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摘要 利用美国国家环 境预测中心 和 国家大气研究中心 的再分析 资料
,

研 究了太平洋西部遥相

关型 ( W P ) 与赤道中东太平洋海温之 间的关系
.

结果表明
:

W P 型与赤道中东 太平 洋海温不但存在

同时相关
,

而且 海温超前 W P 型 4 到 5 个月时这种关系已非常显著
,

W P 型可能是联系赤道 中东太

平洋海温与东亚 冬季风 的一 个桥 梁
.

但是另一方面
,

W P 型又 相对独立 于海 温
,

它的两个中心 具

有不 同的持续性
,

W P 型 自身并不 由海温决定
,

大气内部动力过程对于 W P 型的存在有重要作用
.

关键词 w P 遥相关型 海温 冬季风

大气遥 相关 型对气候 异常起 着重 要的影 响作

用
,

因而在过 去的 20 多年 里得到 了广 泛的研 究
.

W a l l a e e
等巨’〕用 5 0 0 h P a

高度场资料确定了在北半球

冬季存在 5 种 遥 相 关 型
,

分别为太平洋 北 美型

( P N A )
、

太 平 洋 西 部 型 ( W P )
、

大西 洋 西 部 型

( W A )
、

大西洋东部型 ( W E ) 以及欧亚型 ( E U )
.

施

能「2」和吴洪宝等〔3〕对北 半球冬季遥相关型的性质做

过研究
,

从不同角度揭示 了遥相关型的时间演变及

空间变化特征
,

但都侧重于 P N A
,

W A 和 E U 等几

种遥 相关 型 的研 究
.

直到 目前
,

还没有专门针对

W P 遥相关型的研究
.

W P 型位于西北太平洋上空
,

它的异常很有可能与东亚地区冬季 的大气环流有关

联
,

并进而对该地 区的气候产生影响
.

我们
”
曾经

指出
,

W P 型与东亚冬 季风存在一 定的联 系
,

W P

型呈现南正北负异常时东亚冬季风偏弱
,

相反
,

当

W P 型呈现北正南负异常时东亚冬季风偏强
.

因此
,

研究 W P 型 的变化规 律及其 与大 尺度 环流场 的关

系
,

对我们更加深人地 了解我国乃至东亚地 区冬季

的气候异常意义重大
.

E N (S ) 对于全球许多地 区 的气候异常有重要影

响
.

近来一些研 究二` , 1通过统计分析及数值模 拟指

出
,

E N S O 与 东亚 冬季 风之 间存在相 互作 用 的关

系
.

一方面
,

强 (弱 )冬季风可以 激发赤道 中西太平

洋异常西 (东 )风
,

进而造成 E I N i n o ( I
碑 a N i n a )事件

的爆发
; 另一方面

,

E I N i n o ( I
J a N in a )事件的爆发

又通过大气遥响应促使当年冬 季风偏弱 (偏强 )
.

梁

巧倩等仁’
` ,
〕指出

,

超前两个月左右的赤道东太平洋海

温对后期东亚冬季风的遥相关影响作用最 显著
.

虽

然 E N (S ) 可以通过大气遥响应影响东亚冬季风
,

但

影响的具体过程尚不清楚
.

由于 W P 型所处 的地理

位置及其与东亚冬季风存在的相关关系
,

W P 型是

否能在 E N SO 与东亚冬季风的相互影响过程中起到

某种中间作用呢 ? 基于上述 问题
,

本文将利用观测

资料研究 W P 型与海温
、

东亚冬季风的关系
.

1 资料和计算方法

1
.

1 使用的资料

N C E P / N C E R 再 分析 资料集 中的 全球 2
.
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冬季西太平洋遥相关型的环 流结构特征及其与我国冬季气温和降水的关 系 ( 待发表 )



l () 5 2自
.

笙并乎` 瓜 第 16卷 第 8期 2 0 0 6年 8月

2
.

