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的准两年周期变化及其与臭氧

准两年周期振荡的关系"

$%

资料分析

郑
!

彬
!

陈月娟
!

简
!

俊

"中国科学技术大学地球与空间科学学院!合肥
!

!%$$!B

#

摘
!

要
!!

利用
=&&!

!

!$$$

年
C4DEF

的观测资料!分析了平流层
<E

G

"这里是指
<E

和

<E

!

#混合比的垂直经向分布结构$季节变化和年际变化!并与
E

%

混合比的年际变化进行比

较%结果表明&"

=

#在各纬度平流层
<E

G

混合比的垂直结构基本相似!从平流层下层向上随

高度增加!分别在
=

!

!(H1

"

<E

#和
#

!

=$(H1

"

<E

!

#达到极大值!再向上
<E

G

混合比随

高度减小%另外!

<E

混合比在
=;$I=$

J#

(H1

高度附近还有一个极值区%在平流层下层!它

们的极值区下方!

<E

G

混合比基本从热带向两极增大%

<E

混合比在平流层位于
=

!

!(H1

之

间有一个高值区!在
=;$I=$

J#

(H1

附近还有一个更大的极值%而
<E

!

只有一个浓度高值区!

位置在
#

!

=$(H1

%"

!

#

<E

G

混合比在中低纬的高度分布和经向分布上都存在准两年周期振荡

"简称
KLE

#%

<E

!

的
KLE

较
<E

更明显!赤道上空的
<E

G

的
KLE

最明显!北半球
<E

G

的

KLE

较南半球更明显!而
!$

!

#(H1

的
<E

G

的
KLE

又较其他气层更明显%"

%

#在热带
%$M6

以上!

<E

G

的
KLE

与
E

%

混合比的
KLE

位相相反'而中纬地区及
%$M6

以下的热带!它们有

一个位相差!但不完全相反%

关键词!氮氧化物'臭氧'准两年周期振荡

&

!

引言

在平流层臭氧的光化学过程中!氮氧化物 "

<E

G

#起着重要的作用!特别是在平

流层中低层!与
CE

G

和
'2E

G

相比较!

<E

G

对臭氧分子的破坏占主要地位(

=

)

%因此!

!$

世纪
"$

年代以来!在研究平流层臭氧耗损的同时!也对
<E

G

的分布和变化进行了一系

列观测和研究%在
=&N!

年
OPE

出版的 *

Q(+95015.,

7

(+0+=&N=

+一书中总结了前人

的单站观测工作(

!

)

!如&利用安置在气球上的化学发光仪器对
<E

进行探测!利用装

置在飞艇和火箭上的化学发光仪器对
<E

进行探测!利用光致电离质谱分析技术探测

<E

!利用自旋反转激光吸收技术探测
<E

!以及利用以气球为平台的红外和可见光吸

收技术进行
<E

!

观测%我国学者也进行过
<E

!

的单站观测!如
=&&%

年
!

月起在南极中

山站利用
L0+R+0P@S:

型臭氧仪对其上空的
E

%

$

<E

!

柱总量及平流层
E

%

$

<E

!

含量

进行了长期观测研究%这些观测研究对我们了解
<E

G

的垂直分布是很有帮助的%但由



于这些观测资料比较零散!而且是单站观测资料!对研究
<E

G

的空间分布和随时间的

变化特征是很不够的%近年来!人们在研究臭氧的准两年周期振荡 "简称
KLE

#现象

的同时!也开始用数值模拟方法研究
<E

G

的
KLE

现象%

'()

77

+03)+2T

等(

%

)用一个二维

模式研究了
94UFSS

的
<E

!

和
E

%

的准两年周期信号!认为平流层中上层臭氧的
KLE

主要就是由于
<E

G

的
KLE

强迫形成的%

C/1*

V

(

?

