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摘 要

利用近百年全球海平面气压图和再分析海平面气压等资料
,

建立了自 1 8 7 1 年以来 1
,
4

,

7

和 10 月份的南极涛动指数(A O I) 序列
。

近百年来 1 月 AO I有明显增强的趋势
,
7 月 A O I则有

明显减弱的趋势
。

最近 40 多年来
,
1

,
4 和 10 月 A O I都有较强的上升趋势

。

4 个月份的 A O I 都

有 20 ~ 30
a

左右的准周期波动
,

表现出显著的年代际尺度的变化
。

用 1
,

4
,

7 和 10 月的平均可

以近似反映年平均南极涛动指数的变化
。

在年代际尺度上
,

年平均指数在 1 8 9 4一 1 9 0 1 年
、

1 9 1 0

一 1 9 3 5 年左右是强的负指数时期
。

1 8 8 0 一 1 8 9 3 年
、

1 9 3 6 ~ 1 9 4 5 年左右是较强的正指数时期
,

1 9 8 0 年代以来
,

强的正指数已经持续了近 20
a ,

且 1 9 9 0 年代以来还有加强的趋势
。

模拟结果

的功率谱显示气候系统内部产生的低频变化主要体现在年际尺度变率上
,

年代际尺度变率的

谱值则远远低于观测结果
,

但不排除在个别情况下
,

通过 H a s
se lm an

n
机制产生 A O I年代际变

率的可能性
。

关键词
:

南半球中高纬
,

大气环流
,

年代际变率
。

1 引 言

南半球中高纬地 区在全球气候系统中有特殊的地位
,

这一地区大气环流
、

温度
、

海冰

等气候系统诸要素普遍存在 Z a
左右

、

4~ s a
及 8 ~ 10

a
年际变率的事实 已为许多研究所

揭示 [l, 2〕
。

除此之外
,

有证据表明南半球中高纬地区气候还存在更长时间尺度的年代际变

化〔3一 5〕
,

因此对这个地区大气环流年代际变率的研究逐渐引起大家的关注
,

1 9 9 7 年在南非

召开了
“

第 5 届南半球气象学和海洋学 国际会议
” ,

H
.

va
n L oo

n
教授所做的大会第一篇

主题报告就是
“

南半球环流的年代际变化呛〕
。

不过由于缺乏长时间系统观测资料
,

给这个

问题的研究带来很大困难
。

本文将利用整编的近百年全球海平面气压 图
、

综合海洋
一

大气资料集 (CO A D S) 和再

分析 (N CA R N CE P )海平面气压等资料
,

选择表征南半球中高纬大气环流的特征指标
,

建

立近百年来 1
,

4
,

7 和 10 月份的环流指标变化序列
,

在此基础上对其年代际变率进行分

析
,

并与大气环流数值模拟结果进行比较研究
。

2 大气环流指标

最近几十年
,

人们定义和使用的南半球 中高纬地区大气环流指标主要可以分为 3 类

.

初稿时间
:
1 9 9 8 年 4 月 2 8 日 ;

修改稿时间
: 19 9 8 年 8 月 1 2 日

。

资助课题
:

国家重点基础研究发展规划首批项 目(G 1 9 98 0 4 0 90 0) 及国家自然科学基金重点项 目
“

二十世纪中国
与全球气候变率研究

”
(4 9 6 3 5 1 9 0 )

。



气 象 学 报 5 8 卷

(图 1 )
: 1 类表征的是大气活动中心的强度或位置

,

主要是南大西洋副热带高压川和南太

平洋副热带高压 [8,
9〕

,

2 类表征的是近地面经向风或纬向风
,

如 中纬度西风[l0,
“〕

、

区域性的

经向风和纬 向风 [l 2
,

”〕
,

3 类是遥相关 [0, “
,
‘5 〕

。

在这些环流指标中
,

大部分都是区域性的
,

反

映的尺度较小
,

且主要集中在新西兰
、

澳大利亚东南部及南极半岛和南美南端
。

大尺度环

流 指标中研究得 比较多的是
“

贯极 指数
”
(即 T r a n s 一

Po la r In d e x
,

缩写 T P I)[
,

,
‘6

,
‘SJ

,

最早

Pit t o ek (1 9 5 0 )发现南大西洋的 S t a n ley (5 2
0

5
,

ss
o

w )气压与澳大利亚塔斯马尼亚岛的 H o -

b a r t (4 2
.

