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提 要 通过对卫星资料的分析
,

揭示了全球大尺度山地上空有大气臭氧亏损
,

其极大值

出现在春季或初夏
.

线性回归分析表明
:

在 1 9 7 9 ~ 19 91 年中
,

全球大尺度山地上空的臭氧总

量呈下降趋势
.

关键词 大尺度山地 臭氧总量 亏损 线性趋势

大气臭氧是一种温室气体
,

同时吸收有害的太阳短波辐射
,

保护地球生物圈
.

大气臭

氧的破坏过程主要是光化学反应和有氮
、

氢氧根
、

氯
、

澳参与的催化反应
.

大气环流及涡

旋的输送对臭氧的分布起着重要作用 〔`〕
.

自南极臭氧洞被发现以来川
,

大量研究揭示出

南极臭氧洞的特征及形成机制 〔`
·

3〕
.

全球大部分地 区的臭氧总量在不断下降4[]
.

在全球地气系统中
,

大尺度山地对大气环流及地区性气候有着重要的影响
.

大尺度

山地上被抬高的地表面吸收太阳辐射加热大气
,

在对流层 中形成较周围地 区高的热源
·

这一
“

被抬高的
”
热源将在对流层较高的位置形成对流及涡旋

,

使之物质向上输送闭
.

对

流层中向上输送的贫臭氧空气将造成整层气柱中臭氧含量下降
.

因此大尺度山地将直接

影响大气臭氧总量的分布特征及变化规律
.

科学工作者已经发现夏季青藏高原上空存在

一个臭氧的低值区 6j[
.

该地区全年各月臭氧总量总是低于 同纬度无 山地区
;
其臭氧亏损

最大值在春季
;
青藏高原上空臭氧总量的亏损与地表面对大气的加热密切相关川

.

兹对

全球大尺度山地 (青藏高原
、

落矶 山脉和安第斯山脉 )上空臭氧的特征进行分析
,

揭示出大

尺度山地上空的臭氧亏损
,

并给出其线性变化趋势
.

使用的臭氧总量资料为
:

美 国宇航局 ( N A s A )提供的 N加 b us
一

7 卫星上搭载的臭氧观

测光谱仪 (T O MS )得到的全球大气臭氧分布资料
.

时间区间为 1 97 9
一

01 一 1 9 9 1
一

1 2
.

覆盖

区域为全球 (除极夜区域外 )
.

水平分 辨率为纬度 1
.

00
。

和经度 1
.

25
0 .

单 位为 D ob s
on

U in t ( O U .) 为分析臭氧总量纬向分布不均匀性
,

进行了纬 向偏差的计算
,

即
:

格点臭氧总

量的纬 向偏差一格点臭氧总量一臭氧总量的纬向平均
.

定义三个 区域
:
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分别代表三个大尺度山地 (即
:

青藏高原
、

落矶山脉和安第斯山脉 )
.

在研 究臭氧总量变化

时
,

使用了面积加权 [即 co s (纬度 )加权平均〕 ;
在研究臭氧变化趋势时

,

使用了线性 回归方

法
.

,

国家自然科学基金资助项 目 (项 目号
:

4 9 77 5 2 7 6 )的部分研究成果
.

中国科学院大气物理研究所叶笃正院士
、

高登义教授
、

宋正山教授等曾给予指导
, T O M s 臭氧总量资料由 N A S A

G od d a r d s p a c e F l i g h t C e n t e r 提供
,

作者在此表示衷心的感谢
.
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.
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1 大尺度山地上空的臭氧亏损

由图1 可见
,

在南北半球纬度 3 00 附近
,

大气臭氧总量的纬向分布非常均匀
,

只是在三

个大尺度 山地上空存在着不同程度的臭氧低值扰动
,

其中以青藏高原上空的臭氧低值扰

动为最强
.

落矶山脉和安第斯山脉上空的臭氧低值扰动相差不多
.

由图 2 可见
,

一个强度

< 一 1 5 D U 的负臭氧纬向偏差区覆盖在青藏高原上空
; 一较弱的负偏差 区 ( < 一 S D U )在安

第斯山脉上空
;
落矶山脉南部 ( 3 0 oN 附近 ) 有一个较弱的负偏差 区 (0 ~ 一 S D U )

,

其北部

( 4 5
O

N 附近 )存在着一个 较强的负偏差区
.