)在用一个
!>W

模式模拟研究太阳辐射

对热带平流层臭氧准两年周期振荡影响的同时!也得出了同样的结论%

-.*+,

等(

#

)模拟

了风场
KLE

对平流层微量元素的输送!指出风场
KLE

会引导出一个经向环流!将长

寿命的微量气体从热带地区向外输送并形成热带以外地区微量气体的
KLE

%张弘等(

B

)

利用
<'4X

的包含化学$辐射$动力相互作用的两维模式 "

9E'X4QF9

#模拟了赤道

上空平均纬向风场的
KLE

对大气中微量气体分布的影响!结果表明!风场
KLE

及与

其相关的次级环流所引起动力输送的变化!使平流层微量气体分布发生变化%这些模

拟实验都表明!热带纬向风场的
KLE

不仅能引起臭氧的准两年周期振荡!同时也引起

其他微量元素 "包括
<E

G

#的准两年周期振荡!而且
<E

G

的准两年周期振荡与臭氧的

KLE

有一定的关系%

'.0T+0.

等(

"

)通过分析
Y4X9

卫星上超过四年的
'C

?

$

CZ

和
E

%

观测资料!指出长寿命微量气体的
KLE

信号强度与其浓度垂直梯度有关%这些研究结

果增进了我们对平流层,中层
<E

G

的分布和年际变化特征的认识%但是数值模拟结果

需要用观测资料加以验证%

=&&=

年
=$

月
Y4X9

卫星上的卤素掩星试验 "

C4DEF

#开

始工作并发布各种微量气体的垂直分布资料!为我们研究
<E

G

的空间分布和随时间的

变化提供了很好的条件%我们曾用此资料讨论过
=&&!

!

=&&N

年
<E

G

混合比的垂直分布

特征(

N

)和平流层臭氧
KLE

的问题(

&

)

'

D/.

等(

=$

)曾用
=&&!

年至
=&&#

年的
C4DEF

资料

分析了热带平流层微量气体的
KLE

现象!其中给出过
<E

和
<E

!

混合比的距平图!并

指出
<E

G

也有
KLE

现象!但他们分析的只是
=$[9

!

=$[<

范围的
KLE

!时间只是从

=&&!

年到
=&&#

年!分析的空间范围也很窄!所以
<E

G

混合比
KLE

的空间结构仍不是

很清楚%为了深入对此问题的研究!在本文中!我们将用
=&&!

!

!$$$

年的
C4DEF

资

料!包含了
"$[9

!

"$[<

范围的
<E

G

混合比来分析其空间分布及其随时间的变化!详细

地讨论其
KLE

特征!并与
E

%

的
KLE

进行比较!分析了它们之间的关系%

'

!

资料简介

本文使用的
<E

和
<E

!

资料是取自于从网上下载的
=&&!

!

!$$=

年
!

月日出时的卤

素掩星试验 "

C4DEF

#资料%根据掩星试验的观测原理!只有当某地在日出或日落的

瞬间!太阳$卫星之间的连线正好与该地相切的情况下!才能进行观测%因此并不是

每天在各纬度都有观测资料!也就是说!有些月份$有些纬度带没有观测资料%我们

下载的所有的资料!基本上有了各年春夏秋冬四季的资料!唯独缺
=&&"

年
B

!

N

月的

日出资料!在以后的分析中!我们用
=&&"

年
#

!

B

月的资料代替它%从
=&&%

年
=

月起!

<E

和
<E

!

的垂直测量范围分别约为
%B$

!

%;&NI=$

JB

(H1

和
!#$

!

$;B%(H1

!垂直分

辨率在平流层约为
#$$6

%在文献 (

N

!

&

)中!我们已对
C4DEF

资料作过介绍!这

里不再重复%由于
Y4X9

卫星是极轨卫星!它给出的观测资料不是定时定点的!而是

与其轨道有关%为了便于分析对比!我们对原始资料进行了客观分析!得到了这
&

年

!!N !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!



!"=

个观测高度上
#[I#[

网格点上的资料 "覆盖范围&

"$[9

!

"$[<

!

=N$[O

!

=N$[F

#!

然后用这些格点上的资料进行分析研究%

(

!

资料分析结果

()&

!

平流层
<E

G

及其垂直经向分布和季节变化

在平流层!

<E

主要是通过
<

!

E

与原子氧的反应形成的!而
<E

可以很快与臭氧

分子反应生成
<E

!

%

<

!

