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摘 要 基于 “大气环状活动带”的概念，利用逐 日再分析资料对南、北半球环状模 (简称 SAM、NAM)的季节 

活动特征及月内活动的主要时间尺度 (Submonthly timescales)进行了研究，结果表明，NAM具有冬季强、夏季 

弱的年循环特征，而 SAM 则表现出明显的准半年循环特征。并且 ，逐年的功率谱分析进一步显示 ：NAM 的月内 

活动的主要时间尺度以准1周和准2周为主，且它们具有共生性，准 3周为相对次要的周期；而 SAM的月内活 

动周期与 NAM相似 ，准 2周和准 1周较强，准 3周次之 。NAM 和 SAM 的月内活动在不同特征时间尺度上的空 

间特征及其时间演变值得进一步研究。 
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Abstract Based on the conception of“Annular Belts of Action(ABAs)”，characteristics of the seasonal variation 

and main submonthly timescales of Northern and Southern hemispheres annular modes(SAM  and NAM)are studied 

in this paper using NCEP／NCAR reanalysis daily data．The results show that NAM  is strong in winter and weak in 

summer while SAM ’S intensity has semi—annual cycle．Furthermore，power spectrum analysis is applied year by year 

to detect the main submonthly timescals of anular modes，the result shows that NAM has quasi-week period and 

quasi-two-week period variability，which are inclined to accompany each other，the quasi—three-week period is the 

following time scale；and SAM exhibits similarity of the main submonthly timescales to NAM ，that is，the quasi- 

two-week period and the quasi-week period are the main periods and the quasi-three-week period is the second peri— 

od．Both the spatial characteristics of NAM  and SAM with different submonthly timescales and their temporal 

evolvement are worth further researching． 
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1 引言 