8 8
0

5
,

1 4 7
.

3 3
’

E )气压存在反 向变化的趋势
,

因此用 H o b a r t 与 St a n le y 海平面气

压距平的差来定义 T P I
。

C a r le to n [ , 6〕将 T P I指数从 1 9 6 1 年延长到了 1 9 8 2 年
,

V illa lb a

等[l8 〕则利用树木年轮资料重建了从公元 1 7 4 6 年以来的夏季 T PI
,

K ar ol y 等 [19 〕用多个测

站气压 E O F 分析的第 2 时间系数代表 T PI
,

并讨论过其年代际变化
。

最近的研究表明南半球中高纬地区大尺度大气环流变化最突出的特征是南极涛动
,

即 40 ~ 5 00 5 纬度地带大部分区域与南极大陆及附近纬度气压的变化呈一种
“

翘翘板
”
形

式的驻波性质关系
,

波节在 55 05 附近
,

计算纬圈平均海平面气压之间的相关
,

以 40 05 和

“oS 间负相关最显著
,

而且不管是对观测的
,

还是模拟的南半球及全球海平面气压场
,

进

行经验正交函数分析南极涛动都是最显著的
,

解释的方差也最大 [20 〕; 因此
,

文献〔1 5〕用

4 0
0

5 和 6 5
0

5 纬圈平均海平面气压的差来定义南极涛动指数 (即 A n t a r e t i。 O s e illa t io n In
-

d e x ,

缩写 A O I)
,

对 60 ~ 90 05 的高纬地 区
,

南极涛动指数平均可以解释海平面气压总方

差 的 37
.

6 %
,

而且南极涛 动指数对南半球中
、

高纬地 区气温和降水的变化有重要的影

图 1 南半球中高纬大气环流指标示意图

缩写说明
:
p T O

:
p u n ta T o r t u g a ,

PG A
:
Pu n ta G a le r a ,

H O B
:
H o b a r t ,

ST A
:
S ta n ley

,

CH A
:
Ch a t h a m Is la n d

,

A U C
:
A u e k la n d

,

CH R
:
C h r is te h u r eh

,

CA M
:
C a m p b e ll Is la n d

,

O R C
:
O r e a d a s ,

SIG
:
S ig n y Isla n d

,

G R Y
:
G r y t -

v ik e n ,

T PI
:
T r a n s 一

P o la : xn d e x [ 9] ,

A O I
:

南极涛动指数
,

x3 A
,

I3 B
,

x3e 为文献[ 1 4〕中定义遥相关指标的三个点
,

Zl
,

Z2
:

区域纬向环流指标 [0j
,

M l
:

区域经向环流指标 [0j
,

Ls
A :

副高纬度位置
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响[15 〕
。

因此
,

南极涛动指数能很好地刻划南半球中高纬近地面大气环流的特征
。

比较
“

贯极指数
”

和
“

南极涛动指数
”

的定义可以发现
,

从纬度位置上看
,

H ob ar t 接近

4 0
0

5
,

而 S t a n le y 则介于 4 0
0

5 和 6 5
0

5 之间
,

所以 H o b a r t 和 s t a n le y 间海平面气压变化的

显著负相关关系并不稳定
,

如 1 9 3 1一 1 9 60 年间相关系数为一 0
.

6 8
,

但 1 9 5 1一 1 9 8 2 年期间

则 仅为一 0
.

1 2 (C a r le t o n ,

1 9 5 9 )〔“〕
,

但是如果不用 S ta n le y 而 用 比它 位置更偏南 的 O r -

e ad a s (6 0
.

7
0

5
, 4 4

.

