
第３５卷 第４期

２０１１年７月
大　气　科　学

Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
Ｖｏｌ．３５　Ｎｏ．４

Ｊｕｌ．２０１１

季飞，支蓉，龚志强，等．２０１１．北太平洋高度场异常关联中心的空间结构特征的研究 ［Ｊ］．大气科学，３５（４）：７２１－７２８．Ｊｉ　Ｆｅｉ，Ｚｈｉ　Ｒｏｎｇ，

Ｇｏｎｇ　Ｚｈｉｑｉａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．２０１１．Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｓｐａｔｉａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ａｎｏｍａｌｏｕｓ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｅｎｔｅｒｓ　ｉｎ　ｈｅｉｇｈｔ　ｆｉｅｌｄｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｏｃｅａｎ［Ｊ］．

Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ），３５（４）：７２１－７２８．

收稿日期　２０１０－０８－１０，２０１１－０１－２７收修定稿

资助项目　国 家 自 然 科 学 基 金 资 助 项 目４０９０５０３４、４０９３０９５２、４０８７５０４０和４０７７５０４８，全 球 变 化 研 究 国 家 重 大 科 学 研 究 计 划 项 目

２０１０ＣＢ９５０５０４，科技支撑项目２００７ＢＡＣ２９Ｂ０１
作者简介　季飞，男，１９８８年出生，硕士研究生，主要从事气候系统关联性研究。Ｅ－ｍａｉｌ：７５３２０９５＠１６３．ｃｏｍ
通讯作者　龚志强，Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｚｑ０９２９＠１２６．ｃｏｍ

北太平洋高度场异常关联中心的空间结构特征的研究

季飞１　支蓉２　龚志强２　黄建平１　冯爱霞１

１兰州大学大气科学学院，兰州　７３００００

２国家气候中心，中国气象局气候预测室，北京　１０００８１

摘　要　采用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ全球高度场和地面气压资料，研究了北太平洋负关联中心由低层到高层的空间分布，

以及与其有较强关联的异常关联中心的特征。结果表明，各高度场中与北太平洋关联比较显著的中心比较一致，

主要分布在三个区域：赤道中太平洋和白令海峡的负关联中心，以及北美大陆东南部的正关联中心。三个区域内

格点对北太平洋的综合作用表现为：北太平洋区域在各层次高度场都存在明显的负关联中心，体现出了一定正压

结构特征，并且中心的位置随着高度的增高在经向上有东移的特征，在纬向上的移动则并不规则。就三个异常关

联中心而言，对北太平洋区域影响最显著的区域在７００ｈＰａ、５００ｈＰａ和２００ｈＰａ高度场都是位于赤道中太平洋的

负关联中心，在地面气压场中则是位于白令海峡的负关联中心。最先影响北太平洋区域的在地面气压和７００ｈＰａ
高度场是位于北美大陆东南部的正关联中心，在５００ｈＰａ和２００ｈＰａ高 度 场 是 位 于 赤 道 中 太 平 洋 的 负 关 联 中 心，

因此，在不同高度场，对于北太平洋首要关注的影响区域应区别对待。
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１　引言

