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热带东印度洋一西太平洋海域 O L R

季节内振荡空间分布特征
*

王韶霞 刘秦玉 徐启春
(青岛海洋大学物理海洋研究所 青岛 2 6 6 0 0 3)

提要 利用卫星观测的 OL R (o u tg of ng L o ng w av e 凡ldiati on )候平均资料 (19 79 一19 93 年)

分析热带东印度洋一西太平洋海域大气对流季节内振荡的空间分布特征
。

发现热带东印度洋一

西太平洋海域 (35
O

N 二一
一

35
“

S
,

75
O

E
一一 180o E) 大气对流运动的季节内振荡在 4 个区域中表现较

明显
:

(1) 热带东印度洋大气对流季节内振荡信号最强
,

显著的振荡周期集中在 6. 5一 12
.

5 候 ;

(2 )澳大利亚西北洋面季节内振荡强信号主要周期表现为 9. 5一 15
.

5 候 ; (3) 澳大利亚东北洋面

振荡周期集中在 6. 5一9
.

5 候和 9. 5一 15. 5 候
,

南半球的大气对流活动季节内振荡显著区沿 10
“

S

呈纬向带状分布 ; (4) 南海北部
、

吕宋海峡附近及 日本群岛以南的西北太平洋区域
,

15 0 振荡周

期集中在 6
.

5一12
.

5 候
,

南海南部季节内振荡周期集中在 6. 5一15
.

5 候
。

关键词 热带东印度洋一西太平洋 大气对流 季节内振荡 分布特征

学科分类号 P 7犯

90 年代以来
,

El 瓦ho 现象的频繁发生及 由此引发的全球气候异常
,

使热带地 区大气

环流的振荡特征再次成为研究热点
。

卫星观测提供的大范 围连续观测资料
,

克服 了热带

地区观测资料缺乏的问题
,

而且由于观测时间间隔短
,

时间序列连续性好
,

使研究热带地

区大气环流季节 内时间尺度上的振荡成为可能
。

以前的统计结果表明
,

赤道印度洋为季

节 内对流 异 常 发 生 及加强 区
,

西 北 太 平 洋 为 北 半球夏 季 季节 内振荡 (In tn 巧 eas on al

O sc ill ati
o n ,

简称 15 0 )的活跃区
,

海洋大陆及赤道东中太平洋则都为耗散区 (w an g et al,

19 9 0)
。

15 0 的两个显著活动中心赤道印度洋和西太平洋季风 区还存在有驻波类型的振荡

翘翘板 (See s
aw ) (z h

u 。t al
,

19 93 )
,

而 西 侧活跃 中心 中对流 的驻 振荡可 能更 明显

(zh an g o t al
,

199 7)
。

以上的研究成果说明低纬大气季节内振荡在热带大气环流的短期

气候变化 中扮演重要角色
。

因此充分 了解 15 0 在热带东印度洋一西太平洋的时空分布特

征
,

对研究短期气候异常有重要意义
。

但是
,

对热带东印度洋一西太平洋这一地 区的 15 0 空间分布特征缺乏定量性的分析
,

而且前人的研究对 15 0 周期范围有过不同的定义 (例如周期为 27 一70 天
,

30 一60 天
,

35 一

9 5 天等都有涉及
; la u 。t a z

,

1 9s3 a
、

b ; M u ra k田刀i 。t a乙 19 5 6 ; sal勿
e r a l

,

19 9 4 )
,

这主

要 因为以前的研究受观测资料的限制是对某一点
、

某几点或某一区域平均的单一变量较
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短时间序列进行分析
,

也 尚未能 清楚给出哪些地方大气的 15 0 以哪些周期为主
。

卫星观

测的大范围候平均 O L R 资料能够反映大气垂直运动 (对流活动 )的空间分布
,

本文尝试利

用 OL R 资料对热带东印度洋一西太平洋的候平均 O LR 资料进行功率谱分析
,

并采用分周

期 比较的方法
,

得到该海域 O L R 资料 15 0 空 间分布特征
,

也反 映了该海域大气对流运动

15 0 的空间分布特征
。

1 资料

利用卫星观测提供的大范 围
、

长序列 O LR 资料 (19 7 9一 19 93 年逐候平均
,

2
.

