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摘要 本文用1 9 8 0一1 9 8 2年 3 个夏半年( 5 一 9 月 )的E C MW F客观分析资料
,

对青藏高原及其附近 5。。h Pa 位势高度场进行了最大嫡谱分析和滤波分析
。

结果

表明
:

青藏高原及其附近地区夏半年存在着 3。一的天振荡
,

高原东部为一相对

的3 0一 60 夭振荡中心
.

本文还讨论了振荡的年际变化特征
。
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自从M a d d e n 和 Ju lia 护川“l在热带大气的观测研究中发现一系列气象要素时 间 序 列

中均存在优势周期为30 一60 天的振荡以来
,

K r is h na m u r ti 等圈又指 出30 一6 0天 振 荡 现

象具有全球性
,

在亚洲季风区尤为显著
。

对于青藏高原
,

章基嘉等 [41 利用1 9 7 9年 5 月一 8 月资料分析表明
,

狮子河 50 0h P a
气

温具有 53 天周期振荡
,

谢安等 !5 1根据 0 L R 资料分析
,

发现青藏高原及其附近 地 区 存 在

着30 一切夭的振荡
。

以往的研究主要针对着低纬地区
,

本文主要研究青藏高原及其附近地区大气中3 0一

60 天振荡所 占的比重
、

地理分布特征及其年际变化特点
。

1 资料及计算方法

本文采用1 9 8。一1 9 8 2年 3 个夏半年(5 月到9月共飞53 天)的 E CM W F客观分析资料
,

每天 1 次(12
:

00 G M T )
,

分辨率为2
.

5 x 2
.

5经纬度
,

取50 0 hP a
的位势高度

。

分析中选取

的范围是1 0一so
.

N
、

6 0一 i l o
O

E
,

网格距取 5
’

X S
。 。

计算时先将季节性变化剔除
,

设H 一 H + H
. ,

其中 H 为时闷乎均值
,

H
.

为偏差布

取为

H
’

一 a 十 b (t一 t0 )十
c
(t 一 朴、)

二十 ’l‘

上式中
,

t 。为 5 个月的中间日期
,

系数
a 、

b
、 C 由最小二乖法确定

。

上式右边 前 3 项

之和表示H
.

的季节变化
,

而H
尸

为相对于季节变化的偏差
,

也就是我们主要关心和 研 究

的变量
.

本文采用数字滤波方法
,

为此
,

设计了 1 个低通对称滤波器和 1 个带通滤波器
,

下

面 分别简单介 绍这两个滤波器
。

收稿日期
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设
x
(t) 为包含各种频率成分的输入序列

,

y(t)为滤波后得到的新序列
,

它 仅 包 含

我们所需要的频率域
。

对低通对称滤波器有

y(t)= 习 h(k )
x
(t 一 k )

k 二 一 N

而对带通滤波器有

y(t)二 万 h(k )
x
(t 一 k )+ 万g (1)y (t 一 1)

该带通滤波器为递归滤波器
。

Bl
a 。k m on ; G l针对 1 天两次观测资料设计了低通滤波器

,

而我们这里是 1 天 1 次 的

响应函数

一 一 一 ~ 一 一 一 一 ~ ~ 一 一 一 ~ 一 一 ~ - 一 一

、

\
、 _

一

、、、

~
_

_ _ _

_

气
~ , 一气~宁尸 , ~ 气~ , 尸

3 0 4 0 5 0 弓今 3 公 0 0 l eO H 八 l之勺 1 3 0 万魂O 飞弓

{习
」

红厂
、

飞

围 1 数 字滤丫飞器频率响应汤 竺公 杏戈

虚线为低 立滤波 器
,

共线为带 匹滤汽爪

资料
,

因此专门设计了 1 个31
-

点低通对称数字滤波器
,

通过

带主要是 10 天周期以上的低频

部分
,

滤波器的设计方案与文

献〔7〕相同
,

从图 1 可以看 出
,

该滤波器的效果比较理想
.

