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(北京大学地球物理系)

提 要

本文讨论了对长期天气预报比较重要的韵律问题
,

共有三部分内容
:
(1) 分析广大台 站

在相关普查中发现的隔季相关现象
,

相关间隔自 2 个月到 n 个月不等
,

其中大约半年左右的

比较常见
,

并且地理分布区域性强
,

大洋上最明显
,

指出这是韵律现象
。

(2) 月平均环流与海温的相似性分析表明
,

北半球环流与海温都存在着隔季相 似性
。

例

女。
,

筹或夏海温距平相似时
,

大约 。个月之后又相似
。

而秋冬春三季大气环流的相似容易造成

夏季大气环流的相似
。

指出这是大气环流与海洋的韵律活动的表现
。

(3) 讨论了两种可能的韵律形成过程
,

一种是北太平洋西风漂流区夏季海温通过韵 律关

系影响半年后的冬季海温
,

从而影响大气环流和夭气
。

另一种是冬季低纬东太平洋海温与大

气环流相互作用
,

通过韵律关系影响半年之后夏季低纬太平洋的环流
,

从而影响西太平洋副高

及我国天气
。

一
、

引 言

韵律是当前我国长期天气预报的重要依据之一
。

但其定义并不明确
,

对韵律的看法

亦不一致
,

甚至也还有人对韵律的存在发生怀疑
。

因此
,

总结过去大量的工作
,

论证韵律

的存在
,

探讨其形成过程
、

原因与机制是十分迫切的
。

为了能够说明现在韵律研究 中的问

题及取得的结果
,

首先需要对过去国内外的研究进行一个简单的回顾
。

过去韵律研究大致可分为三类
。

第一类大气环流韵律
。

本世纪 30 年代
,

M y乃
T a H o B -

c K H 众就指出夭气过程韵律作用的意义
,

提出了时间间隔为 3 个月和 5 个 月 的韵律
。

后

来
,
n ar aB a

、

B 几IO M H H a 等继续进行了研究
〔门

。

杨鉴初
、

史久恩
、

李小泉
〔2“对东亚天气过程

的韵律关系做了系统研究
。

第二类为天气韵律
。

我国劳动人民长期以来发现了大量天气现象之间的韵律关系
,

如
“

八月十五云遮月
,

正月十五雪打灯
” , “
不得春风

,

难得秋雨
”

等山
。

广大预报员把这些

局地韵律规律运用到长期天气预报中取得了一定效果
。

第三类为气候韵律
。

N a m ias [43 在研究美国温度的持续性时
,

计算了各个季节的温度

与其后 1 到 4 个季节的温度的落后相关
,

发现落后两季的相关最大
。

我国也有许多前后

期气候与环流关系的研究
〔卜 7 “。

本文于 1 , s一年 2 月 2 日收到
,

1 58 1 年 s 月 2 4 日收到修改稿
。
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针对以上这些情况
,

我们想进行三个方面的分析
。

首先
,

回顾一下我国广大台站的

韵律研究
,

看究竟有什么特点
。

其次
,

从北半球环流与海温变化看是否可能存在半球尺

度的韵律活动
。

第三
,

探讨韵律形成的可能的物理过程
、

原因与机制
。

二
、

长期天气过程中的韵律活动

在研究长期天气过程中的韵律规律时
,

首先要搞清什么是韵律
。

我们认为韵律可以看做相距一定时间两个天气现象或天气过程之间的联系
。

它具有

四个特点
:

