
●大气物理 
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摘 要：利用卫星观测皇氧总台量 TOMS(第7版)资料，分 了平流层史氧吉量的变化特征，结果表明，垒球皇 

氧总台量呈下降趋势．准两盎振荡是奥氧壹化中豫年周期外特最显著的变化周期。 
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引 言 

自7O年代初以来，南 、北半球中高纬均发生了臭氡减少 

现象．1985年 l0月，英国科学家发现南极洲上空出现了一个 

巨大的“空洞”。南极“臭氡洞”的出现，使人类赖以生存的大 

气环境面临着严重的挑战。 

大气臭氡是近年形成的新学科分支——中层太气物理学 

光化学——研究的主要对象。它是研究中、低层大气耦台作 

用的基础。Stolarski等⋯对 I~OMS全球臭氧资料的研究发现， 

臭氡减少主要发生在冬春季，南极上空臭氧总量呈现每 10 a 

减少 20％的趋势，北极和南、北半球中纬度 35—65。地区的臭 

氡总量也存在着明显减少的趋势。葛玲等 研究表明．15年 

来大气臭氧损耗使南极平流层下部显著变冷 ，对流层变暖。 

周秀骥等 ”据 TOMS资料在对中国地区的大气臭氧总量变化 

分析中发现，6—10月在青藏高原上空形成一个臭氧总量低 

值区，首改揭示出中低纬地区臭氡损耗的事实。任福民等 

研究了近 l5年垒球臭氧的变化，指出总体上北半球的下降趋 

势较南半球更加明显，准两年振荡在强度 和位相上基本上呈 

纬向分布，并表现出赤道对称的特征。Jonathans等 用平流 

层模式研究热带外地区和臭氧总量 QBO机制时指出，臭氧在 

低平流层 QBO是由两个动力学机制引起的：从低纬到中纬的 

O B{】是 直接 QaO环流 (有时又称为“赤道 QBO引起的二级 

经圈环流 )产生的；高纬的QBO是由赤道纬向风 QBO引起的 

行星渡位涡通量产生的。 

大气臭氧在表现出下降的同时 ，也包宙着局期变化，准两 

年振荡是脒年振荡外最显著的振荡。史久恩等 对中国地区 

大气臭氧总量的研究表明，中国南部地区臭氧变化也表现出 

显著的准两年振荡。 

1 资 料 

臭氧资料 为 1978年 1】月至 1993年 4月美国 Goddard 

Space Flight C．,ettter的 TOMS(第 7版本 )全球网格点资科和 

NCEP／NCAR(美国国家环境预报中心和国家大气研究中心)40 

年再分析资料 由于臭氧资科在南、北 纬 6o。至极 区有缺 
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漏，因此实际丹析的资料范围为 60 5~S一60．5。N。为计算方 

