
� � �
�

� � �
�

� � �  � !∀#  # � � � � � � �� � �� �� � ����

� � �  ! ��� � � � � � ��  � � � � � � ��� � � � � �� � � ��

� � �  � � � � �  � � �� � � �  � �� 一 �� � � � � �  !� �

� �� �� �  ! �� � � �  ! � � � � � � � � �  � � � �� �
’

� � � � ��
� �  �李清泉�

� � � � ��� �� � � � � � � � � � ����
�

� � ��� � � � �� �  ����
,

� � ���� � ��� �� �

� � � � � � � �� � � �� �朱乾根 �

� � � ��� � �� ����� �� � � �
� �� � � � �� ��

,

� � �
��
� � � �� �� �

� � � � �� � � � � � � �� ��
,

� ��� � � � � �� � � �� � � �� �� � 

� � � � � �  �

� � � �� � � � �� � � �
� ��� � � �� � � �� � �� �� �� � � � � � � ��

� � 一 � � � � � ��
,

�� �
,

�� � � �� � ��  � ��� �

�� � �� �  ! � � ��� � � � � � �  � � ��� � � � � �� � ��� � � � �� � � � � �� � � �� � � � ��一 � � �� � � � � ���� ��� � �� ��� � �� � ���

�� ��� � � �� � � ���� �� � ��� � � � � � � � ��� �� ��� � � � � ��� �  � ��� � � ��� � � �� � � � �� � �  �� � ����� �
,

� �  �� � � � ��� � �� �

�� � �� � � ��� � ��� � ��� ��� � � � � ��� � � � �� ��� � � �� � � � �  � � � �� ���� �� �� �� �� �� �� ! ∀
#
∃

% 
& ∋(

(
)
∗
+ ,

−# ,

t

h

e

p

r o

b

a

b l

e r e a s o
n

s

f

o r
t

h

e e
x

i

s
t

e n e e o

f

t

h

e s o u r e e a n

d

s

i
n

k

o

f l

o

w
f

r e

q

u e n e
y

k
i

n e
t

i

e e n e r

g
y

( L F K E )

a r e

d
i

s e u s s e

d
p

r e

l
i

m
i

n a r

i
l

y

.

R

e s u

l

t
s s

h

o

w

t

h

a
t t

h

e

h

o r

i

z o n
t

a

l d
i

s
t

r

i
b

u
t

i

o n o

f

t

h

e s o u r e e s a n

d

s

i

n

k

s o

f

k
i

n e
t

i

e e n e r

g
y

o

f

a
t

m

o s

p
h

e r

i

e

3 0 一 60 d ay oseillation 15 extrem ely different
.

T h e sign ifiean t sou rees

an d sin k s of L F K E m ain ly exist in the o eean s an d th e eoastal regio n s of eon tinen ts or island s in the

m id
一

h i g h l
a t i t

u
d

e s
.

I
t 1

5 a
l
s o

f
o u n

d
t

h
a t

,

i
n t

h

e v e r
t

i

e a

l d
i

r e e
t

i

o n

,

t

h

e s o u r e e s a n

d

s

i

n

k

s o

f k
i

n e
t

i

e

e n e r

g y

o

f
3 0 一 60 d ay oseillation d isplay b arotropie struetu re in th e m id

一

h i g h l
a t i t u

d
e s o

f b
o t

h

h
e

m i
s

p h
e r e s

,

b

u
t

d
i

s

p

a

l
y

b

a r o e

l
i

n

i

e s
t

r u e
t

u r e

i

n
t

h

e e

q

u
t

o r

i

a

l

r e

g i

o n

,

a n

d
i

n
t

h

e

h

o r

i

z o n
t

a

l d
i

r e e
t

i

o n

,

t

h

e s o u r e e s a n

d

s

i

n

k

s

m

a

i

n

l
y

d
i

s

P
l

a

y

z o n a

l
w

a v e
一

l i k
e

d i
s t r

i b
u t i

o n
.

T h
e s o u r e e a n

d
s

i
n

k
o

f L F K E
a r e

d
e t e r

m i
n

d
e

d b
y a

g
e o s t r o

p h i
e

w i
n

d
e

f f
e e t

,

f

r

i

e
t

i

o n a

l

e

f f

e e
t

,

i

n
t

e r a e
t

i

o n

b

e
t

w

e e n s u

b

一
g

r
i d

一s e a
l
e

s
y

s t e
m

s n o n
l i

n e a r
i
n t e r a e t i

o n
,

a n

d

t

h

e

f l

u x
一

d i
v e r

g
e n e e o

f L F K E t r a n s
p

o r t e
d b y t r a n s

i
e n t w i n

d

.

T h
e r e a r e s o

m
e r e

g i
o n a

l
r e a s o n s

f
o r t

h
e

g
e n e r a t i

o n o
f

s o u r e e s a n
d

s
i
n

k
s

w h i
e

h
a r e n o t e o

m p l
e t e

l
y

i d
e n t i

e a
l i

n
d i f f

e r e n t a r e a s
.

K e y w
o r

d
s

l
o

w f
r e

q
u e n e y o s e

i ll
a t i

o n
,

a
t

m

o s
p

h

e r
i

e e n e r
g y

,

s o u r e e a
n

d

s

i
n

k

o

f k
i

n
e

t
i

e e
n

e r

g y 3 0 一

6 0 day oseillation

1
.

IN T R O D U C T IO N

U p to n o w
,

t

h

e
r

e

h

a v e

b

e e n a n u

m b

e r o

f

r e s e a r e

h

e s o n a
t

m

o s

p
h

e r

i

e e n e r

g y i

n

l

o

w

-

f

r e

q

u e n e

y

r a n

g

e

(
L i 1 9 9 0

;

C h

e n

1 9 8 5

;

K

r

i

s

h

n a

m

u r t

i

,

e
t

a

l

.

1 9 8 5
:

H

e
1 9 8 8 )

.

B
y

u s
i

n
g

F i

r s
t

G l

o

b

a

l A
t

m

o s
p

h

e r
i

e

R

e s e a r e

h P

r o
g

r a

m G l

o

b

a

l E

x
p

e r
i

m

e n
t

(
F

G G E
)

d

a
t

a
i

n s u

m m

e r
1 9 7 9

,

H

e

e
t

a

l

.

( 1 9 8 6 )
s t u

d
i

e

d
t

h

e

f

e a
t

u
r

e s o

f

e n e r
g

y
b

u

d
g

e t o v e
r

t
r o

p i
e a

l

r
e

g i
o n s a n

d
p

o
i

n
t

e

d

o u
t t

h

a t

t
h

e

m

o n s o o n r e
g

i

o n s o

f A

s
i

a

1

5
t

h

e

m

a

i

n a r e a

w h

e r e
t

h

e

k
i

n e t
i

e e n e r
g

y
o

f
3 0 一 60 d ay oseillation

15 g enerated d urin g sum m er.
W

u and L uo (198 7) eom p uted the energeties eharaeteristies of

low
一

f
r e

q
u e n e y o s e

i l l
a t i

o n o v e r t r o
p i

e s
f

o r
A p

r
i l 一 J

u ne ,

1 9 8 1

.

L
a

t
e r

,

X

u a n

d
L i

n
( 1 9 9 0 )

T
h

i
s

w
o r

k
1

5 s u
p p

o
r

t
e

d b
y

t
h

e
N

a
t

i
o n a

l
N

a
t

u r a

l S

e
i

e n e e
F

o u n

d

a
t

i
o n o

f C h
i

n a
.



乙 C A U S E S 4 2 1

stu d ied th e m ea n v a lu es o f th e e le m e n ts u ,

v
,

T

.

2

i

n t
h

e r e
g i

o n s n e a r t
h

e e q u a t o r
( 5

0

5 一 s
o
N

,

8
0

o

E 一 120
0
E ) and in m id

一

l
a t i t u

d
e

( 4 0

o

N 一 60
0
N

,

1 4 0

0

E 一 1800E )
,

a n

d
t

h

e n a n a

l
y

z e

d
t

h

e

e v o

l

u
t

i
o n o

f k
i

n e
t

i
e e n e r

g y
o

f
3 0 一 60 day period oseillation and its probab le rn ainten anee

m eehanism
.

H ow ever ,

t
h

o s e
P

r e v
i

o u s r e s e a r e

h

e s

d
i

d

n o
t

d
i

s e u s s
t

h

e
i

s s u e o n
t

h

e s o u r e e a n

d

s
i

n

k

o

f L F K E

s
p

e e

i

a

l l
y

.

R

e e e n
t

l
y

Z h

u e
t

a

l

.

(
1 9 9 4 )

h

a v e s t u

d i

e

d

s o

m

e

f

e a
t

u r e s o

f
t

h

e s o u r e e

a n

d

s

i

n

k

o

f
L

F K E
p

r
i

m

a r

i l
y

.

B

u
t t

h

e
i

r
w

o r

k 1

5

m

e r e

l
y

l i m
i

t
e

d
i

n

m i d

一

h i g h l
a t

i
t u

d
e r e

g i
o n s

d
u r

i
n

g b
o r e a

l w i
n t e r a n

d d
o e s n o t t o u e

h
u

p
o n t

h
e e a u s e o

f
t

h
e

g
e n e r a t

i
o n o

f
s o u r e e a n

d
s

i
n

k

.

I
n t

h i
s

p
a

p
e r

,

b

y
s

t
u

d
y

i

n

g

s o u r e e a n

d

s

i

n

k

o

f

t

h

e

k
i

n e
t

i

e e n e r

g y

o

f

a
t

m

o s

p
h

e r

i

e

l

o

w

-

f

r e

q

u e n e
y

o s e

i
l l

a
t

i

o n o v e r a

l

a
t

i
t

u

d

e

b

e

l

t

b

e
t

w

e e n

S
O

o

N

a n

d
6 0

0

5

t

h

e

d
i

s
t

r

i b

u
t

i

o n

f

e a
t

u r e s o

f

t

h

e s o u r e e a n

d

s

i

n

k

a r e r e v e a

l

e

d

.

A

n

d b
y

a n a

ly

z

i

n

g

v a r

i

o u s
t

e r

m

s

i

n
t

h

e e

q

u a
t

i

o n s

of

t

h

e s o u r e e

a n

d

s

i

n

k

o

f L F K E

t

h

e

p

r o

b

a

b l

e e a u s e s

f

o r
t

h

e e x

i

s
t

e n e e s o

f

t

h

e s o u r e e a n

d

s

i

n

k

a r e s
t

u

d
i

e

d

p

r

i
m

a r

i
l

y

,

1 1

.

D A T A A
N

D C O
M

P U T A
T I

O
N

A L
M

E
T

H O D S

T h

e

d

a
t

a u s e

d
i

n
t

h i

s

P

a

P

e r

w

e r e e x
t

r a e
t

e

d f

r o

m

t

h

e

E C
M

W

F

’

5 o

b
j

e e
t

i

v e

l
y

a n a

l
y

z e

d

d

a
t

a s e
t

f

r o

m
M

a
y

1
t

o

A

u
g

u s
t

3 1
(

1 2 3
d

a
y

s

i

n a

l l
)

,

1 9 8 1

.

