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摘要 利用 N C E P / N C A R R E A N A L Y S I S 1 9 4 8 年 1 月一 2 0 0 1 年 2 月 10 0 0 一 10 0 h P a 的高度场 资

料研究全球纬圈平均大气环流 的变化
.

E O F I 显示全球纬圈平均大气高度场在高纬度和低纬度地区

呈明显的反向变化
,

这一变化特 点解释 了总方差 的一半左右
.

从时间系数上看
,

近 5 3 年低纬度 高

度上升
,

高纬度高度下降
.

这表 明 2 0 世 纪 6 0 年代 以后
,

特别是 2 0 世 纪 8 0 年代 中期 以后
,

对流

层 中纬度西风有明显的加强趋势
.

与全球平均地面 气温 变化 比较证 明这种大气环 流的变化 与全球

平 均地面 气温 的变化有显著的相 关
.

用观测海温强迫运 行大气环 流模式积分两 个 5 0 年 ( 1 9 0 0 一

1 9 5 0 年和 19 5 0 一 19 9 9 年 )
,

E O F I 与再分析 资料所得 的 E O F I 特征十分相似
,

解释 的方差大小也

基本一致
.

伴随着近 2 0 年的全球气温的剧 烈上升
,

低纬度高度场升高
,

高纬度高度场 降低
,

两个

半球中纬度西 风显著加强成为全球大气环 流变化 的最主要特征
.

关键词 全球纬圈平均环流 全球变暖 模拟

对 北半球 中高纬大 气环流 的研 究最早 开始于

1 9 3 2 年 [` 〕,

即众所周知的 N A o ( N o r t h A t la n t i c 〔) s
-

e i l l a t i o n )
.

后来
v a n x刀o n

等 [“ 〕
,

H u r r e l l 等 [3 〕对大西

洋地区的这一气候变 化也进 行 了研 究
.

R os sb y [4 〕
,

N a m ia S
等 [ S J发现北半球中高纬度环流场变化的纬 向

对称性很好
.

R os sb y [ 4 ]定义了描述 中纬度西风强度

变化的纬向指数
.

后来
,

N a m ias s[] 对这一指数进行

了修改
.

他认为
,

在高指数期 间
,

西风急流 向高纬

度地区移动
,

极涡加深
,

冷空气收缩在极地地 区
.

反之
,

当处于低指数位相时
,

急流向南移动
,

冷空

气爆发 较频 繁
.

L or en z[
“ 〕研 究 了北半 球 s L P 的变

化
,

最先指出气压呈南北反 向变化
,

并建议用北纬

5 50 的平均纬向风做指数
,

描述气压的变化
.

上述研究表明在北半球的中高纬 和极地地区
,

海平面气压场的变化有很好的纬向对称性
,

并且高

低纬度之间变化相反
,

这种变化与中纬度西风强度

的变化关系密切
.

近几年来
,

T ho m sP on 等 [7 〕又利用

E O F 分析对北半球 高纬和极地地区的 S L P 变化做

了大量的研究
,

定义了 A ( ) ( A r e t iC O s e i l l a t io n )指数
.

G on g 等 8[, 9〕对南半球的中高纬度地区的 s L P进行了

研究
,

发现在南半球的中高纬地 区其海平面气压也

存在反向变化
,

并具有很好的纬向对称性
,

称为南

极涛动 ( A A O )
,

并定义了南极涛动指数
.

本文首先研究了全球纬 圈平均高度场变化 的特

点
,

对近 53 年 的全球纬圈平均 高度场的变化及其

与全球平均温度 的关系进行了分析
,

并利用大气环

流模式的模拟结果进行 了类似分析
,

得到了一致的

结论
.

然后分别定义了描述两个半球 中纬度西风强

度变化的指数
,

并对其变化进行了研究
,

揭示了两

个半球 的中纬 度西风强 度的变化与全球变 暖的关

系
.

最后
,

给出了在全球变暖情景下大气环流变化

的基本模态
.

1 全球大气环流模态

过去 已经有很 多关 于大气 环流变化 的研 究工

作
,

但大多数只局限于半球或某一个层次上
,

本研

究重点是希望了解全球大尺度环流变化的特点
,

这

有助于了解全球气候变化与大尺度环流的关系
.

首先把 N C E P / N c A R 53 年的月平均 17 层资料

分别处理成季和年平均的形式
,

然后对 月
、

季和年

平均资料分别进行纬圈平均
,

并对处理后的资料进

行 E o F 分析
.

