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全球高度场和地面气压资料!研究了北太平洋负关联中心由低层到高层的空间分布!

以及与其有较强关联的异常关联中心的特征(结果表明!各高度场中与北太平洋关联比较显著的中心比较一致!

主要分布在三个区域&赤道中太平洋和白令海峡的负关联中心!以及北美大陆东南部的正关联中心(三个区域内

格点对北太平洋的综合作用表现为&北太平洋区域在各层次高度场都存在明显的负关联中心!体现出了一定正压

结构特征!并且中心的位置随着高度的增高在经向上有东移的特征!在纬向上的移动则并不规则(就三个异常关

联中心而言!对北太平洋区域影响最显著的区域在
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高度场都是位于赤道中太平洋的

负关联中心!在地面气压场中则是位于白令海峡的负关联中心(最先影响北太平洋区域的在地面气压和
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高度场是位于北美大陆东南部的正关联中心!在
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高度场是位于赤道中太平洋的负关联中心!

因此!在不同高度场!对于北太平洋首要关注的影响区域应区别对待(
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引言

全球和区域的气候变化与大气环流异常有着密

切的联系!想要更好地理解气候变化的特点!首先

就必须了解大气环流的演变特征(在太阳辐射和大

气环流作用下!气候系统内部产生一系列复杂的物

理过程和非线性相互作用!各组成部分之间通过物

质和能量交换等构成一个复杂系统 $李建平和丑纪

范!
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*侯威等!
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*龚志强等!
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%和支蓉等
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$%%J

%分别从时间和空间两个角度分析气候要素

之间的关联性!构建了温度'气压'相对湿度和纬

向风四种要素的关联网络!比较分析了四种要素内

部关联的时空演变特征!以此来研究气候系统内部

结构的复杂性(已有的结果表明!北太平洋区域!

在低层至高层大气全球温度场中均存在一个较强的

负异常关联中心 $支蓉等!

$%%J

%!体现出了一定的

正压结构特征(

基于气候系统内部的复杂性和关联性!对遥相

关的研究一直是气象界所关注的一个热点(

Y23M

329,2+GD06O3,1

$

&J?&

%利用
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年的资料研究了北

半球冬季海平面气压场以及
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高度场的遥相

关型!确定了北半球冬季
"%%)H2

高度场存在
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种

遥相关型(施能 $
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%研究发现!太平洋北美型
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H=5

%有明显趋势变化和年际变化!而这种变化

是中国冬季气候变化的一个重要原因*李勇等
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%研究发现!北半球冬季
YH

遥相关型变化

具有明显的年际和年代际特征!并且与我国冬季气

温和降水有明显关系(另外对北太平洋涛动

$
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%的研究发现!
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异常不仅直接影响北太

平洋及北美附近地区气候变化 $
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动异常变化与我国冬季天气气候关系密切!还指出

北太平洋涛动在
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%研究表明!
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中国降水年代际变化最显著的原因之一(

上述研究表明!太平洋涛动区作为一个关键区

域!其纬向风异常变化维系着两个半球的相互联系
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$西太平洋型%等多种遥相关型共同作用的区域!

在环流系统中发挥着比较重要的作用!同时该区域

的环流异常对我国气候的变化也能产生比较大的影

响!凸显出该区域大气环流的重要性和对其研究的

必要性(但以往的研究多是局限在一种模态 $如
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型%!并没有从整体的角度来研究该区域与全

球其他区域之间的相互作用!也没有从全球范围内

来分析其他区域对北太平洋作用的空间分布及时间

先后特征(
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全球高度场和

地面气压资料!运用矩阵理论!研究了全球高度场

和地面气压场在北太平洋区域的关联特征!讨论其

主要的关联区域!分析不同关键区域对北太平洋影

响的强弱及时滞关系!进而对北太平洋区域在全球

气候系统中的作用有更全面的认识(
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北太平洋的异常关联中心及空间分布

从北太平洋区域与全球其他格点平均关联值的

全球分布图 $图
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%中可以看出!除地面气压外!其

他三个高度场均存在明显的异常关联中心!且异常

关联中心在三个高度场上的位置基本保持一致&赤
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%和白令海峡 $区域
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联中心!以及北美大陆东南部 $区域
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%的正关联

