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再分析资料!分

析定义了南极涛动指数$简称
22OD

%和
I=#&N/

的南极涛动西风指数$简称
P//,'

%!并讨论了它们的长期变化趋

势和年代际跃变及其对南极绕极波的影响'结果表明!

22OD

和
P//,'

的变化非常相似!两者的同期相关系数高

达
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个月%!超过了
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信度检验'当
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为高指数时!

P//,'

也为高指数!即西风增加)当
22OD

为低指数时!

P//,'

也为低指数!即西风减弱'
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月%作
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年滤波!

它的经度时间剖面图表明&近
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多年来南极绕极波均为自西向东的行波!绕南极一周跃变前约
J<J

年!跃变后约
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年'南半球的
7AN

和温度经
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年滤波后!它的
KOT

展开第一特征向量的空间型表明&跃变前以
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波振动

为主!跃变后以
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波振动为主'
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引言

南极地区是全球最大的冰雪分布区!南极大陆

面积约占南半球面积的
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!其中
$=Q

以上的地

区终年为冰雪覆盖!冰盖面积达
>J[>#
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!海冰

面积的季节变化在
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!平均面积相当

于南极大陆的面积'由于其四周都是开放的大洋!

所以对高(中纬度海洋和大气环流的热力(动力特

性都有重要影响'南大洋是世界上唯一一个东西连

通的海域!位于
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以南!约占全球大洋表面积的
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%!将大

西洋(太平洋和印度洋连接起来!成为三大洋间水

体输运与交换的纽带'

南极绕极流的发现只有几年的时间!是全球海

洋中新发现的重要现象之一'南极绕极流在南大洋

以及南半球的气候变化中扮演了重要的角色!是南

大洋海气相互作用系统中极其重要的一部分!引起

了海洋学家(气象学家们的极大兴趣'近几十年

来!随着南半球观测资料的逐渐增加!特别是

:%KN

再分析资料广泛应用!才使得对南半球中(

高纬度地区大气环流的研究活跃起来 $孙淑清等!
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)魏科等!
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%'早期的相关分析显示南半

球纬圈平均海平面气压 $简称
7AN

%的变化在中(

高纬度呈相反趋势 $
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年南半球的资料进

行了主成分分析!而
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).*)3/0<
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%进行了经

验正交函数 $

KOT

%分解!都发现其主要特征向量

的空间分布特征是以
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左右为界!南北符号相

反'
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%对其作

了较全面的研究!并把它命名为南极涛动'

南极涛动 $

22O

%是近几年来得到确认的南半

球中高纬度大气环流主要的模态'它具有很强的纬

向对称性!其实质就是南半球高纬度 极地附近与

中纬度附近南北向之间的大尺度质量交换!表示了

南半球绕极低压带和副热带高压带之翘翘板式的变

化'南极涛动从海平面气压场到对流层以及平流层

低层都有反映!具有明显的正压结构'南极涛动在

全年中信号显著!有更好的季节持续性!同时有年

代际(年际和季节内时间尺度变化 $
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丽军等!
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%'南极涛动正 $强%异常时!绕极低

压带加深和副热带高压带加强!高(中纬度之间的

气压梯度加大!高纬西风加强 $
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%表明&

南极涛动异常能够影响南半球中高纬度的天气气候

异常!且有明显的长期变化倾向'南极涛动异常还

能影响我国的天气气候变化 $南素兰等!
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世纪
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年代中期到
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年代中期大约
>#

多年的时间资料的

研究表明!在南大洋的绕极流海域!海平面气压(

风应力(海面温度以及海冰范围等参数中存在着彼

此明显相关的年际变化!它们的距平随着南极绕极

流向东传播!
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年环绕地球一圈'研究表明!南

极绕极波由
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条主要的轨迹组成 $
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%'北线位于
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J=S7

!沿着东大西洋(印度洋和中(西太平洋扇区

的亚热带锋面!绕过澳大利亚的南海岸线经新西兰

向东传播)南线位于
?!S7

左右!沿秋 冬 春的海冰

边缘线围绕着南极大陆传播'这
"

