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北半球 500 百帕极地环流与厄尔尼诺
、

南方涛动及我国气温场的遥相关

施 能 罗伯良
(南京气象学院 ) (湖南省气象台 )

摘要 本文用 1 9 5 1一 1 9 8 4 年的资料对 5 0 0 百帕
、

6 5
,

N 以北的高度场作 自然正交

展开
,

用模糊聚类对典型场归类
.

指 出
,

极涡月平均场有三种形态
,

1 月份平均场形

态较特珠
; 大尺度距平场也有三种形态

, 4 月份距平场形态较特殊
.

此外
,

研究 了典

型场的时 间权重来数与厄尔尼诺
、

南方涛动的关来
。

指 出
,

厄尔尼诺现象发生 的 当

年 4 月
、

10 月极地大尺度距平场有明显的异常特征
。

这种板地环流异常 已明显影

响到我国 4 月份
、

10 月份 的气温场
。

因而
,

可能是厄尔尼诺年我 国气温 4 月偏低
、

1 0 月偏高的一个重要原 因
.

关键词 厄尔几诺
,

南方涛动
,

板涡
,

遥相 关
,

气沮场
,

昨线性映扮

北半球绕极地区是一个强大的气旋性环流系统
,

它的强度
、

中心位置
、

范围必将对整

个大气环流的长期演变
、

天气以及海气相互作用产生重要的影响
.

为此
,

国内外对极涡与

天气的关系进行了不少研究
.

然而
,

这些研究较多地集中在中高纬度
〔D 。

关于极涡与赤道

太平洋厄尔尼诺现象以及南方涛动的遥相关尚没有研究
。

关于极涡的表示
,

已提出过不少方法
。

但是
,

客观地
、

定量地表示极区高度场的强度
、

形态仍是一个值得研究的问题
.

论文
〔, ,
最初尝试了用自然正交展开方法表示 5 00 百帕极

区高度
。

但是
,

需要指出的是
,

上述工作是对 1一12 月的多年平均场的展开
,

所得的典型场

实际上仅适用于各个月的多年平均场的恢复
.

如果要将某年某月的高度场展开为典型场

的叠加
,

应用该月的月平均高度场组成资料矩阵
,

也就是逐月展开
.

我们进行了这种展开
,

得到逐月不同的典型场和逐年的时间系数
。

可以将这些典型场归类
,

了解逐月不同的极涡

收稿日期
:
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平均场及距平场
。

也可以将逐月典型场的时间系数与反映南方涛动
、

厄尔尼诺强度的特征

量求遥相关
。

对结果进行天气学分析和解释
.

1 原理和计算方法

设某月的高度场为 x = (二
‘, )

, i二 1
,

2
,

⋯ ,
,

m 为空间点 ; j‘ 1
,
2

,

⋯
, n , n

为时间点
,

表

示逐年
.

若,
就是第 ‘个点在第 j年的该月高度值

.

由于 , 大于
: ,

所以计算时进行时空转

换叨
.

也就是求出
n
阶对阵方阵 A = 尸

·

X 的特征值 丙和特征向量 U ,
(j ~ 1

,

2
,

⋯
, 。 )

,

然

后转换成 X
·

犷 的特征向量 V j ,

即

.
X

。

-
一
V

。 ·

2
.

(1 )

奋
, 一又

.

勿石
j 一 1

,

2
,

二

V ,
是 二 维列向量

.

V
‘
= (。

。
)

,

Z = (z
, , )

,

i= 1
,

2
,

⋯m ; j二 1 ,

2
,

⋯ 。

(2 )

; k一 1
,

2
,

⋯n 。

认
‘

表示对

应特征值 入的特征向量 V
.

的第 h 个分量
,
朴,
是对应特征值 凡 的特征向量 V

.

的第 j个时

刻的时间系数
,

则 (1) 写为

二, = 习
。‘ · z *i

(3 )

妥
, 一习示

, · z 。

(j = l ,

2
,

⋯
, n ) (4 )

,

牙
‘咨,

(4) 表示任何时刻的场
,

为 表示为各典型场 叭 以时间权重系数 翔线性叠加
.

