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基于 )大气环状活动带*的概念!利用逐日再分析资料对南"北半球环状模 %简称
72;

"

:2;

&的季节

活动特征及月内活动的主要时间尺度 %

7-B4,(3&0

C

3'4)*6/0)*

&进行了研究!结果表明!

:2;

具有冬季强"夏季

弱的年循环特征!而
72;

则表现出明显的准半年循环特征(并且!逐年的功率谱分析进一步显示'

:2;

的月内

活动的主要时间尺度以准
=

周和准
"

周为主!且它们具有共生性!准
!

周为相对次要的周期+而
72;

的月内活

动周期与
:2;

相似!准
"

周和准
=

周较强!准
!

周次之(

:2;

和
72;

的月内活动在不同特征时间尺度上的空

间特征及其时间演变值得进一步研究(
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引言

近年来!随着北极涛动和南极涛动概念的提

出!与其相关的研究已逐渐成为国际上关注的焦

点(北极涛动 %

2.63'6W*6'00/3',(

!简称
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&概念

首次由
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分析引入!用于描述北半球气候变率的主要模态(
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第一模态命名为南极涛动 %
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&系统分析了
:2;

和
72;

的特征!发现它们具有极大的相似性'均为

深厚的"高度纬向对称的环状结构!极地和中高纬度

呈反相变化+)环状模*在南半球和北半球整年存在!

是具有半球尺度的大气环流遥相关现象(

虽然对
72;

现象的观点较为一致!但对于
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现象却存在一些争论 %
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&(其中!

对
JWU

这个数学方法的质疑成为争论的焦点之一!

这导致人们怀疑
2W

,

:2;

是由
JWU

这个数学方

法产生的人造现象而非真实存在的物理现象(李建

平等 %
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+李建平!
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+南素

兰等!
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&避开使用
JWU

方法!对
2W

,

:2;

真

实性及其物理本质进行了研究!发现中高纬大气环

流中具有相似变动性的状态在空间上呈现为沿纬圈

带状分布 %大气活动具有纬向带状分布的特点&!

由此提出大气环状活动带 %

2((-0/.H)03*,126K

3',(

!简称
2H2*

&的概念(而中纬度和高纬度大气

环状活动带存在显著的负相关!呈现 )翘翘板*现

象!这实际上就是
2W

,

:2;

现象!这一发现说明

2W

,

:2;

并非是依赖于
JWU

方法而存在的人造

现象!而是真实存在的物理现象+文中 %
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&还明确指出
:2;

的物理实质是异常的费雷

尔 %
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&环流!并给出了清晰的物理概念图 %文
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基于 )大气环状活动带*的概念!
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&采用北半球中纬度和高纬度的两个大气环

状活动带的中心纬度
!>]:

和
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上的标准化纬

向平均海平面气压差构造出一个新的北极涛动指数
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&!新的指数在表征
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的空间

特征方面明显优于
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&的
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指数!且计算简便!并避免了关于
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方法的争

论(

)大气环状活动带*在南半球也存在!它实际

上对应我们所熟悉的
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现象 %
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&的南极涛动指数进行

了改进!采用
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和
E#]7

标准化的纬向平均
7?M

之差作为
22W

,

72;

指数 %简称
22WN

,
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采用两个纬度的纬向平均
7?M

异常差来描述

:2;

,

72;

的强度!其物理意义非常明确'它是

对发生在北 %南&半球中"高纬度环状活动带之间

大气质量变化的半球尺度范围涛动的一种量度(目

前!关于
:2;

和
72;

的研究主要集中在季节"

年际"年代际等较长时间尺度上!而短时间尺度上

的研究相对较少(

:2;

和
72;

是全球范围内的

大尺度气候现象!研究其短时间尺度上的时空特征

可为我们研究和预测短时间尺度局地现象提供背景

场(因此!加强对短时间尺度
:2;

和
72;

的研

究将对我们认识和预测短时间尺度局地天气和气候

现象有着重要的意义(本文主要借助功率谱分析方

法来研究
:2;

和
72;

月内活动的时间周期(
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资料和方法

本文所使用的资料主要为美国国家环境预测中

心,国家大气研究中心 %
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&日平均海

平面气压 %

7?M

&再分析资料 %
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和
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常来讲!时间尺度变率具有红谱趋势!即较长周期

