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夏季西太平洋副热带高压的振荡
*

毕 慕 莹

(国家气象局气象科学 研究院 )

提 要

本文用 1 9 6 5 年
,
1 9 7 6一1 9 8 5 年夏季 (6 一 8 月 )5 0 0 h Pa 逐 日西太 平洋副热带高压脊线位

置的复经验正交函数 (C E O F) 展开讨论了夏季西太平洋副热带高压的振荡特征
。

发现西太平

洋副热带高压主要存在 巧一20 d 以及 10 d 左右的振荡周期
,

它们一般都是从西太平洋的东

部(180
0

E )向西部 (1 1 0
“
E )传播的

,

其速度为 5一了lo n g
.

/ d
。

西太平洋副热带高压 lo d 以下

的短周期振荡一般自西(1 1 0
“

E) 向东 (1 80
“

E )传播
。

其东西部的振荡呈反位相
。

15 一20 d 周期

的振荡能量主要集中在西太平洋东
、

中部 (150 一1 7 。
。
E )

,

而 10 d 左右周期的振荡能量主要集

中在西太平洋的西部(1 2 0一 140
O

E)
。

一般 6 月下旬至 了月中旬是西太平洋副热带高压的 低振

荡能量期
,

而 7 月中旬以后有一段高振荡能量期
。

一
、

引 言

近年来大气中的低频振荡现象引起了国内外学者极大的兴趣
。

普遍认为热带大气中

存在着 10 一20 d ,

30 一 50 d 的振荡
,

这些振荡一般是向东传播的
。

而副热带大气中是否 也

存在着这种低频振荡现象
,

其特征又如何
,

是很值得研究的
。

本文试图对夏季西太平洋敲

热带高压的振荡进行一些探讨
。

众所周知
,

西太平洋副热带高压(以下简称副高 )与我国的天气关系重大
,

过去对西太

平洋副高已有过不少的研究
,

也得到许多有意义的结果 〔卫
, 2 ]

,

但对于副高的振荡至今仍然

是值得研究的课题
,

因为副高南北位置的摆动直接影响着我国雨带的分布
,

因此对副高南

北位置摆动的预报是相当重要的
。

本文用能够反映时间变化特征和空间传播特征的复经

验正交函数 (C E O F) 展开来讨论夏季西太平洋副高的振荡特征
,

希望能对夏季副高南才匕

位置的预报有一定参考价值
。

二
、

资料和方法

选用 1 9 6 5 年
, 1 9 7 6一 1 9 8 5 年 5 月 2 3 日至 9 月 9 日逐 日 5 00 h Pa 上 副高脊线 11 万

。

E

至 18 0
0

E 每 10 度经度上的位置(纬度 )
,

由于在进行复经验正交展开中二头将丢失 L 为
7 d 的资料

,

所以最后得到 6 至 8 月副高变化情况
。

采用 C E O F 方法 [s] 比一般经验正交函数 (E O F) 的优越性在于能更请楚地表现出物

理量场位相的周期性变化特征以及空间传播特征
。

其方法主要是把实资料
。 ‘

(t) 扩充黝

复数域U , (‘)
,

其协方差阵 (厄米特阵)则为

C , ,
= <U

, *
(t)U

*

(t)>t (l )

*
本文于 1 9 8 7年 9 月 3 日收到

,
1 9 8 8 年 6 月 9 日收到最后修改稿

。
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这里的
“ * ”

为复共辘
, “ < >

” t

表示时间平均过程
。

它具有实特征值 (久
.

)和 复 特 征向量

召
。

(X )
。

X 代表空间位置
。

在本文的计算中
,

取特征向量个数为 8
。

U 的经验正交函数

表达式为

式中

是 (复 )时间变量的主分量
。

定变化特征和传播特征的

(l) 空间位相函数

U (X
, r) = E A

,

(t)B
二 * (X )

A
。

(t)= E U (X
, t)B

.

