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人气的运动场或凤场包括两部分
:

一是旋转部分
,

另 一是辐散部分
。

员然旋转部分的方差占总运功

场方差的大部分(约占 8创百)
,

但与辐散风相联系的垂直环流对于天气系统的发展是重要的
。

K r孟: hna
~

m ur ti 等人 〔”艺 ,

最早研究了全球热带的辐散环流
。

最近他
t . 1
的研究表明

,

辐教风场的大部分是属于纬向

的行星尺度垂直环流的水平分支
,

这戏味昔行星尺度系统总是热力直接环流
,

井且以纬向环流为主
。

v “ n de r B OO g “ r d 〔
‘〕计算了 7 月多年平均的速度势场

,

发现对流层 L层最强为辐散中心在中南半岛上

空
。

作者曾用 19 68一 1 9 8。年 2 00 hPa 风场计算了北半球夏季(6
,
7

,
8 月 ) 全球热带平均辐散环流的高空

水平分布〔“ 1 ,

得到了一些有意义的结果
。

本文是用同样的资料研究北半球夏半年 (5 一10 月 ) 各月 200

h Pa 多年
,

卜均辐散场的水 平分布及其月际变化
,

希望以此进一步 了解行星尺度辐散环流的演变过程
。

1
.

资科和计算方法

利用 i , 6 5一 1 9 8 0 年 2 3 年 2 0 0 h p a s一1 0 )J一天两 次 的 N M c (美 国 N a tio n a l M e te o r o lo g ie .

C cn te r
)热带风分析

,

计算了各年逐 月的乎均 “ , 砂 分量
,

然后再求逐月 is 年的 二 , 砂 平均值
。

(计算区为

4 5
0

5 一45
O
N

,

网格点格即取 5
“ x s

。

)
。

散度
、

速度势和辐散风的计算公式如下
:

电了、、产、班.1,翻了.、了.、
D 一华

口 X

/了花
.

\

拱
十

C 万

‘)

c o s甲d y

_ 刁X

日x

喂若岩子

一
,

贵夕
‘

”

,

一劣
L式中 D 是散度

,

x 是速度势
, “ 二

和
。,

分别是辐散风的东西和南北分是
。

d 劣 二 a c os 职d几
,

a d 甲
, a 是地球半球

。

在求解(2) 时
,

南北边界条件为 x 二 O
。

(3 )

d y “

2
.

平均辐散环流的分布及其月际变化

热带地区 人尺度辐散环流的 分布与加热场有密切关 系
,

实际上
·

已是对局地加热不平衡的动力调整

的结果
。

设总加热场为 口 Q
:
+ Q 。 卜Q

, ,

式中 口 :

为净辐射加热率
,

Q 。
为凝结加热率

,

口‘
为感热加热

率
。

在热带和 副热带的 无石或少降 水区以“沙特阿拉伯
,

非洲东
r

比部
,

太平洋中东部等 )
,

由于时出的长

波辐射大
一

卜净的 入时太 阳辐对
,

人气是辐射冷却的 (公
,

< 0)
仁, , 。这些地匡公

。
可以忽略

,

公
、

加热主要限于

低层
,

因而这些地 氏的空气柱应不断冷却
。

反之在季风区或多降水区 (如 孟加拉湾和西太 乎洋地区 )
,

口。

本文 于 1 9 a4 年 6 )1 11 苦l收到
, 一, 8 6 年5 jl g 卜l收到最后修改稿

,

一

J
‘
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成为主要的加热项
,

它不但可以抵消 口 :