5
“

x 2
.

5
“

经纬网格 )
,

分析热带东印度洋一西太平洋海域 (3 5
“

N‘ 3 5
0

5
,

75
O

E一 180
“

E) 15 0 周期的

空间分布特征
。

网格点原始 时间序列减去对应候的气候平均
,

再经过加权及滑动平滑处

理后
,

得到新的距平时间序列
。

新序列长度为 N = 1 0 78 候
,

对新序列做功率谱分析时最

大后延取 m = 15 5 候
。

2 15 0 的空间分布特征
O L R 资料主要反映了低纬度高频对流活动情况

。

为了验证不 同地 区 O L R 振荡周期

是否有差异
,

从 35
“

N‘35
“

S
,

75
O

E一 18 0
“

E 区域 内每 7
.

5
0

x 7. 5
“

经纬网格选取一个网格

点
,

共选取了 9 x l4 个网格点进行功率谱分析
。

功率谱估计公式为
:

、一

柔卜
(。卜置

·
(。

(
1

一偌一(罕))」
(卜 。

,

1
,

2
,

一
(l羊 0

,

m )

(l = 0
,

m )2

r、J,口七

一一乓

式中
, ;

(T) 为相关函数
, T = 0

,

1
,

2
,

⋯ ⋯m 一 1
。

m 为相关函数 的最大后延长度
,

这里取

m 二 1 55 候
。

s0 为第 0 个谱波估计值
,

相 当于无限波长的周期 (趋势 )
,

戈为最后一个波谱

估计值
,

相 当于波谱中所有能分解的最短波长 (周期 )
,

各(l = 1
,

2
,

⋯⋯ m 一 l)为除 0 和 m

以外的中间谐波的谱估计值 (黄嘉佑
,

198 4)
。

结果表明不同地区 O LR 具有不同的振荡周

期
:

有准 3 0一90 天周期的 15 0
,

有显著过信度 的准两年周期振荡
,

也有的网格点无显著的

周期振荡出现
。

图 1为 6 个不同地区
,

O LR 资料功率谱分析表现出不同振荡周期特点的功

率谱图
。

从图 1 可 以看 出
,

网格点 (0
。 ,

1 2 5
“

E) 附近的 OLR 表现为明显的准两年周期振荡
,

150

候以上周期的功率谱估计值明显超过 5% 信度检验线 (图 la)
。

同在赤道上的 80
”

E 附近的

O LR 资料在 5
.

1一 13
.

6 候周期上 (15 0 周期 )具有广阔的峰值
,

尽管在这个峰域内
,

功率谱

估计值在 12 候附近突然下降至 5% 信度检验线以下
,

但并不影响 15 0 是此 区域重要 的周

期振荡 (图 lb)
。

sal 饰 等 (199 4) 利用 o LR 资料分析 (0
。 ,

84
”

E) 单点处的振荡周期也有类

似的发现
。

赤道 以南的网格点 (7
.

5
“

S
,

1 2 5
“

E )和 (7
.

5
“

S
,

1 7 0
o

E )附近的 O LR 资料也 以

15 0 为主要周期振荡 (图 le
,

d ) ;赤道以北 的网格点 (15
“

N
,

12 5
“

E )附近的 OL R 资料除具

有 15 0 周期 (5
.

7一 n
.

6 候 )振荡外
,

准两年周期 的功率谱估计值也为峰值但未超过 5% 信

度检验线(图 le) ; 位于 (1 5
“

N
,

1 55
“

E) 附近的 O L R 资料则几乎没有超过信度检验线的功

率谱估计值 (图 lf)
。

以上的分析表 明
,

热带东印度洋一西太平洋海域不 同地区大气对流的

振荡周期不同
,

并不是该海域任何地点大气对流活动的 15 0 都明显
。
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“

S
,

7 5
”

一 180
“

E 范围内代表格点功率谱图

R g
.

I T七e p o w e r s详e

恤
o f se le e te d gri d 加ints in the re g ion

o f 3 5
“

N 一3 5
“

S
,

7 5
“

一 18 0
“
E

氏 。
,

12 5
o
E : b

.

o
,

so
O

E : e
.

