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南半球中纬度准40 天振荡及其
‘

与北半球夏季风的关系

臻一朋陈要何金海

本文根据 1 9 8 2年 5 一 9 月欧洲 中期预报 中心 的格点 资杆
,

使 用功率谱和带

通 滤波相结 合 的方法初 步分析了南半球中纬度准40 天 (30 一60 天)振 荡的空间结

构和传播特性 以 及与北半球夏季风 的 关 系
,

讨论 了低须 振荡在亚洲季风 区域向
_

北传才香的可 能机制
。

准40 天(30 一60 天)周期振荡已 日益成为广大气象工作者关注的问题之一
,

在 1 9 8 7年

昆明中美季风合作学术交流会上专门就这一低频振荡问题进行了别开生面的讨论
,

提出

了许多有 意义的研究课题
。

关于准 40 天振荡的大尺度特征已有许多学者进行了研究 〔‘
, “

,

“l
,

但仍有许多不清 楚

的问题
。

举例说
,

准40 天振荡位相向东传播被认为是其重要特性
,

,

但研究发现有时是向西

传播的 t‘1
,

这是为什么? 准40 天振荡在夏季亚洲季风区有明显的向北位相传播
,

有人认为

这与南半球冷空气的周期性冲击有关 [ 5 1
,

倘若如此
,

冬季准 40 天振荡在亚洲季风区是否

有 向南的位相传播 ? 关于准40 天振荡的起源问题
,

迄今主要有两类观点
:

一类认为是大

气内部的动力机制造就的 自由波动〔“] ; 另一类则认为是受外界强迫的波动
。

自由波动观

点通常将准 40 夭振荡看成某种类型的开尔文(K
e lvi n) 波动

,

但是有关研 究 指 出下7 ]准40

天振荡的动力学特性与开尔文波动有明显的不 同
,

同时这种观点也不能解释准40 天振荡

的经向冷播
。

强迫波动观点能够解释其经 向传播
,

但必须证实强迫源的存在
。

两种观点
,

哪一种更合理些或者如何将它们结合起来
,

都是需要进一步研究的问题
。

作者在文献「5 〕中
,

利用 1 9 7 9年F G G E 资料计算了经向垂直剖面内准40 天振荡造成

的感热
、

位能和动量遁量
,

分析了它们在各个位相的不 同特点
。

特别发现在亚洲季风区

存在两个准40 天周期振荡的能源
:

一个在北半球亚洲季风槽 (1 5
’

N 附近)上 空 的 中上对

流层
,

另一个在南半球中纬度 (30
’

S) 的中下对流层
。

前者与季风环流的周期性变化引起
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的潜热释放有关 后者则与冷空气的爆发或强烈回暖有关
.

并且这两个 能 源 轮 流起作

用
,

其位相差约为10 一12 天
.

这种配置有利于亚洲季风区准 40 天振荡的维持
。

因此提出
,

准40 夭周期振荡是南半球冷空气准周期性爆发对亚洲地区季风环流不 断冲击所引起的南

北半球环流(季风环流系统)相互作用的一种形式
.

那么 自然要问
,

南半球冷空气是否真

的具有这种准周期性? 它们和北半球夏季风的活跃与中断是否真的存在内在联系 ? 冷空

气向北冲击对北 平球夏季风传播路径的影响又是怎样的 ? 这些都是本文试图要回答的问

题
. 4 ‘ 一

⋯
资料和方法

本文采用欧洲中期预报中心 (E C MW F )1 9 8 2年 5 一 9 月 每 日 一次 (
u , v ,

T )网格

点资料
,

计算格距 5
’

X S
‘

经纬度
,

计算范围为35
’

S一 35
.

N
,

3 0一 1 50
‘

E
.

功率谱分析采用文献〔8 」的方法
,

不过在对任一序列X (
、
)进行谱 分 析 之前

,

先进

行 3 点平滑
,

以消去小波动
.

其 3 点平滑公式为

‘ x l
= 0

。

5( x ,

+ x Z

)

} / 、

{ X i= 0
.

2 5 x s一 1 + o
.

sx *+ 0
.

2 5 X i、 1 1 = 2
,

3
.

⋯⋯
,

1 5 2

、
.

x 巧 3
= 0

.

