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1 月中国地温异常与北半球 5 0 0h Pa

高度场异常关系的合成分析
’
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(南京气象学院气象学系

,

南京 21 0 0 4 4)

曾 煌
(四川省气象台

,

成都 61 0 0 7 2)

摘要 在对 中国 区域 1 月份 0
.

sm 月平均地温 距平场进行 E OF 分析的基拙上
,

研究

了中国地温异常与北半球 SO0h Pa 高度异常的关系
。

结果表明
:

地温异常与大 气环流

有一定的关系 ; 与地温异常同月和前一 月的大气环流距平分布相似
,

而 与后 一月的大

气环流不 同
。

进一 步分析表明
,

前一 月的大 气环流异常至少部分地激发了 1 月份的地

温异常
,

反过来地温又影响 大气环流
。

关键词 地温 异常
,

合成分析
,

50 0h Pa 高度场异常

分类号 P 4 34

大气与下垫面的相互作用可导致各种尺度的天气气候变化
。

因此
,

研究下垫面热状况异常

与大气环流异常的相互关系
,

对了解短期气候变化的内在机制和长期天气预报具有重要意义
。

土壤温度异常是下垫面过程异常的一种重要方式
。

许多研究表明
〔, 一 “〕 ,

地温异常是长期天

气过程和短期气候异常的一个重要因子
。

因此
,

这方面的研究有必要进一步深入和加强
。

本文

目的就是要对大尺度地温异常与北半球大气环流异常的关系进行初步的探讨
。

1 资料与方法

本文所用的地温资料为兰州高原大气物理研究所整编的中国区域 0
.

sm 月平均地温 1 9 5 4

一 1 9 8 9 年的实测资料
,

50 0 hPa
高度场资料 为国家气象中心 整编的 1 9 5 1 ~ 1 9 8 7 年北半球

so x 10o 网格点资料
。

本文采用以 E O F 分解为基础的合成分析方法
。

为此
,

我们挑选 了 30 个资料质量较好且有

地域代表性测站组成地温场
,

并进行 EO F 分解
,

得到特征分量和对应的时间系数
。

合成分析是

根据第 1
、

2 特征向量的时间系数序列
,

挑选时间系数绝对值较大的年份作为典型年份
,

分别得

到正负异常年份组
。

然后就各组对应的 5 00 h Pa 同月 (同年 1 月 )
,

前 1 月 (前一年 12 月)
,

滞后

1 月 (同年 2 月 )的位势高度距平场做合成
,

并求出差值 (正组减负组 )
。

对差值图的显著性检验
,

采用 t 检验法
。
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是自由度 y 一 n ,

+ n Z
一 2 的 t 变量

。

式中
,

叉
、

夕分别是正
、

负个例样本的均值
; 酬

、

耀 分别是

正
、

负个例样本的方 差
; n l 、 n :

分别是正
、

负个例样本的长度
。

2 地温距平场的 E O F 分析
通过对中国 30 个代表站 1 月 0

.

sm 月平均地温距平进行自然正交函数分解
,

得到了主要

的特征向量场和相应的时间系数
。

1 月地温距平场前 5 个特

征 向量的方差占总方差 的百分

比分别 是 2 9
.

2一
,

1 2
.

1 5
,

9
.

7 9
,

7
·

8 3
,

7
·

1 9
。

由此可见
,

前 2 个特

征向量贡献最大
,

两者累积方差

百分比达 41 %
。

故以后的分析

只讨论前 2 个特征 向量场的情

况
。

2. 1 第 1 特征向量场的空间分

布特征

由图 1 可见
,

零值线把青藏

高原与中国其他地 区分隔为符

号相反的区域
,

即除青藏高原外

的全国大范围是同号变化型
;同

时
,

从青藏高原至华北
、

东北是

一条相对低值中心轴线
,

而西北

至新疆
,

东南沿海为高值区
。

2. 2 第 2 特征向量场的空间分

布特征

由图 2 可见
,

主要特征为南

北向的反位相变化
,

即我国三北

大部分地 区与其他地 区的南北

向异号变化型式
;
同时

,

位于青

藏高原的负值中心 向东北伸至

黄土高原
,

而正值中心分别位于

东北及新疆西部
。

为了粉验以 卜两个特征向

量场能否反映实际地温距平场

的主要典型分布特征
,

我们选取

了时间系数绝对值较大的年份

的实测地温距平场做合成分析

(图略 )
,

结果表明
,

两者是基本

相符的
。

!

