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冬季对流层下半部温度场的遥相关

及与下垫面加热异常的关系

吴洪宝
(南京气象学院 )

摘要 本文利用1 0 00 一 soob Pa
厚度资料分析研究了北半球 中高纬地区对流层

下半部冬季气温异常的水平结构及与下垫面加热异常的关系
.

研究表明
,

欧亚大

陆腹地气温异常的强度和水平范围最大
,

该区域异常暖时
,

欧洲西北部和亚洲东

部沿海异常冷
,

低纬太平洋中部
、

北美西岸和大西洋中部异常暖
,

反之亦然
。

20 一

1 10o w 北极区海冰范围是影响这种分布形势的可能因素之一

关镇词 冬季
,

对流层下半部
,

温度场
,

下垫面加热

大气环流和天气演变存在遥相关已是众所周知的事实
.

本世纪30 年代 W al ker 等总

结了上世纪末岁来发现的海平面气压变化的一些相关现象
,

提出了3大涛动的概念
,

是遥

相关研究的早期成果
。

70 年代以来
,

遥相关间题研究取得 了极有意义的进展
,

其中 W
al

-

la ce 的研究发现的北半球冬季50 0h P。 位势高度的匕个遥相关型可作为近期成果的代表
,

已 妞

经引起人们普遍关注
。

然而
,

尽管发现的遥相关型 已很多
,

出于不同 目的研究不同对象的

遥相关结构仍是必要的
。

本文主要 目的在于为地面月平均气温长期预报提供物理依据
,

为

此
,

选取既能够很好地反映地面月平均气温异常状况的对流层下半部月平均气温为研究

对象
,

探讨其遥相关结构及与下垫面加热异常之间的关系
。

另一方面
,

尽管遥相关的存在

性已被大家接受
,

但是随着研究工作的广泛开展
,

被发现的遥相关型越来越多
,

又使人们

对某些遥相关型的可信程度产生疑虑
。

因此
,

本文对不同统计方法确定的遥相关型的可信

程度也作一些讨论
。

l 资料和方法

本文用 100 0一 so oh P a
月平均厚度 OT 宝氮代表对流层下半部月平均气沮

,

以 1月代表

收稿日期
. 1 98 9ee 0 8一2 8
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冬季
,

使用了1 9 5 1 一 1 9 8。年30 年
、

20 一 8
州 间经

、

纬向格距均为 10度的2 52 个格点的资料
.

对某些侧站 (如上海站)1 月平均地面气沮 (百叶箱沮度 )与其邻近格点月平均 OT 全践值年

际变化作了比较
,

发现二者的同时性相关很好 (上海站与 30’N
,
12 0’E 间相关系数达。

75 )
,

年际变化趋势一致 (以上海站为例
,

主要峰谷完全对应)
.

因此
,

本文讨论的对流层下

半部月平均气温的水平结构墓本上能代表地面月平均气温的情况
。

在遥相关问题的观洲研究中
,

目前用得较多的方法是
“
定点相关图

” 、

自然正交函数和

旋转主分量
〔,
⋯”

。

这3个方法本质上是一样的
,

差别仅在于表示出样本相关系数的方法不

同
,

后两个方法是近似地给出与场上所取格点数 目相等的
“

定点相关图
” .

在表示 出样本相

关系数以后
,
3种方法都是在众多的样本相关系数中找出一些绝对值大的

,

当它们超过检

验的临界标准 7 。 时就认为对应的相关型存在
。

然而
,

这些方法的统计推断原理并不完善
,

因为
,

统计推断的前提是一次试验
,

而遥相关间题实质上是多次试脸
。

对此
,

7 0年代以来
,

国内外已有许多讨论
,

并针对这类间题提出了一些补救办法
,

R o ber t 等
〔。提出的蒙特卡

洛方法
,

即是其中之一下面针对本文的研究对象
,

采用〔4〕的方法求出要素场显著性相关

的判据
。

先考察某个外部变量与一个气象要素场的相关间题
,

例如本文下面要讨论的极冰 M

指数与 O T贾氛场的相关问题
,

R o ber t 的检验方法分 为两步
:

第一步不考虑场存在不同空

间点之间的相关关系
.

这个外部变最与 O T监资料共可求出252 个样本相关系数
。

假定这

个外部变盆与厚度场总体不存在相关
,

取 a ~ 饭05
,

则对于每个相关系数 z ,

能够通过显著

性检验 (即 !州 > y. )的概率为0
.

