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初夏北半球 500 hPa遥相关型特征

及与我国降水的关系
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摘要:对 1951～1998年初夏 500 hPa 高度场作单点遥相关分析,并重点分析 1991～

1998年我国初夏旱涝与遥相关型的关系。结果显示: 除 1992年以外, 初夏的大涝

( 1991、1996、1998年)和大旱( 1997年)都与东亚太平洋型、黄河东亚型的异常有关,

而 1998年东北地区的涝还与异常强的WA 型有关。
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大气活动中心遥相关现象越来越受到气象界的重视,一些气象学者通过同时遥相关分析

得到了一些稳定的相关关系 [ 1～13] ,例如世界三大涛动 NAO、NPO、SO。90年代初,人们更加注

意研究夏季持续性旱涝与遥相关型的关系。Nitta
[ 5]研究出了太平洋 日本遥相关型与日本夏

季天气的关系。黄荣辉等[ 7]研究了东太平洋遥相关型与我国夏季旱涝的关系。朱乾根等[ 10]用

WG方法研究了逐年夏季( 6～8月)遥相关强度与降水的关系。但是上述的研究工作均未涉及

1991年以后的夏季旱涝特征。众所周知, 1991、1996、1998年我国发生了大范围洪涝,而 1992、

1994、1997年长江流域干旱。近几年的大旱、大涝是否还与遥相关型的异常有关值得探究。另

外,资料增加到1998年时,遥相关型的形态是否有变化 ,也值得进一步研究。本文拟从这两方

面研究初夏( 6月)的特征。

1　资料和方法

高度场采用 1951～1998年的 6月北半球 500 hPa 5 °×10 °经纬网格资料,来源于长期天

气预报资料库和历史天气图及气候监测公报。降水资料为1951～1998年全国 160站 6月降水

量。

本文采用WG单点相关法, 取 r j = ûmin( r i, j ) û; i = 1, 2,⋯, 576; i≠ j 。利用该式定出遥

相关型中心。相关强度指数定义为两遥相关中心500 hPa 高度场标准化值之差。文中以长江中

下游 5站(上海、南京、安庆、九江、汉口)和东北 3站(嫩江、齐齐哈尔、哈尔滨)平均 6月降水量

作为研究重点(见表 1)。



表 1　1991～1998年长江中下游 5 站和东北 3 站平均 6 月降水量

Table 1　1991～1998 June precipit ation amount aver aged

over 5 stat ions in the middle-lower r eaches o f the Yang tze river

and over 3 sta tions in Nor theast China mm　　　　　　　

1991年 1992年 1993年 1994年 1995年 1996年 1997年 1998年

长江中下游 260 178 208 182 231 310 129 263

东北 109 92 128 75 92 110 42 136

2　北半球 500 hPa遥相关型

图 1　基准点( 20 °N, 110 °E)的 6月

500 hPa一点相关( EAP 型)

Fig . 1　One-po int cor r elation map of 500 hPa

geopo tent ial height field w ith the base-point

at ( 20 °N, 110 °E) in June ( EAP Pattern)

　　采用 1951～1998年高度场资料,应用单点相

关法(共 576个点)计算 500 hPa 初夏相关图, 可

以发现正负相关区相间配置呈明显的波列分布。

图 1给出了基准点( 20 °N, 110 °E)的 500 hPa 6

月一点相关。图中 30～60 °N 纬带从东亚到太平

洋地区呈波列分布,这种高度场的波列分布与我

国天气有直接的关系。也说明南海地区( 20 °N,

110 °E)高度场发生变化时,会导致其以北中纬度

带的波列发生。

当基准点轮遍 576个点, 可综合得出 7个分

别为两两对应有较大负相关值的遥相关区。下面

分别介绍各遥关型的含义。

　　( 1)西大西洋型( WA) : 位于西大西洋上空,

呈南北向跷跷板形式,即偶极子。其相关系数达

- 0. 56,强度指数定义为

I WA =
1
2

[ H A( 60 °N , 60 °W ) -

H B( 35 °N, 45 °W) ]。

　　( 2)欧亚型( EU ) :位于欧亚大陆上空,呈东南 西北向跷跷板形式。其相关系数达- 0. 52,

强度指数定义为

IEU =
1
2

[ H C( 50 °N, 80 °E) - H D ( 65 °N, 35 °E) ]。

　　( 3)东大西洋型( EA) :位于西欧 北非上空,呈南北向跷跷板形式。其相关系数达- 0. 44,

强度指数定义为

I EA =
1
2

[ H E( 55 °N, 15 °E) - H F ( 25 °N , 15 °E ) ]。

　　 ( 4)西太平洋型( WP) : 位于太平洋西部上空, 呈南北向跷跷板形式。其相关系数达

- 0. 50,强度指数定义为

I WP =
1
2

[ H I ( 65 °N, 175 °E) - H J( 30 °N , 170 °E) ]。
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　　( 5)孟加拉湾北太平洋型( BNP) :呈东北 西南向。其相关系数达- 0. 63,强度指数定义为

