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摘 要

对 1 9 51 一 1 9 9 2 共 42
a 5 0 0h Pa

北半球高度场的月平均资料进行了纬圈谐波分析
,

计算了

35 oN 与 55
O
N 超长波振幅及位相

,

以及 35 一 55
O

N 北半球月平均纬向风距平百分比
。

对超长波

振幅及纬向风距平百分比做了小波转换
。

结果表明
,

对流层大气环流变化中存在 3 种准周期

性的甚低频振荡
:
1

.

年代际的振荡 ; 2
.

准 Za 周期振荡 (Q BO ) ; 3
.

半年韵律
。

同时发现对流层

Q BO 和平流层赤道纬向风 Q BO 之间可能没有联系
。
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1 引 言

气候异常作为气候研究的重要 目标越来越为人们所重视
,

对形成气候异常直接原因

的大气环流异常的研究亦越来越广泛和深入
。

早在本世纪 40 年代
,

N am ia s [lj 就提出使用

月平均环流作气候预报 (即长期预报 )
,

并证明
:
(1) 月平均环流与月平均气温及月总降水

量有密切关系
; (2) 月平均环流的演变是有规律可寻的

; (3) 海温异常对大气环流异常有巨

大影响
,

而且海洋与大气环流异常经常处于相互作用之中
。

N am ia s
的一系列工作指 明了

气候预报应该走的道路
。

随着 中期数值预报的发展
,

大气环流模式的改进
,

月平均环流的

数值预报 已成为当前气候预报的一个重要环节 甲

不过
,

N a m ia s
虽然指出月平均环流演变是有规律可寻的

,

但却没有说明有什么规律
。

近三四十年来人们对大气环流变化所进行的研究主要涉及 3 种时间尺度
,

即月
一

季尺度
,

年际尺度及年代际尺度
。

当然
,

大气环流也应该有世纪尺度的变化
,

但由于资料不足
,

所以

研究的不多
。

关于年际变化
,

亦称年际变率 (in t e r a n n a u l v a r ia b ility )的研究
,

过去主要集中在准 Za

振荡 (Q B o )及 E N s o 上
。

1 9 5。年代末人们就发现了赤道平流层纬向风中的 QBO [3,
‘]

。

后

来证实在地面气候要素变化中也普遍存在 Q B o [s,
“〕

。

海平面气压川与大气活动中心 [s] 以

及对流层中纬度西风川亦可能有 Q BO
。

但均未能证明地面气候要素和对流层环流中的

QBO 与赤道平流层纬 向风的位相是否有关
。

只有 M ill er [l0 〕指出 1 9 6 2 一 1 9 7 1 年对流层的

能量变化可能与赤道平流层纬向风有关
,

但序列太短
。

到 目前为止
,

能够认为可能与赤道

,

初稿时间
:
1 9 9 4 年 12 月 1 9 日 ;

修改稿时间
:
19 9 5 年 5 月 2 2 日

。

资助课题
:
《气候动力学和气候预测理论研究》项 目第七课题

。
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平流层纬向风有关的只有热带气旋和印度季风降雨 [l ‘〕
。

至于 E N s o
,

Be ri ag
e [l2 〕曾指出有 2 一3a 的周期

。

后来人们一般认为周期在 2 一 7 年之

间
。

近来的工作[la 〕表明 EN S O 的谱可能有两个峰
,

一个在 Za 左右
,

一个在 4 一 5a 左右
。

因

此
,

有的学者强调 E N S O 可能与平流层纬向风的位相有关系
,

且 E L N in o
多发生于东风

位相 [ 1 4 ]
。

对于 lo a 或 2 0 一 3 oa 的振荡
,

目前通称年代际变率 (in t e r 一d e e a d a l v a r ia bilit y )
。

过去的

研究表明
,

22 一 23
a
周期及 35 一 36

a
周期较为突出

。

前者可能与太阳活动有关
,

后者有时

称为 B r d c k n e r 周期 [ ‘〕
。

B r ie r [ ‘5 ]及 W
a g n e r [ , ]也分析出海平面气压可能有 2 2 a 周期

。

但是

对流层环流的年代际振荡目前还研究的不多
。

2 资料与分析方法

采用的资料为 1 9 5 1一 1 9 9 2 年共 4 2a 的 50 0h Pa
北半球月平均高度场

,

纬度范围
:

