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斑巴低释度环流季节变化的初步分析

陈 受 钧 榭 义 炳
北京大学地球物理系

要

低纬度 。毫巴流姗的季节变化东半球比西半球明显
。

在东半球低纬度冬季为

绕极西风
,
而到夏季为强东风气流

,

井在亚非高室产生强大的副热带大陆高压 流场

变化过程与东亚季节转换有一定程度的联系
,

作者建议这种现象可称为“大型季风 ,’

沿
“

波数为 的振幅与位相的变化可作为大型季风转换的一个表征

一
、

大 型 季 风

季风区是指
“

从冬到夏或从夏到冬风向褥到相反或接近相反的地区
”【’〕‘ 一般是指

风向有明显季节变化的地面风 在风向格变的同时
,

其他气象要案 如温度
、

云童
、

降水

等也有明显的变化
,

这方面已有很多研究 此外
,

在平流层中
,

有些地区冬季盛行西风
,

夏

季盛行东风
,

因此也有
“
平流层季风

”的名称 

从高空图分析可发现
,

在对流层上层有一些地区也有盛行风向的季节林变
。

对流层

上层的风系在某种程度上可看作墓本气流
,

因此高空风系的这种材变必然产生不同的天

气过程
,

它和地面的季风现象会有一定程度的联系 在衬偷高空风的季节变化时
,

就不能

只考虑风向改变
,

而冬夏凤速差也应当是表征环流季节变化弦度的一个重要标志
,

虽然对

于地面季风来砚
,

这一点可能并不很重要 风速季节变化的张度可称为
“

季风张度”

可以把季风的概念推广到高空风 由于没有高空风向硕率分布查料
,

因此只能用月

平均风的变化粗略的估针对流层上层的季风区 如将冬季平均为偏西风
,

夏季平均为偏

东风的地区作为季风区
,

 季风区就是冬季副热带高压脊技以北
,

夏季副热带高压脊枝以

南的地区 图 上画出 毫巴上 月和 月副热带高压脊枝权对低林度而言
,

毫

巴位于对流层顶附近 可以看出
,

这一区域在整个北半球都存在
,

平均在 巧
“

一
“

之简
,

冤达 巧 稗距 亚非大陆上空最宽
,

达 樟距 毫巴上的情况与此相似 如果

敲为沿释圈平均的 月和 月风速差部分消去了海防分布的影响
,

郎近似的表现了均一

下垫面下
,

单钝由于太阳幅射的季节变化下产生的流锡变化  其对冬夏风速差沿样圈

平均值的偏差可表示出各地季风张度的不均一 偏差值示于图
,

虽然从冬到夏整个樟

圈上都有风向褥变
,

但东西半球有明显的不对称 东半球为食偏差
,

最大达 一 米
·

秒叮

以上 图中阴影区为 一 米
·

秒月 以上地区
,

而西牛球艳大部分地区为正偏差
,

其值很

小 东西半球风速变化不对称的现象可归枯为东西半球侮陆分布和地形的不对称 在

本文 年 月 日收到

季风的定义在目前偷无一致意见
,

这里采用 的定义

图 资科为  年平均值
,

取 自文献〔
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一

月 毫巴高度对其纬圈平均值的偏差 单位 位势十米

图

“

一
“

之简东半球的大陆占东半球面积 一 。多左右
,

而西半球  在 拓以下

作为第一近似
,

东半球可祝为基本上是陆地
,

西半球为海洋 这种大尺度海洋分布除了在

东西方向上热力与动力作用不同外
,

更重要的是在南北方向上的热力与动力作用 例如加

热梯度 也是不同的
,

这种作用可以产生基本气流的改变
,

从而使东西半球季风的张度不

同
。

在 毫巴 月和 月平均东西向风速分布图上可看到
,

月低樟度为镜极西风
,

沿

牌圈东西半球的西风张度比较均一 到 月 图 在
“

一 之简出现弦度在

米
·

秒吐 以上的东风急流
,

这支急流在每日天气图上都存在 〔 西半球东风弱
,

没有急流
,

事实上西半球只有个别情况下才出现东风急流 因此
,

主要是由于 月东凤张度在东

西半球相差悬殊
,

才表现出东西半球对流层上层季风孩度不同 东半球低释的强东风急

流与亚非高空 附近的副热带大陆高压 以下筒称大陆副高 相联系  北美高空虽

然也有大陆副高
,

但强度弱得多
,

这从图 郎可看出 图 为 月 毫巴高度对其释

圈平均高度值的偏差 在东半球
, 。“ 以南基本上为正偏差区

,

东西向长达 挫度以

上
,

中心在
“ 、

处
,

达 位势米
,

而西半球为食偏差 这表明亚非大陆副高是夏

季最孩而稳定的系扰
,

它的建立与消失产生了东西半球低肆风系季节变化的明显不对称

粽合上面的分析可得出
,

东半球低释度对流层上层风系的季节变化孩而明显 过去

的研究表明
,

东半球在其他方面所表现出的一系列季节斡变特征
,

如非洲大陆干热风爆
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发 〕,

印度季风与东亚梅雨开始
’

