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提 要

本文是作者研究近 10 年大气环流特征 及演变规律工作 的第 一部 分
.

应 用

1 9 51 一 1 96 0 年北半球 5 00 毫巴月平均图针算了历年逐月 3 5 “

一, S O N 西风指数
。

主

耍桔果如下 :

(l) 近 10
‘

年中樟度西风强度比 4 。年代豹增强 5一 1。%
,
西半球 (1 80

。

一 1 0 “w )

主要是夏半年(5 月一10 月)增强
,

东华球(0
。

一1 7 0 0E )却在冬半年 (11 月一 4 月 ) 坷

加最参
.

但比 1 9 0。一 1 9 3 9 年稍有减弱
.

(2 ) 北宇球西风指数(均的半年平均值有明显的周期性振动
,

主耍周期为 10 年
、

5
.

5 年及 26 个月三种
.

前两种可能与太阳活动 n 年周期有关
.

r

(3 ) 东半球与西半球半年年均西风指数(IE 与 Iw )之简
,
夏半年为正相关(0

.

7 7 )
,

冬半年为货相关(一 0
.

, 4 )
。

这可能与环极气流中心偏离北极有关
。

(4 ) 夏半年与其后之冬半年 I或I
w) 有负(正)相关

,
由冬半年到夏半年变化趋势

相反
,

(5 ) 这种半年之简的联系实际郎造成东西两半球西风指数的两年周期
,
因为半

球之简只有 9 。“ 位相差
,

故北半球亦有显著两年周期
。

(6 ) 夏半年内或冬半年内西风指数粗常推持同一特征
。

东半球高指数形势持蔽

性强
,

西毕球只fJ低指数形势持蔽性强
.

’

一
、

引 言

由于观侧查料的积累
,

目前已挫有可能对较长时期的对流层中层大气环流状况进行

粽合研究
.

因此
,

应用近 10 年(19 51 一1夕6 0 年)北半球 50 0 毫巴月平均图
,

对大气环流的

特征从不同角度做一些分析
,

并着重探尉其长期演变的规傲 希望能对大气环流的理谕

研究及长期天气预报工作有所裨盘
.

所用查料来源为中央气象局所出版的 1 9 5 1一1 9 58 年北半球 5 00 毫巴月平均图〔, , ,

及

作者按文献【2 1的昆录箱制的 1 9 59 一19 60 年 5 00 毫巴月平均图
.

描述大气环流特征的指标有很多种
,

历史最久
,

应用最广泛的就是所翎
“
西风指数

” .

二十多年来
,

人们曾趣用不同的公式对不同高度与地区进行补算
.

西风指数
,

目前无萧在

实际预报工作中或在理渝研究中都占有重要地位
.

有关这方面的历史及研究成果
,

文献

〔3 1中有不少昆载
,

这里不瞥述
.

仅想指 出
,

西风指数固然表示了大气环流特征的一个主

*
本文 ,l 9 6 3 年 3 月 15 日收到

.
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要方面
,

但并没有能描述所有重要特征
,

至少象槽脊位置等就反映不出来1) ,

因此还需要其

它指标
.

不过
,

无渝如何
,

西风指数胳究是二个很重要的指标
,

所以仍然从它开始尉萧
.’

二
、

10 年平均西风指数
-

,

西风指数有各种不同的针算方法
,

我们采用最翘典的定义
:
北樟 35

“

与 55
“

的高度

差
.

对北半球及其东 (0 “

一 1即
“ E )

、

西
’

(1 8 0 “

一10
“

w )两部分针算
,

得到 I 、

几 与 Iw (附

表 1一3 )
.

附表 1 东半球 (。
“

一 1 7 0
0

E )西风指数距平 (位势什米/ 1
“

牌距)

诊诊丫之之
lll 222 333 444 555 666 777 888 999

‘

1000 l 111 l222 全 年年

111 9 5 111 一 0
.

0 333 0
.

0 555 0
。

0 333 一 0
.

2 666 0
.

0 666 一0
.

0 555 一 0. 1 000 一 0. 0 555 一0
.

1666 一 0
.

1 777 一 0
.

0 666 一 0
。

1222 一 0
.

0 7 222

1119 5 222
亡亡

一 0
.

1 111 0
.

0 777 0
.

1 555 一 0
.

0 777 0
.

1777 一 0
.

1333 一 0
.

0 555 0
.

1000 0
.

2 222 0
。

1777 0
。

1777 0
.

0 7 000
111 9 5333 0

.

1 555 0
.

0 777 一0
。

0 888 一 0
.

3 111一 0
.

1555 一0
.

0 555 0
.

0 777 0
.

0 333 一0
.

0 111 书书 0
。

0 888 一 0
。

0 111 一 0
.

0 4 555

1119 5 444 一 0
.

1 222 一 0
.

0 555 一0
。

0 111 一 0
.

0 777 0
。

1 222 一0
.

1 111 一 0
.

1 000
’一

O
。

0 222 0
.

0 222 一 O
。

0 666 一 O
。

1 111 一 0
。

2 999 一 0
.

0 6 000

1119 5 555 0
。

0 222 0
.

2 777 0
.

2 111 0
.

0 999 一 0
。

0 111 0
.

0 888 0
.

0 999 一 0
.

1333 0
.

0 555 一 0
。

1 666 一 0
.

1000 0
。

2 111 0
.

0呼888

111 9 5 666 一 0
.

0 666 一 0
.

2 777 一0
.

0斗斗 0
.

2 444 0
。

1777 0
.

0 555 D
.

1 111 0
。

1333 0
.

0 666 一 0
.

1 222 一 0
.

0222 , 0
.

3 333 一 0
.

0 0 111

1119 5 777 一 0
.

0 777 se 0
.

2 111 一0
.

1 111 一 0
.

0 111少0
.

2 ;;; 一 0
.

1555 一 0
.

0 666 0
.

0 888 一0
.