现象倾向于与较高振幅相联系 %

M)'L,3,)3/0<
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=$$"

&!而本文
:2;N

,

72;N

的功率谱分析 %图略&

也表明其存在明显的红谱趋势(为了分析显著时间

周期在不同时间段中的相对重要性!抵消红谱趋势

的影响!本文提出标准化功率谱
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&可

反映其活动时间周期的平均分布状况!具体定义

如下'
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逐日指数的合理性
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的
:2;

和
72;

逐月指数的计算方法直接运用在逐

日指数的计算中!它们是对发生在南"北半球中高纬

度环状活动带之间大气质量变化的半球尺度范围涛

动的一种量度(下面将验证这种逐日指数的合理性(

计算南 %北&半球纬向平均的日平均
7?M

场逐

年序列各个纬度之间的交叉相关系数!其中最大负

相关值所对应的两个纬度的逐日变化!可以很好地

反映
:2;

%

72;

&的涛动中心位置随季节的变化

规律 %图
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&(由图
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可见!首先!
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和
72;

的

两个大气环状活动带的位置具有同步变化的特征!

夏季两个大气环状活动带的位置偏北!而冬季位置

偏南!这可能与太阳辐射分布的季节变动有关 %范

丽军等!
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&+其次!

:2;

和
72;

的高纬大活

动带中心位置的季节变化幅度比中纬度大+最后!

对比
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和
72;

两个活动带可发现!

72;

的活

动带位置季节变化均比
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平缓!这可能是因为

南半球下垫面以海洋为主!地形起伏较北半球平缓
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给出了大气环状模活动带逐日中心的平均

位置!可知北半球的两个大气环状活动带中心的平

均位置分别在
!>]:

和
G>]:

附近!南半球大气环状

活动带中心位置在
I#]7

与
E#]7

附近(因此!采用

北半球中纬度和高纬度的两个大气环状活动带的中
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大气环状活动带中心的日平均位置
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)0#*#)$0)28$$&,"4
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高纬度大气环状活动带

中心位置

中纬度大气环状活动带

中心位置

北半球
GE<"$]:

%取为
G>]:

&

!"<=#]:

%取为
!>]:

&

南半球
G$<#=]7

%取为
E#]7

&

!E<I=]7

%取为
I#]7

&

心纬度
!>]:

和
G>]:

上的标准化纬向平均海平面

气压差可构造逐日的北半球环状模指数 %

:2;N

&+

而逐日的南半球环状模指数 %

72;N

&取为
I#]7

与

E#]7

的标准化纬向平均海平面气压差(

@

!

38!

和
%8!

的季节变化及其活

跃期

@<;

!

强度和标准差的季节变化

南 %北&半球逐日纬向平均
7?M

逐年序列各个

纬度之间交叉相关中最大负相关系数!可以很好地

反映
:2;

%

72;

&强度的季节变化规律 %图
"/

"

B

&!而
:2;N

%

72;N

&的逐日标准差的年变化可以

反映其年际变化幅度的大小 %如图
"6

"

D

&(

北半球环状模的强度 %图
"/

&在
==

"

!

月最

强!

G

"

$

月偏弱!

I

"

>

月和
=#

月为过渡季节+南

半球环状模强度随季节的变化相对平缓 %图
"B

&!

呈现为准半年循环特征!即
="

"

=

月偏强!

!

"

I

月

偏弱!

G

"

E

月偏强!

$

"

=#

月偏弱 %其中
$

月末
=#

月初有短时偏强&!即冬"夏季
72;

较强!春"秋

季较弱(相应的!

:2;N

,

72;N

日标准差呈现为与

:2;

,

72;

强度相似的季节变化特征'

:2;N

的

日标准差在
="

"

!

月较大!

G

"

$

月较小!而
I

"

>

月和
=#

月为过渡季节+

72;N

的日标准差呈现为

冬夏强"春秋弱的准半年循环特征(

对比图
"/

"

B

和图
"6

"

D

!可发现图
"/

和图
"6

"

图
"B

和图
"D

呈现为反相关的变化关系!这表明环

状活动带之间的负相关越强环状模的年际变化越

大!反之亦然(

@<<

!