E

主要是通过与土壤复杂的氮化和消氮化机制相联系的细菌过

程而产生的'人为活动也会产生
<

!

E

!特别是氮肥工业$燃烧和有机废物%

<

!

E

在整

个对流层都存在!并被注入到平流层下层%这就使
<E

和
<E

!

成为平流层中重要的微

量气体%

在文献 (

N

)中!我们对
<E

和
<E

!

的垂直分布进行过详细的讨论!总的来说!

<E

混合比有两个极值!一个在高层约
=;$I=$

J#

(H1

!另一个在平流层
!(H1

附近'

<E

!

混合比只有一个极值!位于平流层
#

!

=$(H1

!与臭氧的峰值区位置相近%

图
=

!

=&&!

!

!$$$

年平均的
<E

混合比的垂直经向剖面图 "单位&

I=$

J&

#

"

1

#

%

!

#

月'"

\

#'

B

!

N

月'"

8

#

&

!

==

月'"

T

#

=!

月
!

次年
!

月

在这里我们主要讨论平流层
<E

G

混合比的垂直经向分布!垂直范围取为
#$

!

$;!

(H1

%图
=1

!

T

分别为
=&&!

年到
!$$$

年平均的各季度
<E

混合比垂直经向分布%图
=

显示
<E

的混合比在中高纬自
!!(H1

"热带自
=?(H1

#附近向上从
=;$I=$

J&

"文中所

提到的混合比皆为体积混合比!单位为
6

%

6

J%

!下同#逐渐增大!到
?(H1

附近达到

N;$I=$

J&

!在
!(H1

附近达到极值!再往上混合比又开始减小%在
B(H1

以下!

<E

混合比是从赤道向两极增大%

<E

混合比高值区分布在
=

!

%(H1

之间%从图
=1

可以看

出!在
%

!

#

月 "以下用
P4P

表示#!

<E

的高值区有两个极值中心!一个位于
!#[9

!

%!N

!

#

期 郑
!

彬等&

<E

G
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!
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另一个位于
!$[<

!高度都在
=;$(H1

附近%图
=\

!

T

分别显示了北半球夏季到冬季
<E

混合比的垂直经向分布!它们都只有一个明显的高值中心!其中
&

!

==

月的
<E

混合

比高值中心已明显地向南半球中纬延伸%从图
=

我们给出了一个
<E

混合比高值中心

分布随季节变化的过程&

B

!

N

月!

<E

混合比高值中心位于
!$[<

附近!最大值约为

=;!I=$

JN

!中心区最南端约在
=#[9

'到了
&

!

==

月!

<E

混合比高值中心位于
!$[<

附

近!但最大值已减小为
=;=I=$

JN

!中心区最南端已伸至
##[9

'

=!

月至次年
!

月!

<E

混合比高值中心移到
=$[9

!最南端可至
%$[9

附近'至北半球春季!

<E

混合比高值中

心区向北延伸!并分裂出两个中心'再到北半球夏季!

<E

混合比高值中心回到
!$[<

附近!结束一年的循环%

图
!

!

=&&!

年
!

!$$$

年平均的
<E

!

混合比的垂直经向剖面图 "单位&

I=$

J&

#

"

1

#

%

!

#

月'"

\

#

B

!

N

月'"

8

#

&

!

==

月'"

T

#

=!

月
!

次年
!

月

图
!

为
=&&!

年到
!$$$

年平均的各季度
<E

!

混合比垂直经向分布%图
!

显示
<E

!

的混合比自
=#

!

#$(H1

"各季节$各纬度有区别#向上从
=;$I=$

J&逐渐增大!到
N

(H1

附近达到极值!再往上混合比又开始减小%从
#(H1

向上至
$;#(H1

!

<E

!

的等值

线较平直'高值区以下至
#$(H1

!

<E

!

混合比的分布与
<E

类似!都是从热带向两极

增大!所不同的是在北半球春夏季!

<E

!

混合比向北增加得更快!而在北半球秋冬季!

<E

!

混合比则是向南增加得更快%从图
!

可以看出!在北半球春季与秋季!

<E

!