5
。

网 格 点 5 0 0 h Pa
高度场

、

海 平 面气压 场 (取

19 4 8一 2 0 0 2年 );
英国 U ni v r e、 i ty o fE a s tA n glia

气

候研究室的 (5 o火 100)北 半球月海平 面气压 资料 (取

l)̀ 5 2 10 0 0年 ); (
’

11ma t el) ia gnos ti es 〔
’

en t er的

N) (E A A x to n d ed Ro o es n tu r er ed T S S( 2
“

K Z
。

) 逐 月

资料 (取 19 4 8
一 2 0 0 2年 );

中国国家气象 中心 的全

国 6 10站温度资料 (取 19 5 1
一

20 0 0年 )
.

19 8 2 /19 83
,

19 8 6八 9 8 7
,

19 8 7 / 1 9 8 8
,

19 8 8 / 19 8 9 和

20 0 0 / 20 0 1 ; 10 个负异常年 (呈现北正南负异常 )分别

为 19 5 5 / 19 5 6
,

19 5 6 / 19 5 7
,

19 6 1 / 19 6 2
,

19 6 2 / 19 6 3
,

1 96 7 / 19 6 8
,

19 7 3 / 19 7 4
,

1 98 0 / 19 8 1
,

19 8 3 / 19 8 4
,

19 9 0 / 19 9 1 和 19 9 6 / 19 9 7
.

由图 l 所示
,

在 W P 型异

常情况下
,

赤道中东太平洋及中纬度西北太平洋海温

存在显著差异
.

赤道中东太平洋最大差值中心超过

1
.

8℃
,

相反在北太平洋有一负的差值区
.

特别是热

带太平洋
,

超过 95 %显著水平的区域不仅包括 了 iN
-

n o3 区
,

甚至扩展到整个赤道中东太平洋区域
,

说明

WP 型与赤道中东太平洋海温存在密切关系
.

己有的研究「’ 2〕表明
,

与南方涛动相联系的高度

场存在类似 P N A 型和 W P 型的遥相关结构
.

当 iN
-

n o3 区海温异常时
,

500 h P a
高度场在东北 太平洋及

美洲地区对应 P N A 遥相关型的异常环流
,

而在西北

太平洋则对应 WP 遥相关型的异常环流
,

高纬度与中

低纬度出现相反的高度异常
.

当赤道中东太平洋海温

偏高时
,

西北 太平洋高纬负异常 而中低纬 出现正异

常
,

有利于 W P 型南正北负异常的维持
.

相反
,

当赤

道中东太平洋海温偏低时
,

西北太平洋高纬正异常而

中低纬出现负异常
,

有利于 W P 型北正南负异常的维

持 ( 图略 )
.

当 IE iN ir 。 事件发展到盛期冬季的时候
,

W P 型异常甚至可能比 P N A 型异常更显著「’ 3 〕
.

ó卿洲洲洲脚假洲30S

1
.

2 各指数计算方法

W P 指数采用 w a ll a c e
等川 的计算方法

,

即 执 一

[ Z
“

( 3 0
0

N
.

15 5
o

E ) 一 Z
’

( 6 0
0

N
,

1 55
O

E )〕/ 2 (其中 Z
’

表示经过标准化处理的 5 00 h P a
高度场

.

计算所得指

数再进行一次标准化
,

得出标准化的 wI,
,

时间序列 )
.

E N S ( ) 指数采用 N in o 3 区 ( s
o

S 5
o

N
,

15 0
0

W
一

g O
O

W )

的海表温度异常 表示
.

冬季风选用施能 川 定义的指

数
,

即 2 0
0 一 SO

O

N ( 7 个纬带 )的 1 I O
o

E ` J 16 0
0

E 的季的

标准化海平面气压差的和
,

所得序列再进行标准化处

理
.

所有的分析都是针 对冬季进行 的
,

而冬季是指

12 月以及随后的 1 月和 2 月
.