20 一

8 5
0

N
。

网格为 5
0

(纬度 ) x 1 0
0

(经度 )
。

目前国内外采用的分析大气环流的方法有 3 种
:

经验正交函数 (E O F) 分析方法及其

进一步的发展转动经验正交函数 (R EO F )和复经验正交函数 (C E O F ) ;遥相关分析方法
;

以及针对某个地区或纬度带计算的环流指数
。

这里
,

我们采用的是另一种分析方法
,

即沿

纬圈作谐波分析来研究大气环流中的超长波变化
。

因为本文采用的是 50 0h Pa
月平均资

料
,

已滤掉了大部分移动性的波动
,

保留下来的主要是准稳定的大气超长波 [z]
。

所以
,

用纬

向谐波分析能较好地反映对流层大气环流的特征
。

另外
,

本文在大气环流振荡的分析中不

仅用了一般通用的功率谱分析方法
,

还采用了一种较新的分析方法
,

即小波分析方法
。

这

种方法能把一维时间序列展开在时间和频率两个方向上
,

同时给 出在各个频率段随时间

的变化
,

而且能反映不同频率之间的关系[l6 〕
。

文中集中讨论了两个有代表性的纬度
,

5 5o N (代表中纬度 )和 3 5o N (代表副热带 )[l
, 〕

。

将其高度振幅转换为相对于 1 9 6 1一 1 9 9 0 年 30
a
平均的振幅距平百分比

,

建立起稳定且消

弱了序列的季节变化超长波时间序列
。

在建立 s ooh Pa
月平均图上 35 一 5 5

“

N 之间纬向地

转风的时间序列时
,

也采用了同样的方式
。

3 大气超长波的概况

自从 1 9 3 0 年代末 R os s by [la 〕提出大气长波理论后
,

随着对流层观测资料的不断增加
,

大气环流的研究重点转到 了对流层中层
。

在这一层的月平均环流图上
,

尤其是在 中高纬

度
,

大气超长波的 1 到 3 波约占大气环流纬 向距平总方差的 90 % [l 6〕因此
,

大气超长波的

变化基本上描述了大气平均环流的主要特征
。

3
.

1 大气超长波的年变程
1 9 6 0 年代初

,

王绍武 [ ‘’〕曾用 1 9 5
一

1 9 6 0 年的北半球 so ohPa
月平均图分析过大气超

长波的变化
。

这里采用 1 9 6 1 一 1 9 9 0 年 3 0a 5 00 hPa
月平均图

,

对超长波的年变程进行分

析
。

选取这 30
a
是由于 w M O 最新建议一切气候要素均取这一段时间平均作为标准值

(n or m al )
,

所以文中所谈到距平都是指对这段时间平均的偏差
。

图 1 是 55
O

N (实线 )和 35
O

N (虚线 )大气超长波 1 一 3 波相对振幅的年变程
,

其特点为
:
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(l)无论是在 5 5
o

N 还是在 3 5
o

N
,

1 波和 3

波的年变程总是位相相反的
,

且在 55
O

N

和 35
O

N 上的 1 波或 3 波的年变程位相也

分别是反位相 的
; (2) 在这两个纬度上

, 1

波和 3 波在一年之 内都有两个峰值
,

5 50

N I 波的峰值在 3 一 5 月和 1 0一 1 1 月
, 3 5

0

N l 波的峰值位于 12 一 1 月和 6 一 8 月 ;

(3 )2 波的年变程在两个纬度上都不明显
,

只是绕一平均值有小的波动
。

3
.

