、

b )
。

(2 )然而
,

在北半球中
、

高纬地区
, ’

风速与准两年振荡位相的关系却十分明 显
。

当

冬季赤道为东风位相时
,

北半球高纬度 70
‘

X 附近西风弱
,

而当赤 道 为 西 风 位 相 时
,

70
’

N附近西风强
.

尤其 在 l 月 份
,

多年平均西风风速 分 别 为 15 ( 3 4 )

米/ 秒
,

风速差达 19 米/ 秒
.

它实 质 上

反映出北半球西风极夜急流强度与准

两年振荡东 ( 西 ) 风位相的交替相应

呈现出弱 (强 ) 的变化
.

而在春季 3

一 4 月
,

准两年振荡为东 ( 西 ) 风位

相时
,

高纬西风风速强 ( 弱 )
,

风速

差达 10 米 / 秒
。

这可能与冬
、

夏 过 渡

时期极涡崩溃和西风极夜急流消失迟

(早)有关
.

北半球中纬度 30
O

N 附 近

冬
、

春风速与准两年振荡位相的关系

与高纬地区相反
,

风速差异则春季较

冬季明显 ( 图 3 d
、 e 、

f )
.

南 半 球

中纬度地区风速与准两年振荡位相关

系不 明显 ( 图 3 1
、

j)
。
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阵} 3 3 0毫巴赤 道地区 ( 工叹新加坡一遵s e g 通为代表 )
为西 ( 东 ) 风时

.

南
、

北半球代表站多年平

均纬向风 速的逐 月变化

3
.

准两年振荡位相与中低纬度最 大东风带强度与位笠变化

图 4 a 、

b
、 e 、

d分别为 14 0
0

E 附近 3 0 毫巴上空 l
、

4
、

7
、

1 0月纬向风速廓线图
,

图 4 各 季 r户门 1 4 0
0

E 附近7 5
“

N 一 5 5
.

5

3 0 毫巴多年纬向风速廓线图

一一赤道为西风位相
⋯ ⋯赤道为东风位相

因此
,

与赤道纬向风准两年振荡相应
,

由图可见
:

准两年振荡为东风位相时
,

强

东风带纬度低
,

位于赤道两 侧 的 1。
’

N一

1 0
‘

S之间
,

随季节作南北摆动
,

11 一 3 月

偏于南半球
,

5 一 9 月偏于北半球
,

即总

是偏于夏季半球的
。

各月最强东风风速变

化在一 20 米 / 秒至一 35 米/ 秒之间
,

1 月和

7 月最强
。

3 一 4 月最弱
。

准两年振荡为西 风 位 相 时
,

南
、

北

半球各有一东风 带
,

强东风带出现 在 15 一

2 0
’

N 或20 一 2 5
’

S附近 ; 随着季节的改变
,

南
、

北半球东风 带此强彼弱
,

相互消长
,

5 一 9 月 ( 11 一 3 月 )强东风带分别位于北
’

( 南 ) 半球
,

风速相对较强
,

而 4 月和 10

月两者均较弱
; 各月最强东风风速变化于

一 10 米 / 秒至一 23 米/ 秒之 间
,

风速较东风

位相时明显减弱
.

南北半球中低纬度 30 毫巴上最大东风带的位

·
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置与强度也存在准两年变化
。

当赤道为东风带控制时
,

由于南 ( 或北 ) 半球极地反气旋

外围东风
、

赤道东风 以及北 ( 或南 ) 半球低纬度稳定存在的东风带彼此叠加
、

相 互 作

用
,

致使最大东风带所处纬度较低
、

强度偏强
。

而当环绕赤道出现西风带时
,

原先南
、

北半球宽广的东风带被分割为两部分
,

强东风带被迫相应地向北和向南移
,

且 偏 离 赤

道
,

强度则减弱
.

三
、

夏季准两年振荡位相与前期冬春季

北半球高纬度环流的关系

关于准两年振荡位相的变化
,

可 以从它 自身的演变规律去分析
”二 ,

然而从季 节 演

变的角度
,

我们着重分析 了夏季准两年振荡位相与北半球高纬度前期冬
、

春 环 流 的 关

系
。

根据西柏林 自由大学 出版的 1 9 6 4 一 19 76年逐月 ( 日 ) 30 毫巴北半球夭气图分析
,

初

步得到如下几点规律
:

1
.

冬季北半球 冷中心强度及冷
、

暖中心强度对比与其后夏季准两 年振 荡 位 相 有

关
:

冬季
,

北半球 30 毫巴冷中心一般位于 60 一90
‘

N
、

10
O

W 一80
’

E 的北极地区
,

暖中

心则位于 5 0 一 6 5
’

N
、

12 0一 1 5 0
’

E 附近
.

表 2 给出 19 6 4一 1 9 7 6年冬季绪。毫巴冷涡中心 强

度及冷
、

暖中心强度较差值与夏季准两年振荡位相的关系
。

此表说明冬季平流层冷涡偏

冷 ( 任意相邻两月 互T 鉴 一 1 50
.

o
O

C ) 及冷
、

暖中心较差值较大 ( 芝么 T 里 57
.