上
2 :
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图 l 地温距平场第 1 特征向量空间分布
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3 1 月地温异常与大气环流异常的相互关系
根据前述方法

,

我们挑选的第 1
、

2 特征向量时间系数的正负异常年份如表 1
、

2
。

据此进行

了对应的 sooh Pa 位势高度距平合成分析
。

表 1 第 l 特征向量正负异常年份

T ab le 1 Y e a r s o f p o s it iv e a n d n e g a t iv e a n o m a ly o f th e fir s t e ig e n ve e to r

异常型 年 份

1 9 6 4 1 96 5 1 9 78 1 9 7 9 1 9 8 7 1 98 8 1 9 8 9

19 5 5 1 95 9 1 9 6 1 1 9 6 7 1 9 6 8

正负

表 2 第 2 特征向量正负异常年份

T a ble 2 A s in T a ble 1 b u t fo r the s e e o n d e ig e n v e e to r

异常型 年 份

正 19 74

负 19 5 7

19 7 6 19 7 8 1 9 8 1 1 9 8 3 1 98 4

19 6 0 19 6 1 1 9 6 2 1 9 6 3 1 96 4

3
.

1 地温场第 1 特征向量型异常时对应的 5 0 0h Pa
高度距平场异常

(1 )同月 s o ohPa
高度距平场

异常 当地温场出现第 1 特征向

量场正异常时
,

sooh Pa
高度距平

场 (图 略 )上
,

东半球 极 区 直 至

60 oE ~ 1 50
O

w 的中高纬地 区为负

距平区
,

极涡明显加深
,

我国东北

至副热带北太平洋中部为一大 片

正距平 区
,

加拿大和欧 洲北 部各

有一个正距平中心
。

而地温负异

常相对应的 sooh P a
高度距平场

分布特征恰与正异 常的相反 (图

略 )
。

由差值图(图 3) 可见有 3 个

通过信度
a 一 0

.

05 的 t 检验的显

著性区域
:

极地上空 (尤其是东半

球 )
、

我国东北至 日本上空和加拿

大东部上空
。

这说明
,

与地温距平

异 常对 应的 50 0h Pa
高度距平也

有相应的显著性异常分布
。

根据第 1 特征 向量的分布特

征
,

取除青藏高原外的全部测 站

距平求区域平均
,

得到一个序列
,

用这个序列与 50 0h Pa
高度距平

图 3 地 温异常时 (同 月 )5。。hP
a

高度距平场合成差值图

(图中阴影区域表示通过信度为
。 一 0

.

05 的 t 检验

的区域
,

等值线间隔 2
.

o da gP m )

F ig
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场求相关
。

结果 (图略 )表明
,

通过
a 一 0

.

05 的相关显著性检验的区

域及最大中心位置
,

与图 3 相 当

一致
。

(2 )前 (后 )一个月 so o hPa
高

度距平场异常 从 图 4 可见
,

在

地温异常对应的前一个月 5 00 hPa

高度距平场上
,

从 我国西北至 中

纬北太平洋中部是一 大片正 值

区
,

其中以我国东北 至 16 0o E 区

域最显著
。

而在东半球极 区至中

高纬则是一大片负值 区
,

从正 负

区和通过显著性检验 区的地理分

布看
,

与同月 (图 3 )非常相似
,

但

主要 中心的强度和范 围超过 了同

月情况
。

利用上述地温区域平均距平

序列与前一个 月 5 0 0h Pa
高度求

相关
,

其分布特征与图 4 相 当一

致
。

图 5 表示与地温异常对应 的

后 一个 月 5 00 hPa
高度距平场 的

情况
。

可见
,

格陵兰上空
、

中纬大

西洋
、

北美南部及中国西北通过

了显著性检验
。

但正负区分布与

图 3
、

4 明显不同
,

强度减弱
,

范围

缩小
。

尤其在东亚地区
,

变化更加

明显
。

3
.

2 地温场第 2 特征向量型异

常时所对应的 5 00h Pa
高度

距平场异常

(l)同月 so o h Pa
高度距平场

异 常 与正 异 常对 应的 sooh Pa

高度距平场 (图略 )上
,

中国除三

北地区北部 以外均 为负距平
,

中

纬北太平洋中部和格陵兰为负距

平
。

而加拿大西部
,

低纬北太平洋

中部
,

中纬大西洋为正距平
。

负异

常对应的 5 0 0h Pa
高度距平场分

地温异常前
一

个月 5 0 0h P
a

高度距平场合成差值图

(图中说明同图 3)

F生9
.

4 Sa m e a s in Fig
.

3 e x e e p t fo r th e

h
e 一g h r d
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l沁

e e
m bc r

图 5 地温异常后一个月 5()oh Pa

高度距平场合成差值图

(图中说明同图 3)

F lg
.