近年来，随着北极涛动和南极涛动概念的提 

出，与其相关的研究已逐渐成为国际上关注的焦 

点。北极涛动 (Arctic Oscillation，简称 AO)概念 

首次由Thompson et a1．(1998，2000a)通过 EOF 

分析引入，用于描述北半球气候变率的主要模态。 

在南半 球，Gong et a1．(1999)将海 平 面气压 

(SLP)的 EOF第一模态命名为南极涛动 (Antarc— 

tic Oscillation，简称 AAO)。AO和 AAO也被称 

为北半球环状模 (Northern Hemisphere Annual 

Mode，简称 NAM)和南半球环状模 (Southern 

Hemisphere Annual Mode，简称 SAM)(Limpasu- 

van et a1．，1999；Thompson et a1．，2000a；Thomp— 

son et a1．，2000b；Baldwin，2001；Thompson et a1．， 

2002)。Thompson et a1．(2000a)系统分析了NAM 

和 SAM的特征，发现它们具有极大的相似性：均为 

深厚的、高度纬向对称的环状结构，极地和中高纬度 

呈反相变化；“环状模”在南半球和北半球整年存在， 

是具有半球尺度的大气环流遥相关现象。 

虽然对 SAM 现象的观点较为一致，但对于 

NAM 现象却存在一些争论 (Kerr，1999；Deser， 

2000；W allace，2000；Ambaum et a1．，2001；Dora— 

menget et a1．，2002；Wallace et a1．，2002)。其中， 

对 EOF这个数学方法的质疑成为争论的焦点之一， 

这导致人们怀疑 AO／NAM是由 EOF这个数学方 

法产生的人造现象而非真实存在的物理现象。李建 

平等 (Li et a1．，2003；李建平，2005a，2005b；南素 

兰等，2O05)避开使用 EOF方法，对 AO／NAM真 

实性及其物理本质进行了研究，发现中高纬大气环 

流中具有相似变动性的状态在空间上呈现为沿纬圈 

带状分布 (大气活动具有纬向带状分布的特点)， 

由此提出大气环状活动带 (Annular Belts of Ac— 

tion，简称ABAs)的概念。而中纬度和高纬度大气 

环状活动带存在显著的负相关，呈现 “翘翘板”现 

象，这实际上就是 AO／NAM 现象，这一发现说明 

AO／NAM并非是依赖于 EOF方法而存在的人造 

现象，而是真实存在的物理现象；文中 (Li et a1．， 

2003)还明确指出NAM 的物理实质是异常的费雷 

尔 (Ferre1)环流，并给出了清晰的物理概念图 (文 

献 (Li et a1．，2003)图 3c)。 

基于 “大气环状活动带”的概念，Li et a1． 

(2003)采用北半球中纬度和高纬度的两个大气环 

状活动带的中心纬度 35。N和 65。N上的标准化纬 

向平均海平面气压差构造出一个新的北极涛动指数 

(A0I／NAMI)，新的指数在表征 AO／NAM 的空间 

特征方面明显优于Thompson et a1．(1998)的EOF 

指数，且计算简便，并避免了关于 EOF方法的争 

论。 

“大气环状活动带”在南半球也存在，它实际 

上对应我们所熟悉的 AAO／SAM 现象 (Gong et 

a1．，1999；Thompson et a1．，2000a)。南素兰等 

(2005)将 Gong et a1．(1999)的南极涛动指数进行 

了改进，采用 4O。S和 70。S标准化的纬向平均 SLP 

之差作为 AAO／SAM指数 (简称 AAOI／SAMI)。 

采用两个纬度的纬向平均 SLP异常差来描述 

NAM／SAM的强度，其物理意义非常明确：它是 

对发生在北 (南)半球中、高纬度环状活动带之间 

大气质量变化的半球尺度范围涛动的一种量度。目 

前，关于 NAM 和 SAM 的研究主要集中在季节、 

年际、年代际等较长时问尺度上，而短时间尺度上 

的研究相对较少。NAM 和 SAM 是全球范围内的 

大尺度气候现象，研究其短时间尺度上的时空特征 

可为我们研究和预测短时间尺度局地现象提供背景 

场。因此，加强对短时间尺度 NAM和 SAM 的研 

究将对我们认识和预测短时间尺度局地天气和气候 

现象有着重要的意义。本文主要借助功率谱分析方 

法来研究 NAM 和 SAM月内活动的时间周期。 

2 资料和方法 

本文所使用的资料主要为美国国家环境预测中 

心／国家大气研究中心 (NCEP／NCAR)日平均海 

平面气 压 (SLP)再 分析资 料 (Kalnay et a1．， 

1996)，分辨率为 2．5。×2．5。，资料时段从 1948年 

1月 1日至 2005年 12月 31日。为了对比分析，本 

文还采用了美国海洋大气管理局气候预测中心 

(CPC／NOAA)的 AO／NAM 逐 日指数和 AAO／ 

SAM逐 日指数 (ftp：／／ftp．cpc．ncep．noaa．gov／ 

cwlinks／)，指数时段分别为从 1950年 1月 1日至 

2006年 3月 31日和从 1979年 1月 1日至 2006年 

3月 31日。为方便处理，闰年 2月 29 El均已略去， 

即每年取 365日。 

为了了解 NAM 和 SAM 活动周期的总体特 

征，本文提出了标准化功率谱的合成分析方法。通 
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常来讲，时间尺度变率具有红谱趋势，即较长周期 

现象倾向于与较高振幅相联 系 (Peixoto et a1．， 

1992)，而本文NAMI／SAMI的功率谱分析 (图略) 

也表明其存在明显的红谱趋势。为了分析显著时间 

周期在不同时间段中的相对重要性，抵消红谱趋势 

的影 响，本文提 出标准化 功率谱 R (Standard 

Power，简称 SP)，即功率谱被其对应频率的95 

红噪置信度上限标准化。具体定义如下： 

R 一 ， (1) 

其中，S。 为 95 红噪置信上限，S 为通过 95 红 

噪置信上限的功率谱： 

一  

s， s≥ $95S ’ (
2) 一 (2) 【0

， S< S95． 

NAMI／SAMI的多年标 准化功率谱 的合成 

(平均)R (Mean Standard Power，简称 MSP)可 

反映其活动时间周期的平均分布状况，具体定义 

如下 ： 

一  1∑ (R ) ， (3) 