由于任一气象变量可能同时受 到多个因子 的影

响
,

为 了尽可能真实地反映各因子与冬季风之间的

关系
,

在研究 W P 型与东亚冬季风和 E N (S ) 的关系

时
,

采用 了计算偏相 关系数的方法
.

理论 上
,

假设

有 3 个随机 变量 X
, ,

X
: ,

X
3

满足 正 态分 布
,

X
:

和 X
,

都
’ j X

!

有 关
,

那 么 X 卜与 X
:

之间的偏相关

系数 尸! :
.

`

就是指当 戈
,

不变时 X
,

与 X
:

之间的简单

相关系数
.

我们 可以认为 户 :
. .

,

是排除 X
3

的影响后

X
.

与 X
:

之 },"J的相关系数
.

计算公式
:

y ]:
一 ly J关 刁 】8 0 14 0

o

w 10 0
0

w 6 0
O

W

( l 一 y {
3 ) ( l 一 对

3 )
图 l 正 负 W P指数 时海通整值场

(单位
:

摄 氏度 )( 阴影区 域表示 超过 95 %信度水平 )

其中 ly : ,

:yl
;

及 儿
,

分别表示 X
,

与 x
: ,

x
,

与 x
3 ,

X
:

与戈
,

之间的简单相关系数
.

2 w P 遥相关型与赤道中东太平洋海温的关

联性

根据经过标准化的 W P 指数选取正负异常年份

(以一个标准差作为标准 )各 10 年进 行合成分析
.

10

个正 异常年 (呈现南正北 负异常 )分别为 1 9 5 1 / 1 9 52
,

19 6 5 / 19 6 6
,

1 96 8门 9 69
,

19 7 2门 9 7 3
,

19 78 / 19 79
.

我们还计算了 W P 指数与逐月 iN
n o3 指数之间

的超前滞后相关系数
.

由图 2 可见
,

春季的海温与

后期冬季 W P 型相关性很弱
,

但是到了 7 月份
,

两

者相关系数迅速增加
,

9 月份相关程度进一步增加
,

并一直维持到随后的 1 月份
,

然后迅速减小
.

从夏

季 7 月开始
,

N in o3 区海温与后期冬季 W P 遥相关

型 的显著相关关系一直持续到冬季结束 ( 即下一年 2

月 )
,

超过 了 9 9 % 显 著性 水平
.

N in o3 区 海温超前
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W P型的相关关系
,

说明海温 的异常升高 (降低 ) 可

能有助于 W P 型的南正北负 (北正南负 )异常
.

月 1分

图 2 冬季 w p 指数与逐月 iN以日 指数的超前 /滞后相关曲线

(横线 表示 99 % 统计 显著性水平 )

文献 [ 10 〕指出赤道中东太平洋海温与冬季风存在

藕合关系
,

而我们
”
也指 出 WP 型与冬季风之间有相

关性
.

为了进一步说明东亚冬季风
、

赤道 中东太平洋

海温以及 W P 型这 3 者之间的关系
,

我们计算了东亚

冬季风指数与 iN on 3 指数
、

WP 指数之间的相关和偏

相关系数
.

结果显示
,

W P 型与东亚冬季风存在很好

的相关关系 (相关系数为一 0
.

5 3 )
,

并且排除 EN SO 的

影响后偏相关系数只是略微有些下降 ( 一 0
.

4 6 )
,

而

E N (S ) 与东亚冬 季风 的相关 系数 为一 0
.

31
,

达 到了

9 5%的统计信度
,

但在排除 W P 型的影响后偏相关系

数仅为一 0
.

05
,

表明 E N SO 与冬季风之间表现出的相

关性可能与 W P 型有关
.

W P 型在 E N SO 与东亚冬季

风之间可能充当了桥梁的作用
,

正是由于 WP 型的存

在
,

海温与东亚冬季风之间才表现出相关性
.