混合比

在
?$[9

有一个较弱的高值中心!而北半球夏季和冬季!

<E

!

混合比在中低纬没有明显

的高值中心'在北半球春夏!

<E

!

混合比在高纬
"$[<

"或以北#有一个高值中心!最大

值可达到
B;#I=$

J&

"或更大#!在北半球秋冬!

<E

!

混合比在高纬
"$[9

"或以南#有一

个高值中心!最大值可达
"I=$

J&

%

()'

!

!"

*

的季节变化和准两年周期振荡

图
%

是
=$;N(H1

气层
<E

混合比及其距平经向分布的时间变化图!图中高纬地区

?!N !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!



的空白处为缺测区%从图
%1

可以看出!在中纬度地区的
=$;N(H1

气层!

<E

混合比的

季节变化强于热带地区%在热带的
=$;N(H1

气层!

<E

混合比有明显的准两年周期振

荡%

=&&!

年
=

月
!

=&&?

年
?

月$

=&&#

年
=

月
!

=&&B

年
?

月$

=&&"

年
=

月
!

=&&N

年
?

图
%

!

=$;N(H1

气层
<E

混合比 "

1

#及其距平 "

\

#经向分布的时间变化 "单位&

I=$

J&

#

月$

=&&&

年
=

月
!

!$$$

年
"

月!

<E

混合比都是小值!约为
=;$I=$

J&

!除了第一个周

期较长外!其他周期都在
!

年左右%在南北半球的副热带!

<E

混合比都有很强的季节

变化特征!总的来说是冬半年
<E

混合比大于夏半年的值%不仅如此!在
!$

!

#$[<

!

<E

混合比还有较强的准两年周期振荡!而南半球则不明显%

!$

!

?$[<

的
=&&%

年
=!

月
!

=&&?

年
!

月$

=&&#

年
=!

月
!

=&&B

年
!

月$

=&&"

年
=!

月
!

=&&N

年
!

月$

=&&&

年

=!

月
!

!$$$

年
!

月!

<E

混合比都有较大的值!并且由南向北值是增大的%除
=&&%

年

外!它们都对应于热带的
<E

混合比高值区'同样!对于
!$

!

?$[<

的低值区!也对应

于热带的
<E

混合比低值区%这表明
!$

!

?$[<

纬度带的
<E

混合比两年周期振荡与热

带的同相%南半球
<E

混合比的年变化太强!掩盖了其
KLE

信号!使其不明显%为了

更好地看清楚其
KLE

特征!我们求出
<E

G

混合比相对于这
&

年各季节平均值的距平

#!N

!

#

期 郑
!

彬等&

<E

G
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!
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"下同#%图
%\

显示了
<E

混合比距平的年变化!可以看出在滤去季节变化后!

<E

在

热带和副热带都有明显的准两年周期变化!并且可以明显看出南北半球的副热带
<E

的振荡位相是相反的%

图
?

!

=#;N(H1

气层
<E

!

混合比 "

1

#其距平 "

\

#经向分布的时间变化 "单位&

I=$

J&

#

图
?

给出了
<E

!

混合比及其距平在
=#;N(H1

气层经向分布的时间变化图%从图
?1

可以看出!一方面!在中纬地区!

<E

!

混合比季节变化比低纬度地区明显'另一方面!

=&&!

年到
!$$=

年
!

月的
=#[9

!

=![<

之间!

<E

!

混合比有
#

个低值中心区 "

=&&!

年中

心区很宽!从
!=[9

到
!?[<

#!中心值约为
=;$I=$

J&

!各中心之间相差
!?

个月到
%$

个

月!体现了很好的准两年周期振荡的特征%与
<E

相同!

<E

!

混合比在南半球 "

=#[9

以南至
#$[9

附近#以年变化为主!准两年周期振荡不明显'

=#[<

至
%$[<

附近!

<E

!