7
O

W )等站与 H o b a r t 或新西兰的站点
,

则随时间变化仍然保持稳定的显

著负相关
,

o rc ad
a s 及附近 3 个站平均气压与新西兰 5 个站平均气压夏季相关系数 1 9 0 3

~ 1 9 4 5 年和 1 94 6 ~ 1 9 9 0 年期间分别达一0
.

5 3 和一 0
.

5 2 (v illa lb a
等

,

1 9 9 7 )〔
, 8 1

。

这也从另

一方面说明用 40 05 和 6 5
0

5 平均海平面气压差定义的南极涛动指数对南半球中高纬大尺

度大气环流有更好的代表性
,

也有更高的稳定性
。

因此
,

本文下面的工作中
,

全部使用南极涛动指数作为反映南半球中高纬大气环流特

征的指标
。

3 近百年南极涛动指数序列的建立

3
.

1 资料

使用的主要海平面气压资料是开始于 1 8 7 1 年 1 月的全球海平面气压图[10 〕(范围从

50 05 ~ 70
O

N
,

1护 x 1 00 格点 )
,

由于早期观测资料 比较少
,

在这套资料的整编和图集的绘制

过程中使用了多种原始资料 (见表 1
,

具体方法和讨论见文献「1 0〕)
。

1
,

4
,

7 和 10 月共 4 个

月份
,

时间从 一5 7 2 年到 1 9 5 0 年
。

王绍武 [‘。
,

“ j
、

e ha n g 与 Y a s u n a r i[2 ‘〕
、

E n o m o t o [, 〕等都曾分

析和使用此资料来研究过南
、

北半球气压的变化
。

表 1 海平面气压图使用的原始资料来源

::

Se
r r a ,

A
. ,

A tla s d e M e te o r o lo g ia
,

1 8 7 3 ~ 1 9 0 9 (1 94 6 )
,

1 9 10 ~ 1 9 3 4 (19 4 8 )

世界天气记录
,

第一版 (1 94 4)

世界天气记录
,

19 5 1 ~ 1 9 4 0 (19 4 7 )

世界天气记录
, 19 4 1 ~ 1 9 5 0 (19 5 9 )

每月天气评论
, 7 9 ~ 8 8 (1 9 5一 1 96 0 )

N o to s ,

1 ~ 7 (1 9 52 ~ 19 5 8 )

E 水
e八H e s H 、n n 6翻

月 e代H ‘ n o r o 月“ ,

LI H fl (1 9 5 1 ~ 1 95 6 )

亚欧历史天气图
,

中央气象局

每月世界气候数据
,

9 ~ 3 3 (2 9 5 6 ~ 1 9 8 0 )

M e

卿训月o r “马 e e K ” n 6脚
几e仪“‘ ,

UH fl (1 9 5 8 )

D ie G r o s sw e t t e rla g e n M it t ele u r o p a s ,

A m t sb la t t d e s

De
u t s e he n

W e tt e r d ie n s te s ,

11 ~ 1 3 Jah r g an g (19 5 5 ~ 19 6 0 )

除 上述历史海平面气压图资料外
,

相关的气压资料还包括再分析 (N C E P /N CA R

C D A S
一

l) 全球月平均海平面气压资料
,

取其中 5
“

纬度 x 1 00 经度格点
,

时间从 1 9 5 8 年 l 月

到 1 9 9 7 年 1 2 月 ; 以及 CO A D S (C o m p r e h e n s iv e O e e a n 一

A tm o s p h e r e D a t a S e t )全球月平

均海平面气压资料
,

2
0

x 2
0

格点
,

18 5 4 年 l 月到 1 9 9 2 年 1 2 月
。

海平面气压图和 C O A D S 气压都有一百多年
,

但前者只有 5 0 05 以北的资料
;
后者则

有许多资料缺失
,

时间越往前缺失越严重
,

而且缺失的空间分布也非常不均匀
,

在南半球
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中高纬地区
,

有资料的点很少
。

3
.