个路径都在德雷

克海峡汇聚!然后从东太平洋进入大西洋'

本文用
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再分析月平均海平面气压资料!重

新定义了南极涛动指数!进而研究了南极涛动指数

的年代际变化及其对南半球海平面气压(温度(

I=#&N/

风场和绕极环流的影响'
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南半球
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以南月平均海平面气压标准化距平
KOT

展开的第一特征向量的空间型 $

/

!等值线间隔为
=<#

%以及南极涛动指数和南

半球的
7AN

同期相关 $
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%

海平面气压
KOT

展开的第一特征向量空间型来表

示!图
>/

是用
>$=>

"

"##"

年
?"J

个月的
7AN

标准

化距平作
KOT

展开的第一特征向量空间型!

KOT>

的方差占总方差
"#Q

'它以极地为中心!等值线与

纬圈基本平行!大致以
=#S7

为界!以南和以北符号

相反!所以也称环状模'其时间系数则用来表征南

极涛动强度的变化!往往被定义为南极涛动指数!

如
U&,4
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*,()3/0<

$

>$$I

%就以此为定义并进行讨

论'龚道益等 $

>$$I

%用
>$HJ
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>$$?

年
:%KN

再

分析资料将
J#S7

和
?=S7

纬圈平均
7AN

标准化距平

之差定义为南极涛动指数'南素兰等 $

"##=/

!

"##=M

%用
J#S7

和
H#S7

纬圈平均
7AN

标准化距平

之差定义为南极涛动指数'我们沿用这个概念!但

作了两点改进!$

>

%也用
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再分析资料!但时

间扩充到
>$=>

"

"##"

年
="

年月资料!并对各月

7AN

作标准化距平!以消除它们之间的年变化)

$
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%也从月
7AN

标准化距平的平均纬圈的交叉相

关 $

?"J

个月%出发 $图略%!发现这个交叉相关图

与文献 $南素兰等!

"##=/

!

"##=M

)龚道益等!

>$$I

%差异较大!相关零线在
=JS7

附近!南极区

$

=JS7

以南%为正相关!

=JS7

以北为负相关!取正(

负相关系数最大区!即取
!HS7

"

J=S7

和
HHS7

"

I$S7

平均纬圈
7AN

之差!定义为南极涛动指数 $简称
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图
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为
22OD

与月平均
7AN

标准化距平
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月%的同期相关场'它与图
>/

非常相似!相

关零线平均在
=JS7

附近!南极大陆均为负相关!

=JS7

以北整个南半球均为正相关!中心在太平洋西

部!即在 $
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!HS7

!

!#SK

"

J#SK

%之间'它与极

地的负相关中心形成一对偶极子!非常类似于北半

球的北大西洋涛动'同样也计算了
KOT>

的时间系

数与月平均
7AN

标准化距平 $

?"J

月%的同期相关

场 $图略%'这两个相关场基本相似!主要差异是

超过
$$Q

信度 $即相关系数大于
#<>#?

%的格点数

不同!

22OD

相关场超过
$$Q

信度的格点数占总格

点数的
H=<!Q

!而
KOT>

只有
=><HQ

'若一个时

间序列与另一个序列的相关系数超过某一信度 $如

$$Q

%!则可认为这一时间序列可以代表另一个时

间序列的变化'可见!
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能代表整个南半球

$

#S
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%的
H=<!Q

格点变化!而
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只能代表

近一半 $

=><HQ

%格点变化!说明
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更有代表

性'

图
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给出了
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$图
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%的年际变化及其累

积曲线 $图
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中的实线%!图中粗曲线为
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个月滑
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期
!
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$

/

%

22OD/(E

$

M

%

F)*3).0

W

'(E)V,12(3/.63'6O*6'00/3',(

$

P//,'

%)$

6

%

3&)6-4-0/3'G)/(,4/L

0')*,122OD/(EP//,'<

$

/

!