E O F 分析可以对资料进行时空分离
,

2 0 0 2
一

0 9
一

加 收稿
,

2 0 0 2
一

12
一

0 5 收修改稿
*

国家自然科学基金 (批准号
: 4 0 2 0 5 0 1 1) 和 国家重点基础研究发展规划 ( 19 9 8 04 0 9 0 0) 资助项 目

E
一

nT a i l
: 刃h@ p k u

.

e d u
.

c n



直
,

生并乎选展 第 13 卷 第 4 期 2 。。 3 年 4 月

E O F I 为解释 方差最多的 空间型
.

图 1 给 出了 月
、

季和年平均情况下的 E O F I
,

结果显示 3 种时间尺

度全球纬圈平均高度场的变化都以两个半球高纬度

高度场的变化与整个低纬度 的变化相反 为主要特

点
,

南半球高纬度的变化较北半球更明显
.

这一特

点在全球纬圈平均高度场的变化 中解释 了总方差的

一半左右
,

其中月平均 资料的 E O F I 解释了总方差

的 4 5
.

7 %
,

季 和 年 平 均 分 别 解 释 了 55
.

2 % 和

6 9
.

7 %
.

四季的 E O F I 分析结果也显示这一信号非

常明显
,

并且很稳定
.

这一变化特征所解释的方 差

在 4 个季节中都超过 了总方差的一半 (图略 )
.

表 1

给出了这一模态在不同季节所解释的方差
.

表 1 不同季节全球纬圈平均高度场 E O FI 解释方差 ( % )

12 一 2 月 3 一 5 月 6 一 8 月 9 一 1 1 月

方差 5 1
.

3 5 6
.

6 6 2
.

1 5 8
.

〔J

2 全球纬圈平均大气环流变化与全球气候变

暖

各季 E O FI 的时间系数显示 (图 2)
,

近 53 年纬

圈平均高度场均有 明显的变化趋势
,

高纬度高度场

下降
,

低纬度高度场上升
,

中纬度西风加强
.

这一

特点在月
、

季
、

年的 E O IF 时间系数 中都有清楚的

表现
.

对月平均场的 E O F I 的时间系数进行功率谱

分析 (图略 )
,

可以发现近 53 年全球纬 圈平均高度

场显著的趋势变化
.

众所周 知
,

这 53 年全球气候变
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图 1 19 4 8 年 1 月一 2 0 01 年 2 月的月
、

季和年平均的

全球纬圈平均高度场 E O IF

等值线 间隔为 2 0
.

右上角为 E O F I 解释的方差
.

(
a

) 月平均
; ( b ) 季平均

; (
c

) 年平均

19 7 0 19 80

年份

图 2 全球纬圈平均高度场 EO IF 的时间系数

( a ) 冬季
; ( b) 春季 ; ( c ) 夏季

; ( d) 秋季
.

横坐标是时间
,

单位为年
,

纵坐标为时间系数
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暖是十分明显的
,

所以我们分析了全球纬 圈平均大

气环流变化与全球平均地面气温的关 系
.

表 2 是全

球纬圈平均高度场 E O F I 的时 间系数与相应时间尺

度的全球平均地面气温的相关系数
,

从表 2 可以看

出
,

全球纬圈平均大气环流的变化与全球地面平均

气温的 变 化 关 系十 分 密 切
,

相关 系数 远 远 超 过

99
.

9 % 的信度水平
.

全球地面平均气温的变 化有很好 的对应
,

这 50 年

全球平均 地面气 温与 E O FI 时 间系数 的相关达 到

0
.

52
,

虽然低于 20 世纪 后半期
,

但仍远远超过 了

9 9
.

9% 的信度水平
.

州d二/侧袒
表 2 E O FI 时间系数与相应时间的全球平均

地面气温的相关系数

时间样本

相关系数

6 3 6 月 2 12 季 5 3 年

:

自由度 为 52
,

9 9
.

9 % 信度水平的相关 系数为 0
.

4 ;4 自由度

为 2 1 1
,

9 9
.

9 % 信度水平的 相 关 系数 为 0
.

23
,

自由度 为 6 35
,

9 9
.

9 % 信度水平的相关系数为 0
.

13

3 利用实测海温强迫 C C M 3
.

6模拟的全球

纬圈平均高度场的变化特点

前面对观测资料的诊断研究表明
,

高低纬度的

纬圈平均环流有反向变化的特点
,

而大气环流的这

种变化与全球平均地面气温的变化有密切的关系
.

本节利用气候模式来检验这两个结论
.

