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( 2 ) H il be r t t r曲 s f o mr w as a p lP i e d t o th e s e IM F c

om 卯
n e n t s , t h e n t h e H i lb e rt

一

H u a n g s p ce t ar a n d th e m ar g i n a l
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M i e or e l im a t i e v a r i a b l e s l ik e t e m p e r a t u re a n d C O Z

f l u x a r e n o n 一

l in e a r a n d on
n 一s t a t io n a r y s t o e h as t ie v a r i

-

a b l e s [ 1
,

2 ]
.

A s e r ie s o f e o n t i n u o u s r e e o r d s o f t h e s e

v a r ia b le s o f t e n co n t a i n e o m oP
n e n t s w it h t im e s e al e s

f ro m s e e o n d s t o m o n t h s [3
,

4 ]
.

e h a
雌

e s i n t e m p e r a t u r e

a n d f l u x d e n s i t y a r e t h e r e s u l t s o f v a r i a t io n s o f m i e ro
-

e l im a t i e f a e t o r s a n d e h a r a e t e r i s t i e s o f P l a n t s
, e a u s e d

b y i n t e r a e t i o n s b e t w e e n a t m o s P h e r i e m o v e m e n t s a n d

p h y s io l o g ie a l p or e e s s e s o f v e g e t a t i o n [5
·

6 ]
.

T h e a n a l y
-

5 15 o f s p e e t r a l p or p e r t ie s o f v a r ia t i o n s w it h t im e s e r ie s

o f m i e or e lim a t i e v a r ia b l e s m a y h e lP t o r e v e a l t h e e a u s -

e s o f t h e e h a n g e s i n d e n s i t y a n d f r e q u e n e y o f t h e v a r i
-

a b一e s 汇7一 9 ]
.

M a n y
mo d e一s d e v e lo p e d t o d e s e r ib e t h e i n

-

t e r a e t i o n s b e t w e e n t h e b io s p h e r e a n d a t m o s p h e r e h a v e

b e e o m e e s s e n t i a l P a r t s o f s im u l a t io n s o f r e g io n a l o r

g l o ba l e一im a t i e p or
e e s s e s [ 1 0一1 2 ]

.

T h is m u lt i
一 s e a l e n a -

t u r e o f m i e or e lim a t i e v a r i a b l e s 15 n o w b e i n g s im u l a t e d

b y so m e m o d e ls u s i n g d a t a o f lo n g
一
t e

mr ( o v e r o n e o r

m o r 。 y e a r 、 ) m e a s u r e m e n t [ 13 ]
,

b u t p e r i o ds s h o r t e r

t h a n a d a y d o n o t a p p e a r i n t h e r e s u l t s o f s u e h s im u la
-

t i o n s 〔1 4 ]
.

S p e e t r a l a n d a u ot
一 e o r r e l a t i o n o r e r o s s 一 e o r r e la t io n

a n a l y s e a r e o f t e n u s e d i n m e t eo or l o g y [ 15
·

1 6 ] w i t h so m e

s u e e e s s
.

T h e t r a d i t i o n a l m e t h o d u s e d i n s P e e t r a l a n a l
-

y s is 15 oF
u r i e r t r a n s fo mr

,

w h i e h h as b e e n u s e d s u e -

e e s s f u l l y in t h e a n a l y s is o f t im e s e r ie s o f l a n d s u r f a e e

f l u x e s
.

[ 1 7 ]雨 w e v e r ,

as h a s b e e n
oP i n t e d o u t b y so m e

a u t ho
r s [ 18

,

19 ]
,

凡
u r i e r t r a n s fo r m f i n d s o n l y l im i t e d

u s e i n t h e a n a l y s i s o f n o n 一 s t a t io n a珊 s i g n a l s
,

w h ie h

h a s m a n y e o m p o n e n t s o f d i f f e r e n t f r e q u e n e i e s
.

