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全球月平均高度距平场正斜压性

的分析( l )

—
与遥相关型的联系

张邦林 刘 洁
(中国科学院大气物理研究所 )

摘要 利 用欧洲 中心全球客观分析 的 7 层月平均位势高度距平资料
,

计葬 丁几种大

气环流迭相 关型指数与各层位势高度距平的相 关系数分布
。

发现
:

大气环流异常的正

压
、

科压性 的地理差异与遥相 关型的垂直结构关来密切
。

综合经脸正交函数分析
,

结

果亦然
。

关键词 遥相 关型
,

正讲压性
,

垂直结构
,

相 关分布
,

综合经脸正交 函数

一个 区域大气环流的变化与异常引起其他区域大气环流的变化与异常
,

这种环流变化与

异常的相关性被称为大气环流的遥相关
。

w a lk o r
等

L‘j提出了 3 大涛动理论
,

w
o llac e

等图发现

了北半球冬季的 5 种遥相关型
。

但是这些研究局限于其水平结构
,

对其垂直结构的研究不很

多
。

本文就针对其垂直结构进行研究
,

重点揭示大气环流异常的正压
、

斜压性与遥相关型垂直

结构之间的联系
。

l 遥相关型指数的相关分析
1

.

1 南方涛动
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计算 5 0 指数与全 球 12 一 2 月 的 l0 0 0 hPa 、

sso h Pa 、

7 0 0 hPa 、

so ohPa 、

3 0 0 hP。
、

Zo ohP。 和

1 0 Oh Pa
标准等压面上月平均高度距平的同时相关系数分布

,

图 1 仅给出 IOO0h Pa 、

SO0h Pa 和

looh Pa 三层的分布
。

由图 la 可见
, 5 0 指数与近地面月平均高度距平相关系数的最强负相关

区在印尼群岛和澳大利亚北部地区
,

对应热带东太平洋地区是一大片正相关区
,

其中与塔布堤

岛附近的正相关中心构成了南方涛动
,

与热带太平洋东北部的正相关中心构成了北方涛动taj
,

南方涛动和北方涛动有密切联系
,

处于同一振荡系统中
,

事实上符涂斌和叶笃正 已把这一振荡

系统称为低纬度涛动川
。

分析图 1 及其他四层 (图略 )的相关分布发现
,

在热带东太平洋地区
,

对流层低空与中高空大气环流异常之间有很强的斜压性
,

使近地面层的强正相关区变为对流
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层中高空的强负相关 区
,

结果是热带太平洋地区对流层低空东西反相的跷跷板振荡结构逐渐

变为对流层中高空比较

均匀的纬向带状结构
。

南方涛动的影响范

围不只限于涛动本身所

在的热带太平洋地 区
,

也与热带外地区各层高

度距平之间有很强的遥

相关
。

分析七层的相关

系数 分布 发 现
,

5 0 指

数与北半球热带外地区

的遥相关含有 W a lla e e

等所说的 尸N A 和 W P

遥相关型
,

在南半球也

有强度和性质与北半球

非常相似的遥相关型存

在
,

并且从对流层低 空

到 中高空
,

所有这些遥

相关型都比较清楚
,

随

高度倾斜也比较小
。

这

说明在南北半球的热带

外地区
,

对流层低空 与

中高空大气环流异常之

间主要是相当正压的
。

为了讨论季节变化

的影 响
,

计算 6 一 8 月

5 0 指数与七层月平均

位势高度距平的同时相

关系数见图 2
。

对比 5 0

指数在 6 一 8 月和 12 一

2 月的 同 时相 关 系数

分 布 发 现
:
5 0 指数与

全球各层位势高度距平

的相关分布有一些较明

显的季节变化
.

如图 2a

的 l0 0 0 hPa 相关分 布
,
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5 0 指数与 12 一 2 月各层位势高度距平之间的同时相关系数分布

振荡结构仍很明显
,

但偏北半球一侧几乎不存在反相振荡结构
。

此外
,

在非洲大陆到热带印度

洋地区由 12 一 2 月的相当正压结构变为 6 一 8 月的强斜压结构
,

在热带东太平洋地 区 12 一 2 月
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和 6 一 8 月都是强斜压结构
,

这些都与文章第 I 部分困对相同格点各层高度距平之间的同时相

关系数的分析结果 比较一致
.
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图 2 5 0 指数与 6 一 8 月各层位势高度距平之间的同时相关 系数分布

1
.