中心!这三个异常关联中心在垂直方向上也体现出

了一定的正压结构特征(

由于在不同高度场中各异常关联中心的形状并

不规则!且位置和面积也不完全相同!因此针对图
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况!是有别于以往单一考虑负相关或正相关的新的

研究思路 $封国林等!
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!
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*龚志强等!
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*支蓉等!
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%(图
$

是北太平洋区域内格

点与三个异常关联中心区域内所有格点的平均关联

值在北太平洋区域内的分布!从中可以看出!三个

异常关联中心 $赤道中太平洋和白令海峡的负关联

中心以及北美大陆东南部的正关联中心%内的格点

对北太平洋区域内格点的综合作用表现为在各高度

场和地面气压场都能得到一个明显的负关联中心!

同时也可以看出三个异常关联区域北太平洋的作用

从低层至高层均稳定存在!并且在垂直方向上体现

出一定的正压结构特征(

表
$

中!北太平洋区域关联中心面积百分比是

关联中心内的格点个数与北太平洋区域内格点总数

的比值(可以看出!随着高度的增加!负关联中心

面积不断减小(结合北太平洋区域内格点平均关联

值的纬圈平均和经圈平均分布图 $图
!

%来看!从

低层到中高层!北太平洋区域内的负关联中心均稳

定存在!体现出了一定的正压结构特征!与支蓉等

$

$%%J

%的研究在北太平洋区域低层至高层大气全

球温度场中均存在一个较强的负异常关联中心相吻

合(关联中心的位置在经向上 $图
!U

%随着高度的

增高有一个明显东移的过程*而在纬向上 $图
!2

%

则没有体现出比较规则的移动特征!至于中心位置

在经向和纬向上的移动!则有可能是由于不同高度

场本身的特征所导致的(

表
?

!

各高度场负关联中心的特征
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高度场 中心关联值 中心位置 中心面积百分比
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地面气压
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AB?

!

重要异常关联中心的确定

通过对高度场同步关联的分析!我们确立了与

北太平洋关联作用最为显著的三个关键区域!以及

北太平洋与这三个关键区域的关联中心的空间分布

特征(对于已经确立的三个关键区域!哪一个区域

对北太平洋的影响比较重要. 我们从两个方面进行

了分析&首先从时间角度考虑!通过分别计算各高

度场三个关键区域与北太平洋的超前关联!揭示不

同关键区域对北太平洋影响的超前时间!就能确立

三个关键区域对北太平洋影响的先后次序!即能更

好地确立影响北太平洋的前期信号区的主次关系(

通过计算各关键区域对北太平洋影响的强度!从影

响强弱的角度!确立各关键区域对北太平洋影响的

主次关系(

我们首先讨论高度场的超前关联特征(以中心

5

超前北太平洋区域
;

天为例!

.

表示北太平洋区

域内的格点!

?2

表示中心
5

内的格点!则两区域内

格点之间的超前关联系数为

!
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北太平洋区域内格点的平均关联系数为

!
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中心
5

与北太平洋区域之间的平均超前关联系数

为

!
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本文以
"%%)H2

高度场为例!作出北太平洋区

域内格点与各异常关联中心内格点的平均超前关联

系数随超前天数的变化图(从图
#

中可以看出!北

太平洋与北美大陆东南部正关联中心内格点的平均

超前关联系数随着超前天数的增大而不断减小!至

J%

天后!平均关联系数基本都趋于
%

(与白令海峡

负关联中心内格点的平均超前关联系数整体趋势也
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图
$

!

各高度场北太平洋区域内格点平均关联值分布图!其余同图
&
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图
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!

北太平洋区域内格点平均关联值在 $

2

%纬圈平均'$

U

%经圈平均的剖面图
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是随着超前天数的增大而减小!但当超前天数为
&"

天左右时!负关联随超前天数的增加而增强!至
!%

天后!平均关联系数又逐渐减弱至
%

(赤道中太平

洋的变化趋势与白令海峡比较相似!仅当超前天数

达到
J%

天左右的时候!北太平洋与赤道中太平洋

关联中心内格点的平均超前关联系数变为正值!这

可能是由于海洋的热容性比较大!对存储的热量等

信息的释放有一个过程!从而导致一段时间以后平

均超前关联系数变为正值(由以上的分析我们初步

判定!三个异常关联中心与北太平洋区域之间的关

联作用大致可以分为以下几种时间尺度&

&

"

&"

天!天气尺度*

&"

"

!%

天!月尺度*
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天!季

"$'

#

期
!