1
.

1 资料及展开结果

在 1 9 5 1一 1 9 8 4 年北半球逐月 50 。百帕高度场极地区域取 6i 点的高度资料进行展

开
,

因此 m = 6 1
, n ~ 3 4

.

这 6 2 个点的位置是
:
ss

o

N 纬 圈取 4 点
,

即 0’
,

9了E
,

1 8 0
0 ,

g o
0

w
;

8 0’N 纬圈取 9 点
,

从 3 0o E 开始
,

每隔 40 个经度取 1 点
,

直到 1 0o w
; 75

O

N 纬圈取 12 个点
,

从 40
O

E 开始
,

每隔 3 0 个经度取 1 点
,

直到 1 oo E ; 7护N 纬圈取 18 个点
,

从 1oo E 开始
,

每隔

20 个经度取一点
,

直到 10
O

W
; 6 5

O

N 纬圈取 18 个点
,

从 so E 开始
,

每隔 20 个经度取 1 点
,

直到 15o w
.

展开是分月
、

逐月进行
,

表 1 是逐月前五个特征向量占总方差 的累积百分比
。

由表 1 可知
,

各月第一特征向量占总方差 83 铸以上
,

前三个特征向量累积方差达

92 佑以上
。

其中 4一10 月份
,

仅第一向量就占总方差的 96 呱
.

一般来说
,

取三个特征向量

就足以表示极地环流的月平均特征
.

由表 l 还看出
,

冬季月份第一典型场的贡献比夏季月

份小
,

这个结果与极地环流的实际情况是吻合的
.
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表 1 极地 500 百帕高度场 E O F 展开时前五个特征向量的累积百分比

议议议
111 222 333 444 弓弓 666 777 888 999 1000 1 111 1222

第第一一 8 4
。

666 83
。

888 8 9
。

555 96
。

888 9 8
。

888 9 9
。

222 9 9
。

555 99
,

333 9 8
。

999 9 6
。

555 9 2
。

555 8 9
。

999

第第二二 8 9
。

111 88
。

666 93
。

888 9 7
。

666 9 9
。

111 9 9
。

444 9 9
。

666 9 9
。

555 99
。

111 97
。

666 9 5
。

000 9 0
。

444

第第三三 9 2
。

555 93
。

111 96
。

000 9 8
。

222 , 9
。

444 9 9
.

555 9 9
。

777 99
。

666 9 9
。

333 9 8
。

444 9 6
。

555 9 3
。

555

第第四四 9 5
。

444 9 5
。

111 9 7
。

000 9 8
。

777 9 9
。

555 9 9
。

555 9 9
.

888 99
.

777 9 9
。

555 9 8
。

888 夕7
。

444 9 5
。

666

第第五五 9 6
。

888 96
。

555 9 8
。

000 9 9
。

000 9 9
。

777 9 9
。

777 9 9
。

888 99
.

888 9 9
。

666 9 9
。

111 9 8
。

111 9 6
。

777

1
.

2 极涡特征向最场形态及聚类

通过上述的展开工作
,

我们得到逐月的特征向量图以及逐年的时间系数序列
。

由于

篇幅所限
,

不能一一给出其图形
。

但是
,

叙述一下第一
、

二特征向量场的主要形态特征还是

有意义的
。

文献〔4〕已指 出
,

X 矩阵取为极地高度实测资料时
,

第一特征向量表示该月多年

平均场
,

第二特征向量场表示大尺度距平场
。

第一特征向量图显示各月均是 以极地为低中心的圆
。

但是
,

最低点及形态随月份不

同
。

在 12 一2 月的图上
,

最低点略偏西半球
,

位置在 9 0一8 5o w 处
。

从 3 月份开始
,

最低点

位置向东半球收缩
,

到夏季 (6 一8 月 )
,

最低点已完全位于极地中心处
,

形态成 圆形
。

我们

将 12 个月的第一向量 (每个向量是 61 维 )相互计算相似系数
,

用模糊聚类方法进行归类

合并
,

得到一张聚类图 (略 )
。

结果显示
,

月平均环流可细分为三类
,

分别是 1 月
、

4一 10 月

和 1 1
、

12
、

2
、

3 月
.