(1) 两个天气现象之间有准稳定的时间间隔
,

如 150 夭
、 1 80 天等

。

‘2) 不能从

第一个现象本身的发展一步一步推到第二个现象的出现
。

(3) 韵律与季节有密切的关系
,

它只出现在固定的季节
,

一般不能继续重复下去
。

(4) 两个天 气现象不一 定是同类的
。

前三个特点可以认为是狭义的韵律的定义
,

包括了第四点则成为广义的韵律定义
。

我们

现在是从广义上来了解韵律的
,

所以
,

这里把预报中应用广泛的许多隔季相关现象也看成

为韵律的表现
。

我国广大台站从天气谚语出发
,

验证了许多韵律现象
,

随着电子计算机的发展及应

用
,

又普查出了一大批相距数月的因子
,

发现了大量韵律关系
。

我们对近几年全国长期预

报会议及长办主持的长江流域汛期预报会议上以及一些杂志上发表的有关研究做了一个

初步的归纳
,

表 1 及表 2 给出部分例子
。

从表 1 不难看出
,

对于不同地区
,

天 气过程和天

气现象存在不同时间间隔的韵律关系
。

最短 1一 2 个月
,

最长 n 一 12 个月
, 6 个月左右的

韵律(或称隔季相关 )较为普遍
。

表 2 给出一些例子
。

为 了进一步了解 6 个月左右韵律的地理分布
,

我们把一些作者所找的韵律指标按照

其区域位置点绘成图 1 ,

发现虽然这些指标分别是 500 毫巴高度场
、

地面望注场及 1。。。一

50 。毫巴厚度场
、

积雪
、

气温等
,

但是其韵律指标分布却有一 定的规律
,

主 要集 中在三个

地区
:

即北太平洋
、

北大西洋
、

亚洲南部到西太平洋
。

中高纬度大陆上出现的韵律指标则

寥寥无几
。

总之
,

通过对国内的工作的初步归纳可以看出
,

长期天气过程中存在间隔数月的韵律

现象是无可怀疑的
,

其中 6 个月左右的韵律较为普遍
,

并且其空间分布有一定规律
。

三
、

月平均环流与海温的韵律活动

天气谚语往往反映了一个站的天气变化过程
。

指标普查也只是说明某一地区环流或

天气的韵律关系
。

韵律到底是个别地区的现象
,

还是大尺度环流变化呢 ? 我们下面用相

似性的变化来研究这个问题
。

如果环流(或海温)距平开始相似
,

以后相似性下降
,

但过了

一段时间相似性又增加
,

则认为是韵律现象
。

为此利用 1 9 5 1一 1 9 7 5 年逐月北半球地面气压场
、

50 。毫 巴高度场
、

太平洋与大西洋

海温距平图
,

其网格点取法见〔8〕
。

用相关系数的大小来表示相似性
。

这里相关系数指符

号相关
, , 二

儿 + 一 此一

N

,

N 为总点数
, 二 +

及
二一
为两张图距平同号与异号点数

。

例如
,

太平洋
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表 1

研究对象

各种韵律

间 隔

7一8 月 本
本

b高度场 1 8 0
里匕
—6 0

月一月月一年节年

9一1

1 0一1

0 月
1月 本年6一7 月

6一7月
4一5月

6月
5一6月

4一 8月
1 2一2月

年
年

{;l
i长

!汽

Om b超长波
江流城降水且
平面气压场 17 0

。

一1 8 0
0
E

, 4 0
0

一5 0
o
N

。。一SO0 m b 厚度场极区附近
、

青藏高原
年1 0月 }so o

n

1月
、

儿月 12 3区
1 月一本年l青藏

5 0 0 m b 距平场 x o
o

一1 5
o
N

,
1 15

0

一2 4 0
“

E

上

上
海温
商原积雪

月月月
111一2个月月
222一3个月月
444一5个月月
555 个月月
555一6个月月

明塑胡月本本一上们们
雨水水春降降

降水
温度

长江下游
新安江
华南

两湖地区
渤海地区

3月

上年 8 月
L年 l月

、

之月
青截高原气温距平
黑溯区海温

大约8一 1

1 1一 1

1个关
2个关

l一州洲州引一引川月制

表 2 6 个月左右

研研研究对象象 指 标标 间 隔隔
季季季节 (月 ))) 要 素素 区 城城 季 节 (月 ) III 内 容容 月月

架架架 7一8月月 降水水 淮河中上游游 本年 2 月月 5 0 0 m b 高度场4 0 o

w 一1 0
O

E
,

3 5
。

一 5 5
O
NNN 5一6个月月

到到到 5月月 降水水 长江三角洲洲 冬 1 2一2月月 4 0
O
N

,
ls5

O
E 海温温 4一5个月月

夏夏夏 7
、

8月月 降水水 华北乎原原 冬12 一2月月 3 0
0
N

,
1 3 s

O
E 海沮沮 6 个月月

66666一8月月 西太平洋洋 脊线南北北 冬1 2一2月月 5 0 o m b 2 0
o

一 2 5
O
N

,
12 0

O
E一 14 0

0

W 高度距平和和 6个月月
66666 月月 副高高 位置置 本年 1 月月 5

O
N 一1 0

0
5

,
1 3 0

o

w 海温温 5 个月月
西西西西太平洋洋 西伸程度度度度度
副副副副高高高高高高

春春春 9一1 0月月 寒落风风 湖南南 本年3一4月月 东亚擂经度位置置 6个月月
到到到 9一1 0月月 寒琳风风 上海海 本牟4月月 5 0 0 m b超长波波 5一6个月月
秋秋秋 9一10 月月 降水水 长江上游游 本年3一5月月 SOOm b高度关健区区 6个月月

XXXXX 2 月月 气沮沮 滋海地区区 上年了月月 太平佯西风漂健区梅沮沮 7个少少
到到到 1月月 最冷时段段 广东省省 上年s月

、
6月月 广东省琼中县雨ttt 7个声声

冬冬冬冬冬 琼中县县县县县
秋秋秋 3一5月月 降水水 长江上游游 上年 , 一1 0月月 5 0 0 m b中高纬西风风 6个月月

到到到 5月月 降水水 黑龙江省省 上年11 月月 3 5
O
N

,
13 5

O
E so o . b 平均西风风速速 6个月月

春春春 3一 4月月 气温温 安徽省省 上年 9 月
、

1 0 月月 SOOm b东亚大槽强度
.

西太平洋副高强度度 6个月月

海温为 58 点击算两张海温图的相关时
,

根据符号相关检验表
,

万 = 58
,

达到 5% 信度要
n 十
或 n 一

之中任一个‘ 21
,

即
。 +
与

。一至少差 16
,

}rl 》。
.

27
。

500 毫巴高度场为 2 57 点
,

即

N 二 25 7
,

则满足 5% 信度的相关系数】
;
l接近 0

.

10
。

因此
,

在我们的计算中
,

对大西洋海

温(N 一 9) 取
: 》 0

.

78
,

对太平洋海温取
, 》0

.

4 1
,

对大气环流取
: ) 。

.

31 为相似信度均达

i% 以上
。

分析方法如下
:

举 1 月份 5 0 0 毫巴为例
,

对 1 9 5 1一 19 7 5 年 2 5 张 1 月的5 0 0毫巴

图彼此两两计算相关系数
, 。,

得到一个相关系数三 角矩阵 共有鲁(1 十 : 4 ) 、 : 4 一 3。。个

~ 一 ~
『’ 哥 r ’每 护 ’

一
. ” 产、 ,. 、

~
一 U 了 , .. 尹

砚

二
” 子、 厂

”~ 一
产 ’j ‘

~
「 ’ 产 、 ’ 心

2
“ 一

’

一
尹

一
相关系数

,

从中找出若干对正相关达到信度的年做为相似年
,

如 56 年与 59 年 (相关系数

为 + 。
.

31 )
,

58 年与 59 年(相关系数为 十 0
.

31 )
,

60 年与 66 年 (相关系数为 + 0
.

4 9) 等
。

一

般 30 。个相关系数中至少有 5一 10 个达到上述相似标准
,

个别情况下不足 5 个时
,

适当降

低标准
,

取相关系数最大的 5 个为相似
。

然后计算每对相似年一个月后即 2 月份的相关

系数 (: 卫)
,

再计算两个月后 3 月份的相关系数 (: 2 )
。

依此方法计算向后 18 个月的相关系

数(r , , , 2 ,

⋯⋯ : : : )
,

为了研究韵律的对称性
,

也计算了向前推 12 个月相关系数 (: 一 : 2 ,

: 一 , , ,

⋯⋯ ; 一 , )
。

由于相关系数的计算只考虑距平符号
,

所以可以对 l 月已找到的几对相

似年向前 12 个月到向后 18 个月的相关系数按月求算术平均
,

即把相似年的
, :
乎均

,

再

把
: :
平均⋯⋯依此类推

,

记为 礼
: 2 ,

于一 : : ,

⋯⋯子: : ,

于: 。,

用以表征初始月相似时
,

向前 12

个月到向后 18 个月之间各月相似程度
。

对海温与环流共 4 种要素场
、

从 1 月 份到 12 月

份都按上述方法求出 礼
, 2⋯⋯ 于: 。。
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关系举例