全球和区域的气候变化与大气环流异常有着密

切的联系，想要更好地理解气候变化的特点，首先

就必须了解大气环流的演变特征。在太阳辐射和大

气环流作用下，气候系统内部产生一系列复杂的物

理过程和非线性相互作用，各组成部分之间通过物

质和能量交换等构成一个复杂系统 （李建平和丑纪

范，１９９７；侯威等，２００５；龚志强等，２００６）。封国

林等 （２００６，２００８）、龚 志 强 等 （２００８）和 支 蓉 等

（２００９）分别从时间和空 间 两 个 角 度 分 析 气 候 要 素

之间的关联性，构建了温度、气压、相对湿度和纬

向风四种要素的关联网络，比较分析了四种要素内

部关联的时空演变特征，以此来研究气候系统内部

结构的复杂 性。已 有 的 结 果 表 明，北 太 平 洋 区 域，
在低层至高层大气全球温度场中均存在一个较强的

负异常关联中心 （支蓉等，２００９），体现出了一定的

正压结构特征。
基于气候系统内部的复杂性和关联性，对遥相

关的研究 一 直 是 气 象 界 所 关 注 的 一 个 热 点。Ｗａｌ－
ｌａｃｅ　ａｎｄ　Ｇｕｔｚｌｅｒ（１９８１）利用１５年的资料研究了北

半球冬季海平面气压场以及５００ｈＰａ高度场的遥相

关型，确定了北半球冬季５００ｈＰａ高度场存在５种

遥相关型。施能 （１９９６）研究发现，太平洋北美型

（ＰＮＡ）有明显 趋 势 变 化 和 年 际 变 化，而 这 种 变 化

是中 国 冬 季 气 候 变 化 的 一 个 重 要 原 因；李 勇 等

（２００７）研究发 现，北 半 球 冬 季 ＷＰ遥 相 关 型 变 化

具有明显的年际和年代际特征，并且与我国冬季气

温 和 降 水 有 明 显 关 系。另 外 对 北 太 平 洋 涛 动

（ＮＰＯ）的研究发现，ＮＰＯ异常不仅直接影响北太

平洋及北美附近地区气候变化 （Ｌａｔｉｆ　ａｎｄ　Ｂａｒｎｅｔｔ，

１９９４），还影响着东亚 （Ｌｉ　ａｎｄ　Ｌｉ，２０００）乃至整个

北半球的气候 变 化 （李 崇 银 和 李 桂 龙，１９９９）。郭

冬和孙照渤 （２００４，２００５）研 究 发 现，北 太 平 洋 涛

动异常变化与我国冬季天气气候关系密切，还指出

北太平洋涛动在１９７６年左右存在着一次明显的气

候突变；Ｙａｎ　ｅｔ　ａｌ．（２００５）研究表明，ＮＰＯ是影响

中国降水年代际变化最显著的原因之一。
上述研究表明，太平洋涛动区作为一个关键区

域，其纬向风异常变化维系着两个半球的相互联系

（Ｗａｎｇ，２００５），并 且 该 区 域 是 ＰＮＡ、ＮＰＯ、ＷＰ
（西太平 洋 型）等 多 种 遥 相 关 型 共 同 作 用 的 区 域，
在环流系统中发挥着比较重要的作用，同时该区域

的环流异常对我国气候的变化也能产生比较大的影

响，凸显出该区域大气环流的重要性和对其研究的

必要性。但 以 往 的 研 究 多 是 局 限 在 一 种 模 态 （如

ＮＰＯ型），并没有从整体的角度来研究该区域与全

球其他区域之间的相互作用，也没有从全球范围内

来分析其他区域对北太平洋作用的空间分布及时间

先后特征。
因此，本 文 采 用 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ全 球 高 度 场 和

地面气压资料，运用矩阵理论，研究了全球高度场

和地面气压场在北太平洋区域的关联特征，讨论其

主要的关联区域，分析不同关键区域对北太平洋影

响的强弱及时滞关系，进而对北太平洋区域在全球

气候系统中的作用有更全面的认识。

２　资料和方法

２．１　资料

资料来源 （Ｋａｌｎａｙ　ｅｔ　ａｌ．，１９９６；Ｋｉｓｔｌｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，

２００１）于美国 国 家 环 境 预 报 中 心 （ＮＣＥＰ）和 美 国

国家大气研究中心 （ＮＣＡＲ）对全球１９４８～２００５年

逐日再分析的平均高度场和地面气压资料，分辨率

为５°×５°，沿纬向有７２个格点，沿经向有３６个格

点，总 计２５９２个 格 点，Ｈｉ（ｊ），ｉ＝１，２，…，２５９２；

ｊ＝１，２，…，２１１７０。为滤除资 料 中 包 含 的 季 节 振 荡

信号，对数据作距平处理得到距平序列Ｈ′ｉ（ｊ）。
２．２　关联性研究方法

关联矩阵理 论 的 主 要 思 想 如 下：首 先 对 Ｍ 维

多变量数据集合Ｈｉ（ｔ），ｉ＝１，２，…，Ｍ，ｔ＝１，２，…，

Ｎ，Ｍ 为格点总数，Ｎ 为样本量，进行标准化处理：

Ｈ′ｉ（ｔ）＝Ｈｉ
（ｔ）－〈Ｈｉ〉
σｉ

， （１）

２２７
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其 中， 〈Ｈｉ 〉 为 平 均 值， σｉ ＝

