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南北半球大气 环流 与气候 的相互作 用
’

赵 宗 慈 王 绍 武

北 京 大 学

提 要

本文研究了冬半球大气环流对夏半球热带气旋及降水的影响
。

发现近百年北大西洋
、

北

太平洋
、

北印度洋热带气旋数的变化分别与南大西洋高压
、

澳洲高压以及南印度洋高压的强

弱有明显的关系
。

南半球澳洲附近
、

南太平洋
、

南印度洋的热带气旋数的变化与北半球亚洲

大陆的冷空气活动有密切的联系
。

冬半球的环流对夏半球降水的影响也很显著
。

我国旱涝与澳洲高压强度相关密切
,

而南

半球印尼及澳洲附近的降水则与北半球西伯利亚高压的强度和位置的变化有较密切的联系
。

在两个半球的相互作用中
,

冬半球经常处于主动的地位
,

而夏半球的气候则深 受 其 影

响
。

并且在东亚到澳洲一带这种两个半球间的作用最为活跃
。

一
、

引 言

南北半球之间有空气质量交换
,

早已是众所周知的事实了
。

实际上
,

两个半球之间

的物理过程的联系远不止于此
。

穿越赤道的经圈环流还起着输送热量与水汽 的 重 要 作

用
。

不少工作已经证实
,

两个半球之间的天气过程亦有密切关系
。

早在本世纪 年代
,

我国李宪之少 〕以及 日本荒川秀俊
〔幻就已注意到南半球冷空气活动与北半球台风生成的

关系
,

提出南北太平洋热带咫风的成因与另一半球寒潮有关 年代
,

上海中心 气 象

台
「幻进一步证实了这个看法

。

涂长望叻在长期预报的研究中指出
,

南方涛动与我国长期

天气有密切关系
。

徐淑英
、

郭其蕴等人 , ““研究了澳大利亚冷空气活动与我国季风爆发

的联系
。

徐群明发现冬春南方涛动对初夏东亚环流及长江中
、

下游人梅迟早有较好的关

系
。

纳米阿斯
〔‘叼 注意到北半球大气环流对巴西东北部干旱的影响

,

提出半

球之间环流和天气的相互作用是由于哈得来环流位置的变化而产生的
。

天气过程的空间尺度与时间尺度有密切关系
,

预报的时间愈长
,

所考虑的范围也应

该愈广
。

数值试验已经证实
〔‘’〕,

做 周的预报
,

全球模式已经比半球模式为佳
。

做季度

到一年以上的预报
,

显然就更需要从全球角度考虑了
。

特别对我国这样一个在中
、

低纬

有广阔领土的国家
,

研究南半球的影响自然更为重要
。

由于本文主要 目的是为了改进长期与超长期预报以及研究短期气候变化的原因
,

所

以我们着重研究一年以上的时间尺度的过程
,

即从短期气候变化角度来分析两个半球大

气环流与气候的相互作用的问题
。

本文于  年 月 日收到
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二
、

冬半球环流对夏半球热带气旋的影响

热带气旋的产生
、

活动主要在低纬度地区
,

这里距另一个半球最近
,

显然应该与另

一个半球的大气环流有更密切的联系
。

况且如上所述
,

已有一些作者发现了若干线索
。

我们先来研究南半球冬季 月 大气环流对北半球热带气旋活动的影响
。

这里分析

的北半球热带气旋主要有三个方面  北大西洋热带气旋数  工一  年
〔, 〕
及北

大西洋咫风数
〔 〕

西北太平洋编号台风数 一   年 及 登 陆 我 国 台 凤 数

 一 年
〔,“〕

孟加拉湾凤暴数 一 年
〔, 〕及印度低压数  一  

年
〔, “。

近期台风及热带气旋数根据中央气象台资料及美国天气月刊补足
。

首先分析北半球热带气旋近百年来的变化规律
,

对以上诸资料分别作功率谱分析
。

表 给出北半球热带气旋数的前 个 明显周期
,

黑体字表示该周期超过 信度界限
。

从表 看到
,

北半球各地区热带气旋数存在较明显的 一 年左右的长周期
,

还存在

表 北半球各地区热带气旋数的前 个明显周期 年

其一到耳不茸洲述耳二
“匕大瞥塑呼

一
·

“
·

夕
· ·

些水查登臀圣孕  “   
”

邹士资钾贯节些

一
”

