
 

 
    2011 年  第 56 卷  第 24 期：2040 

www.scichina.com  csb.scichina.com  
 

 
全文见: Liu F, Chao J P, Huang G, et al. A semi-analytical model for the propagation of Rossby waves in slowly varying flow. Chinese Sci Bull, 2011, 56, doi: 

10.1007/s11434-011-4626-5 

简 报 

《中国科学》杂志社 
SCIENCE CHINA PRESS 

适用于缓变流中罗斯贝波传播的半解析模型 

刘飞①②, 巢纪平③, 黄刚①④*, 冯立成③ 

① 中国科学院大气物理研究所东亚区域气候-环境重点实验室, 北京 100029; 

② International Pacific Research Center, University of Hawaii at Manoa, Honolulu, HI 96822, USA; 

③ 国家海洋环境预报中心, 北京 100081; 

④ 中国科学院大气物理研究所季风系统研究中心, 北京 100083 

* 联系人, E-mail: hg@mail.iap.ac.cn 

 
中高纬遥相关主要是通过罗斯贝波

来建立的 . 由于全球环流模式的复杂 

性, 我们建立一个简单的半解析模型

来分析缓变流体中罗斯贝波的传播和

能量的演变 . 基于传统的三维位涡方

程, 本文得到 WKBJ 近似下自由罗斯

贝波的频散关系 , 由于其能量通过群

速度传播 , 根据射线方法 , 可以得到

缓变流场中任意初始罗斯贝波的发展

轨迹及其能量的演变.  

当背景场只有水平切变时 , 该模

式简化成传统的正压模式 , 模式结果

证实了过去的理论 , 例如均匀西风下

罗斯贝波按大圆路径向高纬度传播后

再返回低纬度区域 ; 西风急流作为罗

斯贝波向下游传播的通道等. 

该模式能够进一步讨论更加真实

缓变流场中罗斯贝波的发展演变问题. 

在垂直切变的缓变流场中 , 罗斯贝波

只有在西风切变中才能够上传 . 东风

切变(上层强东风)将限制罗斯贝波的

上传 , 也就是说 , 在北半球夏季季风

区域 , 特别是亚洲季风区域有很强的

东风切变存在 , 罗斯贝波将被限制在

对流层下层 , 从而更有利于天气尺度

的扰动发生. 在西风切变(上层强西风)

中罗斯贝波能够向上发展 , 然而当进

一步上升时 , 罗斯贝波将迅速衰减并

耗散掉. 对于斜压性较强的罗斯贝波, 

效应将抑制其向上的发展, 该罗斯贝

波只有在较高的纬度才能够上传 , 而

在低纬度区域主要是正压性较强的罗

斯贝波能够向上传播 . 只有在东风切

变下罗斯贝波才能够向下增长 , 而在

西风切变中罗斯贝波将向下迅速衰减.  

在真实的大气中 , 中纬度常年存

在着冬季离赤道较近并且较强的西风

急流 , 夏季离赤道较远并且较弱的西

风急流 . 该模式能够讨论罗斯贝波在

不同急流中的演变问题. 如图 1 所示, 

在同时具有正压和斜压切变的西风急

流中 , 从急流南下侧出发的罗斯贝波

能够向上向北发展 , 而从急流北下侧

出 发 的 罗 斯 贝 波 能 够 向 上 向 南 发 展 . 

在低纬度 , 正压性较强的罗斯贝波最

不稳定 , 能够向上向急流发展 ; 在高

纬度 , 斜压性较强的罗斯贝波最不稳

定, 能够向上向急流发展.  

作为一个简单的模式 , 该文只讨

论罗斯贝波在理想流场中的演变问题. 

当然该模式也能够用到真实的观测场

中, 在满足 WKBJ 近似的条件下, 背

景 场 的 变 化 较 罗 斯 贝 波 相 对 缓 慢 时 , 

该 模 式 为 研 究 中 高 纬 的 遥 相 关 响 应 , 

例于热带海温异常、北大西洋涛动等

对中国近年气候异常的作用 , 提供了

一个理论预报工具.  

 

图 1  在具有垂直和经向切变的西风急流中罗斯贝波的不稳定场 
横坐标为纬度, 纵坐标为垂直高度. 红圈代表急流中心, 暖色代表不稳定区域, 冷

色代表稳定区域. |n|=1 和|n|=0.2 分别代表较强的斜压或正压罗斯贝波, l > 0(l < 0)代

表初始向北(南)的罗斯贝波, n>0(n<0)代表初始向上(下)的罗斯贝波 