这一强负偏差区是 由同纬度鄂霍次克海地区

的强正偏差区提高纬向平均值所造成的
.
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图 1 1 9 7 9一 1 9 91 年全球臭 氧平均分布 (单位
:

D U
,

等值线间距 1 0)
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图 2 1 9 7 9一 1 9 91 年全球臭氧平均纬向偏差 (单

位
:

D U
,

等值线间距 5)

F j g
.

2 Z o n a l o z o n e d e v i a t io n ( D U ) w 元t h 5 D U i n t e r va l

瓦
。
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图 3 1 9 7 9一 1 9 9 1年全球冬季 ( 1 2
,

1
,

2 月 )臭氧平

均纬向偏差 (单位
:

D U
,

等值线间距 5)

F i g
.

3 Z o n a l o z o n e d e v i a t i o n ( D U ) 污n w i n t e r ( D J F ) w i t h s

O U i n et r v a l

一 1 5 0 一 1 0 0 一 5 0 0 5 0 1 0 0 1 5 0

经 度 (
“

)

图 4 1 9 7 9一 1 9 9 一年全球夏季 ( 6
,

7
,

8 月 )臭氧平

均纬向偏差 (单位
:

D u
,

等值线间距 5)

F ig
.

4 Z o n a l o z o n e d e v ia t jo n ( D U ) i n s u m m
e r ( J J A ) w宜t h

5 D U i n t e r v a l

由图 3
,

4 可以看到
,

青藏高原和落矶山脉上空的臭氧低值扰动在北半球夏季明显高

于冬季
.

夏季在青藏高原上空有一个封闭的低值区 ( < 一 3 OD u )
,

冬季 只在高原东南部有

一个微弱的低值区 ( < 一 1 0 D u )
.

夏季落矶 山脉臭氧纬 向偏差也有所增强
.

安第斯山脉夏

季臭氧低值扰动也大于冬季
,

夏季的纬向偏差 < 一 10 0 U
,

而冬季 > 一 I OD U (南半球冬夏

季节与北半球正好相反 )
.

由此可见
:

在大尺度山地上空存在臭氧总量的亏损
.

这一亏损

在夏季表现得 比冬季明显
.

青藏高原上空的臭氧亏损最为明显
.
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为说明大尺度山地上空臭氧总量的季节变化特征和进行 比较
,

对青藏高原
、

落矶山和

安第斯山地 区臭氧总量进行区域加权平均
,

并对各月值进行气候平均 (在 13 年中 )
,

得到

该地区臭氧总量的气候月平均值
.

另外对同纬度除上述山地以外地区进行 了相同处理
,

’

得到
“

同纬度无山区
”

的气候月平均值
.
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图 5 肯藏高原臭氧总量季节变化
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图 6 落矶山脉臭氧总量季节变化
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图 7 安第斯山脉臭氧总量季节变化
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图 8 青藏高原上空臭氧季节变化趋势
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由图 5 可见
,

青藏高原上 空臭氧总量的季节变化为一正弦曲线
,

其最小值在 10 月

( 27 3
.

4 D u )
,

最大值在 3 月 ( 3 15
.

4 D u )
,

振幅为 42 0 U
.

除去青藏高原和落矶 山脉的同纬度

无山区的季 节变 化为
:

n 月 为最小值 ( 2 7 8
.

4 D u )
,

4 月为最 大值 ( 3 3 8
.

3 D U )
,

振 幅为

6 0 D U
.

青藏高原引起的臭氧总量亏损由上述两值之差 T 一 R 表示
.

这可看出
:

青藏高原的

作用使其上空的臭氧总量在各月总是低于同纬度无山区
.

青藏高原上空臭氧总量的亏损

在 5 月最强 (一 3 1
.

s o u )
,

l 月最弱 ( 一 1
.

g n u )
,

变化幅度为 2 9
.

g D u
.

如图 6 所示
,

落矶山

脉上空的臭氧总量在 n 月达到极小值 ( 2 7 6
.

7D u )
,

在 4 月达到极大值 ( 3 30
.

7 D U )
,

振幅

为 54
.

OD u
.

其臭氧总量亏损 ( R一 厅 曲线
,

落矶 山臭氧总量减去同纬度无山地 区臭氧总

量 )在 6 月最强 (一 n
.

3 D u )
,

n 月最弱 ( 一 1
.

7 D u )
,

变化幅度为 9
.

6 D u
.

图 7 显示的安第

斯 山脉上空臭氧总量季节变化为
: 3 月为极小值 ( 27 7

.

OD u )
,

9 月为极大值 ( 32 1
.