05
,

不能通过的概率为。
.

95
,

又因为不考虑场存在不同空

间点之间的相关关系
,

某格点上 !yl 是否大于 y. 与其它格点无关
,

因而由概率论可知
,

2 52

个样本相关系数中
,

有 K 个 }别 > y
。

的概率服从二项式分布
,

计算结果如表 1
。

表I n = 25 2
,

p = 。
.

05
,

q ~ 。
.

95 的二项式分布概率

KKKKK 000 111 222 333 略略 555 666 777 888

KKK 个格点 l州> y. 的棍卒卒 O
。

加的222 0
。

00 00 333 0
。

0 0 0 2 111 0
。

00 0 9 444 O
。

00 3肠肠 0. 00 8 0 000 0
。

0 1 7 3333 0
。

0 3 2 0‘‘ 0
。

0 5 1 6777

杂杂K 个格点l川> 介的棍卒卒 1
.

0侧义旧旧 0
。

9, 9公777 0
。

9 9 9 9 444 0
.

9 9 91 333 0
。

9 9 8 , ,, 0
。

99 5 7 333 0
。

9 8 7 7333 0
。

9 7 0 3999 0
.

牙3 8 3心心

,,, 1 OOO 1 111 1 222 1 333 1444 1 555 1666 1 777 1 888 1 999 2000 2 111

000
.

07 3 7 333 0
.

09 4 3 000 0
。

1的1999 0
。

1 15 4 111 n 1 1 , 1 连连 O
_
1 0 0 , 民民 0

.

0 84 1444 0
。

0 6 56 000 0
。

0 4 79 333 0
。

0 3 29 333 0
.

0 2 1 3555 0
.

0 13 0 999 0
.

0 0 7 6 111

000
。

88 6 6 777 0
。

8 12 9 444 0
。

7 18 6 444 0
。

‘09 4 555 0
.

4 . 4 0444 0
.

3 8 1 , 000 0
.

2 8 1 1444 0
.

1 9 70 000 0
。

13 14 000 0
。

08 3心777 0
.

0 5 0 5444 0
.

0 29 1 999 0
。

0 1右1 000

由表1可见
,

在某个变t 与25 2个格点要家值总体无关的假设下
,

有12 个格点 !笋、 ,
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的可能性最大
,

概率为0
.

115 41 . 出现 1个格点以上 lyl > y. 的概率为。
.

9 9 9 9 7
,

如前所述
,

几乎是必然事件 ,大于等于 20 个格点 lyl > y. 的概率是 0
.

0 2 9 1 9
,

仍取
a = 0

.

05
,

这已是小

概率事件
。

由此得出判据
:

若某个变盘与252 个格点的要素间的相关系数有20 个或以上通

过显著性检脸
,

则可认为它们之间存在显著相关
。

检验的第2步要考虑要素场存在不同空间点之间的相关关系
。

步骤是先求出高斯嗓声

与厚度场间样本相关系数的概率分布
,

然后将实际变量与厚度场间样本相关系数与之比

较
,

就可确定它们间的相关是否超过随机相关水平
。

我们用计算机产生200 个均值为零
、

方

差为 1的高斯噪声序列
,

每个序列的样本容蚤与 O T儡资料一样为30
,

将每个噪声序列与

O T全备的2 5 2个格点求相关系数
,

取
a 二0

.

05
,

近似地取 乙= 0
.

4 ,

统计出2 52 个格点中 }川 >

y. 的格点数及占总格点数的百分比
。

由200 个序列的这种试验得到了95 肠置信水平显著

相关点数占总点数百分比的经验概率分布
,

结果列于表 2
.

表中第一行的l
、

2
、 ·

一分别表

示百分比区间(0
.

5
, 1

.

5〕
、

(1
.

5
,
2

.

5〕
· ·

一
。

表2 高斯嗓声与 O T要备场间显著相关格点百分比的分布

百百分比比 ‘0
.

555 111 222 333 444 ! 555 666 777 888 999 1000 1111 1 222 1 333 1444 1555 1 666 1 777

区区间(% )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

出出现的的 1 888 2 888 2 666 1 9
‘‘

3 666 l777 2 111 888 1 333 444 222 222 111 111 000 444 000 000

试试脸次致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致

由表 2可见
,
O T 蒙氛与噪声间的相关系数

,

场上有3
.

5一4
.

5线的格点通过显著性检验

的可能性最大
,

频率是3 6 / 2 0 0
。

大于这个百分比
,

出现的机会逐渐减少
。

百分比大于 9
.

