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摘　要　用斜交模态方案分析了 7月北半球 500hPa 高度场的遥相关结构,得到了一

系列遥相关型。与同期 100hPa高度场、海平面气压场的遥相关结构分析结果相比

较,其收敛速度慢、主要遥相关联系弱、且所在位置也有明显差异。
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经典的遥相关研究
〔1, 2〕
侧重于冬季对流层中、下部月平均气压场年际异常的负遥相关联系

的研究。所使用的基本方法,主要是用一点相关图对同时线性相关系数矩阵作分析。文献〔3,

* 〕提出了基于经验正交函数方法,分析气象要素场遥相关结构的两种方案(斜交模态和正交

模态方案) ;一些分析工作
〔4～6〕
表明,对于范围涉及高、中、低纬的要素场遥相关结构,斜交模态

方案可均匀显示行星尺度遥相关联系。

在文献〔5, 6〕中,已用斜交模态方案对 7月北半球 100hPa 高度场、海平面气压场的遥相关

结构作了分析,揭示了一系列有意义的遥相关联系。本文首先给出用斜交模态方案对 7月北半

球 500hPa高度场遥相关结构的分析结果,然后与同期 100hPa 高度场、海平面气压场遥相关

结构分析结果作比较, 以揭示 7月北半球定常波异常空间特征在垂直方向上的差异。

1　方法和资料

本文使用的斜交模态方案的详细介绍,请参考文献〔3, 4〕,其要点可叙述如下。

对定义在 s= 1～n个场点, t= 1～m个时刻的分析样本

F = ( F ij )　　
i = 1, m

j = 1, n

先求得其同时性(即时滞为 0)的线性相关系数矩阵

R = ( R ij )　　
i = 1, m

j = 1, n

按斜交模态方案, R可分解成若干个分量之和,即

R = ∑
H

h= 1
Rh

其中, 分量 Rh 可由与之对应的 F′(它是 F的距平场时间序列)的 EOF 分析所得特征向量 X h



的变换 X′h(它被称为第 h个斜交模态)确定,其关系式为

Rh = X′hX′
T
h ( 1)

这里, X′h为 n维列向量;根据( 1)式, Rh的 s1行, s2 列元素 r s
1
s
2
(或 s1列、s2行元素 rs

2
s
1
)与 X′h的

元素 x′hs1、x′hs2间的关系为

r hs
1
s
2
= x′hs

1
x′hs

2
( 2)

当 Xh已按其特征值 h大小作降序排列后,它相应的前几个X′h可形象地给出最重要的遥相关

结构分量Rh。这些遥相关结构分量在拟合‖R‖
2
中的误差由两个参数表示

eh =
‖R - Rh‖

2

‖R‖2

它给出了单独由 Rh (即由 X′h )拟合R所产生的误差

Eh =

‖R - ∑
h

h′= 1

Rh′‖2

‖R‖2

它给出了前 h个 Rh (即由 X′1、X′2、⋯、X′h)联合拟合 R所产生的误差。

7月北半球 500hPa高度场资料取自文献〔7〕, 资料年代为 1951～1980年,故 t= 1～30, 与

文献〔4～6〕相同, 选择了一个包含 64个格点的稀疏格点网(如图 1a小圆点所示) , 它可均匀地

覆盖整个北半球。

图 1　7月北半球 500hPa 高度场斜交模态图

a. X′;　b. X′4

虚线为 x′hs零值线,实线为 x′hs的非零等值线,等值线间隔为 0. 2

当自相关区中心的 x′hs≥x′0. 10时,标出中心值,否则只标出+ 或-

Fig. 1　Oblique modes X′( a) and X′4(b ) of the 500 hPa height in Northern July

Zero ( nonzero) lines of x′hs is given by dashed ( solid ) lines,

contoured at 0. 2. x′hs (≥x′0. 10) is labelled, or else only the sign ( + or - ) is given
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2　7月北半球 500hPa高度场遥相关结构分析

用斜交模态方案求得了 7月北半球 500hPa高度场的斜交模态,前 10个斜交模态对 R模

方(即‖R‖
2
)的拟合误差 eh、Eh见表 1。

表 1　7 月北半球 500hPa‖R‖2拟合误差 eh、Eh

T able 1　July Northern 500 hPa ‖R‖
2
fitt ing errors eh and Eh

斜交模态序数

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

eh 0. 83 0. 86 0. 89 0. 93 0. 95 0. 94 0. 95 0. 86 0. 94 0. 95

E h 0. 83 0. 69 0. 60 0. 53 0. 47 0. 42 0. 38 0. 27 0. 22 0. 20

由表 1 的 Eh 知前 4～5个 Rh 即可拟合‖R‖
2 的 50%, 前 10个 Rh 则可拟合‖R‖

2 的

80%。且由表 1的 eh知,第 1, 2, 3, 8个斜交模态较重要。

为了估计 X′h给出的 rhs
1
s
2
及样本相关系数 rs

1
s
2
的显著性,给出了 m= 30时信度 所对应的

相关系数临界值 r 和模态分量临界值 x′(见表 2) ,这里 x′= r 。表 2中的 r 被用于判断

样本相关系数 rs1s2和模态 X′h给出的遥相关系数分量 rhs1s2的显著性,表 2 中的 x′用于判断 s

点上由模态 X′h给出的自相关系数分量 rhs ( rhs= x′
2
hs )的显著性,以确定强自相关区的范围。

表 2　不同信度条件下相关系数临界值 r 和模态分量临界值 x′( m= 30)