M

%

U&'(6-.G)

&

/(,4/0')*

)

3&'6\6-.G)

&

4,G'(

B

/G)./

B

)

)

*3./'

B

&30'()

&

0,(

B

L3).43.)(E

动平均线'

22OD

$图
"/

%有明显的长期趋势 $图

中的粗直线%!它的倾向率为
#<#>$>=

*

>#/

!再看

22OD

的累积曲线 $图
"6

中的实线%!

>$H"

年前曲

线以下降为主!说明这段时期以负距平为主!

>$H"

年后曲线以上升为主!即以正距平为主!在
>$H"

年附近发生了跃变'同样
KOT>

的年际变化及其累

积曲线 $图略%也有类似的变化!两者的同期相关

系数高达
#<"J

$

?"J

个月%!远远超过
$$<$Q

信度'

KOT>

也有明显的长期趋势!它的倾向率为

#9##>#>H

*

>#/

!也在
>$H"

年附近发生了跃变'吴

仁广等 $

>$$J

%研究南极海冰和南半球大气环流关

系时!也发现有类似的跃变点'这个跃变点要比北

半球的跃变早!林学椿 $

>$$I

%对北半球海平面气

压(

=##&N/

高度和北太平洋海温的年代际气候跃

变进行了研究!指出在
"#

世纪
H#

年代末(

I#

年代

初 $

>$I#

年为跃变点%确实存在一次明显的气候跃

变'跃变前后北半球海平面气压(

=##&N/

高度和

北太平洋海温结构都有明显的差异'说明南极涛动

的跃变比北半球早
I

年'同样!

22OD

在跃变前后

发生巨大变化!跃变前 $

>$=>

"

>$H>

年%的
22OD

年平均值为
R!<$?$>

)跃变后 $

>$H"

"

"##"

年%的

年平均值为
"<$>#H

'

图
!

为
22OD

功率谱分析结果 $同样也对

KOT>

作功率谱分析!其周期特征类似于图!这里

不再重复%!由图可见!谱值超过
$=Q

信度的波数!

主要集中在
H

(

I

(

$

(

>#

月!对应的周期分别为

=?9=H

月 $

J<H

年%(

J$<=#

月 $

J<>

年%(

JJ<##

月

$

!<H

年%(

!?<$

月 $

!<>

年%!此外!谱值超过
$=Q

J="

大
!

气
!

科
!

学
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信度的波数还有
">

"

"!

和
!=

"

!?

$图略%!分别相

图
J

!

I=#&N/

年平均西风 $

8

%纬圈平均廓线&$

/

%西风风速)$

M

%西风风速距平

T'

B

<J

!

U&)̀,(/0/G)./

B

)

5

.,1'0)*,1/((-/04)/(,1F)*3).0

W

$

8

%

/3I=#&N/

&$

/

%

Z)*3).0

W

F'(E*

5

))E

)$

M

%

F)*3).0

W

F'(E*

5

))E/(,4/L

0')*<

$

/

%

U&'6\0'()

&

3&)4-03'

W

)/./G)./

B

)

)$

/

!

M

%

0'()F'3&3.'/(

B

0)

&

M)1,.)3&)

Y

-4

5

)G)(3

)$

/

!

M

%

0'()F'3&E,3

&

/13).3&)

Y

-4

5

)G)(3

当于
>I

个月左右和
>"

个月左右的周期'

>"

个月

左右的周期是由于月平均
7AN

资料作距平处理时!

没有完全滤去年变化所余留的周期'许多研究发

现!半年振荡是南半球中高纬度气压变化中的一个

普遍现象 $

a/..

W

!

>$?H

%'但在这个谱分析中没有

发现有超过
$=Q

信度的半年周期!而有超过
$=Q

信度的
>I

个月周期!这个周期不同于准两年振荡!

它可能是与半年波有关的周期'南极涛动指数的主

图
!

!

南极涛动指数功率谱分析的
>

"

>?

波数的功率谱 $曲线

为
$=Q

信度线%

T'

B

<!U&)

5

,F).*

5

)63.-4,1F/G)(-4M).*> >?M

W

3&)

5

,F).

*

5

)63.-4/(/0

W

*'*4)3&,E1,.3&)22OD<U&)6-.G)'*/M,G)

$=Q6,(1'E)(6)0)G)0

要周期是波谱数
H

"

>#

!即
=?<=H

"

!?<$

月周期!

