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风场标准化季节变率的显著性及其表征

季风的合理性
`
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,
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摘要 从理论上探讨风场标准化季节变率的显著性
,

揭示 出它的临界值与季风区定

义 的 内在联 系
,

从而 说 明用 它表征季风 区 的合理 性
.

据 此
,

利用 19 58 一 19 9 7 年

N E C p月呵C A R 再分析资料
,

分析 了风场的显著季节变率的空间结构
,

证实在垂直方向上

大气环流季节变化显著的斜压性
,

发现热带地 区东西半球显著季节变率的反对称分布

特征
,

并指 出季风与副热带高压
、

极夜急流
、

西风通道等重要系统有密切关系
.
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季风是季节性风
,

是全球气候系统中的一个重要成员 ” 一 ’ }
,

在传统上它是一个带有地域性

的气候学概念 l ’
一 ’ l

,

它对全球热带地 区大气环流的季节和年际变化起着重要作用 l ’
一 “ ]

.

季风变

异严重影响着季风区的旱涝等灾害性天气和灾害性气候的发生
,

并带来严重的经济损失 17 一 ” l
,

因此
,

季风研究无疑是非常重要的
.

为定量研究季风就必须给出一些能反映季风主要特征 的

客观指标
,

否则
,

一切将无从谈起
.

因为 (经典的 )季风是概括发生于热带以及与之相关联的中

低纬度带内某些地区的强烈季节变化现象 ! ’
一 3 }

,

所以用风场 季节变化的大小来刻画季风是 自

然 的思路并有较清晰的物理意义
.

基于此
,

曾庆存等人 ! ’ ,2] 提出标准化季节变率的新概念来研

究大气环流的季节变化和季风问题
,

得到季节变化的十分鲜明的三维图像
,

并有新的发现
.

他

们的结果表明在对流层低层
,

经典的季风 区 (即热带季风区 )均是季节变率最大的区域
,

除此之

外
,

在副热带和北半球中高纬地区还有标准化季节变率最大的地带
,

并分别称为副热带和温

寒带季风区 ; 在对流层上层和平流层低层
,

除已知的南亚
一

非洲的一支行星季风区外
,

还新发

现中东太平洋
一

南北美洲
一

大西洋热带地 区的一支行星季风区 (这里简称为西半球热带季风 ;) 在

平流层中层
,

南北半球副热带各有一个环绕整个纬圈的行星季风区
,

即平流层季风
.

进而
,

他

们推广了季风的概念
,

即定义 (广义 )季风区为具有显著的季节变化的地区
,

而经典的季风区即

是狭义季风区
.

曾庆存等人的这些研究从实践的角度说明风场的标准化季节变率确实是反映

季风的一个客观指标
.

然而
,

这里有一个重要的问题还需要解决
,

就是标准化季节变率的显著

性与季风区在定量上的内在联系 (显然
,

这个定量标准多少带有人为性
,

为此
,

我们将文献咚 ]

中的指标作为标准 )
.

本文建立了标准化季节变率在定义季风 区问题 上与通用方法 的关系
,

并

结合观测资料进行了分析
.
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1 标准化季节变率

在讨论之前
,

阐明基本的概念是非常必要的
.

曾庆存等人 l ’
,

2 1所提出的标准化季节变率定

义如下 :

_

{!凡
一

wFI !

)}厂1)
( l )

其中 F 是被研究气象要素的特征量 ; F
、

和 F w

分别表示 F 的典型夏季和冬季的值 (例如 sF 为 7

月份平均
,

wF 为 1 月份平均 ;) 厂是年平均值或冬夏两季的平均值
,

即 厂一
认

十 wF ) / 2 ;
{{剧则

为量 A 的范数
,

即

11` 11
一
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其中 S 代表所计算的区域
.

显然
,

标准化季节变率占是刻画量 F 季节变化大小的相对度量
.