I BNP =
1
2

[ H K ( 40 °N, 170 °E) - H L( 15 °N, 85 °E) ]。

　　( 6)黄河东亚型( HEA) :呈东北 西南向。其相关系数达- 0. 53,强度指数定义为

I HEA =
1
2

[ H M ( 60 °N, 12 °E) - H N ( 40 °N, 110 °E ) ]。

　　( 7)东亚太平洋型( EAP) : 呈西南 东北向。其相关系数达- 0. 44, 强度指数定义为

I EAP =
1
2 [ H O ( 45 °N, 125 °W ) - H P( 20 °N, 110 °E) ]。

　　根据上面各遥相关型的定义,计算得到 1991～1998年初夏各遥相关型的强度指数变化

(见表 2)。由表可见, 500 hPa高度场遥相关型的两相关区的跷跷板式变化仍然清楚。
表 2　1991～1998 年初夏各遥相关型的强度指数变化

T able 2　The inter annual var iation of t he intensity index for

each teleconnection patterns in 1991～1998

年份 IWA IWP I EA IE U I BNP I HEA IE AP

1991 0. 03 1. 33 - 1. 97 0. 07 - 0. 26 0. 39 - 0. 53

1992 0. 52 - 0. 40 0. 62 - 0. 64 - 0. 84 0. 82 0. 69

1993 0. 71 0. 33 - 0. 34 - 0. 38 - 1. 42 0. 32 - 0. 53

1994 - 0. 40 - 0. 18 0. 92 1. 38 0. 31 - 0. 41 0. 02

1995 - 0. 43 - 0. 20 - 0. 04 - 0. 71 - 1. 20 1. 19 - 0. 74

1996 - 0. 07 0. 98 0. 22 0. 52 0. 24 0. 54 - 0. 62

1997 1. 10 1. 05 0. 32 0. 9 - 1. 05 - 0. 91 0. 31

1998 1. 28 - 0. 78 - 0. 77 0. 6 - 0. 84 0. 17 - 0. 46

　　由 1951～1998年各对遥相关区域中心点标准化高度距平年际变化曲线(图略)可以看出,

各个遥相关型中心值之间呈明显的负相关特征。各遥相关型的均方差, WA 型为 0. 90, WP 型

为 0. 88, EA 型为 0. 85, EU 型为 0. 90, BNP 型为 0. 91, HEA 型为 0. 88, EAP 型为0. 86。根据

48 年资料计算 7个遥相关型的相关阵(略) ,可见各遥相关型之间的线性相关系数均很小, 仅

WA 型与 EU 型、WP 型与 BNP 型稍大,分别为 0. 29、- 0. 33。这说明各遥相关型之间相关并

不大。

3　500 hPa遥相关型与初夏降水的关系

3. 1　遥相关型与我国初夏降水的关系

限于篇幅,仅给出 HEA 型、EAP 型、WA 型、WP 型与我国初夏降水的相关分布(图 2)。由

黄河东亚型( HEA)的单点( 40 °N, 110 °E)相关(图略)可见,在 110 °E 附近南北方向 40 °N～

60 °N 区域有南北跷跷板形势,强 HEA 型时我国上空 500 hPa 高度为负距平。图 2a 为 HEA

型强度指数与我国 160个站初夏降水的相关。由图可见,正相关站的比率为 124/ 160, 相关系

数大于 0. 40的站有 20个。从相关系数大值区分布来看, HEA型与长江流域、东北西部、黄河

上中游旱涝关系密切。图 2b 为东亚太平洋型( EAP)与我国初夏160个站降水的相关。由图可

见,负相关站的比率为 120/ 160,除西北和西南部分地区外其余均为负值。这说明强EAP 型时

南亚高度场为正距平, 利于副热带高压向西北伸展, 占据我国南部上空, 使长江流域降水偏少;

弱 EAP 型时南亚上空高度场为负距平, 利于长江中下游出现多雨天气。最强相关负值超过-

694 南京气象学院学报 22卷　



0. 40, 绝对值最大的负值中心位于长江中下游和华北地区。图 2c为西大西洋型( WA)与我国

初夏 160个站降水的相关。由图可见,除河套和渤海两区域为负外,其他区域基本呈正相关分

布。正相关最大值位于四川、云南和浙江,东北地区有一个值得注意的大于 0. 20的相关区。图

2d为西太平洋型( W P)与我国初夏 160个站降水的相关。由图可见,河套以西的大西北为负相

关,绝对值最大的负值在乌鲁木齐, 为- 0. 40。其余地区基本为正相关, 最大正值在百色

( 0. 41)、重庆( 0. 41)、宜宾( 0. 40)。

图 2　初夏遥相关型强度指数与降水场的相关系数分布

a . HEA 型; b. EAP 型; c. W A 型; d. W P 型

Fig. 2　T he relationship betw een t he teleconnection pat terns intensity index

and precipitation in early summer　a. HEA ; b. EAP ; c. W A ; d. W P

3. 2　遥相关型与长江中下游、东北初夏降水的关系

表 3给出了初夏遥相关型与长江中下游 5站、东北 3站平均 6月降水的相关系数( r )。可

以看出,长江中下游初夏降水与 HEA 型、EAP 型关系密切,而东北初夏降水则与 HEA、WA、

EAP 型的关系较密切。

表 3　1951～1998 初夏遥相关型与长江中下游、东北地区 6月降水的相关系数

Table 3　Cor r elation coefficient s betw een teleconnection pa tterns in ear ly sum mer