其中，n为年份总数。对应时间周期上功率谱超过 

95 红噪置信度上限年份总数 N，也可作为反映 

NAM／SAM活动时间周期平均分布状况的一个指 

标，其定义为： 

N 一 
i= 1

， ki一 {O r <~-s$ 95 ㈤ 
Jan FebMar AptMay Jun Jul Aug Sep Oct NovDec 

3 NAM 与 SAM 逐日指数的合理性 

本文将 Li et a1．(2003)以及南素兰等 (2005) 

的N M和 M逐月指数的计算方法直接运用在逐 

日指数的计算中，它们是对发生在南、北半球中高纬 

度环状活动带之间大气质量变化的半球尺度范围涛 

动的一种量度。下面将验证这种逐 日指数的合理性。 

计算南 (北)半球纬向平均的日平均SLP场逐 

年序列各个纬度之间的交叉相关系数，其中最大负 

相关值所对应的两个纬度的逐 日变化，可以很好地 

反映NAM (SAM)的涛动中心位置随季节的变化 

规律 (图 1)。由图 1可见，首先，NAM 和 SAM 的 

两个大气环状活动带的位置具有同步变化的特征， 

夏季两个大气环状活动带的位置偏北，而冬季位置 

偏南，这可能与太阳辐射分布的季节变动有关 (范 

丽军等，2003)；其次，NAM 和 SAM 的高纬大活 

动带中心位置的季节变化幅度比中纬度大；最后， 

对比NAM 和 sAM两个活动带可发现，SAM 的活 

动带位置季节变化均比NAM平缓，这可能是因为 

南半球下垫面以海洋为主，地形起伏较北半球平缓 

(Fan et a1．，2003)。 

表 1给出了大气环状模活动带逐日中心的平均 

位置，可知北半球的两个大气环状活动带中心的平 

均位置分别在 35。N和 65。N附近，南半球大气环状 

活动带中心位置在 40。s与 70。S附近。因此，采用 

北半球中纬度和高纬度的两个大气环状活动带的中 

Jan FebMar AprMay Jun Jul Aug Sep Oct NovDec 

Time／d Time／d 

图1 1948~2005年北半球 (a)和南半球 (b)逐日纬向平均SLP各纬度之间交叉相关中最大负相关系数相对应的两个纬度的年变化。粗 

实线：31天Gauss平滑序列 

Fig．1 The annual variations of corresponding two latitudes with the biggest negative values of cross correlation coefficients of the daily zon— 

al mean sea level pressures(SLPs)in the(a)NorthelTl and(b)Southern hemispheres from l 948 to 2005．The solid line is 31一day Gaussian 

smooth series 
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表 1 大气环状活动带中心的日平均位置 