资 料
长 度

作 文 章 发 表 处

1 9 5 2一 1 9 7 6

1 9 5 1一1 9 7 8

19 6 5一1 9 7 8

徐群 (南京地理所 )
、

杨义文 (中央台)

吴达铭
、

周国良 (上海中心气象台)

黄忠恕 (长办水文处预报科 )

徐椒英
、

周玉孚 (中国科学院地理所)

1 9 5 6一1 9 7 6
’

陆菊中
、

林春育 (南京大学
去

f 象系 )

万荞与而面雨葬燕辱乖藉石王履币石夏豪否厂
1 9 5 1一1 9 7 4 1新安江水电厂气象组
1 9 5 6一1 9 74 】陈烈庭

、

阎志新 (中国科学院大气所 )

1 9 5 3一 1 9 7 3 !李鸿洲
、

王钦楔 (中国科学院大气所
、

1 9 4 9一1 9 7引海洋局气象室中长期组
长办 )

1 9 8 0年长办汛期预报交流会
同上

1 9 7 9年全国中长期顶报经验交流会
同上

10 8。年长办汛期预报交洗会
劝79 年全国中长期预报经验交流会
r9 8。年长办汛期预报交流会
1 9 7 8年长办汛期预报交流会

l司上
1 9 7 9年全国中长期预报经验交洗会

韵律关系举例

贾琢平门— 文 章 发 表 处

1 9 5 2一 1 9 7 6

1 9 4 9一1 9 6 2

徐群 (南京地理所 )
,

杨义文 (中央台 )

大气所长期天气预报组
1 9 4 9一1 9 72 )大气所长期天气预报组
1 9 5 2一 1 9 7 4

1 9 4 9一 1 9 7 5

1 9 8 0年长办汛期预报交流会
大气所集刊第 6 号

、

科学出版社
同上

19 了6年全国长期预报交流会技术材料选编

同上

1 9 5 2一 1 9 6 7

1 9 5 1一 1 9 7 8

1 9 5 1一1 , 7 9

中央气象台长期天气预报组

中国科学院地理所长期天气顶报组

叶愈源 (糊南省气象台 )

吴达铭
、

周国 良 (上海中心气象台 )

司有元 (中国科学院地理所 )

1 9 5 1一 1 9 7例减恒范(海洋局海洋总 台夕
、

王绍武 (北大地球物理系 )

1 9 5 6一 1 9 7 3 }广东省琼中县气象站

1 9 5 1一 1 9 7 9
1 9 5 4一1 9 7 5

1 9 5 3一1 9 7 9

司有元 (中国科学院地理所)

黑龙江省长期预报会战组
安徽省气象 台长期组

19 7 9年全国中长期顶报经验交流会
同上

19 8 。年安徽省长期预报经验交流会
海洋学报

,
1 9 82

1 9 7 6年全国长期预报交流会技术材料选编

19 80 年安徽省长期预报经验交流会
1 9 7 6年全国长期预报交流会技术材料选编
19 8。年安徽省长期预报经验交统会

图 2 给出北太平洋海温的相似性变化曲线
,

为了概括
,

再把每三个月平均给出季平均

相关系数的变化
,

用以反映相似性的变化
。

从图 2 可以看到几个有趣的现象
:

(1) 相似

性并不随时间的增加而单调下降
,

尤以春
、

夏季明显
。

例如
,

夏季海温相似时
,

后 1 个月也

较相似
, 2 、 3 个月后相似性明显下降

。

但从第 4 个月开始相似性又逐渐增加
,

直到 9 个月

之后相似性才明显下降
,

相关系数降到 o 左右
。

(2) 相关系数之分布不是对称的
。

秋季这

种现象最明显
。

秋季海 温与前 4一 7 个月的相关较大
,

但与后 4一7 个月则相似性很差
。

由此看来
,

月平均海温的变化不是周期性而是韵律性
,

最突 出的是夏到冬的半年左右的韵

律关系
。

图 3 和图 4 给出海平面气压场及 5 00 毫巴高度场类似图 2 的相似性变化曲线
。

为了

更好地反映环流的韵律
,

图中自下而上为夏
、

秋
、

冬
、

春四季
。

仍然象海温一样取分季的

平均相关系数
,

凡大于平均值
, ’
的用斜线划出

。

从图 3 及图 4 可以看到与 图 2 类似
,

相

关系数也不是随落后时间增加而单调下降
。

但是环流各季相关随时间的变化与海温各季

相关随时间的变化有不同
,

即相关系数比较大的值所出现的时间随季节有明显的变化
。

因此
,

我们可以认为
,

北半球大气环流与太平洋海温也有韵律活动
。

北大西洋海温

情况类似
,

不赘述
。

1) 平均值为不包括 于。 的 俨_ ! : 到 了: :

的平均
。
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图 1 一些韵律指标区域位置
‘’

(9 区与 10 区相同
,

13 区与 14 区相同 )

1
.

2
。

3
.

4
.

5
.

6
。

7
.

8
.

9
。

10
.

1 1
.

1 2
.

1 3
.

1 4
.

1 5
.

1 6
.

1 7
.

1 8
.

1 9
.

2 0
.

2 1
.

:骨隽黔黯纂氢瘴翼黔髦是龚篡豁犷兹渺铆
8。) ;

9 月 500 毫巴高度与下一年 4一 5 月长江下游春雨气许以平等 (19 79 场

1 月 ““”毫巴高度与 7一8 月淮河流域雨量
。

徐哗笠
(1 ”“””

2 月 50 。毫巴高度与 了一 8 月淮河流域雨是
·

徐群等u 马8的 ,

“月 ““。毫巴高度与 “月长江上游降水
·

徐淑英等(1 , 7川 ,

2 月 5 你Q毫巴高度与 8 月长江上游降水
。

徐淑英等 (10 7 日,
_

,

i 月 1 00 0一5 0 0 毫巴厚度与 6一7 月长江梅雨且
。

陆菊中等 (i , 5 0 ) ;

’‘一”月青藏高原候温与 “一了月长江梅雨盈
·

黄忠赘等 (1“7””

n 一3 月青藏高原积雪与 5一 6 月华南雨量
。

陈烈庭等 (19 7 , 肠

5 月 500 毫巴高度与 9一10 月湖南寒撂风
。

叶愈薄(1 97 ,
卜

_

上年 10 月 5 00 毫巴高度与 4一5 月长汪下游春雨
。

许以平等 (19 79 八

1 月黑潮区海温与 7 月长江上游雨全
。

徐椒英等(19 7 9 ) ,

冬季黑潮区海温与 5 月长江三角洲雨兄
、
7一3 月华北平原雨盈

。

大气所长期组(19 7 6 ) ;

上年 n 月 的O毫巴西凤风速与 5 月黑龙江雨量
。

黑龙江会战组(1 9 7 6) ,

冬季亲潮区海温与 7一8 月华北乎原雨盘
、

长江中下游雨且
。

大气所长期组(1盯6) ,

1 月阿留申低压弧度与 7 月长江上游降水
。

徐淑英等(工盯 9) ;

7 月西风漂流区海温 与下年 2 月渤海气温级别
。

减恒范等 (1 9 8 2 ) ;

1 月地面气压与 6 月长江上游降水
。

徐淑英等(19 了的 ;

4 月 5。。毫巴高度与 9一 10 月湖南寒霭风
。

叶愈源等 (1 盯引
;

1 月赤道洋流海温与 6 月长江上游降水
。

徐淑英等(1 07 9 ) ,
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一1

图 2 北太平洋海温的韵律活动
(春

: 3一5 月 ;夏
:
6一8 月 ;秋

:
9一11 月 ;

冬
:

12 一2 月
。
)

