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环流季节变化及其异常的诊断分析
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摘要：介绍了局地型相似系数（ＬＰＡＣ）的计算方法。利用ＮＣＥＰ燉ＮＣＡＲ８５０ｈＰａ月平均风场
４１ａ再分析资料，得出多年平均月际局地型相似系数图，由此分析了环流的季节变化，并结合长
江流域洪涝的１９９８年，分析了东亚环流季节转换的异常特征。结果表明，局地型相似系数图能很
好地揭示环流的季节变化，并能反映季节转换的异常。
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大气环流具有季节变化，以冬季和夏季环流
为２个基本态，它们之间有较大差异。而且，季
节变化在许多区域还具有跳跃性。叶笃正、陶诗
言和李麦村［１］指出大气环流季节变化中存在“６
月突变”和“１０月突变”。曾庆存等［２］用几个代表
经度上的３００ｈＰａ东西风和５００ｈＰａ位势高度的

纬度—时间剖面图作了１９８１和１９８２年大气环流
的季节变化分析，发现东亚大陆以东至北美大陆，
以及热带至高纬，大气环流的变化确有突变性。天
气气候的经验表明，局地环流型（如风、压系
统）与局地天气气候（如气温、降水）的关系应
表征环流的要素值（如风速、气压值）更密切。当
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分析涉及全球范围时，这种联系表现得更为突出。
因此，王盘兴［３］提出一种着眼于局地环流型差异
的描述环流变化的环流特征量即局地型相似系数
ＬＰＡＣ（Ｌｏｃａｌｐａｔｔｅｒｎａｎａｌｏｇｕｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ），它曾
被用于数值试验结果的分析［４］，得到良好的效果。
局地型相似系数及其计算方法

局地型相似系数图方法是在相似系数的基础
上提出的，将同一区域被比较的２个气象要素场
看成是欧氏空间的２个向量，便可用其夹角余弦
来表示其相似程度。

设某一区域爟不同时刻的２个被比较的数
量场为爡１（犧，犺）、爡２（犧，犺），其相似系数爛牞由（１）式
定义在爟区域的中心位置（犧０，犺０）上，

爛牞（犧０，犺０）＝
∫
爟
∫［爡１（犧，犺）爡２（犧，犺）］ｄ犲
‖爡１（犧，犺）‖‖爡２（犧，犺）‖，（１）

式中，［爡１（犧，犺）］爟、［爡２（犧，犺）］爟分别是爡１（犧，犺）、爡２
（犧，犺）的区域平均值，爡１（犧，犺）、爡２（犧，犺）是对区
域平均值的偏差，“‖‖”是取模算符，他们的定
义分别是