2 北太平洋北美遥相关型和西太平洋遥相关型

北太平洋北美遥相关型指数
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计算 尸N A 指数与 12 一 2 月七层月平均高度距平场的同时相关系数分布 (图略)
,

分析发现北

太平洋北美遥相关型在北半球热带外地区各层标准等压面上都很明显
,

垂直方向上倾斜较小
,

即主要呈相当正压 ; 南半球热带外地区也有一个性质类似于北半球 尸N A 型的遥相关型
;
热带

太平洋地区 尸N A 指数与各层高度距平的相关分布在对流层低空也为东西反相的涛动结构
,

对流层中高空逐渐演变为东西向较均匀的带状结构
,

这反映了热带东太平洋地区大气环流异

常的强斜压性
。

西太平洋遥相关型指数

W P 指数 = 1 / 2 〔Z
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计算 W P 指数与 12 一 2 月七层位势高度距平场的同时相关 系数分布 (图略 )
,

得到西太平洋遥

相关型的相当正压结构
,

其中对应 I0 0 0 hPa
等压面上恰是北太平洋涛动

。

此外
,

分析 W 尸 指数

与各层高度距平场的相关分布还发现含有北太平洋北美遥相关型和南方涛动
。

因此
,

南方涛

动
、

北太平洋涛动
、

北太平洋北美遥相关型和西太平洋遥相关型不是相互独立的
,

而是一种大

气环流异常固有联系的全球三维空间结构
。

计算北大西洋涛动
、

东大西洋遥相关型
、

西大西洋遥相关型和欧亚遥相关型指数与全球七

层月平均位势高度距平场的同时相关系数分布
,

分析发现这些遥相关型在垂直方向上为相 当

正压结构
。

由此可见
,

热带外地区大气环流异常的主要遥相关型呈相当正压结构
,

但由于热带

东太平洋地 区低空大气 环流异常与对流层中高空环流异常之间的强斜压性
,

使热带地 区的一

种遥相关型
—

南方涛动在低空东西反相的涛动结构变成了对流层中高空东西向比较均匀的

带状结构
。

2 综合经验正交函数分析
为了更清楚地揭示大气环流异常中经常出现的优势遥相关型的垂直结构

,

对全球七层 月

平均位势高度距平场作综合经验正交函数分析
。

文献 [ 6」用综合经验正交函数方法研究了北半

球大气环流异常的相当正压性
。

首先
,

对资料进行标准化处理
,

设经过处理后的标准化距平资

料为 厂(氏
,

又. ,

P
, , t )

,

夕
、

几
、

P 方向的格点数分别为 N
、

M
、

L
,

f (氏
,

弋
,

P
, ,

t) 在三维空间的分布按

下列形式排序

S 一
, :
+ (m 一 1 )

·

N + (l一 l)
·

N
·

M 则 f 叨
. ,

弋
,

P
, , t )可 以改写成 f (

s ,
t )

,

组成矩阵

凡
x 了

·

,

其中空间格点数 S 一 l
,

2
,

⋯
,

S (S ~ L
·

M
·

N )
,

T 是资料的样本长度
。

计算 F : K T

的协方

差矩阵 A 、 火 , ,

其特征向量 V *

(S )构成了展开矩阵 F
: K :