2 方法

由于南半球高纬资料的贫乏
,

考虑到 4 00 5 与 6 5 05 纬圈平均海平面气压的负相关非

常显著而且稳定
,

因此如果用 40 05 气压单独来代表 A O I是可以接受的
。

从 1 9 5 8 年到 1 9 9 7

年再分析资料分析看
,

各月 40 05 与 65 05 纬圈平均气压相关平均是一 0
.

5 7
,

将各月做为一

个连续序列 (4 8。月 )
,

则相关系数达一 0
.

5 9
,

都超过 95 %信度水平要求
。

因此
,

用 4 00 5 纬

圈平均来代表南极涛动指数
,

可以解释南极涛动很大一部分的方差
。

1 8 8 0 1 8 9 0 19 0 0 1 9 1 0 1 9 2 0 1 9 3 0 1 9 4 0 1 9 5 0 1 9 6 0 1 9 7 0 1 9 8 0 19 9 0 年

图 2 两种资料计算的 1 月 4 00 5 纬圈平均 SL P 低通滤波

(实线为历史海平面气压图资料计算值
,

虚线为 C OA D S 资料计算值 )

。。。。.。:,.

,. .

.、.月洲

。.‘

卜tt

,
。

犷叱

b 7 月

.
。。。。。。

:
。

,.二
.

1.

,

‘

⋯⋯

..’.
。·

‘
·

尸’...! x.’
、‘

‘
....加卜卜r卜‘

沙
�b1A0飞且

.d上

1 9 6 0 1 9 7 0 1 9 8 0 1 9 9 0 2 0 0 0 年

图 3 1 9 5 8 年以来两种资料计算的 40 05 纬圈平均海平面气压

(a
.

1 月 ; b
.

7 月
。

实线为历史海平面气压图资料计算值
,

虚线为再分析资料计算值)
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C O A D S 资料也有南半球中
、

高纬资料
,

可以用来对历史海平面气压图资料的代表性

进行一些比较和检查
。

如 1 月份
,

CO A D S 资料从 1 9 1 0 年代以来
,

39 一41
“

S 区域上
,

虽然

仍有许多缺失资料
,

但整个纬圈上至少还有几个格点有资料
,

所以能用 39 ~ 4 1
0

5 内纬圈

平均气压代表 40 05
,

勉强凑成一个连续的序列
。

由于缺失格点较多
,

而且缺失资料的格点

位置也不固定
,

所以由此计算的 4 00 5 纬圈平均气压与历史海平面气压资料计算结果在具

体的某一年上有一定的出入
,

但是
,

两者的长期变化趋势是相同的
;
图 2 中光滑的虚线是

CO A D S 资料做高斯 9 点滤波处理去掉高频年际变化后的结果
,

光滑实线是历史海平面

气压图资料的滤波结果
,

两者在 1 9 2 0 ~ 1 9 9 2 年 73 a
间相关系数达到 0

.

77
,

除了 1 9 4 。年

代中期二次世界大战期间资料很少
,

造成这段时间两者稍有不同外
,

在低频变化上两者是

非常一致的
。

4 , 7 和 10 月两种资料的低频变化趋势和过程也大致相似
。

因此
,

这也从另外

一方面说明了历史海平面气压图资料有较高的代表性
,

用它来研究南极涛动的年代际变

化和长期趋势是可靠的
。

3
.

3 结果

1 8 7 1 年到 1 9 8 0 年 1
,

4
,

7 和 10 月的 A O I 由历史海平面气压图资料来计算
,

1 9 8 1 年

以后则采用再分析气压资料
。

图 3 显示这两种资料在 1 9 5 8 年到 1 9 8 0 年相同时段 40 05 平

均海平面气压变化有较好的一致性
,

1
,

4
,

7 和 10 月两种资料间相关分别为 0
.

84
, 0

.

81
,

0
.

65 和 0
.