5的

试验共出现 10 次
,

占总试验次数的 5 %
,

若仍取
a = 。

.

05
,

这表明随机噪声序列与 OT监间

的相关系数通过显著性检验的格点数占总点数的百分比达 9
.

5以上已是小概率事件
。

这样

可得判据
:
当一个变最与O T 贾备场间的相关系数通过

a ~ 。
.

05 显著性检验的格点数占总点

数百分比大于9
.

5时 () 24 个格点 )
,

可认为已超出随机相关水平
,

它与 以川氛场存在显著

相关
。

这种判据还可采用比较空间有效自由度的方法确定田
.

在将这‘判据用于遥相关间

题时
,

可以把基点的厚度值单独地看作一个变蚤
,

统计显著相关格点所占}百分比时
,

将荃

点本身及四周 y> y. 的格点排除在外
,

若这个百分比大于9
.

5
,

则可认为相应的
“
定点相关

图
一
反映出的遥相关已超出随机相关水平

,

是可信的
。

应当指出
,

蒙特卡洛方法确定的检验标准也不能绝对进免作出错误的结论
,

这可以从

上述蒙特卡洛试脸中得到的
、

存在类似于行星波结柑的相关系数分布图(略)得到证明
。

尽

管如此
,

从统什理论粉
,

使用由蒙特卡洛方法得出的判据来确定遥相关型或时带相关联
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系
,

要较通常的检脸结果可信
。

2 对流层下半部平均沮度场的水平结构

为了减少确定遥相关组的盲目性
,

除采用尽 t 完普的检脸方法以外
,

充分了解研究对

象本身的基本统计特征也非常重要
。

19 5 1一1 9 8 0年平均的1月 O T豁图(图略 )与多年平均

的 1月5。肠Pa 形势图相似
.

在中纬度
,

亚洲大陆东岸和北美大陆东部是同纬度上的两个低

沮区
,

位里比5。。hPa
平均摘稍偏西

。

这种分布形势充分体现了海陆分布在大尺度沮度场

形成中的作用
。

困 1 1月 O T 翻‘年际均方差田
田2 1月 O T女洛《5 0悯

,
70

.
E》格点与其

它格点同时相关系盆分布口

图1是1月 OT熟年际均方差图
,

图上表现出明显地与海陆分布密切相关的特征
。

欧亚

大陆腹地是范田最大的均方差高值区
,

中心位于 (5 。,N
,

70 ,E )
,

中心值6
.

sd a gP m
,

是Z oee

so
.

N 纬带区域的最大值
。

两大洋上是均方差低值区
。

这表明海陆分布不仅对冬季气沮均

值分布的形成起重要作用
,

对大尺度沮度场的年际变率也起决定性作用
。

在受海洋影响最

弱的欧亚大陆深处
,

气沮年际变率最大
。

大洋上空由于受海洋巨大热惯性的调节
,

气沮年

际变率最小
。

由于欧亚大陆中部的大范围地区气沮年际变化表现最为突出
,

其中心又与

W
a lla ce 山指出的冬季50 0h Pe 位势高度的欧亚斑遥相关的中心点(55 ,N

,

75 ,E )非常接近
,

所以我们研究沮度场的遥相关时先从这里入手
。

图2是以 (5 0’N
,
7。,E )为基点 O T :备的

“
定点相关图

” 。

先用前述标准检脸遥相关存在

的且若性
。

由文献〔4〕可知
,

还应对每个格点什算出资料的有效样本容t
,

据此确定每格点
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的 y.
。

由于本文所用的资料时间迟后相关很弱
,

计算得有效样本容t 接近于资料的实际样

本容t
,

所以仍近似取 y. = 0
.

4
。

在图2上得到显著相关的格点数是50 个
,

在显著相关的点

数和总点数中都去掉(50
.

N
,

70 ,E )及四周 y> y. 的格点数21 个
,

得百分比是12
.

5
,

与前述

标准比较可见
,

图 2反映的(5 0’N
,
7 0’E )与遥远地区间的相关整体上是显著的

。

再由图2分析相关型的分布
。

基点四周大范围 y> y. 表明
,

欧亚大陆腹地气沮异常是

大范围同符号的
。

欧亚大陆两侧各有一块负相关区
,

一块在斯堪的纳维亚半岛及附近的北

极海区
,

中心在(7 0’N
,
3 o

.

E )
,

中心值一。
.