7
.

5
0
5

,

12 5
O
E ; d

.

7
.

5
0
5

,

17 0
0

E ; e
.

15
0

从 12 5
0

玖 f. 1 5
o

N, 1 5 5
o
E

一 一

一 0. 0 5 的信度检验线
;

—
功率谱曲线

为了解热带东印度洋 一西太平洋海域 15 0 周期范 围
,

特别是 15 0 周期的空间分布特

征
,

我们考虑选择特定 15 0 周期范围
,

计算此周期范围所对应的超过信度检验线的功率谱

估计值在总功率谱估计值中所占的比值几
。

分析 p产热带东印度洋
一西太平洋海域的空间

分布特征
,

从而掌握 15 0 周期的空间分布特征
。

前人的研究对 15 0 周期范围有过不同的定义 (例如周期为 27 一70 天
、

3 0一60 天
、

35 一

9 5 天等都有涉及 )
。

图 1 功率谱估计值分析也发现 O L R 资料的 15 0 周期在不同的地 区略

有差别 (图 lb
、

c
、

d
、

e)
。

在分析热带东印度洋 一西太平洋海域大气对流活动季节内振荡周

期的空间分布特征时
,

为了突出显示不同 15 0 周期具有不同的空间分布特征
,

首先选取了

6
.

5一巧
.

5 候的周期范围计算 p l
值

,

又分别计算了 6
.

5一9
.

5 候
,

9
.

5一 12
.

5 候
,

12
.

5一 15
.

5 候

和 1 5
.

5一 1 8
.

5 候周期范围的夕、(k = 2
,

3
,

4
,

5 )
。

脚 = 1 5 5

艺 S ,
其中 凡为

t, 一 ‘周期内超过标准信度的功率谱估计值
。

S
j以艺川

一一kP

= 6. 5, 几

= 6. 5
,

屯

= 9. 5
,

气

= 12
.

5
,

= 15. 5
,

= 1 5
.

5

= 9. 5

= 12. 5 礼的单位为候 (i = 1
,

2)

屯= 15 .5

屯= 18 .5

乙
L渗L. Lf卜xt.
且
乙
l11,‘,J月峙亡」r......J
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周期为 15
.

5一 18
.

5 候的几值在整个热带东 印度洋及西太平洋几乎都为零 (图略)
,

说

明此海域内 O L R 资料所反映的 15 0 周期基本不超过 巧
.

5 候
。

可以看出 p
, “ p Z + p Z + P3

+ 夕4 。

图 Za
、

b
、
e

、

d 为 尸1 、夕2 、夕3 、夕4
值空间分布

。

从图 2 可以看出
,

热带东印度洋
、

澳大利亚西北
、

东北洋面及南海南部
、

中部及吕宋海

峡附近为 4 个 15 0 明显的区域
。

在所选择的 6
.

5一巧
.

5 候周期范围内
,

热带东印度洋的 p ,

值最大
。

中心值超过 0. 48
,

中心区位于 S
O

N‘5
0

5
,

8 0o E一90
O

E 范围
。

在该区域几就超过

0.2 8 (图 Zb)
。

p 3
值还超过 0

.

16 (图 Zc)
,

而在图 2d 中比值几几乎为零
。

说明热带东印度洋

15 0 的主要振荡周期为准 6. 5一 12
.

5 候
,

这与图 1 中 (0
。 ,

80
“

E) 的功率谱估计值的结果一

致
。

3 5
0

5

吕S N

2 5
.

1 5
.

瓤
、、

护
二

1 5
0

2 5
0卿卿井井 飞

图 2 3 5
O

N--
3 5

0

s
,

7 5
。

一 180
0
E 范围内 OLR 资料 夕旗分布图

R g
.

2 T he di stri bu ti on
o f O L R o se illati ons

c
抽 n lc te ri sti e fe atu re s in 3 5

“

N‘3 5
“
S

,

7 5
“

一 18 0
o

E

’

a
.

6
.

5一 15 石候
; b

.

6
.

5一9
.

5 候
; e

.

9
.

5一 12
.

5 候
; d

.

12
.

5一 15
.

