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提 要

本文对北半球
, ,

和 四层高度距平资料
,

应用相关分析
,

分解和谐

波分析方法
,

分析了北半球冬季环流异常过程中的垂直结构特征
。

结果表明 第一特征向量

在对流层中具有明显的相当正压性结构
,

并且在环流异常中占有最大权重
,

它和半球性的天气

异常有明显关系
。

谐波分析表明大气环流异常的正压性主要和超长波的活动有关
。

一
、

引 言

在用动力学方法作长期天气数值预报时
,

可根据预报对象的特点
,

对模式进行合理简
,

化
。

但 目前采用的一些 模式中
,

对对流层大气考虑得过于复杂
,

但其预报准确率并
,

没有实质性的提高
。

本文的目的旨在利用实际资料分析北半球冬季异常环流演变过程中

垂直结构的正压性特点
,

希望能对简化的长期预报模式设计有一定的启示
。

过去由于缺少资料
,

研究大气环流异常时
,

往往只限于一个高度
。

近年来
,

已有不少

工作对不同高度的大气环流异常进行比较
,

结果发现各层之间时常变化很一致〔’一 , 。

人

们把这种环流异常在垂直方向的一致性称之为相当正压性
,

简称正压性 , 。

但是上述研

究多是一些个例分析
,

有多大的代表性尚值得怀疑
。

等人虽然利用 年的

资料分析了位势高度距平的垂直结构在地理上的变化
,

但是他们的工作中没有考虑

以上的层次以及 和 。。。 之间的层次
,

这对讨论位势高度距平的垂直结

构无疑是有局限性的
。

本文利用北半球四层 年的资料
,

对位势高度距 平场的垂直结构进行了讨论
,

发现

以上层次的距平场 具有很好的相关
,

分解表明第一特征向量 具有明显的正

压性
,

且其时间系数的低谷区都与强寒潮的年份相对应
,

谐波分析表明正压性和超长波有

关
。

基于上述结论
,

本文建议在设计长期数值预报模式时可将正压性的特点引入到模式

中去
,

从而使模式在对流层中进一步简化
。

二
、

资料及其方法

本文所用资料是国家气象中心分析整理的 一 年的
, ,

和 四层北半球 一 地区
“

的网格点资料
。

由于仅对月以上的变化

本文于 年 月 名 日收到
,

于 年 月 日收到修改稿
。
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感兴趣
,

因此以历年各月距平值作为分析基础
,

其中累年各月平均值取上述 年的平均

值
。

我们采用 了带时空转换的 自然经验正交分解方法
,

计算了各 特征向量的方差贡献以

及各层之间的相关分布
。

同时应用谐波分析方法
,

分别计算了各 层超长波场及长波场之

间的相关分布
。

三
、

北半球冬季环流异常垂直结构的相当正压性

为 了讨论北半球冬季环流异常垂直结构的特征
,

我们计算了各层距平场之间的相关
。

从计算结果图 中不难看出 和 的位势高度相关呈带状分布
,

整个中
、

高

纬度都是高值区
,

其中相关系数为 的等值线几乎覆盖了 以北的全部区域
,

象苏

联北部地区
、

两大洋地区相关甚至达到 了 以上
。

相关的低值区出现在低纬
。

其它季

节的结果也是如此 图略
,

只是夏季高值区向北收缩
。 。。 和 的相关系数分

布与图 类似
,

只是相关系数值略偏小
,

这可能是由于缺少 层资料的原因
。

这一

结论和 ‘〕等人的结论 略有差异
,

在内陆上空 以上各层 仍有 较好的柑

关
。

图 给出了 和 位势 高度距平场 的相关系数分布
,

与 图 相 比

它们之间的差异比较大
,

相关的高值区集中在两大洋和苏联东北部
,

这与文献〔 给出的

和 相关系数的分布极为相似
。

从冬到夏形势也是稳定少变
,

只是有向

北收缩的趋势 图略
。

由此可见
,

在两大洋和极区无论是对流层中层还是低层
,

都具有较好的相当正压性
。

但在大陆上低层由于受地形影响
,

正压性较差
,

正压区分布呈驻波形式
。

由于在两大洋和

纷纷纷矜矜矜
图 月 和 距平场
相关系数分布《替值线间隔 。

图 一月 和 距平场
相关系数分布 等值线间隔 。
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极区是距平方差的高值区 图略
,

也是 〔 ’指出的环流异常的持续中心
。

这一事实启

示我们要进一步分析产生大气环流异常正压性的机制
。

为此
,

我们抽取出距平场的主要

成份
,

完成其信息化处理
,

以便更细致地研究各层之间的关系
。

下面先给出用 方法

分析的结果
。

四
、

分析的结果

我们用带时空转换的 自然正交分解对前述各层进行分解
,

主要结果如下

主要特征向量的特征值以及它们对距平场的拟合精度

根据表 各层所有 个 特征值总和及前 个特征值 只、 ,

求得 了拟合精度参数 〔 〕

。 , 、 , 。

第 个特征向量的均方根拟合精度
、

又
钊‘

一一

前 产个特征向量的均方根拟合精度 厂

‘ ,

一 否万砰汀
‘日

‘ 几 ‘‘‘ ‘ ’

吞
‘

几

由
。 ,

知
, 。, 。, ,

的前 三个 特征 向量 已经 拟合了 各层 距平模的
·

、 、 、 。

计算表明
,

对大多数年而言
,

由前三个特征向量拟合的

距平场
,

已经比较精细地给出了实际距平场的主要特征
。

因此在下面的讨论中我们主要

讨论前三个特征向量场的垂直结构特征
。

各层前 个特征向量的特征值 久。 ,

拟合精度
,

’‘

馨
久‘

‘ ,
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各层第一特征向量的空间函数及时间系数
, , ,