5 (
x 15 2 + 、 1 5 :

)

进行功率谱分析时
,

计算滞后相关系数的最大后延
T ~ 45

,

因此能分 辨 的最大周期

为 9 0 天
。

为了考察 5 一 9 月内准40 天振荡的过程
,

同样将带通滤波方法用于各种气象要 素的

时间序列
。

在滤过波的时河序列中主要保留了30 一60 天的周期振荡
。

为了节省工作量
,

我们计算30 一 1 50
O

E 范围内每隔30 个经度的 子区 域 的 平 均 序 列
,

即 30 一 6 0
0

E
,

6 0一

9 。
’

E
,

9 0一1止。
“

E
,

:[2 0一 1 50
’

E 4 个 子区域的纬带宽度为 1 0
’

的平均序列
.

根据掂 波曲

线的振娜
,

可知各个区域准切天振荡的显著情况
。

同时
,

根据滤波曲线的峰
、

谷值出现

的先后
、

‘

二序可判断该振荡的传播特性以及各个要素振荡间的相互联系
。

带通滤波的具体

方法参 见文 !状〔9 〕
。

二
、

南半球中纬度准 40 天振荡的结构及其纬向传播

为了揭示南半球冷空气活动的周期性
,

我们选用斜压性指数△T , 5。
(

‘

f : 5 。 。一 T
3 5 。 。

)和

温度 T 作为参数进行功率谱分析
.

上述参数的功率谱分析结果如图 1 所示
。

由图 1 可 见
,

30
’

S纬 带 上 3 0一15 。
’

E 范

围 内平均的斜压性指数 △ T 在周期为 3。天处具有明显的谱峰值(如图实线所示 )
。

陶诗言

等 〔’“J曾强调这种斜压性对北半球夏季风的重要性
,

指 出南半 球 4 。一 1 6 0
’

E 范用内 中 纬

地区斜压的发展 会导致大规模的寒潮爆发和相应的高王带
,

寒潮高压带北部的偏东南气

流正是越赤道气流的来源
.

相应地区越赤道气流的建立分别导致了印度
、

中印半岛至南
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南半球伟纬度 (3 0’S )
: : ‘幼

’: 某 兰参竺
“
力 全谱 由线

加|
、

井
海以及西北太平洋地区夏季风的瀑发和

建立
,

季风建立后南半球大规模的中纬

斜压性的发展 则会导致北半球夏季风的

北进和加强
.

由此可 见
,

南半球中纬度

斜压性的准周期性发展对于北半球夏季

风的变动具有重要意义
。

这里功率谱的

分析结果证实了这种斜压生的周期性
。

图 遥中同样分别示 出了东非沿海 ( 3。一
6 o

.

E )
、

印变洋的
., o一。。

。

E 地区水1澳大

利亚西部地区 ( 90 一 12 0
0

E ) 的 温 度 与

斜压注指数的功率谱曲线
,

不难看出
,

它们均具有显
.

著的”天周期的谱峰值
。

功率谱分析还表明
,

经向风 (特别是在

马斯克林高压 的东南侧 ( 6。一9。
’

E ) )也

具有明显的 3。天周期 (图略 )
.

3 0
’

S 纬带 (2 5一j6
’

S )上 楼个 子 区

域的 8 5 0 h P a上纬向风
。分量的功率谱 分

析 (图咯 ) 表明
,

3。一 15 0
’

E 范 围 内 4

个 子区域的纬向风均具有 3 0天或巧夭的

谱峰值
。

这说明南半球中纬度
u
分量的确

具有明显的低频振荡特性
,

它与这一地

区斜压性的周期性发展是相关联的
.