0 888 一 0
‘

0 444 0
.

0 000 0
.

0夕夕 一 0
.

0 6 999

111 9 5 888 一 0
.

1 222 0
.

1 222 0
.

3 000 0
.

2 555 0
.

1 555 0
.

0 444 0
.

0 777 一 0
.

1 000 0
。

0 999 0
.

0 000 一 0
.

0 111 0
.

1 999 0
.

0 9 888

1119 5 999 0
.

1 000 一 0
.

2 333 一 0
.

2 777 0
.

0666 一0
.

1 111 一0
.

0 333 一 0
.

0 888 一 0
.

0 666 一 0
.

1666 一 0
.

0 222 一 0
.

0 999 0
.

1 777 一 0
.

0 6 444

111 9 6 000 一 0
.

0 111 0
.

3 555 一 0
.

0 666 一 0
.

1000 0
。

0 999 0
。

0 777 0
.

1夕夕 0
。

1,, 0
。

1 111 0
.

1666 0
.

1 111 一 0
.

1 111 0
.

0 9 333

00000
.

10000000000000000000 0
.

2 111111111

111 9 5 1一1 9 6 000 1
.

5 666 1
.

5 888 1
。

4 999 1
.

3 777 1
.

1777 0
。

9 000 0 二9 000 0
.

9 999 1
.

2333 1
。

4 999 1
.

7 000 1
.

6 999 1
.

3 3 999

附表 2 西半球 (1 8 0 。一 1 0
O

w ) 西风指数距平(位势什米/ l
”

棒距)

覃覃丫泛泛
lll 222 333 444 “ 5

...

666 777 888 999 l000 1 lll 1222 全 年年

1119 5 111 0
。

4 000 0
。

l呼呼一0
.

2 斗斗一 0
.

2 222 一 0
.

0 999 一 0
.

1 777 一 0
.

0夕夕一0
。

0 777 0
.

0 555 0
.

0 333 0
.

1333 0
.

1 000 一0
.

0 0 111

1119 5 222 0
.

2 555 一 0
.

1000 一 O
。

0 111 0
.

1444 se 0
.

2 000
一

0
.

1222 一 0
.

0 666 一0
。

1 222 一 0
.

1555 0
。

1333 一 0
.

3 333 一 0
。

2 333 一 0
.

0 4 777

1119 5 333 0
.

0 888
“

0
.

1000 0
.

0 888 一 0
.

1777 0
.

0 555 一 0
.

1 222 0
.

0 000 0
.

0 666 0
.

0 555 0
.

1444 0
.

0 888 0
.

3 111 0
,

0 5 555

1119 5 444 0
.

0 555 0
.

3 111 0
.

0 111 0
.

2 111 一 0
.

0 888 0
.

0 000 0
.

0 444 一0
.

0 444 0
。

0 111 一 0
.

1333 一 0
.

0任任一 0
.

2 999 0
,

0 0 444

111 9 5 555 一0
.

1 000 一 0
.

1666 0
.

0 000 一 0
.

0 555 0
.

2 111 一 0
.

1夕夕一 0
.

注000 0
,

0 111 0
.

1 555 0
.

1000 一0
.

1666 一 0
.

2 222 一 0
,

0 4 111

111 9 5 666 一 0
.

5222 一 0
。

1 222 0
。

3 888 一 0
.

1 111 0
.

3 444 0
。

1 111 一 0
.

0 777 0
.

0 111 一 0
.

0 222 一 0
.

0 333 一0
.

2 555 0
。

0 999 一 0
,

0 1 666

111 9 5夕夕 0
.

1444 0
.

2 000 一 0
.

1555 一 0
.

0 444 一 0
.

1 333 一0
.

0 999 一 0
.

1 555 一 0
.

1555 一 0
.

2 444 一 0
.

3 999 一0
.

巧巧 0
.

0 111 一0
.

0 9 555

111 95 888 一 0
.

1999 一 0
.

4 111 一 0
.

4 999 一0
.

1666 0
。

0 111 0
,

0 666 0
.

1 111 0
.

1 111 0
。

1555 一 0
.

0 888 0
。

1777 0
。

0333 一 0
.

0 5 888

1119 5 999 0
.

0 000 0
.

3 000 0
.

4 222 0
.

2 222 一 0
.

0 444 0
.

0 666 0
.

0 777 0
.

0 000 一 0
.

0 888 0
。

1 777 0
.

1 555 0
.

2 111 0
.

12 333

1119 6 000 一 0
.

0夕夕一 0
。

3 111 0
。

0斗斗 0
.

2 000 一 0
.

0 666 0
.

1777 0
.

2 弓弓 0
.

1 555 0
.

0 888 O
。

0 444 0
.

4 111 0
.

0 111 0
.

0 7 555

111 9 5 1一 19 6 000 1
.

8 666 1
.

7888

几
.

6 444 1
.

5 333 1
.

3斗斗 l
。

3 111 1
.

1777 1
.

2 666 1
.

4 777 1
.

7 111
t

l
。

8 999 2
.

0 777 1
.

5 8 666

首先我佣来尉渝西风指数

如下几点
. ‘

10 年平均值的年变程及年际变率
,

从图 1 及图 2 可以看出

l) 虽然有的作者指出槽脊位置与酉风弦度有一定关系
,

但是分析表明这些关系却往往不是唯二的
,

这将在我们以

后的工作中时篇
.

、
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附表 3 北华球西风指数距平(位势什米/ l
。

碑距 )

牙牙荞之之
l ;;; 公户户

3
‘‘

444 555 666 777 888 999
.

l000 1 111 l 222 全 年年
2222222222222222222222222222222

... ‘

195 111
_

0. 1888 0
,

1 000 一 0
。

1 111 一 0
。

2 斗斗一 0
.

0 222 一0
.

1 000 一 0
.

0 999 一0
.

0 555 一 0
。

0 666 一 0
.

0 777 0
.

0 333 一0
。

0 111 一 0
.