由于 l 月份的第一典型场是一个低值区在 9 0o w 一 9 0o E 附近的狭长带
,

低中心在西半球
,

所以形态较特殊
,

单独成类并最后归并
.

今
表 2 第一特征向量的时间系数的平均值与均方差

月月月 lll 222 333 444 555 666 777 888 999 l 000 l 111 1 222

均均值值 6 8 6
.

111 7 7 3
。

666 8 4 0
.

333 一一; 7 2 4
.

刘刘卜
, 。6

.

ddd匕
‘。o

·

555任
: , ,

_

州州卜
, ‘ ;

_

111 1 26 5
.

三三
.

9 0 2
。

999 6 9 3
。

111
11111111111 1 7 8

·

可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可 广广广广广广广广广广一
~ 甲

,, }
一 ’ . -

一一一一一

均均方差差 1 7 0
。

111 1 , 八 111 14 0
。

777 10 8
。

555 1 1 3
。

000 7 9
.

000 7 2
。

444 9 2
。

111 8 9
。

999 10 7
。

000 1 1 9
。

333 1 3 8
。

333
....... ~ ~ 一 ~ lllllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllll

表 2 是第一特征向量的时间系数的均值和均方差
.

可以看出
,

均值是从冬到夏增加

的
,

最大值出现在 7 月
,

最小值出现在 1 月
,

表明极区高度从冬到夏逐渐升高
.

但是
,

均方

差的变化却相反
,

从冬到夏逐渐减少
。

最大值出现在 1 月
,

最小值出现在 7 月
.

表明极涡

月平均状况的年际变化在 1 月份最大
,
7 月份最小

。

第二特征向量图是极区大尺度距平场
。

基本形态是 1 0
、

1 1
、

12 月东半球负距平西半球
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正距平形态
,

以及 2
、

7
、

8 月东半球正距平西半球负距平形态
。

其余月份介于它们之间
,

各

具特点
.

模糊聚类表明
,

在相似水平适当放宽时
,

也可归并为三类
,

4 月
、

10 一1 月
、

其余月
.

4 月的距平场是最特殊的(见图 1 )
.

下面将指出
,

厄尔尼诺年时
,

这种距平场的时间系数明

显偏小
。

2 极地环流与厄尔尼诺
、

南方涛动的遥相关
2. 1 遥相关本实

厄尔尼诺是发生在赤道东太平洋的海温异常偏暖现象
。

当厄尔尼诺现象发生时
,

全

球大气环流及天气气候发生异常
.

本文并不研究个别厄尔尼诺年的极地环流异常
。

而是

从多年平均状况分析厄尔尼诺年与极地环流的遥相关
。

显然
,

这些相关事实
,

从概率意义

上讲
,

也寓于个别的厄尔尼诺年中
.

表 3 列 出我 们选用的厄尔尼诺年和反厄尔尼诺

年
: ‘一 ‘1 .

表 3 1 9 51 一 19 8 4 年的厄尔尼诺年和反厄尔尼诺年

厄厄尔尼诺年年 1 9 5 1
、

19 5 3
、

1 9 5 7
、
1 96 3

、

1 9 6 5
、
1牙‘9

、

1 9 7 2
、
1 9 7‘

、

l夕8 2
、

19 8333

反反厄 尔尼诺年年 19 5 5
、

1 9 5 4
、

1 9 6 4
、

1 9 6 7
、

1 9 7 0
、

1 9 7 3
、

1 9 7 555

此外
,

反映南方涛动年强度的南方涛动第一主成分的逐年值
〔‘,.) 也作为计算遥相关

的特征量
.