∑
Ｎ

ｉ＝１

（Ｈｉ（ｔ）－〈Ｈｉ〉）２／槡 Ｎ 为标准差。

图１　北太平洋海域与全球其他格点平均关联值在各高度场的全球分布图：（ａ）２００ｈＰａ高度场；（ｂ）５００ｈＰａ高度场；（ｃ）７００ｈＰａ高度

场；（ｄ）地面气压场

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｍｅａｎ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｏｃｅａｎ　ａｎｄ　ｏｔｈｅｒ　ｇｒｉｄｓ　ｆｏｒ　ｈｅｉｇｈｔ　ｆｉｅｌｄｓ　ｏｆ（ａ）２００ｈＰａ，（ｂ）５００ｈＰａ，

（ｃ）７００ｈＰａ，（ｄ）ｓｕｒｆａｃｅ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｆｉｅｌｄ

选择北太平洋区域 （２７．５°Ｎ～４７．５°Ｎ，１５７．５°Ｅ～
１３２．５°Ｗ），将区域内共７５个格点拟合成一条序列

Ｑ（ｔ）：

　Ｑ（ｔ）＝ １７５∑
７５

ｉ＝１
Ｈｉ（ｔ），　ｔ＝１，２，…，Ｎ， （２）

Ｎ 为样本量，由Ｑ（ｔ）及Ｈ′ｉ（ｔ）构建得到的关联矩

阵，关联矩阵的矩阵元为Ｃｉ：

　Ｃｉ＝ １Ｎ∑
Ｎ

ｔ＝１
Ｈ′ｉ（ｔ）Ｑ′（ｔ），　ｉ＝１，２，…，Ｍ， （３）

其中，－１≤Ｃｉ≤１，Ｃｉ＝１表 示 完 全 正 关 联，Ｃｉ＝
－１表示完全负关联，Ｃｉ＝０表示不存在关联。

３　结果分析

３．１　北太平洋的异常关联中心及空间分布

从北太平洋区域与全球其他格点平均关联值的

全球分布图 （图１）中可以看出，除地面气压外，其

他三个高度场均存在明显的异常关联中心，且异常

关联中心在三个高度场上的位置基本保持一致：赤

道中太平洋 （区域Ａ）和白令海峡 （区域Ｃ）的负关

联中心，以及北美大陆东南部 （区 域Ｂ）的 正 关 联

中心，这三个异常关联中心在垂直方向上也体现出

了一定的正压结构特征。
由于在不同高度场中各异常关联中心的形状并

不规则，且位置和面积也不完全相同，因此针对图

１中每个关联中心，我们选取的具体范围如表１所

示。由 （４）式 可 计 算 北 太 平 洋 区 域 内 格 点 与 三 个

异常关联中心区域内所有格点之间的关联，得到北

太平洋区域内格点的平均关联值Ｃｉ：

　Ｃｉ＝ １
Ｎａ＋Ｎｂ＋Ｎｃ

（∑
Ｎａ

ｊａ＝１
Ｃｉｊａ＋∑

Ｎｂ

ｊｂ＝１
Ｃｉｊｂ＋

　　　∑
Ｎｃ

ｊｃ＝１
Ｃｉｊｃ）　（ｉ＝１，２，…，７５）， （４）

式中，Ｎａ、Ｎｂ、Ｎｃ 分 别 为 各 异 常 关 联 中 心 区 域 内

的格点个数，通过格点之间的平均关联，可以表征

三个 异 常 关 联 中 心 对 北 太 平 洋 区 域 的 综 合 作 用 情
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表１　各高度场关联中心范围

Ｔａｂｌｅ　１　Ｒｅｇｉｏｎｓ　ｏｆ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｅｎｔｅｒｓ　ｆｏｒ　ｅａｃｈ　ｈｅｉｇｈｔ　ｆｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｆｉｅｌｄ

高度场 中心Ａ（赤道中太平洋） 中心Ｂ（北美大陆东南部） 中心Ｃ（白令海峡）

２００ｈＰａ （１２．５°Ｎ～１７．５°Ｎ，１７２．５°Ｗ～１４２．５°Ｗ） （２２．５°Ｎ～３２．５°Ｎ，９７．５°Ｗ～８２．５°Ｗ） （６２．５°Ｎ～７７．５°Ｎ，１３７．５°Ｅ～１１２．５°Ｗ）

５００ｈＰａ （１２．５°Ｎ，１７７．５°Ｗ～１６２．５°Ｗ） （２２．５°Ｎ～３２．５°Ｎ，８７．５°Ｗ～７７．５°Ｗ） （６７．５°Ｎ，１４７．５°Ｅ～１２７．５°Ｗ）

７００ｈＰａ （２．５°Ｎ～１２．５°Ｎ，１７２．５°Ｅ～１７２．５°Ｗ） （２２．５°Ｎ～４２．５°Ｎ，８２．５°Ｗ～６７．５°Ｗ） （４７．５°Ｎ～６２．５°Ｎ，１１７．５°Ｗ～１０７．５°Ｗ）

地面气压 （２．５°Ｎ～７．５°Ｎ，１５２．５°Ｅ～１３７．５°Ｗ） （２２．５°Ｎ～４２．５°Ｎ，１３２．５°Ｗ～５７．５°Ｗ） （６７．５°Ｎ，１６７．５°Ｅ～１７２．５°Ｗ）

况，是有别于以往单一考虑负相关或正相关的新的

研究 思 路 （封 国 林 等，２００６，２００８；龚 志 强 等，

２００８；支蓉等，２００９）。图２是 北 太 平 洋 区 域 内 格

点与三个异常关联中心区域内所有格点的平均关联

值在北太平洋区域内的分布，从中可以看出，三个

异常关联中心 （赤道中太平洋和白令海峡的负关联

中心以及北美大陆东南部的正关联中心）内的格点

对北太平洋区域内格点的综合作用表现为在各高度

场和地面气压场都能得到一个明显的负关联中心，
同时也可以看出三个异常关联区域北太平洋的作用

从低层至高层均稳定存在，并且在垂直方向上体现

出一定的正压结构特征。
表２中，北太平洋区域关联中心面积百分比是

关联中心内的格点个数与北太平洋区域内格点总数

的比值。可以看出，随着高度的增加，负关联中心

面积不断减小。结合北太平洋区域内格点平均关联

值的纬圈平均和经圈平均分布图 （图３）来看，从

低层到中高层，北太平洋区域内的负关联中心均稳

定存在，体现出了一定的正压结构特征，与支蓉等

（２００９）的研究在北太平 洋 区 域 低 层 至 高 层 大 气 全

球温度场中均存在一个较强的负异常关联中心相吻

合。关联中心的位置在经向上 （图３ｂ）随着高度的

增高有一个明显东移的过程；而在 纬 向 上 （图３ａ）
则没有体现出比较规则的移动特征，至于中心位置

在经向和纬向上的移动，则有可能是由于不同高度

场本身的特征所导致的。

表２　各高度场负关联中心的特征

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｏｆ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｅｎｔｅｒｓ　ｆｏｒ　ｅａｃｈ

