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南 亚 高压 在 时 域和 频 域 上 的特征
’

章基嘉

(国家气象局 )

彭永清 王鼎良

(南京气象学院)

北半球夏季各月
,

在亚洲南部上空对流层上部出现的南亚高压是一个直接影响北半

球大气环流的重要系统
。

对于它
,

人们 已从某些角度
,

比如说
,

它的流场特征
、

振荡特性
〔, “,

及其与我国天气的关系
〔2 〕
等方面做了研究

。

在这些研究中多着眼于温压场和流场的空间

结构
。

然而
,

实际温度场和高度场 (或流场 )是随时间变化的
。

因此
,

我们采用研究随机物

理系统动态特性的方法
,

把温度场作为系统的输人
,

高度场作为输出
,

竺来揭露南亚高压系

统内高度场对温度场的响应
,

以及在时域和频域上的特征
。

1
.

高度场在时域上的特征

首先
,

我们来讨论南亚高压高度场自身的动态特征
。

文献 [ 3〕指出
,

南亚高压具有整体

性的特点
,

即同时加强或同时减弱
。

鉴于此种特点的存在
,

同时又考虑到南亚高压的巨大

水平尺度
,

我们选择 30
“

N 上的拉萨
、

成都
、

武汉
、

杭州四个测站 5 00 毫 巴 和 10 0 毫巴

上
, 5 月 1 日到 8 月 31 日逐 日高度代表南亚高压的高度场随时间的变化

。

假定各高度场

序列具有平稳的各态历经的特性
,

由随机过程理论得知
,

当随机物理现象为平稳的各态历

经过程时
,

则其动态特性可以用观察到的单个时间历程记录加以描述
。

我们计算了各高度场序列的 自相关 函数 井(二 )
,

和单边谱密度函数 J (k ).
,

且使用哈

宁窗作泄漏处理
,

具体计算公式为
:

自相关函数
:
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本文于 19 5 0 年 4 月 1 1 H收到
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1 98 2 年 1 月 2 8 日收到修改稿
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计算结果绘于图 1
。

对图 1 的谱密度函数作信度检验
,

得到置信水平为90 %的周期(天 )
,

列于表 1
。

表 1 高度场的时变周期 (天)
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由表 1 可知
,

南亚高压作为整体来说
,

它的低层和上层
,

它的东部和西部
,

高度场都存

在一个准两周的变化周期
,

这个特征的重要性已有人讨论过
〔3〕。

其次
,

有一个 2一 3 天的

短周期
,

在后面我们将看到
,

这个短周期变化是高度场对温度场的一种快速响应
。

我们知

道
,

在对流层低层大气中温度存在着 日变化
,

但这不是高层的特点
,

高层温度场所具有的

短周期变化是 2一 3 夭
。

此外
, 5 00 毫巴因受长波系统影响还存在着 6

.

8 夭的周期变化
;

而 1 00 毫巴上则存在着 41 天的长周期变化
。

为了比较
,

我们计算了高压以外四个测站同期 5 00 毫巴高度场功率谱
,

求得显著周期

如表 2 所列
。

表 2 5 00 毫巴高度场时变周期 (天 )
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由表 2 可知
,

不在南亚高压环流控制之内的测站
,

50 0 毫巴高度场主要受长波系统控

制
,

其变化周期为 7一 8决
,

与南亚高压的时变周期的区别是 明显的
。

2
.

高度场对温度场响应的时频特征

其次
,

我们来讨论南亚高压的高度场对高原及其邻近地区上空温度场的响应特征
。

假定输人与输出之间为常系数线性系统
。

设此系统受到一个有明确定义的单输人 (比

如说温度 二 (t) )作用
,

而 二 (t) 来自平稳随机过程 {侧 t) }
,

则系统的输出 (这里是高度场

y (t) ) 也属于一个平稳随机过程 {y ( l) }
,

在这种条件下
,

系统的输出 y ( l) 可由下式确

定
〔4」:

, “, 一

f
“(· , 二“一 , “· ( 4 )

即输出值是由输人在整个时间历程上的加权线性和来确定的
。

其中 h (动为权函数
。

如果

一个常系数线性系统是物理上可以实现的稳定系统
,

则此系统的动态特性可以由频率响

应函数H ( f) 来描述
。

H ( f) 定义为权函数的富里叶变换
。

即
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令 X (f) 为输人 斌 t)的富氏变换
, Y (f) 为输出 y (t) 的富氏变换

,

对 (4) 式作富氏变换

后可得
:

Y (f ) = H (f )X (f) (6 )