·
‘

·

夕
· ·

曹太士登琴竺宣风数
,

“,
· ·

孟加拉胃风暴数
· ·

峨·

印度低压数
· · · ·

么

一 年左右的短周期
。

而西太平洋编号
、

登陆台风个数
,

以 一 年左 右 的 周 期 为

主
。

孟加拉湾风暴及印度低压个数
,

尚存在 年左右的周期
。

需要说明
,

由于资料年

限不够长
,

因此这里得到的长周期的长度不能认为是很准确的
,

只能大致说有 一

年左右的变化或笼统的称之为世纪周期
。

近百年来
,

北半球各地区热带气旋数的这种变化规律与南半球大气环流有什么关系

呢 我们计算了近百年北半球各地区热带气旋数与 月全球海平面气压场之 间 的 相 关

系数
。

全球海平面气压场取
”

一
“ ,

经度
、

纬度间隔分别 取
“ ,

共 有 个网

格点
。

热带气旋数用的是年总数
,

分析表明
,

其长期变化规律与 月次数变化规律基本

一致
。

由于有些区域 月次数太少
,

代表性较差
,

而年总数一般代表性更好一些
,

因此

取热带气旋年总数与 月海平面气压场计算相关
。

计算的相关包括原序列的相关
、

一

年周期部份的相关以及除去 一 年周期后的长期序列的相关三部份
,

以下简称为 原 序

列相关
、

短期相关及长期相关
,

计算方法及原理见文献 〕
。

图 一
‘
给出 北半球热

带气旋数与 月全球海平面气压场的三张长期相关图
。

从图 看到
,

北大西洋热带气

旋数与南大西洋及南美地区气压为正相关
,

其正相关中心达到 而与赤道大西洋一

非洲北部区域的气压呈负相关
,

其中心达到一
。

即当南大西洋高压偏强 气压偏高
,

相应的赤道大西洋一非洲北部赤道辐合带加强 气压偏低
,

北大西洋热带气旋数偏多

反之偏少
。

北大西洋咫风数的情况亦类似
。

由图 看到
,

印度低压数与南印度洋地区
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西北太平洋编号台风数与气压相关分布

图 北半球各地区热带气旋数与 月全球海平面气压场长期相关

实斜线区相关 。 , 虚斜线区相关 一 。 ,

均达到 信度

气压为正相关
,

其中心达到 十
。

由此表明
,

当南印度洋高压偏强 气压偏高 时
,

印

度低压数偏多 反之偏少
。

孟加拉湾凤暴数与气压的关系也大致如此
。

另外
,

从 图
。

看到
,

西北太平洋编号台风数和澳洲北部到印尼地区气压呈正相关
,

其中心为 十 。

而与赤道中
、

西太平洋地区气压呈负相关
,

中心达一
。

这说明当澳洲高压较强 气

压偏高
,

相应的赤道西
、

中太平洋赤道辐合带强时 气压偏低
,

西太平洋编号台风个

数偏多 反之偏少
。

西太平洋登陆我国台风数的关系亦与之相象
。

短期相关图表明 图略
,

相关系数均较小
,

且分布较零乱
。

以上分析说明
,

南半球大气环流对北半球各地区热带气旋数的长期变化影响较大
,

而对短期变化的影响则较小
。

下面再分析北半球冬季大气环流对南半球热带气旋数的影响
。

我们选取澳洲及周围

水域 一 的咫风资料 一 年
、

南太平洋
’

一  
’

的咫风资

料 一 年 以及南印度洋毛里求斯岛附近 一
”

的 热 带 气 旋 数 一

年
〔’ 习。

类似北半球的分析
,

分别计算了自 一 年 一 月南太平洋咫风数
、

澳洲咫

风数
、

南印度洋热带气旋数
〔, 〕
与全球 月海平面气压场的相关

。

由于 月单个月份南半

球三个区域的咫风数太少
,

代表性不好
,

而 月变化趋势与 一 月变化趋势一致
,

因

此我们在计算中选用 一 月的咫凤总数
。

计算相关仍然是分长期
、

短期与原序列三部

份
。

计算的长期相关分布表明
,

三个区域与北半球东亚地区环流都有明显的正相关
,

其



‘

气 象
‘

字
‘

张 卷

飞穿
不黔尹丫严一七梢沐谬一布布布布布

一子
德

一
了 ’

丫
、

飞 拦拦拦

育狱
一  

旷
“

华华华华华华华华华华华口
一

胜 厂气苏攻入
少

俨
粗茸沐沐沐沐··

一

仪崔易才淤“
一

档档档档
了龙洲“认

终淤洲辫排洲        ’’

一八
上勺

,
 

习

一
。

图 南半球咫风 斜虚线区 与北半球正相关大的区域 用箭头表示 示意

图(横实线 区为 CL 指数区)