,

的基本场
,

把 f (:
,

t) 和 v *
( , )仍按 0

. ,

弋
,

p
,

顺序给出
,

则
户公

了‘8
” ,

、
,

Pl
, , , 一

买
T

,
(: )V

,
(民

,

、
,

Pl )
,

K
。

是经验正交函数展开的截断阶数
,

T
*
(, )是时间

展开系数
,

V *
(氏

,

弋
,

P
,
)就是 厂(民

. ,

几. ,

P
,
)的综合经验正交函数

,

对它分析可以研究大气环流异

常主要遥相关型的三维空间结构
。

分析 12 一 2 月全球七层月平均位势高度标准化距平资料的第一综合经验正交函 数 (见图

3
,

给出了在 lo 00 hP a 、

50 Oh Pa 和 1 00 hP a 标准等压面上的分布 )
,

可以看到第一经验正交函数

在热带低纬度地区 的最显著特征是对流层低空对应于印尼群岛
、

澳大利亚北部的一大片负距

平区
,

东太平洋地区为一大片正距平区
,

这种热带太平洋地区东西反相的振荡结构恰与南方涛
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动
、

北方涛动或所谓的

低纬度涛动相一致
。

在

对流层中高空
,

东太平

洋地区由低空的正距平

区变为负距 平带
,

正是

热带东太平洋对流层低

空与中高空大气环流异

常之间的强斜压性使太

平洋地区低空呈现东西

反相的振荡结构
。

还可

以看到
,

在南北半球 的

热带外地 区
,

第 一综 合

经验正交函数的空间分

布从对流层低空到中高

空都 比较一致
,

说 明大

气环流异常在热带外地

区主要是相 当正压的
,

这种相当正压的空间分

布 型 在 北 半 球 还 与

P N A 和 w P 遥 相关型

的结构 比较一致
。

由于

第一综合经验正交函数

解释月平均位势高度标

准化距平场的总方差最

大达到 19
.

8 %
,

所 以南

方 涛 动
、

北 方 涛 动
、

尸N A
、

W P 等遥相关型

是大气中最经常出现的

遥相关型
,

它 们之间有

很好的联系
。

分析 12 一 2 月位势

高度的标准化距平场的

第二综合经验正交函数

(图略 )发现
:

在 so o hPa

以上各标准等压面上
,

环绕南北半球中纬度地

区分别是一个带状负值
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图 3 12 一 2 月标准化位势高度距平的第一综 合经验正交 函数

区
,

气之相对应在热带地区和南北半球的高纬地 区是正值区
;
在北半球中纬度 负值区中最强的

极值中心位子大西洋上空
,

它与其北侧帅正极值中心构成了南北方向上的偶极子结构
,

并同西

大西洋遥相关型
、

东大西洋遥相关型比较一致
;在北半球还可以看到与欧亚遥相关型相似的正
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负距平相间的分布结构
。

在 5 0 0 h Pa 以下各层
,

尽管热带东太平洋地区
、

欧亚大陆有一定的斜

压性
,

但 5 0 o h Pa 以上各层所对应的这几个遥相关型在对流层低空都很清楚
,

并且垂直方向上

倾斜较小
,

这说明上述几个遥相关型是相当正压的
。

为了考虑季节变化
,

对 6 一 8 月位势高度的标准化距平资料进行 了综合经验正交函数展

开
,

在第一经验正交函数的分布图上 (图略)
,

对流层低空热带低纬度地区为明显的二波结构
,

两个负距平区分别在热带东太平洋和热带印度洋地区
,

但对流层中高空整个热带低纬度地区

为几乎均匀的正距平带
。

因此
,

热带东太平洋地区和热带印度洋地区对流层低空与中高空大气

环流异常之间在 6 一 8 月有较强的斜压性
。

3 结论和讨论
由以上分析

,

得以下结论
:

大气环流异常遥相关型的垂直结构与大气环流异常的正压
,

斜压性的地理分布有密切联

系
。

其中 p N A
、

w 尸
、

w 月
、

E A
、

E U 呈相当正压结构
; 南方涛动指数与各层高度距平的相关分布

在热带太平洋地 区由对流层低空东西反相的跷跷板振荡结构演变为对流层中高空东西 向比较

均匀的负相关带
,

这反映了热带东太平洋地区有很强斜压性
; 在热带印度洋地区大气环流异常

在 12 一 2 月呈相当正压性
,

6 一 8 月呈强斜压性
。

由于在北半球热带外地区
,

大气环流异常的斜压区主要在陆地上的大山脉附近
,

H s u 和

w a ll a c e L, 〕认为是大地形坡度的动力作用导致 了大气环流异常的斜压性
.

但在全球范围内
,

12

一 2 月大气环流异常最强的斜压区是热带东太平洋地区
,

6 一 8 月大气环流异常最强的斜压区

是热带东太平洋地区和热带印度洋地区
,

即最强的斜压区都在热带附近的海洋上空
。

这可能与

下垫面热带海表温度异常和热带低纬度地区对流层中有较强的对流凝结加热等非绝热加热因

子有关
。

其研究工作有待进一步深入
。
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