5
’

C )
,

其后
,

夏季准两年振荡为东风
,

·

反之为西风
,

相关概率达 10 /l l
。

表 2

75|76
左人

|
尸a�‘叮‘,J

|4
�‘一犷OJQJ�了�‘119翻丹‘叮‘nU

Jl.叮叮‘‘O心
|n

乃匕叮.00
|
O八 。O八D即‘R�丹匕一了八O八O一匕I

八D
64|65

冬季 11 一 1 月相邻两月冷中
一 16 0

.

0 一 16 0
.

0 一 14 2
.

5 一 14 7
.

5 缺

心 强 度 之 和 ( 取 低 值 ) 一 1 4 7
.

5 一 1 5 0
.

0 一 4 7
.

5 一 1 5 7
.

5

冬季 1 1一 l 月相 邻 两 月 暖 6 5
.

0 7 5
.

0 4 7
.

5 5 2
.

5 缺

中心强度 对 比 ( 最 大 值 ) 5 5
,

0 6 0
.

0 5 7
.

5 6 5
.

0

一 1 4 7
.

5

一 1 5 7
.

5 一 1 5 7
.

5

5 2
.

5

6 5
.

0 6 5
.

0

准 两 年 振 荡 位 相 东 西 东 东 西 东 西 东 西 东 西 东

2
.

冬季 ( 12 一 2 月 )
,

60
’

N超长波活动特征与夏季准两年振荡位相的关系
:

从 多

年平均情况看
,

冬季北半球极地为冷性涡旋控制
,

中高纬度盛行绕极西风环流
,

其上叠

加 了两槽两脊
,

主槽位于亚洲中部或西部
,

北 美东岸还有一个槽
。

主脊位于北太平洋中

部
,

它在整个冬季表现得特别强盛
。

此外
,

在大西洋中部还有一个弱脊
。

爷夏季为东风位相的 ’9 6 5
、

6 7
、

7 4
、

7 6 年及西风位相的 , 9 6 6
、

6 9
、

7 5年分为两组
。

·
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分别讨论其前期冬季各月沿60
.

N的高度廊线合成图
,

纬偏值合成图及其连续变化 (图 5

及图 6 )
。

从中分析冬季高纬地区超长波活动与其后准两年振荡位相的关 系
,

可 以 看

此 即 扮 l,I /lI 活 材钩 111 即 胭认 菇
了~ ~ 一 , 叫, 尸- 一~ ~ 丫- 一~

妊 必 即 脚 耐 脚认 刀 甜 妞铸 妊

约偏腼故绷绷脚脚脚

脚枷脚

骂

—
‘)粉理幸为‘尺{沦相 一

z{寿是;净永砚{趋摺

图 5 沿 6 0o N高度廓线合成图 (单位
:

圈 匕 沿 6 。。N 纬偏值廓线合成图

位势什米 ) (单位
:

位势什米 ) 说

( a
) 一2 门 ( b ) l 月 ( e ) 2 月 明同图 5

出
:

夏季西风位相前期各月沿60
O

N超长波由12 月的 1 波到 1
、

2 月发展为 2 波
,

各 月

阿拉斯加脊 ( 位于 14 0
‘

一1 6 0
’

W ) 均为主脊
,

亚洲槽 (位于 1 1 0
’

一 7 0
’

E ) 均 为主槽
。

这

两个槽
、

脊逐月均有西退现象
。

亚洲槽强度逐月减弱趋势亦较明显
.

夏季为东风位相前期各月沿 60
O

N超长波均为 2 波
,

槽脊位笠稳定少动
,

主脊位于

阿拉斯加西部
,

两槽分别位于乌拉尔山附近及美洲东部
。

12 月亚洲槽及阿拉斯加脊均比

西风前期弱
,

但 1
、

2 月
,

亚洲
、

美州槽以及阿拉斯加脊逐月为加强趋势
,

因而均比西

风位相前期强
.

从纬偏图上可 以看 出
,

东风位相前期 1
、

2 月沿60
’

N 平均高度纬偏值表现出阿 拉

斯加脊比西风前期强得多
。

以上的例 子不一定能概括全部
,

但至少可 以代表夏季东
、

西风位相前期高纬度超长

波活动的部分特征
。

3
.

3 月 高纬地区西风强度与夏季准两年振荡位相的关系
:

平流层极夜西风急流 是

冬季极地处在极夜期间由于空气不断辐射冷却
,

使得 50
O

N 以北地区斜压性增大
,

出现

在高纬度平流层的一支西风急流
。

由于太阳直射点由冬到春逐渐北移
.

随着平流层极地

低限逐渐收缩
、

南退和 白令海一阿拉斯加高压向极地伸展
,

极夜急流逐渐减弱消失
。

3 月

份北半球 30 毫巴上的这支西风强度和在纬向上伸展的范 围与夏季赤道风位相关系极为密

·
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切
,

由表 3 可以看出
:

西风前期的 3 月份里 20 米/ 秒西风风速范困比较小
.