正!负位相强度的季节变化

若
:2;

,

72;

持续一段时间处于正 %负&位

相!则定义该时段为
:2;

,

72;

的一次正%负&位

相事件(对于不同年份中的同一公历日!南"北半

球环状模可能处在正位相!也可能处在负位相(将

正"负位相的
:2;N

和
72;N

分别求平均!可得到

正"负位相
:2;N

,

72;N

日平均强度的年变化曲

线 %图
")

"

1

&(

对于
:2;

而言 %图
")

&!其正负位相强度变

化较为一致!即
==

"

!

月
:2;

正"负位相平均强

度均偏强!

I

"

>

"

=#

月份偏弱!

G

"

$

月份最弱!即

冬季
:2;

正"负位相事件活动偏强!夏季偏弱!

春秋两季为过渡季节(

72;

全年正"负位相平均强度的季节变化相

对
:2;

较平缓 %图
"1

&!其正"负位相强度随时间

的变化也不如
:2;

一致(

72;

正"负位相强度

的年变化以
G

月为界呈现明显的准半年循环特征'

正位相平均强度
>

"

E

"

="

月偏强!其余月份偏弱!

其中
"

"

!

月及
=#

月底
==

月初最弱+负位相
72;N

在
>

"

E

"

F

"

="

月偏强!其余月份偏弱!其中
"

"

!

及
=#

月底
==

月初最弱(

@<=

!

正!负位相活跃期

以
=$IF

"

"##>

年逐日
:2;N

,

72;N

标准差作

为临界值!定义
>F

年中某一日的
:2;N

,

72;N

正

%负&位相强度绝对值超过该临界值的概率为该日

的正 %负&位相活跃指数(若正 %负&位相活跃指

数大于
"#_

!则称该日为
:2;

,

72;

正 %负&位

相活跃日(活跃日比较集中的时段则可定义为正

%负&位相活跃期(类似的!若某一
:2;N

,

72;N

正 %负&位相活跃指数低于
=#_

!则称该日为

:2;

,

72;

正 %负&位相非活跃日(非活跃日比

较集中的时段则称为正 %负&位相非活跃期(

如图
!

所示!

:2;

正"负位相事件的活跃期

和非活跃期分布比较一致'

==

"

!

月为正负位相活

跃期!而
>

"

$

月为非活跃期!

I

月和
=#

月为过渡

期(相比而言!

72;

的正"负位相事件的活跃与

非活跃期分布不如
:2;

对称(

72;

正位相事件

活跃期与非活跃期分布呈现为半年循环!其中两个

活跃期'

>

"

F

月和
="

月!两个非活跃期'

=

"

!

月

和
=#

"

==

月+

72;

负位相事件的半年循环特征不

如正位相事件明显!且下半年 %

E

"

="

月&没有明

显的非活跃期'全年来看!其活跃期为
=

"

>

"

="

月

和
E

"

F

月及
$

月末"

==

月中!非活跃期为
"

"

I

月(

72;

正"负位相事件的活跃变化的不对称性

值得进一步研究(

A

!

38!

与
%8!

月内活动的主要时

间尺度

!!

基于前一节对
:2;

,

72;

的季节变化的分
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大
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气
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科
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图
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年 %

/

&北半球和 %

B

&南半球逐日纬向平均
7?M

各纬度之间交叉相关中最大负相关系数的年变化+%

6

&

:2;N

和 %

D

&

72;N

逐日标准差年变化+%

)

&

:2;N

和 %

1

&

72;N

正 %实线&"负 %虚线&位相平均强度的年变化(%

/

"

D

&粗实线为
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天
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析!本节将讨论其月内活动的主要时间尺度(

AB;

!

38!C

和
%8!C

功率谱分析

考虑到
:2;

具有明显的活跃期和非活跃期!

72;

为准半年循环特征!本文不仅对历年南"北

半球环状模指数全年做了功率谱分析!还对历年

:2;

活跃期与非活跃期"

72;

前后半年的强度指

数分别进行了功率谱分析(它们历年月内活动的通

过
$>_

置信水平的显著谱峰对应的周期统计如图
I

$="

"

期
!