T h

e e

h

o s e n

m

e
t

e o r o

l 眼iealelem ents

are m eridional and zonalw ind (u
,

v
)

,

g
e o

p
ot

e
n t

i
a

l h

e

i
g

h
t

(

z
)

,

t
e

m
p

e r a
t

u r e

( T
)

a n

d

v e r
t

i
e a

l

v e

l

o e
i

t
y (

仍) o n s e v e n
l
a y e r s (1

.
e
. ,

1 0 0

,

8 5
0

,

7 0 0

,

5 0 0

,

3
0 0 2 0 0

a n

d
1 0 0

h P

a
)

.

T h

e

e o v e r e

d

a r e a
1

5 a

I

a
t

i
t

u

d

e

b

e

l
t

b

e
t

w

e e n

S
O

o

N

a n

d
6 0

0

5

,

w
i

t
h

a
5

0

X 5

0

g
r

i d

s
p

a e
i

n
g

.

I

n o r

d

e r
t

o o

b
t

a
i

n
t

h

e
3 0 一 60 day low

一

f
r e

q
u e n e

y
e o

m p
o n e n t

,

a o n e

一
s t e

p B
u t t e r

w
e r t

h

f i l
t e r

p
r o

p
o s e

d b y
M

u r a
k

a
m i ( 1 9 7 9 ) 1

5 u t
i li

z e
d

t o e a r r
y

o u t
l
o

w

一

f
r e

q
u e n e

y b
a n

d

一
p

a s s
f il

t e r
i
n

g

.

B
e e a u s e t

h
e v e r t i

e a
l

e o
m p

o n e n t o
f l

o
w

一

f
r e

q
u e n e

y w i
n

d 1
5

m
u e

h l
e s s t

h
a n

i
t s z o n a

l
e o

m p
o n e n t

,

t

h

e

L F K E

e a n

b

e e x
P

r e s s e

d

a s

7

1

, 一 。 .
一 , 、

龙 一 下丁 又况 一

月
- 刀 一

少
-

乙

( 1 )

w h
e r e 云and 云are the values of 30一 60 d ay ban d

一

p
a s s

f i l
t e r

ed

u a n
d

y
,

r e s
p

e e
t

i
v e

l
y

.

W

e

d

e

f i

n e

t

h

e

i

n

d i

v
i

d

u a

l d

e r
i

v a
t

i
v e o

f L F K E ( d 泛/dt ) as its apparent souree (or sink ) ealled souree (or

sin k ) for short
.

W hen the in divid ual d erivative of L F K E of an air pareel 15 positive

(d兀/d t> o)
,

t
h

e a
i

r
p

a r e e

l 1

5 a S
i

n

k

o

f l

o

w

一

f
r e

q
u e n e

y
e n e r

g y

,

w h
i

l

e

w h

e n
t

h

e

i

n

d
i

v
i

d

u a

l

d
e r

i
v a

t
i

v e
1

5 n e
g

a
t

i

v e
(

d 泥/d t < o )
,

t

h

e a
i

r
p

a r e e

l
1

5 a s

i

n

k

o

f L
F

K E

.

A

e e o r

d
i

n
g

t
o e o n

t
i

n u

i
t y

e
q

u a
t

i
o n

,

d 履/dt ean be w ritten as

十 甲
·

V k. ( 2 )

�

八一打
一一

派一dt

T ake th e seasonal
,

w h
i

e

h
1

5
1

2
3

d

a
y

s

i

n
t

h i

s
p

a
p

e r

m

e a n o

f E
q

.

( 2 )

,

w

e
g

e
t

豁
一 <

势
十 ‘

二 、 (3)

where “
< )

”
d

e n o t e s s e a s o n a
l m

e a n
.

C
o n s

id
e r

i
n

g t
h

a t
( a

t
h

e
f l

u x
d i

v e r
g

e n e e o
f L F K E (

t
h

e e o
m p

u t e
d

r e s u
l
t s s

h
o

w

m
a

g
n

i
t u

d
e

l
e s s t

h
a n

< 甲
·

v 庵>)
.
A s far as seasonal m ean ,

o
f ( 甲

·

v 汤) ap prox im ately
,

t
h

a t 1
5

,

庵/刁t ) ca n b e ig n ored eo m p ar
ed w ith

th a t ( a 泛/ a t) 15 abou t 3 ord ers of

w e ean use <甲
·

城>to take the plaee

、,
勺e
‘L争纪户

·

11

盯犷a
d 庵

、

一
<干) 七 <甲

·

,

d
t

’ 一 ‘ V

C
o r r e s

p
o n

d i
n

g l y

,

t
h

e s o u r e e a n

d
t

h

e s

i

n

k

o

f
L

F K E

W
h

e n
3

一

D f l
u x

d i
v e r

g
e n e e o

f L F K E 1
5

d i
v e r

g
e n t

,

(
4

)

d

e

f i

n e

d

a s
t

h

e

f

o

l l

o

w i

n
g

,

r e s
p

e e
t

i

v e

l
y

,

1
5 e a

l l

e

d

a s o u r e e o

f
L

F K E

.

o

n
t

h

e



,

w h

e n
3

一

D f l
u x

d i
v e r

g
e n e

y L F K E 1
5 c o n v e r

g
e n t

,

w i
t

h
L

F K E b

e
i

n
g

t
r a n s

p
o r

t
e

d
i

n

,

i
t

1
5 e a

l l

e

d

a s
i

n

k

o

f
L

F K E

.

G i

v e n
V

‘

1
5 t

h

e

d

e v

i

a t
i

o n o

f

s e a s o n a

l m

e a n
w i

n

d

,

)
k

-

t
r a n s

i
e n

t
w

i
n

d

,

w
e e a

n
o

b
t

a
i

n

·

V k 一 甲

k 一 甲

·

( < V > + V

‘

甲
·

< V > k 十 军
·

V

‘

k

·

V

·

( V ) k 十 甲
·

V

“

k ( 5 )

e o n t r o

l

s
3 0

甲甲

or
A eeord in g to th e w ork of H e et al

.
(1986)

,

t
h

e

k
i

n e
t

i
e e n e r

g y
e

q
u a

t
i

o n
w

h
i

e

h

一 60 d ay oseillation s 15

口k _
_ , 、

,
. , ,

、

,
、 , ,

_ 二
、 .

一 ,
、 , , ,

、
.

_

,
二

、

二不二 = 一 丫
.

戈V 沃 十 1以左户
,

左) 十 1 仁走
,

走) 十 户 仁望 ) 十 1 弋P 决) 十 八 快)
.

又b )
O L

U t ili
z in g E q s

.
(2 )

,

( 5 )
a n

d
( 6 )

,

w

e o

b
t

a
i

n

d 庵
, , 、

,
、 , , , _

,
、 .

_ ,
、 . , ,

、

_

_
,

,
.

_ ,
、

工 = 1以左)
,

左) 十 1 又左
’ ,

左) 十 户 又望) 十 I 又P
,
左 ) 十 丫

. V 左
+ 式 快).

UL
(7 )

A fter taking seaso nal m ean of E q
.
(7 ) and u sin g E q

.
(4 )

,

w
e

g
e t

( 甲
·

v 汤> 一 <I ( (k >
,

泛)> + <I (k
‘ ,

汤) ) + (F (必)> + <I (P
,

汤) >

+ (甲
·

V

‘

k > 十 <R (k) )
.

(8 )

F orm ula (8) 15 th e very basie equation th at w e u se to eom p ute an d in vestigate th e so uree and

sink of low
一

f
r e

q
u e n e

y k i
n e t i

e e n e r
g y i

n t
h i

s
p

a
p

e r
.

H
e r e

,

( 军
·

V k > 一
J u k

.
刁 v keo s 沪

!
口诫1万一一 一尸

—
一厂 气二~二一

d x C O s 甲 口 y d P

, 、 、 二

一 刁 (u ) 一 刁 (u )
‘

一 日 (u ) { ta n 沪{ 一
, 、 二

气1 又气此 ] 一 尺 少/ 一 一 L 双u , 不一一
.

州卜 u v 一又一一 十 u 田 , 不二一
.

一 】

—
1.uu\刃 2 」

口
J

口
y

口
P 、 a /

一 [
、

嘿
干 一 刁 (v >

刁y

. 二二 刁 <
v

)
.

}
ta n 甲}

,
- u 毋 一又一 了一 节r }

—
J

口 P } 口 /

·

云公(u >]
,

声

一, 、、. 一‘ 尸一、、~洲
‘

洲~、 、‘~ 尸

“(k
‘ ,

‘, 卜 一 〔‘碑号{兴
+ 些要粤心COS一

甲 口
y

刁u 并
田

份

十 一, 万二一d P

一一、、~ ~ 产
.

尸目
.

、
, ~ ‘碑 尹护. 、、 . ~

r

: 了
J

u
份

v

二 刁v 赞
v

”
e o s 甲

.
日v ‘

田
.

节尸 U 气一下了一一
一

寸-

—
-厂 ~

一二万下一一 , 尸

口 x C O S 甲 口 y 口 P

n 沪ta n罕 . u * u ‘

) 〕

<F (必)) = 一 ‘些些
”

日 X

云必
『

口云羲os 矽
.

日孟澎
、

十 一, 介宁二一一 十 二( 下一 )
,

C o s 甲 口 y J P

( I ( P
,

k ) > =

< 甲
·

V

‘

k

刁工
十

cos沪日y
+

刀 P

an d

<W (必))
尸一 日中

一 一 lu 百一 十
一 口 ‘T

:
J 蚤

二

刀 二丁
一

} 二二二

J y
“

< F ( 必) ) + (I (P
,

庵))
,

( I ( 履)) = <I (k
‘ ,

泛)) + <I (<k )
,

泛))

(9)

(10 )

(甲
·

F 无> 一 (W (毋) ) + (I (k ) ) + (甲
·

V

‘

k ) 十 <R (k ) )
.

(1 1)

In th e above form ulas
,

t
h

e

h

o r
i

z o n
t

a

l l i

n e
“

—
”

d

e n o
t

e s
t

h

e
4

一

m
o n t

h (
M

a y 一A ugust)



乙 C A U S E S 42 3

m ea n v a lu e
,

a

l

s o e a

l l

e

d

s e a s o n a

l m

e a n v a

l

u e ;
t

h

e

w

a v e e u r v e

’ ‘

一
”

d

e n o
t

e s
3 0 一 60 day

’

s

f
i

l

t
e r e

d d

a
t

a

,

a n

d

t

h

e a s
t

e r

i

s

k

“ * ”

d

e n o t e s t
h

e

d

e v
i
a t i

o n t o t
h

e S e a s o n a

l m

e a n v a

l

u e

.

w

( 矛) 15

the ageostroph ie w in d foreing nam ely th e w ork done by pressure一

g
r a

d i
e n t

f
o r e e :

F ( 蚤) 15

h orizontal or v ertieal divergenee of potential energy ; I (P
,

泛) 15 eon version betw een poten tial

energy an d k inetie en ergy ; I (汤) 15 non linear term ; I( <k >
,

泛) 15 non linear interaetion betw een

zonal m ean w ind field and low
一

f
r e

q
u e n e

y w i
n

d f i
e

l d
二

I ( k
’

兀) 15 non lin ear interaetion betw een

30一 60 d ay pertu rbation s and tran sient distu rban ees w hieh 15 th e rate at w h ieh m om en tu m 15

transferred to 30 一 60 d ay perturbation th rough n onlin ear eouplin g am ong various k in ds of

period ie perturbation s.
军

·

V

‘

庵15 th e flux dsvergenee of L F K E by transferred transient w in ds
.