70
。

因此
,

建立 A O I连续序列的具体做法是根据 1 9 5 8 年到 1 9 8 0 年相同时段确

定这两种资料 间的转换关系及其显著性 (表 2 )
,

再将 1 9 8 1 年以后的再分析资料计算的

A O I进行订正
,

然后与历史海平面气压资料计算的 A O I合并为一个连续序列
。

图 4 是标

准化处理后的 1
,

4
,

7 和 10 月 A O I指数序列
。

表 2 两种海平面气压间的回归参数

(y 一 a x + b
,
y 为历史海平面气压

, x 为再分析海平面气压 )

月份
a b 回归平方和 残差平方和 F

0
.

9 1 9 3

0
.

7 8 0 0

0
。

7 7 2 5

0
.

6 4 7 0

8 1
.

59 7 0

2 2 3
。

7 38 3

2 3 2
。

1 5 15

3 5 9
。

0 45 2

3 8
.

4 2 8 2

1 9
.

7 2 4 2

3 1
.

0 4 9 7

8
.

2 2 3 6

1 5 4 8 0 3

1 0
.

1 6 9 1

4 2
.

7 4 5 3

8
.

6 7 0 4

5 2
.

1 3
.

4 0
.

7 3 .

1 5 2 5
.

1 9 9 2
.

,

表示 回归方程达 95 写信度显著水平

4 A O I年代际变率的分析
4

.

1 趋势分析

从长期趋势看
,

近百年来 1 月 A O I有明显增强的趋势
,

40 05 纬圈平均海平面气压加

强 的幅度为 1
.

17 hPa/ 1 00
a ,

7 月 A O I则有明显减弱的趋势
,

气压变化率为 一 1
.

49 hPa/

lo o a ,

4 月和 1 0 月的长期变化趋势不明显
。

1 月和 7 月的长期变化在 CO A D S 中也有表

现
,

由 CO A D S 资料计算的纬 圈平均气压同样在 1 月有上升
、

7 月有下降趋势
。

V il lal ba 等

利用树木年轮资料重建了夏季新西兰海平面气压序列
,

虽然区域的气压可能受一些 小尺

度因素的影响
,

但长期变化则反映了大的背景
,

在最近一百多年间这个序列也有明显的上

升趋势 [l8 〕
。

而且
,

这些不同资料反映出的长期趋势变化幅度
,

在数量上也是 比较接近的
。

因此
,

近百年来南极涛动的长期趋势
,

突出表现为 1 月增强和 7 月的减弱
。
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a l 月

0

一 l

一 2

一 3

b 4 月

0

一 l

一 2

一 3

e 7 月

0

一 1

一 2

一 3

d 10 月

0

一 1

一 2

一 3

1 87 0 1 8 8 0 1 8 9 0 1 9 0 0 1 9 10 1 9 20 19 30 1 9 4 0 1 9 5 0 1 9 6 0 1 9 7 0 19 8 0 1 9 9 0 20 0 0 年

图 4 1 8 7 1 年以来的 A O I序列

(a
.

1 月 ; b
.

4 月 ; c
.

7 月 ; d
.

l。月
。

光滑实线为 9 点高斯滤波低频曲线)

为检查 A O I长期趋势变化的更细微的特征
,

分别对 4 个月的 A O I序列进行距平累

加
,

作出累积距平图 (图 5 )
。

1 月 A O I的趋势变化在 1 9 5 0 年代初有一个转折
,

从 18 7 1 年

到 1 94 0 年代末
,

A O I逐渐减弱
,

从 1 9 5 0 年代以来则逐渐增强
。

4 月则有两次转折
, 1 8 9 0

年代初以前和 1 9 3 0 年代初以后都有增强的趋势
,

从 1 8 9 0 年代初到 1 9 3 0 年代初则是减弱

的趋势
。

7 月最大的转折发生在 1 9 1 0 年左右
,

之前总的趋势是增强
,

之后总的趋势是减弱

的
。

1 0 月份 A O I 在 1 9 3。年代初之前也是减弱的
,

而之后则是增强的
。

总的来看
,

最近 40

多年来
,

1
,

4 和 10 月 A O I都有较强的上升趋势
。
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图 5 AO I序列的滑动 t 检验及累积距平值

(a. 1 月 ; b
.