:,9"

李晓峰等'南"北半球环状模月内活动的主要时间尺度

?'@'/,1)(

A

)3/0<;/'(7-B4,(3&0

C

Q'4)*6/0*,1:,.3&).(/(D7,-3&).(Y)4'*

5

&).)*2((-/0;,D)*<<<

!!!



图
!

!

:2;

%

/

"

B

&和
72;

%

6

"

D

&的活跃指数年变化'%

/

"

6

&正位相+%

B

"

D

&负位相

U'

A

<!

!

Q&)/((-/0O/.'/3',(*,1/63'O'3

C

'(D)L)*'(

%

/

!

6

&

3&)

5

,*'3'O)

5

&/*)/(D

%

B

!

D

&

3&)()

A

/3'O)

5

&/*),1

%

/

!

B

&

:2;/(D

%

6

!

D

&

72;

所示!详细数据见表
"

"

!

(

由图
I

可以看到!不论是全年的
:2;N

,

72;N

还是一年中的不同阶段 %

:2;

活跃与非活跃期!

72;

前"后两个半年&!历年均具有显著的时间

周期!且月内活动的显著谱峰主要集中在三个谱

段'准
=

周%

>

"

=#

天!简称准
=\

&!准
"

周%

=#

"

"#

天!简称准
"\

&和准
!

周 %

"#

"

!#

天!简称准

!\

&(

AB<

!

38!C

和
%8!C

标准化功率谱合成分析

!!

以上分析主要从历年显著谱峰的分布情况分析

了环状模的月内时间尺度!下面将进一步分析

:2;N

和
72;N

的标准化功率谱合成分析(

><"<=

!

:2;N

全年标准化功率谱合成分析

图
>

为
:2;N

全年标准化功率谱合成及对应

周期上显著功率谱的年份统计图!由图中可见!最

强的谱段集中在准
" \

!稍弱的谱段集中在准

=\

!呈现双峰结构!而准
!\

的周期上的标准化

功率谱强度最弱 %图
>/

&+若不考虑含有准
!\

周

期的年份!将剩余年份合成!则这种以准
=\

和准

"\

为主的双峰结构更加明显 %图
>B

&(相对应

的!准
=\

和准
"\

周期上通过
$>_

置信水平的

年份数目较多!而准
!\

周期上显著年份相对较少

%图
>/

虚线&!显著年份总数也呈现为以准
"\

周

期上最多而准
=\

次之的双峰结构+若不考虑含准

!\

的年份!这种以准
=\

和准
"\

为主的双峰

结构更加明显 %图
>B

虚线&(可见!

:2;

的月内

活动周期以准
"\

和准
=\

最强!而准
!\

周期

上标准化功率谱强度相对较弱(

合成所有含有准
=\

周期年份的标准化功率

谱可知!将伴生明显的准
"\

左右周期的谱段 %图

>6

&+而合成所有含有准
"\

周期年份的标准化功

率谱!也将伴生明显的准
=\

周期的谱段 %图
>)

&+

且这两种合成的结果与同时含有准
=\

和准
!\

年

份的合成效果%图
>

A

&相似(这说明!准
=\

和准
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倾向于在同一时段中出现!具有伴生的性质(

若不考虑含准
!\

周期的年份 %图
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"

&

&!这种

准
=\

和准
"\

伴生的性质更加明显(观察对应

周期上显著功率谱年份统计图 %图
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中虚线&!

可看到相同的特征(

最后!无论从标准化功率谱合成的强度还是显

著年份总数来看!准
!\

都是一个相对较弱的周

期(它在一些年份不出现!在一些年份伴随准
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和准
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出现!但伴随准
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出现的趋势似乎要

强于伴随准
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中实线!图
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中
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由上面分析可以发现!
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左右两个具有共生性质的
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比准
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略强+而准
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合成功率谱分析及显著年份统计!由图可见!

:2;

活跃期和非活跃期的月内活动周期均以准

"\

和准
=\

的周期最为突出!准
!\

的周期次

之+准
=\

与准
"\

具有明显伴生性质+而准
!\

较弱"出现年份较少!且倾向与伴生准
=\

周期出

现(其中!