(X )
万

(2 )

(3 )

根据(复 )特征向量和 (复 )时 间变量主分量
,

我们可以得到确

4 种量
:

8
。

(X ) = a re ta n
I二 B

。

(X )
R

.

B
,

(X )
(4 )

、几,J、,户、.尸口口冉bt了
了.、了t
、了‘、

I
。

和 R
。

分别丧示虚部和实部
。

(2) 空间振幅函狡

习
,

(X ) = 〔B
,

(X )B * 。

(X )] ‘J
Z

(3) 时间位相函数

‘
·

“、

一
‘二 l欲{}}⋯

《4) 时间振幅函数

R
。

(t) = [ A
,

(‘)A
巾 ,

(t )〕
’I’

三
、

西太平洋副高的周期性振荡特征

从各年副高脊线位置第一特征向量的时间位相函数看(图 l )
,

位相随时间有明显的

线性增加的趋势
,

3 6 0
。

到 O
。

的位相转换有明显的周期性振荡
。

尤其从 1 9 7 8 年的曲线看
,

这种周期性振荡是相当清楚的
。

振荡周期的长短各有差异
。

表 1 列出各年副高位相转换
,

的 日期以及周期长度
。

最长的振荡周期 3 1 d
,

出现在 19 79 年 7 月 2 2 日至 s 月 2 1 日
,

最

短的为 6 d
,

大多数为 15 一 20 d 左右
,

平均为 17 d
。

由于资料没有经过平滑处理
,

图 1 中存

在着一些小扰动
,

当用 s d 滑动平均处理后
, s d 以下周期的小扰动就不再出现

。

我 们对

土述 11 年平均的副高脊线位置进行C E O F展开
,

其第一特征向量的时间位相函数(图 2 )

也反映出副高有 15 一 20 d 左右的振荡周期
。

一般来说夏季 6 至 8 月
,

西太平洋副高出现

5 一 6 次振荡
,

最少为 4 次 (1 9 8 3 年和 1 9 8 4 年)
。

从表 1 来看 6 月中旬末和 6 月下旬初
,

6

月 底 7 月初
,

7 月中旬末下旬初
,

7 月底 8 月初
, 8 月中句以及 8 月底 9 月初

,

副高最容易

发生 3 6。
’

到 。
’

的位相转换
。

也就是说
,

此时副高由加强 (北抬 )变为减弱 (南退 )或 由减

弱 (南退 )转变为加强 (北抬)
。

一个比较有意思的现象是
,

长江中下游的人梅
、

出梅期与副高的 位 相转换期相 当吻

合 (图 l )
,

图 1 中标出各年入梅
、

出梅 日期
。

1 9 6 5 年空梅
,

除 1 9 7 8 年和 1 9 8 1 年 梅雨不

明 显以外
,

其余年份的人梅
、

出梅期均在副高位相转换期附近 2一 4 d 左右
,

一股来说自

入梅至出梅跨越了副高的一个振荡周期
,

梅雨长的年份可跨越 2一 3 个振荡周期
,

如 1 9 7 牙

年和 1 9 8。年
。

因此长江流域的人梅和出梅与副高的振荡有密切关系
。

对上述 n 年平均副高脊线位置的 C E O F 分析所得到的第二特征向量的 时间位相函
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振幅
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0黯孺摇漏溢瀑磊盛禹锹
图 1 各年副高的时间位相(实线) 图 2 11 年平均副高脊线位置的时间位相(实线)

和时间振幅(虚线) 和时间振幅(虚线)
(

一一
线表示梅雨期) (a

.

第一特征向量 b
.

