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摘 要 利用TOMS臭氧资料和NCAR/NCEP再分析海温资料，分析研究了斯堪的纳

维亚地区的臭氧亏损状况及其季节变化规律，指出在斯堪的纳维亚地区上空存在一个严重的

臭氧亏损区.该臭氧亏损有明显的季节变化;冬季最强，夏季最弱。同时研究了北大西洋海

温分布和季节变化，指出其与斯堪的纳维亚地区臭氧亏损有极好的负相关.因此，认为可以

用北大西洋海温的季节变化来估计斯堪的纳维亚地区气候尺度的臭氧亏损变化
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1 引言

    大气中的臭氧是一种温室气体。它通过吸收太阳的短波辐射和地气系统的长波辐射

而加热大气。通过调整大气的加热场，大气臭氧含量和分布的变化能够影响全球气候变

化 同时，大气中的臭氧吸收来自太阳的紫外辐射，使地球的人类及生物圈受到保护。

因此臭氧的活动成为近年来人们关注的热点。
    1985年，科学家们发现了南极臭氧洞[III .以后又对南极臭氧洞及周边区域臭氧的下

降趋势、分布和变化规律等问题进行了大量的研究[2-51e
    1994年，周秀戮等人提出夏季青藏高原上空同样存在臭氧低值区[[61，邹捍等人则进

一步研究并指出了青藏高原臭氧亏损的可能机制[7.81
    大量研究证实北极的臭氧也在减少[9-121。个例分析和模式研究中发现1991/ 1992

冬季北极存在一个严重的臭氧亏损区[p3气
    本文的研究表明:北极的斯堪的纳维亚地区存在一个严重的臭氧亏损区。研究该区

域的臭氧亏损对了解斯堪的纳维亚地区紫外辐射以及与其相连的北极地区臭氧亏损机制

等问题都是很重要的。
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2 资料和方法

    本文使用的大气臭氧资料是由美国国家宇航局 (NASA)提供的全球大气臭氧分布

资料 (TOMS version 7)，该资料是由Nimbus-7卫星上搭载的臭氧观测光谱仪观测得
到的，观测时间为 1979年至 1992年。全球海表温度资料来自于同时间的

W AR /NCEP再分析资料。研究所用的月平均资料是对1979-1992年的臭氧和海表

温度资料进行气候平均后得到的 对臭氧进行区域平均的范围为(0-- 100E. 55--
650N)，对海表温度进行区域平均的范围为 (50W-50E, 55---650N) 为了减去太阳季

节变化造成的纬向平均的化学和动力学效果，我们对臭氧总量进行了纬向偏差计算。具

体定义为:纬向偏差=区域平均一纬向平均。

3 斯堪的纳维亚地区臭氧亏损

    图1分别给出了1979-1992年气候平均、冬季 (12-2月)和夏季 (6̂-8月)

臭氧纬向偏差的全球分布。由图可以看出在冬季斯堪的纳维亚及其邻近区域有一个严

重臭氧亏损区，覆盖整个挪威中部和邻近的挪威海域。该区域平均臭氧亏损都在一40

DU以上，臭氧最大亏损值位于 (640N,80E)，中心值达一50 DU，大约相当于该区

域平均臭氧亏损的15%;在气候平均图上该区域的平均臭氧亏损为一20 DU左右，大

约相当于冬季平均臭氧亏损的50%。夏季该区域臭氧亏损很小，其亏损极大值为0-

-0.5 DU.
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图1  1979-1992年的奥暇炜向偏差分布
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4 臭氧亏损的季节变化       一、、.

    图2是斯堪的纳维亚地区臭氧的区域

平均(0- 100E, 55- 650N)、同纬度的纬
向平均 (55-- 650N)以及其纬向偏差的

季节变化曲线。由图中可以看出，臭氧纬

向平均的季节变化呈正弦扰动，在3月出

2  3  4  5  6  7  8  9  10 I I  12
                    月份

1979-1992年斯堪的纳维亚地区奥权总盆

    及其炜向伯差的季节变化
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现极大值为425 DU, 9月出现极小值为310 DU，这与北半球其他纬度的扰动相似，

反映了因太阳驱动而造成的季节变化。同臭氧纬向平均相比，其区域平均存在一个滞后
的极大值(出现在4月，397 DU)和极小值(出现在11月，281 DU).臭氧的纬向偏

差表明斯堪的纳维亚地区在夏季出现最大臭氧盈余((1.9 DU, 7月)，在冬季出现最大

臭氧亏损 (-54.3 DU,  1月)，而后者的亏损相当于1月平均臭氧总量的16%左右。

5 海表温度 (SST)