:2;

非活跃期情况与
:2;

全年情况

较为相似(而
:2;

活跃期 %图
G

&在
=#

天左右周

期上的标准化功率谱偏强"显著年份总数偏多!这

与
:2;

全年情况 %图
>

&相比略有不同(检查逐

年功率谱图 %略&!可发现这种突出的
=#

天周期可

能是由于不同年份的准
=\

和准
"\

谱峰相邻两

侧的显著谱段相叠加而造成的(
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全年标准化功率谱合成分析

图
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全年标准化功率谱合成及对应周

期上存在显著功率谱的年份统计(与
:2;N

全年

情况 %图
>

&相类似的!其月内活动周期以准
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和准
=\

的周期最为突出!准
!\

的周期次之+准

=\

与准
"\

具有明显伴生性质+而准
!\

较弱"

出现年份较少!但倾向于伴随准
"\

周期出现(合

成的标准化功率谱及显著年份数在
=#

天左右的周

期突出!原因与上节相同!可能是由于不同年份的

准
=\

和准
"\

周期谱峰相邻两侧的显著谱段相

叠加而造成的(
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月"标准化功率谱合成分析
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和图
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的周期最为突出!准
!\

的周期次之(准
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的周期具有伴生性

质!准
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的周期倾向于伴生准
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周期出现(
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的
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逐日指数的合成分析

为了对比分析!下面采用
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的
:2;

指数

%简称
%M%K:2;N

&和
72;

指数 %简称
%M%K72K

;N

&进行合成分析 %如图
==

所示&(从下面的分

析中!我们会发现采用
%M%

环状模指数得到关于

月内时间尺度的结果与上面的结果是大体相似

的(

%M%K:2;N

的标准化功率谱合成 %图
==/

实

线&分析显示!其主要时间周期为准
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相对较弱+对应周期上功率
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谱通过显著性检验的年份也主要集中在准
=\

和

准
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周期上!而准
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周期上的年数相对较少

%图
==/

虚线&(这说明
%M%K:2;N

的结果与我们

的逐日
:2;N

分析结果相一致(
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的标准化功率谱合成 %图
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析显示!其主要时间周期在准
=\

和准
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!准
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相对较弱(这与我们的逐日
72;N

分析结论
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图
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为
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在活跃期与非活跃期

的情况(就显著谱峰年数来说!月内活动周期集中

在准
=\

和准
"\

的年份最多!呈现明显的双峰

结构!而准
!\

周期的年数也较多 %图
==B
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D

虚

线&(相对应的!标准化功率谱合成 %图
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实线&

显示!最强的谱段在准
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和准
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!准
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相对

较弱!且
%M%K:2;N

在非活跃期以准
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和准
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为主的双峰结构明显!而
%M%K:2;N

在活跃

期中准
=#

天左右的周期突出!呈现单峰形状!这

可能是由于不同年份的准
=\

和准
"\

周期谱峰

两侧的显著谱段相叠加而造成的(这与
I<"<"

节中

:2;N

的活跃与非活跃期分析结果极为相似(

图
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为
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在前后两半年的情况(

%M%K72;N

前半年!准
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和准
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周期上标准

化功率谱最强"显著年数最多!而准
=\

周期上标

准化功率谱相对较弱"显著年数较少+

%M%K72;N

后半年!准
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周期上标准化功率谱最强"显著年

数最多!而次强谱段在准
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!而准
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周期谱段

上强度最弱"显著年数最少(这与我们上面的分析
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如上所述!采用
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的
:2;

指数和
72;

指

数对比分析时!

%M%K:2;N

的全年"活跃期"非活

跃期和
%M%K72;N

全年的情况与我们上几节的结

果相似!而
%M%K72;N

的前后两半年的结果与我

们的结论略有不同!其准
!\

的周期较为突出(其

原因可能是由于
%M%K72;N

指数在计算时考虑地

形高度而采用
E##&M/

高度场的资料!而本文
72K

;N

计算均采用
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和
E#]77?M

场(
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结论与讨论

本文主要研究了
:2;

和
72;
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要时间尺度!结果表明其具有明显的月内周期性活
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月内活动时间尺度呈现出以准
=

周

和准
"

周两个具有共生性质的时间周期为主+而准

!

周的时间周期是相对次要的周期!且倾向于伴随

准
=

周(

%

I

&

72;

的月内活动时间尺度与
:2;

相似!

表现为准
"

周最强!准
=

周次之+此外!准
!

周的

时间周期也是明显的!且倾向于伴随准
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