都和亚非高空
“

附近出现东风相联系 的

季风区域图〔‘ 表明
,

季风最显著的地区 季风指数 在 务以上 呈东西向带状分布在

以南
, 。“ 一

“

之尚
,

和图 的阴影区颇为一致 因此东半球低撑冬季为强

西风
,

夏季为张东风
,

并且亚非高空有张大的大陆副高现象是东南亚和北非地面季风在对

流层上层的表现 虽然各地区地面季风的特征不完全相同
,

但在对流层上层却基本上属

于同一个大型天气系扰
,

其水平尺度达 。千米以上
,

可称为
“

大型季风
”

亚非高空大陆副高的建立与消失可以从波数 劝 为 的波动逐月变化上表 现 出 来

图 为 毫巴多年平均图 上沿

友 的振幅与位相逐月变化 波的振

幅在 一 月最小
,

仅 位势米左右 这

时西风环流对极地最为对称 到 月振

幅增至 位势米
, ,

三个月振幅

变化不大
,

都在 位势米左右 月

振幅又显著减小 波的位相也有明显的

变化
,

月波脊在
, ,

月在
,

而
, ,

三月波脊在
“
E
.

从

冬到夏波动西移了 150 翘度 (1/3波长以

上)
.
因此 及~ 1 的变化可以作为大型

翻巨

10Q诩180娜

l00曰 叨
拨

兴+森攀

图 2

2 3 峪 5 石 7 8 9 10 ll U (月)

100 毫巴上沿 30
“
N 几~ i 的振幅(实线)

与位相(虚线)逐月的变化

季风蒋换的一个表征
.

二
、

亚非大陆副高的建立
—

大型夏季风的发展

亚非大陆副高一般从 4 月末已开始发展
,

到 6 月底完全建立
,

历时二个月之久[6l
.
如

果仔栩分析逐 日 100 毫巴图可看出
,

大陆副高在逐渐建立过程中有一个明显加 强 阶段
.

图 3a为 196 2 年 5一6 月沿 30
ON 100 毫巴上 5 天平均高度对其锌圈平均值的偏差

.
, 月

初在 40
“
E 一160

OE 已有高压脊
,

但张度很弱
,

而从 5 月 21 日一25 日以后
,

这个高压显著

增孩
,

五天内中心增加了 80 位势米以上
,

东西两侧高度梯度增大
,

脊的位置已趋于稳定
.

值得指出的是在 160
O
w 处的低压槽在 5 月初仅占 20 挫度

,

而 5 月 21 一25 日以后迅速加

深
,

范围扩大到 70 个握度左右
.
这个槽称为太平详中部楷

,

曹被指出对西太平洋台风发

生有一定作用图
.

19 63年的情况与19 62年相似(图 3b )
.
亚非高空大陆副高增孩在 5 月6一10 日以后

,

比 1962 年提早豹十五天左右
.

大陆副高建立的同时
,

在东半球低稗度出现一支东风急流
.
斡变前低掉为宽广的东

风带
,

当大陆副高加张并成为椭囿状的夏季型时
,

东风急流开始明显
.
图 4 为亚非低释度

大致在 , 一rs
“
N 之简四个站(西真

,
i i

O
N 1 7 0

0
E

.

特里凡得琅
,

r o
“
N 7 7

o
E

.

亚丁
,

1 3
“
N

45

“
E

.

朗各斯
,

6
“
N

3
“
E

) 10
0 毫巴上 5 天平均风速的变化

.5 月初这四个站都已盛行弦度

l) 见陶诗言
,

中国的梅雨
,

中央气象局论文集
,

1 9 , 8
。

2
) 季风指数是冬季和夏季盛行风之间的夹角在 12 。一

180 “

之间出现的颇率
.
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图 3
a 1962 年 ,一‘月 100毫巴沿 30

“
N

5 夭平均高度对其纬圈平均值 的 偏 差
.