T o e x -

t r a e t i n fo r m a t i o n for m s u e h s i g n a l s
,

i t 15 d e s i r a b le t o

u s e w i n d o w s w i t h d i f fe r e n t t e m P o r a l e h a r a e t e r is t ie s so

t h a t bo t h h i g h
一
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-

s i o n a n d w h o l e so m e lo w
一

f r e q u e n e y i n fo r m a t i o n e a n b e
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.

s ig n a l d e e o m p o s i t i o n e a n b e im p le m e n t
-

e d i n m a n y w a y s ,

fo r i n s t a n e e ,

b y so m e s e t o f a p p or
-

p r ia t e e i g e n f u n e t io n s [ 2 1
,

2 2 ]
.

R e e e n t l y
,

t h e w a v e le t

e i g e n f u n e t io n s s e t h a s b e e n o f m u e h u s e b e e a u s e it d e -

e o m Po s e s a s ig n a l in t o a e o n v e n ie n t s e t o f l e v e l s o f r e s -

o l u t io n [ 23一 2 5 ]
.
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,
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no
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mr
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s p r e a d o f t h e s ig n a l e n e r g y a m o n g t h e v a r io u s e x p a n -
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.
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T h e EM D m e t h o d 15 i n e l u d e d i n t h e
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一
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e x t r a e t io n o f t h e e n e r g y a

sso
e ia t e d w it h t h e i n t r i n s i e

t im e s e沮e s i n t h e s i g n a一〔2 2
,

26 〕
.

T h i s p ro e e s s g e n e r a t e s

a s e t o f e o m卯
n e n t s

, e a l le d t h e i n t ir n s i e m o d e f u n e -

t i o n s ( IM F )
.

s u r e m e n t s ,
t h e le a f a r e a i n d e x
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h
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0 a n d 0
.

l m
,

er s p e e t i v e ly
.

T i b e t an P la t e a u 15 t h e h ig h e s t p la t e a u o n t h e

e a r t h
,

w h i e h e o v e r s 1
.

2 m i ll io n km Z o f a r e a w i t h a n

a v e r a g e h e i g h t o f m o r e t h a n 4 0 0 0 m a b o v e s e a l e v -

e l〔27 1
.

B e e a u s e o f i t s h i g h a l t i t u d e ,

i t h a s t h e h i g h e s t

so l a r r a d ia t i o n ( t o t a l r a d i a t io n b e t w e e n 6 7 0 4一 7 5 0 0

叨
·

m
一 2

·

a 一 l ) a n d l o w e s t C O Z p a r t i a l p r e s s u r e o f a l l

e or p g or w i n g r e g i o n s o n t h e E a r t h
.

I t h a s b e e n
ob

-

s e
vr

e d t h a t g lo b a l so la r r a d ia t i o n e v e n e x e e e d e d t h e

so l a r co n s t a n t o n t h e p l a t e a u i f t h e s k y 15 e le a r a n d a e -

e o m p a n ie d b y so m e l o w e lo u d s [ 2 8 〕
.

灿 so za r ar d ia t i o n

15 t h e e n e堪y a n d C OZ 15 o n e o f t h e e h i e f m a t e r i a ls fo r

p ho t o s y n t h e s i s
,

t h e s e i n f l u e n e e s o n p h o t o s y n t h e s i s r e -

s u l t i n t h e f a e t t h a t t h e P or d u e t i v it y o f v e g e t a t i o n 15

ve r y d i f f e r e n t for m t h a t o n lo w p la in s
.

T h e 。 o n t e n t s o f o b s e r v a t i o n i n e l u d e ( 1 ) m ie or
e l i

-

m a t i e va ir a b les
:

OlS
a r ar d ia t i o n , n e t ar d i a t i o n a t a r e f

-

e r e n e e h e i g h t o f l m
, a i r t e m P e r a t u r e , r e l a t i v e h u -

m i d i t y a n d w i n d s p e e d a t t h r e e h e ig h t s ( 0
.

9
,

1
.

7 7

a n d 3
.

3 7 m ) ; ( 2 ) m a s s f l u x e s o f C ( ) 2 a n d aw
t e r v a -

卯
r b e t w e e n w i n t e r w h e a t f i e ld a n d t h e a t

mo
s p h e r e

m e a s u r e d b y e d d y e o v a r ia n e e m e tho d
.