相当于
!

"

=

年周期'

>

!

?@A+B(

纬向风对南极涛动的响应

由图
>

可以清楚看到!在相关零线 $

=JS7

%附

近等值线非常密集!当
22OD

$或
KOT>

%为高指数

$正%时!极地
7AN

为负距平!中纬度
7AN

为正距

平!因而在相关零线 $

=JS7

%附近正气压梯度特别

大!产生西风距平!使该地区西风加大)当
22OD

$或
KOT>

%为低指数 $负%时!极地
7AN

为正距

平!中纬度
7AN

为负距平!在相关零线 $

=JS7

%附

近负气压梯度特别大!产生东风距平!使该地区西

风减少'南极涛动不仅表示了南半球绕极低压带和

副热带高压带之翘翘板式的变化!而且从另一角度

看!南极涛动也反映了中纬度和副极地之间西风带

的异常变化'

南半球平均纬向风分布有三个行星风带 $见图

J/

%!在
#S

"

!#S7

即热带和副热带之间的东风带!

中心在
>=S7

附近)

!#S7

"

?H<=S7

即中纬度和副极

地之间的西风带!中心在
=#S7

附近和
?H<=S7

以南

的极地东风'可见!南极涛动正好反映了南半球

J#S7

"

?#S7

强西风带的异常变化'

为此!计算了
22OD

与
I=#&N/

纬向风的同期

相关场 $如图
=/

%!由图可以清楚地看到南半球有
J

个正负相间的行星相关带!南极圈以负相关为主!

向北!到高纬度为一强的环状正相关带!主要集中

=="

"

期
!

:,9"
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图
=

!

22OD

$

/

%和
P//,'

$

M

%与南半球
I=#&N/

平均西风 $

8

%的同期相关 $等值线间隔&

>#[>#

R"

%

T'

B

<=

!

U&)'(*3/(3/(),-*6,..)0/3',(M)3F))(

$

/

%

3&)22OD/(E/(EI=#L&N/8

!$

M

%

3&)P//,'/(EI=#L&N/8

$

6,(3,-.'(3).G/0

&

>#[>#

R"

%

在
JHS7

"

HHS7

纬带!中心在
?=SK

"

>#HSK

!相关系

数达到
#<H!

!这个正相关带与图
>M

中相关零线附

近等值线密集带对应!也与图
J/

西风急流轴对应!

说明当
22OD

为高指数 $正值%时!西风加大)而

22OD

为低指数 $负值%时!则西风减少'再向北!

到低中纬度为一强的环状负相关带!集中在
>IS7

"

JHS7

$主要在
!"S7

"

J#S7

%纬带!中心在
H#SK

"

>##SK

!相关系数达到
R#<?I

'这个相关带对应于

图
>M

中的最大正相关区'由图
=/

可以看到在中高

纬度这对强的正负相关带!其中心大致在
?#SK

"

>##SK

附近!构成了一对偶极子!类似于北半球北

大西洋涛动'在南半球低纬度为一弱的环状负相关

带'

在
JHS7

"

HHS7

强的环状正相关带中!把
==S7

"

?=S7

之间
I=#&N/

平均西风分量定义为南极涛动西

风指数 $简称
P//,'

%'图
=M

为
P//,'

与
I=#&N/

西风的同期相关场!与图
=/

非常相似!其特征不再

重复!但两者相关关系要比图
=/

显著'

图
"M

为
P//,'

的年际变化及其累积曲线 $图

"6

中的虚线%!从中可见!它和
22OD

的变化非常

相似!两者的同期相关系数高达
#<">I

$

?"J

个

月%!远远超过了
$$Q

信度'它们都有明显的长期

趋势 $图中的粗直线%!

22OD

$图
"/

%的倾向率为

#<#>$>=

*

>#/

!

P//,'

$图
"M

%倾向率为
#<##$"J$

*

>#/

!再看它们的累积曲线!其变化也非常一致!

