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本文用月平均资料详细地计算了强厄尔尼诺时期 年 月一 年 月 西太 平洋

及其邻近地区的大气加热场
。

结果表明  西太平洋
、

太平洋中部赤道及其热带 全年是一个

范围大
、

强度强的热源区
,

而上述热源区北
、

南两侧的副热带则为大范围的 冷源区
。

我国南

海也有一个较强的热源区
。

赤道热源带的南移和加强是厄尔尼诺时期的一个重要 特征 ,

各月大气加热场的分布特征可分为冬春和夏秋两类 总加热率的月际变化明显
,

且有

次显著的增热过程
。

一
、

引 言

众所周知
,

一  年在赤道东太平洋上出现了历史上最强的一次厄尔尼诺现象
,

这 个现象的发生发展及其可能产生的后果引起人们的关注
,

尤其它与大气环流和我国天

气气候的联系
,

许多学者从多方面进行过研究〔‘一
。

但这次事件在西太平洋热带海域的加

热场上是否有所反映尚不清楚
。

现在已知
,

一 年的厄尔尼诺过程是从 年 月

开始
,

月已逐渐明显
,

到 年秋季结束
。

本文则选取  年 月至 年 月时段
,

详细地计算了各月西太平洋及其邻近地区整层气柱的辐射收支和热量收支
。

给出该地大

气冷热源的时空分布
、

强度及其变化
,

间接比较了该年加热场与常年平均的差异
,

分析了

总加热的月际变化和大气热量得失的形成 因子
。

以便 了解西太平洋地区在强厄尔尼诺时

期大气的实际加热状况
,

为该地 区热带环流年变物理机制和数值预报的研究提供一个加

热场背景
。

二
、

计 算 方 法

对大气加热场本文直接利用公式
〔‘一
分别计算出整层气柱的各 个辐射和热量分量

感热
、

降水潜热
、

有效幅射
、

大气顶逸出辐射
、

长波净放射

一
、

短波吸收 和大气辐射差额  一 ,

并按下式

求得总加热量

 一

从海表至 共计算 层次
,

范围为
“

一
“ , “

一
,

所 用 资料取 自

世界和国内的月乎均气候资料以及同期网格点 上的海温
、

气 温
、

风速和云量等资

本文于 年 月 日收到
,

年 月 收到修改稿
。

陈天宁
、

蔡英参加 了部份资料的统计和计算工作
。
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料
。

上述各量的精确度文献〔
,

〕和 中已有论述
,

其主要量值与一些工作
〔’一 , ””也做过

对比
。

本文仅讨论整层气柱的总加热和各量的收支
,

垂直方向上的冷热源分布留待以后

分析
。

为了方便
,

本文一律用各热量相应的变温率来表述
。

三
、

大气加热场特征

按上述方法我们计算了  年 月至 年 月共 个月的大气 加 热场
。

限于

篇幅
,

本文仅给出 个月的平均 以下称年平均 及其中
,

和 月的分布图
。

。

年平均加热场

由图 可见
,

西太平洋
、

太平洋中部赤道及其热带海域全年是一个范 围大
、

强度强的

热源区
。

加热中心分别出现在西太平洋和南太平洋中部热带
,

年平均 加 热强度大致与孟

加拉湾相当
,

比青藏高原主体要大不少
一 〕

。

这个热源区与同期赤道 低压带 图略 的区

域是对应的
。

而上述热源区的南
、

北两侧的副热带则为大范围的冷源区
。

从地面气压场上

看
,

它们又分别与南
、

北太平洋副热带高压区域对应
。

北侧的冷源强度 中心为一
“

 