64 , 另一块在日本
、

朝鲜到我国东部沿海
,

中心

在(3 0’N
,

13 0’E )
,

中心值一。
.

55
。

基点与这两个区域组成的遥相关型与 W
a lla ce 。 ,

指出的

欧亚型遥相关的位里墓本一致
,

这表明soob Pa 位势高度的遥相关型主要是热力因素造成

的
,

海陆热力对比的年际变化首先导致大陆中部与大陆两侧沿海区域气沮反位相的年际

异常
,
soo hPa 位势高度场也表现出相应的年际变化

。

因而
,

欧亚塑遥相关的物理意义比较

清楚
。

另外
,

图2上北美西岸还有一块与基点正相关区
,

中心在(5 。,N
,

12 0’w )
,

中心值0.

51
,

从现象上看似乎跟欧亚型也有关系
,

注意到该处正是 W
a llac e

提出的冬季 50 0b Pa 位

势高度场太平洋北美型遥相关的一个中心点
,

因而
,

再以 (5 0’N
,

12 0’W )为墓点求得
“
定点

相关图气图3)
,

按上述同样步骤求得显著相关格点数总共为40 个
,

除去定点四周 18 个以

外
,

百分比是9
.

4 ,

接近前述判别标准
,

因而基本上也可认为这个基点与遥远地区的同时相

关整体上是显著的
。

图3上
,
(ZO

.

N
,
1 7 o

.

w )处 了~ 0
.

6 3
,
(5 0

.

N
,

1 8 0
.

)处 y= 一 0
.

3 5
,
(3 0

.

N
,

90
.

W )处 y~ 0
.

53
,

若将这3个格点与基点(5 0’N
,

12 0’W )组合在一起
,

就与 W all ac ecl
〕
指出

的太平洋北美型遥相关非常吻合
。

自目 一
, 目忽,

互 奈 士

田3 1月 O了招‘(5 0’N
,
1 2 0气万)格点与其它格点周时

相关爪狱分布日

日‘ (s 护N
,
7 0

.
E )格点最吸和 . 冷的1 0年分别平均

的 O T ,肠的旅住日 田上⋯点片在处通过
.

. 0. 05 三若性位脸
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综合图2
、

3可见
,

欧亚班和太平洋北美型是对流层下部沮度场的基本遥相关蟹
,

而且

两型之间位相上有联系
,

歇亚大陆中心偏晚时
,

北美西岸也偏吸
。

另外
,

图2
、

3上都可看出
,

大西洋中部是签点正相关区
,

中心都是位于 (3 0’N
,

3 0’W )
,

相关系数分别是。
.

33 和。
.

46
,

可见大西洋中部的气沮年际异常也是与两个签本遥相关型相联系的
。

这里我们通过欧亚

大陆中部气沮异常的情况把它们统一起来
,

为此
,

将格点(5 0’N
,

70 ,E )上 O T 贾备最大和最

小的10 年的平均厚度相减
,

求得其差值(图4)
,

并对其作显著性 (。= 0
.

0 5) 检验
,

图上
“

.

”
号

表示差值存在显著差异的格点
。

综合图备 3
,
4得出

,

冬季对流层下部气沮异常具有大尺度特征
,

欧亚大陆中部气沮年

际异常水平范围最大
、

异常幅度最大
,

当该区城异常吸时
,

欧亚大陆两端的沿海地区异常

冷
,

低纬太平洋中部
、

北美西岸和大西洋中部异常暇
,

反之亦然
。

我国东部沿海地区冬季气

沮异常与这种分布形势有关
。

3 与气温场遥相关型有关的下垫面因子

众所周知二大范围气沮持久异常与下垫面异常加热有关
.

在下垫面加热作用中
,

人们

注盒得较多的是海沮异常
.

然而
,

从本文上述结果看
,

似乎欧亚大陆上大范围区域热状况

也值得重视
,

遗憾的是缺乏这方面的观测资料
.

这里仍分析一下海洋加热的作用
。

采用英

国气象局的太平洋区域 10 经纬度间隔网格点上月平均海表温度资料
,

计算得出
,

(3 0’N
,

1 3 0o E )格点的海沮与 O T誉备场同时相关最好
,

但是
,

通过 。 = 0
.

05 显著性检验的格点只有

17 个
,

占总格点数的6
.

7 %
,

没有达到前述检验标准
,

因而可以认为
,

大平洋海温对北半球

中高纬气温异常分布从整体上讲作用并不显着
.

