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年 月亚洲东南部西南季风区和太平洋

信风区平均流塌和平均轻圈环流

陈秋士 缪绵海
·

李维亮
北京大学地球物理系

提 要

亚洲东南部西南季风区和太平洋信风区环流特点有显著的不同 在季风区有南

部下沉
、

北部高原地区上升的垂值季风环流
,

高层有东风急流
,

下层有达 。毫巴高

度的深厚的西南气流 在信风区
、

低稗度别存在着典型的 环流
,

高层有夏季

太平洋中部副热带西风会流
,

下部有东北信风
,

东风随高度减弱

季风垂直环流的存在
,

进一步靛明了季风形威的因子

一
、

引 言

很久以来
,

人们就发现低律乎均环流沿着稗圈有着非常显著的不均一性 例如在夏

季
,

亚洲南部及印度洋地区对流层下层盛行着西南风
,

一般称之为西南季风 而在大洋中

部
,

则盛行东北信风 近年来
,

发现在夏季对流层上层不同樱度的习洲赶特点也有重大区别

这种平均环流沿樟圈分布的不均一性
,

和中律度情况比较起来
,

至少对北半球夏季而言
,

可能还要突出一些 目前关于形成范种现象的理萧还研究得很少 我护,希望通过实际分

析
,

能抬亚洲南部和太平洋区域不同风系推持的机制有初步了解
,

以便始有关理渝研究
,

提供一些核索

本文主要分析
“

一 男
“

和
“

一,
“

区域内不同趣度范围的环流特点
,

特别

是平均趣圈环流特点 这个区域基本已包括西南季风区和太平洋信风区 的 相 当大 的部

分 并准备在另一文中
,

从角动量
、

能量平衡的观点
,

衬希不同风系的推持

二
、

资料和补算方法

寮料来源主要采用我国中央气象局气象台高空月报表
、

美国北半球查料
、

国际地球物

理年查料和印度每日天气公报 时简为 年 月 一 日

查料处理
,

先把实侧风分解成 “ 和
“ 的分量

,

而后求月平均 对于
、 、 、

、 、

毫巴
、

地面等层
,

凡每月观侧次数达 天以上
,

求出的平均值
,

郎作为月平

均值 一 牛天求出的平均仅供参考
,

天以下不求平均 对于 和 毫巴高度
,

在 天以上余作月平均
,

天以下不考虑

平均肆圈环流图和平均趣圈环流图上的 “ 和
, 的数值是根据下列途径求得的 首先

擒出各层的月平均 , 和
, 的等值修图

,

而后在每隔 个趣度和释度的方格点上进行菠数
,

本文 年 月 日敬到
,

且玫到修改稿
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然后再将所敲出的数值在我仍所需要考虑的趣度范围内进行平均 平均垂直运动是根据

速按方程
, , ,

’, 伯 石
, 一 一 、 ,

】一 一 一

—
、一一

二干一 一 、“孟
,

一 心
。
夕 召

入 ‘ 甲 ‘
甲

一 ,

针算的 这里符号一表示对时陌 一个月 的平均 【表示对握度 又和 又之朋的区域的平

均 。 一李
,

,
,

表示等压面 , 和 , 高度的 值
, , ,

和 ,

邢 表示趣度 和 的

由
, 值二

求出后
,

再由 一 。 换算成。的单位 在换算过程中
,

密度 的教值根

据探空曲技并参考国际标准大气的情况抬出的 具休数值如下 单位 仟克 米
,

地

面 毫巴 毫巴 毫巴 毫巴 , 毫巴

毫巴 , 毫巴 , 毫巴 利用方程 进行朴算时
,

考虑了西藏高

原的影响
,

采用了下列地形边界条件
。。

·

, 汤
,

表示地面风速
,

补 表示山的坡度 对于西藏高原以外的其它校小地形影响没有考虑

三
、

平均流垢的特点

叶篇正等 分析了我国西藏高原及其附近的平均流场 肉待言等 分析了东亚夏季

对流层中下层的平均流锡及其环流枯构 肠场 闭 分析过印度附近各高度的流锡

及温度坍 为了对比 , 年 月西南季风区和太平洋信风区的特点
,

我们把效月平均图向

东伸展
,

包括了太平洋的西部和中部 我俨制作了地面
, 。米

,

米
,

米
,

米和 米的平均流场图
,

并且作出了不同地区的平均稗向环流的剖面 图 是沿粉
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图 日年 月沿 神向风速剖面图