第二特征向量 )

数 (图 2 )反映出副高 10 d 左右的振荡周期
,

第三特征向量的时间位相函 数 (图 略) 则反
映出副高 7 d 左右的振荡周期

,

第 4 至第 8 特征向量则反映副高更短的振荡周期
,

由于第
一特征向量和第二特征向量占总方差的 96 %

,

因此我们主要考虑第一和第二特征向量
。

由此可见
,

西太平洋副高主要存在 15 一 20 d 以及 1 0d 左右的振荡周期
。
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四
、

西太平洋副高振荡的纬向传播

对上述 11 年平均西太平洋副高脊线位置的 C E O F 分析发现
,

其 空 间位相函数反映

了非常明显的纬向传播特征
。

图 3 表示出前 7 个特征向量的空间位相函教
。

我们以位相

增加的方向为副高振荡的传播方向
,

发现第 2 和第 4 特征向量反映副高振荡向西传 播 的

特性
,

而第 3
,

5
, 6 ,

7
,

8 特征向量则反映副高振荡 向东传播的特征(第 8
.

特征向t 未在图

中表示 )
,

且随模数的增加
,

向东传播的速度也加快
。

图 4 中第 1 特征向量没有传播的特

牲
,

这可能是由于第 1 特征向最反映的传播速度比较慢
,

对资料作多年平均以后
,

有些特

征被掩盖了
。

因此我们又分别分析各年副高第 1 , 2 特征向t 的空间位相函数 (图 4
,

图

5 )
,

发现除个别年份以外
,

第 1
, 2 特征向量均反映出西太平洋副高有 明 显的向西传播

特征
。

由于我们主要考虑前二个特征向量
,

因此可以认为西太平洋副高的振荡一般在纬向

上是向西传播的
。

翩高振荡的西传特性在过去的工作中也曾发现过
。

黄士松指出
,

在北美

大阶似乎存在一种使副高首先在北美发生北跳的激发性扰源
,

跳跃在北美发生之后
,

一方

面向东传播
,

另一方面向西传播
。

我们在 1 9 7 5年的工作中【2 ]也曾经发现
,

多年 1 70 一 1 8。
。

E

石00 hPa 上副高脊线 s d 滑动平均位置北跳过 20
O

N 的时间在 5 月 20 日左右 (图 6 )
,

而

/�/
/
口

/�//厂: {一下
,曰,‘,舀位相�度�

0以佣冈。伙以伙。洲加加。
123,232x1.

1 4 0
,

1 80
O

E 1 4 0 一so
O

E 1 4 0 一so E i 汤刃万丽 厄 1 40 1 80
O

E 1 4 0 1 80 O E 1 4 0 1 80 . E

图 3 n 年平均副高脊线位置的空间位相
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图 4 各年副高脊线位置第一特征向t 的空间位相(实线 )和空间振幅 (虚线 )
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.
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图 6 历年 ( 1 9 5 9一1 9 7 4 年 )5
, 6 月份副高脊线 s d 滑动平均位置

1 1 0
。

一 1 2 0
’

E 5 0 0 h p a
副高脊线 s d 滑动平均位置北跳过 Z o

O

N 的时间则在 6 月 1 7 日左

右
,

首尾相隔将近一个月
.

由 C E O F 分析
,

我们已经比较清楚地看到了西太平洋副高的周期性 振荡及其纬向西

传的特征
。

这些特征也可以从各经度上副高脊线 s d 滑动平均位置的时空演变图 (图 7)

中比较直观地反映出来
。

图 7 是 1 9 6 5 年副高时空演变情况
。

双实线代表各经度上副高最强 (脊线位置最北 )
,

双虚线代表各经度上副高最弱 (脊线位置最南 )
。

阴影区表示副高脊 线 在 20
“

N 或 24
O

N

以南
。

1 9 6 5 年 5 月底至 6 月中旬西太平洋副高的西部 ( 15 0
O

E 以西)处于减弱期
,

脊线位置

在 2 。
’

N 以南
,

而副高东部 (1 50
“

以东 ) 已开始加强
,

脊线位置已达到 20
’