表 4 是极地高度场第一一第三典型场的时间系数与南方涛动指数 5 0 1 第一主成分

的相关系数
,

绝对值小于 0
.

1 的只标符号
。

表 5 列出 1 月份第一时间系数
、

4 月份第二时

间系数
、

10 月份第二时间系数在厄尔尼诺年和反厄尔尼诺年的值
,

以及均值和均方差
.

表 4 极地高度场 EO F 展开的第一一第三时间系数与 5 0 1 第一主成分的相关系数

认认认
111 222 333 {{{ 666 777 888 999 1000 1111 1 222

}}}}}}}}}}} :::::::::::::::::

第第一一 一 0
.

3 2
.....

0
。

1 111 O
。

1 333 一 0
。

2 33333 一 0
。

1 888 一 0
。

1 22222222222

第第二二 0 1 777 0
.

1 444 盛
向向

0
.

4 7
. ’’

十十十 0
.

2 333 小小小 0
.

4 1 二二 十十十

第第三三三 一 0
.

1‘‘‘‘ 0
、

2 777 0
。

122222 0
.

2 444 0
.

2 444 +++ 0
,

1 111 +++

表 4 说明 1 月极地高度第一时间系数与 5 0 1 的相关系数接近 0
.

05 信度
,

4 月
、

10 月

第二时l旬系数与 5 0 1的相关系数达到 0
.

01 信度
.

而表 5 说 明这三个时间系数在厄尔尼

诺年和反厄尔尼诺年的均值之差 已达到显著的程度
,

信度分别接近
、

超过 0
.

05
.
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表 5 极地高度场 E O F 展开时的三个时间系数在厄尔尼诺年和反厄尔尼诺年的取值

厄厄尔尼诺诺 1 月月 盛月月 l在月月 卜厄尔尼诺诺
1月月 4 月月 1 0 月月

第第第一系教教 第二系教教 第二系教教 !!! 第一系敬敬 第二系教教 第二 系教教

111 9 5 111 5 4 1
。

444 一 9 3
.

222 一 1 03
.

111 19 5 555 6 25
。

888 一 92
。

888 3 0 5
.

222

111 95 333 6 8 6
.

666 一 1 9 3
.

888 一 17 7
。

555 19 5 444 78 9
。

111 16
。

555 一 1 7 1
。

333

111 9 5 777 5 4 7
。

111 一 4 4
。

222 一 12 3
.

333 19 6 444 40 6
。

888 5 9
.

888 一5 1
。

333

111 96 333 9 1 3
,

999 一 4 6
。

000 一 10 6
.

333 19 6 777 56 0
。

000 一1 6 0
.

555 1
。

777

111 96 555 6 7 9
.

000 一 6 4
。

111 6 7
。

999 19 7000 88 0
。

333 0
。

333 8 1
。

111

111 96 999 9 6 0
.

111 34
.

888 一 9 7
。

444
.

19 7 333 46 9
。

444 6 8
。

444 2 1 2
。

555

111 97 222 5 1 1
.

111 一 4 9
.

999 一 8 5
。

000 19 7 555 36 5
。

111 一 5 2
。

222 1 6 0
。

777

111 97 666 5 5 5
.

333 一 9 9
.

888 一 9 9
。

44444444444

111 9 8 222 6 5 3
.

000 一 9 2
。

333 3
。

22222222222

111 98 333 4 7 9
.

D
’’

一 3 3
。

888 一 5 6
。

00000000000

平平 均均 6 5 2
。

888 一右8
.

222 一 7 7
.

0 111

平 均均 5 3 5
。

222 一 2 2
。

999 7 6
。

999

均均方趁趁 1 5 7
。

444 5 5
.

999 65
。

333
·

均方笼笼 17 9
。

111 7 7
.

444 1 5 1
。

888

2. 2 4 月
、

1 0 月极地环流异常与厄尔尼诺
、

南方涛动

由上所述
,

1 月第一系数
, 4 月

、

10 月第二系数与厄尔尼诺
、

南方涛动的关系密切
.