同

时
,

浅们注意到 3。一60
O

E 与 。。一 9 0
‘

E

区域的潜结构颇为相似
,

9 。一 1 2 0
0

E 与

1 2 0一 1 5。
’

E 区域的较为 相 似
。

衍 东
、

风 。o

一 , O

�冷曰认
飞日

一 户

了
J

I
刀

、

l
益飞

es

尸!
、1

乃米/秒)

爪

一一

又
一

口
’

丫
‘

’

习
\\\

内丰球巾共度沥 。1‘p 二 “
;

勺门 的吃 ; t 山 飞

a , 一
: 。

’

E 地竖 b o o一90
. E 地区

。 川一
_

犷 E 地叹 叹 1 2 。一场 。
’

E 地区



南 京 气 象 学 院 学 报 1 2 扮

西两部分的谱结构则有些不同
,

它们的谱结构分别与澳大利亚高压和马斯克林高压的变

动(位置和强度)有关联
.
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卜

注 二曲线

图 2 和图 3 分别是南半 球 中 纬 度

(沁
’

S )3。一1 50
‘

E 范围 内 4 个 子 区 域

8 5 o h P “和 2 00 h Fa上纬向风的滤波 曲 线

(滤波即指 30一 6 0天带通滤波
,

或 简 称

为准 4。天带通滤波
,

下同)
。

首先我们

可以看到
,

这些区域纬向风的振荡比较

明显
。

8 5 OhPa
上平均振幅约为 2 米 /秒

,

最大可达 3 米 /秒 以上
; Z o o hPa上 平均振

幅约为 3一 5米 /秒
,

最大可达 10 米 /秒 以

上
。

这种明显的振幅与功率 i普的分析结

果一玫
。

当然滤波曲线所显示的振幅随

时间是变化的
,

这种变化正好表明了低

频振荡的季节变化特点
。

如果仃细考察

一下 8 50 h Pa纬向风的滤波曲线
,

可以发

现西部的两个 子区域 (曲线
a 和b) 和东部

的两个 子区域(曲线
c 和 d )曲线振幅的

变化是相反的
,

亦即西部地区振幅小时

(5一G月 )
,

东部地区振幅大
,

而西部地

区振幅大时( 7 月以后)
,

东部地 区振幅

则变小了
。

这种振幅随时间变化的特点

是否反映了马斯 克林高压和澳大利亚高

压随季节变动的不同特征有待进一 步研

岁乙
。

叼色
一

州酬闰 2
现在讨论纬向风振荡的传播特性

。

在 8刊 ‘1 尸a 匕(
_

习 2 )
,

可 以看到在 3 0一1 弓。
’

E 范围内有 3 次异常西风呈现 自西向东 的 移

动
,

如图中断线所示
。

断线的倾斜表征了西风异常向东移动的速度
,

其平均速度约为 :;

一 4 经度 /天
。

东风异常 也 呈 现 类 似的向东传播
。

Zo o hP a上 (图 3 )
,

其东传特性看来

不如85 o hPa 上一致 和 明 显
,

特别是60 一90
‘

止地区的滤波曲线在 7 月份以后发 生 了 明

显的变形
,

使得系统的东传受到扭曲
,

但不管怎么说
,

其东传的基本特点仍然存在
.

如果比较图 2 和图 3 的峰
、

谷点位置
,

不难发现高低空几乎同位相的有2 0 次
,

高低

空反位相(即高空强西风低空强东风或者相反)的情况总共只有 7 次
,

有一定位相差的为

6 次
。

特别是在12 0一 1 50
O

E 地区
,

高低空振荡除了在 5 月2 。日以前有些混乱外
,

几 乎 全

是同位相
,

峰
、

谷点位置几乎全部重合
,

如图 2 和图 3 中 d 曲线所示
。

这就是说
,

南 半

球中纬度纬向风振荡的垂直结构是接近正压的
,

若考虑到高低空振荡的振幅的不同
,

那

么更准确地说是纬向风振荡的垂直结构是相当正压的
。

这一 :净胜与热带地区纬间风振荡

的垂直结构显然不同
,

因为在那里高低空振荡通常是反位相的
。
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这生还要指出‘温度滤波曲线和纬向风滤波曲线是接近反位相的(参 阅 图 5 中的曲

线 b 和 。 )
,

’

即负的温度异常与西风异常相配合
,

或者相反
。

这种温度场 与 风场的配置

或许与热成风规则一致
。

因为如果中纬度大范围温度的下降意味着温度梯度的增强
,

那

么高空西风的增强符合热成风规则要求
。

由此是否可以进一步地推断
,

中纬度准 40 天振

荡的纬向风满足或至少是部分地满足地转风规则
.