3b 1963 年 弓一6 月 100毫巴沿 30
0N S天

平均高度对纬圈平均值的偏差
(单位: 十位势米)

图 斗 1 9 6 2 年 5一6月四站 xoo 毫巴上 5天

平均纬向风速
(正值为酉风

,

负值为东风
,

单位: 米
·

秒一
,

1 亚丁
,

2 用各斯
,

3 特里凡得琅
,

4 西贡)

不大的东风
. 5 月末以后

,

这四个站的风速都显著增大
.
5 月 20 日和 6 月 5 日沿 1000E

剖面可以代表大陆副高建立前后的基本气流情况(图 幻
.
5 月 20 日副高脊筱在 20

“
N

,

低

释为竟广的东风带
,

风速在 20 米
·

秒
一l
附近

.
而 6 月 5 日副高脊技北移了 5 个释距

,

但主

要的是在 15
ON 出现了东风急流

,

其南北两侧有很孩的水平风速切变
,

达 5米
·

秒一1千米月
,

中心风速 40 米
·

秒一 这支急流的建立对东南亚天气有一定的影响[4]
.

J L半球环流在每年 6 月有一次突然的蒋变110 1
.
东半球比西半球明显

.
从上面的分析
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看来
,

这种变化是对流层上层亚非大陆副高和东风急流建立的过程
,

也就是大型夏季风发

展的过程
.

lll 一
lll

,,

_ 。
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匕段18 亩刁l叨

图 5 沿 10。
。
E 实测风剖面图

(正值为四风
,

负旅为东风
,

单位: 米
·

秒
一1

.

(
a
)

1 9 6 2 年 5月 20 日
,

(
b

)
1 9 6 2 年 ‘月 5 日)

.

亚非大陆副高的建立可以

从及~ 1 的振幅和位相的变化

客观的定出来
.
图 6: 为 19 62

田 年 100 毫巴 上沿30o N , 天 平

冲 均 及一 1振幅与位相的变化
.
,

月 21一25 日以前波的振幅在

50 位势米左右摆动
,

而在以后

的十天中
,

到 , 月 31 日一6 月
4 日振幅增大到 13 0位势米

.

波脊西移至 7oo E
.
歌年我国

长江流域梅雨在 6 月 16 日开

始叫
,
日本广岛梅雨开始在 6

月 8 日112 】
,

印度西南季风爆发在 6 月第二周1131
,

都发生在振幅达到夏季平均值
、

波脊西移

2S|29加!料
��10
‘

月

3114626130(a)21!16 25!劝
,几

15

�.几心.二
6!10]

115

�兴十汾举�恩瞩

之后
,

也就是大陆副高建立并稳定之后
.

1% 3 年及~ l 的振幅与位相变化示于图

6b
.
在 5 月 6一10 日以前波的振幅在 40 位

势米左右摆动
,

以后振幅增大到 13 。位势米

(5 月 21一25 日)
,

波脊由 180飞西移至90飞
.

簇年夏季风来临日期较正常
,

我国长江流域

梅雨期在 5 月下旬开始
,

印度西南季风爆发

在 , 月最后一周吸
13]
.
也发生在波的振幅增大

到夏季平均值
、

波青西移之后
.

从上面的分析可得出
,

亚洲各地区初夏

来临时
,

10
0 毫巴

_
上沿 30

“
N S 天平均 灸~ 1

的振幅迅速增加到夏季平均 值
,

波脊西移

至 70 一90
“
E

( 相当于我国青藏高原的趣度范

围 )
.
振幅增长的时简的为 10 一15 天左右

,

这

种现象可能对中长期预报有一些参考价值
.

一一~ 、
、, 八~ 一、
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loo
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亚非大陆副高的消失
—

大

型夏季风的撤退
户
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亚非大陆副高从 8 月底开始减弱
,

一直

到 10 月底完全消失
.
消失过程中受高压北

部西风环流的影响很大
.
当西风带中有一次

张长波槽发展时
,

大陆副高郎有一次诚弱
.

图 7 为 ”62 年的情况
.
从图可 以 看 出

,

一

0‘诈
~
渝咙十言} } l } }

加 25 30 5 10
4 月 5 月

图 6
a 19‘2 年 5一‘月 一0 0 毫 巴沿 30

0N S

天平均天~ 1的振幅(实线)与位相 (虚线)
.