但
P//,'

线在
>$H>

年前曲线以下降为主!说明这

段时期以负距平为主!

>$H>

年后曲线以上升为主!

即以正距平为主!在
>$H>

年附近发生了跃变'这

个跃变点要比
22OD

早'图
JM

给出了跃变前 $三

角线%和跃变后$黑点线%

I=#&N/

纬圈平均年西风

距平廓线!由图可见!在极圈东风区!跃变前为西

风 $正%距平!跃变后为东风 $负%距平!这意味着

跃变前该地区东风减少!跃变后东风增加'在中高

纬度西风区!跃变前为负距平!西风减弱!跃变后

为正距平!西风加强!最大变化区在
?#S7

咐近!跃

变前为
R><#$4

*

*

!跃变后为
#<$!4

*

*

!二者差达

"<#"4

*

*

'

同样!也对
P//,'

作功率谱分析$图略%'结果

也与图
!

类似!谱值超过
$=Q

信度的波数!主要集

中在
?

(

H

(

I

(

$

(

>#

!对应的周期分别为
??<##

月

$

=9=

年%(

=?<=H

月 $

J<H

年%(

J$<=#

月 $

J<>

年%(

JJ9##

月 $

!<H

年%(

!?<$

月 $

!<>

年%!此外!谱值

超过
$=Q

信度的波数还有
>!

"

>?

(

!"

"

!=

和
=$

"

?=

!分别相当于准
"

年(

>"

个月左右的周期和半年

周期'

综合上述
22OD

和
P//,'

指数都具有明显的

增长趋势!且在
>$H"

年 $

>$H>

年%发生气候跃变)

跃变前后指数都发生显著变化!它们的主要周期是

?="

大
!

气
!

科
!

学
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!

"

=

年'

图
?

!

海平面气压标准化距平经
!

"

=

年滤波后展开的
KOT

第一特征向量的空间型&$

/

%

>$=>

"

"##"

年
?"J

个月资料)$

M

%跃变前
>$=>

"

>$H"

年
"?J

个月资料)$

6

%跃变后
>$H!

"

"##"

年
!?#

个月资料

T'

B

<?

!

U&)1'.*36,4

5

,()(3,13&)KOT,13&)(,.4/0'̀)E7AN/(,4/0')*M

W

! =L

W

)/.M/(EL

5

/**1'03).'(

B

&$

/

%

?"JL4,(3&E/3/1.,4>$=>3,

"##"

)$

M

%

"?JL4,(3&E/3/1.,4>$=>3,>$H"M)1,.)3&)

Y

-4

5

)G)(3

)$

6

%

!?#L4,(3&E/3/1.,4>$H!3,"##"/13).3&)

Y

-4

5

)G)(3

C

!

南极绕极波

随着数据长度的增加以及数值模式的介入!人

们发现南大洋的海洋大气参数中的确存在着围绕南

极的大尺度的波!但是在其波数以及是否传播的问

题上却得到了不同的结论'围绕南极的海面气压距

平存在
"

种模态!一种是像
Z&'3))3/0<

$

>$$?

%定

义的呈现出波数为
"

(周期为
J

年的形态)另一种

则表现出几乎不传播的波数为
!

的振荡形态

$

%&'*3,

5

&)3/0<

!

>$$I

%'

%,((,00)

W

$

"##!

%用

>$??

"

>$$$

年的
:%KN

再分析资料!按照
Z&'3)

)3/0<

$

>$$?

%分析方法研究!对气候要素的时间序

列都经过
!

"

H

年的带通滤波!沿
=?S7

作经向时间

剖面图!结果均表明!南极绕极波的现象只存在于

>$I=

"

>$$J

年间'非常巧合的是!这恰好就是

Z&'3))3/0<

$

>$$?

%等所选取数据资料的时间段'

而在这之前或之后!南极绕极波的信号 $特别是在

平均海平面气压中%没有明显的传播迹象!而且呈

现出不传播的波数为
!

的空间形态'

从以上讨论可以知道!

P//,'

所取的
==S7

"

?=S7

平均西风是
I=#&N/

西风最大的地方!