为了滤出30 一 30天振荡分

量
,

还 设 计了 1 个 30 一切 天

B u tt e r w o r th带通滤波器
,

取

如下形式

y(t)一 〔二(t) 一
x
(t 一 2 )〕一 b , y(卜 z ) 一 b Zy(t 一 2 )

,

2
,

⋯
,

N

其
卜

卜
a = 父八Q / (4 + 2 八Q 十Q 。2

)

b : ~ 臼
一 竺△Q 十 Q , 2 ) / (4 + Z AQ 十 Q。“

)
。。 一

。 s ‘: 。 , 入t
_ _ 5 1。 。 2八、 {

j 寸
‘

c o s O I 、仁 1 十
仁 O S CD Z

‘

人
芍

b l = 2 (9 。2 一 4 ) / (魂+ 2八Q + 9 02
)

Q o Z 二
4 5 1们 ¹ 人才

·

s 布n 0.) 。 人t

i + c o s 。 : \t ( z 乍e o s 。 : \t )

N 为序列长度 ( 15 3天 )
,

△七为样本 间隔 ( 1 天 )
,

。 , 、 。 :
为通过带的两个半 增 益 点 圆 频

率
,

而通过带的中心圆频率为 。 。二 丫。 1。 : 。

取。
; 二 2 二 / 3 0 (天犷‘

、

。 : “ 2二八 0( 天犷‘,

则通过带为 :”一切天周期的频率段
,

中心为2叮。。、4 2
. 4 (天 )

。

图 1 中实线即为3 0一助天的B o t t o r 、、 or th滤波
一

器的频率响应函数曲线
.

2 谱分析结果

为了探求青藏高原上空不同时间尺度大气变化的权重
,

我们针对高原及其附近地 区

5 一 9 月 so o hP a高度场进行了最大滴潜t8] 分析
。

分析结果表明高原上空大气振荡现象主

要可分成 3 个频带
:

一个是10 天以下的振荡
,

明显的周期是 8 天左右
, 一个是准双周振

荡
:
另一个是30天到60 天振荡

。

由图 2 可以看 出 3 个明显的峰值
。

51 天周期 处谱 值 最

大
,

对应着大约30 一30天时间尺度的变化
。

图2b 上 51 天周期附近的峰值也非常明显
。

同
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样
,

1 9 8 1年和 1 9 8 2年夏季
,

高原及其附近地区
, 3 0一60 天时间尺度的振荡现象也比较明显

.

谱函数值 根据计算区域内各格点的最大嫡谱计算结果
,

我们计算了所取各计算格点在 34 一51 天周期范围内

的谱密度值之和与所有谱密度值总和的百分比
,

由

此可以看出34 一51 天时间尺度变化所 占比重的水平

谱函数值
1 0

.

2 卜

吞1

.

2 0 0
.

30 0
。

40 0
。

5 0

频率 (z / d )

0
.

1 0 0
.

2 0 0
.

3 0 0
.

4Q 0
.

5 0

频率 (1 / d )

50 Oh Pa 高度场 的最大墒谱曲线
a 1 0 8 2年 3 5

’

N
,

t oo
.

E 处

b 1 9 3 0年 3 0
“

N
、

l0 0
0

E 处

臀臀臀羚羚
图 3 1 0 8 0年夏季 5(3 o h Pa 高度场 3 4一5 1天谱密

度值的和与总谱密度值的百分比 (% )

分布
。

从图 3 可 以看出
,

青藏高原东部地区沿 3 0
’

N
、

从 87
’

E到 1 03
’

E 为一百分比高值区
,

最大值为 3 9帕
,

可见
,

1 9 8 0年夏半年30 一 60 天振荡在高原东部地区是非常突出的
,

从谱

值百分比来看
,

整个高值区的值均在30 % 以上
.

3 3 0一60 天振荡的滤波分析

为了更直观地说 明 1 9 8 0年青藏高原东部

地区 3 0一60 天振荡现象
,

采用滤波分析方法

来讨论
。

结果表明
,

5 一 9 月 内
,

共有 3 个

30 天到60 天振荡的完整周 期
. ’

比较原始序列

曲线和滤波曲线
,

也可见3 0一60 天的振荡 比

较明显 (图略)
。

为了进一步讨论青藏高原上空及其附近

地区 5 00 h P a高度场30 一S0 天振荡的 地 理 分

布特点
,

我们计算了 3 0一切天振荡 的均方差

分别与总的均方差和低通分量均 方 差 的 比

(图 4 )
。

由图 4 a
可见

,

在青藏高原东部地区有 1

个均方差百分比高值区
,

中 心 位于30
O

N
、

1 00
O

E 处
,

其值可达 43 肠 ; 高原上空的其 余

地区则为相对的百分比低值区
.

可见
,

1 9 8 0

年夏半年高原及其附近地区上空 3 0一60 天振

图 4 a i o s o年 5月 1 6 日一 , 月玉5日s o o h P a高度场 3 0一6 0

天振荡的均方差与未滤波均方差的百分比

b 同 a , 3。一60 天振荡均方差与低通滤波均方差的

百分比
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荡很明显
,

在总的均方差中占有很大比重
.