Table 1 The variations of daily mean positions of Annular 

Belts ofAction 

心纬度 35。N和 65。N上的标准化纬向平均海平面 

气压差可构造逐日的北半球环状模指数 (NAMI)； 

而逐 日的南半球环状模指数 (SAMI)取为 4O。S与 

7O。S的标准化纬向平均海平面气压差。 

4 NAM 和 SAM 的季节变化及其活 

跃期 

4．1 强度和标准差的季节变化 

南 (北)半球逐 H纬向平均 SLP逐年序列各个 

纬度之间交叉相关中最大负相关系数，可以很好地 

反映 NAM (SAM)强度的季节变化规律 (图 2a、 

b)，而 NAMI(sAMI)的逐日标准差的年变化可以 

反映其年际变化幅度的大小 (如图2c、d)。 

北半球环状模的强度 (图 2a)在 11～3月最 

强，6～9月偏弱，4～5月和 1O月为过渡季节；南 

半球环状模强度随季节的变化相对平缓 (图 2b)， 

呈现为准半年循环特征，即12～1月偏强，3～4月 

偏弱，6～7月偏强，9～1O月偏弱 (其中 9月末 10 

月初有短时偏强)，即冬、夏季 SAM较强，春、秋 

季较弱。相应的，NAMI／SAM1日标准差呈现为与 

NAM／SAM强度相似的季节变化特征：NAMI的 

日标准差在 12～3月较大，6～9月较小，而 4～5 

月和 lO月为过渡季节；SAMI的 日标准差呈现为 

冬夏强、春秋弱的准半年循环特征。 

对比图2a、b和图2c、d，可发现图2a和图2c、 

图2b和图 2d呈现为反相关的变化关系，这表明环 

状活动带之间的负相关越强环状模的年际变化越 

大，反之亦然。 

4．2 正、负位相强度的季节变化 

若NAM／SAM持续一段时间处于正 (负)位 

相，则定义该时段为NAM／SAM 的一次正 (负)位 

相事件。对于不同年份中的同一公历日，南、北半 

球环状模可能处在正位相，也可能处在负位相。将 

正、负位相的 NAMI和SAM1分别求平均，可得到 

正、负位相 NAMI／SAM1日平均强度的年变化曲 

线 (图2e、f)。 

对于 NAM而言 (图 2e)，其正负位相强度变 

化较为一致，即11～3月NAM正、负位相平均强 

度均偏强，4～5、10月份偏弱，6～9月份最弱，即 

冬季 NAM正、负位相事件活动偏强，夏季偏弱， 

春秋两季为过渡季节。 

SAM全年正、负位相平均强度的季节变化相 

对 NAM较平缓 (图2f)，其正、负位相强度随时间 

的变化也不如 NAM 一致。SAM 正、负位相强度 

的年变化以 6月为界呈现明显的准半年循环特征： 

正位相平均强度 5、7、12月偏强，其余月份偏弱， 

其中2～3月及 1O月底 11月初最弱；负位相 SAMI 

在 5、7～8、12月偏强，其余月份偏弱，其中2～3 

及 1O月底 11月初最弱。 

4．3 正、负位相活跃期 

以 1948~2005年逐日NAMI／SAMI标准差作 

为I瞄界值，定义 58年中某一日的 NAMI／SAMI正 

(负)位相强度绝对值超过该临界值的概率为该 日 

的正 (负)位相活跃指数。若正 (负)位相活跃指 

数大于 20 ，则称该 日为 NAM／SAM 正 (负)位 

相活跃 日。活跃 日比较集中的时段则可定义为正 

(负)位相活跃期。类似的，若某一 NAMI／SAMI 

正 (负)位相活跃指数低 于 10 ，则称该 日为 

NAM／SAM正 (负)位相非活跃 日。非活跃 日比 

较集中的时段则称为正 (负)位相非活跃期。 

如图3所示，NAM正、负位相事件的活跃期 

和非活跃期分布比较一致：11～3月为正负位相活 

跃期，而 5～9月为非活跃期，4月和 1O月为过渡 

期。相比而言，SAM 的正、负位相事件的活跃与 

非活跃期分布不如 NAM 对称。SAM正位相事件 

活跃期与非活跃期分布呈现为半年循环，其中两个 

活跃期：5～8月和 12月，两个非活跃期：1～3月 

和 10~I1月；SAM负位相事件的半年循环特征不 

如正位相事件明显，且下半年 (7～12月)没有明 

显的非活跃期：全年来看，其活跃期为 1、5、12月 

和7～8月及 9月末、11月中，非活跃期为 2～4 

月。SAM正、负位相事件的活跃变化的不对称性 

值得进一步研究。 

5 NAM 与 SAM 月内活动的主要时 

间尺度 

基于前一节对 NAM／SAM 的季节变化的分 
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图2 1948~2005年 (a)北半球和 (b)南半球逐 日纬向平均 SLP各纬度之间交叉相关中最大负相关系数的年变化 ；(c)NAMI和 (d) 

SAMI逐 日标准差年变化；(e)NAMI和 (f)SAM]正 (实线)、负 (虚线)位相平均强度的年变化 (a～d)粗实线为 31天Gaussian平滑序列 

Fig．2 The annual variations of the biggest negative cross correlation coefficients of the daily zonal moan SLPs in the(a)Northern and(b) 

Southern hemispheres；the standard deviations of(c)the Northern Hemisphere Annual Mode Index(NAMI)and(d)the So uthern Hemi— 

sphere Annual Mode Index(SAMI)；(e)the mean intensity of positive phase(solid line)and negative phase(dashed line)of NAMI；(f) 

same as(e)，but for SAML The solid lines in(a)一(d)are 31一day Gaussian smooth series 