比南侧 一 稍强
。

我国南海南部一带也有独立的热源中心
,

其强度大致与西太平洋热带相当
。

我国东

部沿海至 日本西南部海域也是一个强热源区
。

由于没有多年平均的加热场资料
,

因此该年与常年的距平情况无法给出
。

我们知道
,

降水量的增长表明上空有大量凝结潜热的释放
,

随之也影响着总加热的变化
。

因此
,

我们

利用降水距平 下同 也可以推测出加热作用的大致情况
。

图 是 年 月至  年

月的年平均降水量分布 图中虚线为距平分布
。

从该图可看到
,

降水量的分布区域与

图 分布十分相似
,

主要的降水中心与大气加热中心都一一对应
。

该年的降 水分布与常

年  一 年 的主要不同在于
,

常年强降水区的地理位置位于西太平洋赤道及其偏

西偏北一带 中心在
, ’ 。

距平图上也可看见该海域为负 距平区 中心达一
。

而正距平主要出现在赤道上及其以南一侧
,

表明 一 年的 强降 水区主要

分布于西太平洋
、

太平洋中部赤道及其热带和南太平洋中部热带的广阔洋面上
,

整个降水

区明显比常年偏南偏东
。

另外
,

上述地区有多个正距平中心
,

其 值 相 当可观
,

如奥托那

。
。 ,

高达
,

且在南太平洋中部热带至奥托那一带 出现最强中心
,

年降

水总量达 一
,

约比常年猛增 一 倍
。

由此可推测该年上述地区的加热作用

比常年显著
,

分布区域也较偏南偏东
。

另外旧本西南部至广东沿海也为正距平区
,

表明

该年降水比常年明显增多
,

日本西南部海域甚至增多 以上
,

因而热源显著增强

而菲律宾和印尼一带为大片负距平
,

尤其菲律宾的年降水总量比常年减少 左右
,

因而此地的热量得失十分异常
,

乃至三宝颜
, “

一带变为冷源
,

印尼一带的降水

量比常年也少许多
,

热源也较弱
。

引人注意的是
,

一 年也发生了中等偏强的厄尔尼诺
,

该年 年 月一

年 月 的降水量分布 图略 与 一  年也大致相似
。

但该年的最强降水区则位于

赤道以北 中心在
” , ’ ,

与常年相比强降水区的分布区域也 偏南偏东 此外
,

西

姚兰昌
,

年 一 月西太平洋热带及其邻近地区大气加热场分析
《
高原气象

》即将发表
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 年 月一 年 月年平均总加热率分布 ℃
,

为 热源
,

一为冷源印尸捷

“

   !

图  年 月一 年 月年平均降水分布 实线为降水量
,

虚

线为距平分布

太平洋
、

太平洋中部赤道及其热带的降水量比常年增加更多
,

甚至比 一 年同一

地区增多 以上
,

显然该年的加热强度应该更强
。

看来
,

发生厄尔尼诺时期
,

西太

平洋及邻近海域加热场的分布虽与常年大致相同
,

但热源加强区的分布区域和强度与常

年的差别却很显著
。

 年 月一  年 月各月大气加热场的变化其 基 本特征可分为冬春和夏秋季

二类
。

一 月赤道热源带位于赤道之南
,

这是冬春季的明显特征
,

其余各 月热 源带位于

赤道以北
,

这可作为夏秋情况
。

而决定其分布的主要因子是赤道低压系统的季韦性移动
。
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下面分述冬春
,

月为代表 和夏秋
,

月为代表 季加热场的时空分布特征
。

。

冬春季

由图 可见
,

太平洋上低纬地区的加热区主要出现在热赤道上及其 南侧一带
,

加热

中心成带状分布于西太平洋赤道
、

加里曼丹岛
、

南太平洋中部 热带
、

奥托 那和圣诞岛
。

· 二

一
、、

叮不节
‘ 入

袭
肥

。

“
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图 3 iga3年 1月(a)
、
7 月(b)和 1982年 10月(c)总加热率分布

(其他说明同图 1)
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N
,
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O
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,

中心强度分别达 6
.
0 ,

5

.

0
,
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.

2
,

7

.