ｈｅｉｇｈｔ　ｆｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｆｉｅｌｄ

高度场 中心关联值 中心位置 中心面积百分比

２００ｈＰａ －０．１２０５ （３７．５°Ｎ，１６２．５°Ｗ） １２％

５００ｈＰａ －０．１２１９ （３２．５°Ｎ，１６７．５°Ｗ） １３．３％

７００ｈＰａ －０．０９６３ （４２．５°Ｎ，１５７．５°Ｗ） １３．３％

地面气压 －０．０９９５ （４２．５°Ｎ，１５７．５°Ｗ） ２４％

３．２　重要异常关联中心的确定

通过对高度场同步关联的分析，我们确立了与

北太平洋关联作用最为显著的三个关键区域，以及

北太平洋与这三个关键区域的关联中心的空间分布

特征。对于已经确立的三个关键区域，哪一个区域

对北太平洋的影响比较重要？我们从两个方面进行

了分析：首先从时间角度考虑，通过分别计算各高

度场三个关键区域与北太平洋的超前关联，揭示不

同关键区域对北太平洋影响的超前时间，就能确立

三个关键区域对北太平洋影响的先后次序，即能更

好地确立影响北太平洋的前期信号区的主次关系。
通过计算各关键区域对北太平洋影响的强度，从影

响强弱的角度，确立各关键区域对北太平洋影响的

主次关系。
我们首先讨论高度场的超前关联特征。以中心

Ａ超前北太平洋区域ｄ天为例，ｉ表示北太平洋区

域内的格点，ｊａ 表示中心Ａ内的格点，则两区域内

格点之间的超前关联系数为

Ｃｄｉｊａ ＝
１

Ｎ－ｄ∑
Ｎ

ｔ＝ｄ＋１
Ｈ′ｉ（ｔ）Ｈ′ｊａ（ｔ－ｄ）ｉ ． （５）

北太平洋区域内格点的平均关联系数为

Ｃｄｉａ＝ １
Ｎａ∑

Ｎａ

ｊａ＝１
Ｃｄｉｊａ． （６）

中心Ａ与北太 平 洋 区 域 之 间 的 平 均 超 前 关 联 系 数

为

Ｃｄａ ＝ １７５∑
７５

ｉ＝１
Ｃｄｉａ． （７）

　　本文以５００ｈＰａ高度场为例，作出北太平洋区

域内格点与各异常关联中心内格点的平均超前关联

系数随超前天数的变化图。从图４中可以看出，北

太平洋与北美大陆东南部正关联中心内格点的平均

超前关联系数随着超前天数的增大而不断减小，至

９０天后，平均关联系数基本都趋于０。与白令海峡

负关联中心内格点的平均超前关联系数整体趋势也

４２７
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图２　各高度场北太平洋区域内格点平均关联值分布图，其余同图１

Ｆｉｇ．２　Ｓａｍｅ　ａｓ　Ｆｉｇ．１，ｂｕｔ　ｆｏｒ　ｍｅａｎ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｇｒｉｄｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｏｃｅａｎ

图３　北太平洋区域内格点平均关联值在 （ａ）纬圈平均、（ｂ）经圈平均的剖面图

Ｆｉｇ．３　Ｃｒｏｓｓ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｍｅａｎ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｇｒｉｄｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｏｃｅａｎ：（ａ）Ｚｏｎａｌ　ｍｅａｎ；（ｂ）ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ　ｍｅａｎ

是随着超前天数的增大而减小，但当超前天数为１５
天左右时，负关联随超前天数的增加而增强，至３０
天后，平均关联系数又逐渐减弱至０。赤道中太平

洋的变化趋势与白令海峡比较相似，仅当超前天数

达到９０天左右 的 时 候，北 太 平 洋 与 赤 道 中 太 平 洋

关联中心内格点的平均超前关联系数变为正值，这

可能是由于海洋的热容性比较大，对存储的热量等

信息的释放有一个过程，从而导致一段时间以后平

均超前关联系数变为正值。由以上的分析我们初步

判定，三个异常关联中心与北太平洋区域之间的关

联作 用 大 致 可 以 分 为 以 下 几 种 时 间 尺 度：１～１５
天，天气尺度；１５～３０天，月尺度；３０～９０天，季
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图４　５００ｈＰａ高度场北太平洋区域内格点与各异常关联中心内格点的平均超前关联系数随超前天数的变化图

Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｐｒｏａｃｔｉｖｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｗｉｔｈ　ｐｒｏａｃｔｉｖｅ　ｄａｙｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｇｒｉｄｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｏｃｅａｎ　ａｎｄ　ｇｒｉｄｓ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｃｅｎｔｅｒ　ｆｏｒ　５００－ｈＰａ

ｈｅｉｇｈｔ　ｆｉｅｌｄ

节内尺度；９０～３６５天，年 际 时 间 尺 度。前 三 种 尺

度对应有重要的关联信息，值得我们进行深入的探

讨和仔细的研究，而最后一种年际时间尺度则多体

现出虚假的关联，是关联噪 声 的 主 导。因 此，表３
在计算各 个 格 点 所 需 的 最 大 超 前 天 数ｄｉ 的 时 候，
超前天数的上限 我 们 取 为９０天，即 如 果 格 点 所 需