混合比有明显的准两年周期振荡!并且也与热带
KLE

有相同的振荡位相%在滤去季节

变化后的图
?\

中!可以看出!热带和副热带都有明显的准两年周期振荡!南北半球中

纬的振荡也是南北反相的%

在作高度分布随时间的变化图时!我们发现
<E

G

混合比的季节变化的信号太强!
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很难看出其年际变化%为了突出其年际变化!我们用距平的变化代替混合比本身的变化%

从图
#

给出在赤道上空的纬向平均的
<E

混合比的距平的高度分布随时间的变化!可以看

出!在
<E

混合比的极值高度 "

=

!

!(H1

#以下至
!%(H1

附近!

<E

混合比的距平存在明

显的准两年周期振荡!并且在
B(H1

以下!还可以清楚地看到振荡向下传输%

图
#

!

赤道上空纬向平均的
<E

混合比距平 "单位&

I=$

J&

#的高度分布随时间的变化

图
B

是南北纬
%$[

纬向平均的
<E

混合比距平的高度分布随时间的变化%从图
B1

显示的
%$[9

的
<E

混合比距平的高度时间变化图可以看出!在
!$

!

=(H1

附近!

<E

混合比距平的准两年周期振荡还是很清楚的%例如!在
%$[9

正负距平交替的周期近似

为
!

年%

%$[9

的
<E

混合比距平的准两年周期振荡在
?(H1

以上有较大的振幅!振荡

也更清晰!而且它与下层振荡位相正好相差半年左右%图
B\

是
%$[<

的
<E

混合比距

平的高度时间变化图!可以看出!

%$[<

的
<E

混合比距平的
KLE

没有
%$[9

明显!但

在
?(H1

以上仍能看出其准两年的周期变化%此外!从图
B

我们还能看出!在
N(H1

以

下!

%$[9

的
<E

混合比距平中心的正负值几乎完全与
%$[<

的相反%南北纬
!$[

的
<E

混合比距平也有准两年周期振荡!与南北纬
%$[

不同的是!它们的
KLE

主要在
N(H1

以下 "图略#%

图
"

是赤道上空纬向平均的
<E

!

混合比距平的高度分布随时间的变化%从图
"

可

以很明显地看出在赤道上空
#$

!

=(H1

!

<E

!

混合比距平有很强的准两年周期振荡!而

且与
<E

的振荡相同!都是从上层向下传输%

<E

!

混合比距平在
=#

!

#(H1

的
KLE

信

号比其上下方都强!振幅可达
$;?I=$

J&

"甚至
$;BI=$

J&

#!而它的上下方振幅一般在

$;!I=$

J&左右%

图
N

是南北纬
%$[

纬向平均的
<E

!

混合比距平的高度分布随时间的变化%可以看

出!在
!$

!

#(H1

!

<E

!

混合比距平仍有较明显的准两年周期振荡%在
%$[<

"见图

N\

#!

!#

!

=$(H1

!

<E

!

混合比的正距平中心分别位于
=&&%

年
=!

月
!

=&&?

年
!

月$

=&&#

年
%

!

#

月$

=&&"

年
=!

月
!

=&&N

年
#

月和
=&&&

年
%

!

#

月!振幅约为
$;?I=$

J&

"!N

!

#

期 郑
!

彬等&
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G
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图
B

!

沿纬向平均的
<E

混合比距平的高度分布随时间的变化 "单位&

I=$

J&

#

"

1

#

%$[9

'"

\

#

%$[<

"最大可达
$;NI=$

J&

#!周期约为
!?

个月到
!N

个月%从图
N8

中还能看出!一般是振

幅为正时其值大于振幅为负时的值 "

=&&!

年例外#!约大
#$]

!

=$$]

%与
<E

类似!

!#(H1

以上南半球
<E

!

混合比的正距平中心基本对应于北半球它的负距平中心%南北

纬
!$[

的
<E

!

混合比距平的准两年周期振荡主要位于
<E

!

混合比的极值高度附近到
!$

(H1

"图略#%

从图
#

!

N

的分析!可以看出!

<E

G

在赤道和中低纬的高度分布上的确存在准两年

周期振荡!而且这种振荡不仅存在于它们分布的极值高度上!还存在于它们极值高度

的上下方%在赤道!

<E

G

的
KLE

最明显!并且可以看出振荡从上向下传'在平流层低

层!南北半球对应纬度上 "大于
!$[

#的
<E

G

的
KLE

通常是反位相的!而同一纬度的上

下层
<E

G

的振荡相差一个位相!但并不是完全反相%一般看来!