4 月
; c

.

7 月讨
.

1 0 月
。

实线
:

票积距平
,

柱状阴影
:

滑动
t
检验值

,

左侧纵坐标
:

累积距平 (hPa ) ;
右侧纵坐标

: t
值 )

图 5 中还同时给出了滑动 t 检验的结果
。

任意给定一年
,

取其前和后相邻的连续 10 a

的 A O I值进行 t 检验
,

很显然
,

相邻 10
a
间的指数值随时间有明显的变化

,

表现出年代间

的差别
。

如果仅仅从相邻的 10
a
平均状况来看

,

那么 1 月份达 t 检验 95 %信度的显著年

代际变化大约有 4 次
,

分别发生在 1 8 82
,

1 8 92
,

1 90 0 及 1 9 5 2 年前后
; 4 月则分别发生在

1 8 8 0
,

1 8 9 2
,

1 9 0 9
,

1 9 3 2
,

1 9 4 5 及 1 9 5 7 年前后
; 7 月发生在 1 8 8 2

,

1 8 9 2
,

1 9 0 2
,

1 9 2 2
,

1 9 3 2 及

1 9 4 5 年前后
; 1 0 月发生在 1 8 9 3

,

1 9 0 6 , 1 9 3 4 及 1 9 6 0 年前后
。

其中
,

1 8 9 2 ~ 1 8 9 3 年左右的

年代际变化 4 个月份都存在
,

其次
, 1 8 8 0 ~ 1 8 8 2 前后及 1 9 3 2一 1 9 3 4 左右的显著年代际变

化在 3 个月份都存在
,

而 2 个月份同时存在的有 1 9 0 0 ~ 1 9 02
,

1 9 4 5 年左右的变化
。

4
.

2 小波分析

当然
,

长尺度准周期的波动也可以表现出年代际的变化
,

而且还可能在某些时段某种

准周期的波动占优势
,

而在另外一些时段则是其它准周期的波动占优势
。

小波分析可以较

好地揭示信号中各种频率的时 间结构
。

这里采用 Mor le t 小波对南极涛动指数进行小波分

析 [ 2 2〕
。

小波分析的结果显示
,

南极涛动除有明显的年际尺度的变化外
,

还有更长尺度的年代际

尺度的波动
,

普通的功率谱分析只能检测出 7 月份 A O I 的约 30
a
的周期

,

而对 1
,

4 和 10
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月份的 A O I序列都仅仅只是检测出准两年振荡
,

以及 1 月份的 8
.

Z a
左右的年际准周期

。

图 6
、

7 是小波变换的实部系数
,

从图 6 中可以发现
,

1 月 A O I序列除有 8一 10 a
左右的波动

外
,

20 ~ 30
a
左右的周期也是很突出的

。

7 月份还有 16 a
左右

、

64 a
左右这些在功率谱分析

中没有揭示出的准周期
。

1
, 4 , 7 和 10 月份都表现出有共同的 20 一 30

a
左右的准周期

。

妙妙沙沙
1 8 8 0 1 8 90 1 9 0 0 1 9 1 0 1 9 2 0 1 9 3 0 1 94 0 1 9 5 0 1 9 6 0 1 9 7 0 19 8 0 1 9 9 0 年

图 6 1 月 A O I小波分析

(M or le t 小波变换的实部系数
,

纵坐标代表周期
,

单位
:

a)

图 7 7 月 A O I 小波分析

(M or let 小波变换的实部系数
,

纵坐标代表周期
,

单位
: a )

H u r r e ll和 v a n L o o n [ 2 3 ]指出
, 1 9 5 0 ~ 1 9 5 9 年平均与 1 9 7 2一 1 9 7 9 年平均相比

,

1 1 和 1 2

月份绕南极低压槽加深
,

同时 40 ~ 5 0 05 地 区海平面气压则偏高 2一 4 hPa
左右

。

va
n L oo

n

等闭也指出 1 9 8 0 年代以来
,

低压槽 加强且其位置偏北
,

同时
,

新西兰
、

南美南部等地 区的

海平面气压增强
。

用再分析资料计算 40 05 与 6 5
“

S 海平面气压距平的差值
,

结果表明
,

不

管是季还是年平均的气压差
,

1 9 8 0 年代平均都要比 1 9 7 0 年代高
,

1
,

4
,

7 和 10 月分别高出

1
.