中心相关系数达到 5% 的信度标准
。

将其正相关最大的区域用箭头表示
,

图 2 给出三个

南半球区域咫风数与北半球东亚环流的正相关概略情况
。

从图 2 看到
,

与澳洲咫风数正

相关明显的区域在我国东部到印度
、

印尼一带(如箭头所示 )
,

其相关中心 (相关图略
,

下同) 分别为 十 。
.
51 与 十 0

.
53
;
与南太平洋咫风数正相关明显的区域

,

即 自苏联北部到

我国东部及印尼大范围区域
,

其相关中心分别为+ 。
.
43 与 + 0

.
48 ,

与南印度洋热带气旋

数正相关明显的区域
,

从日本到我国东部及中印半岛一带
,

其正相关中心为 十 。
.
32

。

绘

上所述
,

南半球这三个区域的咫风数与东亚环流关系密切
,

当东亚大范围气 压 正 距 平

(即气压高)时
,

相应的冷空气活动强
,

向南扩散明显
,

南印度洋
、

南太平洋及澳洲附近

L敬拜�趣田�

f恤樱物
l
担万口

八职卿
,�n”On户n�

戴樱架犷簇舒带便

1871188 118911即1 1911
,

砖
:,
去
;,
耘
;
漏

,

从
5

图 3 南半球咫风数(实线)与北半球
‘

℃L

指数
”
(虚线) 5 年平均曲线

(图中毛指数应为L C 指数)

的咫风数多
,
反之则少

。

为进一步表明南半球咫风数与东亚环流的关

系
,

我们将南印度洋
、

澳洲水域
、

南太平洋三个

区域的咫凤数求和
,

以表示自南印度洋到南太平

洋范围内的咫风总数
,

简称南半球咫凤数
。

东亚

环流场取与南半球咫风数正相关系数较大的两个

区域
,

即 20一40
0
N

,
1 1 0 一120

OE 和 0一lo
O
N ,

9 。一110
OE ,

用这两个区域网格点上 气 压 距平

(对 1871一19 70年平均的距平) 之和代表冷空气

侵人低纬的强度
,

简称 C L 指数
。

图 3给出南半

球咫风数以及
“
C L 指数

”

的每 5年平均值的变化

曲线
,

两条曲线变化趋势基本一致;即当
“
C L 指

数
”

愈大时
,

相应的南半球咫风数愈多
,

‘

反之亦

然
。
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通过以上冬半球环流与夏半球热带气旋数相关联系的分析
,

说明当冬半球冷空气活

跃时
,

则夏半球热带气旋数增加
。

从东亚
、

西太平洋到澳洲一带
,

南北半球热带气旋均

较活跃
,

相应南北半球的冷空气活动亦较强烈
;
这里

,

一个半球的冷空气活动与另一个

半球的热带气旋活动关系亦较为密切
。

三
、

冬半球环流对夏半球降水的影响

冬半球寒潮从极地爆发
,

强冷空气南侵
,

其影响不但可达到本半球的低纬度
,

而且

可以越过赤道影响到另一半球
。

而另一半球正是夏季
,

这样就容易造成另一半球夏季降

水增加
。

李宪之即和纳米阿斯
〔, “〕
先后通过个例分析

,

都研究过北半球强寒潮对南半球

降水的影响
。

所以
,

我们从短期气候变化的角度来研究冬半球环流对夏半球 降 水 的 作

用
。

澳大利亚附近是南半球冬季冷空气活跃的地区
,

澳洲附近的大气环流对我国旱涝是

否有影响? 选取 20 一30
’

S
,

12
。一15 。

’

E 范围 7 月海平面气压场各网格点的气 压和 (经

度
、

纬度间隔 10
’

) 代表澳大利亚高压强度
,

简称澳高强度
。

作 7 月澳高强度的功率谱

分析
,

发现存在 3
.
55 年及 15

.
71 年周期

,

都达到 95 % 信度界限
。

在作我国 I00
0E 以东

100 个站近百年 (1871一1970年) 旱涝功率谱分析时
,

发现我 国 3
.
55 年周期的 较大谱

值分布在东北及华北地区
,

另外在西南及华东
、

华南沿海也较大
;
而 15

.
71 年周期

,

主

要在我国西部及华南一带
。

计算近百年 7 月澳高强度与我国 100 个站逐站旱涝的相关系

数
,

仍然分别计算原序列
、

长期及短期三部份的相关
。

图 4 给出长期变化相 关 系数 分

布
。

从图 4 看到
,

在长期变化中澳高强度与我国北方大部份地区是正相关
,

其中东北地

lll 阳 “ 封封封

土土才才
}
聋聋

从从从
习习
一
J尸 / 、,

---

婚婚婚
尹尹哪下下

……以二于
‘

林林}
二二

片片少少少
………蕊蕊蕊

图 4 7 月澳高强度与我国旱涝的长期相关

《斜实线区相关> 。
.
20

,

斜虚线区相关< 二 。
.
20

,

均达到 5% 的信度 )
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图 5 影响澳洲及附近地区降水的冷空气路径
(数字为站点代号