0 和 6
.
ooC /d

。

加热的最大轴线呈西偏

北(150
OE 以西约在 2

“

S )

、

东偏南(170
“

E 以东则在 8
“

S 一10
“

S )

。

该热源带恰 与云量图上

(图 4
a)的多云区对应

;
赤道热源带以北的北太平洋副热带折向西直至 菲 律宾中部和南

海中北部的广阔洋面上为冷源区所控制
。

这个冷源带上出现了 多 个冷中心
,

与此对应的

云图上是一个个晴空少云 区
。

1 月该冷源带南移至全年的最南位置(约在 S
O
N )

,

但在换

日线一带甚至可直达太平洋中部赤道
;
澳大利亚北部及其西海岸的印度洋上为弱热源

,

它

与澳大利亚低压一致(图略)
,

但澳大利亚东海岸的太平洋上则为冷源区
;我国东海岸至 日

本西南部一带也是一个强热源区
。

1 月的降水量分布(图略)与图 3
a
也很相似

,

与多年平均相比
,

明显 不同 的是该年 1

月的强降水区分布较常年偏南
。

从距平图上 (图略)可看到
,

我国南海
、

西太平洋和太平洋

巍

中橇憾忙士�
30o20

100“ E 1 2 订 140 1 60 18 0 1 60 14 0
O
W

一沂哗厂么七100OE120140160180160140“W
图 4 1983 年 1月(a)和7 月(b)总云量分布(成 )
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中部为一带状分布的正距平区
,