图3给出了1979- 1992年冬季 (12~ 2月)和夏季 (6-8月)全球海表温度
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图3  1979--1992年冬季(a)和x季 (b)全球海表傲度 (SST)的分布

澹 翻侧3 一下刃刀『一 -



z期 周立波等二斯堪的纳维亚上空的臭氧亏损与北大西洋海温

(SST)分布。对比图1可知、臭氧的纬向偏差在斯堪的纳维亚地区的分布特征与北大

西洋海温在该地区分布特征极为相似 冬季海表温度在北大西洋东部沿挪威海岸直至斯

堪的纳维亚中部形成一条6.0℃的暖舌，其在北大西洋西部为0℃左右，北大西洋海温

东西向差异为6.0℃左右。在夏季，挪威沿岸为12℃等温线包围，此时其西部海表温

度值也在12℃左右 即夏季北大西洋东西向差异为0℃左右。因此，海表温度在北大

西洋的东V4差异冬季要比夏季强得多

6 北大西洋海温和斯堪的纳维亚臭氧亏损

    为进一步了解臭氧亏损和北大西洋海表温度东西向差异的关系，我们定义SST,代

表北大西洋东部海温 (5'W-5'E- 55-- 650N)的区域平均;SST:代表北大西洋西部海

温 (10-- 700W, 55-- 650N)的区域平均;

SST,-SST,.图4给出了这3个变量的

季节变化:SST,和SST:都在夏季出现

高值，冬季出现低值。SST,与SST:在

夏季非常接近，但是冬季SST,比SST2 函
高得多 北大西洋海温的东西向差异 笨
(ASST)在冬季出现极大值8.03℃(1     w
月)，夏季出现极小值 3.31℃ (7

月)，即冬季北大西洋海温的东西差异

北大西洋海温的东西差异 ASST =
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比其夏季大得多 比较SST东西向差 图a北大西洋海表温度及其东西向差异的季节变化

异 (ASST)和臭氧亏损纬向偏差的季节变化图可知，两者在同一时间出现极大值 (1

月)和极小值 ((7月)，其相关系数为一0.96。此外，对1979-1992年间168个月的北

大西洋海温东西向差异和臭氧亏损的纬向偏差同样进行相关分析，其相关系数为一 70

(见图5)。从图5中可以看出，北大西洋海温东西向差异极大值与臭氧亏损高值
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图5 北大西洋海表沮度的东西向差异和斯堪的纳维亚地区奥权纬向偏差的逐月分布
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一一对应。分别对 12个月和 168个月的相关作 F检验:八12) = 117.31,

F(168) = 162.22;在信度 (1-a)为 99%的标准F, (12)=9.33,  F.(168)=6.63,
F;凡，即相关效果显著，通过检验。因此，我们认为可以把北大西洋海温东西向差异

作为斯堪的纳维亚地区臭氧亏损的一个重要预报因子。

7 结论

    对TOMS臭氧和NCEP海温资料的分析发现:

    (1)冬季斯堪的纳维亚地区存在严重的臭氧亏损，中心值达一50 DU以上;
    (2)该地区臭氧亏损的纬向偏差有明显的季节变化，冬季出现亏损极大值 (-54.3

DU, 1月)，相当于该月平均臭氧总量的16%;

    (3)该地区臭氧亏损的季节变化与北大西洋海温的东西向差异密切相关，其相关系

数为一0.96;

    (4) 1979-- 1992年间168个月的臭氧亏损和北大西洋海温东西向差异密切相关，

相关系数为一70,
    由此认为可以把北大西洋海温的东西向差异 (ASST)作为斯堪的纳维亚地区在气

候尺度变化上臭氧亏损的一个重要预报因子。
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The Relationship of Ozone Low over Scandinavian with
    the Surface Temperature of the North Atlantic

        Zhou Libo,  Zou Han  and  1i Chongping
(Ltsrilwe JArmaspherir Physics, Chinese Academy afSdenres, Beijittg 100029

                            Wu Ruihuan

  (MeteorolcgiruI It-- of Xluo.shan, Zhefang Province, Xiooshan 311200)

Abstract   The distribution and seasonal variation of ozone loss over Scandinavia are analyzed using

the TOMS ozone data and NCAR / NCEP reanalysis data. It reveals that there exists a strong ozone

low over the Scandinavian and its adjacent areas. The ozone low varies with the season, and changes
strongest in winter and weakest in summer. The relationship of the North Atlantic surface temperature

(SST) with the ozone low shows a close correlation (negative). Therefore, we may estimate the ozone

loss over the Scandinavian area using the North Atlantic SST as a predictor on a global climate change.

Key words: ozone loss; North Atlantic; sea surface temperature
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