图 4 b表明
,

在青藏高原东部地区
,

30 一60 振荡分量在
1 0天以上的低频变化中所 占比

例很高
,

中心的最大值为64 肠 ; 而在高原西部地区
,

则为相对低值区
,

30 一切天振荡分

量仅占低频变化方差的 3 0一4 0 肠
。

高原东部地区的高值区东北一西南走向非常明显
,

其

南端一直延伸到印度东岸和孟加拉湾一带
。

由此可 见
,

青藏高原及其附近地区 3 0一的天振

荡现象在 1 0天以上的低频变化中占有极其重要的地位
。

由以上分析可见
,

夏半年青藏高原及其附近地区上空
,

so oh P a
高度场 3 0一 6 0天振荡

现象无论是在周期大于 1 0天的低频变化中
,

还是在整个实际大气变化中均 占有 重 要 地

位
,

是高原大气变化中非常重要的成 员
。

4 和一S0 天振荡地理分布的年际变化

我们利用1 9 80一1 9 8 2年共 3 年夏半年50 0h Pa 高度场滤波分析和谱分析结果讨论青藏

高原及其附近地区上空 30 一的天振荡的年际变化特征
。

从 图 5 可以看 出
,

无论是在高原

上还是在其附近地区
,

滤波前后的均方差比率高值区出现的地理位置
、

范围和中心值的

大小都有明显变化
,

说明30 一的天振荡现象存在着年际变化
.

介介介扮扮
图 。 5 月啼日一 9 月 5 日500 h Pa 高度场 3 0一的天

滤波前后均方差百分比综合图

—
1 95 。年 〔4 0 %) ⋯⋯ 1 9 9 1年 (4 5劣)

一一 19 3 2年 (峨5劣)

前面已经讨论过 1 9 8 0年 的 情 况 ( 图

4 a )
。

2 9 5 2年高值区位置 谈1 9 5 0年偏北
,

中心位于 3 5
’

N
、

1 05
’

E 的高原东部边缘
,

中心值为51 帕
,

比 1 9 8。年强
,

高原南部及

西部地区为低值带
。

1 9 8 2年的情况则表现

为除青藏高原35
’

N 以南
、

8 2一1 05
‘

E 以内

地区为低值外
,

其余大部分地区均为高值

区控制
,

高值区走向基本沿着 4 0
‘

N 东西伸

长
,

在高原东西两侧向南扩宽
,

最大高值

中心位于高原东北边缘的 4 0
’

N
、

1 00
’

E 处
,

其值为 51 肠
,

与1 9 81 年相似
,

低值 中心位

于30
.

N
、

90
O

E 处
。

很清楚
,

3 年的均方差比率最大值区域均 出现在青藏高原东部地区
,

1 9 8 0年位置最

南
,

1 9 81 年居中
.

1 9 8 2年最北
.

从高值中心的位置来看
,

1 9 80年出现在东部
,

1 9 8 1年和

1 9 8 2年则分别出现在东部和东北部边缘地区
.

3 年的图上
,

在阿拉伯海地区均有一高值区
,

说明该地区30 一60 天振荡现象也比较

明显
.

另外
,

从 1 9 8 0一1 9 8 2年 3 个夏半年的谱密度值之和与总谱密度值沟百分比图(图略)

也可以看出
,

青藏高原上空及其附近地区
,

30 一S0 天振荡的地理分布也表现出明显的年

际变化特征
,

其结果与图 5 基本一致
.
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5 结论和讨论

从前面的分析中可以得出
:

(1 )夏半年青藏高原上空及其附近地区存在着明显的 30 ee 6 0天振荡现象
,

它在高原

及其附近的大气变化中占有较大的比重
。

( 2 )夏半年青藏高原及其附近地区上空
,

30 一切天振荡均方差与总的均方差比值的

高值区出现的地理位置
、

范围及中心强度都存在明显的年际变化特征
。

均方差比率的高

值区均出现在高原东部地区
。

(3 )夏半年青藏高原及其附近地区30 一60 天振荡与更大范围的30 se 6 o天振荡现象有

关
,

高原及其附近地区是其中的一部分
。

大气中30 一切天振荡现象在大气变化中占有重要地位
,

无疑
,

会对我 国夏季的天气

变化有影响
.

因此
,

高原及 其附近地区上空的30 一 60 天振荡现象还需要进一步研究
。
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