的律圈环流剖面图
,

从图 可以看出 在 以西
,

对流层下层的西风高度可达

毫巴 高空为嗤的东风
,

风速的垂值切变很大
,

高空最吸的东风和地面最弦西风均在
, 一

“

地区 再向西的情况
,

由于缺少昆录
,

不清楚 这里高层平均东风在 米 秒以

上
,

地面平均西风可达 米 秒 这个地区可以代表印摩酉市季尽嗒的蜂枣
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在 , 以东
,

从地面到高空均为东风
,

风速随高度微有械弱的现象 这区域可

代表本于举信尽辱的芳亨
在上述两个区域之简

,

郎 , 一
“

冬即的粤琴
,

那苹份亨县亨浮簿的件厚 在对

流层下部西风的厚度向东械小
,

并逐步蒋为东风
,

偏东风和偏西凤之简
,

构成了一条倾斜

的界面
,

而对流层上部的东凤
,

自西向东逐步诚弱

下面将按照三个不同的区域分别衬希它佣的环流特点

关于 以西的环流特点
,

在文献 【一 」中已有尉希
。

图 是 一 , 的平

均剖面图
,

它与文献 】中所始的沿
“ , , “

的剖面图大致相似 在图 中
,

可

朋显地看出在
“

上空
,

高度豹为 毫巴附近
,

有一东风急流
,

中心强度的为 米 秒

在
“

N 附近
,

2
00 毫巴高度有一西风急流

,

中心弦度豹为 32 米/秒
,

这支急流为副热带急

流
。

图 3 和图 4 分别为 3000 米高度和 1夕0 0 0 米高度的平均流钱图
.
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原以南为气旋式环流;在 50 0 毫巴以上高原上空为反气旋所控制
.
由图 2 可兑

,

东西风带

的界面正在高原上空
,

这界面是近于垂直的
.

夔夔玛玛玛玛玛玛玛玛奥奥奥鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓印印印印O 遥巴巴巴

乎乎乎乎均流步日日日
旧旧旧旧 5 8年7 月月月

2
.
在 16 ,

“
E 以东

,
7

00 毫巴上墓本为大型副热带反气旋所控制
,

屯的粕住豹在 30
“
N

.

在 170
O
w 附近 处 500 毫巴以上的对流层

,

有一自东北料向西甫的低摺伸向中途岛附近
,

R
a

m
a

ge t’1 等称它为太平洋中部摺
.
这个摺的东西两侧

,

环流形势有着不同的特点
.
在 50 0

毫巴上(图略)太平洋中部低棺以西
,

副热带高压位爱偏北
,

以东(如夏威夷附近)则副热带

高压偏南
.
在 200 毫巴上的棺技以东

,

反气旋中心在 20
ON 附近 ;摺技以西

,

AlJ 分裂为南

北向并列的两个中心:一在 30
“

N 以北
,

一在 20
“

N 以南
.

图 , 和图 6分别表示 16,
“
E 一17,

“

w 和 170
“

w 一i, , O
w 平均律向风速剖面图

.
在图

, 上
,

巧
。
N 以北的低林地区

,

上层为西风
,

下层为东风
,

20

“

N 的 200 毫巴高度有一西风

急流
.
这种流锡分布正好和骸释度的西南季风区内完全相反

.
在图 6 上

,

加。毫巴西风

急流仍在 22
“

N 附近
,

东西风界面向上AlJ 自北向南倾斜
.
在这区域中律度还有一支西风

,

心|了/
.
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图 5 1955年 7 月 165

OE
一
75Ow 平均稗向风速剖面图 (单位:来/秒)
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念流中心在 50
“
N 的 30 0 毫巴高度(太平洋 35

“

一45
“

N 区域查料特别少
,

它的位置难于准

确确定)
.
图 , 的一个显著的特点表现出两支西风夹一支弱的东风的现象

,

东 风位于 25

一30
“
N 之简

,

根山芳晴[5] 曾将这支东风称为副热带东风
.
与图 4 比较

,

这支东风正是太

平洋中部槽以西 200 毫巴副热带高压分裂为南北两个中心的表现
,

因此它的存在应和这

高压分裂的现象有紧密的联系
.

(毫巴) 100
5.10怕

蜀

E

N’ ss
·

5 0’ 一 朽
4O’ 3 5

. 3 口 2 5
. 2 O’ I了 Io’

图 6 ”58 年 7 月 170一155
Ow 平均裤向风速剖面图 (单位:米/秒)

在 20
ON 上空 200 毫巴高度的西风急流和 K五S腼而[61 中的冬季副热带急流比 较起

来
,

它们的位置基本上相同
,

从它的拮构与卞面所爵算的趣圈环流的关系来看
,

它的性厦

均和副热带急流相似
.
我俩称屯为本于洋中部厚季副势带参薄

.
这支急流向东可影响到

多少距离还不清楚
.’