便，资料取整年，耶 1979年 1月 一1992年 l2月。 

为悄除年际变化，将资料进行距平化处理 ，即把每个格点 

的资料减去相应年份的 】4年平均值，构成距乎序列。 

2 臭氧变化特征 

2 1 臭董总■随时间的变化 

将臭氡距乎资料进行全球平均，得到全球臭氧总量随时 

间的变化(图 1) 从图 1可以看出，全球臭氧随时间总的呈 

下降趋势。 

泐 ／{ 
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图 1 全球臭氧总量随时问的变化曲线 

为了更详细地了懈臭氧在各纬圈的变化，叉做了 60"S一 

60。N范围内沿纬圈平均的各纬带臭氧距平随时间的变化图 

(图略)，由图可以看到，各纬周臭氧均有下降的趋势 特别是 

北半球中高纬度下降更加明显。 

2．2 臭董的周期变化 

2 2 1 话纬向 变化 的周期 分析 

滤波器的作用是将所需要的频率加强到晟大，将不需要 

的频率尽可能地减少劲最小。这里使用的滤波分析就是将 

TOMS距平资料进行准两年的滤波(滤波器的中心周期取 28 

个月)，以突出准两年周期性，得到了图2。图2直观地反映 

了全球臭氧的准两年周期，并且表现出南半球的准两年振荡 

比北半球的更加明显；在赤道附近和南 、北半球的中纬度地区 

都显著地存在着准两年振荡。但在南、北纬的 10—2O。和 50~ 

以外这种振荡却不明显 

2．2 2 Molet小 波 舟 析 

小渡分析是在 8o年代发展起来的一种新型数据处理、信 

号分析方法。小波变换是一系列带通滤波器对信号进行滤 

波，带通滤波器的带宽随中心频率的变化自动调节 本文采 

· 27 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


用的是对周期具有较强分析能力的 Molet小波分析 TOMS臭 

氧资料在各纬圈的周期变化。 

60。S一60。N 13个纬带臭氧距平的Molet小渡分析结果(圈 

略)表明，臭氧在各个纬圈上均有 比较明显的准两年振荡周 

期，并且臭氧在南半球的周期振荡频域较南半球宽广。 

$ 
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图 2 滤波后的 臭氧 距平纬度 一时问剖 面图 

3 臭氧与大气环流的关系 

以上分析只是从总体上对臭氧变化的准两年振荡有了 

个直观的了解 ．一F面用TOMS臭氧资料和 NCEP／NCAR加 年再 

分析资料进行相关分析，以期得到臭氧与赤道纬向风 QBO之 

间更直接的关系 

平流层的准两年振荡(QBO)自上世纪 60年代初被发现 

后，一直是大气科学的重要研究课题之一。下面我们对臭氧 

和低平流层纬向风 QBO进行初步分析。 

根据 往工作_6，1o hPa和 70 hPa纬向风标准化距平之 

差的时间序列(AU。。一AUT0)具有比较好的准两年周期。我们 

以该序列作为赤道低平流层准两年振荡的标准序列与垒球臭 

氧距平资料计算同时相关。计算分析发现：相关系数几乎呈 

纬向分布，在赤道附近为全球相关系数最大的区域，最大相关 

系数在 0．5以上；在南 、北半球的中纬度地区为相关系数次大 

地区；南 、北半球中、高纬度地区的相关系数与赤道地区符号 

相反。这表明臭氧的准两年振荡在赤道地区与南、北半球中、 

高纬度是反位相的。而在两半球中、高纬度地区则是同步的。 

在赤道低平流层纬向风为西风切变位相下对应赤道地区臭氧 

较常年偏多，而南 北半球的中、高纬度臭氧较常年偏少；反 

之，在赤道低平流层纬向风为东风切变位相下．赤道地区臭氧 

较常年偏少，南 、北半球的中高纬度臭氧较常年偏多。 

臭氧分布主要在平流层 ．最多出现在赤道上空 30 35 km 

处，冬季极夜地区也有大量的臭氧存在(这说明空气运动使臭 

氧从低纬向高纬输送)。所以当赤道低平流层处于西风切变 

位相时，对流层上层有异常上升运动，有正的高度距平，Walk— 

er环流减弱，低纬经向环流减弱．臭氧由低纬向两半球中、高 

纬输送偏少，臭氧在低纬偏多 反之，在东风位相下，平流层 

低纬度经向环流加强，臭氧向中、高纬度输送偏多，因而臭氧 

在低纬偏少，而在中、高纬度偏多 

徐国强在其博士论文中指出大气臭氧变化总量的减少 

(增加)使平流层吸收的太阳紫外辐射减少(增加)，从而加强 

(减弱)了到达对流层的太阳紫外辐射，将导致平流层温度降 

低(升高)，对流层低层的温度升高(降低)。同时，也对大气环 

流产生影响，使极涡加深。大气中的臭氧含量和大气环流是 

相互影响的。大气环流的垂直交换和水平输送影响着臭氧含 

量的分布和变化；而大气中臭氧含量的分布和变化又影响着 

平流层的热状态，进而对大气环流及其动力过程发生影响。 

4 结 论 

① 自70年代以来．全球臭氧均呈现下降趋势。并且北半 

球比南半球的下降更加明显。 

② 准两年振荡是全球臭氧变化中腺年周期外最显著的 

周期．其强度和位相基本呈纬向分布。在赤道地区附近和南、 

北半球的中纬度地区 QBO较显著，南、北纬 16~附近和高纬地 

区则无明显的周期 ，南半球臭氧 QBO比北半球QBO明显。 

③ 当赤道低平流层为西风切变位相时，臭氧在低纬度地 

区是增多的，而在高纬度地区则是减少的；当赤道低平流层为 

东风切变位相时，臭氧在低纬度地区是减少的，而在高纬度地 

区则是增加的。 

④ 大气中的臭氧含量和大气环流是相互影响的。 
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The Evolution Characteristics of the Stratospheric Ozone 
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Abstract：Based on obal TOMS(Total Ozone Mapping Spectrometer，vo1．7)，the study aimed at the evolution char 

actefisfics of the stmtosphefic ozone(03)，the resu|ts show that total ozone decrease and it is discovered that quasi—bienni 

al oscillation(QBO)is the most significant period in the change of ozone except the annual variation． 
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