R (k ) 15 residual term
,

w h i

e

h

e o

m
p

r
i

s e s
g

e n e r a

l

v
i

s e o u s

f

r
i

e
t

i
o n a

l d
i

s s
i p

a
t

i

o n a n

d k
i

n e
t

i
e e n e r

g y

e x e

h

a n
g

e

b

e
t

w

e e n s u

b

一
g

r
id

s e a
l
e s

.

I
n t

h
e

b
a

l
a n e e e

q
u a t i

o n o
f

s o u r e e a n
d

s
i
n

k

,

R
( k ) 1

5

e o

m
p

u t e

d

a s r e

m

a
i

n

d

e r 5 0
i

t
e o n

t
a

i
n s o

b

s e r v a
t

i

o n a

l

a n

d

e o

m
p

u
t

a
t

i
o n a

l

e r r o r

i

n e v
i

t
a

b l
y

.

F

u r
t

h

e r

m

o r e

.

a

l l
t

h

e
t

e r

m

s s
t

a
t

e

d

a

b

o v e a r e
i

n
t

e
g

r a
t

e

d
i

n
t

h

e

w h

o

l

e t r o
p

o s
p

h

e

re

,

n a

m

e

l
y

,

「
‘ , , 、

1
f

p : , ,

l 尸/la z 一 万 l 且a P
·

J 气 名 J 乌

F
o r e o n v e n ie n e e

,

w

e
t

a

k

e

P

:

=
1 0 0 0

h P

a

,

P

‘

= 1 0 0 h P
a

,

w h

e r e
A i

n

d
i

e a t e s
t

h

e

f l

u x

d
i

v e

rg

e n e e

a t

m

o

sP
h

e r
i

e
L

F K E

o r a n
y

o

f
t

h

e o
t

h

e r
p

h
y

s

i

e a

l

v a r
i

a

b l

e s

.

T
H E

D I
S

T
R

I B
U

T I
O

N F
E A

T
U

R
E

S
O F S O U R C E A N D S I N K O F K

I N
E

T I
C E N

E
R G Y O F

3 0 一 60

D A Y P E R IO D O S C IL L A T IO N

.

户‘1�
l

O[l

F i g
u r e

1 d
e

p i
e t s t

h
e

h
o r

i
z o n t a

l d i
s t r

i b
u t

i
o n o

f m
e a n s o u r e e a n

d
s

i
n

k
o

f L F K E i
n t e

g
r a t e

d i
n

t
h

e
w h

o
l
e t r o

p
o s

p h
e r e

i
n s u

m m
e r

1 9 8 1

.

I
t 1

5 n o t e
d

:
( 1 ) T h

e e e n t e r s o
f

s t r o n
g

s o u r e e s o r s
i

n
k

s

m
a

i
n

l y l i
e o v e r t

h
e

m i d

一

h i g h l
a t i t

u
d

e r e
g i

o n s n o r t
h

o
f 3 0

0

N
a n

d
s o u t

h
o

f 2 0

0

5

,

w
h

i
e

h

a
p p

e a r

w

a v e
一

li k
e

d i
s t r

i b
u t

i
o n

w i t h
t

h
e e e n t r a

l
v a

l
u e o

f
s o u r e e o r s

i
n

k
s

m
a

l l
e r

i
n t

h
e

l
o

w

一

l
a t

i
t u

d
e

r e
g i

o n
.

T h
e s

i
t u a t i

o n
1
5 s

i m i l
a r t o t

h
e

d i
s t r

i b
u t

i
o n o

f L F K E ( f i g
u r e o

m i
t t e

d )

.

T h
e v a r

i
a n e e

r a t i
o o

f L F K E
t o t o t a

l k i
n e t i

e e n e r
g y i

n
l
o

w

一

l
a t

i
t u

d
e s

1
5

b i g
r e

l
a t i

v e t o t
h

a t
i
n

h i g h

一

l
a t i t u

d
e s

.

T h
e r e

f
o r e

,

a

l
t

h

o u
g

h
i

t
s v a

l

u e

i

n r

h

e

l

o

w

一
l
a t i t u

d
e r e

g i
o n

1
5 s

m
a

l l
t
h

e e o n t r
i b

u t i
o n o

f
t

h
e s o u r e e

a n
d

s
i
n

k
o

f L F K E 1
5 s

i g
n

i f i
e a n t

.

( 2 ) T h
e e e n t e r s o

f
s o u r e e s a r e a e e o

m p
a n

i
e

d b y t
h

o s e o
f

h i g h
e r

L F K E ( t
h

e
b l

a e
k d

o t s
i
n

F ig

.

z )

.

I t
rn

a y
m

e a n t
h

a t a
f

t e r
L F K E 1

5
g

e n e r a t e
d i

n
it

s

鑫鑫鑫鬓到到垒鑫鑫不扮扮人续巡旦
, 、、

月月
卜~ 2 一一} 州州卜搜‘健乌、蕊蕊告头

沪

、
.
一一 、

一一藻藻廿廿廿廿廿廿廿廿了傀傀长榨榨芙汤汤汤汤
lllllllllllll .........

成护护护
___________、 、、

’

石盈止习习户荤气
.......................

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂 )))))))))

髦髦髦撇撇
、、、

\ 斌址址

疑疑聋呀呀
一

\
、目吵

,,

欲欲
少

<<< 与与

催催乖乖黛黛忿忿忿忿卜卜( z一、、、、

写思((((( 寿寿
仇仇仇仇仇.......、、、、、、、、

CCCCCCCCC

入入 (((
111

臀臀戈戈访访少匕匕
、

弓弓
CCC~一夕 ttt

蝉蝉梦梦纱纱又又{{{{{{{{{{{{{{{ 、 厂厂

习fff \ 叮叮叮叮叮叮

很很很九
‘‘

飞
处处处 卜足乙

、、

了了 夕夕////
叹叹资资)一

‘‘
洲洲洲洲洲洲

入
介

、、_

于于\ :一 二万---》卜止三三三三三

黝黝黝黝黝
, 加加七劝劝

、 刃 l 气气
气七立北北泛二透明明野入二二

甲甲了了了了了酬酬
气厂 \ 夕夕 一 5

.
4444444444444444444

一

万髻{{{l
.....

户户户户户户户

今
‘
’’ 卜‘

百 ~~~~~~~~~
555555555555555
.
4555555555

30oE 60 90 120 150 18() 150 2O 9O 60 300W O

F 19. 1. T he

line
horizontal distribution of m ean souree and sink integrated in the w hole

indieates souree and dashed line indieates sink)
. T he eontour interval15

troPosPhere (solid

2
·

o 义 1 0 一 ’

w m
一 2

.



,

i
t

a e e u

m

u

l

a
t

e s
t

h

e r e a
t

f
i

r s
t

,

a n

d
t

h

e n
1

5
t

r a n s
P

o r
t

e

d
t

o
t

h

e s
i

n

k

o

f
L F K E

.

( 3 )
I

n
t

h

e

m
i

d

一

l
a t i t

u
d

e s o
f

t
h

e
N

o r t
h

e r n
H

e
m i

s
p h

e r e
,

s o u r e e s

m

a
i

n

l
y

e x
i

s
t

o v e r

oc

e a n s
(

N

o r
t

h
P

a e
i

f
i

e a n

d

N

o r
t

h A
t

l

a n
t

i
e

O

e e a n s
)

,

a n

d

s

i

n

k

s

m

a
i

n

l
y

e x
i

s
t

o v e r e o n
t

i
n e n

t
s

( E
u r a s

i
a n

C

o n
t

i
n e n

t
a n

d

N

o r
t

h A m

e r
i

e a

C

o n
t

i

n e n
t

)

.

C

o n v e r s e

l
y

,

i
n

t
h

e

m
i

d

一

l
a t i t

u
d

e s o
f

t
h

e
S

o u t
h

e r n
H

e
m i

s
p h

e r e
,

s o u r e e s

m

a
i

n

l
y

e x
i

s
t

o v e r e o n
t

i

n e n
t

s
(

S

o u
t

h A f

r

i

e a

,

A

u s
t

r a

l
i

a a n

d S

o u
t

h A m

e r
i

e a
)

a n

d

s
i

n

k

s

m

a
i

n

l
y

e x

i

s
t

o v e r o e e a n s
( I

n

d
i

a n

O

e e a n

,

S

o u
t

h
P

a e
i

f
i

e a n

d S

o u
t

h A
t

l

a n
t

i
e

O

e e a n s
)

.

( 4 ) T
h

e

m

o n s o o n a r e a o

f A

s
i

a a n

d A

u s
t

r a

l
i

a
1

5

m

a
i

n

l
y

d

o

m
i

n a
t

e

d b
y

s o u r e e s o

f
L F

K
E

,

a n

d
t

h

e

m

o n s o o n a r e a o

f A f

r
i

e a
1

5

m

a
i

n

l
y

d

o

m
i

n a
t

e

d b
y

s
i

n

k

s

.

G

e n e r a

l l
y

s
p

e a

k
i

n
g

,

i

n

m i d

一

h i g h l
a t

i
t u

d
e

a r e a
,

t
h

e e e n
t

e r s o

f

s o u r e e a n

d

s
i

n

k m

a
i

n

l
y

l
i

e o v e r
t

h

e o e e a n s a n

d
t

h

e e o a s
t

a

l

r e
g i

o n s o

f

e o n
t

i
n e n

t
s o r

i
s

l

a n

d

s

,

w h i l

e
t

h

e s o u r e e s a n

d

s

i

n

k

s

i

n

i

n

l

a n

d

a r e a s a r e r e

l

a
t

i
v e

l
y

w

e a

k

.

I
t

m

a
y

i
m

P
l

y t
h

a
t t

h

e
i

n
t

e r a e
t

i
o n

b

e
t

w

e e n o e e a n a n

d

a
t

rn

o s
P

h

e r e
p

l

a
y

s a n

i m
P

o r
t

a n
t

r o

l

e
t

o
t

h

e s o u r e e

a n

d

s
i

n

k

o

f

a
t

m

o s
p

h

e r
i

e
L

F K
E

a s

w

e

l l

a s

l

o

w

一

f
r e

q
u e n e y o s e

i l l
a t i

o n
.

T h
e

d i
s t r

i b
u t i

o n e u r v e s o
f L F K E

s o u r e e a n
d

s
i

n
k

a v e r a
g

e
d i

n
d i f f

e r e n t
h

e
i g h

t s a n
d

d i f f
e r e n t

l
a t

i
t u

d
e s

(
s

h
o

w
n

i
n

F i g

.