由

于 4 月
、

1。月极地环流与厄尔尼诺
、

南方涛动的相关显著度更高
,

所以
,

我们更仔细地分

析它们之间的关系
。

2
.

2
.

1 极地 4 月份环流

图 1 是极地高度场 E O F 展开的 4 月份第二特征向量图
.

由图 1 看出
,

向量空间为二波型
.

在欧洲北部
、

加拿大北部的极地地区是低值中心
,

极

地 区是高值中心
.

由于厄尔尼诺年 4 月份第二特征向量时间系数明显偏小 (见表 5 )
,

所以

厄尔尼诺年 4 月 50 0 百帕综合距平图形势在 6 0o N 以北的距平分布型式与特征向量场形

势基本相反 (图 2 )
。

在图 2 上
,

北冰洋
、

东西伯利亚地区和北大西洋各有一低值中心
,

欧亚

北部和加拿大上空为高值中心
。

环流形势表现为乌拉尔地区和加拿大阻塞高压异常持续
,

两大陆东岸大槽也持续异常
。

这样
,

有利于极地冷空气源源不断向中纬度输送
,

特别是东

亚地区
,

使东亚上空冷空气活动较多
.

2. 2. 2 1 0 月份极地环流

图 3 是 10 月分极地高度场自然正交展开的第二特征向量场
.

由图可见
,

空间分布是

一波型
.

西半球
,

特别是 O一 9 0o w 高度明显偏高
.

东半球高度明显偏低
.

因为厄尔尼诺年

的权重偏小(见表 5 )
,

预示厄尔尼诺年极地西半球高度偏低
,

东半球高度偏高
。

厄尔尼诺

年的 10 月份综合距平图证实了上述这种分布 (见图 4 )
。

由于厄尔尼诺年 10 月份西半球高度偏低
,

特别是 O一9 0o w
,

因此
,

极涡中心也将偏
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图 1 4 月份第二典里场 图 2 厄尔尼诺年 4 月份综合距平图(500 百帕 )

单位 :
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于西半球
。

图 5 是 1 9 5 2一1 9 8 6 年中厄尔尼诺年和反厄尔尼诺年极涡中心位置图
。

由图看

出两个特点
.

第一是厄尔尼诺年的极涡中心位于西半球
,

范围在 1 7 0o E一3 0o w
,

纬度 8 5o N

以南
;
第二是反厄尔尼诺年 10 月份极涡中心位于东半球 (1 9 5 5 年

,

1 9 7 3 年
,
1 9 7 5 年 )

,

或

图 5 厄尔尼诺年和反厄尔尼诺年 10 月份极润中心位t 图(1 9 5 2一 19 8 6)

者虽然位于西半球
,

但纬度在 8 2
o

N 以北 (1 9 6 4
,

1 9 7 0
,

1 9 6 7 年 )
,

仅 1 9 5 4 年例外
。

3 我国 4 月
、

10 月气温场与厄尔尼诺
、

南方涛动

上面我们指出了厄尔尼诺现象与北极区 4 月
、

10 月 500 百帕高度场的遥相关
。

现在

分别指出气温场的异常
.

3
.

1 4 月份偏冷
、

寒潮和强冷空气偏多

前已指出
,

厄尔尼诺年时
, 4 月份乌拉尔地区和加拿大阻塞高压异常持续

,

两大陆东

岸大槽持续异常
,

有利于极地冷空气向东亚输送
。

表 6 是 4 月我国寒潮和强冷空气出现次

数翎
.

从表 6 看出
,

厄尔尼诺年 4 月份寒潮和强冷空气活动偏多
,

平均 2 次
,

而反厄尔尼诺

年则偏少
,

平均不到 1 次
.

如果直接从气温场研究
,

则有更明显的结果
。

表 7 是全国范围

38 个测站的 4
、

10 月平均气温与南方涛动第一主成分的相关系数
.