就

平均状况而言
,

在全球绝大部分地区
,

因为 1 月和 7 月确是极值月份
,

所以标准化季节变率占

也 自然可以理解为标准化的年振幅 { ’创
.

本文只讨论 F 为风场的情形
,

即 F 二 v
,

此时 Vs 与 Vw

可分别理解为夏
、

冬季的盛行风
.

另外
,

根据气象实际情况
,

以下考虑数域 K 为实数域
.

林v(s

2 季节变率的显著性和季风

令风矢量 Vs 与 Vw 之间的夹角为 a
,

a 二 0[
,

C O S a 二

则有
,
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定理 1 当卜
s

}与胆
w

}固定时
,

v
、

与 V *

之间的夹角 a( a 。 0[
,

司 )是标准化季节变率占的严

格增函数
.
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寿 二
16 e 占

( 4+占2 ) 2

< O(占 > O)
,

( 6 )

所以
c os a 是占的严格减 函数

,

换言之
,

a 为占的严格增函数
.

根据 (4 )式不难有

定理 2 令 Vs 与 Vw 之间的夹角为 a
,

则有

( i ) 当 。蕊 a< g o
o

时
,

灰 2 ;

( 11 ) 当 a = 9 0
0

时
,

圣 2 ;

( iil ) 当 9 0
0

< a 蕊 一8 0
0

时
,

品 2
.

定理 1揭示出占与风的季节变化的内在联系
,

表明标准化季节变率占确是表征季风明显程度 的

指标
,

占大的地区一定是风系方向变化大的地 区
.

定理 2表明若季风区的定义取为冬夏季的风方

向差别至少大于 9 00 (这比 R a m ag e
定义 l8] 稍小一些 )

,

则季风区相当于标准化季节变率占> 2 的

区域
,

而占= 2 就是风场季节变化是否显著的临界值 (若取 R a m ag e 定义
,

即季风区的一个条件

是 1 月和 7 月风向之间的夹角 a ) 120
0

18]
,

则季风区相当于品氏
,

这里民与 120
“

对应 ; 但民是

一个空间函数
,

不利于应用分析 )
.

至于临界占为 2 及为成所包括的区域之间有多大差别
,

我们

利用 N E C P zN e A R 再分析资料 19 5 5 一 19 9 7 年的气候平均风场 (垂直方 向为从 一0 0 0 h P a
直至 10

h P a
共 17 层 )对它们进行了计算比较 (这里 s 取为 5 个经纬距的区域 )

,

图 1给出 8 50 h aP 等压面

上的结果
.

由图 1 可见
,

两者所包括的区域是非常接近的 (在其他层次上亦是如此 )
,

说明用 2

作为临界占是合理且简便的
.

总之
,

由以上结果可知
,

显著的标准化季节变率能够反 映季风是

盛行风向有显著的转变这一主要特征
,

因此用它表征季风是客观合理的
.

因为标准化季节变

率的定义并不局限于热带地区
,

所以文献 l[
,

2] 推广季风的概念
,

即定义季风区是季节变化显

著的地区是正确的
.

这样
,

显著的标准化季节变率占的分布就是世界季风的地理分布
.
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图 1 8 5 0 h P a 风场的标准化季节变率占
二

2 和占= 民的全球分布

其中风场为 19 5 8 ~ 19 97 年的气候平均
,

浅色和深色阴影 区分别为 占
= 2 和占= 入所包括的区域

概括地说
,

图 1所确定 的季风区分为 3 个大区域
:
热带

、

副热带和温寒带季风 区 l3]
,

经典

季风区如亚澳季风区 (包括印度季风 )
、

热带非洲季风区等均在其中
,

且所谓的北非季风区
、

北

美季风区
、

南非季风区
、

澳大利亚南部季风区和欧洲季风趋势区在 图中亦有反映
.

与经典季风

区所不同的是
,

图 1 表明在副热带的太平洋
、

北半球大西洋以及印度洋上均存在明显的季风