N 和 24
O

N 以北
。

以后
,

脊线位置达 20
O

N 以北的经度逐渐向西扩展
,

至 6 月 17 日副高西端 ( 1 1 0
O

E) 脊线也

北抬到 20
O

N 以北
,

一直到 6 月 23 日 副高西端处于加强期
。

与此同时
, 6 月 19 日副高东

端 (1 8。
。

E) 脊线位置开始南退到 2 0
’

N 以南
,

开始进人减弱期
。

脊线南退现象又逐渐向西
’

扩展
,

至 6 月 23 日副高西端 ( 1 1。
。

E) 脊线也开始南退到 20
O

N 以南
,

副高西部开始进入减
_

弱期
。

同时
, 6 月 24 日副高东端 ( 1 8 0

O

E )的脊线又开始北抬
,

第二次进人加强期
。

北抬的
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图 7 1 9 6 5 年夏季 (6 一 8 日 )副高脊线 s d 滑动平均位置(纬度 )时空演变图

现象又逐渐向西传播至副 高的西端 (1 1 0
“

E )
。

以此下去
, 1 9 6 5 年夏季副高出现了 5 次加

强过程和 5 次减弱过程
。

这种加强和减弱的过程实际上反映出副高的振荡
;
副高脊线位

置北抬到最北的日期就是副高振荡的波峰期
,

而副高南退到最南的时期为波谷期
。

我 仁

注意到两个波峰 (波谷 )的间隔 日期为 10 一 20 d 不等
,

即为副高振荡的周期
,

这 与 上述第

一特征向量的 15 一 20 d左右周期以及第二特征向量的 10 d 左右周期的长度墓本一致
。

从

图 7 还可以清楚看到副高西部从减弱期向加强期转换 日期或东部从加强期向减弱期转换

的 日期与上述副高位相转换 日期基本相符
,

因此上述副高的 3 6。
。

一O
“

的位相转换实际上

反映了副高由减弱 (加强 )转为加强 (减弱 )
。

从图 7 中的双实线和双虚线清楚地表明了副高的振荡是白东向西传播的
,

其每次所

需时间为 10 一15 d 左右(见图 7 )
,

因此西传的速度大约为 5一 7 lo n g
.

/ d
。

上面我们已看到
,

当副高西端 (1 1 0
0

E )从减弱 (加强 )期转为加强
:

(减弱)期时
,

副高东
、

端(1 6 0
O

E )则从加强 (减弱)期转为减弱 (加强 )期
,

东西之间大致上呈反位相振荡
。

除 1 9 C5

年以外
,

其它各年也同样如此
。

这一现象不难从夭气图上进行解释
;
因为当太平洋槽偏

、

西时
,

往往使副高的西端位置偏南
,

而东端位置偏北
; 当太平徉槽偏东时

,

副 高西部的位

置偏北
,

而东部则偏南
。

这里要指出的是
,

上述副高振荡的图像是在第一和第二特征向量
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的共同作用下产生的 (我们主要考虑第一和第二特征向量)
。

另外
,

从图 7 中我们看到夏季副高是在周期性振荡中逐渐北抬的
,

并非只有二次季节
-

性北跳
。

从 1 9 6 5 年的例子看
,

第一次副高加强期内
,

副高西部的 脊线 位置北 抬到 2 0
O

N
-

以北
,

但是在紧接着的减弱期内
,

副高西部的脊线又退回到 2 0
’

N 以南
,

在 第二次加强斯
’