2 ) d i
s

p l
a y e

l
e a r

l y
t

h
a t t

h
e s o u r e e a n

d
s

i
n

k m
a

i
n

l y
a

p p
e a r s

3

t o
4 w

a v e s
i

n z o n a
l d i

r e e t i
o n

i
n t

h
e

h i g h

一

l
a t i t

u
d

e s o
f

t
h

e
N

o r t
h

e r n
H

e
m i

s
p h

e r e
( 6 0

o

N 一700N
,

s e e
F i g

.

Z
a

)

,

5

t
o

6
w

a v e s

i

n

m i d

一

l
a t i t

u
d

e s o
f b

o t
h H

e
m i

s
p h

e r e s
( 4 0

0

5 ( N ) 一SOoN (S)
,

s e e

F i g

s

.

Z
b

a n

d
Z

d
)

,

a n

d
6

t
o

7
w

a v e s n e a r
t

h

e e
q

u a
t

o r
( s

o

N 一505 see F ig
.
Ze)

.
T he m axim um

am plitude of w ave m otion inereases w ith inereasing latitude
.
In the sam e latitude

,

s o u r e e a n

d

s
i

n

k
i

n
t

h

e

S

o u
t

h

e r n

H

e

m
i

s
p

h

e r e
(

d

u r
i

n
g

w
i

n
t

e r
一

t i m
e

)
a r e s t r o n

g
e r t

h
a n t

h
o s e

i
n t

h
e

N
o r t

h
e r n

H
e

m i
s

p h
e r e

( d
u r

i
n

g
s u

m m
e r

一
t i m

e
)

.

I
t

1
5 a

l
s o s

h
o

w
n t

h
a t t

h
e

d i
s t r

i b
u t i

o n o
f

s o u r e e a n
d

s
i
n

k

h
a s a

g
r e a t

d i f f
e r e n e e s

i
n

d i f f
e r e n t

l
a t

i
t u

d
e s

.

A p
a r t

f
r o

m i
n

d i
v

i d
u a

l
a r e a s

,

t
h

e s o u r e e a n

d

s
i

n

k

o

f L F K E

a r e n e a r

l
y

i
d

e n
t

i
e a

l f

r o

m

u
p p

e r
t

o

l

o

w

e r

l

e v e

l
i

n
t

h

e v e r
t

i
e a

l d
i

r e e
t

i
o n

,

r e

f l

e e
t

i
n

g
t

h

e

f

e a
t

u r e o

f b

a r o
t

r o
p

i

e

d i

s
t

u r

b

a n e e

,

w h i l

e

i
t

a
p p

e a r s

b

a r o e

l
i

n
i

e s
t

r u e
t

u r e n e a r
t

h

e e
q

u a
t

o r e x e e
p

t

t
h

e r e
g

i

o n

b

e
t

w

e e n
I 0 0

0

W

a n

d
1

2
0

0

W

.

F
1
1

0
(1

I V

.

A
N

A
L Y

S
I

S

A
N D

S
I N K

T H E
R E A S O

N F
O

R E
X I S

T E N
C

E
O

F L
O

W

一

F R E Q U E N C Y E N E R G Y S O U R C E

F
r o

m E q

. ,

i
t

e a n

b

e s e e n
t

h

a
t t

h

e

m

e a n s

i

n

k

a n

d

s o u r e e

( <
甲

·

V 庵>) are determ in ed

by th e four term s on the righ t side of th e eq uation
.

T h ey are ageostrophie w in d term

(w (蚤)>
,

n o n
l i

n e a : t e r
m ( 了(庵))

,
r e s

i d
u a

l
t e r

m < 尺 (蚤)> and the flu x d ivergen ee of L F K E

transported by transient w ind
.

F igure 3 presen ts th e horizontal d istrib ution of eaeh term

integrated in the w h ole troposp here d uring sum m er 1981
.

F igure 3a depiets th e horizon tal distribution of nonlinear effeet (I (汤) >
.
It 15 ob vious th at

the een ters w ith larger value of <I (汤)> lie in th e m id
一

l
a t

i
t u

d
e s o

f
t

h
e

S
o u t

h
e r n

H
e

m i
s

p h
e r e a n

d

t
h

e
h i g h

一

l
a t i t u

d
e s o

f
t

h
e

N
o r t

h
e r n

H
e

m i
s

p h
e r e

,

w h i l
e t

h
e v a

l
u e o

f ( I ( 轰)) 15 sm aller in the low
-

latitudes of th e N orthern H em isph ere and near th e equ ator. T h e n onlin ear effeet in the low
-

m id dle latitude regions of the Sou th ern H em isp here 15 larger th an that in the N orth ern

H em isph ere
.
A eom parison of F ig

.
3 w ith F ig

.
1 reveals that th e distributions of (甲

·

V

’

兀> and

of <I (差) ) are rou gh ly “ o u t
一

o
f

一

p h
a s e ” ,

t
h

a t
1
5 t o s a y

,
t

h
e s o u r e e

(
s

i
n

k )
o

f L F K E
e o r r e s

p
o n

d
s

t o n e
g

a t
i
v e

( p
o s

i t i
v e

) < I ( 庵))
.

It illustrates that non linear effeet plays a negative role in

g en erating souree and sin k of L F K E
.

C ertain ly
,

t
h

e r e a r e s o
m

e e x e e
p t i

o n s
.

F
o r e x a

m p l
e

,

i
n

t
h

e
h i g h

一

l
a t i t u

d
e r e

g i
o n o

f N
o r t

h A m
e r

i
e a

,

A l
a s

k
a a n

d B
e r

i
n

g

,
n o n

l i
n e a r e

f f
e e t 1

5
i

n
f

a v o r o
f

t
h

e e x
i

s t e n e e o
f

s o u r e e a n
d

s
i

n
k

o
f L F K E

.



乙 C A U SE S 42 5

10
.

5
.

O
.

一 0.

一 1氏

一 1 5
.

一 2 0.

4
.

2
.

O
.

一 2.

一 4
.

一 6.

;;;

5 00
hPa

。

汽八
_
厂厂

850hPa 850hPa0亡JO
…
100

05.0坦
1

一 1
.
5

2
.
0

1 O

0 0

一 1
、

O

一 2 0

一 3
、

O

一 4 0

一 5
.
0

(
a

)

2 0 0h P a

0
.
2 0

0
.
1 0

0
.
0

5 0 0 h P a

10加
二
O.

0.

0.15 850卜P a
8 5 0 h P a

0
.
0 5

一 0
.
0 5

一。
·

‘5

蹄斌尔茹兹前俞俞俞亩前苏漏
(e)

0 30OE60 90 120150180150120 90 6030OW 0
(d)

Fig. 2. Thezonaldistriburion
(b)40oN一SOoN ; (e)

eurves of 口l e a n

s
o
N 一505 : (d)

souree and sink (unit 15 10一 s
m

Z s 一 3
)

.

(a ) 6 0
O
N 一70oN :

4005一50DS .

F ig ure 3b show s th e flux divergenee of L F K E tran sferred by transient w in d (V
’

)

.

C
o

m p
a r

i
n

g F i g

,

3
b w

i
t

h
F i g

.

l

,

w
e

f i
n

d
t

h
a t e o n t r a r

y t o
( I ( 庵) )

,
t

h
e

d i
s t r

i b
u t

i
o n s o

f

< 甲
·

v

’

庵) an d of (甲
·

v 轰> are :oughly “
i
n

p h
a s e ” ,

t
h

a t
1

5 t o S a y
,

t
h

e s o u r e e
(

s
i

n
k )

o
f L F K E

e o r r e s
p

o n
d

s t o
p

o s
i t

i
v e

(
n e

g
a t

i
v e

) ( 守
·

V

’

履)
.
A part from th e W

est and S outh A sia
,

t
h

e
h i g h

-

l
a t

i t u
d

e r e
g i

o n o
f N

o r t
h A m

e r
i
e a

,

E
a s t

A
u s t r a

l i
a a n

d p
a r t o

f S
o u t

h P
a e

i f i
e

O
e e a n

,

w h
e r e

s o u r e e s
(

s
i
n

k
s

)
a r e e o r r e s

p
o n

d i
n

g t o t
h

e r e
g i

o n s
w i

t
h

n e
g

a t
i
v e

( p
o s

i t i
v e

)
v a

l
u e o

f < ?

·

v

‘

庵>
,

i
n

m
o s t o

f
o t

h
e r r e

g i
o n s

,

L F K E 1
5 t r a n s

f
e r r e

d
o u t

( i
n

) i t s s o u r e e
(

s
i

n
k ) b y t r a n s

i
e n t

w i
n

d
s

,
5 0

i t
f

a v o u r s t
h

e e x
i
s t e n e e o

f
s o u r e e a n

d
s

i
n

k

.

I
n a

d d i t i
o n

,
a s s

h
o

w
n

i
n

F i g

.

3 b

,
t

h
e v a

l
u e o

f

< 甲
·

v

‘

是> 15 sm aller in th e low
一

l
a t i t u

d
e s o

f
t

h
e

N
o r t

h
e r n

H
e

m i
s

p h
e

re

a n
d

n e a r t
h

e e
q

u a t o r
,

b
u t

1
5

l
a r

g
e r

i
n o t

h
e r r e

g i
o n s

.



‘,

N

阴4020EQ

加40

6OnS

}}}/ 、心, /// r
、

:
,
分

二

““

户呼呼哥色色海裂裂
l协J {一一l议

‘‘

铡铡队葬葬辨辨昌缪{{{州州肇肇
匕匕产

—
,,

泛耸耸耸耸耸耸耸耸耸耸耸耸耸匕匕斌次次次次次次 )络络黝黝黝黝黝黝黝黝

鲜鲜鲜葬葬
产二\\\

才才嚼嚼势势
亏勺勺奇奇找找护护料料

~卜L ---

、、、、一
、

、、 刀刀刀刀刀刀刀刀刀 20
.
000

岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁异异

坟坟坟写写秘秘畴畴
尸
一

zzz

呀呀几石石几几谁谁
,

鞍
...

扮扮戈戈酥酥酥酥酥酥一一一一一 \一
一一

件~~~~~~~

犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷
、

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

希希希份份泊泊
声喂喂喂

价价
~\\\
撼撼撼 亲亲

丈丈

了了了了了袱袱袱袱袱袱袱袱袱袱袱
揭揭揭揭揭揭揭揭

、

—————————
lllllllllllllllllllllllll

功功岁岁卜创
‘‘

右右右右 禅禅禅
F、、

匕洲 冲冲, 、.

一
、 、、、

飞飞万万万
一

亨荞荞
尸

/
气下下下下下下下下下下下下下下下下

///////////////////////////////
一

二止一
、、、、

3 。
。

E
几自 1 2 0 1 5 0 1 8 0 1 5 0 1 2 0 9 O 6 0 3 0

0

W
O

吕。 N

O门甲6

.1月

2()版匆40

6以S

LLL-:

二

资斗斗
.