弄清楚这支急流和冬季副热带急流的关系以及它的季节变化将是十

分有意义的
.

3.在上述两区域之简的 11。
“

一160oE 的大陆东岸地区
,

无希在对流层下层和上层都

充分显示出西南季风区向太平洋信风区过渡的特点
.
在 20 0 毫巴的平均图上

,

西藏高原

北边的副热带急流出海后
,

呈西北东南向
.
在堪察加半岛附近有一平均槽

,

这时西风分为

两支
,

一支趣槽前偏北向东运行
,

成为图 , 和图 6 中的北支西凤
.
另一支向南流翘 20

“
N

,

与太平洋中部夏季副热带西风急流相联拮
.
在执区域我佣也箱制了 110 一120

OE ,

1
25 一

135oE 和 140
。

一16 0oE 的稗向环流剖面图(前两张图略)
.
在这些图上

,

西藏肩原北沿的西

风急流向东是减弱的
,

它的中心位置变化不大
.
到 165 oE 以东

,

如图 , ,

这支急流的中心就

不很显著
.
低律高层东风急流向东也是减弱的

.
在l相一160

OE 地区
,

由图 7 可觅
,

东风

孩的中心完全不出现
,

在 23
“
N 上空形成了一个弱的西凤中心

,

这已近于信风区的特点
.

在过渡区域 70 0毫巴的平均流塌图 (图 3 )上
,

20

O

N 以南地区
,

自西向东由西凤逐渐

褥变为东风
,

屯们之简的界枝(幅合核)呈西北一东南向
,

由菲律宾北岸伸展到14,
“
E 附近

.

在 20 一和
“

N 之简的地区是高原南侧季风槽和太平洋反气旋之简的过渡地带
.
季风槽南

部西风沿太平洋反气旋东侧北上
,

使气流呈南北向的西南气流
.
正是由于这支气流所带

来的大量水汽与高空副热带急流上扰动系扰相拮合
,

构成了我国和日本地区夏季多雨的
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主要因子
.
这支西南风北上和中律度西风相汇合

,

在 35
“

一40
ON地区形成了一条辐合带

.

四
、

握 圈 环 流

握圈环流是理解低稗环流的有力工具
,

早在 1735 年
,

Ha

以ey 就采用筒单垂直环流来

解释信风环流的产生尚题
.
根据近年来的研究[7. s1

,

北半球 价dey 环流的存在
,

以及屯对

信风带和副热带急流推持的作用t’]
,

已逐步得到征实
.

叶篇正等ta1 曾握发现夏季高原上空有上升运动
,

K ot
e s

w

~

19. 101 推测在西南季风区可

能存在着和信风环流相反的北部上升
,

南部下沉的垂直环流
.
下面我仍称这种垂直环流

圈为季风环流圈
.
现在来分析不同择度区域

、

平均忽圈环流的针算枯果
.

图 8 为 7 , 一n oo E 的趣周环流图
.
整个高原以及高原南侧到 15

ON 的区域都是上升

俺曰
了了偏奋硕硕硕硕硕硕

““汽汽汽
- .111

叁叁叁叁叁
图 5 1955年 7 月 75一ii0

OE 平均挺圈环流

但位
: “为来/秒

,
‘为夙水/秒)
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运动
.
在 40 0毫巴以下为偏南气流

,

在 40 0 毫巴以上为偏北气流
,

斡向的高度和图 2 中西

南季风的高度基本一致
.
下沉的一支气流估舒在 1o

O
N 附近及其南部 (由于南面豁录很

少
,

具体下沉情况还不清楚 )
.
在高原北侧还存在一个在高原上升

,

40 一朽
“

N 之简地区下

沉的垂直环流
.
不过没有明显的阴合环流圈

,

这和高原北部在整个对流层都盛行偏北气

流有关 (觅图 3 和图 4 )
.
上升气流最孩的地区是在高原南侧

,

这是和印度的季风降水区

是一致的
. K ote sw a

rm ll01 曹提出南北环流圈比较对称的理想模式
,

和这里的实际拮果有一

些分岐
.

图 9 为 1朽
“
E 一15 5

“

w 区域的平均翘圈环流图
.
25
O
N 以南有很明显的 Ha di ey 环流

(毫巴) 10 o r
卉

一

带 命 谁 击

、、
、
J1.J矛口口.

电

、尹
.