Table 2　Crit ical correlation coef ficicent r and critical mode component x′at m= 30

0. 10 0. 05 0. 01 0. 001

r 0. 3061 0. 3610 0. 4629 0. 5703

x′ 0. 553 0. 601 0. 681 0. 755

用表 2给出的判据对前 10个斜交模态进行分析, 确定有两个或两个以上信度达 0. 10的

强自相关区的模态有X′1 , X′3, X′4 , X′5 , X′8。分析相应的模态图,得到其上的强自相关区中心个

数、位置、强度及达到的信度 (表 3)。

由表 3知, 5个斜交模态上共出现 14个强自相关区。其中 X′1给出5个, X′4给出 3个,其

余 3 个斜交模态均给出 2个。信度达 0. 01的强自相关区有两个, 分别出现于 X′1和 X′4 上。

X′1、X′4是强自相关区个数多, 且信度高的斜交模态。按文献〔3〕, X′1 给出 10对, X′4 给出 3

对, X′3、X′5、X′8各给出 1对模态遥相关联系。其中心之间的模态遥相关系数 rhs1s2由( 2)式确

定,样本遥相关系数 r s
1
s
2
则可由样本直接求得。由于X′3、X′5、X′8上强自相关区中心间的 r s

1
s
2
均

未达信度 0. 01,故表 4仅给出 X′1、X′4 上 r hs
1
s
2
与 rs1s2的比较,相应的模态由图 1给出。

由表 4可知, 共有 8对样本遥相关系数达到了信度 0. 10,其中 7对是由 X′1给出的, 1对

是由X′4给出的。将它们集中表示在一强配有 7月多年平均 500hPa高度场的图上,就可得到

其主要遥相关联系综合图(图 2)。

综合图 2结合表 4可以看出, 7月北半球 500hPa高度场遥相关联系有以下特点: ( 1) 8对

主要遥相关联系中, 有 5对正相关, 3对负相关; ( 2)遥相关联系主要分布于西半球的中、高纬

度,且控制范围较小; ( 3)遥相关联系既非典型纬向型,亦非典型经向型。
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表 3　7 月北半球 500hPa 斜交模态 X′1、X′3、X′4、X′8上强自相关区中心情况

T able 3　Informat ion on strong autocorrelation centers of July Northern 500 hPa oblique

modes X′1, X′3 , X′4 , and X′8

模态 项目
强自相关区中心序数

1 2 3 4 5

X′1

位置

x′hs

30°N, 50°E

0. 694

0. 01

50°N, 20°W

0. 671

0. 05

50°N, 60°W

0. 664

0. 05

50°N, 160°W

0. 638

0. 05

70°N, 70°W

- 0. 626

0. 05

X′3

位置

x′hs

70°N, 50°E

0. 633

0. 05

50°N, 180°

0. 589

0. 10

X′4

位置

x′hs

70°N, 150°W

- 0. 717

0. 01

30°N, 90°W

- 0. 655

0. 05

50°N, 60°E

- 0. 553

0. 10

X′5

位置

x′hs

50°N, 40°E

- 0. 649

0. 05

70°N, 10°E

0. 553

0. 10

X′8

位置

x′hs

50°N, 100°E

- 0. 648

0. 05

10°N, 20°E

- 0. 618

0. 05

表 4　7月北半球 500hPa 高度场 X′1、X′4上 r hs1s2与 rs1s2的比较

Table 4　r hs
1
s
2 versus rs1s2 of modes X′1

and X′4 of the 500 hPa height in Northern July

模态 中心序数 rhs1s2 r s1s2

1～2 0. 466 0. 01 0. 476 0. 01

1～3 0. 461 0. 05 0. 318 0. 10

1～4 0. 443 0. 05 0. 543 0. 01

1～5 - 0434 0. 05 - 0. 499 0. 01

2～3 0. 446 0. 05 0. 279

X′1 2～4 0. 428 0. 05 0. 414 0. 05

2～5 - 0. 420 0. 05 - 0. 412 0. 05

3～4 0. 424 0. 05 0. 240

3～4 - 0. 416 0. 05 - 0. 574 0. 01

4～5 - 0. 399 0. 05 - 0. 087

X′4 2～3 0. 362 0. 05 0. 647 0. 01

3　7月北半球高度(气压)场遥相关结构随高度的变化

由图 3可见, 7月北半球海平面气压场遥相关联系有以下特点: ( 1)共有 10对主要遥相关

联系,其中 6对负相关, 4对正相关; ( 2)遥相关联系主要集中于东半球的中、低纬度; ( 3)遥相
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图 2　7月北半球 500hPa 高度场主要遥相关联系综合图