03 777

1119 5 222 0
。

2 000 一 0
。

1 000 0
.

0 333 0
。

1 444 一 O
。

1444 0
.

1 555 一 0
.

1 000 一0
。

0 888 一 0
.

0 222 0
.

1777 一 0
.

0 888 一0
.

0 222 0
.

0 1 222

1119 5 333 一 0 几0 222 0
.

0 999 一 0 .’0 lll 一 “
·
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一 0. 0 555 一 0. 0 888 0
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0 333 0
.

0 555 0
.

0 222 0
.

0斗斗 0
.

0 888 0
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1 555 0
.

0 0 555

1119 5 444 0
。

0月月 0
.

、

l彗彗 D
.
OOOO U , U777

’

:
.

0
、

0 111 一 0
.

0 555 一 O
,
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.
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.
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.

1444 一 0
.

0 888 一0
.

2 999 一 0
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0 2 888

’’
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...
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0 888 0
,

0 555 0
.
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0 222 0
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.

0 666 0
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1 000 一 0. 0 111 一 0
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1 333 0
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0 000 0
.

0 0 333
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2 999 一 0
。

1 999 0
.

1 777 0
。

0 666 0 2 555 0
.

0 888 0
.

0 222 0
.

0 888 0
。

0 222 ee 0
.

0333 一 0
。

1 444 一 0
.

1 222 一 0
.

0 0 888

1119 5 7
、

’ ‘‘

0
.

0 111 0
。

0 000 一0
.

133333 一 0
.

1999 一 0
。

1 222 一 0
.

1 111 一 0
.

0 333 一 0
.

1666 一 0
.

2 000 一 0
.

0 777 0 0 444 一 0
。

0 8 2221119 5 888 一0
.

0 444 二 0
.

1444 一0
。

1 000 一 0
.

0222 0
.

0 888 0
.

0 666 0
.

0 888 0
.

0 111 0
.

1 222 一0
.

0555 0
.

0 888 0
。

1 111 0
。

0 2 222

;;; 19 5夕
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0
.

0 000 0
、

0斗斗 0
. J

O777
·

0
.

0 555 一 0
.

0 888 0
,

0 222 一 0
。

0 111 一 0
.

0 333 一 0
.

1222 0
.

1 777 0
.

0 222 0
。

1 999 0
.

0 3斗斗

1119 6 000
、

0
.

0 222
.

0
.

0 222 一 0
.

0 222 习
。

1 444 0
。

0 111 0
。

1 222 0
.

2 000 0
.

1 777 0
。

1 000 9
·

1 333 0
。

2 666 一0
.

0 555 0
.

0 8斗斗

00000000000
.

0 5555555555555555555
一一

111夕51一 1 9 6 000 1
.

7 111 1
.
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‘ .
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·

士
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.

: bbb l
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0444 1
.

1222 1
.

3 555 1
。

6 000 1
.

8 000 1
.

8 888 1
。

月6 333

大
,

点
.

变化

1. 无渝 I 或 几 与 I梦
,

12 月都比 1 月

因此在前冬形成西风指数年变程的塞

西风的最低点普遍出现于 7 月
.

月际

4一 5 月及 9一10 月最大
.

2
.

各 月 I w 均比 I E
大

,

冬季 (12 一 2

及夏季 (6一8 月 )差别最大
.

年平均

~ n g 多
.

粱裂
。

戈兴令欣划
. J O

1
.

6 0

1
.

5 0

IA O

13 0

1
.

2 0
f

IJ O

入
入

口闪月
.

2 5 二切J,

东半球

卜

呀陇 \
Q , 口, 、 、‘

2闪
Lg O

f
.

8 0

1.7 0

1
.

6 0

l
一

5 0

j
.

4 0

93 0

户
.

2 0

卜. 0

L 0 0

月 )

I w

I七

. 9 0

la o

l盆7 0

L6 O

口
.

5 0

14 0

IJ O

LZ Q

IJ O

翻
.

00

15 e一I马2 口O幻右

认

西

中 义

球 I5 八
l 5

艇昆
.

之兴卞魏攀

卜
飞

L46 一 ,J g ’Q O , ’。

盯
一

,

厂
4

一毛介
IO

北半球

、
.

丫 又
。

- . 尹产

己
’

3 4

图 1

5 6 7

1 0 ‘~ . ~ J
,
. . ~ . ‘- - . J

.

l月 . Z J 5 6 7 8 9 )之 l 月

西风指数的年变程(一)
-
一

一1 9 5 1二 19 6 0 年
.

—
1 9斗7一1 9 5 3 年

图 2 西风指数的均方差

—
东半球 一

一西半球 一
·

一 北半球

3
.

从各月均方差来看 (以 占敲月西风指数的百分率表示)
,

月平均西凤的年际变率的
为 10 %左右

. _

山般春季变率最大
,

秋季有一个次高点
.

夏半年 几 的变率比 Iw 大
,

冬半

年相反
.

⋯
其次

,

为了检查舒算桔果的代表性
,

又按文献〔4 〕及〔5 〕的查料针算了各月及年平均

西风指数
.

图 1 及图 3 中实修分别为 19 盯一1 9 5尽年平均与 1 9 0 0一 1 9 3 9 年平均
,

虚钱为

19 觉二1 9 60 年平均
,

当后者数值较大时用斜钱划 出
.

显然
,
三者的年变程及艳对值基本

上是接近的
.

但是也稍有差别
,

例如
,

Iw 在其它两个时期最高点都在 1 月
.
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更有趣的是这三个时期西风孩度的差异
.

A ‘ 几
.

卡茨 (K a
的 的查料 [41 比我们的早

,

它们的差别主要反映 40 年代末到 50 年代的环流变化
.

图 2 表明
,

近 10 年西风弦度较前

为大
,

但 几 差别主要在冬半年
,

Iw HfJ 夏半年增加较多
二
差别最大的是 12 月

,

后一时期与

前一时期西风指数的比值为 几—
1 08 务

、

Zw

—
I n %

、

I

—
10 9 多

.