,

地名见表 2 )

区的正中心达 十 0
.
4 0 ,

河套地区的正相

关中心达 + 0
.
33 ; 而与我国南方地区呈

负相关
,

中心达一。
.
29

,

均达到 5% 信

度标准
。

由于旱涝级别的 1级为涝
、

5

级为旱
,

亦即当澳高强时
,

也就是南半

球澳洲附近的冷空气活动强时
,

相应在

我国北方大部地区易出现偏旱
,

而南方

易出现偏涝
; 反之亦然

。

短期变化部份

(图略) 关系
,

不如长期变化明显
。

中国科学院地理研究所
〔, 8“
等单位

曾发现西太平洋副高存在较明显的 3 年

半左右的周期
,

而副高与我国旱涝有明

显相关
。

上述澳高强度亦存在 3
.
55 年左

右的周期
,

这说明澳高强度与西太平洋

副高之间也可能有一定联系
。

但是
,

3

年半周期究竟反映了什么样 的 环 流 机

制
,

这还需要进一步研究
。

下面
,

再看北半球环流对南半球降

水的影响
。

我们着重分析了 1月北半球

环流对澳洲及附近地区降 水 的 作 用
。

选取澳洲及附近 15 个站 (见 图 5) 的

近百年 1 月降水资料
〔汽2。〕

,

个别站个

别年的资料缺测则用邻近站插补
,

分别计算其功率谱
。

表 2 给出每个 站前 5个明显周

期
,

黑体字表示该周期超过 95 % 信度界限
。

图 6给出 其 中 3 个站的 1月降水量 功 率

谱
。

从功率谱分析中发现
,

在印度尼西亚西部及澳洲北部
、

中部地区存 在较 明显的 22

年周期
。

表 2及图 6
a ,

6 b 表明
,

在澳洲及印尼附近 存在明 显的 22 年周期
,

其谱值大

大超过 95 % 信度界限
,

其次还存在 2一3 年左右的周期
,
其中

,

图 6 a 是用印尼雅加达与

澳洲达尔文两站 1月降水量的平均值来代表该地区 l月降水的一般状况
。

远在太平洋上

的阿批亚(见图 6
。
)

,

则只有 3一5年左右的周期超过 95 % 信度界限
,

已不具有较明显的

22 年左右的周期
。

由此说明
,

在南半球中太平洋附近的降水变化 规律与印尼
、

澳大利

亚地区已有很大不同
。

根据作者以前的研究工作
〔“‘〕 ,

1 月东亚大气活动中心存在 22 年左右的 周期
,

这提

示我们考虑东亚大气活动中心与南半球澳洲及附近降水是否存在一定联系
。

将近百年 1

月西伯利亚高压中心强度及南北位置作功率谱分析发现
,

1 月西伯利亚高压 中心 强度

存在 22 年周期
,

其谱值超过 95 % 的信度界限
; 1 月西伯利 亚高压 南 北 位 置 亦 存在

2一3 年左右的周期
,

同样超过了 95 % 的信度界限
。

由此说明
,

近百年 1月西伯利亚高

压中心强度及南北位置的主要周期与同期赤道印尼及南半球澳洲降水的主要周期基本一

致
。

分析其长期变化发现
,

当西伯利亚高压强且中心位置偏南时
,

即北半球冷空气强且
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表 2 澳 洲
、

印 尼 15 个 站 前 5 个 明 显 周 期

站 号 站 名 资 料 长 度 I年 数
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6 为

雅加达与达尔文站 阿利斯
一
斯普林斯站

平均降水量 降水量

图 6 1 月南半球一些站降水量功率谱

6C

阿批亚站

降水量

势力偏南时
,

则其影响可达印尼西部及澳洲北部
、

中部地区
,

使降水偏多
。

而在印尼东

部
、

澳洲东部及中太平洋上
,

受西伯利亚高压的影响已较小了
。

1 月东亚环流与南半球降水的 22 年周期
,

还可以用图 7加以说明
。

图 7 给出
,

1 月西

伯利亚高压强度
、

1 月我国东北气温级别(1 级暖
、

5 级冷)及 1 月南半球雅加达与达尔文

两站降水量的平均值
。

这三者分别按太阳活动 22 年周期排列的平均变化情况
,

排表方法

见文献〔2幻
,

但主高年与次高年位置的画法与〔2幻不同
。

图中曲线给出的是三年加权滑
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图 7 22 年加权滑动平均曲线
1 月西伯利亚高压强度 (图下曲线)
1 月我国东北气温级别 (图中曲线)
1 月雅加达与达尔文的降水量平均值 (图上曲线)