5 Sa m e a s in F ig
.

3 exc e p t fo r th e

h e ig h t d e p a r t u r e in F e b r u a r y

布基本相反
,

同样可得到差值图 6
,

上述的距平 中心均通过显著性检验
。
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(2 )前(后 )一个月 5 0 ohPa
高

度距平场异常 从 图 7 可 见
,

地

温异常前一个月 so oh Pa 高度距

平场上
,

欧亚地 区有显 著的异常

分布
,

大西洋东部至西欧
,

西伯利

亚为正距平区
,

北欧
、

我国江淮地

区至 日本为负距平区
。

在 地 温 异 常 后 一 个 月 的

so o hPa
高度距平场 (图 8 )上

,

可

见波斯湾
、

西欧
、

中纬北太平洋中

部有显著异常
。

但正负区域的地

理分布以及强度等都与同月情况

(图 6) 差异很大
。

3
.

3 讨 论

为了深入认识地温与大气间

的相互影 响
,

我们进一 步讨 论 l

月地温异常与前后各一个 月的大

气环流演变间的关系
。

从地温距平的第 1 和第 2 特

征 向量与 5 00 hPa
高度距平场的

正负区的地理分布
、

中心强度 和

通过 显著性检验 区域看
,

地温异

常前一个 月和 同月 的 5 0 0h Pa 位

势高度距平相似
,

与地温异常后

一个月的 sooh Pa
高 度距平分布

明显不同
。

众所周知
,

大气在时间尺度 1

周以上的变化必须与外界有足够

的能量交换
。

我们使用的是月平

均图
,

在一个月的时间尺度内
,

大

气与下垫面间足以有热量交换
。

上述分析表 明
,

地 温异常前

一个月与同月的大气环流变化相

同
,

而与后一个月的情况不同
。

这

说明
,

在我们研究的时段 内
,

l 月

份的地温异常与前一个 月的大气

环流有关
,

地温异常形成后
,

由于

持续性
,

又影响大气环流
。

由此可

见
,

1 月份地温的异 常
,

至少部分

图 6 地温异常时 (同月 )5 00 hPa 高度距平场合成差值图

(图中说明同图 3)

F ig
.

6 Sa m e a s in F ig
.

3 exc e p t for the

sa m e m o n th a s th e t em pe ra t u r e a n o

ma ly oc e u r s

图 7 地温异常前 个月 5以〕hP a .

氰度距 平场合成差值图

(图中说明同图 3)

F ig
.

7 Sa m e a s in F ig
.

3 e x c e pt fo r D eC e m 悦r

地 由前一月的大气环流激发后
,

与其他条件共同作用而形成
。
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。

O闰工

、

\、;l!一司

4 结 语
通过以上 的分析讨论

,

我 们

可得到以下几点结论

(1 )E OF 分析结果表明
,

1 月

份中国 0
.

sm 地温距平场前 2 个

特征向量的累积方差百分比可达

41 %
。

第 1 特征向量的分布特征

是除青藏高原外的全 国大范围同

号变化型式
,

并且从青藏高原至

华北
,

东北是 一条相对 低值 区轴

线
,

而西北
、

东南沿海为高值区
。

第 2 特征 向量的分布特征为 我国

三北大部分地区与其他区域的南

北 向异号变化 型式
,

位 于青藏高

原的负值中心 向东北伸至黄土高

原
,

而正值中心位于东北及 新疆

西部
。

(2) 合成分析结果表明
,

地温

异常与大气环流有一定的联 系
。

图 8 地 温异常后 个月 5 00 hPa 高度距平场合成差值图

(图 中说明同图 3)

F一9
.

8 Sa m e a s
in F ig

.

3 e x e ep t fo r F eb r u a r y

与地温异常有关的 50 0h Pa 高度距平正负中心的地理分布
,

通过显著性检验情况都表明
,

地温

异常前一月和同月的大气环流异常相似
,

而后一月大气环流明显不同
。

(3) 在研究的时段内
,

看来前一月的大气环流异常对 1 月份地温异常有激发作用
,

而地温

的持续性又对大气环流异常起作用
。

最后应指出
,

以往的研究表明地温与我国降水和环流状况有关系
,

但是
,

要深入认识这种

关系就必须了解引起这种关系的物理过程
,

这无疑是个困难的课题
。

本文仅对 1 月份地温及其

前后各一个月(包括同月 )的大气环流之间的关系进行分析
,

得到部分初步结果
,

而对其余各月

地温以及在更长时段 内与大气环流的关系有待进一步研究
。

致谢
:

本文作者曾与李永平博士进行 了多次有益的讨论
,
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