8
,

1
.

3
,

4
.

2 和 0
.

4
,

春夏秋冬分别高出 1
.

1
,

2
.

7
,

1
.

3 和 2
.

4 hPa ,

也与上述工作的结论一

致
。

不过
,

因为重建的近百年序列只考虑 40 05 平均海平面气压
,

而不同季节 40
0

5 和 6 5
’

S

气压的变化差别很大
,

如冬季 65
0

5 平均气压的年代际变化就 比 40 05 更为明显
,

7 月份 6 5
。
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S 平均海平面气压 1 9 80 年代平均比 1 9 7。年代偏低达 4
.

1 hPa ,

而 同期 4 0 05 气压则仅仅

偏高 0
.

1 hPa ,

所以造成重建的 A O I序列在最近几十年中的年代际变化的信号有所削弱
。

因为缺少其它月份的资料
,

那么能否由 1
,

4
,

7 和 10 这 4 个月来对年平均的南极涛动

指数作个初步的了解呢 ? 根据 1 9 5 8 年到 1 9 9 7 年 40
a
再分析气压资料分析发现

,

用这 4

个月指数的平均
,

与年平均南极涛动指数求相关
,

相关系数达 0
.

85
,

即这 4 个月可以解释

年平均南极涛动指数方差的 72
.

3 %
。

如果只考虑 40 05 纬圈平均海平面气压
,

这 4 个月的

平均与年平均的相关系数也达 0
.

67
。

所以
,

只用这 4 个月的平均
,

也能对年平均的状况有

较好的反映
。

因此
,

将建立的 1
,

4
,

7 和 10 月的指数求平均
,

来反映近百年来年平均南极涛

动指数的变化
。

在年代际尺度上
, 1 8 7 1 年以来

,

有 3 个比较突出的高指数时期和 2 个低指

数时期
。

2 8 9 4 ~ 1 9 0 1 年
、

1 9 1 0一 1 9 3 5 年左右是强的负指数时期
。

1 8 8 0 ~ 18 9 3 年
、

1 9 3 6 一

1 9 4 5 年左右是强度较大的正指数时期
,

而从 1 9 5 9 年以来的近 40
a 则是一个以正值为主

的时期
,

尤其是 1 9 8 0 年代以来
,

低通滤波后反映出正指数 已经连续持续了接近 20
a ,

且

1 9 9 o a
代以来还有加强的趋势

。

5 A O I 自然变率的模拟

一些研究将南半球对流层大气环流的变化主要归因于两个外部因素
,

一个是海水表

面温度
,

尤其是热带地区海温的变化
,

另一个是南极臭氧消耗造成的平流层大气环流的异

常向对流层的传播[23
,
’习

。

而 Con no lley [zs 〕通过对比模式模拟结果与观测的 40 05 以南地区

S LP 变率
,

发现南半球中高纬大气环流的年际变率与海温和海冰的强迫关系不大
。

那么
,

气候系统内部能否产生 A O I的年际
、

甚至年代际变率呢 ?

分析资料为英国哈得莱中心大气环流模式 24 0 a
控制积分的月平均海平面气压 (取

自H CC I数据集
,

即 H a dle y e e n t r e C o n tr o l xn t e g r a tio n )
,

原始资料空间分辨率为 2
.

5
“

纬

度 x 3
.

75
。

经度
,

为便于分析
,

只抽取其中 5o 纬度 x 7
.

sa 经度格点
。

对模拟的全球
、

南半球 S L P 进行 E O F 分析
,

结果表明南极涛动仍然是最 突出的模

态
,

如对全球 S LP
,

第一特征向量就是南极涛动
,

解释总方差达 21
.

