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提要 采用复经验正交函数展开 (C EOF) 等方法研究了热带海洋海表温度异常 (及S不」)和北

半球 5 0 0hPtl 高度场异常 (I气
〕
)的甚低频 (L F) 和准两年 (QB) 两种低频振荡的空间振幅和位相

变化
,

发现 朋不 I变化信号在热带西太平洋最 先出现
,

其后是热带中东太平洋
,

最后 是热带印

度洋和南海 副热带中西太平洋 从00 滞后于热带中东太平洋 SS TA I一2 月
,

从
。。
的 LF 分量从

副热带中西太 平洋经 西北太平洋至北美洲呈正负相间的驻波型振荡
,

而 从
。。
的 Q B 分量在该

区域则呈现 由低纬度向中高纬度传播的行进波特征
。

从00 和
‘

昭厂理的 LF 和 Q B 分量极值位相

都呈现一定的季节锁定特征
,

极端异常事件的出现与两种低频振荡的位相季节锁定的共性有

关
。

关键词 C EO F 甚低频振荡 准两年振荡 位相锁定

学科分类号 P73 2

E
NS O (EI Ni 八。 和南方涛动 )变化具有多时间尺度特征

,

年际时间尺度上主要有甚低

频振荡 L F( 谱峰在 50 个月左右 )和准两年振荡 (谱峰在 25 个月左右) (R公sm us s
on

,

19 9 0)
’)

。

E N SO 涉及的空间范围不局限于热带太平洋
,

它的空间尺度是全球性的
,

在热带地 区至少

包括印度洋 (M e e hl
,

198 7 )
。

同时
,

热带外大气也存在年 际尺度的低频振荡
,

特别是在亚洲

季风 区
,

例如西太平洋副热带高压
、

东亚季风强度指数等都有准两年和准 3
.

5 年的低频振

荡 (C u o ,

19 8 7 )
。

研究表明
,

北半球大气环流异常与热带海洋 sS TA 密切相关 (H
o
rel

。t al
,

!9 81 ; 黄荣辉
,

1 9 8 8 ; 李永平等
,

19 9 6)
,

但是以往研究一般注重于分析热带某一海域 SS TA

与北半球大气环流异常的关系或注重于分析某一季节
,

特别是冬季或夏季的情况
,

即揭示

两者关系的物理图像在时间和空间上是隔断的
。

而事实上大气和海洋的低频振荡不但有

空间上的传播
,

而 且某一地 区的低频扰动随时间是连续变化的
。

为此本文将研究热带

SS TA 与北半球大气环流的 L F 和 QB 两低频分量在空间域和时间域上的连续变化规律及

其相互联系
。
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1 资料和方法

使用的 SS T 月平均场资料取 自 CO A D S 资料集
,

其分辨率为 2 纬度 x Z 经度
,

这里依

各 网格点上的观测次数为权重
,

把资料转化成 4 纬度 x s 经度
。

500 hPa 月平均高度场取

自国家气象 中心整编的 5 纬度 x lo 经度的网格点资料
,

分析资料长度都为 195 6一 198 7

年
,

共 3 2 年
。

首先对分析资料作距平处理
,

距平定义为某月值相对于该月历史平均值的偏差
,

然后

对距平资料作滤波处理
,

在滤波处理之前已滤去原始资料序列 的趋势变化分量
。

滤波处

理参考 B am ett (1 99 1) 的工作
,

由此分离 L F 和 QB 两低频分量
。

采用复经验函数正交展开方法 (C E O F) 分析要素场的时空特征
,

这种方法不但可以给

出要 素场的优势空间分布
,

而且能 给出不 同空间位置上要 素之间的位相关系 (B a m e tt,

19 9 1 )
。

2 热带 sS T 和北半球从00 低频变化的时空特征

2
.

1 低频分量的方差贡献

分析表明
,

ss TA 的 L F 和 QB 两低频分量在热带海域都有较大的方差贡献
,

其中 LF分

量的方差贡献较 QB 分量的方差贡献大
。

同样在北半球一些大气环流变化活跃区域
,

乓。

也普遍存在 LF 和 QB 两种低频振荡分量
,

其中 LF低频振荡 比较明显的区域是在纬度较低

的副热带中西太平洋
、

印度洋和南亚地区
,

最大方差贡献达 45 %
,

另一高值 区位于纬度较

高的北太平洋
、

贝加尔湖以东至俄罗斯远东地区
,

方差贡献为 35 % 左右
。

QB 分量 比较明

显的区域位于纬度较低的副热带中西太平洋
、

东南亚以及纬度较高的俄罗斯远东地区至

西北太平洋
,

方差贡献为 35 % 左右
,

它体现了东亚季风明显的准两年变化特征
。

从总体来

看
,

LF分量的方差贡献一般要大于 QB 分量
,

特别是在低纬度地区
。

2
.