四层的第一特征向量拟合 各层距平模的
,

和
,

它反映 环流异常的大致特征
。

图 一

给出了
, ,

和

第一特征向量的空间函数分布 其值为归一化值的 倍
。

图 给出了它们的时
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‘ 户

些间系数演变 其值是归一化特征向量的 时间系数值的 ’

倍
。

由图 一 可以看出
, 。,

三层的空间函数是极为相似的
,

环绕极地为

低值区
,

而在两大洋和新疆上空为一高值区
,

图 的分布形式正好相反
。

它们

反映了对流层中高层极涡对北半球冬季环流形势的控制性作用
。

图 给出各层第一特征向量的时间系数演变
。

图中曲线有三个显著待点 ①
,

,

各层时间系数的演变是同位相的
,

和
,

和 时间系数的相关

分别达 和
。

② 的时间系数的变化与其它层次均反位相
,

因此
,

实际

的距平分布形式和高层相同
。

③ 当 以上层次的 时间系数曲 线位于低谷区时
,

恰

好对应于北美
、

亚洲大陆大范围出现强寒潮的严寒年份 见图中 虚线对应的年份
,

强寒潮

年取自文献 〔了〕的统计结果
。

上述 ①
、

②两个特点表明 从高层 到低层实际距平场中包含的形式如图 一 的距平

场
,

随时间的变化是同时的
,

它反映了长期天气演变过程中正压性的特点
。

第 ③个特点表
明 当第一特征向量的时间系数 以上层次 位于低谷时

,

能反映半球范围内的严

寒天气
,

它可反映出大范围的天气异常
。

因此
,

按下面三个方面的基本含义 第一特征向量场在环流演变总方差中占有最大权

重
,

在环流型和转变过程中富有代表性
,

各层的转换是同时发生的
,

可以认 为它是具有正

压性的分量
。

各层第二
、

第三特征向量的空间函数分布及共时间系数特征

第二
、

第三特征向量的分布 图略 与第一特征向量的情形有明显的差异
,

它们不再是

绕极的带状分布
,

而是正负相间的波状分布
,

在极地和两大洋上对 流层下 层尚能保持一

致
,

但是陆地上已有较明显的区别
。

时间系数表现出对流层低层十分相似的演变过程
,

其

中第二
、

第三特征向量 和 。。 时间系数的相关分别达 和
。

从

距平的上下层不同号来看
,

可认为第二
、

第三特征向量已不具备正压性特点
。

由上面的讨论可看出
,

距平的演变在很大程度上具有正压性的特点
,

这为第一特征向

量场所表现
,

在海洋和极地表现出更强的正压性
。

从图 一 中系统的水平结构来看
,

有

可能是受对流层高层和平流层超长波系统的控制
。

为了验证我们的设想
,

下面给出利月

谐波分析得出的结果
。

五
、

北半球冬季环流异常的正压性与超长波的关系

为了验证北半球冬季环流异常的正压性主要是和超 长波的活动有关
,

我们进一步对

前面多层资料沿各纬圈进行傅里叶展开
,

然后分别 计算了各层 。一 波与 一 波的合戊

场的相关系数
。

图 一 给出了 和 的计算结果
。

比较图 与图
,

可以

看出 与 五 超长波部分的场的相关与原来场的相关十分接近 因为图 和
‘ 的 与 距平的相关场相似

。

长波部分的相关正负相间
,

呈波

状分布
,

大致为七波 见图
,

它和图 已有十分明显的差别
。

因此
,

当我们着重研究大

气环流异常的正压性时
,

可以说正压性主要来自于超长波部分的贡献
,

长波的影响是次要

的
。

但这并不意味着超长波部分就是正压的
。

如果以相关系数的高值作为正压性的标志
,

从图 来看
,

和 相 关在陆地上呈现弱的斜压性也是直接和超长波韶



气 象 学 报 看

图 月 和 月平 图 月 和 峨一

均超长波高度距平相关系数分布 波高度距平相关系数分布

分有关
。

因而
,

对相当正压性的全面的理解应当为 ① 由于长期过程本身是和超长波活

动有关的
,

因此作为长期异常天气的两方面 —正压和斜压性也是主要和超长波活动有

关
,

长波部分是次要的
。

② 应当说
,

正压性和斜压性是和固定的地理区域相联系
,

并不

是和超长波与长波相联系
。

从长期过程的非绝热性考虑
,

相当正压性可能 本质上反映了

异常热源所造成的异常超长波活动
。

关于这点有待进一步研究
。

自

六
、

结 论

综上所述
,

可以得到以下几点结论

大气环流异常具有相当正压性
。

大气环流异常正压性和斜压性主要和超长波活动有关
,

长波在其中的影响是次要

的
。

这 与短期天气过程中的正压和斜压性是不同的
,

其本质的区别值得进一步研究
。

大气环流异常的正压性和斜压性与地理区域有明显联系
,

这可能与下垫面非绝热

加热异常造成的超长波活动异常有关
。

总之
,

环流异常和低频振荡垂直结构的相当正压性是一个饶有兴趣的现象
,

有关它的
,

成因和维持机制仍值得进一步研究
。

致谢 本文得到丑纪范救授的指导和黄敏
、

衣育红同志的帮助
,
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。
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