只在部 分 经

度范围内出现
。

而在东风前期
,

这支强西风 儿乎是环绕整个北半球的
,

最大风速轴大多

在6 5一 7 0
O

N附近
。

我们分析巴罗 ( 7 1
0

1 5 ‘N
、

15 6
‘

4 7‘W ) 西风风速得出类似的关系
。

如以 1 2
.

。米/ 秒风速为界
,

3 月风速大 (小 ) 与其后准两年振荡位相的东 (西 ) 风位相相

关概率达 13 / 15
。

表 3 3 月北半球西风强度与准两年振荡位相

3 月 > 2 0 米/ 秒
,

绕报 绕报 区域 区域 区域 区域

风速的强度范围 区域 绕报 绕报 绕报 绕报 绕报

巴罗 (B
a l

,

r o w ) 1 1
.

5 6
.

6 2 6
.

6 1 5
.

5 2 2
.

6 10
.

8 2 6
.

0 1
.

9

3 月 西 风 风 速 2 9
.

遵 4 1
.

4 2 2
.

3 0
.

7 1 2
.

2 3 9 1 2
.

0

准 两 年 {

西 东 西 东 东 西 东 西 东 西 东 西 东 东 西
振 荡 位 相

4
.

北半球 30 毫巴上空高压中心进入极地的 日期与其后夏季准两年振荡位相的关系
;

平流层环流从冬到夏 的转变往往是以高压中心进入极地的日期作为标志的
,

分析这一转

变与夏季 赤道风位相关系
,

列于表 4
.

表 4 北半球 30 毫 巴极地高压建立 日期与夏季准两年振荡位相

{ 5 9 6 1 6 3 6 5 6 7 6 9 7 1 7 3 7 5

年 份 {

) 6 0 6 2 6 4 6 6 6 8 7 0
·

7 2 7 4 7 6

30 毫 巴极地高 2 3/ 3 1

{

压建立 日期⋯
1。/ 4

9 / 3 2 9 / 4 2 4 / 4 1/ 5 1 5 / 4 2 0 / 3 缺

2 5 / 4 2 0 / 3 9 / 4 2 9 / 4 1 1/ 4 16 / 4

东 东 东 西 西准 两 年 } 西 西 岁

2 2 / 3

2 5/ 3 6 / 4

西 西

振 荡 位 相

⋯
东 东 西 西 东 东 东 东 东

由表可见
,

极地高压建立早的
,

其后夏季皆为西风 位相
,

极地高压建立迟的
.

其后

为东风位相
。

如以 3 月25 日为界
,

相关概率达 15 / 1 7
,

仅66
、

69 年例外
。

四
、

讨 论

(l) 平流层高
、

低纬度风场 资料都不 同程度地 表现出准两年周期性变化
,

但是 这 种

变化在中低纬度风向风速方面表现最为明显
.

·
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(2 )赤道纬向风东 ( 西 ) 位相的准两年变化
,

实质上是 由于环绕 赤道的环流是 为 东

( 西 ) 风 带的准两年交替
。

与此相应
.

平流层低纬度最大东风带发生趋近 ( 偏离 ) 赤道

的南北向摆动
,

强度也发牛强 ( 弱 ) 的准两年变化
。

由此可 以认为
:

平流层赤道环流状

况支配着中低纬度环流形势的大局
,

也必然影响到其下层的环流产生相应的特征
。

事实

上近年来国内外关于准两年振荡位相与平流层底层及对流层中层东
、

西风带位盟
、

强度

及亚速尔高压
“ } 、

西太平洋付高
〔‘

等的关系分析
,

充分证明其间存在着良好的对应关

系及 相互作用
。

因此
,

准两年振荡位相可以做为描写平流层中低纬度环流形势特征的 一

个重要参数
,

业根据它分析平流层中低纬度环 流与对流层环流的相互关系
。

(的既然平流层赤道环流状况支配着中
、

低纬度环流形势的大局
,

而且它显现 出 准

两年周期性变化
,

那么它是 因何改变的呢 ? 我们 已经注意到 了30 毫巴纬向风位相转 变
,

特别是 从东风向西风的转变
,

大多发生在两半球 ( 主要是北半球 ) 冬季
,

赤道准两年振

荡位相与冬
、

春高纬度风速
,

超长波活动及极地反气旋的建立都有相当密切的关系
。

因

此
.

我们设想
,

赤道风位相的转变
,

可能是由于南北半球大型涡旋相互作用的结果
。

而

冬季极地对流层能量向上传输导致的平流层爆发性增温过程和与此相联系的高低纬度超

长波活动则可能是 引起赤道环 流转变的触发因 子
。

l

最后
,

对章塞嘉老师一向给予的支持
、

鼓励与指导表示衷心 的感谢
.

本 文于 1 9 7 9 年 3 月完成初稿
.
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