三
、

南半球中纬准周期性冷空气对北半球夏季风的影响

前面的分析已经证实了南半球

中纬度准周期性冷空气强迫源的存

在
, 如果这种强迫源真的对北半球

夏季风有显著的影响
,

那么北半球

的夏季风活动也应该有 同样 的 局

期
。

为了说明这 一 点
,

取 8 50 hP a

(ZQo hP a
)Z o

o

N (2 5
O

N ) 纬 带 上 3 0

一病。
‘ E 范围内的平均散度序列进

行功率谱分析
,

其 结 果 如 图 4 所

示 可以看出
,

亚洲季风槽附近的

高低空散度场的功率谱曲线均具有

明显的低频谱峰值
.

8 50 h Pa上有明

显的3 0天周期
,

幻6h几上有 显 著

的拓夭的谱蜂值二诚然
,

还有准双

周和准二周的谱峰值
,

这些周期都

是众所周知的季风环流系统的显著

耸
.

I , ‘ 7 9 J. 月 巧 If 一9 刀 肠 万 汀 即 于l 的 娜 钾 仲 幼子汤长 .

匆 匆 月 月
~ ·

⋯
⋯ 月南(劫

北半 决谁风槽附近高低空散度功先书 (它残表叨
’

N
_

七

3 。一 150
’

E 范 围内平均的8 50 hPa 散度功率谱
,

虚线表

2 5汉
、

叨一15 O
.

E 范 围内平均白jZ。沛 Pa 散度功率谱 )

刀户乙曰
。,

;
,!刀白二

;,,,,,,

风 艺,
f

, ; 。

L

, , ,」口

周期
。

为了显乐南半球冷空气活动过

程与北半球夏季风活动 的 对应关
系

,

取季风槽南侧 (l 5
’

N )的纬向凤

米 匡幻
z 沙 J

秒

口
一

爪0

10 动 刃 如 知 的 劝 S0 卯

时 间

~ ~刁一 ~ ~ ~副队州~ 一创卜一~ .一一 , J

I口口 Ilf l路 门O 川0 巧口

(天 )

如助动00幼叨风速�米/秒�

进球其
,

平作为夏季凤活动的参数
‘

,

并对

行向样的滤波
。

图 5 表明了南

中纬冷空气活动与北半球夏季风的
关系

。

由图可见
,

在 5 一 9 月的时

段内
,

南半球 中 纬 度 30 一15 今
’

E

范围内有 3 次大范围的 冷 空 气 活

动
,

它们均对应着北半球季风槽南
i

侧西风的增强
,

而南半球中纬度的

3 次回暖均对应着季风槽南侧西风

的减弱
。

图中的连线指出了这种对

北半球又季风
、

南半球冷空气 活动与甫半球中纬高空西

风间对应关东 a s s oh Po u ( z 。一2 。
’

N
, 3 0一25 0

’

E )

滤波 {步线 b 3 5 oh Pa T ( 二5一 。5
’

S
, 3 c
一

3 o
.

E )滤波

曲线 c Z叨 hP ; u f Z

一巧 ‘
.

30 一1 5 。
“

E )滤浪曲缓
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应关系
.

令人惊奇的是
,

时间落后平均为1 0一12 天
,

这正是作者在文献〔5 〕中指出的落

后时间
.

这表明1 9 7 9年和 1 9 8 2年具有同样的对应关系
,

这种规律性是否具有普遍意义值

得进一步研究
。

图 5 还示出了高
、

空纬向西风与温度曲线的反位相振荡关系
,

这一点前面已指出过
。

但有意义的是
,

它揭示了南半球中纬西风与拓半球夏季风振荡之间比较协调一致的位相

关系
,

这种关系正是陶诗言等t”1利用 1 9 7 9年资料分析所得出的南北半球环流变化的
“

共

振现象
” ‘

由此我们不妨可以得出结论
,

南旅半球环流之间确实存在某种
“

共握现象
” 。

综上所述
,

我们可以相信南半球中纬度准周期性的冷空气活动确实对北半球夏季风

有显著影响
,

那么这种影响的过程又是如何呢 t 为此我们分 4 个子区域计算了甘SOhP a上

的越赤道气流并进行同样的滤波
,

进而考察各个子区域的温度
、

越赤道气流和北半球夏

季风滤波曲线之间的位相关系
.