8 %
。

参考文献 [ 1 5〕方

法
,

对模拟结果也定义南极涛动指数
,

取模式最后 1 20
a
结果

,

计算出 1 20
a
各月的 A O I

序列
,

进行功率谱分析
,

结果见图 8
,

图中同时还给出了重建序列相应各月的功率谱值
。

对比观测与模拟 A O I 功率谱值的分布
,

一个很显著的特点是模式模拟的年际尺度的

谱值整体上要强于观测值
,

其中模拟的显著年际频率主要是 Q BO 和 s a
左右的准周期

,

这些准周期也与观测结果相吻合
;而在年代际尺度上

,

观测结果的谱值显著高于模拟的谱

值
,

而且模拟的峰值大都远远达不到信度水平
。

理论研究表明 H as sel m an
n
机制对产生气

候系统的低频变率有重要的作用嘟〕
,

一些模式模拟的结果也说明 H a s se lm a n n
机制对于

气候系统低频的加强作用 比 L or en z[2
7〕机制更为显著一些 [28 〕

。

模拟的 4 月份结果有约 20
a

左右的显著准周期
,

这说明南半球中高纬地区至少在某些月份的某些时段
,

气候系统内部

本身可以通过 H a s sel m an
n
机制产生显著的 A O I年代际变率

。

6 结 论

利用历史海平面气压图
、

再分析资料等的海平面气压数据
,

建立了 1 8 7 1 年以来 1
,

4
,



气 象 学 报 5 8 卷

衬衬衬haaa111 .

⋯
lll 1

. ,

二 1
.

⋯
lll

000 1 0 2 0 3 0 444

___ c : 777

___ 2 6
.

777

、、
’

六
‘

。
、’ 、 、、 ’‘’ 、‘ 、、 、、 、、

六六 {{{

协价价lllllll

{{{
.

⋯肺加加000 1 0 2 0 3 0 444

一一
d

:
1 000

一一 5
.

000

一一 : 2
.

444

一一~ ~ ~ ~ ~ ~
: : 轰轰

⋯⋯杯呱呱
!!!

l

二
,
!

,

⋯
1

.

⋯
! ...

六

图 8 观测与模拟的 A O I功率谱值比较

(a
.

1 月 ; b
.

4 月 ; c
.

7 月 ; d
.

1 0 月
。

实线为观测值
,

虚线为模拟值
,

光滑实线和虚线为各自

9 5 %信度水平
。

横坐标单位
:

波数/个
,

纵坐标为功率谱值
,
图中标出的数字代表超过信度的周期(a) )

7 和 1 0 月的南极涛动指数序列
。

近百年来 l 月 A O I有明显增强的趋势
,

40
0

5 纬圈平均海平面气压的变化率为 + 1
.

17

hPa / 1 o o a ,

7 月 A O I则有 明显减弱的趋势
,

气压变化率为一 1
.

4 9 hPa八 o o a ,

4 月和 1 0 月

的长期变化趋势不明显
。

最近 40 多年来
,

1
,

4 和 10 月 A O I都有较强的上升趋势
。

小波分

析表明 4 个月份的 A O I都有 20 ~ 30
a
左右的准周期波动

,

表现出显著的年代际尺度的变

化
。

用 1
,

4
,

7 和 10 月的平均可以近似反映年平均南极涛动指数的变化
。

在年代际尺度

上
,

年平均指数在 1 8 94一 1 9 0 1 年
、

1 9 1 0一 1 9 3 5 年左右是强的负指数时期
。

1 8 8 0一 1 8 9 3 年
、

1 9 3 6一 1 9 4 5 年左右较强的正指数时期
,

1 9 8 0 年代以来
,

强的正指数已经持续了近 20
a ,

且

1 9 9 o a
代以来还有加强的趋势

。

模拟结果显示
,

气候系统内部产生的低频变化突出体现在年际尺度变率上
,

年代际尺

度的变率远远弱于观测结果
,

但不排除个别情况下
,

气候系统内部通过 H as s elm an
n
机制

产生 A O I年代际变率的可能性
。

致谢
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