蜷迭当毛毛片
_
曰曰

丁义奏蛤蛤」 一一 l
、

泞创创触‘
竺
一一l卜、 目

、

冲周彭娜娜奉I 弓性例例

袋袋断断件件件件夕ggggggggggg 厅
吕

李荣赘称称套添缤缤缤缤价价价价价价价价价价价价价价价价价峨少少 注乡 心心 二
篇公遥沪沪耸露

翎翎翎翎翎翎巨巨全扳不555 勇石,,,,,,,,,,,
卜卜丫 闷卜、. ············

乳乳乳
rl_、

、、

少
\\\、、砂砂

撬撬
冲杖 , r 了了

俞俞书侧侧巨葬葬酮酮
‘犷r

7
洪洪
翼翼鸳鸳鸳沐沐沐 )

‘

井二二二二二二二二二二
一 ,

{ 专影影万
/ \\\\\

’

乙

论论论
孔孔孔

、~~~~~~~~~

枷枷枷枷枷枷枷枷11111
紫紫

补丫丫嗽嗽到到 学学长长
乙

沪

夕 ‘‘

凡巡巡 军乙乙

沙沙有有几几
。

ggggg

/
/ 、、、、、 ~ 一、、

\ 叮叮叮 矜井井井井

瓤瓤瓤赫赫
气
~

‘

夕夕 勺
‘
闷后后

廊
:::
赢赢厂厂

、~ 洲洲

胰胰特特 履履动动几几几几
:
少少几户、

潇潇潇潇 晰
一

斤斤
讯

、、、 药
‘

了ccccccc

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 一 8
.
933333333333333333333333333333333333333333333333

氏氏衍公公

雏雏乡煲煲渊
一

岁岁粉粉井澡澡氟氟健势
,,

婴婴纂纂金妙诀诀

孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤爪爪二二二二二二二二二几二 之
、、、、、

0
3 以

J
E 6 O 9自 ] 2 0 1 5 (〕 1 8 0 1 5 0 1 2 0 9 O 6 0 3 0

‘,

W

O

8 0

o

N

n门
�卜J冲

20
EQ

门�日几庄汁

6 0
0

5

慕慕擎:::誉今今妙妙秘秘
.火岁月月、幼欲才: :::

拿绷绷隆舅鉴鉴魁勺
iii
飞奋

产
...

妹妹之之之之之之万又!!!、公丈为为为为为为为为为为为为
}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 护. 、 .