22OD

所取

!HS7

"

J=S7

和
HHS7

"

I$S7

平均纬圈
7AN

之差!也

是反映了该纬度带的气压差'

22OD

和
P//,'

都存

在着年代际变化!

>$H"

年是它们的跃变点!跃变后

比跃变前
22OD

增加了
?<IH$I

$跃变前年平均值

为
R!<$?$>

!跃变后年平均值为
"<$>#H

%!

P//,'

增

加了
"<#"4

*

*

$跃变前为
R><#$4

*

*

!跃变后为

#9$!4

*

*

%'

22OD

和
P//,'

都具有超过
$=Q

信度

的
!

"

=

年周期!而没有发现
?

"

H

年周期超过
$=Q

信度'林学椿 $

>$I$

!

>$$>

%对北半球
=##&N/

高

度场用
!

"

=

年带通滤波作过详细研究!得到很多

有益的结论'所以!用
!

"

=

年带通滤波器对南极

绕极波的特征进行研究是适合的'这个滤波器比

Z&'3))3/0<

$

>$$?

%采用的
!

"

H

年滤波要短些!波

段更窄'

图
?

为月平均
7AN

标准化距平每个格点的时

间序列作
!

"

=

年滤波后!再用
KOT

展开的第一特

征向量空间型 $

KOT>

%'图
?/

为
>$=>

年
>

月
"

"##"

年
>"

月共
?"J

个连续月的
!

"

=

年滤波后

KOT

展开的第一特征向量空间型 $

KOT>

%!这个型

占滤波后
7AN

总方差的
!>Q

'由图
?/

可见!这个

空间模态不同于图
>/

呈环状的一波型分布!极地

为负距平!中心在别林斯高晋海!有三个槽线!分

别在
#SK

(

>!=SZ

和
>JISK

附近!中高纬度为正距

平!有二个正中心分别在 $

J"S7

!

H!SK

%和 $

"#S7

!

>>?SZ

%附近'总的看来!这个模态呈
"

波型'

图
?M

为跃变前$

>$=>

"

>$H"

年
"?J

个月%经
!

"

=

年滤波后
KOT

展开的第一特征向量空间型

$

KOT>

%!这个型占滤波后
7AN

总方差的
!?Q

!极

圈为负距平!一个低中心有三个槽线!以
?#S7

纬圈

为例!它们分别在
#SK

(

>JISK

和
>!=SZ

附近)三

个脊线分别在
=>SK

(

>H!SK

和
J>SZ

!明显地呈
!

波

型分布'而在
>JISK

附近的槽要比图
?/

深!它和

H="

"

期
!
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图
?/

最大的不同是中高纬度正距平区!图
?/

只有

二个中心!而图
?M

为三个中心!分别在 $

J"S7

!

H!SK

%($

!HS7

!

>H?SK

%和 $

"HS7

!

>JJSZ

%附近'

图
H

!

南半球
=#S7

"

?#S7

纬圈平均海平面气压距平 $

/

(

M

%和温度距平 $

6

(

E

%经
!

"

=

年带通滤波后的时间剖面图&$

/

(

6

%跃变前)$

M

(

E

%

跃变后

T'
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年滤波后
KOT

展开的第一

特征向量空间型 $

KOT>

%!这个型占滤波后
7AN

总

方差的
!!Q

!它不同于图
?M

!类似于图
?/

!极圈为

负距平!有二个负中心&一在阿蒙森海南部 $

?"S7

!

>>!SZ

%附近!另一个在毛德皇后地 $

H!S7

!

"JSK

%)

中高纬度为正距平!并延伸到南太平洋低纬度!也

有二个中心&一在南太平洋低纬度 $

>IS7

!

>"#SZ

%

附近!另一个在南印度洋 $

JIS7

!

?=SK

%附近'在

?#S7

纬圈!两个明显的槽线分别在
>"SK

和
>"JSZ

)

而脊线分别在
>=JSK

和
=SZ

!呈明显的
"

波型分

布'

同样!对月平均温度标准化距平每个格点的时
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间序列作也作
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年滤波!然后对其
KOT

展开!