分析结果表明
, 卜

南半球中纬度冷空气对北半球夏季风的

影响主要是通过两条路径来实现的
:

一条是通过3 0一的
’

E 的子区域向北传播
:
另 一 条

则是通过 90 一1 2 0
’

E 的子区域向北传播
。

这 :洽好和索马里越赤道气流以及10 5’ E 附 近 的

越赤道气流相对应
.

风 住。

30 一 60
’

E 区域 35 。卜Pa 若干参数在不同二召片上的段
1

成 自线

a s。
’

N 上 u b 赤道上
v e 3 。

’

S上 T

图 6 和图 7 表明了南半球中纬

冷空气活动通过上述两个 子区域向

北传播的过程
.

图 6 表明
,

当南半

球中纬 3 0一60
’

E 区域有一次 强 的

冷空气活动时
,

幼一6 0’ E 范 围 内

的越赤道气流均有一次 明 显 的 增

强
,

北半球阿拉伯海上空的西风有

一次增强
,

其 落后时间平均亦为 1 0

天左右
.

类似的传播顺序也反映在
图 7 上

.

在 9 0一1 2 o
.

E 的 经 度 范

围内
,

南半球冷空气有 3 次明显的

活动
,

前二次均对应着越赤道气流

和北半球夏季风的明显增强
,

时间

先后关系也比较一致
。

但第兰次时

间顺序有些紊乱
,

且北半球西风增

强也不明显
.

值得 注 意 的 是
,

30

一 6 0
“

E 子区域南半球中 纬 9 月 上

卜净
IL

速�米/秒�

旬 ( t 一 1 2 8 )的一次强冷空气活动也未引起越赤道气流和北半球西风的显著增 强
。

这 也

许意味着南半球冷空气活动对北半球夏季风的影响还与北半球大尺度环流特征有关
,

因

为这时可能已是北半球夏季风面临南撤和大尺度环流转换的季节了
.

综上所述
,

南半球中纬度准 40 天周期的冷空气确实对北半球夏季风有显著影响
.

南

半球中纬度温度 T 和北半球8 50 h Pa 2 0
’

N贾纬带上的散度的交叉谱也表明在30 天周期附近

存在一个峰值
,

其时间落后为 8 一10 天左右
。

这说明滤波曲线的分析结果是有 统计上的
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显著性的
。
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唆
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分
刀 翻 洲 加 匆 妇 拍

. 士

, 口 卯

户二

-
_

⋯
二-

一
.

一‘

旧‘ l一〔 j之O 了亏0 2心乙 广于如

圈 7 90 一1 之。’

E 区域 8 5 o h Pa 若干参数在不 同纬带上的

拢波曲全丈
,

其他说明 同图 6

四
、

结果和讨论

1
.

南半球中纬度大范围的斜压性发展以及相应的冷空气活动确实存在准40 天的周期

性
, ’

同时纬向风和经向风也有这种周期性
。

分析表明
,

与乌斯克林高压和澳大利亚高压

的位置
、 强度的变动相联系的谱结构是不尽相同的

.

2
.

南半球中纬度纬向风的准40 天振荡是很显著的
。

低层振荡的平均振幅约为2米/秒
,

高层约为 3一5米/秒
,

最大可达10 米/秒以上
.

纬向风的准4 0夭周期振荡是东传的
,

其相

速约为 3一 4经度 /天
.

垂直结构基本上是相当正压的
,

特别是澳大利亚南 部 地区
.

高空

纬向风的振荡与温度的振荡呈反位相
,

而与北半球季风梢南侧的西风呈现某种
“

共振现

象
” 。

3
.

结果表明
,

南半球中纬度的冷空气活动确实可 以成为北半球夏季风的一个周期性

外界强迫
。

这种强迫首先增强马斯克林高压或者澳大利亚高压南部的西风
,

随后使得高

压增强
, 之

导致相应地区高压北部东南信风的加强
,

进而越赤道气流增强导致北半球夏季

风的活跃
,

这种过程形成了准40 天的低频振荡的经向传播
.

它证实了作者在文献〔5 〕中

提出的准 40 天振荡可能的天气学过程
,

当然
,

证据是初步的
,

有关的数值试验正在进行

之中
。
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