的冷却作用
,

而且可不断使空气住明 显地增暖
。

因而大气必须

产生动力调整来补偿或消除这种局地热力不平衡
。

根据热力学方程
,

对于无云或少雨区
,

需要绝热增温

(即下沉运动)来补偿冷却作用
。

在季风或多降水区
,

需要绝热冷却(即上升运功 )来补偿加热作用
,

这扰

分 别导致对流层上部功力辐合和动力辐散 ; 而在低层则反之
。

这扰形成了热力强迫的辐散环流
。

因而

辐散环流的分布和变化实际上反映了大气冷热源的分布和变化
。

北半球冬季陡界上最强的辐散环流中心在印尼一新几内亚 一带川
,

同时冬季强大 的 热 源 也 在这

里
。

随着季节向夏季过渡
,

大气热源的位置发生变化
,

因而 2的 hPa 最大的辐散中心和辐散环流也发上

变化
。

5 月份
,

20 0 h Pa 全求热带地区有三个主要的辐散中心
,

它们大致对应三个主要上升运动区
,

并与

大气热源的分布一致
〔吕, 。

最强的一个中心在西太平洋 Z
O

N
,

138
O
E 附近

。

这表明该中心已从冬季位置开

始向北移动 (图 1 )
。

相应有四 支气流从这 个庞 大辐散中心流向四个辐合中心
。

一支从西太平洋流向西

南
,

越过赤道到达 马达加斯加岛以东洋面 ; 另一支向西流人阿拉伯半岛和河富汗地区
。

前者主要在马斯

克沐高压区 下沉
,

后者主要在沙特阿拉伯的热低压区下沉
。

这主要由辐射冷却作用引起帕
。

第三支由

辐散中心向东则流入东太平洋的辐合中心区
,

即瓦克环流的高空支
;

这 里 也 是 明显的大气冷源的位

置 〔8 〕。

另外还有一支气流流人南半球的 24
“

S
,

178
O

W 的辐合中心
。

另一个辐散中心是在甫美北部和中美洲一带 (这里是半永久性对流区 )
,

一支气流从这里向西流入

东太平洋的辐合中心
,

另一支向东流人大西洋东部的辐合中心
。

、

第三个辐散中心在西非
,

从这个辐散中

心一支气流向东南流到马达加斯加岛以东的辐合中心
,

另一支气流流到大西洋东部的辐合中心
。

最强的辐散 凤位于 丫场梯度最大的地方
。

可以看到
,

它上要在印度半岛和 孟加拉湾地区
、

中国和日

本上空以及澳大利亚北部到新儿内亚之间的地区
。

6 月
,

太乎洋地区的辐散凤 中心向西北移动到南海东部地区 (1 5
O

N
,
1 1 8

“

E ) (图 2)
,

这里是一个重

要的热源中心
。

马达加斯加岛附近的辐合中心加强
,

它与低空索马里急流的加强有关
。

在 阿 拉 伯半

岛一阿富汗的辐合中心减弱井移到埃及一东地中海地区
。

东太平洋的辐合中心也加强
,

在赤道南北各

有一个中心
。

南半球的一个辐合中心减弱
,

因而现在成为明显的三个辐散环流支
。

原在南美北部的辐

散中心主体也北移到中美洲一带并加强
。

非洲的辐散中心变化很小
。

速度势的最大梯度仍位于印度夏

季季凤区上空
,

中国东部和印尼地区
。

而在青藏高原的东部涕度加大
,

辐散风加 强
,

这可能与高原
_ _

L空

大气热源的加强有关
。

7 月
,

南海东部的辐散中心移到菲律宾以东海面的 16
“

N
,
1 2 7

“
E 处

,

量值也有增加 (图 3 )
。

中美洲

的辐散中心向北移动到 了
.

5
“

N
,

80
O

w
。

西太平洋辐散中心的这个位置与 v a n d盯 B o o g ar d 的位置差

别很大
,

后者的中心在中南半岛上空
。

声成这种差别的原因主要是使用的资料年代长短和数量不同
。

v a n d er B 。。ga r d 只使用了几年的台站资料直接计算了速度势场
,

在海洋上资料很少
。

而这里使用了

更多年数的客观分析资料
,

其中包括大量的海上高空飞机报告 (在 200 一 3OJ hPa 层附近 ) 和卫星测风资

料(主要在对流层下层和 200 hPa)
,

由此计算出的 x 场的中心位置应该更可靠
。

8 月
,

西太平洋庞大的辐散中心达到了最北位置
,

在 18
.