年平均西风指数

之比值 爪
一

1“7 %
、

了w

—
1 0 4

殊
z

一
1“
邓

·

但是
,

这两种聋料年代担差不 多
: 另

外
,

在 A
.

月
.

卡茨镇导下出版了 19 3 8一 1 9 5 7 年东亚 50 0 毫巴高空图并针算了第一自然天

气区西风指数 [3]
,

李小泉应用同一查料针算了东亚西风指数[6]
.

它们可以靓明 40 年代与

50 年代西凤的差异
.

图 4 抬出他们补算的拮果
,

比较前后两个 10 年
,

冬半年西风普遍增

弦
,

12 月增加 30 务
,

年平均值的增长对不同地区虽然有所不同
,

但均在 乡一10
.

% 之简
.

因

此可以相信 * 近 10 年较之
‘

40 年代西风确实是增孩了
.

关于西半球
,

同样也有查料 t7] 敲

明
,
夕0 0 毫巴中释度西风近来夏季增弦

,

冬季减弱
.

与 1
.

加考布斯(Ja e o b s
)[ 5 ]舒正到 1 9 0 0一19 3 9 年的查料此较(图 3 )

,

近 1 0 年比以前西

匕叭粱
。
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.
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.
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嘴一
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。
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图 3

5 6 7 日 9 ‘0 一, 亩a l 月

西风指数的年变程(二)
- -
一1 9 5 1一1 9 6 0 年

—
1 9 0 0一 19 39 年

J 2 3 4 , 6 7 8 , 了厅, T
.

i爱
’
一 ’

.

1 月

图 4
‘

西风指数的参年变化
A

—
1 9斗1一1 9 5 0年

, 一

一 1 9 5 1一1 9 6 0 年
6 0

百

一1 5 0
O

E
,

4 5
。

一6 5
O

N

B

—
19斗1一1 9 5 0 年

,

一一 19 5 1一1 9 6 0 年
0一 15 0

O
E

,
呼5

。

一6 5
O

N

C

—
19 3 8一 19 4 7 年

, -

一
19 48一1 9 5 7 年

3 0
O

w 一1 1 0
。

卫
,

3三
。

一7 0
“

N

风指数略低 3 1 :
基本无差别

, l w BI] 夏半年比前高
,

冬半年比前低
.

此外八重攫佐平 [8] 也

敲实
, 1 9 4 6一 1 。, 6 年西风比过去弱

.

所有这些都砚明
,

近 10 年西凤虽然比 40 年代强
,

但

是与本世耙前几十年相比nl] 仍较弱
. ‘

这也同其他作者关于近来大气环流握向形势增加的
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桔箫二致伙101
.

顺便指出
,

无萧我国或世界广大地区都是 40 年代气温最高
。

近 10 年气温

下降 [11, 1z]
,

亦可做为上述桔豁的旁敲
.

.
’

.

三
、

西风指数振动的周期

图 , 抬出 1 9 5 1一1 9 6 0
了

年历年平均西风指数
.

可兑
,

年平均值仍有很大变化
,

现在就

来研究其变化规律
.

但是
,

由于只有 10 年查料
,

用年平均值尉希 10 年以内的变化过于粗

裂粱
。

之兴本欣攀裂粱
。

之兴欣本攀

略
,

故用半年平均
.

下面还要敲到
,

西风指数距平在冬半

年与夏半年内有一定持擅性
,

过渡季节持擅性最小
,

因此

取每年 5 月到 10 月为夏半年
,

11 月军d下一年 4 月为冬

半年 (例如
, 1夕5 1 年 1 1 月到 工9 5之年 斗 月称 为 1 9 5 1 年

冬)
.

这样又应用了 1 9 6 1 年 1一4 月的图
,

舒算出 19义一
19 6 0 年 10 个夏半年与 10 个冬半年共

·

20 个平均西风指

数
.

为了商短起兄
,

这一节只尉渝 I 的变化规律
.

图 6 中最下边一条折筱郎为 I 月距平 的 半年平均

值
.

为了找出其振动的主要周期
, :

求 出假定周期长为 1
.

多

年
、 2 年

::..
6 年的振幅

,

做出周期图(图 7 )
.

显然 2 年

及 5. 5 年周期最清楚
.

’

然而这只是粗略的周期长度
,

所

以用初位相差l) 来确定 2 年周期的精确长度
.

.

由此求出

”” ;八八

邝邝
、

八 {{{{{

弊弊吧吧
砂砂守丫丫
图 5 年平均西风指数

A
,

—
东半球

-
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八
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口

a附
0

‘

一

a必0

精确周期长度为 26 个月
.

因 为 资料 时期

太短
,

不可能进一步求出 5
.

5 年周 期 的 精

确长度
,

恒是这对以下的针算估爵不会有

很大影响
.

此外从图 6 可以看出
, I 还可

能有 10 年左右的周期
,

参考1夕6 1一1 9 6 2年

的查料
,

针算靓明 10 年周期确实最显 著

(周期图从略)
.

这三种周期 (26 个月
,

5. 5

裂粱
。

畏兴七众娜

000321
�东�飞\头

al00
a脚
O

一

a盯0

一

a 留0

5 O

4 O

双下l 夕 刃 科 外 瑟 夕 分 留 ‘口年

图 6 北半球西风指数的振动

- 实况
-

一箭算值

。跪一言= ‘

玄一亨一言. 年

图 7 北毕球西风指数振动的周期图

l) 图
’

8 撇坐标为每个乏年周期的初始位相
,

横坐标为周期顺序
, 1 0年共包括 5 个 2 年周期

,

故顺序为 l 到 5
.

用

平均位相差 尽, 按下式即可定出精确周期长度
.