四
、

韵律形成过程的探讨

如上两节所证明
,

大气环流与气象要素的长期变化中存在着韵律活动
,

但是对韵律

形成过程以及原因和机制的研究还是很少的
。

同时
,

如上所述
,

韵律往往表现为不连续

的关系
,

所以一般不能从大气或海洋本身来认识其形成过程
,

而必然要研究地气系统中的

相互作用
,

从中寻找韵律形成的原因
。

班y二益K H H阴 曾经用海气之间的热力振荡来解释

韵律的形成
,

但比较粗略
。

近年
,

M a p叮K 〔,。, ’‘〕
在研究长期天气过程的分析和预报的数

学物理方法时提出
,

大气在冬季影响海洋
,

海洋在夏季影响大气
,

因而从海气的相互作

用上希望能找到韵律的理论解释
。

M yca 即只H脚
习
在研究海洋热记忆的动力

一

统计参数化

问题时
,

进一步明确提出
,

在夏半年海洋吸收太阳辐射能
,

将其转换成热量并且
“

记忆
” ,

也就是贮蓄它在自己的深层
,

在 冬半年藉助热交换的不同过程
,

海洋把其热量传递给大

气
。

因此特别强调夏季北大西洋上空云量距平在冬季苏联欧洲领土上气温距平形成中的

作用
。

这些工作都是值得注意的
。

这里尝试给出两种韵律形成的可能过程
。

自然
,

我们相信
,

即使这两种过程实际存

在
,

也不可能是包罗万象的
。

大气环流与下垫面其中包括海洋之间的相互作用是如此的复
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不

功 月

图 3 北半球地面气压场的韵律活动

一Y30

图 4 北半球 500 毫巴高度场的韵律活动
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杂
,

必然还存在着其它过程
,

例如
,

极冰
、

积雪与大气相互作用的过程等
。

同时
,

韵律活动还

需要用数值实验等来证明
,

也需要进一步以观测资料来加以证实
。

另外
,

在长期预报中的

应用也是一种重要的检验
。

因此
,

这里提出的只是很初步的看法
,

希望由此能有利于进一

步研究这个长期预报中十分重要的现象
。

沂簿戴
知

⋯几镇

钾钾江
八八

江江剪剪
111明耳丫万

o、 、
, 、

劣劣

沐沐夔酬
火酬酬

了了
O///

⋯⋯谗豁豁

协协簿簿
444月纤

‘

一

口

_
娜娜

指指井嗜嗜
图 5 西风漂流区水温的韵律活动〔‘3 1

(达 5 %信度的正相关区用斜线划出 )

1
.

夏季北太平洋西风漂流 区海

温韵律过程的形成

减恒范
、

王绍武
〔, 3〕
在研究海气相互作

用的长期天气过程中
,

提出太平洋西风 漂

流区夏季海温与冬季海温有 明显的韵律关

系
。

因此形成夏季太平洋西风漂流区的海

温与冬季渤海海温及大气环流 的 隔 季 相

关
。

夏季与冬季海温之间的韵律关系又是

如何形成的呢 ? 为 了说明
,

我们引用图 5 。

该图给出 7 月西风漂流区 (4 0
“

N
,

1 7 0
。

一

1 8 0
“

E )海温与其后10 个月的北太平洋各点

海温的相关
‘’
分布

。

很明显可以看出
,

7 月

到 8 月还有一定持续性
,

7 月 与 9 月一 12

月则相关很小
,

甚至 7 月与12 月变成负相

关
,

但 7 月与 1 月一 3 月正相关区大为增

加
,

甚至其范围超过了 7 月 40
“

N
,

1 7。
“

一
1 80

“

E 与同期其它点相关分布
。

为什么西

风漂流区的海温间隔了大约半年之后又恢

复了呢 ? 我们推测夏季海洋活动层是上暖

下冷
,

海洋接受大气通过湍流交换输送的

热量及太阳辐射热
,

表层水温逐渐上升
。

冬季海洋把在夏季储存的热量施放出来
,

海洋活动层的热力结构逐渐变为等温
。

所

以冬季海洋供给大气热量
,

因此夏季海温特征形成
,

冬季却反映出其影响川
“。

上一节指

出
,

北太平洋及北大西洋都是夏季之后半年左右韵律最明显也是对这种 观 点 的 有力证

明
。

2
.