2 大气超长波波谱的年际变化

对 1 9 5 1 一 1 9 9 2 年共 4 2a 各月的超长

波进行分析
,

首先把超长波的振幅作为研

究对象而未考虑其位相角
,

这是因为在超

长波的变化中振幅的变化是 比较重要的
,

而位相的变化则是次要的
,

并且是依赖于

振幅的
。

如图 2 所示
,

在 55
O

N I 波槽位置

分布和其相对振幅的相互关系中可看到
,

相对振幅较大的 1 波槽大都位于或接近

槽的平均位置上
,

而槽位置偏离平均位置

大时
,

1 波的相对振幅往往很小
。

其它波

槽 和其相对振幅的关系也大致 如此 (图

略 )
。

其次
,

要证明超长波振幅的年际变化

与振幅的平均值有密切关系
,

即平均振幅

大时
,

年际变化也大
。

图 3 给出 5 5o N (实

线 )和 35
O

N (虚线 )超长波 1 一 3 波相对振

幅方差 的年变程
。

显然
,

在 55
O

N I 月份 2

波的年际变率最大
,

而 7 月份 3 个波的变

率相当
。

在 3 5o N
,

1 波无论在 1 月份还是

在 7 月份都是变率最大的
,

而 2
,

3 波的变

率较 1 波小得多
,

尤其是在 7 月份
。

计算

图 1 与图 3 相应曲线的相关系数结果在

0. 90 一 0. 9 5 之间
,

这表明凡超长波占优势

时方差也大
,

即年际变化大
,

不 占优势时

年际变化小
。

这正好说明超长波相对振幅

的变化能反映了大气环流年际变化的主

要特征
。
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图 1 大气超长波的平均年变程 (1 9 6 1 一 1 9 90)

(实线为 55
O

N
,

虚线为 35
.

N
,

纵坐标为相对振幅百分比% )

图 2 5 5
O

N I波槽的位置分布

(横坐际为经度
,

纵坐标为相对振幅百分比% )

1 波

2 波

3 波
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图 3 大气超长波的年变程

(实线为 55
o

N
,

虚线为 3 5
o

N )

再次
,

为了分析大气超长波异常的持续性
,

我们对超长波序列进行了落后 1 个月的
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相关分析
。

图 4 给出了 55
O

N (实线 )

和 35
O

N (虚线 )的落后相关系数
,

其

最突出的特点是 5 5
O

N 在 3 一 4 月和 1 波

9 一 1 0 月各有一个低点
,

且冬季 的

持续性高于夏季
。

在 35
“

N
,

则高点

和低点均不稳定
。

不论在 55
O

N 还 2 波

是 35
O

N 冬季 1 波与 2 波的持续性
-

较为突出
,

但在 3 一 4 月份有突变的

迹象
。

而 3 波在夏季持续性较高
。

可 3 波

见大气超长波异常有一定持续性
,

其持续性随季节的变化而改变
,

春

秋季
,

特别在中纬度大气环流异常

容易改变
,

这与过去 对 5 0 0h Pa
高

度场直接分析的结果 [l ’〕一致
。
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图 4 大气超长波相对振幅的落后 1 个月相关

( 实线为 5 5
0

N
,

虚线为 3 5
,

N )

对大气超长波序列以及 35
O

N 和 55
O

N 之间地转纬 向风的功率谱分析也表 明
,

大气环

流的年际变化确实是有规律可寻的
。

图 5 为在 35
O

N 和 55
O

N I一 3 波及其之间纬 向风序列

的功率谱图
。

从图中可以看出这些序列中存在着 3 种周期的甚低频振荡
; ( l) 年代际的长

周期
; (2 ) 2

.

5 一2
.