5 候

除热带东印度洋外澳洲大陆西北洋面上 p l
值也达到 0

.

48
,

中心区位于 7
.

5
0

5一 12
.

5
0

5
,

1 1 5
“

E一 125
O

E 范围
。

与热带东印度洋不同的是此域的几值仅有 0
.

16 (图 Zb)
,

而 几值超过

0. 20 (图 Zc)
,

大于热带东印度洋的P3 值
,

此海域几值仍然超过 0
.

12 (图 Zd)
,

所以澳洲大陆

西北洋面的p l
值才能达到 0. 48

。

通过与热带东印度洋海域的p旗 比较
,

澳洲大陆西北洋面

显著的 15 0 周期较长
,

集中在准 6
.

5一 15
.

5 候频段上
。

澳洲大陆东北洋面 p
l

值也较大
,

同样

采用上面的方法分析通过图 Zb
、

c
、

d 可知
,

该海域 p旗分布既不同与澳洲大陆西北洋面
,

又

不同与热带东印度洋海域
。

S
O

N--
Zo

’

s
,

14 5
。

卜
16 0

’

E 范围内只有 尹2
值较显著

,

尸3 、 尸4

都不甚明显
,

15 0 周期集中在准 6
.

5一9
.

5 候
。

而再往东侧的 0
“

一2 0
0

5
,

15 5
O

E- 17 5
O

E 范

围内P3 值较大
,

15 0 周期集中在准 9
.

5一15
.

5 候
。

总的讲来澳洲大陆两侧的 15 0 周期虽不
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如热带东印度洋 15 0 周期集中
,

但在选择的 6
.

5一 15
.

5 候周期范围内
,

南半球的 15 0 显著区

域沿 10
“

S 为中心的纬向带状域分布 (图 Za)
。

除了上述三个 15 0 较明显的海域外
,

在热带西北太平洋海域也有相对较高 p馗
,

但强

度不如南半球高
,

p旗空间分布特征也与南半球不同
。

图 2a 显示从南海南部
、

南海北部
、

热带西北太平洋近赤道海域 (吕宋海峡东北洋面向东北至 日本群岛以南一直到中北太平

洋 )都有 p l
值较高区域出现

。

图 Zb
、

c 上述地区的 p旗都有一定的值
,

p旗的变化反映出

南海北部及热带西北太平洋近赤道海域的 15 0 周期为准 6
.

5一12
.

5 候
,

而在南海南部 几仍

有出现
,

说明此处大气对流的 15 0 周期为准 6
.

5一15
.

5 候
。

3 结论

利用候平均 O L R 资料 (19 7 9一 19 9 3 年 )进行功率谱分析
,

结果表明热带东印度洋厂西

太平洋海域在以下四个区域 中
,

大气垂直运动表现为较明显的 15 0
:

(l) 热带东印度洋 ;

(2) 澳大利亚西北洋面
;
(3) 澳大利亚东北洋面 ; (4) 南海南部

、

中部及吕宋海峡附近
。

其中

最显著的 15 0 区位于热带东印度洋
,

振荡周期集中在准 6
.

5一 12
.

5 候
,

在赤道上 15 0 信号最

强 ;
澳大利亚西北洋面大气对流活动 15 0 表现为准 6

.

5一巧
.

5 候
,

东部的振荡周期较复杂
,

表现为准 6
.

5一9
.

5 候和准 9
.

5一 15
.

5 候
,

南半球的 15 0 显著区域沿 10
“

S 为中心的纬向带状

域分布
;
热带西北太平洋近赤道海域 的 15 0 周期为准 6

.

5一 12
.

5 候
。

15 0 强信号从南海南

部
、

南海北部
、

吕宋海峡东北洋面向东北至 日本群岛以南一直到中北太平洋
。

分析结果还

表明热带东印度洋一西太平洋海域 O LR 资料所反映的 15 0 周期不超过 15
.

5 候
。

该地 区大气季节 内振荡 的时空分布特征还须用其他大气资料 的分析进一步证实
,

其

形成机制 以及与全球气候异常密切相关的传播特征也有待于进一步研究
。

致谢 北京大学谢安教授提供 O LR 资料
,

谨致谢忱
。
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