, lllllll

粼粼粼
、、

夕
一

(((

一 ,
~~~~~

夕夕
、 _ 滋沙

浏浏

今今少拼拼
梦梦)

(c)
厂厂

、 IJ一一
二二二玉 仍

‘‘‘
JJJJJ

叻叻 汗汗汗汗汗汗 弹弹
刃刃刃 一一一 、

叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]

犷犷犷 睿睿》》
了了

厂
‘

’’

V

赵赵 ///
lll
件件洱洱

lll
海海丫丫丫丫丫

.....................
乌

洲

/

一
、、、

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂\\\l、
··

加加
、

、一一

二
劝

凑凑级级级
又又

长长
~之之,

从洲洲

口口
又又

一一0
.
1544444

fffffffffffffffffff ( 、、 、、 ~ 、、 l JJJJJ 艺了、、、、、、、、、 二户户户户户户户户
夕夕决决

、~ 夕夕

厂厂
、 习习2 一喇喇

乒乒乒 玄玄
一 H 少少

有有
夕夕 乙

,,

万万万\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 斗9三丁
···

厂乏乏
、、、

、、、、、曰产产

自自自自自自自自自自自自自自
,,,,, 一 一 、 、、、、 、、一洲产产产产产产产

、、、、、、、、、、、、、、

0 3 0 呢 60 90 120 150 180 150 120 90 6门 3 0
0

W
O

8 0
o
N

福福灵灵
吸 了 / 刁刁

刁刁芬了下下, 娜娜爆参参那那
叹仪袂, _ , 毖理堵撼址怠益些侧侧

良厂厂镰镰笋笋笋
乙
葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺葺 戈戈戈戈戈戈戈戈戈打忿匀匀乙尹匕匕污抓草草草草

瓢瓢瓢
、、

)

一

(((

、
仁仁蒸蒸

甲 〕〕

或或诵诵〕,’:::钾钾
匕 牙牙夕准准二二二5 仍

‘‘‘‘‘

气气气气气气 一(“)又又又夕夕夕 一一一一一 一一、、、、、、、、

梦梦梦梦掀掀毓毓
一

妇
〔〔

份份
劝劝

口口渔渔等等
夕夕

澡澡心心心心心心心心心心心心心心

{{{{{

:

尸
::: )))

祥祥漱漱j片片飞
‘‘乌

乙乙飞飞 匆匆匆夕夕
U.0333

、、、、、、、

))))))))))))))) 补补哈哈一
户户

厂
一 ““ .

兄兄
) 口口一、‘‘ 乒乒\ \\\ 勺耗片片撷撷

夕夕 .’、、

厂厂厂厂下下下不不厂飞飞飞飞飞飞
, , ~ 、之

、、、

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂
尹 ~ 、 、、、

门n曰只曰
J
往

,EQ2040

6005
0 30, ,

E 6 0 9 0 1 2 0 1 5 0 1 8
(〕 1 5 0 1 2 0 9 0 6 0 3 0

0
W O

F i g
.

3
.

T h e e o
m p u t e d r e s u

lt
s o

f t h
e

f
o u r t e r

m
s o n t h

e r ig h t s id e o
f E q

.
( 1 1 )

.
S o

li d l i
n e s in d

一e a te p
o s

i t i
v e

v a
l
u e s , a n

d d

a s

h

e

d l i
n e s

i
n

d i
e a t e n e

g
a t i

v e v a

l

u e s
.

(

a

) ( I ( 泛) >
, a t e o n t o u r

i
n t e r v a

l 0

.

6 x 一o 一 ’

W m
一 2 ;

( b ) < 7
·

v

‘

庵)
, a t C o n t o u r

i
n t e r v a

l 0

.

2 x 1 0
一 飞

W m
一 ’ ;

(
c

) ( w ( 必))
, a t 。o n t o u r

in t e r v a
l 6

.
0

W m
一 2 ;

( d ) ( R ( 石) >
, a t e o n t o u r

i
n t e r v a

l 6

.

0
W m

一 2
.



必) )
.

O bvio usly
,

t
h

e

a
g

e o s t r o
p h i

e
w i

n
d

e
f f

e e t
i
n

h i g h

一

l
a t i t u

d
e s

1
5 o n e o r

d
e r o

f m
a

g
n

i
t u

d
e

l
a r

g
e r t

h
a n t

h
a t

i
n

m i d

-

l
a t

i t u
d

e s
,

w h i l
e

i t 1
5 o n e o r

d
e r o

f m
a

g
n

i t u
d

e
l
a r

g
e r

i
n

m i d

一

l
a t i t

u
d

e s t
h

a n
i

n
l
o

w
一

l
a t it

u
d

e s
.

T h
e

m i
n

sm
u

m (
n e

g
a t s

v e
)

a n
d

t
h

e
m

a x
i m

u
m ( p

o s
i t i

v e
)

o
f (

W
( 蚕) > appear over E ast S iberia

一

B
e r

i
n

g

a n
d

t
h

e n o r t
h w

e s t
p

a r t o
f N

o r t
h A m

e r
i
e a a n

d
t

h
e

A
r e t

i
e

O
e e a n n e a r

b
y

,
r e s

p
e e t i

v e
l y

.

F
r o

m

F
o r

m
u

l
a

( 1 1 )

,
o n e

k
n o

w
s t

h
a t

w h
e n a

g
e o s t

ro
p h i

e
w i

n
d f

o r e
i
n

g (
a

l
s o e a

l l
e

d
t

h
e t e r

m
o

f
t

h
e

w
o r

k d
o n e

b y P
r e s s u r e

g
r a

d i
e n t

f
o r e e

) 1
5

p
o s

i
t

i
v e

,

i t
1

5
f

a v o r a
b l

e t o t
h

e
g

e n e r a t i
o n o

f
s o u r e e

,

b
u t

w h
e n

i t 1
5 n e

g
a t i

v e
,

i t 1
5

f
a v o r a

b l
e t o t

h
e

g
e n e r a t

i
o n o

f
s

i
n

k

.

A
e o

m p
a r

i
s o n o

f F i g

.

3
e

w i
t

h

F 嗯
.

l in d ie ates th a t th e p o sitiv e (n e g ativ e ) v alu e o f (w (蚤)) is eorrespond in g to the sou ree

(sln k ) in m ost areas ,
t

h
a t 1

5 t o s a y
,

t
h

a t p
o s

i
t i

v e
(

n e
g

a t i
v e

) w
o r

k d
o n e

b y p
r e s s u r e

g
r a

d i
e n t

f
o r e e

1
5 a

d
v a n t a

罗
ous to the ex isten ee of th e souree (sin k ) of L F K E in th os e region s

.

H ow ever ,

i
n o t

h
e r a r e a s

,
s u e

h
a s

N
o r t

h E
u r o

p
e a n

d
e o a s t a

l
r e

g i
o n a n

d
t

h
e

h i g h

一

l
a t

i
t u

d
e r e

g i
o n

o
f A

s
i

a
,

t
h

e n e
g

a t
i
v e

( p
o s

i t
i
v e

) (
w

( 必)》va lu e 15 co rresp o n d in g to th e so u ree ( sin k ) o f

L F K E
,

n a
m

e
l y t

h
e

p
r e s s u r e

g
r a

d i
e n t

f
o r e e t e r

m p l
a y s a n e

g
a t

i
v e r o

l
e

i
n

g
e n e r a t

i
n

g
s o u r e e a n

d

s
i
n

k

.

F i g
u r e

3 d
s

h
o

w
s t

h
e

d i
s t r

i b
u t

i
o n o

f
r e s

i d
u a

l
t e r

m ( R ( 履) )
.

A s m ention ed earlier ,
t

h
e

r e s
i d

u a
l

t e r
m

e o

m
p

r
i
s e s

f
r

i
e t

i
o n a

l
e

f f
e e t

,

i
n t e r a e t i

o n
b

e t
w

e e n s u
b

一

g
r

i d

一
s e a

l
e s y s t e

m
s a n

d

e o
m p

u t a t
i

o n a
l

e r r o r s
.

G
e n e r a

l l y
s

p
e a

k i
n

g

,
t

h
e e o

m P
u t a t

i
o n a

l
e

rr
o r

1
5 s

m
a

l l
e r ,

w h i l
e t

h
e

f
r

i
e t

i
o n a

l
e

f f
e e t a n

d
t

h
e

i
n t e

ra ct io
n

b
e t

w
e e n s u

b

一
g

r
id

一 s e a
l
e s

y
s t e

m
s

p l
a y

m
a

i
o r r o

l
e s

i
n t

h
e t e r

m

( R ( 汤))
.

F rietion al effeet d issipates k inetie energ y an d plays a negative (positive ) role in

generati馆
souree (sink ) ,

5 0
i
t s v a

l
u e

1
5 u s u a

l l y
n e

g
a t i

v e
.

B
u t t

h
e v a

l
u e o

f
t

h
e

i
n t e r a e t i

o n

b
e t

w
e e n s u

b

一

g
r

i d

一
s e a

l
e s

y
s t e

m
s

m
a

y b
e

p
o s

i
t

i
v e o r n e

g
a t i

v e
.

T h
e r e

f
o r e

,
t

h
e s

i g
n o

f
t

h
e t e r

m

( R ( 乃)) ean ,

i
ri s o

m
e e x t e n t

,
r e

p
r e s e n t t

h
e

re l
a t i

v e s t r e n
g t

h

.

W
h

e n t
h

e

va l
u e o

f ( R ( 差)> 15

n egative ,

i
t

1
5

p
r o

b
a

b l
e t

h
a t

b
o t

h
o

f
t

h
e t

w
o t e r

m
s a r e n e

g
a t i

v e
,

a n
d

t
h

e
i

n t e r a e t i
o n

b
e t

w
e e n

s u
b

一

g
r

i d

一 。e a
l
e s y s t e

m
s

1
5 p o s

iti
v e ,

b
u t

i
t 1

5
w

e a
k

e r t
h

a n t
h

e
f

r
i

e t i
o n a

l
e

f f
e e t

.

W
h

e n t
h

e v a
l

u e o
f

( R ( 是) > 15 po sitive ,

b
e e a u s e

f
r

i
e t i

o n a
l

e
f f

e e t 1
5 n e

g
a t i

v e
,

t
h

e
i

n t e r a e t
i

o n
b

e t
w

e e n s u
b

一

g
r

i d

一
s e a

l
e

s
y

s t e
m

s
m

u s t
b

e
p

o s
i t i

v e a n
d i t s v a

l
u e

m
u s t

b
e

l
a r

g
e r t

h
a n t

h
e a

b
s o

l
u t e v a

l
u e o

f
t

h
e

f
r

i
e t

i
o n a

l

f or

e
i
n

g

.

T h
e r e

fo
r e ,

t
h

e t e r
m < 尺 (汤)) plays a net positive (n eg ative) role in gen eratin g souree

(sink ) of L F K E
.

F igu re 3d exh ibits that (尺 (泥) ) in high
一

l
a t

i
t u

d
e s

1
5 o n e o r

d
e r o

f m
a

g
n

i
t u

d
e

l
a r

g
e r t

h
a n

i
n

m i d

一

I
a t i

t u
d

e s
,

w h i l
e t

h
a t

i
n

m i d

一

l
a t

i
t u

d
e s

1
5 o n e o r

d
e r o

f m
a

g
n

i
t u

d
e

l
a r

g
e r t

h
a n

i
n

l
o

w

-

l
a t

i t
u

d
e s

.

T h
e

p
o s

i t i
v e

m
a x

i m
u

m
a n

d
t

h
e n e

g
a t i

v e
m

a x
i m

u
m

o
f ( R ( 庵)> exist over E ast

S iberia
一

Be

r
i

n
g

a n
d

t
h

e
w

e s t e r n
p

a r t o
f N

o r t
h A rn

e r
i
e a a n

d i
t s e o a s t a

l
r

eg
io

n s
(

t
h

e
N

o r t
h

P
a e

i f i
e a n

d
t

h
e

A
r e t

i
e

O
e e a n s a n

d
t

h
e s u r r o u n

d
i n

g )

,
r e s

p
e e t

i
v e

l
y

.

M

o s t a r e a s o
f

t
h

e
g l

o
b

a
l

l
a t i t u

d
e

b
e

l
t a r e t

h
e r e

g i
o n s

w i t
h

t
h

e n e
g

a t i
v e v a

l
u e o

f ( R ( 庵) )
,

wh

i
e

h p l
a

y
a n e

g
a t i

v e

( p
o s

i
t

i
v e

)
r o

l
e t o t

h
e e x

i
s t e n e e o

f
s o u r e e

(
s

i
n

k )

.

H
o

w
e v e r

,

i
n s o

m
e a r e a s

,
s u e

h
a s

N
o r t

h w
e s t

E
u r o

p
e

,

W

e s t
A

s
i
a

( i
n e

l
u

d i
n

g B
a y o

f B
e n

g
a

l )

,

E
a s t

S i b
e r

i
a

一

B
e r

i
n

g
a n

d
t

h
e

rn
o s t r e

g i
o n s o

f
t

h
e

N
o r t

h P
a e

i f i
e

O
e e a n

i
n

m i d

一

l
a t i t

u
d

e s
,

t
h

e v a
l

u e o
f ( R ( 庵)> 15 positive

.
T herefore

,
t

h
e

i
n t e r a e t i

o n
b

e t
w

e e n s u
b

一

g
r

i d

一
s e a

l
e s y s t e

m
s

1
5 o

f
a

l
a r

g
e r

p
o s

i
t

i
v e v a

l
u e a n

d
t

h
e t e r

m < 尺(是))

p lays a positive (negative) rOl e in g enera ting sourc es (sink s)
.

e om parin g F ig
.
3e w ith F ig

.
3d

,

w
e

f i
n

d
t

h
a t

( 尺(泛) > an d (w (蚤)> are of th。 s a
m

e o r
d

e r

o
f tn

a g n it u
d

e
.

T h
e y a r e o n e

or d
e r o

f m
a g n

it
u

d
e

l
a r g e r t h

a n
( 7

·

而 > and (I (差)) in h igh
-

latitud e regions
,

a n
d

t
h

e
d i

s t r
i b

u t i
o n s o

f (
w

( 蚤)> an d of (尺(庵) ) are nearly unan im ously “ o u t
-



一

p h
a s e ” ,

e s
p

e e
i
a

l l
y

i
n t

h
e

m i d

一

h i g h l
a t i t

u
d

e s o
f

t
h

e
N

o r t
h

e r n
H

e
m i

s
p h

e r e
.

T h
e r e

f
o r e

,

w
e

s u
p p

o s e t
h

a t
(

w
( 蚕)> and <尺 (泛) > eom pensate and eoun teraet m utually