六更甘
,
色及 P’为精确及粗略周期长度

,

“即图 8 “”斜

一黝初位相氦这里 ” -

几 .飞一 . -二 ,
~ ~

Z汀

一 3 7
0
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年及 10 年 )振幅平方与 I 的均方差之比分别为 10 9另
,

42 多及 31 务
,

总和 1 82 务
,

与理想

O一寸一玄烈广玄一扩周期

图 8 2年 周期的初位相变化

情况
。 ~ 1 ,

m ~ 2 很尸致 [l1 l.’所以可以款为西风指

数振动主要由这三种周期祖成
.

截用这三种周期舒算
I 、桔果与实况很相近 (图 6 中虚拔)

,

用文献〔1 1
.

」中类

似的方法检查
, p ~ 0. 6

,

少~ 46 多
.

下面分别尉渝这几种周期的性厦
.

‘

首先
,

10 年周

期可能郎为太阳活动 n 年周期的反映
,

因为最近两个

太阳活动周期 (第 18
,

19 周 )较短
,

恰好都是 加年
.

但

是这并不一定要求太阳活动与西风指数振动的位相完

全一致
.

图 6 中最上面一条点核为最近 10 年相对黑子数的半年平均值 (据文献 〔1 3 」和

〔1 4 1求出)
.

显然它与西风指数的 10 年周期振动有一位相差
.

‘

太阳黑子的最大值出现在

19 5 7 年冬
,

而西风指数 10 年周期的攀点却在 1 9 6 0 年冬3 郎大豹晚了三年
.

但西风最弱

时
,

仅比黑子最少时期晚二年
,

这是 因为太 阳黑子上升决而下降援慢 的椽故
. ,

作者分析大

型环流与太 阳活动的关系时
,

亦曾发现有类似位相差‘
’ 。 、

沐

其次
,

5. , 年周期可能就是所销双振动 (D oP p ols ch w an k血g )[15 ] 的表现
,

并且与 H. 耀

勒
一
安南(M o lle r一 A nn

e n
)[16] 的拮渝一致

. ’

从 F
.

鲍尔 (B au r) 的桔果来看
,

弦环流多出现在太

阳活动最高年(M 年)到最低年(m 年)之简
,

而弱环流多在 M 年左右
,

可能就是没有把 11

年周期与 5一6 年周期分开来的桔果
;
从我们的查料能枕的看也会得到 同样拮渝

,

但实际

是 n 年与 5一 6 年两种周期迭加的拮果
.

关于 5一 6 年周期尚题
。

作者曾祥栩衬希过叫
,

这里不再重复
.

仅再补充一点
,

近来有人注意到平流层温度有 6 年周期卿一
至于 26 个月周期

,

一般称为两年周期
.

气象要素的两年周期在上一世耙末就弓I起了

不少作者的注意
.

但是值到最近牙就实大气环流亦有两年周期
‘”一‘

.

有趣的是近来不少

作者发现
,

低肆平流层东风有十分明显的 26 个月周期价卜川
.

所有邀些都靓明、大气环流

具有这种周期性振动是无可怀疑 的
,

不过其产生原因目前还不很清楚
,

只有 H. A
,

别林斯

基 (B e朋HC
K
时)119 ]曾提出一种假靓

,

欲为它是大气环流本身稠整的拮果
.

T. B
.

鲍克罗芙

斯卡娅 (n 。即oB c K a幻tzl] 支持了这个观点
.

下一节还要再尉渝这个周题

二总之
,

从近 10 年查料来看
,

西风指数振动有明显的周期性
,

而且与前几+ 年或更长时

期的规律是一致的
·

但是
,

还要注意
,

周期的长度随时简会声一定变化
:不仅 1 1 年周期长

度有改变
,

两年周期也不例外
. ’

如 5
.

w
.

推赛(Vi ss e
O [2s ]
就曾指 出

,

太阳活动弦时(M 年相
·

对黑子数超过 8的两年周期平均长度短
,

弱时平均长度长
.

四
、

东西两半球西风指数的关系

E
.

B
.

沃罗毕耶娃 (B叩。6 be Ba )[26] 在最近的研究中指 出
,

北美西风弦时
,

欧亚大陆上

西风往往较弱
,

反之亦然
.

IO
.

B
.

斯彼利多带娃 (C n
叩邸oH oB a) 浏 也指出大陆与海上握

向与样向环流之差异
.

实际上
,

如 G
.

T
.

瓦克 (w al ke r) [z8] 早就指出北大西洋涛动与北太

平洋涛动之简无密切关系
.

r
.

只
.

万根盖依姆 (B a Hr e Hr e 沂M )卿亦发现
,

太平洋与大西洋

环流振动之简差异甚大
.

为了确定不同地区是否存在任何联系或差异
,

现在将 I E 与 Iw

做一对比分板
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表 1 东牢球与西半球西风指数的相关系数
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表 1 藉出各月
‘

今与 Iw 的相关系护
, ·

很明显净半年多为蔚联
·

而夏半年多为正相

关
.

但是仅只 2 月及 3 月的食相关较可靠
.

至于非同时的关系
,

Rl] 一般 I w 与其后的 几有

正相关
.

几 与以后的 I w 相关较小
,

但 4一 7 月为正相关
,

12 一2 月为食相关
.

这些非同

时的相关只有个BlJ 月份较大
.

而且总的靓来
,

夏半年多正相关
,

冬半年多负相关
.

这可能

与西风的持擅性有关
,

下一节还要祥相尉靛
·

匕叱艇
。

共刃下撤仁娜

如果把 几 与 乞w 亦求半年平均(图 9 )
,

郎可发现
,

冬半年之鱼相关与夏半年之正相关均十分明显
,

相关

系数分别为一 0
.

54 及 0
.

7 7
.

除去了季节内的 变化 后
,

得到这样密切的关系是使人惊异的
.

特别引起兴趣的

是 : 为什么夏半年与冬半年关系不同 ?