这 里 利 用 H a d le y e e n t e : 的 G l s s T 强 迫

C C M 3
.

6自 1 9 0 0 一 19 5 0 年和 19 50 一 19 9 9 年分别进

行积分
,

模拟全球纬圈大气环流在 2 0 世纪前后 50

年的变化特点
.

图 3 是模拟 的 19 51 一 1 9 9 9 年 全球

纬圈平均高度场的 E O F I 及其时间系数
.

两个半球

高纬度纬圈平均环流与低纬度纬圈平均环流反 向变

化的特点十分清楚
.

这一变化特点解释了总方差的

6 0
.

0 %
.

只是高纬度的负变化区域伸展高度 比观测

结果 (图 1 )小一些
.

E O F I 时间 系数 的变化 以 1 9 8 0

年代初为界
,

前后两段时间符号相反
,

与同期全球

平均地面气温序列的相关 系数为 0
.

83
,

不仅达到了

99
.

9% 的信度水平
,

而且与用观测资料计算的相关

系数完全一致
.

而模拟的高度场的变 化趋势也与观

测的一致
.

这个模拟表明 C CM 3
.

6 有能力模拟全球

大尺度环流变化的特征
,

而且能反映大气环流与全

球气候变 暖的关 系
.

因此
,

我 们有兴趣 看一看 20

世纪前半期 的模拟结果
.

模拟 的 1 9 0 0 一 1 950 年全

球纬圈平均高度场的 E 0 F 1( 图略 )显示的空间场的

变化与后 5 0 年是完全一致的
,

解释方差为 62
.

6 %
.

由此表明
,

大尺度大气环流变化的这种模态仍然是

2 0 世纪上半期全球大尺 度大气环流变化的主要特

征
.

时间系数 (图略 )显示在 2 0 世纪的前 50 年
,

全

球纬圈平均高度场有明显的年代际变化
,

并与同期

纬度
6 0 0

4 0 0

2 0 0

0

一 2 0 0

一 4 0 0

一 6 0 0

1111111lll lll

lllll
.

!!! 」」
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19 5 0 19 6 0 19 70 19 80 19 9 0 2 00 0

年份

图 3 模拟的全球纬圈平均高度场

( a ) E O F I ;
等值线间隔为 2()

,

右上角为 (E )1F 解释 的方差
;

( b ) 时间系数

4 南北半球中高纬度西风变化

全球大尺度大气环流的变化在很大程度上体现

在两个半球 的中纬度西风 的变化上
.

伴随着对流层

全球纬圈平均高度场高低纬度反 向变 化的特点
,

中

纬度西风强度也会发生变化
,

而西风环流的强弱反

映 了中高纬大气环流的基本状态
.

由于 5 0 0 h P a
高度场能较好地代表 中高纬度对

流层大尺度大气环流的变化
,

这里我们重点讨论该

层的变化
.

图 4 给出了 5 0 0 h P a
高度场各纬 圈平均

高度之 间的交叉相关系数
,

对流层其他各层的情况

与图 4 类似 (图略 )
.

两个半球的高纬度地区与低纬

度地区高度变化相反
,

在北半球
,

40
’

N 和 60
O

N 的

高度变化负相关最 明显
,

南半球纬 圈平均高度呈负

相关的 纬度 比北 半球 略 高一 些
,

主要 在 45
’

S 和

6 5
0

5
.

相关 系数梯 度最 大的纬度分别在 50
O

N 和

55
’

5
.

由此
,

可以得到描述两个半球中纬度西风强

度变化的指数
:

北半球
:

N W I 二 [ H 〕4。
。

N 一 [川
60

O

N

南半球
:

S wl
= 「H J4 :

。

S 一 「川
6 5 05
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表 3 是对 19 4 8 / 4 9 至 2 0 0 0 / 0 1年 5 3个北半球冬

季 50 0 h P a
中纬度西风强度变化的分类

.

1类表示南

北半球 西风 同时增强
,

2 类表示北半球西 风增 强
,

南半球减弱
,

3 类表示北半球西风减弱
,

南半球增

强
,

4 类表示南北半球西风均减弱
.

从表 3 中可以

看出
,

20 世纪 50 年代
,

南半球西风弱
,

北半球西

风强弱各半 ; 20 世纪 60 年代
,

南北半球西风 以弱

为主
.

2 0 世纪 50 年代和 20 世纪 60 年代是全球平均

地面气温较低 的时期
,

这 2 0 年 中
,

两个半球的 中

纬度西风以 偏弱为 主
.

