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提 要

本文研究了 1 5 7 1一 1 9 6 0 年共 9 0 年南北毕球 (7 0
“N 一 5 0 0 5 ) 7 月大气环流 的 振

动
.

井着重分析了近 60 年东亚大气环流的变化与我国的气候振动
。

主耍结果如下
:

(l) 由于大气环流存在多年变化
,

不同 30 年的平均图有相当大的差异
。

最近

30 年(1 93 1一 1 9 6 0 年)的特点是
: 北半球

,

大洋上的副热带气压上升
,
亚洲大陆

、

习口卜

及副极地带气压下降 ;南华球
、

南美
、

南大西洋及太平洋西南部气压上升
,
而其余地区

显著下降
。

(2 ) 大气环流的振动可以从大气活动中心的位看及西风指数(相一 7 o O N 及 30 一

5 0
“
s气压差)来钊断

.

它们的 10 年滑动平均曲线表现出明显的周期性振动
.

主耍周

期为世纪周期及海尔周期
.

可能还有布吕克纳周期
.

(3 ) 从东亚大气活动中心位置的变化及气压偏差图可以很好 地解 释近 60 年

(1 9 01 一 1 9 60 年 )我国的气候振动
.

30 年代
,

北太平洋高压最强
,

这时期印度低压也

深
,

井且这两个活动中心位置均偏西
,

致使我国大部分地区气候状况暖而少雨
.

在文献【1] 中作者研究了 187 1一19 6 0 年 1 月南北半球大气环流的振动
.

现在对 7 月

份的情况做些分析
.

7 月图的箱制方法完全与 1 月相同
,

这里不再鳌述
.

一
、

多 年平 均 图

图 1 抬出 1 8 7 1一 1 96 。年 90 年平均图
.

这图的意义可以从两方面来看 : 首先
,

它是

由 9 。张图
,

按趣稗度网格点平均成的
,

所以有较大的代表性
,

它不但可以去掉 90 年内的

周期性影响
,

非周期性变化亦可以在相当大的程度上抵消掉
.

其次
,

由于 90 年的前一时

期
,

特别前 20 年靛录稀少
,

图的准确程度较差
,

因此
,

对平均值的可靠性有一定影响
.

对

于这图的特征我俨不想过多的描述
,

下面与 30 年平均图对比来歌敲
.

图 2 为三张不同 30 年的平均距平图
.

1 8 7 1一1 9 0 。年的 30 年亚洲北部 40
“
N 以北地

区气压较低
.

北太平洋北部气压高
,

北太平洋高压弦度与 90 年平均相差不大
.

但北大西

洋高压则显然较弱
,

而且欧州南部及北非为正气压距平
,

靓明这对副热带高压偏东 (参兑

第三节 )
.

整个北美气压都较低
.

南半球副热带高压普通强
,

特别南太平洋气压显著偏高
.

自上世耙末到本世耙初
,

环流产生了不小的变化
,

这从两个相邻 30 年平均气压差图

来看是很清楚的 (图 3 )
.

显然
,

亚洲大陆中部巴尔喀什湖附近气压上升 2一3 毫巴
.

北大

西洋气压亦上升
.

但是北太平洋气压却下降
,

高压中心兹度诚弱
.

南半球副热带及中释

*
本文 19 6斗年 1 月 1 5 日收到

.
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图 1 1 8夕1一1 9 6 0 年 9 0 年平均

口

度气压普遍下降
,

特别南大西洋下降近 6 毫巴
.

最近 30 年的特点是
:
亚洲大陆的印度低压中心弦度略低于 90 年平均

,

北太平洋高

压与北大西洋高压显著增弦
.

同时
,

北非较前 30 年气压下降最大达 5 毫巴
.

北美气压推

疲上升
.

南半球
,

南太平洋东部及印度洋气压下降特别多
,

而南大西洋气压HlJ 又上升
.

当然
,

我俩并不能靓以上这些图的差别完全都是环流的变化
,

显然
,

在豁录较少的地

区
,

例如在大洋上
,

是会有因分析不准确而产生的羡差
,

这些我俨将在下节再敲
.

但是
,

必

复指出
,

在后两个 30 年
,

尤其北半球是有较大精确度的
.

这可以从与其它作者工作的比

较得到征明
.

例如
,

后两个 30 年的差与 K
.

推格 (w eg e
)[z] 的针算桔果一致

.

前两个 30

年的差亦与 L
.

利斯加尔德 (场sg aa r
d) [3] 的研究有很多类似之处

,

虽然
,

他比较的时期

与我们略有不同 (1 5 5 1一1 9 1 0 年与 1 9 1 1一 19 4 0 年)
.

又如 M
.

J
.