是环极气流中心偏离北极的拮果
,

N
.

se tir )[sl 嗜指出
,

环流极偏离北极大时
,

我俩敲为
,

这

E
.

莱 ,A’尔 (L a

一般为高指数
.

冬半年

\护
-

卜

检祝历年月平均图亦可看出
,

冬半年偏离较多
.

此外

如 H
.

弗隆 (Floh n
)t, 2 ] 亦发现

,

冬季北极地区冷中心有

偏向亚洲或美洲一方面的趋势
.

关于偏极固题
,

将在

以后专两尉渝
.

这里仅想指出
,

只是由子各释度偏极

情况不同
,

中律度又有张西风带存在
,

偏极才造成了东

西两个半球的西风差异
.

从图 9 还可以看到一个有趣的现象
: 由夏半年到

冬半年 I E

距平趣常 由正变食
,

或由负变正
,

而 I w 距平

符号往住不变
.

舒算相杀系数分别为 一 0
.

89 及 0. 59
,

但是如果针算由冬半年到夏半年的相关系数则得到完
全不同的拮果

·

。
.

4 1 及一。
.

, 2
.

扭就是魏夕I E

由冬到夏

是有持擅性的
,

而 I w BIJ 由夏到冬才比较理常推持同一

一一

、 八、了了

哪哪
VVV

VVVVV

、、

人心心
料料峨

{{{}V \\\

...

曰 v
{}}}!!!
丫丫丫
一一

裂禁
。

之来七欢攀

夏牛年

趋势
.

八
.

图 9 东西两半球西风指数

A
·

德罗加恢采夫(八PO
r
甜够

B
)[s

3 ]曾提出一种 一
东
树 一西树

看法
,

款为在大气与鲜
的相互稗吵

,

前冬季大气环流起主导作用户而在以后的春夏季

乡

补 1 )
·

这里我们采用所硝顺序相关系数(文献 〔30 」中 2 35 真)
, , 一 1 一

录年数
,

在我佣的舒算中 N ~ 10
.

N 二 10 时
, / 二 0

.

55 及
, =

况
.

凡超过 0
.

巧 的在表中以黑体字印 出
.

6刃d n
,

d 为两列数值序数之差
,
N 为能

。
.

63 分别相当显著性 > 0
.

10 及 > 0
.

05 的情
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节
,

BlJ 以海洋影响大气环流为主
.

因此
,

前冬形成的水温特征
,

由于其持疲性对以后大气

环流产生影响
.

他尉谕的巴伦支海正好在东半球的西部高樟度
,

所以也豁可能用来靓明

I E 由冬到夏 的正相关
.

但是 I w 为什么是 由夏到冬为正相关呢 ? 我们推想
,

同样 这也可

能从海洋的影响得到解释
.

因为本文所尉渝的西半球包括了大西洋全部 (从东西方向来

砚)
,

大半个大平洋
,

而这些地区
,

副热带高压的影响是胳年不衰的
、

显然后者又与海洋的

热力状况有密切关系
.

不仅如此
,

众所周知
,

墨西哥暖洋流对西半球环流及北美以至欧洲

气候的影响
,

远大于黑潮洋流对东亚环流及气候的影响
.

这就是靓
,

对西半球来耕
,

悔

洋影响可能主要来自低樟
.

粽上所述
,

可知 Iw 会由夏到冬持疲性较大了
.

J
.

钠米阿斯

(N
a
m ias ) 最近的研究侧

‘ 35]
,

可做为这种观点的敲实
.

自然
,

这周题还需进一步研究
.

另

外
, I E 由夏到冬的极大食相关 目前也还不能解释二
但是

,

需要指出
,

这种半年之尚相关的变化
,

实际自p造成两年周期
,

如果用 + 及一分Bll

表示高指数及低指数情况
,

显然在速擅两年内

匕叭蜓
。

之兴禽本妇

叹j百0

0. IOD

a o和

0

一

反0s0
一

0. 100
一

a lso

弓 冬 ” 夏 、 冬 、 夏

++十一
、、

八八对对
刀刀吧吧甲

’’
正好完成一个循环

.

不过
,

由于 I E

与 I w 夏半年为正

相关
,

冬半苹为负相关
,

所以 I E

与 I w 的位相差 90
“

.

因此
,

北半球平均仍然表现出明显的两年周期
.

自然
,

并不是砚这样就完全解释了两年周期
,

但是可能为进

一步研究这个周题提供一些钱索
.

榭义炳等 [3 6] (19 5 9 )

曾发现西风指数有一年内准守恒现象
.

从北 半球来

看
, 19 5 7 年以前确实如此(图 10 )

,

但以后就不同了
,

这

主要是两个半球简复杂关系所致
.

总之
,

所有这些都

靓明
,

两年周期的产生原因可能主要在大气本身或是

粱昆
。

之来众幸举

理刀夕习异万瑟分分刃 动年

图 10 北半球夏半年与冬半

年西风指数

—
夏半年

一

一冬半年

地球上的环境影响
,

至少也与它们有密切联系
. 表彭

五
、

季节内西风指数的持擅性及承糙关系

分析历年逐月西凤指数距平发现
:
趣常莲擅数月距平符号不变

.

此外
,

前后棘变亦

似乎有一定规ll[J
.

为了具体研究这简题
,

将各月 10 年的西凤指数分为三极
,

最张的(最大

正距平 )三年为 1 极称为高指数
,

最弱的 (最大负距平)三年为 3 极
,

称为低指数
,

其余四

年为 2 极(表 2 )
.

首先
,

针算建疲 1 个月
、

2 个月
、

3 个月⋯⋯出现同一极的次数 (表 3 )
.

表中括弧内

数字为钝由偶然性产生之持疲月数
1)

.

比较可觅
, 1 极与 3 极连疲出现 1一 3 个月的情况

,

此按偶然性应出现的少或与之接近
,

但 2 极速擅出现 1一3 个月的次数却较多
.