<E

!

的
KLE

较
<E

更

明显!赤道上空的
<E

G

的
KLE

最明显!北半球
<E

G

的
KLE

较南半球更明显!而
!$

!

#(H1

的
<E

G

的
KLE

又较其他气层更明显%

N!N !!
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图
"

!

赤道上空
<E

!

混合比距平 "单位&

I=$

J&

#的高度分布随时间的变化

()(

!

!"

#

的准两年周期振荡与臭氧
+

,"

的关系

平流层
<E

!

除了直接参加破坏平流层
E

%

的自催化反应外 "(

E

%

)正比于

(

<E

!

)- (

<E

)#!还与
'2E

反应形成
'2E<E

!

!从而削弱了氯化物对
E

%

的破坏作用%

在稳定天气条件下 "平流层风力较小!温度低于
J"B^

#!

<E

!

含量与
E

%

含量存在着

正比变化关系!这可能是非均相化学反应在起主导作用'当平流层风力较大!动力输

送过程起主导作用时!两者间的关系较复杂!一般呈反比关系(

==

)

%在
%#M6

以上到
?#

M6

附近!以下反应被认为是有
<E

G

参与的最有效的反应(

=!

!

=%

)

&

<E_E

%

#

<E

!

_E

!

!

<E

!

_E

#

<E_E

!

!

净效果&

E

%

_E

#

!E

!

;

"

=

#

但是这个循环与另一个对奇氧没有影响的循环进行竞争(

=?

)

!

<E_E

%

#

<E

!

_E

!

!

<E

!

_!

!#

<E_E

!

E

!

_E_P

#

E

%

_P

!

净效果&零
;

"

!

#

虽然这两组反应之间存在着竞争!但两个循环的总的效果还是消耗臭氧%由于我

们分析的是
C4DEF

日出时的
<E

G

观测资料!是经过一个夜晚后的
<E

G

的混合比%显

然在夜晚循环 "

=

#是主要的%循环 "

!

#的
<E

!

的光解反应限制了该循环不能在夜晚

进行%因此在夜晚
<E

G

对臭氧的破坏过程主要是循环 "

=

#%

有研究表明!平流层上下层的臭氧
KLE

位相相反(

=#

)

%我们在分析了
C4DEF

的

观测资料后也得出了同样的结论%为了研究
%$M6

上下层的
<E

G

浓度的
KLE

与臭氧浓

度
KLE

的关系!我们分别分析比较了
=$;N(H1

"约
%$M6

#$

=#;N(H1

和
";&(H1

三个

高度在赤道和南北半球各纬度带的臭氧混合比距平与
<E

G

混合比距平%

从图
&

可以明显地看出赤道上空
<E

$

<E

!

与
E

%

混合比距平的准两年周期振荡的

特征%图
&1

显示出在赤道上空的
";&(H1

高度!

<E

和
<E

!

混合比的
KLE

有相同的位

相!而它们与
E

%

混合比的
KLE

位相相反%其中!

=&&!

年
B

!

N

月$

=&&#

年
%

!

#

月$

&!N

!

#

期 郑
!
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G
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图
N

!

沿纬向平均的
<E

!

混合比距平的高度分布随时间的变化 "单位&

I=$

J&

#

"

1

#

%$[9

'"

\

#

%$[<

=&&"

年
&

!

==

月$

!$$$

年
%

!

#

月!

<E

G

都是负距平!而
E

%

正相反!都是正距平%在

中纬度地区!

<E

G

和臭氧的
KLE

与赤道相比较都是基本反相的!所以
<E

G

与
E

%

混合

比距平的
KLE

位相仍然相反!但是对应关系没有热带好 "图略#%图
&\

是赤道上空

=#;N(H1

高度
<E

$

<E

!

与
E

%

的混合比距平变化!由前几节的分析得知这个高度
<E

G

的
KLE

与
";&(H1

高度
<E

G

的
KLE

有一位相差!