析，本节将讨论其月内活动的主要时间尺度。 

5．1 NAMI和 SAlVlI功率谱分析 

考虑到 NAM具有明显的活跃期和非活跃期 ， 

SAM为准半年循环特征，本文不仅对历年南、北 

半球环状模指数全年做了功率谱分析，还对历年 

NAM 活跃期与非活跃期、SAM前后半年的强度指 

数分别进行了功率谱分析。它们历年月内活动的通 

过 95 置信水平的显著谱峰对应的周期统计如图4 

lu0I。西 g I10一董 oJJ0U I10暑 一矗它pJBpII蛊∞ 

lu I。二 0 lIo1怠 _I b 0 I10一葛 忘 口 口 口IIB1力 

占 0lu—c鑫苫 

一曲IIo 一II矗0 
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图 3 NAM (a、b)和 SAM (c、d)的活跃指数年变化：(a、c)正位相；(b、d)负位相 

Fig．3 The annual variations of activity indexes in(a，c)the positive phase and(b，d)the negative phase of(a，b)NAM and(c，d)SAM 

所示，详细数据见表 2～3。 

由图4可以看到，不论是全年的NAMI／SAMI 

还是一年中的不同阶段 (NAM 活跃与非活跃期， 

SAM前、后两个半年)，历年均具有显著的时间 

周期，且月内活动的显著谱峰主要集中在三个谱 

段：准 1周 (5~10天，简称准 1 W)，准 2周 (10～ 

20天，简称准 2 W)和准 3周 (20~30天，简称准 

3 W)。 

5．2 NAMI和 SAMI标准化功率谱合成分析 

以上分析主要从历年显著谱峰的分布情况分析 

了环状模的月内时间尺度，下面将进一步分析 

NAMI和SAMI的标准化功率谱合成分析。 

5．2．1 NAMI全年标准化功率谱合成分析 

图 5为 NAMI全年标准化功率谱合成及对应 

周期上显著功率谱的年份统计图，由图中可见，最 

强的谱段集 中在准 2 W，稍弱的谱段集中在准 

1 W，呈现双峰结构，而准 3 w 的周期上的标准化 

功率谱强度最弱 (图 5a)；若不考虑含有准 3 W周 

期的年份，将剩余年份合成，则这种以准 1 w 和准 

2 W 为主的双峰结构更加明显 (图 5b)。相对应 

的，准 1 w和准2 W周期上通过95 9／6置信水平的 

年份数目较多，而准 3 W周期上显著年份相对较少 

(图 5a虚线)，显著年份总数也呈现为以准 2 W 周 

期上最多而准 1 w次之的双峰结构；若不考虑含准 

3 W 的年份，这种以准 1 W 和准 2 W 为主的双峰 

结构更加明显 (图 5b虚线)。可见，NAM 的月内 

活动周期以准 2 W 和准 1 W 最强，而准 3 W 周期 

上标准化功率谱强度相对较弱。 

合成所有含有准 1 w 周期年份的标准化功率 

谱可知，将伴生明显的准 2 w左右周期的谱段 (图 

5c)；而合成所有含有准 2 W周期年份的标准化功 

率谱，也将伴生明显的准 1 w周期的谱段 (图5e)； 

且这两种合成的结果与同时含有准 1 W 和准 3 W年 

份的合成效果(图5g)相似。这说明，准1W和准 

如 加 ∞ 加 

O  O  O  O  O  O  O  O  O  
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表 2 1948～2005年 NAMI通过 95％置信水平的显著谱峰对应的周期分布 (单位：d) 

Table 2 The distribution of periods(d)corresponding to marked spectrmn peaks(95％ confidence leve1)of NAMI from1948 to 
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表 3 1948～2o05年 (58年)SAMI通过 95％置信水平的显著谱峰对应的周期分布 (单位：d) 

Table 3 The distribution of periods(d)corresponding to marked spectrum peaks(95％ confidence leve1)of SAMI from1948 to 

2O05 
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图4 1948~2005年功率谱分析显著谱峰对应的周期分布：(a)NAMI全年；(b)NAMI活跃期；(c)NAMI非活跃期；(d)SAMI全年； 