鲁宾 (如b in ) [4 ] 曹指出

19 4 1一1 9 5 2 年较之 1 9 1 1一1 9 4 0 年南美 3 0一3 8 “S 气压高
,

而 5 0
“ s 气压低

,

这与图 2 。及

图 3 b 上南美地区气压正距平相当
.

这样的事实还有很多
,

现在不再一一列举
.

由此至少

可以得到精渝
,

我俨这里所衬萧的环流差异决不会仅仅是由于豁录簇差造成的
.

特别当

我们从这些环流变化中
,

可以合理的解释一系列的气候变化时
,

就更加深信这一点
.

4

二
、

樟圈平均气压

现在我俩再尉箫一下稗圈平均气压及其多年变化
.

这一方面可以对各稗度气压的变

化得到一个概括的了解
,

另一方面
,

也可以估舒我们所尉萧的范围内
,

大气盾量的变化
,

由

此进一步考虑昆录的可靠程度
。

因为
,

整个大气质量应敲是个常数
,

所以一定范围内厦量

的盈亏必镇由其它地区补偿
.

由于 75
“
N 以北及 5 5 “ s 以南地区的面积

,

仅占全球面积的

n 多左右
。 ,

故应补偿之厦量差额不应过大
,

否RlJ 郎可能是完录不精确而产生之筷差
.

现在我们分 10 年为一个阶段来看
,

图 4 为每 10 年樟圈平均气压对 90 年平均的距平

1) 取每个纬度代表 10
。

纬度 带
,

例如取 7 0
O

N 代表 7 5
O
N we 6 5

O

N
,

故 7 0
0
N一5 0

0 5 代表 7 5
O
N 到 5 5

0
5 的区域

-
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图 3 30 年平均图的差(单位 : 毫巴 )

廓钱
.

由于樟度座标是按释圈带所包括面积大小来定的
,

所以廓钱与水平零拔包围的面

积郎为质量之增减量
.

很容易求出上述范围内质量之泽增减量
,

将此量除以 7 so N 以北及

55
“s 以南地区的面积

,

再把符号反过来郎为两个半球极区平均增减之气压值
.

顺序 9 个
1 0 年为 一 4

.

3 ,

一 ,
.

3 , 1
.

9 ,

一 0
.

, , 0
.

4 , 3
.

3 , 1
.

4 , 1
.

4 , 1
.

7 毫 巴
.

显然前两个 1 0 年泽厦量差

额最大
,

以致为了平衡
,

当时极区气压比近 10 年应低 4一 5 毫巴
.

后几个 10 年BlJ 差别不

大
.

奥康钠 (O’co
n ne r) [5] 曾指出近 10 余年北极气压较低

,

但这是相对本世耙初而言
,

故

与我们的拮谕井不矛盾
,

况且本世耙初极区的祀录是不甚多的
,

因此可靠性较差
.

为了进一步检查昆录的可靠程度把以上桔果与其他作者的针算比较
.

表 1 始出三个

作者的平均值 [‘] ,

以及 1 8 7 1一r9 6 o 年
, 19 3 1一1 9 6 0 年

, 19 5 1一 1 9 6 0 年的平均值
.

由于我

们相信近 30 年豁录更可靠
,

故用 19 3 1一 19 60 年平均做此较
,

拮果发现数值很相近
,

特别
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北半球
,

一般相差不到一个毫巴
.

当然
,

也有差异
,

尤其 4o 一50
0 5 差别要大些

,

近 30 年平

均值要高些
.

考虑到上世耙 7 0 及 80 年代比它还要高
,

而且为了推持质量为常数两极气

压又需降低很多
.

因此
,

可以初步欲为
,

前两个 10 年
,

主要在南半球与赤道地区 (参看图

Z a
) 气压可能偏高了些

.

当时这一带地区观测也确实很少
.

但是也不能靛极区的气压不

能产生这样大的变化
.

分析一些单站靛录表明
,

在不长的年限内 10 年平均气压有时差到
4一 5 毫 巴

.

所以对前两个 10 年昆录的可靠程度还不能做出最后拮萧
.

不过以后的JL 十

年
,

特别北半球的氯录显然是此较可靠的
.

这还可以举一个例子魏明
.

G
.

w
.

布瑞尔

(B ri 。 )[
7 】曾指出

,

本世耙初到 30 年代北半球质量不断减少
,

虽然我仍的北半球查料仅到

7 0o N
,

而且仅 7 月
,

但亦可看出类似趋势
.

现在我俨就来分别看一看各掉圈平均气压的多年变化
.

图 , 为 10 年滑动平均曲接
.

7 0 “
N 气压变化长期趋势为

:
上世纪末气

压较高
,

以后下降
,

最后又上升
.