细实线为 7月 500hPa 多年平均高度场,

间隔为 40gpm ;粗实线为 x′h= ±0. 6

(即信度达到 0. 10的强自相关区边界) ;中心数字表示

自相关区所属模态的序数,符号用来确定遥相关联系性质

Fig. 2　Dominant teleconnect ion pattern s ( positive

or negat ive) of July Northern 500 hPa height

The long-term mean heigh t is signif ied by thin solid

lines contoured at 40 gpm; x′h= ±0. 6

( i. e. , the intense autocorrelation boundary reaching

0. 10 sign if icance) by heavy full lin es.

Cent ral digit show s the serial number of the mode for

th e autocorrelat ion region and the sign indicates

the character of the teleconnect ion

关联系近似呈纬向型。而文献〔5〕中 7 月北半球 100hPa 气压场遥相关联系(图 3a)有以下特

点: ( 1)共有 6对主要遥相关联系,且全为正相关; ( 2)遥相关联系主要分布于东半球的中、低纬

度,控制范围较大; ( 3)遥相关结构的纬向对称性不明显。

比较以上三个高度上的 7月北半球高度(气压)场遥相关结构的特点,可以发现,遥相关结

构随高度有如下明显的变化。

( 1)遥相关联系的地理区域和性质随高度发生了变化: 在对流层下部和平流层底部,遥相

关联系集中分布于东半球中、低纬度,而在对流层中部,遥相关联系集中分布于西半球中、高纬

度;海平面气压场中表现出的西太平洋、印度地区及非洲低纬地区之间的负相关, 在 500hPa

气压场中完全消失,而在 100hPa 气压场中转变为范围广阔的正相关。海平面气压场上,遥相

关联系的性质以负为主( 6负 4正) ; 500hPa 高度场则以正为主( 5 正 3负) ;而到了 100hPa 高

度,则全变为正( 6正)。
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图 3　7月北半球海平面气压场及遥相关联系图

细实线给出了相应的多年平均场;其余同图 2

Fig. 32　Sea-level pressure and 100 hPa teleconnect ion patterns in Northern July,

w ith corresponding long-term means denoted by thin solid lines. Otherw ise as in Fig. 2

( 2)遥相关联系强度随高度的变化: 海平面和 100hPa 遥相关联系的强度明显较 500hPa

强,这可由表 5提供的 100hPa收敛速度最高、海平面次之、500hPa 最低清楚看出。可见,夏季

对流层中部环流的长期变化较对流层底部和平流层底部环流的变化更为复杂,这与热带环流

研究的一般结果
〔8〕
相符合。

表 5　斜交模态对‖R‖2 的单独拟合误差 eh 和累积拟合误差 Eh

Table 5　Separate ( accumulated) f it t ing errors eh( Eh) of the oblique mode to ‖R‖
2

模态序数 h

1 2 3 4 5 6 7 8

100hPa
eh

Eh

0. 27

0. 27

0. 90

0. 18

0. 94

0. 13

0. 95

0. 08

0. 98

0. 06

0. 98

0. 05

0. 98

0. 03

0. 99

0. 03

500hPa
eh

Eh

0. 83

0. 83

0. 86

0. 69

0. 89

0. 60

0. 93

0. 53

0. 95

0. 47

0. 94

0. 42

0. 95

0. 38

0. 96

0. 27

地面
eh

Eh

0. 77

0. 77

0. 82

0. 59

0. 85

0. 45

0. 91

0. 35

0. 90

0. 26

0. 95

0. 22

0. 96

0. 18

0. 96

0. 15

4　结　语

7 月北半球 500hPa 高度场遥相关结构,与海平面和 100hPa气压(高度)场遥相关联系相
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比,显得较弱,且集中分布于西半球中、高纬度地区; 后者则较强,且集中分布于东半球的中、低

纬度地区。
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JULY NORTHERN 500 hPa HEIGHT TELECONNECTION

STRUCTURE WITH ITS FEATURES

Wang Panxing　Jia Shujing
(Department of Meteorology, NIM , Nanjing　210044)

Abstract　The oblique mode scheme is used to examine the teleconnection structure of Northern

500hPa height in July , obtaining a group of teleconnect ion pat terns. Compared to the analyses of

100 hPa height and sea-level pressure f ields in this month, its convergent speed is slow , the

leading teleconnect ions are weak and their geographical posit ions dif fer great ly f rom those of the

others.

Keywords　 oblique mode scheme, northern hem isphere, 500 hPa height , teleconnection

structure, interlayer dif ference
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