(e)SAMI前半年；(f)SAMI后半年 

Fig．4 The distribution of periods corresponding to marked spectrum peaks of submonthly activity for the period 1948—2005：(a)NAMI in 

the whole year；(b)NAMI in the active period；(c)NAMI in the non-active period；(d)SAMI in the whole year，(e)SAMI in the first half 

year；(f)SAMI in the second half year ’ 

2 w倾向于在同一时段中出现，具有伴生的性质。 

若不考虑含准3 W 周期的年份 (图5d、f、h)，这种 

准 1 w 和准 2 W伴生的性质更加明显。观察对应 

周期上显著功率谱年份统计图 (图5c～h中虚线)， 

可看到相同的特征。 

最后，无论从标准化功率谱合成的强度还是显 

著年份总数来看，准 3 w 都是一个相对较弱的周 

期。它在一些年份不出现，在一些年份伴随准 1 w 

和准 2 W 出现，但伴随准 1 w 出现的趋势似乎要 

强于伴随准 2 W (图5l、j、k中实线，图8l、j、k中 

虚线)。 

由上面分析可以发现，NAM 的月内活动周期 

主要以准 1 w 和准 2 w左右两个具有共生性质的 

时间周期为主，其中准 2 W 比准 1 W略强；而准 3 

W则是相对次要的时间周期。 

5．2．2 NAMI活跃期和非活跃期标准化功率谱合 

成分析 

图 6和图7分别为NAM活跃期和非活跃期的 
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图 5 1948~2005年NAMI全年 (365天)标准化功率谱R 合成及对应周期上功率谱通过显著性检验的年份总数统计 N：(a)所有年份； 

(b)所有不含准 3 w 的年份 ；(c)所有含准 1 w 的年份；(d)含准 1 W、无准 3 w 的年份；(e)所有含准 2 w 的年份；(f)含准2 w、无准 

3 w 的年份；(g)既有准 1 w 又有准 2 W 的所有年份；(h)既有准 1 w 又有准 2 W 年份 ，但无准 3 W 的年份；(i)含有准 3 W 的所有年 

份 ；(j)既有准 1 w 又有准 3 W 的所有年份；(k)既有准 2 w 又有准 3 W 的所有年份 

Fig．5 The composite standardized power spectra(R )of NAMI in an entire year and the total number of years(N)for the significant 

spectrum period from 1948 to 2005：(a)All of years；(b)the years not including quasi—three-week period；(c)the years including quas~ 

week period ；(d)the years including quasi-week period but not including quasi-three-week period；(e)the years including quasi-two-week 

period；(f)the years including quasi-two-week period and not including quasi-three-week period；(g)the years including both quasi-week pe— 

riod and quasi—two-week period；(h)the years including both quasi-week period and quasi-two-week period but not including quasi—three- 

week period；(i)the years including quasi-three-week period；(j)the years including both quasi—week period and quasi—three-week period ； 

(k)the years including both quasi—two-week period and quasi—three-week period 

合成功率谱分析及显著年份统计，由图可见， 

NAM 活跃期和非活跃期的月内活动周期均以准 

2 w和准 1 w 的周期最为突出，准 3 W 的周期次 

之；准 1 W 与准 2 W 具有明显伴生性质；而准 3 W 

较弱、出现年份较少，且倾向与伴生准 1 W周期出 

现。其中，NAM非活跃期情况与 NAM全年情况 

较为相似。而 NAM 活跃期 (图 6)在 1O天左右周 

期上的标准化功率谱偏强、显著年份总数偏多，这 

与 NAM全年情况 (图 5)相比略有不同。检查逐 

年功率谱图 (略)，可发现这种突出的 10天周期可 

能是由于不同年份的准 1 w 和准 2 W谱峰相邻两 

侧的显著谱段相叠加而造成的。 
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图6 同图 5，但为 MAMI活跃期 (11--3月) 

Fig．6 Same as Fig．5，except for MAMI in the active period(from Nov to Mar) 