6a 的年际周期 (Q BO ) ; (3 )l 年周期
。

下面就这 3 种周期的甚低频振荡

分别进行讨论
。

4 大气超长波中的年代际变率

早在 1 9 4 0 年代期间
,

Br i e r [l 5〕利用 1 8 9 9 一 1 9 3 9 年北半球表面气压资料
,

通过计算大

气总体质量分析出表面气压资料 中存在 40
a
左右的年代际变化周期

。

以后随着观测资料

的不断丰富
,

N a m ias [z0 〕等在大气环流的信号中陆续分析 了年代际的变化
,

只是周期的时

间长度有所不同
。

从图 sa 35
O

N 功率谱中可以发现
,

副热带地 区的 1 波和 3 波都存在年代际的强周期

谱峰值
; 1 波有直线趋势

,

而 3 波在 2 1a 处有很强的谱峰值
。

不过资料仅 42 年
,

因此不可

能精确的指出年代际振动的周期长度
,

况且功率谱分析在低频部分分辨率较低
,

所以这里

无论直线趋势还是 2 1a 周期都只能认为是一个粗劣的估计
。

如图 6 所示
,

35 oN I 波的年代

际周期可能约为 3 0 一 4 o a 。

w
a g n e r [ , ]在对北半球 15 9 9 一 1 9 6 4 年共 6 6 a

海平面气压资料的

可信度做了充分分析后认为
,

在低纬度或接近副热带地 区或季风环流优势区
,

海平面气压

有一长期减弱趋势
。

中国上海站近 so oa 旱涝级别的功率谱分析中也出现了 3 6a 左右的年

代际周期 [21 〕
,

这可能与副热带的超长波变化有关
。

如 1 9 50 年代及 1 9 8 0 年代长江中下游

多雨
,

而这时 35
O

N I 波的振幅也较高
。

图 5a 中 3 波表现出的 Zla 左右谱峰值在许多大气

环流的要素资料序列中都出现过
。

W
a g ne

r 图在海平面气压资料中得到的另一年代际周期

的长度为以 21 a
为中心的强功率谱带

,

具有这一长周期的区域分布是和北半球表面的沙

漠与半干旱地区相对应的
,

而且在亚洲较低的中纬度地 区 21 年功率谱值最大
。

Y a m ag a -

ta [22 〕发现亚洲季风系统有年代际时间尺度的变化
,

进一步证明了副热带存在 2 1a 左右周
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期的可能性
。

w ill et 脚〕在分析美国中西部降

水资料中也得出了近 2 0a 的变化周期
。

显然
,

这些都和副热带的年代际振荡相关联
。 ‘波

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 60 7 0 8 0 9 0 1西石 jj石丽万孔O

5 大气超长波的年际变率

大气环流的准 2a 振荡 (Q B O )变化首先

是在平流层发现的
。

1 9 6 0 年代初
,

E b d o n [ 2‘〕

指出平流层赤道附近存在 2a 的周期振荡
,

自

此以后对平流层大气环流的研究表明
,

赤道

平流层纬 向风的年际变化为准 2a 的周期振

荡
,

其周期平均为 26 一27 个月[3j
。

对流层大

气环流的Q BO 也早已引起人们的重视
,

并证

明了它的普遍存在性
。

L an d s ber g [s1 就地球表

面温度的分析提出
,

资料中的稍大于 2a 的周

期是世界范围的
。

A n
ge ll[ ,

· 25 〕等在对 流层环

流参量
,

如中纬度海平面纬向风及北半球大

气活动中心位置
、

强度等的分析中也发现 了

Q B O
,

并指出周期的长短是有差异的
。

不过

对流层大气中的 Q BO 并不象赤道平流层 中

所表现的那么一 目了然
。

而且
,

由于受资料长

度的限制
,

这方面的工作大都限于海平面资

料
。

使用这种资料具有一定的局限性
:

因受下

垫面的影响
,

其对大气环流的反映要差一些
。

同时
,

对许多高海拔地区所进行的资料订正

也减弱 了资料 的可信度
。

而对 流 层 中层

50 ohPa
的资料对对流层大气环流的反映要

好得多
。

本文在利用这一层的资料分析中发
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~
. .
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图 5 大气超长波的功率谱

( a ,

3 5
o

N ; b
,

5 5
o

N ; 。 ,

3 5 一 5 5
O

N 之间的地转风距平 )

现
,

大气环流在 55
O

N 的超长波序列及 35 一55
O

N 之间的纬向风距平百分比序列的功率谱

图上有突出准 2a 谱峰值
,

见图 5 的 b 和 。 。

除 5 5
O

N I 波外
,

准 2a 谱峰值位于 2
.

5 一 2
.

6a 的

频率上
,

并且都超过了 95 %的信度标准
。

w ag n er [v] 对海平面气压资料的分析中同样发现

了 2
.

sa 的准周期
,

并指出 2
.

sa
的准周期振荡和地球上气旋生成及活动区相关

,

与这里分

析的结果一致
。

W ag
n er 在其分析中还得到了另一个准 2a 周期

,

即 2
.

2a 左右的周期
,

并发

现这一准 2a 周期的振荡是和地球上反气旋生成及活动区相关的
,

并指出在中高纬强反气

旋生成及路径区谱峰值很强
。

在 5 5o N I 波中 2
.

la 左右的准
一

2a 谱峰值是否是与 W ag n er

分析出的后一种准 2a 周期有关
,

这一问题还需要进一步研究
。

下面研究对流层中层中高纬度大气超长波中存在的 Q BO 是否与赤道平流层纬向风

中的 QBo 相关联
。

尽管平流层纬向风的观测资料从 1 9 5 1 a
就有

,

但就同一个站而言没有

一个自 1 9 5 1 年至今的完整观测资料序列
。

所以
,

本文采用 CA C 发布的 Ba lb oa ( go N )
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3 ohPa
纬 向风 距平 曲线 (1 9 5 1一 1 9 8 5 ) 和

sin g a p o r e ( z
0

N ) so hp a
纬 向风 距 平 曲 线

(1 9 7 4一 1 9 9 3 )来 建 立 一从 1 9 5 1一 1 9 9 3 年

3 0h Pa 纬向风距平序列
。

如图 7 中虚线所示

从图中可以看出
,

平流层纬向风中的准 2a 周

期振荡正如 A n g e ll(1 9 5 6 ) [
2‘]所言

,

不仅周期

长度有变化
,

而且东西风的半周期也有变化
.