对三个
3 0 年 7 0 0

N 气 压 为 9
.

9 , 9
.

2 及 1 0
.

3 毫 巴

(十 1 0 0。毫巴 ) (表 2 )
.

此外还有 20 年左

右的周期性振动
,

60
“
N 与 之亦有一定程

度的类似
.

3 0一卯
“
N 气压总的趋势是上

升的
,

自 20
“
N 到 30

0 5 的广大热带地区却

是下降的
,

并且一直到 5。“s 下降趋势都很

. 0 、
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图 4 10 年纬圈平均气压距平的经向剖面 图 5 纬圈平均气压 10 年滑动平均值
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明显 (表 2 )
.

但是 4 。一5 0 ”s还似乎有 30 年左右的波动
,

这从 4 0 “s 最低气压出现年代来

看最清楚
.

由于各林圈的变化不尽一致
,

可以靛想樟圈之简气压差也会有不同的多年变化
.

仍

与文献【11 一样取 40 一70
“
N 及 3 0一5 0 0 5 气压差做为北半球及南半球的西风指教 (I

。

与

几)
,

求出每年 7 月的西风指数
,

舒算 10 年滑动平均值得到图 ‘
.

图中 I
。

与 I, 均已换算为

占多年平均值的百分此
.

很容易看出
, I

。

与 I, 总的趋势都是上升的
,

并且 I ,

有特别明显

而又规AlJ 的 20 年左右周期性振动
.

但 I. 却不同
,

本世纪 20 年代之后与 I
。

变化基本一

致
,

20 年代之前1111 几平完全相反
.

把 I。 及 I

(I. 分两段时期)按太 阳活动海尔周期迭加。 ,

发玩很明显的关系(图 7 )
.

It 前后两段时期

的不同也可能与副热带高压的位修有关 [9]
.

%的100-Io

牛北球西风柑盈

二轰

幼Io。-lo如南乍球西风指徽

�活币一l一吕一示伪一I一欲[一苦伪一‘一翎工日口一.一91闷口一I一一。一。吕一I一81只币一!一留一一拼仍川!l留1�蕊t|1钻一

图 6 西风指数 10 年滑动平均值( % )

图 7 诵匕半球 (左 )与南半球 (右)西风指数
与太阳活动 22 年周期的关系

( 1 18 7 3一1 9 1 6
,
2 19 1 7一1 9 6 0)

三
、

大气活动中心的多年变化

大气活动中心位借是表征大气环流状况的良好指标 [8]
,

所以下面我们蔺要地衬渝一

下它们的多年变化
.

图 s a 抬出 7 月北半球的三个主要活动中心
,

郎太平洋高压
、

印度低压及大西洋高压

的中心趣樟度 10 年滑动平均曲技
.

它俨的变化并不一致
.

但是值得注意
,

一般 7 月没有

象 1 月一样
,

某个活动中心始将向一个方向移动
.

例如
,

太平洋高压在本世纪初以来
,

总

的趋势是向南移动
.

但是上世纪末却是向北移动的
.

大西洋高压RlJ 有相反的特征
.

这可

能与太阳话动世纪周期有关
.

另外还有一些较短时期的振动
,

一般长度为 20 年或 30 余

年不等
.

图 s b 为南半球三个副热带高压位置的 10 年滑动平均曲核
.

根据过去的研究 [8]
,

取

1 1 0 “w
,

20
“

w 及 7 。
“E 分别代表南太平洋

,

南大西洋及南印度洋高压
.

显然前两个均与

太阳活动的世耙周期振动有一定程度的类似
.

太阳 活动弦高压偏南
,

弱时偏北
.

同时以前的工作征明Ll01
,

东亚大气活动中心边界的位置对我国气候振动有重要意义
.

图 sc 为太平洋高压西界
、

南界与印度低压东界
、

北界的 10 年滑动平均曲钱 (附录始出每

l) 按文献 [8 〕的方法
,

中
.

卜0 年为 1 88 3 年
,

19 06 年
,
1 9 2 8年

,
19 4 8年

,

另外
,

图中数值为 5 年滑动平均值
,

以占千

均四风张度的% 表示
.
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年的值 )
.

关于它佣不再多描述
,

仅指出
,

世耙周期亦很明显
,

太平洋高压南界尤为突出
.

四
、

近 60 年东亚大气环流与我国的气候振动

为了解释我国的气候振动
,

现在较为祥翩地研究 1 9 0 1一1 9 6 0 年东亚大气环流 的 变

化
.