最大正距平 出现在太平洋中部赤 道 及其南北半球的热带

一带
,

其值高达(年平均
,

下同 )60 。一700 m m
,

表明上述地区的降水量甚至能 达到 多年平

均值的 10 一20 倍〔‘’,

因此上述地区的大气加热强度可以肯定在常年之上
。

此外
,

日本西

南部至我国沿海一带也有一个较强的正距平区
,

表明 19 83年 1月的热源比常年明显增强

很多
。

而赤道以北的副热带和澳大利亚北部及其东西两侧洋面上则为大 范 围 的负距平

区
,

其量值一般都在 100 一200 m m
,

因而该两地区的冷源也应该比常年强 (或加 热作用减

弱)
。

4 月的加热场分布(图略 )与 1 月的最大不同在于赤道以南的各加热中心 强度迅速减

弱
,

仅约为 1 月的 1邝
;
南海南部的加热区更偏南偏西

;
太平洋中部赤道北侧的冷源区向

北推进至 S
O
N 一带

;
澳大利亚北部 3一5月出现了独立的热源中心

。

冬春季其他各月的分

布与 1 ,
4 月的分布区域也大致相似

,

所不同的是澳大利亚北部和南太平洋热带 2一3 月的

热源显著增强 (见表 1)
。

值得注意的是
,

西太平洋赤道以南和南海南部一带的热源区 1一5 月一直偏南且稳定

少变
,

北太平洋副热带至南海中北部的冷源带也较偏南
,

热(冷)源区位置偏南的这种分布

恰好对应我国 1982 年冬季华南和西南天气异常冷
,

1 9 8 3 年 i一3 月华南异 常多雨〔“一a 〕
。

从 1一5 月的云图上(图 4 a
,

其他略)也可看到我国华南一带始终为多云区所覆盖
,

反映在

加热场上如广州 2一3 月出现了总加热均超过 2
.
0 “

C
/
d 的异常情况

。

最近我们又分析了

1986一19 87 年西太平洋的大气加热场
‘’,

发现该年冬春季西太平洋和南海南 部 的热源区

又异常偏北
,

与 1982一1983 年形成鲜明的对照
。

而 1986一1987 年冬春我国江南
、

华南的

天气则异常暖
,

干旱少雨〔2〕
。

很可能这种加热场分布直接制约着我国江南
、

华南冬春季的

冷空气活动
,

乃至造成该地异常天气的出现
。

另外
,

南太平洋中部热带 的 热源 1一3 月也

相当强 (表 1 )
,

直至 5 月北移与西太平洋热源合讲连成一片
。

尤其奥 托 那 1982 年 12 月

至 198 3年 5 月各月的加热异常地大
,

这与该地降水量比多年平均剧增 4一 10 倍一致
。

至

于圣诞岛一带 1982 年 8 月至 19 83年 1月的加热异常也与西风异常
,

降 水 量 猛增
〔‘1有

关
。

3

。

夏秋季

7 月的分布图(图 3 b) 与 1
,

4 月不同
。

此时热源带已北进至赤道以北
,

最大加热中心

出现在西太平洋和北太平洋 中部 赤道和热带之间的 S
O
N 一带

,

比 1
,

4 月北移 了 约 7个

纬距
,

这与同 期 赤 道低 压带夏季向北推进一致
。

加热强度比 4 月强
,

与 1 月相近
。

云量

图上 (图 4 b) 所看到的多云区也主要偏于赤道北侧
。

7 月整个南海至印尼一带都是热源

(事实上 6 月整个南海已转变为热源)
,

原 在 加里曼丹的加热中心此时已移至 南 海 中北

部
,

北移了 5一7 个纬度
,

强 度也 比 1
,

4 月弱
,

云图上可看到密集多云区主要在赤道以

习匕
。

北太平洋副热带的冷源区
,

7 月向北推进至 15 ON 以北
,

范围比冬季小
,

强 度稍强
。

冷

中心位于 Zo
O
N ,

1 7 5

O

W

,

比 1 月明显偏北
。

赤道南侧副热带的冷源区
,

7 月与 1月相比也经历了移动和加强的过程
。

5 月除澳大

l) 姚兰昌
、

蔡英
,

1 9 8 2一1983 年与 1986一 1987 年西太平洋及其邻近地区大气加热场的差异变化分析(
《
高原气

象》
待发表)
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表 2 2952年 s 月一1955年 7 月大气热量平衡收支(
。

C / d )

量
分各

\、

、

、

反万
- -

滋
\\- 月
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为省篇幅
,

表中各地区未列出感热(伽T )项
,

但用公式(1) 可求得该值
。
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利亚北部东北侧有一小块热源外
,

其他地区和东侧的洋面上都为冷 源
,

6 月冷源区进一步

向北扩展并向澳洲大陆东西洋面延伸
,

到 7 月冷源范围更大
,

强度加强而且 北移至 8
“

S 一

带
。

这与澳大利亚季节性地面高压于 6 ,
7 月达最强一致

。

7 月的降水量 (图略)分布形势与图 3 b 也很相似
。

与多年降水量图相比
,

所不同的是

强降水中心的地理位置和强度明显不一致
。

1 9 8 3 年 7 月的强降水中心位于 5
“

N

,

1 5 0

“

E

,

而常年在 S
O
N ,

1 3 5

“

E 附近
。

降水正距平大值区位于西太乎洋赤道至 热带一 带
,

中心值

(年平均)可达 3肠 m m
。

可见
,

1 9 8 3 年 7 月的降水量较常年也有成倍的增长
。

因此
,

从 7

月的降水距平也可知
,

1 9 8 3 年 7 月西太平洋热源加强区的分布区域也较 常年偏南偏东
,

总加热量比常年也大得多
。

综上所述
,

我们从年和 1
,

7 月的降水量图上都看到了赤道强降水区的南移与加强
,

乃

至造成赤道热源带南移和加强的事实
。

很可能这是发生厄尔尼诺时期的一个重要特征
。

显然这与发生厄尔尼诺时期赤道辐合带南移一致
,

与厄尔尼诺年西太平洋 编 号台风数较

常年偏少
,

而反厄尔尼诺年较常年偏多也一致
【3 ’。

至于秋季各月(8一12 月 )的加热状况大致也与 7 月相似
。

前已述 及 1982年8一9月厄

尔尼诺已经形成
,

从这 2 个月的分布图(图略 )上可见
,

西太平洋和太平洋中部赤道及其热

带为热源区
,

加热中心约在 S
O
N ,

1 6 5

O

E
,

这 2 个月的中心强度分别为 3
.
4 和 5

.
4℃/d;南

太平洋中部热带也有一个强加热中心(13
0
5 ,

1 7 5

O

w )

,
8 一9 月的中心值都达 3

.
5 ”

C
/
d

;

南

海中北部的热源
,

s 一g 月的中心强度分别为 6
.
4 和 2

.
soe /d

,

其中心位置(15
“

N

,
1 1 5

O

E
)

比 7 月更偏东偏北
;
北太平洋副热带的冷源这 2 个月的强度较弱

,

中心位置与 7 月一致
;

澳大利亚中北部一带的冷源这 2个月主要偏于西海岸的印度洋上
。

到 10 月(图 3
。
)