S D U )
,

振

幅为 4 4
.

S D U
.

同纬度无山区为
: 4 月达到极小值 ( 2 77

.

4 D U )
,

9 月达到极大值 ( 3 3 2
.

g D u )
,

振幅为 5 5
.

S D U
.

由上述两者差值 A一 R 表示的安第斯山脉上空臭氧亏损
,

在 10 月最大
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( 一 1 5
·

S DU )
,

5 月最小 (一 0
·

I D U )
,

振幅为 15
.

7 D U
.

落矶 山和安第斯山上空的臭氧总量

与青藏高原一样
,

在全年各月总是低于同纬度无山地 区
.

上述分析表明
,

由于大尺度山地对大气的动力和热力作用
,

山地上空的臭氧总量在各

个季节都低于同纬度无 山地 区
,

存在着 明显的臭氧总量亏损
.

其亏损最大的季节是春季

( 青藏高原和安第斯山脉 )或初夏 (落矶 山脉 )
,

即该季节臭氧总量与同纬度其他地区的差

异达到最大
.

在所选的三个大尺度山地中
,

青藏高原臭氧总量亏损最大
,

远远超过其他两

个山区一

2 大尺度山地上空臭氧的变化趋势

为分析大尺度 山地上空臭氧总量的变化趋势
,

对青藏高原
、

落矶山脉和安第斯山脉上

空臭氧总量的年度及各月的长期变化进行线性回归分析
.

臭氧总量变化趋势为
:

青藏高

原一 0
.

7 9士 0
.

s Z o u / a 、

落矶山脉 一 0
.

8 3士 0
.

8 4 o u / a 、

安第斯 ilJ 脉 一 0
.

8 4士 0
.

9 5 D U / a ; 在

2 0
.

5
“

一 4 0
.

S
O

N和 2 0
.

5
0

一 4 0
.

5
0

5无山区上空臭氧总量变化趋势分别为一 0
.

9 0士 0
.

8 6o u / a

和一 0
.

7 9士 0
.

g OD u a/
.

由此可见
,

大尺度山地上空的臭氧总量在 19 7 9~ 1 9 91 年中呈减少

趋势
,

臭氧总量不断下降
.

这种减少趋势似乎与上述山地的海拔有关
,

即海拔增加
,

臭氧

总量的减小趋势减弱
.

另外南半球无山地区臭氧总量减小趋势小于北半球
.
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图 9 落矶山脉上空臭氧季节变化趋势
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图 1 0 青藏高原上空臭氧季节变化趋势
F ig

.
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由图 8
,

9
,

1 0 可见
: 1

.

全球大尺度山地上空的臭氧总量在各月均呈下降趋势
; 2

.

臭氧

趋势的季节变化以落矶山脉为最大 (2
.

46 D u / a)
,

青藏高原次之 l(
.

62 D u / a)
,

安第斯山脉

最小 l(
.

3 1 D u / a) ; 3
.

全球大尺度山地上空冬季臭氧总量的减小率最大
,

青藏高原臭氧的

最 大减小率为 l 月 (一 1
.

70 D U / a)
,

落矶山脉为 2 月 〔一 2
.

46 D u a/ )
,

安第斯山脉为 7 月

( 一 1
.

6 4 D u / a ) ; 4
.

冬春季节落矶山脉和安第斯山脉臭氧减少率明显大于同纬度无山地

区
,

而青藏高原臭氧减少率则明显小于同纬度无山地区
.

上述臭氧总量变化趋势的研究

表明
:

全球大尺度 山地上空的臭氧总量在 1 9 7 9 ~ 1 99 1年中呈明显的减少趋势
.

其共同特

征 (如 1
,

3 中所述 )和不同特征 (如 4 中所述 )可能是由这些山地作用的异同所决定
.

综上所述
: 1

.

全球三个大尺度山地 (青藏高原
、

落矶山脉和安第斯 山脉 )上空均存在臭

氧总量亏损
,

各月臭氧总量总是低于同纬度其他地区
,

青藏高原上空臭氧总量亏损最为明
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显 5 (月可以低于同纬度地区 0 1%以上 ) ;2
.

大尺度山地上空臭氧总量在秋季到达极小值
,

春季为极大值
,

但大尺度 山地上空臭 氧总量 亏损在春季或初夏到达最大
; 3

.

在 19 7 9 ~

1 9 91 年中
,

上述大尺度山地上空臭氧总量呈减少趋势
.
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