3 w P 遥相关型相对赤道中东太平洋海温的

独立性

前面我们看到
,

前期 N i n o3 区海温 与后期 W P

型存在显著相关性
,

E N S O 可能通过影响 W P 型进

而影响东亚冬季风
.

由于海温异常具有很强 的持续

性
,

如果大气环流异常受海温的强烈影响
,

那么这

种环流异常也应表现出较高的持续性
.

我们计算了 W P 型两个 中心的冬季相连各月之

间的年际相关系数
,

结果表 明它们 的持续性存在差

异 ( 图 3)
.

低纬度的中心持续性较好
,

12 月与 1 月

相关系数为 0
.

32
,

1 月与 2 月相关 系数为 0
.

40
,

超

过 95 %显著性水平
.

相反
,

高纬度的中心 12 月与 1

月
、

1 月与 2 月的相关系数分别为 0
.

0 2 和 。
.

19
,

均

达不到显著性水平
.

对低纬度中心 ( 图 3 ( a )
,

( b ) )
,

散点多分布在第一
、

三象限
,

表现出 良好 的正 相关

关系
.

而高纬度 中心 ( 图 3 ( c )
.

( d )) 散点较 为均 匀

的分布在 4 个象限
,

各月之间没有持续性特征
.

w P 型高
、

低纬度中心持续性的差异可能 与其所

处地理位置有关
:

低纬度中心可能受到赤道中东太平

洋海温的影响较明显
,

所以持续性较好
; 而高纬度中

心由于位置偏北
,

受海温的影响较小
,

同时高纬度大

气内部可能存在 更强的非线性 作用
,

因此持续性较

差
.

由于 W P 型与赤道中东太平洋海温有密切的关系

(图 2 )
,

我们分别计算 了两个中心时间序列 与 iN On 3

指数的相关系数
.

低纬度中心与海温的相关系数达到

0
.

57
,

说明赤道 中东太平洋海 温的方差贡献达到 了

3 0 %以 上
.

而 高纬 度 中心 与 海 温 的 相 关 系 数 为

一 0
.

4 1
,

海温的贡献不到 20 %
.

因此
,

低纬度中心

与赤道中东太平洋海温有更为紧密的关系
.

N in o 3 区海温与我国冬季大陆温度之间存在正的

相关关系
,

但大部分地 区没有超过 95 写的统计显著

性水平 ( 图略 )
.

而冬季 W P 型与我国同期温度的正相

关关系
,

在我国大陆边缘到长江黄河 L游所形成的大

致 U 型的区域超过了 9 5%信度水平
.

W P 型及 iN on 3

区海温与我国大陆温度的关系密切程度存在差异
,

说

明 W P 型相对于海温具有一定独立性
.

事实上
,

东亚

冬季风指数与 iN nO 3 指数
、

W P 指数间的 y (户也说明

了这一结论
.

虽然 N in o3 区海温可能通过西北太平洋

上的 WP 型来影响东亚冬季风的强弱
,

但 W P 型自身

与冬季风的相关关系基本不受海温的影响
,

不考虑海

温的作用
,

W P 型与冬季风之间偏相关系数仍然高达

一 0
.

4 6
,

超过 99 %的统计显著性水平
.

我们在 N in o 3 区海 温正常的年份 (一 个标准差

内 )中
,

选取 W P 型的异常年 ( 正负异常各取 8 年 )

进行合成 ( 图 4)
.

由图 4 ( a )可见
,

5 0 0 h P a
高度场西

北太平洋地 区 存在 两个 异常 中心呈南北跷 跷板 结

构
.

高纬度的中心位置无显著变化
,

而低纬度中心

的位置在略微北抬 的同时 向东偏移 至 日界线 附近
,

海平 面气 压 场 ( 图 4 ( b )) 情 况 与 S O 0 h P a 相 似
.