式中频率响应函数 H (f) 为复值
,

可用模和相角表示为
:

H (f ) = IH (f) 】
e 一 ‘必“ , (7 )

模 !H (f) I称为系统的增益因子
,

相角必(f) 为系统的相位因子
。

常系数线性系统的一 个

重要性质是频率的保守性
,

其频率响应函数 H (f) 仅是频率的函数
。

实际计算频率响应函数 H (f) 采用下式进行估计
:
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;
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,
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,
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二 ,
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于是
,

增益因子和相位因子的数值估计为
:
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我们仍选择 30
“

N 上的拉萨
、

成都
、

汉 口
、

杭州四个测站为代表
,

将 1 9 7 9 年 5 月 1 日

到 8 月 31 日 1 00 毫巴和 5 00 毫巴逐 日温度
、

高度值作为平稳样本记录
,

根据以上考虑
,

按

公式(8) 一 (1 1) 计算频率响应函数
,

结果绘于图 2
。

由图 2 可见
,

就南亚高压的整体性来看
,

无论是 1 00 毫巴或 5 00 毫巴
,

四个测站的高

度场对温度场的响应
,

在频域上是一致的
,

各等压面上增益因子的峰值所在处的频率是

吻合的
,

甚至就是 1 00 毫巴和 50 0 毫巴两个不同的层次上低频部分的峰值所在频率也相

同
。

这大体反映了南亚高压作为一个整体
,

其高度场对温度场的响应特征
。

表 3 列出增

益因子峰值所在的频率及相应的周期
。

上述增益因子峰值频率的相位因子表示系统输出
—

输人之间在频率 f 处 的 相 位

差
,

因此
,

可以由相位因子求出任一频率上通过此系统的滞后时间
,

也就是说
,

可以算出

高度场对温度场响应的滞后时间
,

其公式为
:

: = 氏式f) / 2 二 f
’

(1 2)

根据表 3 和 (1 2) 式
,

我们计算了 1 00 毫巴和 50 0 毫巴对应于增益因子峰值频率(或周期)



3 5 2 气 象 学 报 4 1 卷

易足粤

�己闪困厄留召�

粼图侧昼g嘟侧姆明禽侧褪田砌O。叫

q囚画

:::二二
「「

一

二二二

⋯⋯二
---

厂厂几几。。

下飞
...

一二马}
:

(喇�摆

卜 . 的 甘 的 灼 一 00 1、 鉴 的 叮 的 囚 尸门

�熟巾客�

吕

召毛

八烈伟因摆靶宋嘟扭仑困�

粼图侧侈g姆侧蛆禽嚼侧褪田砚00旧

吕 多雳

寻 写

霓

窝 贡

出囚困
三 三

一(蜘)甲工一

介台台 ;全嘴韶挤寿续侣
峭六幼全

,
改 , 宁二 e 沼一



3 期 章基嘉等
:

南亚高压在时域和频域上的特征

表 3 增益因子峰值所在的频率和周期 (天)
-

5 0 0 毫巴 1 0 0 毫巴

调和数 k 10 1 8 2 2 4 7 4 9

表 4 高度场对温度场响应的滞后时间

5 0 0 毫巴 10 0 毫巴

周 期(天 )

滞后时间(天 )

3 2 1 1 6 1 1 2 1 6
.

8 1 5
.

6 ! 2
.

6 2
.

5 1 3 2 ! 1 6 ! 6
.

5 } 3
.

5 1 3
.

0

9 1 4 1 3 ! 1一2 1 0
.

5一i ! < 0
.

5 1 9 1 4 1 2 }0
.

5一1 1< 0
.

5

的滞后时间
,

并将计算结果列于表 4
。

由表 4 可知
,

对于周期为 2一3 天的温度波
,

.

高度场几乎是及时加以响应
;
对周期为

6一7 夭的温度波
,

高度场滞后 1一 2 天才作出响应
;
对周期为 12 一 16 天的温度波(它对

应着前面所讲的高度场准两周周期变化)
,

要在 3一 4 天之后高度场才作出响应
,
对周期更

长的 32 天的温度波
,

其响应要滞后一旬左右
。

从这个结果看出
,

南亚高压作为整体来说
,

它对温度场的响应
,

具有短周期
、

中周期和长周期三种情形
。

显然
,

高度场对温度短周期

波的及时响应
,

只能改变高压的强度
,

而不致造成南亚高压的迁移
;
高度场对中周期波的

响应则形成了准两周的东西振荡
,

而对长周期温度波的响应才造成 了南亚高压的季节性

变化
。
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