=/<#

季飞等&北太平洋高度场异常关联中心的空间结构特征的研究

.P@,*,623>5+23

F

-*-/4:

8

26*23()21296,1*-6*9-/45+/723/0-(/11,326*/+(,+6,1-*+Q,*

C

)6@*,3G-/46),>>>

!!!



图
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高度场北太平洋区域内格点与各异常关联中心内格点的平均超前关联系数随超前天数的变化图
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节内尺度*

J%

"

!N"

天!年际时间尺度(前三种尺

度对应有重要的关联信息!值得我们进行深入的探

讨和仔细的研究!而最后一种年际时间尺度则多体

现出虚假的关联!是关联噪声的主导(因此!表
!

在计算各个格点所需的最大超前天数
;

.

的时候!

超前天数的上限我们取为
J%

天!即如果格点所需

的实际最大超前天数超过
J%

天!我们把该格点的

;

.

用
J%

天来代替(

下面我们分析超前关联系数的变化与超前天数

之间的关系!计算格点
.

的超前关联系数百分率
:

.

的公式为

:

.

B

!

.

;

!

.

F

&%%b

! $

?

%

其中!

!

.

;为当超前天数为
;

时格点
.

的平均超前

关联系数!

!

.

为同步关联时的格点平均关联系数(

因此
:

.

反映了各格点在超前天数为
;

的情况下的

超前关联所占原来同步关联系数的百分比(当
:

.

为一定值的时候!各个格点
.

均能得到一个所需的

最大超前天数
;

.

$此处
;

.

是
!

.

; 占同步关联的百分

比最后一次达到
:

.

时的天数%!即当最多超前
;

.

天时!该格点的超前关联占同步关联的百分比仍能

达到
:

.

以上!因此对于任一异常关联中心而言!

北太平洋区域内格点所需的平均超前天数为

$

;

B

&
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"

'"

.

B

&

;

.

<

$

J

%

在
:

.

一定的时候!异常关联中心所需的平均超前

天数$

;

越大!说明该异常关联中心越早和北太平洋

区域建立联系(关联系数的百分率与超前天数的关

系!体现了格点间关联作用的稳定性强弱(显然!

超前时间越长则表明关联越稳定 $即格点要素在某

一时刻的信息能够在要素序列中保持的时间尺度越

长!这些信息能够应用于气象预测的时间尺度也越

长!因此格点要素的可预测性越好%!反之则相反(

本文选择了多个阈值进行检验!由表
!

可以看

出!对地面气压和
'%%)H2

高度场!都是位于北美

大陆东南部的正关联中心所需的%

;

最大*在
"%%)H2

和
$%%)H2

高度场都是位于赤道中太平洋的负关联

中心所需的$

;

最大!由此则可以确定在各高度场最

先影响北太平洋区域的异常中心(超前时间越长说

明关联越稳定!即格点要素的可预测性也越好 $支

蓉!

$%%J

%!表
!

中从
'%%)H2

高度场开始除中心
K

外的其他关联中心所需的超前天数随高度场的增高

而增大!也能体现出环流系统的可预测性由低层向

高层递增的特点 $李建平和丁瑞强!

$%%?

*丁瑞强

和李建平!

$%%J

%(中心
K

产生这一异常的原因主

要是由于各格点的超前关联并不是完全随时间而减

小!期间会存在一定的波动!而我们选择
;

.

的时候
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表
A

!

各高度场每个异常关联中心平均超前天数随
:

.

的变化
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高度场

:

.

_J%b :

.

_?%b :

.

_'%b :

.

_N%b

;

2

)

G ;

U

)

G ;

9

)

G ;

2

)

G ;

U

)

G ;

9

)

G ;

2

)

G ;

U

)

G ;

9

)

G ;

2

)

G ;

U

)

G ;

9

)

G

$%%)H2 $" $& &' $J $# &J !$ $? $$ !' !$ $?