.
w hen (w (蚤) ) 15

positive
,

w i
t

h p
r e s s u r e

一

f
o r e e

d
o

i
n

g p
o s

i
t

i
v e

w
o r

k
a n

d (
W

( 矛)> favorin g the ex isten ee of

souree ,

( R ( 庵)) 15 n egative ,
a n

d
t

h
e r e s

i d
u a

l
t e r

m ( i
n e

l
u

d i
n

g f
r

i
e t

i
o n a

l
e

f f
e e t a n

d i
n t e r a e t i

o n

b
e t

w
e e n s u

b

一

g
r

i d

一
s e a

l
e s y s t e

m
s

) d i
s s

i p
a t e s

k i
n e t

i
e e n e r

g y
,

w h i
e

h p
a r t

l
y o r t o t a

l l
y o

f f
s e t s t

h
e

p
o s

i t i
v e e

f f
e e t o

f (
w

( 必)> and m ak es this region be a souree or a sin k of L F K E
.

w hen

<w (蚤)> 15 n egative
,

w i
t

h p
r e s s u r e

一

f
o r e e

d i
s s

i p
a t i

n
g k i

n e t i
e e n e r

g y
a n

d (
w

( 蚤) > n ot favorin g

th e ex isten ee of sin k
,

< R ( 是)) 15 positive ,
a n

d
t

h
e

i
n t e r a e t i

o n
b

e t
w

e e n s u
b

一

g
r

i d

一
s e a

l
e s

y
s t e

m
s

1
5

s t r o n
g

e r t
h

a n t
h

e
f

r
i

e t
i

o n a
l d i

s s
i p

a t i
o n e

f f
e e t

.

T h
e s t r o n

g
e r

i
n t e r a e t i

o n
b

e t
w

e e n s u
b

一

g
r

i d

一
s e a

l
e

s
y

s t e
m

s
p

a r t
l y

o r t o t a
l l y

e o
m p

e n s a t e s t
h

e
k i

n e t
i

e e n e r
g y t

h
a t

1
5

d i
s s

i p
a t e

d
t

h
r o u

g h p
r e s s u r e

-

f
o r e e

d
o

i
n

g
r e

g
a t i

v e
w

o r
k

,

w h i
e

h m
a

k
e s t

h
e r e

g i
o n

b
e a s

i
n

k
o r a s o u r e e o

f L F K E

.

L
e t u s t u r n o u r a t t e n t i

o n t o a
m

o r e
d

e t a
i l d i

s e u s s
i

o n
i
n

w h i
e

h
t

h
e a

g
e o s t r o

p h i
e

w i
n

d
t e r

m

<
w

( 蚤)) 15 divided in to th e term of th e Co nvergenee or d iverg enee of poten tial energy <尸(必)>

and the term of th e eon version of potential energy ( <I (P
,

泛))) (as sh ow n in F orm u la (9 ))
,

a n
d

t
h

e n o n
l i

n e a r t e r
rn ( I ( 诬) ) 15 d ivid ed in to the non linear in teraetion betw een transien t

d isturbanee and 30 一 60 day oseillation ( (I (k
‘ ,

庵)>) and th e barotrop ie n onlinear in teraetion

betw een basie flow and 3 0一 60 day oseillation (I ((k )
,

泛) > (as show n in F orm u la (10 ))
.

F igure 4 presen ts th e distribution of (F (蚤)> and (I (P
,

庵)> in tegrated in th e w hole

trop osphere
.
B y eom parin g F ig s

.
4a ,

4 b w i t
h F i g

.

3
e

,

w
e

f i
n

d
t

h
a t

( F ( 蚤)> and (w (蚤) ) are

of the sam e order of m agn itud e
,

a n
d

t
h

e
i
r

d i
s t r

i b
u t i

o n s a r e a
l m

o s t e o
m p l

e t e
l y i d

e n t
i
e a

l

,

e x e e
p t i

n
g t

h
a t t

h
e r e a r e

so m
e e

h
a n

g
e s

i
n t

h
e v a

l
u e o

f
t

h
e e e n t e r s

.

I
n t

h
e

m i d

一

h i g h l
a t

i
t u

d
e

8 0
o
N

6040叨EQ

门U�U,�
才啥

6 0
0

5

爵爵爵砰砰才才矛矛
峨 !!!队、

·

心衍: ;;;

二弊弊罄攀鬓肇蓦蓦备备渠渠
///////////二2 ’’

丘冬‘‘‘‘‘‘

遥遥遥
、、
今

一

乙乙、溉溉瀑瀑
字 几几

、 、
砂气气

不不夕夕渺渺)吓吓钱几几万万万 认
‘‘‘‘‘

毯毯下下下
户户户户 卜星星

万万万 一一一一一一一一 产产产产产产

护护护孽孽扮扮丫丫丫
。

’’’

、 .‘‘

夕 \ ~~~

伴伴参参扮///

夭夭拭拭拭拭拭拭拭拭[[[厂厂厂厂厂厂
尹尹

---
加
ccc

日日八 岁岁
眼眼眼

口 \\\

仗仗
七丈丈

,

丫丫守守
又又

埃埃埃埃
厂厂\ fff 2气气气气气气气气气 0

.
000 、、

.
、、、、 J

.
2 777 厂、、///////////////

f、、、、、、、

\\\\\ 一JJJ

产
,,

、、泣泣
.
尸卜日日

“

毕毕
.0.以甸尹尹

它它
节JJJ

翰翰
户户 ‘I,

)))

、、、

、、、
一产 一

、、、、、、、
, 尸 ~ 砂 .... 、 、、、

祥丫丫丫 万派派
一 1

.
2 111

,,,,,,0 丫丫丫丫丫丫丫丫
、、、

0 3 0
O
E 6 0 9 0 1 2 0 1 5 0 1 8 0 5 0 1 2 0 9 0 6 0 3 0

O

W
0

S O
O
N

滚滚恭爷爷

嘿嘿
卜、“呜吐巴少

_ ...
} 目目

补案狱熬彝搽搽夔夔

蒸蒸蒸蒸蒸
队傲弧弧忍下 月二了不不不不

彝彝黯聋聋
,

U

几几

溉溉
_
侧侧侧

攀攀雍降降粥粥到
b)))
嚷嚷‘‘‘

丫丫自 8
.
822222222222222222222222
卜卜卜卜卜丫丫丫丫丫丫丫丫

补补 了了

辈辈丫丫东东
、、尸尸

1 几
1 ,,,

岁又又华华
纵纵 丫丫 心,,

匀匀

百百
OOOOOOOOOOOOO
溯溯溯溯溯 解解解解解解心心心心心心心心心心心心心心心心

蒸蒸蒸黔黔虽
歹歹

劝 、习习

乡烹
、

.

/

JJJ

级级
口口

易易箭箭劫
」」

彝彝
!!!!!’

III

瑙瑙森森
一万11*夕斤专

.....
匀 LLLLLLLLLLL

广广广广广广广广韦
...........

禅禅禅禅禅禅华约攀攀习习 黔黔蒯蒯蔑撇撇黔黔黔
闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷

厕厕厕厕厕厕厕厕厕厕厕厕厕33333333333337-------------}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

n�n��h盆比

加EQ

�曰n人U
‘

月
i

6 。
。

S

F
i g

.

4

.

T
h

e e o

m
p

u
t

e

d

r e s u

l
t

:

(

a

)
< 尸(蚤)> (th e eo nto ur in terv al 15 5

.
0 w m 一 2

)
a n

d ( b ) ( z ( 户
,

矛)> (the

eon tour in terval 15 4 X 10 一 2
W m

一 “
)

.



,
t

h
e v a

l
u e o

f (
w

( 必)) an d <F (蚤)) 15 ob vious一y 1 to 2 ord e rs o f m ag n itu d e la rg e: th a n

th a t o f ( I (P
,

泛))
.

It suggests th at d uring p ressure foree doing w ork
,

t
h

e t e r
m

o
f

t
h

e

e o n v e r
g

e n e e o r
d i

v e r
g

e n e e o
f p

o t e n t i
a

l
e n e r

g y p l
a y s a n

i m p
o r t a n t r o

l
e

,
t

h
a t 1

5 t o s a
y

,

w h
e n

p
o t e n t i

a
l

e n e r
g y 1

5 e o n v e r
g

e n t
,

p
r e s s u r e

f
o r e e

d
o e s

p
o s

i t i
v e

w
o r

k

,

w h i l
e

w h
e n

i
t

1
5

d i
v e r

g
e n t

,

p
r e s s u r e

f
o r e e

d
o e s n e

g
a t i

v e
w

o r
k

.

I
n

F i g

.

4 b

,

< 了( P
,

蚤)> 15 greater In th e m id
一

h i g h l
a t i t

u
d

e s o
f

t
h

e
N

o r t
h

e r n
H

e
m i

s
p h

e r e

( 3 0

0

N 一 SO
o
N ) and in th e low

一

m i d d l
e

l
a t i t

u
d

e s o
f

t
h

e
S

o u t
h

e r n
H

e
m i

s
p h

e r e
( 2 0

0

5 一 60
0
5 )

,

b
u t

i t 1
5 s

m
a

l l
e r

i
n t

h
e e

q
u a t o r a n

d
t

h
e

l
o

w

一

l
a t i t u

d
e r e

g i
o n s

( 3 0

0

N 一 20
0
5 )

.
A eo m p arison o f

F ig
.
4 b w ith F ig

.
1 :ev ea ls th a t th e e en te rs w ith p o sitiv e v a lue o f (了(户

,

必) ) m ain zy zie nearby

the th ree oc eans,

B

e r
i

n
g

,

R

e

d S

e a
一

M ed
i t e r

ra
n e a n

S
e a a n

d M

o n
g

o
l i

a
.

I
n t

h os

e r e
g i

o n s
,

t
h

e r e
1

5

re
m

a r

k

a

b l

e e o n v e r s
i

o n

f

r o

m

e

f f

e e
t

i
v e

p
o

t
e n

t
i

a

l

e n e r
g y

t o
L F

K E

,

w h i

e

h 1

5 a

d

v a n
t

a
g

e o u s

(
d i

s a

d

v a n
t

a
g

e o u s
)

t
o

t
h

e e
x

i
s

t
e n e e o

f
L

F K
E

’

5 s o u r e e
(

s
i

n

k
)

.

T
h

e e e n t e r s
w i

t

h
t

h

e n e
g

a
t

i

v e

v a

l

u e o

f <
I

( P

,

轰) ) m ain ly lie over the eon tinents of both H em isph eres
,

w h
e r e

L F K E 1
5

s
i g

n
i f i

e a n t
l y d i

s s
i p

a t e
d

,

w h i
e

h 1
5 a

d
v a n t a

g
e o u s

( d i
s a

d
v a n t a

g
e o u s

)
t o t

h
e e x

i
s t e n e e o

f
s

i
n

k

(
s o u r e e

)

.

F i g
u r e

5 d
e

p i
e t s t

h
e

d i
s t r

i b
u t i

o n o
f ( I ( k

“ ,

庵) > an d (I ((k >
,

庵)> integ rated in the w h ole

troposp here
.
C om p aring F ig

.
5 w ith F ig

.
3a ,

i
t 1

5 e a s y
f

o r u s t o s e e t
h

a t t
h

e
d i

s t r
i b

u t i
o n s o

f

( I ( 走
‘ ,

履) ) an d (I (庵) ) are very sim ilar in m id
一

h i g h I
a t

i
t u

d
e s

.

I
t s u

g g
e s t s t

h
a t t

h
e n o n

l i
n e a r

i
n t e r a e t

i
o n

b
e t

w
e e n t r a n s

i
e n t

w i
n

d
a n

d 3 0 一 60 day osieillation has an im portant eontrib utio n to

non linear eff eet in m id
一

h i g h l
a t i r u

d
e s

,

w h i
e

h 1
5 u n

f
a v o r a

b l
e t o t

h
e e x

i
s t e n e e o

f
s o u r e e a n

d
s

i
n

k

.

H
o

w
e v e r

,
t

h
e

d i
s t r

i b
u t

i
o n o

f < I ( ( k >

,

泛)) in rn id
一

h i g h l
a t i t u

d
e s o

f
t

h
e

N
o r t

h
e r n

H
e

m i
s

p h
e r e

8 少N

彝彝彝黔黔
{分荞荞

一

戈拚酬)))恻恻黝黝黔养养踌麟暮暮疡疡潍潍

乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳乳

月月月月

、一
.
、
...

内彝彝羚羚牲牲
州雳雳

、、

礴礴卿卿雌雌
,,,, 口......... 一 12

.
666
二
欢欢欢欢欢、、、、、、、、

\
~ 夕 、、、、、、

擎擎擎擎障障京京
一习习

、、一一
J 、一ZZZ

认认哭哭粼粼沪沪夭夭///////一、、、、、、、、、、、
.

爪厂厂厂厂厂厂厂
从从从从从从从从从从从从从从

伞伞伞泌泌
\、、

缪缪
-\~~~~
匕乙乙狡狡

、、

翁翁:之之〕(((
、、、、、、

笋
·

。、。。。。。。。。。。。 、
一

6

.

5555555妙妙妙妙妙妙妙妙妙_________

诀诀诀诀诀诀诀瑞瑞
、
妞妞卜j 了 、、

嘲嚼嚼
_
·

叼户户

仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪仪户户

弓弓经芬芬级请请
去多2222222222222222222222222222222222222

一一 一一、、、、

产产产产产产产产产 谕谕谕谕谕谕谕谕严礴礴礴礴

门自曰从
‘

4

,
EQ

门�
O

口�进任

6 0
0

5

0 3 0
幻

E 6 0 9 0 2 0 ] 5 0 1 8 0 1 5 0 1 2 0 9 0 6 0 3 0

o

W
0

荟荟落刻巍宝
...
唆叁叁

卜蜘抽渺渺乡
一 二关

,

习习

缪缪步瑙戮煞蹬鉴鉴自蜓鑫鑫
琴琴琴琴乡

产

闷闷决, 习习习 卜多长才才才 乍乡布布

翼翼黔
分分

.
产

、、
2 夕夕

事事勺勺断断物物明明蒸薪薪
夕 ‘LLL

///////

(((((((((((((((

夕华华「「「「「「「「「「「「

心心心鹭鹭
;
艺歹歹嚣嚣众众口

lll}}}
卜、、

谁谁摹摹少少防~~~
冬冬 _ ZZZZZZZZZZZ

{{{{{{{{{{{{{ 了~ \\\ ]
.
13333333

严、、
万万性子子子子子子子 }}}}}}}}}}}}}

一一

入
.........................................................................................................................................
疑疑疑疑

)一一骡骡滩滩卿
’’

一 火火

黯黯探探:汉汉
:
挤挤

叮叮叮叮三〕〕〕〕〕 厂又秀秀秀秀秀 八八
。。 七从从

饭:丽不不一) CCC
、、一

.
尹招招

牲牲攀攀
分\\\\\ 刀父父尸 一

””J 一’’

叹叹雀雀
畏』丁二犷犷 丁- 一? ‘仁仁

再再再再再再
、、冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲一一一 7方。仁仁仁仁仁仁仁仁仁 『 一一~ 、、、碑产产

,,, 、 fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