KOT>

的空间型 $图略%在跃变前以
!

波为主!而

跃变后以
"

波为主!它们的位置也分别与图
?M

(

6

类似'

由以上的分析不难发现!不论
7AN

或温度!南

极绕极波在跃变前都以
!

波为主!而跃变后却以
"

波为主'这是因为跃变前
22OD

是低指数时期!极

地为正距平!中高纬度为负距平!说明南极低压较

弱(副热带高压带也较弱!分裂成较多的单体!形

成多波为主的振荡)跃变后
22OD

是高指数时期!

极地为负距平!中高纬度为正距平!说明南极低压

较强(副热带高压带也较强!不易分裂成较多的单

体!振动的波型要减少!形成以
"

波为主的振动'

这一结果也解决了
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%用长期 $
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年%资料的研究结果与
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结果之间
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波振动和
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波振动的矛盾'
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纬圈的
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等气候要素作
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年带通滤波后给出纬圈时间剖

面'对此!我们作两点改进&$

>

%尽管南极绕极流

的主轴平均位置
=?S7

附近!但它必竟不是完全沿着

这个纬圈运动!总有些波动!椐此!用
=#S7
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平

均代替单一的
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纬圈)$
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%由以上讨论的
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年周期带通滤波器代替
Z&'3))3/0<

$
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%的
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H

年带通滤波器'图
H

给出了南半球
=#S7
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?#S7

平

均纬圈
7AN

和温度的
!

"

=

年带通滤波后的时间剖

面图!图中所画箭头表示负中心的移动方向'图
H

中箭头的绘制依据三个原则&一是负中心的连线)

二是当没有负值区时!允许箭头从相对低的正值区

穿过)三是在难以确定的地方!根据连续性原则!

按上下箭头走向确定'绕极波传播是十分复杂的!

不可能完全按直线进行!图
H

中所画的箭头只能表

示南极绕极波的基本传播方向'由图
H

可见!跃变

前 $

>$=>

"
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年
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个月!图
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7AN

和温

度都存在环绕南极大陆由西向东移动!而
%,((,0L
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%的结果是!在
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>$$J

年之前或之

后!南极绕极波的信号 $特别是在平均海平面气

压%没有明显的传播迹象!而且呈现出不传播的波

数为
!

的空间形态'这显然与图
H

显示的结果有明

显差异!在跃变前这段时间内大约有
=

个南极绕极

波通过!平均约
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年 $
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%绕南极一周)跃

变后 $
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年
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个月!图
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7AN

和

温度也都存在由西向东传播的南极绕极波!且比跃

变前明显!特别是
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%分析的时段

$
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年%南极绕极波表现得非常清晰'在

跃变后这段时间内大约有
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个南极绕极波通过!平

均约
!<I

年 $
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月*
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%绕南极一周'南极绕极波

在跃变后绕南极一周的时间比跃变前短!运动速度

更快!这可能与跃变前后平均西风风速变化有关!

跃变前平均西风距平为
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!跃变前平均西
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为西风增加期'
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结果与讨论

通过用
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年
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再分析资料定义

南极涛动指数 $

22OD

%和南极涛动西风指数

$

P//,'

%!发现两者都有明显的长期趋势!同期相

关系数高达
#<">I

$

?"J

个月%!远远超过了
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信

度'在两者都存在
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年振荡周期的基础上!采

用
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年滤波器代替
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%采用的
!

"

H

年滤波器!并将
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平均纬圈代替
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单一纬圈!得到
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和
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年代际的跃变时

段!解决了过去研究因资料不足南极绕极波的余留

问题和争论'

>$H"

年是它们的跃变点!跃变前以
!

波振荡为主!跃变后以
"

二波振动为主'引起跃变

前后空间模态的变化!可能与跃变前后
22OD

的变

化有关'近
=#

多年南极绕极波不是驻波!而是自

西向东的行波!跃变后比跃变前更清楚'绕南极一

周!跃变前约
J<J

年!跃变后约
!<?

年'南极绕极波

跃变后比跃变前快!主要是跃变后西风有所加大'
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