由表 7 看出
,

在 4 月份的 38 个相关系数中
,

有 4 个达到 0
.

05 信度
,

而且主要在长江

以南
。

但是
,

所有 38 个相关系数全部为正值
,

说明弱涛动年
,

4 月气温偏低
。

此外
,

我们还

计算了 38 个测站气温均值差 (厄尔尼诺年均值减反厄尔尼诺年均值)
,

结果都显示负值
.
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表明厄尔尼诺年
,

我国 4 月气温以偏低为主
。

表 6 历年 4 月我国寒潮和强冷空气出现频数

厄厄尔尼诺年 次数数 正常年 次数数 反厄尔尼诺年 次数数

111 9 5 1 缺缺 19 52 222 1 9 5 5 222

111 9 5 3 111 1 9 56 111 ...

1119 5 7 111 1 9 58 111 1 9 5 4 222

111 9 6 3 222 1 9 5 9 111 1 9 6 4 111

1119 6 5 333 1 9 6 0 111 19 6 7 111

1119 6 9 333 19 6 1 222 19 7 0 000

1119 7 2 333 19 6 2 222 1 9 7 3 000

111 9 76 111 19 6 6 222 1 9 7 5 000

1119 8 2 222 19 6 8 22222

111 9 83 222 19 7 1 11111

111119 7 4 00000

11111 97 7 11111

11111 9 78 22222

11111 97 9 22222

11111 9 8 0 33333

11111 9 8 1 00000

11111 9 8 4 00000

平平均 2
.

000 平均 2 3 / 1 777 平均 0
.

8 555

3. 2 10 月偏暖

由于厄尔尼诺年 10 月份极涡中心位于西半球
,

反厄尔尼诺年极涡中心位于东半球

或西半球更高的纬度
,

所以 10 月份东亚及我国气温应相应偏暖
.

表 7 列出的 10 月份我国

38 个测站与南方涛动第一主成分的相关系数显示 出 38 个负值
,

近半数达到 0
.

01 的信

度
,

以华北地区最显著
。

此外
,

38 个站的 10 月份气温的均值差 (厄尔尼诺年减反厄尔尼诺

年)
,

都显示出正值
。

由于厄尔尼诺年 10 月极涡中心偏于西半球较南的纬度
,

北美的北部

较常年偏冷
。

冰岛低压也 比常年加深
.

4 厄尔尼诺年的统计诊断

上面我们指出了厄尔尼诺
、

南方涛动与极地环流的遥相关事实
,

并重点讨论了 4 月
、

10 月极地环流异常及天气异常
.

为了形象地反映极地环流与厄尔尼诺的遥相关以及在统
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表 7 我国 4
、

10 月气温与南方涛动第一主成份的相关系数 (1 9 5 1一 1 9 84)

区区区 站站 4 月月 1 0 月月 区区 站站 4 月月 10 月月

华华北北 北京京 0
。

0 666 一O
。

5 2 二二 东 北北 大连连 0
。

1 333 一 O
。

4 1 二二

天天天津津 0
。

0 111 一O
。

5 0 二二二 长春春 0
。

0 555 一 0
。

2 000

承承承苗苗 0
。

1 111 一O
。

4 5 二二二 齐齐哈尔尔 0
。

0 777 一 0
。

1 000

石石石家庄庄 0
。

1 111 一 O
。

6 1 二二二 哈尔滨滨 0
。

1 111 一 0
。

0 555

太太太原原 0
。

2 222 一 0
.

5 2 二二二 鸡西西 0
。

0 222 一 0
。

0 999

呼呼呼和浩特特 0
.

2 333 一 0
。

3 7
.....

沈阳阳 0
。

0 444 一 0
.

3 7
’’

济济济南南 0
。

0 777 一 0
.

6 2 二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二

郑郑郑州州 0
。

0 666 一 O
。

6 2 二二 长江中中 南京京 0
。

3 4
...

