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极 移 和 激 发 的 研 究

高 布 锡 雷 小 平

(中国科学院侧量与地球物理所 武汉 4 30 0 7 7 )

摘 要

极移可分为长期极移
、

钱德勒摆动 (C w )
、

周年极移 (A N )
、

不规则极移和短周期极移
.

由于极移运动对不同频率的激发响应是不同的
,

采用反卷积方法将极移序列进行了分离
,

对

各类极移运动与激发的关系作了对比研究
.

认为周年极移与激发是逐年不同的
,

若能将它们

逐年进行比较
,

将会对气象模型提供更好的约束条件
.

不规则极移可能反映了地球上较大规

模的异常气象现象
.
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对极移运动的研究已经有 1 00 多年了
,

至今仍有许多细节未能了解得很清楚
,

其遇

到的主要困难是
:

( l) 由于钱德勒摆动 (C w ) 和周年极移 (A N ) 的振幅及位相是不断变化

的
,

它们的频率十分接近
,

采用谱分析方法很难将它们分离
,

若采用较长时间资料
,

所

得谱分析结果将是所取资料时间的平均值
,

因而很难对 CW 和 A N 的变化过程进行细致

的研究
.

( 2 ) 至今还不能详细和全面地了解全球大气
,

海洋
,

地下水和地壳运动的变化

过程及其对地球角动量的贡献
.

(a) 极移对于不同频率激发的响应是不相同的
,

由极移

反演激发函数较为困难
,

难以进行对比研究
.

2 研究方法

空间大地测量技术的发展
,

使地球 自转参数 (L O D 和 X
,

均 的测定精度 已经分别好

于 .0 l m s
和 l m as

,

数据密度可以小于 h6
.

通过对全球环境变化的研究
,

提 出了许多很

好的大气
,

海洋和水分布变化等模型
,

为研究极移运动与全球变化的关系提供了条件
.
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受迫极移对于不同频率激发的响应是不同的
,

对于长周期的激发作用
,

正向激发响应系

数 R +
、

R 一 的绝对值都趋向于 1
,

说明极移能够很好地反映激发的长期作用
.

极移对短

周期的激发作用很不敏感
,

周期为 d1 时
,

激发响应系数的值小于 .0 0 0 23
,

因此很难观测

到周期短于 d1 的极移
.

对于周年激发
,

正向激发响应系数的值分别等于 .5 3 55 和 .0 4 5 74
。

对于正向周年激发
,

极移振幅将增大 5 倍多
,

对于逆 向的将减小到一半以下
,

因而 A N

是一个不固定的椭圆运动
.

根据极移对不同周期激发的不同响应
,

可以将极移分作五种

分量
,

将瞬时极位置 城t)
、

斌t) 写为以下形式 ;

二
(t ) = Xa + XC

。 e o s o e
t + XC

。 s i n 叭 t + X8
。 e o s o

a
t + X8

: s i n o
a
t + iX

r + X8

, (t ) = aY + cY
。 e o s

叭 t + cY
, s i n o

e t + aY
c e o s

叽亡+ aY
。 s in o a t + X

r + 砚 ( 1 )

上式中
,

Xa
,

aY 为平均极移项
,

iX
r ,

丫
r

为不规则极移
,

Xs
,

K 为短周期极移
,

叭
,

叽 分别为 Cw 和 A N 的圆频率
.

由于极移在 c w 和 A N 处有最大的谱能量分布
,

其

它谱分量都很小
,

而且 c w 和 A N 的频率十分稳定
。

因此可以采用傅里叶分析反卷积方

法 l[]
,

将极移运动的 6 种不同分量很好地区分开
.

对 IE R s 76
一

99 极移序列采用每 4 yr 长

度每 7d3 滑动的方法
,

从 19 76 .0 到 2 0 00 .0
,

共得到了 100 组极移数据
.

先对每组数据消

除均值项
,

再用反卷积方法求出 4 个分量的真实傅里叶谱
。

由于在某个频谱谱峰下的面

积等于这个频谱的总谱能量
,

因此从真实傅里叶谱可求出 CW 和 A N 实部和虚部谱分量

值
。

从而求得了对应于不同历元的极移参数 (包含 Xa
,

aY
,

Xc
c ,

Xc
。 ,

Xa
c ,

Xa
: ,

cY
。 ,

cY
。 ,

aY
c

和 asY )
.

平均极位置是指每 4yr 计算 14 6 1 个 (x
,

均 资料的平均值
,

经消除周期项后可求

得长期极移
.

我们用极移参数计算了极移运动轨迹
,

并逐个与原始极移数据作了比较
,

可知当只考虑 C w 和 A N 平均极移时
,

极移计算位置 (
二 ,

功 与观测位置 (X
,

均 之差可以

小于 1 0m as
.

(X
,

Y ) 一 (
二 ,

约是只包含了不规则极移和短周期极移的极移序列
。

利用极移

参数可以求得从 19 78
.

0 直到 1 9 98 .0 的计算极移序列
,

从而可以求得只包含不规则极移和

短周期极移的极移序列
.

以下分别讨论极移的 5 种不同分量与激发的关系
。

3 对比研究

.3 1 长期极移

新老资料都证明了长期极移的存在
,

许多专家认为长期极移是由于冰后期回弹所引

起的
.