速擅 4 个

月以上出现同一极的情况相反
, 1 极与 3 极多

,

而 2 极少
.

各极的平均速擅出现时简也能

明 1 极与 3 极的持疲性大
, 2 极的持擅性小

.

但是
,

这只是粗略的歌明可能有持擅性
.

为

刁

l) 按文献「30 」的 3 11 夏方法箭算
.
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表 2 1 95 1一 1 9 6。年各月西风指数极别

、‘凡�

夕

沪

奋六

玲玲诊之
、、

{
1

, ...

222 333 444 555 666 7
’’

888 999 1000 l lll l 222

东东东 l只5 111 22222 222 333 22222 333 222 333 33333 333
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,,
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’

2
·

22222 333 lll 222 333 222 11111 111

11111 9 5 5 少少 33333
一

111 333 111 333 222 11111 33333 333
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.
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表 3 西风指数不同持搜长度的频次

虱虱及贻迎竺
...

111 222 333 444 555 666 平均持粗期期

(((((((((((((((((月)
,,

lllll 东 半 球球 999 555 222 OOO 111 lll 2
.

0 0
’’

级级级 西 半 球球 1 777 333 333 111 000 000 1
。

5 000

北北北 半 球球 1 666 555 000 lll O
...

111 1
.

5 777

偶偶偶然性持掀次数数 (17
.

6 5 ))) (5
.

2 9 ))) (1
.

5 8 )
::: ’

(0
.

4 8 ))) (0
.

1 4 ))) (0
.

0 4))) (1
.

4 3)))

22222 东 半
‘

球球 1 888 6 一一
一

3
...

少
一

1
---

lll 000 1 6 666

极极极 西 牛 球球 2 lll
’

666
一

222
一

lll l、、 O
,,

1
.

5 555

北北北 半 球球 l 999 888 111 0
巴巴

222 000 1
.

6 000

偶偶偶然性持掀次数数 (1 7
.

29 ))) (6
.

9 1 ))) (2
.

7 6 ))) (1
.

10 ))) (0
.

4 5 ))) (0
.

17 ))) (1
.

6 7 )))

33333 东 半 球球 1 lll 777 lll 一 222 000 000 1
.

7 222

级级级 西 半 球球 1 000 333
.

222 2
, ___

000 lll 2
。

0 000

北北北 半 球球 1 111 666 l
。。

000 222 OOO 1
.

8 000

偶偶偶
‘

然性持辘次数数 (1 7
.

6 5)))
.

(,
.

2 9 ))) (1
;
5 8 )

·· _

(o
·

4 8))) (0
.

1 4))) (0
.

0 4 ))) (1
.

呼3 )))

了做出拮萧还需进‘步尉渝
,

由于各种情况次数较少
,

无法采用 尹检验
,

所以舒算了所霜

4.与表 4 西风指数持按性比

.

“
持疲性比

, ’

), 列于表

hhhaaa
月匕牛球球 东半球球 西半球球 显著性 5 %%%

的的的的的的界限限

11111 1
。

1000 1
。

呼000 1
.

0 0
,,

0
。

9 0一 1
.

1333

22222 0
.

9 666 1
.

0 000 0
,

9 333 0
.

8 7一1
,
; 1 777

33333 1
.

2 666 1
.

2 000 1
。

4 000 0
.

9 0一1
,

1 333

5 务的界限一 显然
,

均超过此界限甚多
,

表中同时始出显著性
I E 、

Iw , 3 极的持擅性

但 1 极仅 I E

持技性较 大
.

仑极RlJ 无任何持疲性可言; 特别有意 思的 是
,

东半球高指数持擅性大
,

而西半球则低指数持

疲性大
.

从北半球来看
,

低指数之持擅性大于

高指数
,

后者甚至没有超过显著性 5 多的界限
.

其次
,

注意这些速擅出现同一极的情况(在表 2 中用方框括 出)
,

郎可看出
,

一

它们大部

分出现于夏半年内或冬半年内
,

很少横跨过渡季节的情况
.

为了
l

进一步分析持疲性随季

节的变化
,

又针算了 12 个月
,

各月出现某一极
,
而以后 1个月或几个月仍莲按出现同一

极的次数及出现其它极的次数
,

得到表 乡
.

表中最下面一行为由偶然性造成持疲之次数
.

很明显
, 4 月与 10 月是两个持擅性最小的月份

.

以北半 球西风指数 为 例
,

由 4 月到 5

月
,

10 次之中就有 8 次搏为另一极
, 1 0 月的情况更为突出

,
、 一

10 次中有 9 次在
·

n 月棘为

另一极
.

I E 与 I w 的情况也大致类傲
‘

相邻月西风指数的相关系数也歌明同一尚题 (表

6 )
.

以上只是尉渝了西凤指数的持擅性
,

现在再看一看它的承糙关系
.

表 7 抬出承糙关

系的百分率
,

由于查料仅 120 个月
,

各类承糙关系到第三个月出现已多在 10 次以下
,

所以

没有尉渝 4 个月或更长的承批关系
.

表 7 中数字税明
,

西凤指数月际搏变趣常是逐渐进

行的
,

而不是突然发生的
.

1 的 1* 3 及 3 * 1 分别占 19 % 及 公拓
,

而根据偶然性至少也

则虽要有 30 多
, I :

‘

与 Iw 出现类似情况也很少
.

如果考虑了发展历史 , 郎前一个月的情况
,

此特征尤为突出
.

例如 I w , 3 * 3 , 1 的没有一次
, I E 的 1 , 1 , 3 亦仅 6 并

.

此外

l ) 按文献[3 0 ]的 3 14一3 15 夏
,

持披性比 二 l 十 R 刀,
R 刀 =

出砚概率
.

1 一 P

1 , Pi

一 1
,
尸及 p 、

为一般出砚概率及 出砚 后 稚植
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表 5 西风指数持搜性的季节变化

汀汀窄窄
东 半 球球 西 半 球球 北 牛 球球

lllllll
‘

222 333 斗斗 555 ‘‘

毛毛
222 333 呼呼 555 666 lll 222 333 斗斗 555 666

11111 444 222 222 111 lll
.