T h e e d d y
一 e o v a r i a n e e m e a s u r i n g s y s t e m e o m

-

p r i s e d a C q / H ZO i n f r a r e d g a s a n a l y z e r ( L i
一

7 5 0 0
,

L l毛 O R
,

U SA
,

t h e S a m p l in g f r e q u e n e y 15 2 0 H z )
,

a n d a t r i a x i a l so
n i e a n e m o m e t e r ( D A 6 0 0

,

K A U O
,

J
a p a n ) s e t a t a h e ig h t of 2 m a b o v e t h e g or

u n d s u r -

af e e
.

A d a t a t a k e r s

am
p l e d t h e d a t a o f a l l t h e s e v a r i

-

a b l e s e v e r y 2 0 H z ( L h a s a ) a n d 1 0 H z ( Y u e h e
飞 )

.

T h e s e o r i g i n a l d a t a w e r e t h e n a v e r眼 e d e v e r y 1 5 u s -

i n g t h e p or
e e d u r e s d e s e r ib e d b y K a t u l e t a l

.

[ 29一3 1 ]
.

2 R e S U l st a tt d d i S C U S S i o n

T h e a im o f t h is s t u d y w a s ot e o m p a r e t h e s p e e -

t r a l P or p e r t ie s o f t e m p e r a t u r e a n d C O Z f l u x e s m e a -

s u r e d o n T ib e t a n P l a t e a u a n d i n N o r t h C h i n a P la i n

u s in g E M D m e t h o d a n d H i lb e r t
一

H u a n g t r a n s fo mr
.

oC m p a ar t iv e a n a l y s is w a s a d o p t e d t o r e v e a l t h e

e h a n g e s in t e m p e r a t u r e a n d C O Z f lu x e s m e a s u r e d i n

d i f f e r e n t a r e a s o n t im e s e a le s f or m s e co n d s t o m in
-

u t es
,

w h i e h m a y s e vr e a s t h e ba s is o f b u il d i n g u p

m o d e ls fo r m i e or e l im a t e o f a p a r t i e u l a r lo e a l it y a n d b e

m o r e a e e u r a t e a n d e l o s e r ot r e a l i t y
.

1 S i t e d e s c r iP t i o n a n d e x P e r im e n t

W h e n e x a m i n i n g t h e s P e e t r a l P or p e r t i e s o f m e t e
-

o r o lo g i e a l v a r ia b le s ,

i t 15 h e lPf u l t o e o n s id e r t h r e e b a -

s i e t im e s e a l e s : s e e o n d s t o m i n u t e s ( t u r b u l e n t t im e

s e a l e s )
,

h o u sr t o d a y s ( m e t eo or l娘i e a l t im e s e a les )
,

a n d mo
n t h s t o y e a r s ( s e a

so
n a l t im e s e a l e s ) [9 ]

.

O n t h e

s e e o n d s t o m i n u t e s t im e s e a le s ,
t h e i n t e r a e t io n s b e -

t w e e n t h e P h y s i o lo g i e a l a n d b i o P h邓 ie a l p or
e e s s e s o f

t h e e a
no p y a n d i t s m i e or

e lim a t e w e r e d r iv e n m a i n l y

b y a t m o s P h e r ie t u r b u le n e e
.

T h e a n a l y s i s 15 t h e r e fo r e

f o e u s e d o n t u r b u l e n t t im e s e a le s ,
t o e o m p a r e t h e s p e e -

t ar l p or p e r t i e s o f t e m p e r a t u r e a n d Cq fl u x e s m e a -

s u r e d i n t h e N o r t h C h i n a P l a i n a n d T ib e t a n P la t e a u
.

E d d y e o v a r i a n e e a n d m e t e o
or lgo ie a l m e a s u r e -

m e n t s f o r w i n t e r w h e a t w e r e e a r r ie d o u t i n 1 9 9 4 a t

L h a s a

gA
r i e u l t u ar l E x p e r im e n t S t a t i o n ,

C h i n e s e A
-

e a d e m y o f S e i e n e e s ( 2 9
0

4 1
`

N
,

9 1
’

2 0
’

E
,

3 6 8 8 m a
.

5
.

1
.