而, 一
-
下节不- - - ; 限石门 动平均曲线

,

权重值是 1
,

2
,

1
。

从图

图 8 1 月雅加达和达尔文降水量平均值与

全球海平面气压场长期相关
(实斜线区相关> 0

.
20

,

虚斜线区相关< 一 0
.
20

,

均达
到 5 % 信度

。

箭头为最大正相关带)

7 看到
,

三条曲线的变化趋势基本上是

一致的
。

即在太阳黑子活动次高年所在

的 n 年周期
,

1 月西伯利亚高压强度

偏弱
,

代表东亚冷空气活动强弱的我国

东北 1 月气温级别在该段 偏 低 (即 偏

暖)
,

相应在南半球澳洲附近降水 量 偏

少
;
而在主高年所在的 n 年周 期

,
1

月西伯利亚高压偏强
,

我国东北气温级

别偏高 (即偏冷)
,

相应在南半球澳 洲

附近降水量偏多
。

为进一步研究 1 月印尼及澳洲附近

降水与同时北半球大气环流的关系
,

我

们分别计算了 1 月以上 15 个 站 降水量

与全球大气环流的相关
,

仍 然 分 成 长

期
、

短期
、

原序列三部份计算相关
。

从

45 张图上得到的共同特点是
,

各站 降

水量与本站及附近的海平面气压相关系

数并不大
。

这 15 个站与 1 月海 平面气

压长期相关明显的区域
,

大致可归纳为
-
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以下三种情况
:
第一种情况

,

在赤道附近站的降水量与赤道中
、

东太平洋地区正相关明

显
,

相关系数达到 5% 的信度标准
,

而与赤道西太平洋到 赤道印度洋 地区环流 呈负相

关
,

其相关系数亦达到 5% 信度标准
,

在赤道这种东西方向的分布正反映了沃克环流在

赤道地区降水中的作用 (图略)
,
第二种情况

,

印尼及澳洲北部
、

中部附近地区各站 1

月降水量与东亚地区大气环流呈正相关
,

相关系数达到 5% 信度标准
。

图 8 给 出雅 加

达和达尔文两站降水量平均值与全球大气环流的长期相关
。

由此再次说明
,

当 1 月东亚

地面大范围正距平
,

正是西伯利亚高压强时
,

即东亚冷空气活动多时
,

相应在澳洲及其

附近区域 1 月降水量偏多
,

表明北半球环流对南半球降水有一定影响
;
第三种情况

,

新

西兰及中太平洋地区站的降水量
,

主要是与北半球我国东部
、

日本及北太平洋中部环流

呈正相关
,

其相关系数达到 5% 信度标准
。

综合上述
,

在图 5 中的箭头曲线
,

分别给出

南半球雅加达和达尔文 (第 3
,

7 站) 平均降水量
、

阿利斯
一

斯普林斯 (第 9 站) 以及阿

批亚 (第 15 站) 降水量与东亚及北太平洋环流正相关大的区域
。

从图 5 可以形象地看出

影响南半球印尼
、

澳洲附近以及南太平洋中部 1 月降水的东亚冷空气活动路径
。

以上分析说明
,

南半球澳洲及附近地区夏季降水量与北半球冬季东亚大气环流有较

密切关系
。

四
、

结 束 语

通过对冬半球环流及冷空气活动与夏半球热带气旋及降水联系的初步分析
,

可以得

出结论
:
南北半球的相互作用在短期气候变化中是很重要的

。

因此
,

我们在研究北半球

短期气候变化以及作长期预报
、

超长期预报时
,

应充分考虑南半球大气环流的作用
。

以上诸事实说明
,

在两个半球的相互作用中
,

冷空气的活动是一个积极的因素
。

冷

空气活动来自冬半球高纬
,

当其向低纬度爆发时
,

可影响到另一个半球
,

这是一个非常

值得研究的课题
。

尤其要重视的是
,

南北半球间的相互作用在东亚到澳洲一带最为显著
。

自然
,

我们的工作主要是揭示了在短期气候变化中南北半球相互作用的重要性
。

而

这种作用的物理机制
,

还有待于进一步的研究
。

如何在做长期预报及超长期预报中加以

考虑
,

也是一个需要探讨的问题
。
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