,

最

明显的变化是西太平洋和太平洋中部的加热作用都在减弱
,

尤其西太平洋地区
;
其次

,

加

热中心也较 8一9 月偏东 20 一25 个经度
,

强中心主要出现在南太平洋中部 热带
。

上述加

热强度的减弱和加热中心东移的事实与同期海温正距平自西向东传 播是一致的〔‘一 么]
。

n

一12 月(图略
,

见表 1)
,

北太平洋副热带的冷源有所减弱并开始南移
,

澳大利亚 及 其两侧

洋面上的冷源也开始减弱并南撤至 10 05以南
,
南海南部的热源则继续增强 并南移

;
南北

太平洋 中部热带的热源 n 月又进一步增强
,

12 月后减弱西伸与西太平洋 赤道热源合讲
、

加强并逐渐转变为冬季的分布形势
。

另外
,

从 8一12 月的分布图上(如图 3
c)还可以看到

,

南北太平洋中部热 带 始终同时

各存在 2 个加热中心
,

云量图上(图略 )可看到它们分别对应 2 个 辐 合 带 多云 带
。

这与

1982 年 6 月以后南北半球热带经常出现共生的热带气旋也是一致的〔‘]
。

四
、

总加热率的月际变化

我们分析了 19 82年 8 月一1983 年 7 月逐月总加热率的月际变化 (图 略)
,

发现西太

平洋及其邻近地区大气的加热作用有 2 次显著的增强过程
。

一次是 由秋至冬的增热
,

由

表 1 可见
,

这次增热过程主要出现在赤道上及其以南地区
;
增热过程的时 间和强度各地

并不都是一致的
。

西太平洋赤道的增热过程出现在 10 一1 月
;
太平洋中 部赤 道在 g一n

月
;
南海南部在 9一12 月

;
南太平洋中部热带和太平洋中部赤道相同

;
澳大利亚北部和奥

托那最迟
,

前者在 1一3 月
,

后者在上年 12 月至 2 月
。

而增热幅度最大在奥托那(上年 12
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月至 2 月高达 7
.
0℃/d) 和西太平洋赤道(上年 10 月至 1 月为2

.
5“c

/
d

)

,

尤其 前一地区为

其他地区所罕见
,

这与以上所述该地的降水全破了历史记录是一致的
。

西太平洋热带
、

北

太平洋中部热带和南海中北部则为减热地区
,

且以北太平洋中部热带为最 大(9一12 月达

一 2
.
g
O
C /d )

。

另一次增热过程发生在由春至夏时期
,

这次与前次又有所 不同
:
(1) 增热

地区主要在赤道以北的热带地区
。

增热幅度 5一7 月最大
,

它比青藏高原春季大气的增热

约晚 2 个月
〔6〕

。

( 2) 增热中心的月际变化明显
。

如南海的增热中心 5一7 月分别在 S
O
N ,

1 1 0
0

E
;

l o
O

N
,

l z o

O

E
;

z 5

O

N

,
l i 5

O

E

。

而西太平洋和北太平洋中部 的 增热中心 5 月在

o 。 ,

一6 0
O
E ,

6 月向西向北到达 S
O
N ,

1 4 5

O

E 一带(图略)
。

(
s

) 增热急剧
。

如西太平洋热带
、

北太平洋中部热带和我国南海中北部 5 月的总加热分别为一 0
.
2 5

,

一。
.
50 和一 0

.
30

“

C
/d

,

7 月急增至 2
.
96 ,

2

.