)
, o n t h e T i b e t a n P l a t e a u f or m J

u n e 1 0 t o 30 u n d e r

t h e e x t r e m e e o n d i t i o n s of t h e h ig h e s t so la r r a d i a t io n

a n d lo w e s t COZ p a r t i a l p r e ss u r e o n t h e E a r t h
.

S im i la r

m e a s u r e m e n t s w e r e a l s o e a r r ie d o u t i n a lo w P la i n a t

Y u e h e n g A g r ie u l t u r a l E x p e r im e n t S t a t i o n ,

C h i n e s e

A e a d e m y o f S e i e n e e s ( 3 6
0

5 7
’

N
,

1 1 6
’

3 6
’

E
,

2 8 m a
.

5
.

1
.

) in t h e N o r t h C h i n a P la i n i n 2 0 0 2 for m N o v e m
-

b e r 1 0 t o 3 0
.

Y u e h e n g b e l o n g s t o t h e s e m i
一 a r i d t e m

-

P e r a t e p l a t e a u e l im a t e oz n e
.

T h e f i e l d s i n w h i e h m e a -

s u er m e n t s w e er p e r fo mr
e d oc e u p ie d a n a er a o f 8 0 0 m

X 10 0 0 m a n d t h e f e t eh w a s m o r e t h a n 50 0 m f o r

w i n d s for m a ll d i r e e t i o n s
.

D u r i n g t h e p e r i o d o f m e a -

2
,

1 D a t a d e s e r i P t io n

E d d y e o v a r i a n e e m e a s u re m e n t s w e re e a r r i e d o u t

i n t h e f ie l d s o f w in t e r w h e a t in 1 9 9 4 a t L h a s a o n t h e

T i b t a n P la t e a u , a n d i n 2 0 0 2 a t Y u e h e n g in t h e N o r t h

C h i n a P l a i n
,

T im e s e r i e s of t h e 1 5 一 a v e r a g e d t e m P e r a -

t u r e a n d C ( ) Z f lu x m e as u r e d f ro m 1 1 :
0 0 t o 1 2

:
0 0 o n

J
u n e 15

,

1 9 9 4 a t L h a s a a n d o n N o v e m b e r 1 7
,

2 0 0 2

a t Y u e h e n g ( a t o t a l o f 3 6 0 0 s e t。 o f d a t a o f e a e h m e a -

s u er m e n t ) a er s h o w n in F ig
.

1
.

T h e t e m p e ar t u er

( T l ) a n d C 0 2 f l u x ( F l ) m e a s u r e d a t Y u e h e n g a r e

s h o w n i n F i g s
.

1 ( a ) a n d ( b )
, a n d t h e co r r e s

卯
n d in g

T Z a n d F Z m e a s u r e d a t L h a s a a r e s
ho w n i n F ig s

.

l

( c ) a n d ( d )
.

T h e t im e s e r i es o f t h e fo u r m e a s u r e -

m e n t s a r e n o n 一

li n e a r a n d on
n 一 s t a t io n a r y s t o eh a s t i e

v a r i a b l e s
.

T h e r e a r e r i e h p u l s a t io sn s u p e r im op
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.

3 H i l b e r t
一
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6 50

64 5

公 64 0

6 3 5
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S in e e t h e H i lb e r t
一

H u a n g t r a n s f o r m d e f i n e s t h e

i n s t a n t a n e o u s f r e q u e n e y o f e a e h IM F
,
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m e n t s o f T l ,
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.
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3 0 0 0 3 60 0

F ig
.

1
.

T im
e s e r i e s o f t e m p e
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.
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.
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.
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.

5
,
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4 T h e va e r a g e lo e a l m a r g i n a l s P e ct r a a n al y s i s

T h e e lim a t e i n iT b e t 15 u n i q u e f o r i t s h i g h os la r

r a d i a t io n a n d ol w C q P a r t ia l P r e s s u re
.

A s
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t io n a n d C q
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T h e 。 o m P a r a t i v e a n a l y s is o f t e m Pe r a t u er a n d COZ
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-

ign t o T I ,

F I ,

T Z a n d F Z a r e 0
.

0 5 H z ,

0
.

0 3 H z ,

0
.

0 14 H z a n d 0
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,
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