且并非对称
.

利用本文建立的最近 4 3a 赤道

平流层 3 o hP a
纬向风距平序列所作的功率讲

分析得到其周期为 28 个月 (2
.

Za)
,

这表明赤

道平流层 Q B O 的平均周期比 1 9 50 年代末到

1 9 6 0 年代初得到的结果有所增长
。

首先
,

分析标准周期内平流层纬向风中

的 Q B O 与对流层 中层 35 一55
O

N 纬 向风中

一一

又

一八
\\\

---

八户泌
从

, 坏
勺勺

;;;一

也沙协协
时间(年)

图 6 35
O

N 大气超长波相对振幅的年平均变化

(虚线为 5 点平滑结果
,

纵坐际为相对振幅百分比% )
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图 7 赤道平流层纬向风距平 (虚线 )和低通滤波的对流层纬向风距平百分 比 (实线 )

的 Q B O 之间的关系
。

所谓标准周期即把平流层纬向风距平按 28 个月的 Q BO 平均周期

及东西风极值位相排列
,

并对 4 2a 中的 18 个周期求平均
,

计算出平流层纬向风距平 Q BO

标准周期的平均变化
。

同时
,

按此格式计算出对流层中层纬向风距平百分比在 28 个月标

准周期中的平均变化
。

图 8 为两者的变化曲线
。

如果两者有关系
,

则其相位差应为一定值
,

但图 8 中的两条曲线的位相没有显示出什么规律性
。

其次
,

为了进一步探讨这一问题
,

本文将对流层中层纬向风距平百分 比的低通滤波序

列和平流层纬 向风距平序列进行了比较
。

从图 7 中可以看到
,

平流层纬向风的Q BO 为 27

一 2 8 个月
,

而对流层纬 向风的 Q B ( ) 约为 30 个月 ( 2
.

sa)
。

这样
,

对流层纬向风中的 Q B O

一个周期就比平流层纬向风中的 Q B O 长 2 个月
,

五个周期以后
,

两者的位相差就达到了

1 0 个月
。

即使开始时两者位相相同
,

而 5 , 6 个周期后其位相就开始相反了
。

由此可见
,

两

者之间没有什么明显的联系
。

这一点从两者的相关系数中得到了进一步的证明
。

表 1 给

出了平流层纬向风序列与对流层纬向风及 55
O

N 超长波序列的序列相关值
。

从表中可以

看到
,

平流层纬向风序列与低通滤波后的对流层纬向风序列之 间的相关系数只有一 0.

1 1 4
。

同样
,

其与对流层中层 55
O

N 大气超长波低通滤波序列的相关系数也很低
。

因此
,

从



4 期 吴晓红等
:

对流层大气环流的甚低频振荡

本文的分析结果看
,

平流层纬向风的 Q BO 与对流层中层中纬度纬向风及中高纬的大气

沪 护 砂 户 ~ 一

、

一
、 _ _ _ - - -

一
甲
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�之已�唠目车纷谊己召。m

图 8 2 8 个月周期平均的赤道 3 0 hPa
纬向风距平 (虚线 )和 5 00 hP a 3 5 。

一5 5o N 纬向风距平 (实线 )

超长波的 Q BO 之间可能没有什么确定的关系
。

表 1 平流层纬向风与对流层纬向风及 55 N 超长波之间的相关系数

对流层 纬向风

一 0
。

1 14

5 5
o

N I波 5 5
o

N 3 波

平流层纬向风 0
。

1 5 6

55
o

N 2 波

一 0
.