and June precipitation over t he middle-low er r eaches o f the Yang tze r iver

or no r theast China in 1951～1998

rWA rWP r EA rE U r BNP rHEA rEAP

长江中下游 - 0. 09 0. 21 - 0. 23 - 0. 14 - 0. 08 0. 44 - 0. 55

东北 0. 20 0. 07 - 0. 01 - 0. 04 - 0. 15 0. 27 - 0. 20
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　　由表 3可知, EAP 型强度指数负值越小, HEA 型强度指数正值越大,长江中下游初夏降

水量( R)越大。将 R 分类: R< 160 m m 为干旱,记号“1”; 160 mm < R< 240 mm 为正常,记号

“2”; R> 240 m m 为涝,记号“3”。由此绘制离散点分布,由图 3a 可看出,无涝年和无旱年是明

显可分的。

　　图 3b表明,联合考虑 EAP 型和 HEA 型强度指数,则 1991～1998 年长江中下游初夏降

水的旱涝是可分的。涝年特征为, EAP 型指数小于零、HEA 型指数大于零。由此可以说, 1991

～1998年长江流域初夏降水仍与 H EA 型和 EAP 型有很好的相关, 不失多年资料( 1951～

1998年)得出的一般特征(图3a)。东北地区与H EA 型、EAP 型和WA 型有较大相关。1998年

东北大涝, WA 型强度指数为 1. 28, 是近 20多年来的最大值; EAP 强度指数达- 0. 46。

图 3　a . 1951～1998 年 6 月长江中下游降水散布图(“1”: 旱;“2”:正常; “3”:涝) ;

b. 1991～1998 年 6 月长江中下游降水距平散布图(“+ ”:正距平; “- ”:负距平)

F ig . 3　a . Scatter map for June precipitat ion over 5 stations

in the middle-lower r eaches o f the Yang tze Riv er in 1951～1998

(“1”for dr ought,“2”for no rm al, “3”fo r flood) ;

b. Scatter map for June precipitat ion anoma ly over 5 st ations

in t he m iddle-low er r eaches o f the Yang tze river in 1991～1998

4　结　论

( 1)北半球 500 hPa 初夏存在 7个遥相关型( W A、EU、EA、W P、BNP、HEA、EAP) ,其相

关性检验达 99 %以上的信度。

( 2)强 HEA型和弱 EAP 型时, 我国上空高度场负距平有利于 500 hPa 副高减弱东撤, 下

层气旋活动频繁和南方暖湿气流向北输送。在这样的环流背景下,初夏多雨偏涝,尤其以长江

中下游更显著;反之亦然。

( 3)遥相关型随资料长度增加,其相关有所变化,但仍保持很强的负相关。相关中心点随时

间变化,其地点漂移性不大。但是遥相关型强度与降水并不呈线性相关,需要结合其他方法予

以综合考虑。

( 4)分析 1991～1998年资料,认为遥相关型仍有效地控制着大气环流, 影响我国夏季降

水。长江流域降水与东亚太平洋型、黄河东亚型的强弱有关;东北地区的旱涝与东亚太平洋型、

黄河东亚型和西大西洋型的强弱有关。
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500 hPa TELECONNECTION PATTERN FEATURES OF

NORTHERN HEMISPHERE IN EARLY SUMMER AND

THEIR RELATION TO CHINA RAINFALL
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1, LIAO Sheng-shi
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( 1. Department of Atm ospheric Sciences , NIM , Nanj ing　210044;

2. Baise Meteorological Bureau, Bais e　533000)

Abstract: One-point correlat ion analysis is undertaken for 500 hPa geopo tential height f ield in

ear ly summer fo r 1951～1998, w ith fo cus on the r elat ionship betw een teleconnection patterns

and China early summ er rainfall in 1991～1998. Resul ts show that except ional f lood in 1991,

1996, 1998 and severe drought in 1997 bear connect ion w ith the anom aly o f the east Asia

pacipic( EAP) pat tern and the Huanghe-river east Asia( HEA ) pat tern w ith the except ion o f

1992, and that the flood in 1998 over northeast China is also linked to the anom ous pow erful

w est Asia ( WA) pat tern.

Keywords: one-point correlat ion; teleconnect ion pat tern; precipitat ion
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