20 世纪 70 年代中期 以后
,

特别是 2 0 世纪 80 年代以后
,

全球平均地面气温明

显上升
,

20 世纪 80 年代和 20 世纪 90 年代南北半

球西风同时增强的情况明显增加
.

21 世纪最初的两

个冬季
,

两个半球的西风亦同时加强
.

9 0 N

6 0
“

N

3 0
“

N

侧
缘

纬度

图 4 5 0 0 h P。 高度场纬圈平均高度之间的交叉相关

实线为正相关
、

虚线为负相关
,

粗实线为 。 线
,

等值线间隔为 。
.

1

表 3 南北半球西风强度分类

类 N w l s w l 次数 年代

::

::

1 9 50
’ s

1 9 60
’
s

1 9 70
’ s

1 9 80
’
s

1 9 90
’ s

2 0 0 0
’ s

5 结论

本文利用 N C E P / N C A R 再分析资料
,

研究了全

球纬圈平均大气环流的结构和变化
,

结果显示
,

低

纬度地区的高度场变化与两个半球高纬度地 区的反

向
.

极涡越深
,

热带地 区高度场越高 ; 极涡减弱
,

热带地区高度场下降
.

E O F I 的时 间系数与同期全

球平均地面气温有很高的相关
,

当全球平均地 面气

温偏高时
,

两个半球的高纬度地 区高度场偏低
,

低

纬度高度场偏高
,

反之亦然
.

文中定义了分别表征

两个半球 中纬度大气环流 变化的西 风指数 ( N w l
,

SW )I
,

两个半球的中纬度西风变化以同时加强或减

弱为主要特点
.

近 20 多年来
,

两个半球中纬度西

风持续加强的情况越来越 明显
.

自 20 世纪 80 年代

中期以后
,

伴随着全球变暖的加剧
,

以低纬度高度

场上升
,

高纬度高度场下降
,

对流层中纬度西风加

强为主的变化特点十分显著
.

这些特点在模拟结果
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中也得到了证实
.
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原发性肝癌的治疗与研究取得新进展

原发性肝癌是我国常见的恶性肿瘤之一
,

其死亡率高居恶性肿瘤的第二位
.

目前常用的治疗手段均存

在不足
.

在自然科学基金面上项 目和科学仪器基础研究专款 ( 3 5 8 7 0 7 5 7
,

3 9 7 7 0 8 3 5
,

3 9 8 7 0 7 9 4
,

3 9 9 2 7 0 0 1
,

30 24 00 4 1) 的资助下
,

解放军总医院超声科董宝玮教授与航天部 207 研究所及北京工业大学生物医学工程系

联合开展了微波技术的基础研究和新型微波治疗仪的研制
,

取得了重大进展
,

临床治疗肝癌取得了成功
.

董宝玮教授领导的课题组进行了 860 次离体和 2 01 次在体实验
,

证实了当微波辐射天线的裸 线长度是

其波长的 1/ 4 整数倍时
,

其能量传输效率高
,

与肝组织的阻抗匹配好
,

并且找到了能最大程度作用于肝组

织
,

形成稳定类球形热凝固区 的最佳条件
.

他们还改进 了植入式微波辐射天线
,

实现 了对有效微 波热场的

球形调控
.

进而开创性地建立了肝癌微波治疗的三维热场计算机模拟预测和监控系统
,

并成功地解决 了单

导及多导不同微波能量形成热场及组合热场的预测以及治疗 中连续动态监控的难题
.

这是微波应用技术上

的重大突破
.

在临床研 究中
,

他们进行 了超声引导下经皮治疗原发性肝癌微波凝固治疗的前瞻性研究
.

截止到 2 0 0 2

年 10 月共治疗原发性肝癌 2 88 例病人
,

计 4 2 9 个肿瘤
,

其中大于 cZ m 的肿块 3 43 个
,

是迄今为止微波治疗

肝癌中病例数多
、

肿块较大
、

随访时间最长
、

评价疗效方法严格的临床研究
.

这种超声引导经皮穿刺微波

热凝固治疗肝癌有以下优点
:

( 1 )人体创伤轻微
,

对肝功能影响小
,

无严重并发症 ; ( 2) 癌肿块完全坏死率

高达 91 %
,

这是 目前其他介入方法难以达到的水平 ; ( 3) 远期疗效好
,

5 年生存率达 58 % ; (4 )无放疗
、

化

疗的毒副作用
,

并能增强机体细胞免疫功能

(供稿
:

董尔丹 叶鑫生 )