冬季低纬东太平洋海温韵律的形成

现在提出另一种设想的韵律过程
。

在分析大气环流的韵律活动时
,

我们曾注意到在

低纬韵律活动较为突出
。

图 6 给出一个例子
。

图中横坐标为经度
,

纵坐标为月份
。

自上

而下顺序为 1 月与 2 月
、 1 月与 3 月

、

⋯⋯ 1 月与 12 月 1 0
O

N 5 00 毫巴高度相关
2 , ,

相关达

到 0
.

4 (满足 5 %信度 )区用斜线划出
。

从图 6 可以明显看出
,

大部分点在持续 2一 3 个月

之后
,

相关 已大为减弱
。

但在东太平洋
,

自 了月到 10 月有一块很突出的达到 5 %信度

1) 这里为正规的相关系数
。

2 ) 这里是用的符号相关
。
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的相关区
·,

最大相关在 g 月
,

1 1 。
“

W
,

中心值为 。
.

84
。

为了更清楚地说明这种韵律关系
,

图 7 给出 1 1 0
“

一1 6 0
’

w 各点平均相关系数
。

图中水平线为各月之平均值
,

高于平均值的

讹

扮
月1--卜

{
一

彝 遭奎刃

只催 O
“

W

. .工, .1-一

�.上, ..1..J

图 6 1 月 10
“

N S。。毫巴高度与其后 2 月一 12 月高度的落后相关

(粗实线为零线
,

等值线间隔 0
.

2)

月
11121In1110

J.人

!
Q甘,几

18

口.峨级”-,且!
�了

口...I
J .l

!
一b

洲1
..1

1
�1J

�1
.

1
!
月
生

�1111
八j

.,卜...L‘价肠月翻.暇目卜,上

!
q‘

氏力一匕43,自
,1

月
l!12!n!l0

1人

1
0甘1几

,
只目

仓
土

,7
1上

!
叹U1人

l
lb,上

I
J
生

. .一

-
Od11

1
9‘

图二7 东太平洋 ( 10
“

N
,

1 10
。

一16 0
O

W ) 5 0 0毫巴高度持续相关 图 8

1 20

东太平洋水温的韵律

12 0
”

E 150 18 0 1 50 W

7 0
O

N

�UCV

\丫\刹
“
划

.

1

4030

O 乡
角

”

N

场

刁卜

\ 曰 / 飞
。

n�U八U八hl匕月任

洲
2。

衣气 /
沪

闪 1 0

�Un�n曰八Q勺1
‘.1

9 0

图 9 7 月东太平洋海温与 50 0 毫巴高度的相关系数分布
(达 5 % 信度的正 (负 )相关区用实 (虚 )斜线划出

。

等值线间隔。
.

2 )
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区用斜线划出
。

计算表明
,

对于 2 月与其后各月也有类似的情况
。

这就是说
,

低纬东太平

洋地区 50 。毫巴高度场有明显的韵律
,

尤以冬季与半年之后的夏季韵律关系最好
。

这与

上一节发现的 50 0 毫巴相似性变化的结论是一致的
。

但是大气环流本身的所谓
“

记忆力
”

一般认为不超过一个月
,

因此我们认为大气环流的韵律产生的原因还在海温的韵律
。

这

可以用东太平洋 (1 0
。

一 5 0
“

N
,

1 4 0
“

一1 6 0
“

W )水温的韵律来证实 (图 8 )
。

图 9 为 7 月 2 0
“

N
,

1 4。
。

W (在图中用△表示 ) 海温与 5 00 毫巴高度场的相关
,

这个点并不在赤道东太平

洋
,

但却是在海温韵律最明显的区域内
。

而且有趣的是
,

这一带夏季热源强度大于冬季
,

这在[ 幻中已讨论过
。

从图 9 可以看出
,

海温高时太平洋东部与中部 5 0 0 毫巴高度高
,

而

西部高度低
。

这与过去作者的结论是一致的
〔, 4〕。

这里把当时提出的机制要点引述如下

(表 3 )
:

表 3
.