的实际最大超前 天 数 超 过９０天，我 们 把 该 格 点 的

ｄｉ 用９０天来代替。
下面我们分析超前关联系数的变化与超前天数

之间的关系，计算格点ｉ的超前关联系数百分率Ｐｉ
的公式为

Ｐｉ＝Ｃｉ
ｄ

Ｃｉ
×１００％， （８）

其中，Ｃｉｄ 为当超前天数为ｄ 时 格 点ｉ的 平 均 超 前

关联系数，Ｃｉ为同步关联时的格点平均关联 系 数。

因此Ｐｉ 反映了各格点在超前天数为ｄ的情况下的

超前关联所 占 原 来 同 步 关 联 系 数 的 百 分 比。当Ｐｉ
为一定值的时候，各个格点ｉ均能得到一个所需的

最大超前天数ｄｉ（此处ｄｉ 是Ｃｉｄ 占同步关联的百分

比最后一次 达 到Ｐｉ 时 的 天 数），即 当 最 多 超 前ｄｉ
天时，该格点的超前关联占同步关联的百分比仍能

达到Ｐｉ 以 上，因 此 对 于 任 一 异 常 关 联 中 心 而 言，
北太平洋区域内格点所需的平均超前天数为

珚ｄ＝ １７５∑
７５

ｉ＝１
ｄｉ ． （９）

在Ｐｉ 一定的时候，异 常 关 联 中 心 所 需 的 平 均 超 前

天数珚ｄ越大，说明该异常关联中心越早和北太平洋

区域建立联系。关联系数的百分率与超前天数的关

系，体现了格 点 间 关 联 作 用 的 稳 定 性 强 弱。显 然，
超前时间越长则表明关联越稳定 （即格点要素在某

一时刻的信息能够在要素序列中保持的时间尺度越

长，这些信息能够应用于气象预测的时间尺度也越

长，因此格点要素的可预测性越好），反之则相反。
本文选择了多个阈值进行检验，由表３可以看

出，对地面气压和７００ｈＰａ高度场，都是位于北美

大陆东南部的正关联中心所需的珔ｄ最大；在５００ｈＰａ
和２００ｈＰａ高度场都是位于赤道中太平洋的负关联

中心所需的珚ｄ最大，由此则可以确定在各高度场最

先影响北太平洋区域的异常中心。超前时间越长说

明关联越稳定，即格点要素的可预测性也越好 （支

蓉，２００９），表３中从７００ｈＰａ高度场开始除中心Ｂ
外的其他关联中心所需的超前天数随高度场的增高

而增大，也能体现出环流系统的可预测性由低层向

高层递增的特点 （李建平和丁瑞强，２００８；丁瑞强

和李建平，２００９）。中心Ｂ产生这一异常 的 原 因 主

要是由于各格点的超前关联并不是完全随时间而减

小，期间会存在一定的波动，而我们选择ｄｉ 的时候

６２７
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表３　各高度场每个异常关联中心平均超前天数随Ｐｉ 的变化

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｍｅａｎ　ｐｒｏａｃｔｉｖｅ　ｄａｙｓ　ｗｉｔｈ　Ｐｉｉｎ　ｅａｃｈ　ｃｅｎｔｅｒ　ｆｏｒ　ｅａｃｈ　ｈｅｉｇｈｔ　ｆｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｆｉｅｌｄ

高度场

Ｐｉ＝９０％ Ｐｉ＝８０％ Ｐｉ＝７０％ Ｐｉ＝６０％

ｄａ／ｄ　 ｄｂ／ｄ　 ｄｃ／ｄ　 ｄａ／ｄ　 ｄｂ／ｄ　 ｄｃ／ｄ　 ｄａ／ｄ　 ｄｂ／ｄ　 ｄｃ／ｄ　 ｄａ／ｄ　 ｄｂ／ｄ　 ｄｃ／ｄ

２００ｈＰａ　 ２５　 ２１　 １７　 ２９　 ２４　 １９　 ３２　 ２８　 ２２　 ３７　 ３２　 ２８

５００ｈＰａ　 １１　 ５　 ９　 １３　 ６　 １１　 １５　 ７　 １３　 １８　 １０　 １８

７００ｈＰａ　 ４　 １１　 ５　 ６　 １３　 ６　 ８　 １４　 ９　 １０　 １９　 １１

地面气压 ７　 ３５　 １８　 ８　 ４０　 １９　 １２　 ４４　 ２４　 ２０　 ４９　 ２７

注：ｄａ：赤道中太平洋负值中心平均超前天数；ｄｂ：北美大陆东南部正值中心平均超前天数；ｄｃ：白令海峡负值中心平均超前天数。

是选择Ｃｉｄ 占 同 步 关 联 的 百 分 比 最 后 一 次 达 到Ｐｉ
时的天数，由波动带来的关联噪声会导致珚ｄ异常偏

大的情况。
上文分析了三个异常关联中心影响北太平洋区

域的时间上的先后关系，下面我们进一步确定三个

异常关联中 心 对 北 太 平 洋 区 域 影 响 强 弱 的 主 次 关

系：由 （７）式可得到中心Ａ与北太平洋区域之间的

平均超前关联系数，若令超前天数ｄ为０，即可得到

中心Ａ和北太平洋之间的平均同步关联系数为：

Ｃａ＝ １７５∑
７５

ｉ＝１
Ｃｉａ ． （１０）

　　通过类似的计算相应也可以得到中心Ｂ、Ｃ与

北太平洋之间的平均同步关联系数：Ｃｂ、Ｃｃ。通过

比较Ｃａ、Ｃｂ 和Ｃｃ 与 （Ｃａ＋Ｃｂ＋Ｃｃ）的比值大小来确

定三个中心对北太平洋区域影响的强弱，结果如表

４所示。

表４　各高度场各中心影响强度的百分比

Ｔａｂｌｅ　４　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｃｅｎｔｅｒ　ｆｏｒ

ｅａｃｈ　ｈｅｉｇｈｔ　ｆｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｆｉｅｌｄ

高度场

赤道中太平洋

负值中心　　

北美大陆东南部

正值中心　　　

白令海峡的

负值中心　

２００ｈＰａ　 ４５％ ３２％ ２３％

５００ｈＰａ　 ４４％ ２９％ ２７％

７００ｈＰａ　 ４２％ ２１％ ３７％

地面气压 ４２％ １０％ ４８％

　　由表４可知，在７００ｈＰａ、５００ｈＰａ和２００ｈＰａ
高度场，都是位于赤道中太平洋区域的负关联中心

所占比重最大，分别为４２％、４４％和４５％。在７００
ｈＰａ高度场，位于白令海峡的负关联中心所占比重

次之，位于北美大陆东南部的正关联中心的影响最

弱；而在５００ｈＰａ和２００ｈＰａ高 度 场 则 比 较 相 似，
都是位于北 美 大 陆 东 南 部 的 正 关 联 中 心 的 比 重 次

之，位于白令海峡的负关联中心的影响最弱；在地

面气压是位于白令海峡的负关联中心比重最大，赤

道中太平洋负关联中心和北美大陆东南部正关联中

心的影响强度依次减弱。

４　结论与讨论

本文研究了北太平洋区域高度场关联性由低层

到高层的空间分布，以及对几个异常关联中心之间

主次关系的确立。主要结论有以下几点：
（１）各高度场与北太平洋区域关联比较显著的

中心比较一致，且分布在三个区域：赤道中太平洋

和白令海峡的负关联中心，以及北美大陆东南部的

正关联中心。
（２）三个异常关联中心 （赤道中太平洋和白令

海峡的负关联中心，以及北美大陆东南部的正关联

中心）对北太平洋区域的综合作用是在三个高度场

都能得到一个明显的负关联中心，体现出一定的正

压结构特征；并且中心的位置随着高度的增高在经

向上有东移的特征、在纬向上的移动则并不规则。
（３）就三个异常关联中心而言，对北太平洋区

域影响最显著的在７００ｈＰａ、５００ｈＰａ和２００ｈＰａ高

度场都是位于赤道中太平洋的负关联中心，在地面

气压则是位于白令海峡的负关联中心；最先影响到

北太平洋区域的在地面气压和７００ｈＰａ高度场是位

于北美大 陆 东 南 部 的 正 关 联 中 心；在５００ｈＰａ和

２００ｈＰａ高 度 场 是 位 于 赤 道 中 太 平 洋 的 负 关 联 中

心。
在研究过程中，我们也遇到一些新问题，有待

进一步探索。例如，能否通过高度场要素值本身的

变化，即撇开关联性来研究三个异常关联中心对北

太平洋区域影响的先后及主次关系？再例如，为什

么平均关联系数随超前天数的变化会在１５～３０天

之间有一个波动？这些问题都值得我们作进一步的

７２７
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研究和讨论。
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