5
“

N
,

13 3
O

E
,

强度也最大(图 4 )
。

其它特征

基本上与 7 月份相同
。

9 月 (图 5) 西太平洋辐散中心明显减弱
,

中心位置略向西南移动
,

非常相近于 7

月份的位置
。

中美洲的辐散中心也向东南移到加勒比海南部
。

十分有意思的是这 个辐 散 环流是加强

的
。

8 月到 9 月辐散风变化图 (图 6) 清楚地表明 了这种情况
。

在加勒比海和小安的川斯群岛有大范围

负 x 偏 差场
。

我们知道大西洋咫风的发生领率最大值在 9 月
,

因而有可能这是导致这个 地区高空辐散

加 强的一个原因
。

反之在亚洲和西太平洋地区出现明显的减弱
,

尤其是在中南半岛
,

南海和青藏高原地

区
。

这显然与亚洲夏季风的大范围减弱有密切关系
。

10 月
,

!断太平洋辐散中心南退到 了
.

S N
,
1 25

O

E
,

强度进一步减弱 (图 了)
,

而马达加斯加岛以东的和

东大西洋的辐合中心趋于消失
,

因而从西太平洋流出的气流向西主要流入波斯湾上空的辐合中心
。

遏
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亚季风区上空的辐散环流减弱得尤其明显
。

在中美洲
,

辐散环流开始显著减弱
,

这说明主要热源区已移

到了南美北部上空 (如委内瑞拉地区 )
。

另外从南美北部辐散中心流出的气流主要向西 流 入 到 东太平

洋
,

向东的一支东西向环流很不i青楚
。

因而东太平洋的辐合下沉中心平均而言似是一个 全年都存在的

永久性中心
,

而东大西洋的中心具有明显的季节变化和移动
。

这也fa1 接说明了全球热带地区最显著的

纬向环流是位于从中美洲向西经过太平洋到印度地区的东西环流
。

一般它由三个热力直接的 辐散环流

圈组成
。

它们的年际变化与埃尔
·

尼诺 / 南方涛动(E N SO )现象有密切关系
。

3
.

平均辐散环流的变化与亚洲夏季风活动的关系

不少人计算了夏季凤时期季风区及其它地区的加热场分布
,

发现在季风爆发之后最强的热源位于

孟加拉湾及其邻近地区
〔. , 。 这显然与季风爆发后季风雨释放大量潜热有关

。

另一个热源 中心在南海和

西太平洋地区
。

而在l-5 达加斯加岛附近和澳大利亚一新西兰地区为冷源
。

人们认为孟加拉湾热源和马

达加斯加冷源以及西太平洋热源和澳大利亚一新西兰冷源分别对推动印度夏季风系统和 东亚季风系统

奏奏奏
扮扮七了了

_

叭\ 、、

淤淤淤誉
, ...

一 1 一 2 一 3 一 4 8 0
“

W 40
O

W

图 6 8 月到 9 月 2 0 0 h Pa 多年平均的辐散风场和速度势场的刀际变化
(辐胜风向最表示法同图 1

,

速度势的单位为 IO
5
m

里

/ s)