88 和 1
.
73℃/d

,

其中以西太平洋热带的增热为最 大
。

( 4) 西 太 平

洋和太平洋中部赤道
、

南太平洋 中部热带以及澳大利亚北部等地区 5一7 月 则 为 减热时

期
。

由上分析可知
,

赤道及其以南地区的加热作用秋季最为明显
,

赤道以北的热带海洋上

则是春夏季最为显著
。

显然
,

上述 2 次增(减)热过程与低纬地区高
、

低压系统和太阳活动

的季节性位移变化有关
,

这与过去的认识也一致 〔‘。]
。

各地总加热的年变化由表 1 可见
,

西太平洋和太平洋中部赤道以及南 海南部为双峰

型变化
,

其他各地大致为单峰型变化
。

西太平洋赤道全年各月是热源
。

北 太 平洋副热带

相反
,

各月是冷源
,

年变化小
,

表明大气的冷却作用较稳定
,

无明显的季节变化
。

此外
,

该

表还反映了各地冷热源的转换和加热迟早的变化趋势
。

五
、

热量得失的形成因子

表 1列出了各地的辐射和热量收支(区域内所有测站和网格点上之平均值)
。

不难看

出
,

各地总加热的大小主要决定于降水潜热和辐射差额 2 个因子
,

而感热很有限
。

因此
,

表内各地大致可分为降水潜热特别大的加热区和辐射支出多的冷却区二类
。

西太平洋赤道的潜热除 8一n 月较小外其他各月相当大
,

冬春季达最大
。

变温率达

2
.
0“C

/
d 以上长达 8 个月

,

仅此项各月都足够补偿辐射消耗而变成热源
;另 外

,

此地由于

云量多
,

大气中的水汽含量丰富
,

因而有效辐射小
,

逸出辐射也是低值区
,

虽然短波吸收全

年都是高值带
,

但最终导致该地的辐射差额是最小的地区之一
。

这 也是 该地大气热源作

用强的一个重要原因
。

西太平洋热带与赤道也有所不同
,

主要是 1一5 月 的潜 热很小
,

甚

至不够补偿辐射支出而形成冷源
。

北太平洋 中部赤道和热带各月的潜热分配都是夏秋季显著地多于冬春季
。

与西太平

洋热带类似
,

与西太平洋赤道正好相反
。

因而冬春季出现冷源或甚弱热源
。

看 来西太平

洋热带
、

北太平洋中部赤道及其热带与西太平洋赤道有着不 同的气候背景
。

前 者可能受

冬春季副高影响
,

后一地区则更多地受赤道低压带影响的缘故
。

南太平洋 中部 热带冬春

潜热最大
,

与西太平洋赤道相似
,

但在 6一7 月却最少
,

因而出现冷源
。

我国南海南部的潜热也主要集中在冬季
,

夏季次之
,

春季最少
,

辐 射差额 各月的量值

大致与西太平洋赤道相当
,

除 3一4 月外其余各月热源的维持主要是降水潜热造成的
。

南

海中北部则与西太平洋热带相似
。
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澳大利亚北部与上述地区又不尽相同
。

该地的气候特色之一是干雨季非常分明
。

表

1可见
,

较大的降水潜热主要集中在 1一5 月
,

其量值与辐射差额相当
。

因 此除降水特大

月 ( 3 月)外
,

热源一般较弱
,

其余各月由于降水少而变为冷源
。

与上述地区形成鲜明对照的是北太平洋副热带
,

这里除秋季降水潜热较大外
,

其余各

月都很小
,

辐射支出则较大
。

由云量图可知
,

该地全年为晴空少云区
,

大气中 水汽 含量也

甚少
,

因而短波吸收较小
,

有效辐射比赤道大
,

逸出辐射全年也是一个高值区
,

辐射收支相

抵支大于收
,

这是该地大气终年处于冷却状态的主要原因
。

六
、

结 论

...�

(l) 西太平洋
、

太平洋中部赤道及其热带和我国南海一 带 就年平均而论全年是一个

范围大
、

强度强的热源区
。

而上述热源区北南两侧的副热带则为大范围 的 冷源区
。

热源

主要是降水潜热很大造成的
,

而冷源则是辐射支出多形成的
。

上述热源加 强 区的分布区

域和强度与常年相比明显不同
。

引人注意的是
,

赤道热源带的南移和加强是 发 ,生厄尔尼

诺时期的一个重要特征
。

(
2

) 各月大气加热场的分布特征可分为冬春和夏秋季 2 类
。

( 3) 总加热的月际变化明显
,

且有 2 次显著的增强过程
。

赤道及其以南 的 加热作用

秋季最为明显
,

赤道以北的热带地区则是春夏季最为显著
。
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