2 5 8 0
。

1 0 3

6 大气超长波的半年韵律

在图 5 的功率谱中可以看到
,

l a
左右的谱峰值在对流层的一些大气超长波及纬向风

序列中有所表现
,

且接近或超过了 95 %的信度检验
。

这种周期的振荡在序列经小波放大

后在纬 向风
、

55
O

N 和 3 5o N 的 1 波中表现的更为突出
。

因为这里所用的资料序列已进行过

距平百分比处理
,

基本上去掉 了周期为 1a 的季节变化
,

故大气环流中存在的这种 1a 左右

周期的振荡反映了一种特殊的季节变化
,

例如一段时间或一些年冬季 1 波强
,

夏季 1 波

拱
一

川牛

‘ ·

川讨卜11、、,七听�·曰二曰二
二

:
U.卜11曰们11�御.1111曰二,I

二
『

. , , 1 , T 了 , , r T, , , , , , 〕 了 , 甲 , , , 尸r , , , 一尸 , 甲, r r r , , 丫 f l
.

, , , l , l , 下, , , , r , , 下, , r 甲 r 甲 尸 r T 下r r 下 了 , 了
一

, , ,

1 9 55 19 6 0 1 96 5 19 70 1 9 7 5 19 8 0 1 98 5 19 90 19 9 5

图 9 3 5
ON I 波在 l 年频率上的小波转换 (实点代表 1 月值 )

弱
,

而另一段时期或另一些年则冬季 1 波弱
,

夏季 1 波强
。

这种关系有时人们称之为韵律
。

’

图 9 给出了 35
O

N I 波序列经小波放大后在 1a 周期处的相对振幅变化情况
。

从图中可以看

出
, 3 5

O

N I 月份 1 波的相对振幅 (黑点所示 )有连续几年处于极大或极小振幅的特点
。

这一

特点也存在于 55
O

N I 波及纬向风序列的 la 小波图上 (未给出 )
。

河原等脚〕在分析日本最

近 10
a
的气候时发现

,

日本的暖冬有连续几年发生的现象
。

为进一步分析 35 oN I 波的小波

转换结果
,

将图 9 以 1 月为准取头 10 个极大和极小值年份
,

并分别将这些年份的各月值
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,Jg�10
11.,妇。J

按月求平均
,

结果如图 10 所示
。

图 10 表明
:

异常在前 4 个月保持同一符号
,

但在 以后的

6 个月变为相反符号
,

而在第 6 一 7 个月相反

符号的异常达到极大值
,

这似乎构成一个接

近正弦波的波形
。

不过如果仔细分析后会发

现到第 n 一 12 个月距平 已接近零
。

所以
,

图

1 0 并不意味着 1a 波而只是隔半年异常符号

相反的韵律现象
。

10 1 1 1 2 月

图 1 0 3 5 O

N I 波小波转换的 12 个月平均

(实线为极大值平均
,

虚线为极小值平均 )

7 讨 论

对流层中层 50 0h Pa
大气超长波变化的分析表明

,

这一层上的大气超长波具有明显

的年代际及年际变率
。

年代际变率集中表现在副热带的 1
,

3 波中
,

中高纬也有一较强的谱

峰值
。

2
.

5一 2
.

6a 准 2a 周期的年际变率存在于中高纬超长波及其纬向风变化 中
,

并都达

到了 95 %的信度
。

另外
,

大约 l a
左右的周期振荡在大气环流中也普遍存在

。

分析表明这

与半年韵律有关
。

对于大气环流中这些甚低频变率存在原因的研究表明可能有外界强迫
,

也有地球系

统内部的调整
。

在外界强迫中太阳活动是一个经常提到的因子[e]
。

但是在 以上所提到的周

期中只有 2 0a 左右的周期可能与之有关
。

30 多年的周期
,

2
.

5a 周期以及在一定时间出现

的 1a 周期都可能是地球系统内部调整的结果
,

可能属于气候系统的自身振荡
,

即因海
、

陆
、

气之间的相互作用而产生
,

至少目前还没有发现存在完全类似周期的外界强迫源
。

显

然
,

对这些周期及其形成原因还有待于进一步研究
。

无论如何
,

对大气环流甚低频振荡的

研究可能为气候预测提供重要的线索
。
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19 5 8
.

Q u a r t J R M e t S o e
,

19 6 0
,

8 6
:
5 4 0 一 5 4 2

.

A n g e ll J K
a n d K o r s ho v e r J

.

A d d it io n e v id e n e e fo r q u a s i
一
b ie n n ial va r

i
a t io n

s
in t r o p o s p h e r ie p a r a m e t e r

.