2 LF 分量

在 C E O F分析过程中
,

为方便起见
,

把特征 向量 的振幅和位相组合成矢量形式
,

矢量

长度表示特征 向量的大小
,

箭头方 向表示位相
,

而且把 从
。。

、

ss TA 在各格点上的特征向量

的位相都表示成相对于热带中太平洋 (5
0

5
,

150
“

W 格点附近)的 5万工4位相而言
,

该点位相

定义为 0
“ ,

指向正东
,

若某点的特征向量位相滞后于热带中太平洋 5 5 丈」的位相
,

则此特征

向量顺时针旋转后指 向正东
;
若某点的特征向量位相超前于热带中太平洋 S夕了月的位相

,

则此特征 向量逆时针旋转后指向正东
。 舀

钻不」和 毯
。。

LF分量的第一特征向量 (见图 la
、

b)

分别占各 自总方差的 38 % 和 30 %
,

其百分 比值都远大于其余几个特征向量
。

由图 la 可见
,

从 170
O

E 向东至南美沿岸的热带 中东太平洋的特征向量都一致地指 向

正东
,

这表明热带中东太平洋各处 5 5 7月变化在位相上的一致性
;
热带印度洋和南海 的特

征 向量偏 离正东方向 10
。

一 15
。

和 20
。

一30
“ ,

由于一个周期长度约 50 个月 (对应 360
。

)
,

因

此热带印度洋和南海 的 SS TA 在甚低频振荡 中分别滞后于热带 中东太平洋 1一 2 个月和

2一3 个月
; 而热带西太平洋 5国买刁(130

。

一 15 5
“

E) 与热带中东太平洋反位相
,

而且这种相反

位相 的出现要比热带中东太平洋超前 1一 2 个月 (逆时针旋转 10
。

一 15
。

以后指 向正西 )
,

即

热带海域 中热带西太平洋 5 5买刁变化信号最先出现
。

北半球 从
。。

L哗一特征向量 (图 lb) 的空间分布具有以下特征
:

从副热带中西太平洋

经西北太平洋至北美洲表示要素之间位相关系的矢量反号相间
,

即大致呈驻波振荡特征
,
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其 中副热带中西太平洋 从 00 矢量指 向东 略偏北
,

约滞后于热带中东太平洋 SS TA 的变化

1一2 个月
,

与热带印度洋 SS TA 位相近于重合
,

而滞后于与之近于反位相变化的热带西太

平洋 人万不组变化约 2一 3 个月
。

计算 ss TA 和 从
。。LF分量 CEo F第一特征向量 时间系数值之间的相关系数为 0

.

72
,

这

说明图 la
、

b 两特征向量场之间密切相关
。

根据第一特征向量的时间系数和向量振幅大小组建成要素随时间变化的重建 曲线发

彭另护洲

现
,

热带海洋 SS TA 和北半球 从
。。 L F振荡

的位相 与年循环变化有一定 的关系
。

某

一地 区的某一要素的极值总在一年 中某

一特定的季节内较多的出现
,

而同一要素

在不同空间位置上其极值 出现 的时间不

尽相同
。

由图 2 可见
,

热带中东太平洋 SS TA

极值多出现于秋季 (9一 10 月 )和冬季 (1一

2 月 )
,

热带印度洋 ss TA 极值大多锁定于

秋末 (10 一 11 月 )和冬末 (2一 3 月 )
,

热 带

西太平洋 SS TA 极值位相锁定于夏末 (8一

9 月 )和初 冬 (l 1一 12 月)
。

从
。o

的极值位
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蓦
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图 2 LF 第一特征向量极值在不同月份发生的次数
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相季节锁定 表现为在 副热带 中西太平洋锁定于秋 季的 11 一 12 月和冬季 的 2 月份
。

显

然
,

不同区域
、

不同要素极值出现的时间滞后关系与图 1 显示的要素之间的位相变化关系

是一致的
。

2
.

3 QB 分量

SS TA 和 从00 QB 分量的 C E O I 第一特征向量 占各 自总方差的 27 % 和 23 %
,

它们略小于

相应的 LF分量的百分 比值
。

热带 ss TA 的 QB 分量的空间结构与 LF 分量是基本一致的
,

故图略
。
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日 9
.

3 Th
e fi rs t m o d e o f CE O F fo r QB 一 fi lte 化d 月孤〕 in the N 6rth

ern He mi
sPhe re

丛
。。

QB分量的空间位相分布 (见 图 3) 与 LF 分量相 比较存在一定的差异
,

主要表现为

从副热带中西太平洋至西北太平洋的位相矢量是沿逆时针方 向逐渐旋转的
,

同样从西北

太平洋至北美洲的位相矢量也是沿逆时针方向逐渐旋转的
,

这表明扰动由低 纬度向中高

纬度沿球面呈行进波传播形式
。

根据热带 5万丁项和北半球 丛
。。

在一些关

1 0 1 1 1 2

月份

图4

R g 4

QB分量第一特征向量极值在不 同月份发生

的次数 (图例说明同图2)

刀 le oc e u ll℃ n e e n u rn be r In d l
ffe re n t m o n th s fo r

m ax lrn u n v alu e o f Q B
’
5 fi rs t m 浏

e

中西太平洋的 从
()( 的极值锁定于秋冬季的

键区域的 QB 分量的历史重建曲线可知
,

热带

SS TA 和北半球 丛
。。的 QB 分量的位相变化同

样与年循环有关
,

它与 LF分量相 比较既有共

同之处
,

也存在 一定 的差异
。

由分析极值 出

现的时间分布 (见图 4) 可见
,

与要素的 LF分

量极值相 比
,

要素的 QB 分量极值锁定在更加

固定的月份
,

热带中太平洋 SS TA 极值多 出现

在秋季的 9一 10 月份
,

热带印度洋 SS TA 极值

锁 定在 秋季 的 10 一 11 月份
,

热 带西 太平 洋

SS TA 极值锁定在夏季的 7一 8 月份
。

副热带

1 1一 l 月份
。

。乙O��64n�0

探另分铡

2. 4 L F 和 QB 的协同作用

由上面的分析可知
,

LF 和 QB 代表了热带海洋和北半球大气环流系统中两种主要的

年际尺度低频振荡
,

同时它们又都与年循环密切相关
。

如果作 LF 和 QB 分量线性合成分
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