夕矛.

i口工

下|l未甲
....
击|
.
击T|.�

200 卜 沛
一。
琳、本

一

以;

一八骂泛

训/洲�姗

阅0034

确姗、 闷 成肠分

O 妈宁

喇丫坛么侧
"
州

冲小j咐呵耐

3r Z犷 2口 夕了 口厅

图 9 一9 5 5 年 7 月 145 “

卜
155“

w 平均握圈环流图 (单位同图 s)

图
,

1 5
O

N 以南为上升区
,

15

“
N 以北为下沉区

.
在 15

“

N 地区 500 毫巴以下盛行偏北风
,

允0毫 巴及其以上盛行偏南风
.
Re xll

刀曹理针算过 M ar
s
ha ll 拿岛附近的中部太平洋区域

,

在 1956 年 4 月19 日一 6月10 日的平均趣圈环流
.
拮果和我们爵算的大致相似

,

不过位置

比图 9所表示的要稍偏南一些
.
在 35

“

N 以北海洋上昆录很少无法针算
.
在 30

“
N 附近

还大致可以看出北面反环流的下沉的一支
.
这里 H ‘己ey 环流和图 6 上高层西风的配合

是很紧密的
,

西风急流正位在 H
adl ey 环流的下沉一支的上方

,

这和在一般情况下
,

H ad l ey

环流和副热带急流的配合是很相似的
。

从 700 毫巴的副热带高压来看
,

高压中心为下沉

区域
。

图 工。和图 11 分别表示 110
“
E 一120

0E 和 120
“
E 一i40

0E 的平均趣圈环流图
.
图 10

和图 8相似
,

在高原东侧和太平洋反气旋西沿
,

4
00 毫巴以下基本上盛行偏南风

,

上层位

于康藏高原高压的东端
,

盛行偏北风
.
因此类似于图 8 的季风环流圈仍存在

.
在高原东

侧的大部分地区都为上升运动
,

在 30
“

一40
“
N 之简上升运动较强

.
上升运动的区域和雨

区的配合还是比较一致的
.
我国本月分的降水大部分是南北向的

,

雨带常由东北
、

华北伸

向云食地区
,

淮河
、

黄河下游雨量比较集中
.
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图 10 1, 5 吕年 7 月 110一iZo
OE平均粗圈环流图 (单位同图 a)

(奄巴)

图n 1958年 7 月 1200一140 oE 平均握圈环流图 (单位:
,

为米/秒
, , 为医米/秒)

在图 11 上
,

季风环流圈已不存在
.
不过在 l,

。
N 及其以南的地区

,

仍存在一个方向相

同于季风环流或者南半球 H ad le y 环流的垂宜环流
.
上升的一支在 15

ON 附近
,

它墓本上

与西南季风和太平洋信风之简的幅合技相对应
.
在 20

“
N 附近的对流层中上层有一弱的

与 Ha dl ey 环流方向相似的环流圈
.
再向北为一反环流圈

,

在 35
ON 及其偏北地区为上升

区
,

和 日本的雨区墓本配合
.

五
、

两 点 甜 希

前面分析了 19, 8 年 7 月亚洲东南部
、

太平洋西部和中部的樟圈和趣圈环流的一些基

本事实
,

屯只是个别年分的枯果
.
根据这些事实

,

我们将衬洽以下两个阴题:

1
。

关千西南攀风

亚洲南部和印度洋的西南季风朋惬是个十分古老的阴题
.
早在 1686 年 H

ane
y网就

考虑西南季风的成因是海陆加热不均的枯果
,

并且欲为季风起源于南半球的东南信风
,

由

于越过赤道受了地林偏向力的作用才林为西风
.
而恤[1n 和叶篇正等tl] 指出西藏高原在
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夏季是热源
,

在季风形成中起重要作用
. K
ote sw 一网 指出了对流层下层的西南季风和高

层东风急流有紧密的联系声阵台出了印度地区的趣圈环流模式[l01
.

根据我们针算的拮果
,

可以对上面观点作进一步澄清
:
在夏季高原的下垫面受热后

,

通过湍流导热
,

反辐射等传抬大气
.
由于高原的平均高度差不多在 4。。。米以上

,

因将直

接加热对流层中层
.
这种作用

,

可使高原上空对流层和四周 自由大气之简形成相当大的

水平温差
.
我们用文献【1习 中提出的关于热成风不断适应和不断破坏的两方面的扰一的

观点来分析这一咫题
.
把加热作用看成可引起温度塌变化从而可造成热成风破坏 的 因

子
.
因此在高原和四周 自由大气之简的温差产生的过程中

,

必然引起流塌和温度爆的不

断相互稠整
.
根据陈秋士在另一文中的械化理萧分析

,

加热在对流层下层和对流层中层

所引起的这种稠整的拮果是不一样的
.
前者只能产生一个比校浅薄的热低压

,

而后者只lJ

可以在对流层上层产生一个比较张大的高压
,

甚至一直影响到平流层
.
因此西藏高原高

空的直接加热
,

及其与之相件随的对流层中上层流锡和温度塌的相互锢整
,

对西藏高原上

空高压的产生和加孩起了很大的作用
.
在这种流锡和温度塌的不断稠整过程中

,

温度踢

的建立将先于流锡的建立 (当然这种时简上的先后是极其短暂的)
,

在不断适应的过程中

发生的垂直运动将是直接环流
,

位能向动能斡化
.