一 O
。

3 8
...

滩滩滩坊坊 0
.

0 333 一 0
。

6 2 二二 下游游 上海海 0
。

2 666 一 0
.

2 666

洛洛洛阳阳
·

0
。

0 888 一 0
。

62 二二 及及 合肥肥 0
。

3 222 一 0
.

3 9
...

老老老河 口口 0
。

1 333 一 0
。

54 二二 华中中 安庆庆 0
。

2 777 一 0
.

4 3 二二

徐徐徐州州 0
。

1 222 一 0
.

5 6 二二二 汉 口口 0
。

2 555 一 0
.

40
...

杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭杭州州 0
。

2 666 一 0
.

4 0 ‘‘

西西北北 西安安 0
。

1 333 一 O
。

4 9 二二二 常健健 0
。

2 000 一 O
。

3 9
...

兰兰兰州州 0
。

2 222 一 0
。

3 11111 长沙沙 0
。

1 999 一 0
.

2 444

吐吐吐番番番 0
.

1 111 一 0
。

3 6
.....

. 州州 0
。

3 6
““

一 0. 2 111

南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南昌昌 0
。

3 111 一 0
.

2 666
华华南南 南宁宁 0

。

2 888 一 0
。

4 4
. ““““““““““““““““““““““

百百百色色 0
。

2 333 一 O
。

4 2 二二 西南南 昆明明 0
.

1 333 一 0
。

1 000

福福福州州 0
.

3 333 一 0
。

2 00000 贵阳阳 0
。

3 000 一 0
.

4 0
...

广广广 州州 0
。

34 ...

一 0
。

2 11111 成都都 0
。

3 6
...

一 0
.

3 7
...

表中
.

达到 。
‘

05 信度
,

二 达到 。
.

01 信度

计诊断厄尔尼诺方面的作用
.

我们将表 5 提供的 3 个变量(分别用 x l 、
x : 、

x ,

表示 )非线性

映射到二维 y , , y : ,

定义误差函数为
‘.)

K
(心 一 d

‘, )
:

d 舀
(5 )习引

艺d 弓
‘

其中 d杀是点 i 和点 j在三维空间的距离
,

即

厂一一一一 —
~

~

一
I 3

心 一

丫恩
(X

一
。” (i

,

j = 1
,

2
,

⋯
, n )

而 试j
是映射平面 (坐标系为 yl 刀

:
)上的点 i 与点 j之间的距离

,

即

d
‘z (1

.

j = 1
,

2
,

⋯
, n )

用松弛解法
,

调整样本 i 与 j在二维空间的位置使求得的 yl
‘ ,

为
、

对所有样本点有

K = 抓i, z
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将 3 4 个样本点用表 5 的三个变量降维
,

得到二维平面的映射图为图 6
。

图中粗黑点为厄

尔尼诺年
,

三角点为反厄尔尼诺年
。

可以看出
,

利用三个极涡自然正交展开系数
,

可以很好

诊断厄尔尼诺现象
。

图 6 利用北极涡展开系孜的二维映射图

5 结 论
1 极涡的平均场的形态 1 月份较特殊

。

极涡距平场的形态
, 4 月份较特殊

。

2 厄尔尼诺年 4 月份
,

极涡持续分裂成偶极型
,

二波振幅强
.

东亚大槽持续异常
、

寒

潜冷空气活动偏多
。

这种形势反馈或者促使厄尔尼诺现象继续加强发展
〔川

。

厄尔尼诺年我国 4 月份气温偏冷
,

长江以南尤为明显
.

3 厄尔尼诺年 10 月份
,

极涡中心偏于西半球
.

阿留申低压持续加深
,

冰岛低压亦趋

加深
,

我国气温偏暖
,

北美气温偏冷
。

4 厄尔尼诺
、

南方涛动与极涡活动有 良好的遥相关
。

利用极涡的自然正交展开系数
。

用非线性映射方法可以统计诊断厄尔尼诺事件
。
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