5．2．3 SAMI全年标准化功率谱合成分析 

图8为 SAMI全年标准化功率谱合成及对应周 

期上存在显著功率谱的年份统计。与 NAMI全年 

情况 (图 5)相类似的，其月内活动周期以准 2 W 

和准 1 w 的周期最为突出，准3 W 的周期次之；准 

1 W与准 2 W 具有明显伴生j生质；而准 3 W较弱、 

出现年份较少，但倾向于伴随准2 w 周期出现。合 

成的标准化功率谱及显著年份数在 1O天左右的周 

期突出，原因与上节相同，可能是由于不同年份的 

准1 w和准 2 w周期谱峰相邻两侧的显著谱段相 

叠加而造成的。 

5．2．4 SAM前半年 (1～6月)和后半年 (7～12 

月)标准化功率谱合成分析 

图 9和图 1O为 SAM 前半年的合成功率谱分 

Period／d 

— — R 
⋯

N 

析及显著年份统计。与前面分析相似，其月内活动 

周期以准 2 W 和准 1 W 的周期最为突出，准 3 W 

的周期次之。准 2 W 和准 1 W 的周期具有伴生性 

质，准 3 W 的周期倾向于伴生准 2 w周期出现。 

5．2．5 CPC的 M和 N Ⅵ逐日指数的合成分析 

为了对比分析，下面采用 CPC的 NAM指数 

(简称 CPC-NAMI)和 sAM指数 (简称 CPC-SA— 

MI)进行合成分析 (如图 11所示)。从下面的分 

析中，我们会发现采用 CPC环状模指数得到关于 

月内时间尺度的结果与上面的结果是大体相似 

的。 

CPC_NAMI的标准化功率谱合成 (图 11a实 

线)分析显示，其主要时间周期为准 I W 和准 2 W 

的两个周期，而准 3 W相对较弱；对应周期上功率 
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图7 同图 5，但为 NAMI非活跃期 (5～9月) 

Fig．7 Same as Fig．5，except for NAMI in the non-active period({ronl May tO Sep) 

谱通过显著性检验的年份也主要集中在准 1 W 和 

准 2 w 周期上，而准 3 W 周期上的年数相对较少 

(图11a虚线)。这说明 CPC-NAMI的结果与我们 

的逐 日NAM1分析结果相一致。 

CPC-SAMI的标准化功率谱合成 (图 1 ld)分 

析显示，其主要时间周期在准 1 W 和准 2 W，准 

3 w 相对较弱。这与我们的逐 日SAM1分析结论 

也是相符合的。 

图 11b、C为 CPC_NAMI在活跃期与非活跃期 

的情况。就显著谱峰年数来说，月内活动周期集中 

在准 1 W 和准 2 W 的年份最多，呈现明显的双峰 

结构，而准3 w 周期的年数也较多 (图llb、d虚 

线)。相对应的，标准化功率谱合成 (图 11实线) 

显示，最强的谱段在准 1 W 和准 2 W，准3 W相对 

较弱，且 CPC-NAMI在非活跃期 以准 1 W 和准 

2 w 为主的双峰结构明显，而 CPC-NAMI在活跃 

期中准 lO天左右的周期突出，呈现单峰形状，这 

可能是由于不同年份的准 1 w 和准 2 w 周期谱峰 

两侧的显著谱段相叠加而造成的。这与 4．2．2节中 

NAMI的活跃与非活跃期分析结果极为相似。 

图 lie、f为 CPC-SAMI在前后两半年的情况。 

CPC-SAMI前半年，准 2 W 和准 3 W 周期上标准 

化功率谱最强、显著年数最多，而准1 w周期上标 

准化功率谱相对较弱、显著年数较少；CPC-SAMI 

后半年，准 2 w周期上标准化功率谱最强、显著年 

数最多，而次强谱段在准 3 w，而准1 w周期谱段 

上强度最弱、显著年数最少。这与我们上面的分析 

结果略有不同。 
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图 8 同图 5，但为 SAMI全年 (365天) 

Fig．8 Same as Fig．5，except for NAM I in the entire year(365 days) 