可

l ) 见第 10 5 1 页脚注 1 )
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圈 4 iN
n
o3 区海温正常时强弱 w P 指数年差值场 《阴影 区域衰示超过 95 % 信度水平 )

( a ) 岛 ( J( ) h P a 位势高度场 (单位
:

位势 m ) ; ( b ) 海平面气 I玉场 (单位
:

h P
a )

见
,

赤道 中东太平洋海温正常 的情况下
,

W P 型的

南北跷跷板结构依然显著
.

事 实上
,

当我们在海温

基本正常的情况下
,

根据 W P 指数所选取的 8 个异

常年份当中
,

有些年份 与前面直接根据 w P 指数所

选年份一致
,

说 明前面我们确定的 10 个 w P 型异

常年份中
,

并非所有的年份海温都出现明显异常
.

由于基于月平均和季节平均的数据包括了大气

对热带太平洋海温的响应
,

因此为 了检验以 上结论

的可靠性
,

我们将海温信号从高度场 及海平面气压

场中去除
.

根据 Br an st at or 「’ ` 〕的工作
,

对数据进行

分析时可以采取以下方法去除掉大部分海温的影响

信号
:

首先将每年冬季 12
,

l
,

2 月数据提取 出来

顺次排列
,

得到 55 年共 16 5 个月样本
,

用每月数据

先减去该月多年的平均
,

得到每月的距平
,

目的是

去掉线性趋势
,

然后用 每月距平值计算冬 季平均距

平 ( 即将 3 个月距平加起来除以 3 )
,

最后分别用 12
,

1
,

2 月距平值减去冬季平均距平
.

这样处理不但延

长了时间序列的长度
,

而且去除了海温年际变化的影
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响
.

如果我们由此得到的结果与前面分析的一致
,

那

么可以进一步说明我们前面的结果是可信的
.

这样排除海温 的信号 以后
,

重新计算 W P 指数

并用其做回归分析
,

结果如图 5 所示
.

从 5 00 h P a
高

度场 (图 5 ( a )) 及海平 面气压场 (图 5 ( b) )可以 看到
,

西北太平洋地区南北方向存在两个符号相反的中心
,

这与图 4 的结果一致
.

可见
,

WP 遥相关型 自身不依

赖于海温
,

可能更多的是受到大气内部动力过程的影

响
.

无论有无海温的异常
,

西北太平洋上的 W P 型都

很显著
,

海温的异常仅影响到 W P 型的强弱
.

圈 5 排除海沮后 W P 指数的回归分析结果 (阴影区域表示超过 95 %信度水平 )

( a) S OO h P a 位势高度场 ( 单位
:

位势 m ) . ( b) 海平面气 J仁场 (单位
:

h P a )

4 结论

从夏季 7 月份开始
,

iN on 3 区海温与后期冬季 W P

遥相关型存在显著相关关系
,

并且这种相关关系一直

持续到冬季结束 (即下一年 2 月 )
.

当赤道东太平洋海

温异常偏高 (低 )时
,

WP 型呈现南正北负 (北正南负 )异

常
,

东亚冬季风偏弱 (强 )
.

W l
〕
型是联系赤道中东太平

洋海温与东亚冬季风的一个桥梁
.

赤道中东太平洋海

温可能通过影响 V月
)

型进一步影响东亚冬季风
.

另一方面
,

W P 型高
、

低纬度的两个中心具有

不同的持续性特征
.

低纬度中心 由于受海温 的影响

较大
,

在冬季相连各月间的相关性较为显著
,

持续

性好
.

而高纬度地 区由于远离热带海洋
,

受海温的

影响较小
,

同时大气 中存在 比低纬度更强 的非线性

过程
,

所以 W P 型在高纬度 的中心各月之 间没有显

著相关
.

进一步的研究也表明
,

W P 型相对于海温

表现出一定 的独 立性
,

它 的存 在并不依赖于海温
,

而是更多地 由大气内部动力过程决定
,

海温异常仅

影响到 W P 型的强弱
.
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