"%%)H2 && " J &! N && &" ' &! &? &% &?

'%%)H2 # && " N &! N ? &# J &% &J &&

地面气压
' !" &? ? #% &J &$ ## $# $% #J $'

注&

;

2

&赤道中太平洋负值中心平均超前天数*

;

U

&北美大陆东南部正值中心平均超前天数*

;

9

&白令海峡负值中心平均超前天数(

是选择
!

.

; 占同步关联的百分比最后一次达到
:

.

时的天数!由波动带来的关联噪声会导致$

;

异常偏

大的情况(

上文分析了三个异常关联中心影响北太平洋区

域的时间上的先后关系!下面我们进一步确定三个

异常关联中心对北太平洋区域影响强弱的主次关

系&由 $

'

%式可得到中心
5

与北太平洋区域之间的

平均超前关联系数!若令超前天数
;

为
%

!即可得到

中心
5

和北太平洋之间的平均同步关联系数为&

!

2

B

&

'"

"

'"

.

B

&

!

.2

<

$

&%

%

!!

通过类似的计算相应也可以得到中心
K

'

(

与

北太平洋之间的平均同步关联系数&

!

U

'

!

9

(通过

比较
!

2

'

!

U

和
!

9

与 $

!

2

E!

U

E!

9

%的比值大小来确

定三个中心对北太平洋区域影响的强弱!结果如表

#

所示(

表
F

!

各高度场各中心影响强度的百分比

C#;$1F

!

91/01",#
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'"1#0.01",1/)(/

1#0..1'
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.,)'1$7#"7&3/)#01
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高度场

赤道中太平洋

负值中心
!!

北美大陆东南部

正值中心
!!!

白令海峡的

负值中心
!

$%%)H2 #"b !$b $!b

"%%)H2 ##b $Jb $'b

'%%)H2 #$b $&b !'b

地面气压
#$b &%b #?b

!!

由表
#

可知!在
'%%)H2

'

"%%)H2

和
$%%)H2

高度场!都是位于赤道中太平洋区域的负关联中心

所占比重最大!分别为
#$b

'

##b

和
#"b

(在
'%%

)H2

高度场!位于白令海峡的负关联中心所占比重

次之!位于北美大陆东南部的正关联中心的影响最

弱*而在
"%%)H2

和
$%%)H2

高度场则比较相似!

都是位于北美大陆东南部的正关联中心的比重次

之!位于白令海峡的负关联中心的影响最弱*在地

面气压是位于白令海峡的负关联中心比重最大!赤

道中太平洋负关联中心和北美大陆东南部正关联中

心的影响强度依次减弱(

F

!

结论与讨论

本文研究了北太平洋区域高度场关联性由低层

到高层的空间分布!以及对几个异常关联中心之间

主次关系的确立(主要结论有以下几点&

$

&

%各高度场与北太平洋区域关联比较显著的

中心比较一致!且分布在三个区域&赤道中太平洋

和白令海峡的负关联中心!以及北美大陆东南部的

正关联中心(

$

$

%三个异常关联中心 $赤道中太平洋和白令

海峡的负关联中心!以及北美大陆东南部的正关联

中心%对北太平洋区域的综合作用是在三个高度场

都能得到一个明显的负关联中心!体现出一定的正

压结构特征*并且中心的位置随着高度的增高在经

向上有东移的特征'在纬向上的移动则并不规则(

$

!

%就三个异常关联中心而言!对北太平洋区

域影响最显著的在
'%%)H2

'

"%%)H2

和
$%%)H2

高

度场都是位于赤道中太平洋的负关联中心!在地面

气压则是位于白令海峡的负关联中心*最先影响到

北太平洋区域的在地面气压和
'%%)H2

高度场是位

于北美大陆东南部的正关联中心*在
"%%)H2

和

$%%)H2

高度场是位于赤道中太平洋的负关联中

心(

在研究过程中!我们也遇到一些新问题!有待

进一步探索(例如!能否通过高度场要素值本身的

变化!即撇开关联性来研究三个异常关联中心对北

太平洋区域影响的先后及主次关系. 再例如!为什

么平均关联系数随超前天数的变化会在
&"

"

!%

天

之间有一个波动. 这些问题都值得我们作进一步的

'$'
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