
引 言

北极涛动 川 和北大西洋涛动

是近年来受到广泛关注的北半球热带外地区大气环

流低频变化模态
,

长期以来
,

它们被认为是影响北

半球中高纬度气候变化的重要因子
’一 , 。 由于 和

在时间和空间特征上都表现出很强的相似性
,

以往一些研究将两者视为同一事物中不同空间尺度

的两个现象
一 。

但 七’。 通过非线性分

析讨论了 和平流层变化之间的联系
,

将它与对流

层的 区分开来
。

川 从物理机制上

解释了两者的区别
,

认为 是由对流层和平流层低

层的行星波引起极区垂直运动变化而产生的
。

本文

利用 俐 再分析月平均资料进行合成分析
,

研究了 和 在北半球冬季大气环流中的差

异
,

并探讨导致这种差异的可能原因
。

资 料

大气环流资料 包括海平面气压
、

位势高度和

风场 来自 再分析月平均资料
,

空间分

辨率为
,

时 ’跨度 一 〕年
。

和

指数均取自美国气候预测中心 发布的

月指数 和 在冬季最强
,
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年 月的平均值作为冬季平均来考察其年际变化
。

岛和中东地区为冷异常
。

结 果

尽管 和 标准化时间序列 图 在年

际尺度上有较为一致的变化 同期相关系数达到
,

但是在某些年份上它们的差异仍然存在
,

甚

至出现反位相变化
。

为考察 与 之间的差异
,

将两个指数的标准化时间序列相减
,

以正负一个标

准差 为标准选取了 个季节 冬季 平均样本
,

对大气环流的各个要素场进行合成分析
,

由此得到

合成差值场 高指数减去 高指数 可以较

好地反映出 与 在大气环流中的差别
。
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图 标准化 和 指数年际变化
,

一

, ,

由海平面气压场合成差值图 图 可见
,

在

西欧一地中海区域存在一个较明显的正极值中心
,

它与极地负中
』

乙构成类似干 ”〕所描述

的极地一地中海遥相关型 型
,

因而可作为区

分 和 的一个重要标志 这个地中海中心在

对流层中层也有很强的信号 图
。

而这两个模态

在北大西洋区域海平面气压场上的差异在 显著

性水平上不显著
。

与 的差异在 位

势高度场上 图 表现为纬向二波型
,

地中海中

心和亚洲东北部的正中心以及极地负中心构成极地

一欧亚型遥相关
一

型
,

而中纬度的另两个

中心 太平洋中
』

自和北美中心 形成类似太平洋一北

美型 型 的遥相关
。

这种纬向波动型式所引

导的涡动动量输送和温度平流直接决定了对流层中

下层和地面各种气候因子的变化
。

例如
,

在

温度距平场上 图略
,

与 的差异表现为

高指数对应于亚洲东部
、

北部
、

西欧和北欧以及美

国东部地区为暖异常
,

而加拿大东部沿岸
、

格陵兰

图 海平面气压距平场 和 位势高度场 的合

成差值图 高指数与 高指数的差 阴影部分表示

通过 的显著性水平 检验的区域

是一个具有相当正压结构的半球环形模态
,

而 定义为北大西洋区域性的南北振荡模态
。

从

以上分析可以证实
,

两个模态在北大西洋地区差异

不大
,

表现出较为一致的变化形势
。

它们的差异主

要集中于北半球大陆地区
,

尤其是欧亚大陆的中高

纬地区和北极地区
。

造成这种差异的主要原因除了

不同的空间尺度外
,

两者产生和维持机制的差异也

不容忽视
。

研究表明 【川
,

主要是由对流层和平

流层低层的波动在北极地区激发的垂直运动驱动而

产生的
,

而 与中纬度经圈环流的密切关系也逐渐

,
, , 一



气 候 变 化 研 究 进 展 年

为人们所认识
。

由此
,

我们认为值得进一步探讨

与 表现在纬向平均的纬向风和平均经圈环流上

的差异
。

在全球纬向平均的纬度一高度剖面 图略 上
,

与 的差异表现为 高指数对应于
“

以

北的中纬度带西风增强
,

副热带西风减弱
,

因而气

候态西风急流向北推移
。

同时中纬度平均经圈环流

增强
,

与之相联系的近地面南风异常在柯氏力的作

用下产生异常西风
,

相应地
,

对流层高层北风异常

则产生东风异常
,

从而使对流层高层的纬向风异常

信号得以向下传播
。

另一方面
,

此异常经圈环流引

导涡动动量输送在副极地地区向上和向极的传播
,

使对流层异常信号影响到平流层北极地区
,

调制平

流层极涡的强度变化
。

因此
,

的产生和维持可能

依赖于纬向平均流与行星 波相互作用导致的

高低空祸合机制
,

这也能解释 模态的相当正压结

构及其与平流层极涡的紧密联系
。

此外
,

这种祸合

机制主要存在于北半球大陆地区 尤其是欧亚大

陆
,

在北大西洋区域 高指数并不能对应于显著

和完整的中纬度经圈环流
,

也就不能产生高低空的

祸合
。

这是 与 在北大西洋地区差异不显著

的可能原因之一
,

而 与 对北半球地面气温

的不同影响也是一种佐证 ” 。
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讨 论

本文利用合成分析方法讨论了 与 在大

气环流中表现的差异
。

可以看到
,

除北太平洋区域

外
,

两者之间差异主要位干西欧一地中海区域和亚

洲东北部
,

这种差异是由两者不同的空间尺度决定

的
。

但 与 的差异并不仅限于空间结构上
,

与平流层极涡及平均经圈环流的密切联系
,

以及与

之相应的波流相互作用和高低空的祸合都是区分

与 的重要特征
。

当然
,

与 究竟是否为

同一模态一直存在争议
,

很多研究认为 是

的一种区域表现形式 闭
。

从本文的分析也可看出两

者的相似性很强
,

尤其是在北大西洋区域
,

两种模态

无法被明显地区分开来
。

因此
,

要回答上述问题还需

要进一步对两者物理机制进行细致的研究
。
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