内副高西部脊线北抬到 25
O

N 以北
,

第三次则北抬 到 26
O

N 以 北
,

第 四 次 北 抬 到 26 一
2 8

“

N
,

第五次由于季节原因只能北抬到 2 6
O

N 左右
。

因此夏季的副高是在北抬
,

南退
,

又

北抬
,

又南退的周期性变化中
,

逐渐北移
,

至 8 月底 9 月初以后又逐渐南退
。

五
、

西太平洋副高振荡的能量

对西太平洋副高脊线的 C E O F 分析所得到的空间振幅函数和时间 振 幅函数反映了

副高振荡能量的空间分布特征和时间变化特征
。

从各年第一
、

二特征向量的空间振幅看

(图 唾
,

图 5 )
,

副高 15 一 Zo d 周期的振荡 (第一特征向量)能量的最 大值出现在西太平洋

东
、

中部(1 50 一 1 70
“

E)
,

只有 1 9 8 2 年和 1 9 3 3 年例外
,

最大值出现在西部 1 20 一 1 3 0
0

E
。

副

高 10 d左右周期的振荡能量最大值出现在西太平洋西部
,

只有 1 9 6 5 年和 1 9 7 8 年例外
,

出

现在东部 1 6 0一 1 7 0
“

E
,

1 9 8 5 年最大能量出现在中部
。

而 1 9 7 6 年
,

在东部 (i 7 0
0

E )和西部
、

(1 3 0
“

E )各有一个最大能量中心
。

从 n 年副高脊线平均位置的时间振幅中 (图 2 )可以看到副高振荡能量的时 间变化
_

特征
,

一般在 6 月下旬至 7 月中旬有一段副高低振荡能量时期
,

长江 中下游梅雨一般发生

在这一段时间
。

从各年副高的时间振幅看 (图 1 )
,

也可以注意到这一点
,

尤以 1 9 7 7一 1 9 8 3

年以及 1 9 8 5 年更为明显
,

但也有个别年份例外
,

如 1 9 76 年
。

一般在 7 月中旬以后副高振

荡能量就逐渐加大
,

在 7 月底 8 月初
,

以及 8 月中旬有两个最大振荡能量时段
,

各 年的情

况又有所差异
。

一般当副高振荡能量加大时
,

副高南北摆动就加剧
,

能量减弱时
,

副 高就

比较稳定
。

副高振荡能量的来源可能与太平洋中纬度槽脊活动以及低纬度 台 风 活 动有厂

关
,

这有待于进一步深人探讨
。

六
、

结 论

对 1 9 6 5 年
, 1 9 7 6一1 9 85 年夏季西太平洋副高脊线逐 日位 置 C E O F 分 析 的 结 果 发

-

现
:

1
.

西太平洋副高主要有 15 一20 d 以及 10 d 左右的振荡周期
,

其次还有一些 10 d 以
_

下的短周期
。

2
.

西太平洋副高 15 一20 d 以及 10 d 左右的振荡具有 自东向西传播的特征
,

其 传播

速度一般为 5一了经度 / d 左右
。

而 10 d 以下的振荡周期则有 自西向东传播的特征
,

其传
-

播的速度更快
。

3
.

西太平洋副高的西部和东部的振荡呈反位相
,

当东部副高加强北抬时
,

西 部副高
:

则减弱南退
。

4
.

西太平洋副高 15 一20 d 周期振荡的能量主要集中在 西 太 平 洋 的东 部 和 中部
(1 5 0一1 7 0

O

E )
,

而 10 d 左右周期的振荡能量主要集中在西太平洋的西部 (12 0一 1 4。
。

E )
, ,

个别年份也有些差异
。
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5
.

一般在 6 月下旬至 7 月中旬为副高低振荡能量期
,

这一时期恰好与长江中下游棒

俪期相吻合
,

表明这一时期副高比较持续稳定
,

使副高脊线位里停 留在 20 一23
O

N 左右
,

造成我国长江中下游梅雨天气
。

7 月中旬以后副高振荡能 t 加强
,

副高南北摆动加剧
,

摆
.

动幅度加大
,

副高不稳定
。

6
.

长江流城人
、

出梅与副高振荡存在着密切的关系
。

以上总结了副高振荡的一般特征
,

各年副高振荡的特征还是有所差异的
,

这些差异又

如何影响我国夏季的早涝
,

因限于篇幅
,

留待以后作进一步探讨
。
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