在图 12 中垂值环流相对于高原并不是对称的
,

这与高原两侧大气环流本身的热力和

动力条件有关
.
在高原南侧

,

尤其在孟加拉湾地区
,

水汽供始充沛
.
从印度季风季节的大

量降水来看
,

水汽凝拮对印度季风槽及其垂道环流的推持
,

可能起着+ 分重要的作用
.
由

于水汽能量的供抬
,

可大大影响流踢温度爆相互稠整的桔果
.
根据陈秋士在另一文中的

分析
,

这种影响有利于形成上层反气旋和下层气旋
,

并且加孩垂直环流
.

不少作者曾翘提出
,

印度夏季风现象反映着赤道槽的大规模北移
.
从垂直环流和水

汽能源的供抬来看
,

印度季风槽与赤道槽回有某些程度的相似性
.
西藏高原南侧地区

,

比

起中律度等地区将更接近于赤道糟
,

这个特点对加张高原南侧的挺圈环流可能起一定的

影响
.
因此

,

海陆分布和地形影响是通过大气环流本身的特点起作用的
.
除去上述这些

因素外
,

西藏高原南侧地斡偏向力较小
,

也容易造成垂值环流
.
所有执些因素

,

都有利于

造成高原甫侧的垂直环流要弦于北侧
.

2
.
关于副热带高压

大陆高原上空的副热带高压和太平洋地区副热带高压有着不同 的 拮构
.
前 面 已 指

出
,

高原上空高压的粕拔基本是垂直的
.
高压的兹度随高度增张

,

在 50 0 毫巴以下只I]没有

明显的表现
,

在高原南侧RlJ 与季风低压相联系
,

在高压中心为上升运动
.
在海洋地区副热

带高压
,

在对流层中下层比较明显
,

向上RlJ 减弱
,

从图 5
,

6 中的东西风界核来看
,

高压朝

钱在对流层随高度增加而向南倾斜
.
夏季太平洋中部副热带急流位于它的地面位置偏南

的上方
.
而高压中心为下沉运动

.
因此可以看出高原上空的副热带高压和海洋上的副热

带亭平廖萨亨着不回的件草
.
前者可能主要是热力性的

,

它的形成和高原上空的加热有

关
.
而后者可能是动力性的

,

它的形成决定于另外的因子
.

六
、

桔 希

1.在亚洲东南部及太平洋区域的环流特点
,

从 19, 8 年 7 月的平均流锡来看
,

大致可
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以分为三个区域
.
在 11,

“
E 以西为印度西南季风区

,

大豹在 1, s oE 以东为太平洋信风区
,

而在这两区域之简为过渡区域
.

2
·

印度季风区和太平洋信风区的环流特点有显著的不 同
·

年季尽嗒亨亨部丁冬
、

非
邵亭厚毕粤牛才的季亨季尽环苹

.
移导亨李尽考傅

、

丁尽亨举400 享弓亭李的谬厚酉申
享攀 年厚尽嗒

,

件移摩期夺年Hadi ey 那苹
,

亭尽亨厚季本于序宁部(lJ 势带酉尽参谁
,

丁
部亨李非停尽事尽呼亭李够那

.
在太平洋中部槽以西

,

高层反气旋分裂为南北向并列的

两个中心
.
在这区域的平均剖 面图上呈现出两支西风夹一支弱的东风的现象

.

在上述两个区域之简
,

环流的特点表现出过渡的性贯
.

3.高原上空的直接加热所造成的高原和四周 自由大气之简的温差
,

对垂直季风环流

和高原上空高压的形成可能有很大的作用
.
平均趣圈环流对高原不是对称的

,

高原南侧

远大于北侧的
,

这和高原南侧水汽条件
,

大气环流特点
,

地排偏向力等有很大关系
.

4.太平洋上的副热带高压和高原上空高压在垂值枯构和垂直运动方面 都有显著不

同
,

因而决定它们形成的因子可能也有区别
.

本文承蒙方向法同志协助描图
,

特致潮意
。
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