首先
,

与对气候振动的研究阅类似
,

做出 19 01 一1 9 1 0 年
,

⋯⋯ 1 9 4 1一 19 5 0 年每 10 年

平均侮平面气压对 1 9 5 1一1 9 6 0 年平均的偏差图 (图 1 0)
,

对这些图我们不想逐一描述
,

准
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2 期 王绍武 : 近 90 年大气环流的振动(下 )

备把它俏精合东亚大气活动中心的变化及我国的气候振功来尉渝
.

作为对比的基础
,

图

9 抬出 1 9 5 1一 19 6 0 年平均气压分布
.

图 1 0a 到图 1 0e 为 10 年平均气压偏差
.

表 3 列出

每 10 年东亚大气活动中心位置及对 1 9 51 一1 9 6。年平均位置的偏差(括弧中数字 )
.

图 11

抬出相应的降水偏差图(气温偏差图从略)现在依次分析
.

表 3 东亚大气活动中心边界 10 年平均值
*
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括弧中为对 19 5 1一1夕60 年的偏差
,

黑体字为在该 10 年影响最大的活动中心
.

侧口

时

190 1一” 10 年 先看这 10 年气候的特点
.

图 11
a

靓明这时期长江中下游多雨
,

长

江上游
、

华南及华北均少雨
.

而且多雨地区一般气温低
.

从表 3 可知
,

这 10 年太平洋高

压南界十分偏北
.

拮合图 10 a
来看

,

太平洋地区气压普遍为食偏差
,

但阿留申地区气压

高
,

也表明这时太平洋高压弱而偏北
,

根据过去得到的关系网
,

正好应敲得到上述距平分

布
.

1 , 1 1一1 , 20 年 在这一时期
,

稚河流域及长江中上游少雨
,

华南多雨
,

多雨区偏差

达 60 多以上 (图 11 b )
.

气温的分布与降水量井不完全一致
,

而是西北暖
,

东南冷
.

这 10

年太平洋高压南界依然偏北
,

海上气压偏差分布亦与前 1O 年类似
,

但是
,

看来更重要的是

大陆气压普遍降低 (图 10 b )
,

印度低压北界偏北
,

所有这些都反映印度低压特别深
,

且向

北伸展很多
.

从印度低压北界与降水的关系完全可以解释这偏差的分布
.

192 1一19 3 0 年 这 10 年的特点是我国华北高温多雨
,

长江下游冷而少雨
,

西南亦

多雨 (图 1 I c
)

.

从气压偏差图来看 (图 lo c
)

,

很明显在西太平洋有一个东西向的正偏差

带
,

这带正好在我国东岸 2 00 一40
“
N 之简

,

北太平洋中部
、

北部及东部气压均为食偏差
,

因此反映在活动中心边界上是太平洋高压西界 (4 00 N 上 )偏东
,

其实
,

这时 扣
“
N 以南刻

西界偏西
,

由此就造成了上述降水量偏差的分布
.

值得注意
,

这时期高温地区往住也是多

雨地区
,

反之降水很少的地区气温也低一些
.

19 31 一1 , 4 0 年 这时期最突出的是全国气温偏高
.

降水量也偏少
,

仅河套地区及

西南部多雨 (图 n d )
.

从气压偏差图 (图 10 d ) 来看
,

太平洋高压特别强
,

印度低压也深
.

但是按照印度低压北界特别偏北
,

应敲是我国华南及华北多雨
,

淮河流域少雨
.

而实际距
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附录 3 7 月东亚大气活动中心边界及城匕半球西风指数
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2 期 王绍武 : 近 夕o 年大气环流的振动(下)

平分布虽也是南北三个带
,

却西移了豹 10 握度
,

东部沿海地区RlJ 为一少雨带
,

所有这些均

可从太平洋高压之张盛与异常偏西得到解释
.

194 1一19 5 0 年 这是我国最暖的 10 年
, 7 月气温亦普遍偏高

,

仅长江下 游有一

个不大的食偏差区
.

降水在江淮流域均少
,

仅华南及西南部分地区与华北部分地区多雨

(图 1 le )
。

从气压偏差分布及活动中心位置来看 (图 1 0 。
及表 3 )

,

特征基本与前 10 年类

似
,

但偏差强度不同
,

太平洋高压亦不是偏西
.

故降水量偏差的分布完全可由印度低压

北界偏北来魏明
.

且高温区与少雨区一致
.

从这节的分析可以看出
,

大气环流的变化与我国气候状况的振动完全吻合一致
.

这

不但对气候振动抬予了合理的解释
,

反过来也靓明至少东亚地区环流的差异主要不是由

观测及分析羡差造成的
.

致瀚 : 地球物理所杨鉴初先生曹对本文提出宝贵意见
,

在此表示深切瀚意
,

北京大学童德惠
、

闰永

泉
、

陈振华等同志先后协助完成部分计算工作
,

一井彗翩全
.
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