起着很重要的作用
。

在给出的多年平均辐散环流图
_

L
,

这两个冷热源系统的作用也有清楚的反映
。

山

1一 5 可以看到
,

图 高空气流从南亚到西太平洋强辐散中心向西南明显的流入到马达加斯加岛附近
。

然

后辐合下沉
,

在低空作为回流支以跨赤道气流 (索马里急流) 和西南季风又流回到南亚 季风区
。

另一方

面
,

在西太平洋一澳大利亚一新西兰地区则以哈特莱环流高空支的形式气流从西太平洋流人到南半球
,

以后又以跨赤道气流和西南气流回到南海和西太平洋
。

从平均辐散环流的月际变化图上 (图 8) 可以更 i青楚地看到上述两个热源区的影响
。

从 5 月到 6 月

辐散环流变化最大的地方在孟加拉湾地区 (图 8 的
。

这与 6 月南亚季风的爆发和在大 范围地区迅速建

立密切有关
。

根据热源热汇的计算
,

最强的热源这时也移到这里
〔。“。

无论是多年平均和个别年份 (如

1 97 9 年)情况都是如此
。

从 6 月到 7 月 (图 s b) 辐散环流最大变化是位于西太平洋和中太平洋的部分地

区
。

这可能是盛夏该区热带系统频禁活动的结果
。

另外两个热源环流加 强的地方分别在青 藏高原和落

基山地区
,

这与夏季这两个地区热源的加强有关
。

7 月到 8 月平均辐敬环流的变化很小(图略 )
。

从 , 月

起
,

在亚洲和西太平洋地区乎均辐散环疏开始减弱
,

尤其是在中南半岛
,

南海和西太平洋地区
。

青藏高

原地区也有一些减弱
。

在月际变化图上 (图 8 。)
,

在这些地区气流变成辐合
。

上述辐散环流的减弱反映

了从 泞藏高原到西太平洋地区热源弧度的减弱
〔’

‘’二。

印度夏季凤
1

般从 9 月 下句或 加 刀上句刀
二
始撤退

。

这在平均辐散环流场上也有明 显 的反映
。

山
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图 s d 可见
,

一个 正 厂 中心 (代表辐合风场 )位 I’. 孟加拉湾和印度北部
。

在西太平洋和 南海地 区辐散场进

一步减弱
。

通过上而的分析可见亚洲的夏季风对于大范围地区的辐散环流有非常显著的 影响
。
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((a ) 5 月到 6 月
,

夏半年(5 一 10 月)2。。h Pa 多年平均的辐散风和速度势场

的月际变化

(b ) 6 月到 7 月
,

(e ) s 月到 , 月
,

(d ) , 月到 20 JJ
。

辐散风向最表示

法同图 1
.

速度势的单位为 10
,
m

,

/ s )

4
.

结 论

北半球夏季全球热带地区有三个主要辐散巾心
,

分别位于西太平洋
、

中关洲和西 !卜
。

征个辐散中心

都与几个东西向(瓦克型)和南北向(哈特莱型) 的大尺度辐散环流相联系
。

西太平洋辐散中心最强
,

主

要有三个东西向环流
:

一个流入沙特阿拉伯到地中海地区
;

一 个流入到非洲东南海区 (马达加斯加岛地

区 )
,
一个流入到东太平洋

。

第三个最稳定
,

儿乎全年不变
。

头两个有明显的季节变化或只出现在北半

球夏半年(如第二个 )
,

因而是与季凤有关的辐散环流
。

中美洲辐散中心主要有两个辐散环流
:

一 个流向

东太平洋
,

一个流向东大西洋
,

后者是一个随季节变化较大的辐散环流
。

西1卜的辐散中心有两个辐散环

流
:

一个流向东大西洋
,

一个流向非洲东南海区
。

这两个都随季节有明 显的变化
。

因而从 卜而可见
,

最

稳定的辐散环流是太平洋西部到东太平洋和中美洲到东太平洋这两个辐散环流
。

南亚夏季风对 20 0 hPa 辐散风场有作常重要的影响
。

这主要反映在季风爆发和撤退时可 导致辐散

风场在季风区出现最显著的变化
。

最大变化中心与季风区的热源变化和位置密切有关
。

青藏高原和慈

基山地区辐散风场也有明显的变化
,

但不是最强的
。

夏季全球热带地区最强的辐散中心位于南海到西太平洋地区
,

井且随季 古北移
。

这个结果与过去

是不同的
t ‘’。 亚洲季风的活动主要造成 了印度和孟加拉湾地区出现最显著的辐散风场变化

,

但井不能
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晚

使整个辐散中心移到这个地区
。

辐散中心随季节不断向西太平洋移动的现象表明
,

可能是热带扰动和

台风的频繁活动引起的强烈对流维待了十分强大的热源和庞大的辐散环疏
。

中美洲一加勒比海地区的

辐散中心也可能是通过同样的机制维待
。

西非的辐散中心则与该地区赤道辐合带附近的大量降水括动

有关
。
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