质量分布的长期变化也可能引起长期极移
,

由于环境变迁引起的陆地水分布变化
,

可能比大气的长期变化有更大的贡献
.

.3 2 周年极移

根据 X 和 Y 的 A N 谱分量振幅和位相随时间的变化
,

可以算出对所有地球物理效应

(G E F ) 正向激发的两个分量 lF
,

凡
.

A N 是受迫极移
,

由于受到谱分析方法的限制
,

大

多数学者一般是就多年的平均结果将 A N 和激发进行对比研究
。

大气压分布变化 (N BI 或

BI ) 是最主要的激发因素
,

其它影响较大的因素是风 (w ) 及水分布变化和运动 (M阴以
,

)
。

大多数学者认为对于周期大于两个月的变化
,

反变气压计原理是适用的
。

全球水的影响
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可以分成两部分
,

其一是动力学的
,

即海流及河流的影响
。

根据一般海流模型 (O G C M )

计算结果
,

lF
,

凡 变化的数值分别为 一 .2 29 和 .0 42 (单位是 E
一

5)[
2 ]

.

河流的激发是很小

的
.

其二是海洋及陆地水的分布变化
,

对此的计算结果存在较大分歧
。

由于反变气压计

原理
,

海面高度与大气压应该保持平衡
,

若忽略风压对海面高度变化的影响
,

则一般只

须考虑陆地水的影响
.

采用 N M C 1 9 58 、 19 99 激发函数资料进行分析
,

只考虑 W 和 BI Z

个序列
.

仍取每 4 yr 长度每 73 d 滑动
,

从傅里叶频谱可知
,

虽然只有一个周年周期主峰
,

但主峰的位置并不固定
,

其频谱分布也很复杂
.

为此采用傅里叶分析和回归方法以求得

周年激发各分量
.

计算表明
,

两种办法求得的结果十分接近
.

根据周年激发值
,

可以得

到对应于不同历元的正向激发参数的 lF
、

凡 值
,

逆向激发函数影响很小
,

不作考虑
.

现在对 w 和 BI 激发函数的计算十分准确
,

将根据极移数据求得的总激发 (G E )F 减去 BI

和 W 所引起的激发
,

可求得剩余激发
.

剩余激发中最主要的是水分布变化
,

K u e

hn
e
和

w ils on l(0 9 1乏给出 压力和陆地水的共同正向激发 lF
、

凡 值分别为 .4 5
、

.2 a4[ 】
,

雷小

平等人 ( 19 92 ) 给出水分布激发分别相应为 .2 3
、

.2 5 l’]
,

但 C h ao 等人 ( 1 9 8 7 ) 认为雪分布

的激发可能抵消了水分布的影响
.

实际上全球大气和水变化引起的激发是逐年变化的
,

A N 也是逐年变化的
,

最好能作逐年的比较
.
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图 1 剩余激发 (L = G E F 一 IB 一w ) 参数 lF
、

凡 随时间的变化

.3 3 短周期极移

这里所说的短周期极移是指周期为半年到几天的极移运动
,

或称为亚季节极移 (S ub
-

se as on al PM )
.

uE b a n k ,
等人 (1 98 的的研究表明 sl[

,

N M C 凡 与 G E F 在亚季节周期以下

的相关性只有 50 %
,

这说明水分布变化可能有较大的贡献 ;
凡 分量比 X l

分量要大一倍

且相关性好得多
,

因此可知大陆上的气象变化比海洋上的有更大的贡献
.

钟敏等人利用

小波分析方法研究了极移运动的亚季节振荡
,

发现近 1 2d0 准周期振荡可有 1
.

1 、 1
.

7m as

振幅
.

C h ao ( 1999 ) 探讨了南方涛动指数 (5 0 1) 及北大西洋涛动 (N A o) 与极移的关系
.

阎
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昊明 (2 0 01 )等通过时域
、

频域的相关分析
.

表明极移儿 半年分量的年际变化与 N A O 明

显相关
.

对短周期极移的研究可以揭示全球气象变化与极移的关系
.

. 3 4 不规则极移

不规则极移是由不规则激发所引起的
,

在极移振幅比较小的年代
,

由于极位置离激

发极较近
,

不规则极移更为明显
.

图 2 中绘出了 1 9 86 、 19 8 9 年的极移运动图
,

这几年极

移振幅较小
.

图中光滑曲线是只考虑了长期极移
、

C w 和 A N 的结果
.

不规则极移的变

幅有时可达 20 m as 以上
,

它使得由极移反演激发变得困难
,

较大的不规则极移反映了较

大的不规则激发
,

即此时可能存在某种较大规模的气象现象
.
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图 2 19 86、 198 9 年的不规则极移

.3 5 钱德勒摆动

图 3 绘出了 c w 的振幅和位相随时间的变化
,

位相的变化表明 Cw 周期存在一些小
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.
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.
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.
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.

0 0 1 9 9 5
.

00 2 0 0 0 0 0

图 3 钱德勒摆动的 X 和 Y 分量振幅和位相随时间的变化
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的变化
。

振幅的变化表明一定存在某种经常性的激发机制
,

使 CW 的振幅得以增大或减

小
.

采用谱分析方法并未发现大气或水分布激发函数在 c w 频率附近存在稳定的谱峰
,

因此有些学者认为尚难以解释 CW 的激发问题
,

某些学者认为或然激发可能是维持 C W

的原因
,

对此问题尚需进一步研究
。
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