~~~~~~~~~~~~~~~

一万气气谕谕谕谕
IJ竺竺竺 , 怕‘ 一一一

济济济济济济济济济济济济声浪浪队队
0 300E 60 90 120 150 180 150 120 90 60 300W O

Fig. 5. T he Com puted results: (a) (I(k
‘ ,

石) ) (th e eon tour in terval

<I ((k >
,

庵) > (th e eontour in terval 15 2
.
0 义 1 0 一 ’

W m
一“

)

.

15
5

.
0 X 1 0 W m

一 2
)

a n
d ( b )



,

w h i
e

h
s u

g g
e s t s t

h
a t t

h
e n o n

l i
n e a r

i
n t e r a e t i

o n
b

e t w
e e n z o n a

l m
e a n

w i
n

d
s a n

d l
o

w

一

f
r e

q
u e n e

y w i
n

d
s

1
5

f
a v o r a

b l
e t o t

h
e e x

i
s t e n e e o

f
t

h
e s o u r e e a n

d
s

i
n

k
o

f L F K E

( b
u t i t s e o n t r

i b
u t

i
o n

1
5 s

m
a

l l
e r

)

.

V

.

C O N C L U S I O N

B
a s e

d
o n t

h
e a

b
o v e a n a

l
y s e s

,

w

e e a n

d

r a

w

e o n e

l

u s
i

o n s a s

f

o

l l

o
w

s
:

( l )
A

s

f

a r a s

i

n
t

h

e
g

l

o

b

a

l

r a n
g

e

,

t
h

e

h

o r
i

z o n
t

a

l d
i

s
t

r

i b

u
t

i
o n o

f

s o u r e e a n

d

s
i

n

k

o

f k
i

n e
t

i
e

e n e r
g

y
o

f

a
t

m

o s
p

h

e r
i

e
3 0 一 60 d a y ose illa tio n 15 ex trem e ly d ifferen t

.
G e n era lly sp ea k in g th e

reg io n s w ith p ro n o u n eed so u res an d sin k s (o r th e ir e en ters ) m a in ly lie o ve r th e o ee an s a n d th e

eo asta l reg io n s o f e on tin e n ts o r islan d s in th e m id
一

h i g h l
a t i t u

d
e s

,

w h
i

l

e
t

h

e s o u r e e s a n

d

s

i

n

k

s o

f

L F
K E

i
n

i
n

l

a n

d

a r e a s a r e r e

l

a
t

i

v e

l
y

w

e a

k

.

I
t

m

a
y i

m
P

l
y

t
h

a
t t

h

e
i

n
t

e r a e t
i

o n

b

e
t

w

e e n o e e a n a n

d

a
t

m

o s
p

h

e r e
p

l

a
y

s a ri
i

m
p

o r
t

a n
t

r o

l

e
i

n
t

h

e s o u r e e a n

d

s
i

n

k

o

f
L

F K E

a s

w

e

l l

a s

l

o

w

一

f
r e

q
u e n e y

o s e
i l l

a t i
o n

.

( 2 ) E
x e e

p t i
n

i
n

d i
v

i d
u a

l
r e

g i
o n s

,

i

n
t

h

e v e r
t

i

e a

l d i

r e e
t

i

o n

,

t
h

e s o u r e e a n

d

s
i

n

k

o

f k
i

n e
t

i
e

e n e r
g y

o

f

a
t

m

o s
p

h

e r
i

e
3 0 一 60 d ay oseillation display barotropie stru etu re in th e m id

一

h i g h

l
a t i t u

d
e s o

f b
o t

h H
e

m i
s

p h
e r e s

,

b

u
t

d i

s
p

l

a
y

b

a r o e

l
i

n
i

e s
t

r u e
t

u r e
i

n
t

h

e e
q

u a
t

o r
i

a

l

r e
g i

o n

.

M

o r e o v e r

,

t
h

e s o u r e e a n

d

s
i

n

k

o

f
L F K

E m

a
i

n

l
y

d i

s
p

l

a
y

z o n a

l w

a v e
一

l i k
e

d i
s t r

i b
u t i

o n
i

n t
h

e

h
o r

i
z o n t a

l d i
r e e t

i
o n

,

a n

d
t

h

e

w

a v e n u

m b

e r

d

e e r e a s e s

w
i

t
h

i
n e r e a s

i
n

g
l

a
t

i
t

u

d

e

.

T h

e

m

a x
i

m

u

m

a

m
p

l
i

t
u

d

e o

f

wa

v e

m

o
t

i
o n

i
n e r e a s e s

w
i

t
h

i
n e r e a s

i
n

g
h

e
i g

h
t

a n

d l

a
t

i
t

u

d

e

,

(
3 )

T h

e s o u r e e a n

d

s

i

n

k

o

f
L

F K E

a r e

m

a
i

n

l
y

d

e
t

e r

m i

n e

d b
y t

h

e

f

r

i

e
t

i
o n a

l

e

f f

e e
t

a n

d
t

h

e

i
n

t
e r a e

t
i

o n

b

e
t

w

e e n s u

b

一

g
r

i d

一
s e a

l
e s y s t e

m
s o

f
t

h
e r e s

i d
u a

l
t e r

m
a n

d
t

h
e a

g
e o s t r o

p h i
e

w i
n

d

e
f f

e e t

,

w h
i

e

h

o n o n e

h

a n

d

,

m

a

i

n
t

a
i

n
t

h

e s o u r e e a n

d

s
i

n

k

o

f
L F K

E

,

o n
t

h

e o
t

h

e r

h

a n

d

,

e o u n
t

e r a e
t

e a e

h

o
t

h

e r a n

d

e o

m
p

e n s a
t

e e a e

h

o
t

h

e r

.

I

n

m

o s
t

r e
g i

o n s o

f
g

l

o

b

a

l

r a n
g

e

,

a

g

e o s
t

r o

p
h

i

e

w
i

n

d

t
e r

m
p

l

a
y

s a

p

os

i
t

i

v e r

ol

e

i

n
t

h

e

g

e n e r a
t

i

o n o

f

s o u r e e a n

d

s

i

n

k

o

f
L

F
K

E

a n

d

r e s

i d
i

u a

l

t
e r

m
p

l

a

y

s a n e

g

a
t

i

v e

(
p

o s

i
t

i

v e

)

r o

l

e

i

n

g

e n e r a
t

i

n

g
t

h

e s o u r e e

(

s

i

n

k
)

o

f
L

F
K

E

.

N

o n

l
i

n e a r
t

e r

m

a n

d

t

h

e

f l

u x

d i

v e r

g

e n e e o

f L F K E

t
r a n s

p

o r
t

e

d b
y

t
r a n s

i

e n
t

w
i

n

d
p

l

a

y

n e

g

a
t

i

v e

a n

d
p

o s

i
t

i

v e r o

l

e s
t

o
t

h

e

g

e n e r a
t

i

o n o

f

s o u r e e a n

d

s

i

n

k

o

f
L

F K
E

,

r e s

p

e e
t

i

v e

l
y

.

I

n a

d d
i

t
i

o n

,

i
n

t
h

e e o u r s e o

f w
i

n

d

s

’

d

o
i

n
g

w

o r

k

,

t
h

e e o n v e r
g

e n e e o r

d i

v e r
g

e n e e o

f
p

o
t

e n
t

i
a

l

e n e r
g y p

l

a
y

s a n

i m
p

o r
t

a n
t

r o

l

e

,

b

u
t

i
n

t
h

e n o n

l
i

n e a r
t

e r

m

,

t
h

e
i

n
t

e

ra

e
t

i
o n

b

e
t

w

e e n
t

r a n s
i

e n
t

w
i

n

d f
i

e

l d

a n

d
3 0

一 60 day P eriod
oseillation h as m ad e im Portant eon tribution s in the m id

一

h i g h l
a t

i
t u

d
e s

.

R E F E R E N C E S

C h
e n

T

.

C

.

( 1 9 8 5 )

,

O

n
t

h

e
t

i
m

e v a r

i

a
t

i

o n

i

n
t

h

e
t

r o

p i

e a

l

e n e r

g

e
t

i

e s o

f l

a r

g

e
一s e a

l
e

m
o t i o

n s
d

u r
i
n

g t
h

e
F G G E

s u
m m

e r
T

e
l l

u J
,

3 7
A

:

2 5 8 一 2 76
.

H e
Ji
nh ai

,

e
t

a

l

.

(
1 9 8 6 )

,

T
h

e e n e r

g y
b

u

d g

e
t

i

n

4 0 一 50 day oseillation
,

T
h

e

C

o

l l

e c
t

lo

n o

j

’

S

e ; e 、c e a n
d

T
e e

h
n o

l
o

g 夕 o
f M

eteo ro log 夕
,

C h
i

n a

M

e
t

e o r

.

P

r e s s

,

p p

.

1 8 5 一 19 5 (in C h , n e s e
)

.

H
e

J i
n

h
a

i ( 1 9 8 8 )
,

T
h

e
t

r a
n

s

f

e r o

f
p

h
y

s

i

e a

l
q

u a n
t

i
t

i

e s

i

n a

Q
D P

O

a n

d i
t

s v a r

i

a
t

i

o n s
t

o
t

h

e

i

n
t

e r a e
t

x o n

b

e r

w

e e n

t

h

e

N
H

a n

d
S H

e

i

r e u

l

a
t

i

o n s

A d

刃
.

A t
m

o s
.

S
c
i
. ,

5

:

1 0 7 一 1 16
.

K rish n am u rti
,

T

.

N

.

e
t

a

l

.

( 1 9 8 5 )

.

D i

v e r

g

e n
t

,

e

i

r e u

l

a
t

i

o
n

s o n
t

h

e

3 0 一 50 d ay tim e seale
,

J

.

A
t

m

o s

.

S

‘
、

: 二

4 2
:

3 6 4 一 375
.

L i C ho ng yin (1 990 )
,

S

o

m

e

f

e a
t

u r e s o

f
3 0 一 60 d ay oseillatio n in th e a tm o sp herie eireula tion of the N orth ern

H em isPh ere ,

S

c

ic

n
t 故 S in ic a ,

s e r

i

e s

B

,

N

o

.

7

,

7 6 4 一 77 4
.

M
urak am o T

.
(1 97 9)

,

L

a r

g

e
一 s e a

l
e a s

p
e e t s o

f d
e e

p
e o n v e e t i

v e a e t i
v

i t y o v e r t
h

e
G A T A d

a t a
.

M

o n
.

W

e a
.

R
ev

. ,

1 0 7

:

9 9 4 一 10 13
.



乙 C A U S E S 43 1

W
u P eili an d L uo H uib an g (1 98 7)

,

T h

e

p

r e

l
i

m
i

n a r

i
l

y
a n a

l
y

s

i

s o
n

e n e r

g

e
t

i

e s o

f l

o

w

一

f
r e

q
u e n e

y
o s e

i ll
a t i

o n

p
r

oc

e s s
i
o n

i
n t r o

p i
e a

l
t r o

p
o s

p h
e r e

J
o u r n a

l
o

f T
r o

P ic al
M

e t e

or

.

3
:

1 0 4 一 11 1 (in C h in ese)
.

X u Jian ju n and L in C h u ny u (1 99 0)
,

D i

a

g

n o s
t

i

e r e s e a r e

h f

o r e v o

l

u
t

i

o n o

f k i

n e
t

i

e e
n

e r

g
y

o

f
3 0 一 5 0 d ay p eriod

osc illatio n an d its probab le m ainten anee m eehan ism
,

J

o u r n

al

o

f
T

ro
P

ic 以 M
et
eor

. ,

6

:

3 2 4 一 33 1 (in

C hine se)
.

Zh u Q iang en et al
.

(19 94)
,

So

m

e

f

e a
t

u r e s o

f

s o u r e e a n

d

s

i

n

k

o

f k
i

n
e

t
i

e e
n

e r

g y

o

f
3 0 一 6 0 d ay o seillation in th e

m id 一

h i g h l
a t i t

u
d

e s o
f

t
h

e
N

o r t
h

e r n
H

e
m i

s
p h

e r e
i
n

w i
n t e r

.

J

.

N

a n 夕动9 I n stit u t。
of M

e t e o r
. ,

1 7

:

2 2 7 一

28 4 (in C h in ese)
.