海洋对大气异常加热的作用
,

除考虑海温异常外
,

海冰范围变化的作用也已引起广泛

重视
.

这里
,

我们计算了海冰面积 M 指数山与 O T ;氛的相关系数
,

发现 I 区 (20 一 1 10o w

的北极区)海冰面积 M 指数与 O T 贾氛的同时相关 (都是1月)及海冰M 指数提前一个月的

相关都是显著的
。

图5是 1月 I 区极冰 M 指数与 O T全备同时相关系数分布图
,

图上显著相

关 ( !川> 0
.

44 )的格点数有 34 个
,

点总点数 1 3
.

5 %
,

大于前述检验标准
, 因而

, I 区海冰 M

指数与北半球中高纬地区对流层下部平均气沮异常整体上是相关的
.

将图5与图2
、

4 比较

可见
,

它们间的相关与今T监本身的遥相关型有联系
,

特别是与欧亚型遥相关相联系
·

1

区海冰偏多时
,

斯堪的纳维亚半岛附近偏晚
,

欧亚大陆中部偏冷
,

亚洲东部沿海偏暖
.

海冰

提前一个月
,

即12 月 I 区海冰 M 指数与1月 O T温场间的相关系数分布 (图略 )相似于图

5
,

有2 9个格点显著相关
,

占1 1
.

5%
,

仍大于检验标准
。

由此可见
,

2 0一 1 10
O

W 北极区海冰

范口对冬季中高纬气祖大范国异常预报具有指导t 义
。
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4 结 论

北半球中高纬地区
,

冬季对流层下

部气沮异常存在明显的欧亚狱和太平洋

北美型遥相关
,

两个型又存在相互联系
。

其中欧亚型的主体欧亚大陆中部气温异

常幅度最大
,

水平范围最广
,

在北半球气

沮异常中占重要地位
。

欧亚大陆中部大

范围异常暖的年份
,

斯堪的纳维亚半岛

附近及我国东部沿海到 日本异常冷
,

低

纬太平洋中部
、

北美西岸和大西洋中部

异常晚
,

反之亦然
。

2 0 ee l l0
O

W 北极 区

海冰范围异常是影响这种气温异常分布

形势的可能因素之一
。

日OE

1月 , 区极冰M 指傲与同月 OT 赞膝场伺相关系教分布田
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止J ,

R E LA T IO N SH IP BE T W E E N T H E T E LE COR R E LA T IO N

OF T H E T EMPE R A TU R E FIE LD S IN T H E W IN T E R

LOW E R T R O PO SPH E R E AN D T H E HEA T IN G

ANOMA LY O V E R T H E U N D E R LYIN C SU R FA CE

W
u H o n g b a o

(协球
。叮玩 . t元t u te o f M以 e o ro lo . r )

A b strac t U sin g the 1 00 0 一 5 0 0 hPa th ie kn e s s d a ta ,

in ve s tig a tio n 15 m ad e o f th e r e la
-

tio n sh ip b e tw e e n the ho r iz o n t a l st r u e t u r e o f the w in te r t e m Pe r at u r e a
no m a ly in the lo w

-

e r t ro p o s ph e r e o v e r the N H e x tr a r r o p ie s a n d the h e a t in g a n o m a ly o f the u n d e r lyin g s u r -

fa e e
.

It 15 sh o

wn
tha t the m o s t in t e n siv e a n d w id e s p r e a d tem P e r a t u r e a n o m a ly o e e u r s in

h o E u r a s ia n in la n d
,

W h e n it 15 a b n o r m a lly w a r m in this a r e a , th e n o r thw e s t e r n p a r t o f

E u r o p e a n d th e e a s t e o a s t o f A sia w ill e x P e r ie n e e e x tr e m e e o ld
, a n d th e lo we

r Ia t it u d e s

in t he e e n tr a圣Pa e ifie
,

th e w e s t e o a s t o f N o r th A m e r ie a a n d th e m id 一 A tla n tie 侧 11 be e x -

tr e m ely w a r m
, a n d v ie e v e r sa

。

It m a y be in fe r re d tha t the e o v e r a g e o f the Po la r s e a ie e

in the a r e a o f 20 一 1 1 0
.

w h a s m u eh t o d o w ith th e a bo v e te m Pe r a tu re d is t r ibu t io n
.

K e y W o r d s
侧

n te r , the lo w e r tr o p o s p h e r e ,
the te m p e r a tu r e fie ld

, the he a tin g o f th e

u n d e r lyin g s u r fa e e