E

%

的
KLE

与
";&(H1

高度
E

%

的

KLE

基本反位相!所以它们之间的对应关系没有
";&(H1

高度好!即
<E

和
<E

!

混合

比距平的
KLE

仍有相同的位相!而它们与
E

%

混合比距平的
KLE

位相并不完全相反%

从以上分析可以看出!在热带
%$M6

以上!

<E

G

的
KLE

与
E

%

混合比距平的
KLE

位相

相反!体现了很好的正负距平交替'而中纬地区及
%$M6

以下的热带!

<E

G

的
KLE

与

E

%

混合比距平的
KLE

位相并不完全相反%因此!

<E

G

对
E

%

的破坏在热带平流层的中

上层更重要%

'()

77

+03)+2T

等(

%

)和
C/1*

V

(

?

)通过模拟实验都得到热带平流层中上层 "

%$

M6

以上#

<E

G

的
KLE

对臭氧
KLE

形成有很重要的影响!与我们的资料分析结果相

$%N !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
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图
&

!

<E

G

混合比的
KLE

与
E

%

混合比的
KLE

比较 "单位&

I=$

J&

#

"

1

#

";&(H1

'"

\

#

=#;N(H1

同%从
-.*+,

等(

#

)和张弘$陈月娟等(

B

)的工作!我们知道中纬度地区由于赤道上空纬向

风
KLE

引起的经向余差环流输送!形成了与热带基本相反位相的准两年周期振荡!所

以
<E

G

在中纬对
E

%

的影响较小!

E

%

的
KLE

主要是动力输送形成的%

关于
<E

G

的
KLE

如何形成以及它们与
E

%

的
KLE

关系!我们用
<'4X

的包含化

学$动力和辐射相互作用的二维模式进行了数值模拟研究!有关结果将在本论文的第

SS

部分予以详细讨论%

-

!

结论

在前面主要分析了一年四季平流层
<E

G

混合比的垂直经向分布及其准两年周期振

荡的特征!并与
E

%

的准两年周期振荡进行对比!得出了以下几点结论&

"

=

#平流层
<E

G

浓度的垂直经向分布!从某一气层开始向上增大!达到极值高度

后!开始减小%在它们的极值区下层!

<E

G

浓度基本从热带向两极增大%

<E

的高值区

分布在
=

!

!(H1

之间 "中心更接近
!(H1

#!并且高值中心的位置有明显的季节变化和

两年周期变化'

<E

!

的高值区分布在
#

!

=$(H1

!中心在高纬地区%

"

!

#

<E

G

在中低纬的高度分布和经向分布上的确存在准两年周期振荡!而且这种

振荡不仅存在于它们分布的极值高度上!还存在于它们极值高度的上下方%在赤道!

<E

G

的
KLE

最明显!并且可以看出振荡从上向下传'在平流层低层!南北半球对应纬

度 "大于
!$[

#上的
<E

G

的
KLE

通常是反位相的!而同一纬度的上下层
<E

G

的振荡并

不是完全反相%一般看来!

<E

!

的
KLE

较
<E

更明显!赤道上空的
<E

G

的
KLE

最明

显!北半球
<E

G

的
KLE

较南半球更明显!而
!$

!

#(H1

的
<E

G

的
KLE

又较其他气层

更明显%

"

%

#在热带
%$M6

以上!

<E

G

的
KLE

与
E

%

混合比
KLE

位相相反'而中纬地区及

=%N

!
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期 郑
!
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%$M6

以下的热带!

<E

G

的
KLE

与
E

%

混合比
KLE

位相并不完全相反%因此!我们可

以认为
<E

G

的
KLE

对臭氧
KLE

形成的作用主要在热带地区的平流层中上层!与

'()

77

+03)+2T

等(

%

)和
C/1*

V

(

?

)的模拟结果一致'中纬度地区由于赤道上空纬向风
KLE

引起的经向余差环流输送!形成了与热带基本相反位相的准两年周期振荡!所以
<E

G

在中纬对
E

%

的影响较小!

E

%

的
KLE

主要是动力输送形成的%

致谢!感谢
Y4X9

卫星计划的研究人员为我们的研究工作提供了
C4DEF
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