0
、、 、

666 333 OOO 111 000 000 333 555 lll 000 111 000

22222 444 444 111 111 000 000 777 000 333 000 000 000 8
··

lll 000 111 000 000

33333 666 222 111
,

111 000 000 555 444 000 000 000 111 666 222 111 000 lll 000

44444 666 333 lll 000 OOO 000 999 OOO 000 000 lll 000 888 111 000 111 000 000

55555 777 333 000 000 000 勺勺 555 333 000 lll 111 000 777 111 111 000 111 000

66666 555 444 000 000 000 lll 666 lll 111 222 000 OOO 444 222 111 lll 111 111

77777 777 111 000 111 111
’

OOO 444 111 333 222
‘

OOO 000 444 333 111 lll 111 000

88888 666 222 lll lll 000 000 444 444 222 000 000 000 7
、 、、

111 111 111 000 000

999
‘‘

555 333 222 000 OOO OOO 777 222 111 000 000 000 555 444 111 000 000 000

lll000 333 555 222 000 000
一

OOO 888 111 111 000 000 000 999 111 O
---

000 000 000

lll 111 888 222 000 000 000 仓仓
‘

,

666
.

333 lll 000 000 000 5
··

444 000 111 OOO 000

111222 6
‘‘

111 lll 1
’’

lll
’

000 666 333 111 000 OOO OOO 777 222 111 000 000 000

偶偶然性出现次数数 6
.

6 000 2
.

2222 0
.

7666 0
.

2 666 0
.

1 000 0
。

0书书6
.

6000 2
.

2 222 0
.

7 666 0
.

2 666 0
。

1 000 0
.

0 444 6
.

石000 2
.

2 222 0
.

7666 0
.

2 666 0
.

1000 0
.

0 444

火.林

表 6 西风指数的持搜相关系数

今

呱呱众众
;

111 222 333

仁仁
5

、、

666 777 888 999 1 000 l 111 l222

III五五 AAA 0
.

2 555 0
。

4 444 0
.

4 777 0
.

4 2
‘‘

0
。

3 000 0
.

2 占占 o
·

3 111 0
.

2 111 0
。

3 888 0
。

6 888 0
.

0 333 0
.

0呼呼

月月月月 O
。

斗222 一 0
.

2 夕夕 0
.

5333 0
。

5 000 0
.

3 666 , 0
。

2 000 D
。

5 000 0
。

2 666 D 二斗666 0
.

3 111 一 0
.

1555 一 0
.

0 999

IIIwww AAA 0
。

5 666 0
.

2 444 “
·

4

于于
一 0

.

2 777 一 0
.

0 777 0
。

6 000 0
.

6 666 0
.

7 111 夕
·

0 111 0
.

0 666 0
.

4333 0
.

4 777

BBBBBBB 一 0
.

3 222 0
.

3 666 U
。

斗777 0
.

4 888 0
.

1000 0
。

3 333 0
。

3 555 0
。

2 000 O
。

5 222 0
。

4 444 0
.

2 555 0
.

2 999

IIIII AAA 0
.

3 777 一 0
.

1 555 0
.

5 444 一 0
。

0 111 0
.

2 666 0
。

斗222 0
·

8 1
...

0
。

4 111 0
.

1 333 0
.

0 555 0
.

3 333 0
.

1 666

BBBBBBB 一 0
.

4了了 一 0
.

3 1
’’

0
.

4 666 O‘7 1
’’

O ; 5222 0
.

2 000 0
。

7 222 一 0
。

0 222 0
.

1 333 0
.

2 000 0
。

6 222 0
。

0 777

A 为相邻两月的相关
,

例如 1 月一行表示 1 月与 2 月相关
B为隔一个月的相关

,

例如 1 月一行表示1月与 3 月相关

户

、头

然 I E 的 3”2 及 Iw 的 1” 2 也较多
,

但建擅三个月来看
, I E 的 3”2 * 1 及 I w 的 1”2‘ 3

.

并不常晃
,

这靓明月平均西风指数由高到低或由低到 高的过程一般不是在三个月内完成

的
.

几 的 1”1“ 1 , 2” 1” 1 ,

及 3” 3”几召一卜
3 较多

, I w 的 1” 2”1 , 2” 1”2 ,

及
2”3 ‘务3 与 3” 3”3 较常兄也靓明

,

环流有关期推持类似特征的趋势
.

总之
,

通过本节分析
,

可以看出以下几真
:

1
.

高指数与低指数的持擅性较大
,

西风环流的棘变是逐渐进行的
,

这些都靓明大气环

流的演变中
,

在季节变化外
,
确实存在某种长期过程 (表现为月距平的持疲性及承继关

系 )
.

2
.

此长期过程之作用与季节有密切关系
,

例如在过渡季节
,

环流的异常一般不能推持

其原有特征
.

这不仅是指西风指数而言
,

几乎对整个大气环流来耕都是正确的 [37 ].

3
.

东半球高指数持擅性大
,

西半球低指数持擅性大
,

虽然目前还不了解其原因
,

但是
,

很可能与两个半球海陆分布不 同有关
.

例如
,

趣常造成持疲低指数形势的阻塞高压就多
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表 7 西风指数的承耀关系 (括弧中为百分率 )

西西 半 球球 东 半 球球 北 半 球球
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长
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///////
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/
- -------
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222
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\\\ 2 1 (1 8 )))))))\\\ /
‘ 、工 U ///////
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222
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\\\
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‘

沙
J

_______

333 (56 )一2 (3 5 )))))))
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月

出现于西半球的大西洋及阿拉斯加两地区
.

绷
锡鉴初先生

,

陶爵言先
物尹

本文提出宝贵意兄肯文俊同志为本文箱图一并致乱
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