如上所述，采用 CPC的NAM指数和 SAM指 

数对比分析时，CPC-NAMI的全年、活跃期、非活 

跃期和CPC_SAMI全年的情况与我们上几节的结 

果相似，而 CPC-SAMI的前后两半年的结果与我 

们的结论略有不同，其准 3 w 的周期较为突出。其 

原因可能是由于 CP SAMI指数在计算时考虑地 

形高度而采用 700 hPa高度场的资料，而本文 SA— 

MI计算均采用 4O。S和 70。S SLP场。 

6 结论与讨论 

本文主要研究了 NAM和 SAM 月内活动的主 

要时间尺度，结果表明其具有明显的月内周期性活 

动特征，主要结论如下： 

(1)NAM 活动的强度，正、负位相的强度及 

Period／d 

— —  

⋯ N 

NAMI标准差的年变化均呈现明显的季节循环特 

征：冬季强，夏季弱，春、秋为过渡季节。而 SAM 

活动的强度，正负位相的强度及 SAMI标准差的年 

变化均呈现为夏冬季偏强、春秋季偏弱的半年循环 

特征。 

(2)NAM的正负位相事件的活动期与非活跃 

期分布较为一致，全年有一个活跃期和一个非活跃 

期，分别为11～3月和5～9月。SAM全年有两个 

活跃期和非活跃期，其正位相事件与负位相事件的 

活动期不如NAM对称，其中，正位相事件活动期 

为 5～8月和 12月，非活跃期为 1～3和 10～11 

月；负位相事件活跃期为 1、5、12和 7～8月及 9 

月末、l1月中，非活跃期为 2～4月。SAM正、负 

位相事件的活跃变化的不对称性值得进一步研究。 
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图 9 同图 5，但为 SAMI前半年 (1～6月) 

Fig．9 Same as Fig．5，except for SAMI in the first half year(from Jan to Jun) 

(3)NAM月内活动时间尺度呈现出以准 1周 

和准 2周两个具有共生性质的时间周期为主；而准 

3周的时问周期是相对次要的周期，且倾向于伴随 

准 1周。 

(4)SAM 的月内活动时间尺度与 NAM相似， 

表现为准 2周最强，准 1周次之；此外，准 3周的 

时间周期也是明显的，且倾向于伴随准 2周出现； 

与NAM相比，其1O天左右的时间周期较强，但其 

原因可能是由于不同年份准1 W 和准 2 w 谱峰两 

侧的显著谱段相叠加而造成的。 

(5)采用 CPC的 NAM 和 SAM 指数对 比发 

现，CPC_NAMI的全年、活跃 期、非活跃期 和 

CPC-SAMI全年的情况与本文采用 的 NAMI和 

SAMI指数的结果相似，而 CPC-SAMI的前、后两 

Period／d 

一 只 

— - — - 一 N 

乏 

半年的结果与我们的结论略有不同，其准 3 W 的周 

期较为突出。不同的原因可能是由于 CPC_NAMI 

指数在计算时采用 1000 hPa高度场资料，而 CP@ 

SAMI采用 700 hPa位势高度场资料计算，而本文 

环状模指数计算均采用了SLP场。 

本文发现 NAM 和 SAM 的月内活动周期以准 

1周和准 2周为主，而准 3周的周期相对次要，这 

与以往的研究 (1998，Feldstein，2000，Lorenz et 

a1．，2001，2003)认为 NAM 和 SAM 活动具有 10 

天左右的 e折 (e-folding)特征时间尺度不同。那 

么，准 1W 和准 2W 这两个周期对应的NAM 和 

SAM 的正、负位相事件的物理实体是什么?其空 

间结构是怎样的?其时间演变特征又如何呢?这些 

问题还有待于我们进一步研究。 
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图 1O 同图5，但为 SAMI后半年 (7～12月) 

Fig．10 Same 8S Fig．5，except for SAMI in the second half year(from Jul to Dec) 
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图 11 CPC-NAMI(1950~2005年)(a)全年、(b)活跃期、(c)非活跃期和CPC-SAMI(1979~2005年)(d)全年、(e)前半年、(f)后半 

年标准化功率谱， 合成及对应周期上功率谱通过显著性检验的年份总数统计 N 

Fig．11 The composite standardized power spectra(R )and the total number of years(N)in the significant spectrum period：CPC-NAMI 

(1950—2005)(a)in the entire year，(b)in the active period，(c)in the non-active period；CPC-SAMI(1979—2005)(d)in the entire year， 

(e)in the first half year，(f)in the second half year 
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