［爡１（犧，犺）］爟＝∫
爟
∫爡１（犧，犺）ｄ犲燉爟

［爡２（犧，犺）］爟＝∫
爟
∫爡２（犧，犺）ｄ犲燉爟

， （２）

［爡１（犧，犺）＝爡１（犧，犺）－［爡１（犧，犺）］爟
［爡２（犧，犺）＝爡２（犧，犺）－［爡２（犧，犺）］爟，（３）

‖爡１（犧，犺）‖＝∫
爟
∫爡２１［ ］（犧，犺）ｄ犲

１燉２
，（４）

‖爡２（犧，犺）‖＝∫
爟
∫爡２２［ ］（犧，犺）ｄ犲

１燉２
，（５）

类似地，将爟域上的２个向量场（以风场为例）爼１
（犧，犺）和爼２（犧，犺）写成复数形式

爼１（犧，犺）＝牣１（犧，犺）＋牏牤１（犧，犺）
爼２（犧，犺）＝牣２（犧，犺）＋牏牤２（犧，犺）， （６）

然后可以定义二维向量场的ＬＰＡＣ

爛牤（犧０，犺０）＝
Ｒｅ∫

爟
∫爼１（犧，犺）爼２［ ］（犧，犺）］ｄ犲

‖爼１（犧，犺）‖‖爼２（犧，犺）‖，（７）
式中“Ｒｅ（）”表示取实部，＂—＂为取共轭，其它
量同（１）式。

对于给定在均匀经纬格点网上的气象要素

场，若其整个区域为犓，而分析的重点是区域爟，
爟在犓内逐点移动，根据（１）、（７）的离散场计算
公式

爛牞（爤，爥）＝

爤＋爤０

牏＝爤－爤０

爥＋爥０

牐＝爥－爥０
爡１牏牐爡２牏牐


爤＋爤０

牏＝爤－爤０

爥＋爥０

牐＝爥－爥０
爡２［ ］１牏牐

１燉２
爤＋爤０

牏＝爤－爤０

爥＋爥０

牐＝爥－爥０
爡２［ ］２牏牐

１燉２

（８）
爛牤（爤，爥）＝


爤＋爤０

牏＝爤－爤０

爥＋爥０

牐＝爥－爥０
（牣１牏牐牣２牏牐＋牤１牏牐牤２牏牐）


爤＋爤０

牏＝爤－爤０

爥＋爥０

牐＝爥－爥０
（牣２１牏牐＋牤２１牏牐［ ］）１燉２

爤＋爤０

牏＝爤－爤０

爥＋爥０

牐＝爥－爥０
（牣２２牏牐＋牤２２牏牐［ ］）１燉２

（９）
计算出图１中犓′区域上所有点的爛牞、爛牤值。

图１计算ＬＰＡＣ的资料范围

环流季节转换简单分析
所用资料为ＮＣＥＰ燉ＮＣＡＲ的８５０ｈＰａ月平

均风场，资料为１９５７年１２月至１９９８年１２月。计
算的范围（犓′）为３０°Ｓ～７５°Ｎ的球带，网格距为
Δ犺×Δ犧＝２５°×２５°，选择爟的范围为５０°（犧）×
１０°（犺），它对应爤０＝１０、爥０＝２，这种爟适合于
月平均图上定常波的诊断。

分析爛牤的季节变化便可分析环流的季节变
化。４—５月、９—１０月８５０ｈＰａ风场的平均月际
ＬＰＡＣ图（图２ａ、图２ｂ）上，低值区表示该季节
所在地环流季节转换相对周围明显。由图２ａ可
见，４—５月北半球环流转换相对明显的区域位于
赤道西太平洋印度尼西亚附近至赤道和热带印度
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图２ａ４—５月８５０ｈＰａ风场平均月际变化的ＬＰＡＣ图

图２ｂ９—１０月８５０ｈＰａ风场平均月际变化的ＬＰＡＣ图

洋及南亚南部地区、北太平洋及以北地区、北大
西洋及以北地区，东亚和南亚大部分地区环流变
化相对不明显。ＬＰＡＣ图所反映的与４—５月环流
的变化是一致的。对于亚洲季风区而言，４—５月
处于由冬季环流向夏季环流的过渡季节，南海南
部、南亚地区夏季风开始逐步建立，东亚的副热
带夏季风还未建立，图２ａ中这一地区为ＬＰＡＣ
的低值区，东亚为ＬＰＡＣ的相对高值区。图２ｂ是
９—１０月月际８５０ｈＰａ风场的ＬＰＡＣ图，９—１０月
北半球环流转换相对明显的区域位于热带菲律宾
至南海、南亚到东亚至副热带西太平洋中部等地
区，这与９、１０月处于夏季风向冬季风转换这一过
渡季节的环流转换是一致的。

分析其它月份的ＬＰＡＣ演变（图略），可以清
楚地看见在冬半年向夏半年的过渡中，有一条
ＬＰＡＣ的低值带由２、３月位于澳洲北部及印度尼
西亚附近位置向西、向北推进，到５、６月该低值
带到达南亚季风区，而在６、７月的ＬＰＡＣ图中，

南亚季风区低值带消失，最明显的低值带出现在
东亚季风区。这与西南季风６月爆发，之后相对
稳定，东亚夏季风由５月开始逐步向北推进是一
致的。因此，ＬＰＡＣ图简单明了地反映了夏季风的
推进过程。由夏半年向冬半年的过渡中，大致相
反的过程在这一区域重演，反映了夏季风撤退冬
季风的建立。
年夏半年季节转换特征分析

从６—７月（图３）、７—８月的平均ＬＰＡＣ图
（图略）看，北半球６—７月、７—８月环流月际变
化最为明显的地区是东亚及西北太平洋。而在
６—７月环流转换是，西太平洋副热带高压北跳，
脊线从２０～２５°Ｎ跳到２５～３０°Ｎ，江淮梅雨结束，
华北雨季开始。在７—８月，随着副热带高压的继
续向北增强，雨带也继续向北推进。与ＬＰＡＣ图
表现的一致。这是多年平均、相当于正常年份的
情况。

从１９９８年６—７月（图４）、７—８月ＬＰＡＣ图
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图３６－７月８５０ｈＰａ风场平均月际变化的ＬＰＡＣ图

图４１９９８年６－７月８５０ｈＰａ风场的ＬＰＡＣ图

（图略）看，在正常年环流变化比较明显的东亚和
西北太平洋地区，不存在０６以下的等值线，说
明该地区６—８月环流变化都不大。也就是说，
１９９８年夏季东亚季节变化发生了异常。事实上
１９９８年夏季长江流域出现了１９５４年以来全流域
性的特大洪水。李维京［５］分析指出，１９９８年６—８
月西太平洋副高位置较常年偏南，特别是７月中
旬到８月上旬副高较常年持续异常偏南，从而形
成了长江流域异常降水过程。１９９８年东亚环流季
节转换异常表现在ＬＰＡＣ图上即为该地区相对
于正常年出现了ＬＰＡＣ的相对高值。ＬＰＡＣ图简
单明了地反映了１９９８年季节转换的异常特征。
讨论

局地型相似系数简要揭示了环流的变化特征
和环流月际变化的异常。图形简洁，结论明确，但
仅对８５０ｈＰａ风场月平均资料作了简单分析，其

它高度层及候平均资料的分析，应当更有意义，有
待进一步研究。
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