6b 1963年 4一6 月 100 毫巴沿 30
“
N S 天平

均及~ l 的振幅 (实线)与位相(虚线)
。
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直到 10 月中旬亚非大陆副高仍旧存在
,

但孩度比 8 月底弱得多
,

位置偏东
。

9 月中旬大

陆副高有一次南退减弱过程
,

高度下降了 8o 位势米
,

高压东西两侧南北风分量也大大减

弱
,

北美地区等压面高度相对增高
.
9 月下旬以后对掉圈平均偏差的分布形式和图 3 中

5 月下旬以前的形式很一致
,

因此
,

9 月中下旬副热带环流有一次明显的变化
.
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念刃

1962年 s一ro月 100 毫巴沿 300N

吩瞬礴吐酚

5天平均高度对其纬圈平均值的偏差 。

( 单位: 位势十米)

图 5 1962 年 s一10 月 100 毫巴 l“ ‘o 位势米

等高线每隔 10 天的位借
. G为大陆副高中心

.

从 8 月下旬开始
,

亚非大陆副高北面的西风急流中有一系列长波系兢发展
,

伴随着冷

空气南侵
,

最先从东亚海岸开始
.
图 8 为 10 。毫巴上每隔 10 天16560位势米等高换的变化

.

从 8 月 27 日开始
,

东亚沿岸有一次长波槽的发展
,

使款处本来为脊控制的地区搏变成槽

区
,

东亚地区西风急流加弦
.
地面由热低压蒋变成薄冷高压

,

高空大陆副高的位置变化不

大
,

仅中心减弱
,

这样在我国出现了秋高
. -

一——
一
一_

loo山

�来十戴举�瞥眼

11.巧6|10

月

I|51026|3021|2516|2011|15,I功月红|49肠|3021|25一
、!加
?酬

气爽天气
,

过去已有过尉箫114]
. 9 月下

旬欧洲有速擅两次长波槽发展 (一次在

9 月 24 日
,

另一次在 9 月 28 日)
.
使西

凤带迅速向南推进
. 9 月 20 一30 日 10

天内
,

16
5

60 位势米等高袋南移了 12 律

距
.
非洲高空反气旋环流迅速减弱

,

原

在我国青藏高原上空的大陆副高中心向

东移动人海
,

逐渐变为海洋副热带高压
.

至此
,

东半球低释东凤已握减弱
.

互~ 1 的振幅和位相变化示于图 9
.

振幅在 9 月上旬和下旬 有两次 明显减

厂一 1
‘40

’“

一一尹~ 、 /

19‘2 年 s一
。月 100毫巴 300N S天

千均七~ 1 的振幅(实线)与位相(虚线)
.

弱
,

与东亚和欧洲长波槽发展的 日期相当
.
翘过这两次减弱后波的振幅从夏季平均值 儿。

位势米左右减至 60 位势米
.
波动位相在 9 月下旬也由 7 0

OE 东移了 70翘度到 140
“
E

.

由
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此看来亚非大陆副高诚退过程在 灸~ 1 的变化上也明显的反映出来
.

四
、

甜 渝

季风是在地表面不均一的热力和动力性质作用下表现出来的一种流爆的季节 变化
,

是三度空周的现象
.
冬夏季风的变换4lJ 是太阳幅射的季节变化

,

在不均一的地表面上引

起热力和动力作用的变化而产生的流场变化
.
不同尺度的海陆分布

,

可以产生不同尺度的

流塌及其季节变化
,

实际海陆分布很复杂
,

因此环流的季节变化也呈现错粽复杂的现象
.

过去人俩豁渝某一地区季风时
,

一般注意的是尺度较小的海陆分布现象
,

如对东南亚

季风
,

也就是南海
,

中印半岛
,

孟加拉湾
,

印度半岛和阿拉伯海引起的流锡季节变化
,

水平

尺度豹为 10
,
千米

.
但是在北半球地图上

,

可以看到一个明显的事实
,

在中低律度东半球

大部分是陆地
,

海洋较少
.
西半球大部分是海洋

,

只有小块陆地
.
这种东西半球海陆分布

的差异是最大尺度的海陆分布不对称现象
,

由此引导出的流锡及其变化的尺度也比以前

研究的季风尺度为大
,

表现为基本气流和波数为 1 的超长波特征及其变化
.
本文提出

“

大

型季风
”
来靓明这一现象

,

以便与一般季风相区别
.

在对流层上层
,

尤其在对流层顶附近大型季风及其进退表现得最为明显
.
它和夏季

10 0毫巴上亚非大陆副高的建立与消失相联系
.

各地区的季风与大型季风之简相互联系与制豹的关系是今后需要进一步研 究 的工

作
.

致翻: 本文是肯文俊
、

叶慧蓉两位同志协助完成的
。
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