M o n

W e a R e v , 1 9 6 8 , 9 6 : 7 7 8一 7 8 4
.

A n g ellJ K
.

O n the v a r ia t io n in p e r io d a n d a m p lit u d e o f q u a s i
一
b ie n n ia l o s e illa t io n in the e q u a t o r ia l

s t r a to sPh e r e
.

M o n W e a R e v ,

19 8 6
, 1 1 7 : 4 8 3一 4 9 3

.

河原斡雄
.

寒候期预报 的解说
.

气象 (日本 )
, 1 9 93

, 1 1 : 1 2 8 7 8一 12 8 80.

�IJ刁J刁esJ亡J�bl了勺山,白今自r
LesL

r
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V E R Y L O W FR E QU E N C Y O SC IL L A T IO N S IN T H E V A R IA T IO N S O F

T R O PO S PH E R IC A T M O S PH E R IC G E N E R A L C IR C U L A T IO N

W
u X ia o ho n g W

a n g S h a o w u

(刀
￡
户a rt m e t

of G e o Ph , s ic s , P e k in g U n io ers ity
, B e

lji
n g , 10 08 7 1 )

A b s tr a Ct

B a s e d o n the m o n th ly m e a n so o hPa m a p s o v e r th e N o r the r n H e m is p he r e fo r 4 2

y e a r s ( 1 9 5 1 一 1 9 9 2 )
, z o n a l h a r m o n ie a n a lys is a t 3 5

“

N a n d 5 5
“

N w e r e e a r r ie d o u t a n d

w e s t e r ly in t e n s itie s b e tw e e n 3 5 一 5 5
“

N w e r e e a le u la te d
.

M e a n w h ile
,

w a v e le t t r a n s fo r m o f

p e r e e n t a g e d e p a r t u r e s o f w e s te r lie s a n d r e la t iv e a m Plit u d e s o f u lt r a
一

lo n g w a v e w e r e a n a -

ly z e d
.

T he n
,
thr e e k in d o f v e r y lo w fr e q u e n e y o s e illa t io n s w e r e id e n t ifie d in t he v a r ia -

t io n s o f t r o p o s p he r ie g e n e r a l e ir e u la t io n
.

1
.

In t e r d e e a d al o s e illa t io n ; 2
.

In t e r a n n a u a l 0 5 -

e illa tio n (Q BO ) a n d 3
.

O n e 一

y e a r o s e n la t io n
.

In t e r d e e a d a l o s e illa t io n m a y b e e x is t s in

w a v e 一

1 w ith 3 0
一

4 0 y e a r o s e illa t io n a n d w a v e 一

3 w ith 2 0
一

ye a r o s e illa t io n a t 3 5
o

N
.

Q B O

w ith 2
.

5一 2
.

6 ye a r o s e illa t io n w e r e s ho w e d in w e s te r lie s a s w ell a s w a v e 一

2 a n d w a v e 一

3

a t 5 5
O

N
,

b u t n o a n y d ir e e t r ela t io n sh ip w ith s t r a to p h e r ie Q BO (2
.

2 y e a r ) w a s fo u n d o u t
.

M a y b e
,
th e Q B O in m id d le t r o Po s p he r e 15 e a u s e d by the in t e r a e t io n s b e tw e e n th e a tm o -

s p h e r e a n d o e e a n o r be tw e e n th e a tm o s p he r e a n d la n d s u r fa e e
.

It m a y b e lo n g to a u t o
一 0 5 -

e illa tio n o f t he e lim a t e sys t e m
.

A fte r w a v e le t t r a n s fo r m
,
the o n e 一

y e a r o s e illa tio n in s o m e

u lt r a
一

lo n g w a v e s a n d w e s t e r lie s w e r e m o r e o u ts t a n d in g
.

It r e fle e t s a kin d o f r hy thm in

a t m o sPhe r e , s u e h a s
一

, , a r m
一

w in te r a n d e o o l
一 s u m m e r a n d v ie e v e r s a

.

It 15 a ls o a n a dju s t
-

m e n t in n e r the elim a t e sy s t e m
,

w h ie h elo s e ly r e la t e s t o the s e a s o n a le o u r s e o f the g e n e r a l

e ir e u la t io n
.

K ey w a r d s :
G e n e r a l e ir e u la t io n

,

In t e r a n n u a l v a r ia b lity
,

C lim a t e d ig n o s t ie s
.