海气相互作用机制

赤道太平洋海温
一

瓦克环流一哈得莱环流一太平洋副高

冷(暖 ) 强 (弱) 西强(西弱 ) 西强 (西弱)

东弱(东强 ) 东弱 (东强 )

这个关系应该认为是有一定根据的
,

不过
,

它们是指夏季同时的关系
。

问题还在于如

何解释韵律关系
。

对这向题目前还不能提出确切的说明
,

很可能赤道与低纬的东太平洋

受南半球的影响较大
。

因为
,

赤道冷水区从南半球一直伸到赤道中太平洋
,

同时
,

低纬的

这一带地区夏季热源强度比冬季大
,

所以也可能由于这两个原因
,

这里冬季海洋发挥的作

用不如夏季大
,

甚至冬季及其它季节储存起来的热量到夏季才释放出来
,

造成了从冬到夏

的半年韵律
。

韵律形成的过程
、

原因与机制是一个很困难的课题
,

目前研究不多
,

这里提出了一些

粗浅的设想
,

并给出两种不同地区
、

不同季节的模式
。

我们认为
,

韵律是大气与下垫面之间

相互作用的季节变化造成的
。

因此需要进一步研究海气才匡互作用
。

白然
,

对大气与极冰
、

积雪的相互作用的研究也是很重要的
。

总之
,

目前长期预报水平还不高
,

在预报中应用与

韵律有关的各种相关指标是很普遍的
。

因此
,

逐步深入研究韵律形成的过程
、

原因与机制

对长期预报的提高可能有很大促进
。
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A b st ra c t

M a n y Pa Pe r s sh o w tha t th e rh ytm s ta ke a n im Po r ta n t Pa r t in lo n g 一r a n g e

w e ath e r fo r e ea stin g
.

T h e rh y th m s a PPea r in w id e b a n d o f sPe et r u m v a r y in g
,

f r o m

tw o m o n th s t o e le v en m o n th s ,

b u t th e m o st d o m in a n t 15 th e h a lf y e a r r h yth m
.

In v es tig a tio n s o n th e d e v e lo Pm e n t o f sim ila r ities b etw e e n tw o m o n th ly m e a n

eir c u la tio n m a Ps in th e N o r the r n H e m isPh er e o r b e tw e en tw o se a s u rfa e e te m Pe r a -

t u re m aPs in N o r th P a eifie a n d N o r th A tla n tie Pr o v e d th e r e a lities o f th e rh y th m

a e tiv itie s
.

F o r e x a m Ple
,

if th e se a su rfa e e tem Per a tu re a n o m alies a re sim ila r fo r

tw o m o n th s in sPr in g o r s u m m e r ,
t he n th e y u s u a lly g e t s o m e sim ila r ity in b o th

f o llo w in g a u t u m n o r w in te r
.

A tm o sPh e r ie e ir eu la tio n a n o m a lie s in su m m e r a r e

f o r m e d u n d e r th e in flu e n e e o f a tm o sPh e r ie e ir eu la tio n a n o m a lie s in th e Pa st th r e e

a n d f o u r se a so n s
.

T w o k in d s o f 滋e e h a n ism c o n t r o llin g rh yrh m s w er e Pr o Po se d
.

T h e fir s t
,

su m m e r se a su rfa e e te m Pe ra t u r e in th e w e ste r ly d rift e u r r e n t in th e N o r th P a e ifie

ea n g iv e so m e in flu en e e o n th e w in te r se a su r fa e e te m Pe ra tu r e ,
a n d th en o n th e

at现o sPh er ic e ir eu la tio n a n d w e ath er
.

T h e see o n d
,

b o th sea su rfa e e t em Pe r a tu r e

a n d a tm o sPh e r ie e ir eu la tio n in th e lo w la titu d e s a t e a st Pa r t o f N o r th Pa e ifie in

w in te r a et a s fo r e in g fa et o r s t o th e a tm o sPh e r ie e ir eu latio n in th e f o llo w in g

S U I] l n l e r
.
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