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,

南京 )

在西太平洋 副热带高压 (以下简称西太 副高 ) 进 退过程中
,

存在着副热带西南季风上

升气流和北 支高空热带东风下沉气流构成 的副热带季风环 流圈
,

它是联系西太副高进 退的

一支主 要气流
;
高纬地区 Fer re l 环流的存在

,

把西风带气流和副高联系起来
,

但 这 支 西

风带气流是通过加强副热带季风环 流圈对副高起作 用的
。

东亚夏季季风 系统内各成员之 间

可能存在一种 自我调整机制
,

从而使西太副高呈现出进 退现象
。

西太副高是夏季月份 影响我国的重要的天气系统之一
。

不少专家学 者曾作过研究
。

早

年陶诗言等人 〔1, ’〕得到副热带长波调整与西太副高进退的关 系
。

以后
,

许多人 的工作 ( 3 一5〕

从不同的角度肯定了东亚 10 0丝粗流型的调整与西太 副高进退的关 系
.

它们之 间究竟是什么关

系
,

叶笃正等 〔“〕认为 由于热力作用在高原产生的上升气流平均而言不能直接流到西太平

洋
,

由此推测它们之 间的关系是一种动力上的关系
.

林本达等 〔’ 〕则认为要
·

注意这一地区

加热场的演变
,

大陆东部加热中心的建立有利于其上层反气旋环流的增强和副高的北跳
。

杨广基等人 〔“ 〕从个例分析得到来 自东
、

西
、

南
、

北 四支下沉气流对西太 副高的作 用
,

其

中特别是来 自北 面气流的作用
。

叶笃正等 〔6 〕强调来 自东面的下沉 气流的作用
。

作者通过分析 曾经发现
,

在东亚季风地区存在一支由副热 带西南季风气流上升 和北支

高空东风气流下沉组成 的季风环流圈 〔”〕 ,

为区别通常所说的热带季风环流圈
,

我们称它

为副热带季风环流圈
,

它是作用西太 副高进退的一支主要 气流
。

最近我们 〔‘。
, ” ’通过 夏 季

月份东亚地区逐 日经向环流的分析
,

讨论了这支季风环流的建立过程
,

以及它和热带季风

环 流在我国大陆上的交替出现对我国降水的关 系
.

本文通过 8 次西太 副高进退过程的 合成

分析
,

试图将东亚副热带季风环 流的变动和西太副高的进退进一步联系起来
,

提 出作 用西

太副高中期进退的一种可能机制
。

一
、

资料来源和处理方法

本文选用19 79 一 1 9 8 1年 7 一 8 月 8 次西太 副高进退过程
,

计 81 天资料
,

取 自国家气象

局 历史天气图
.

进
、

退的划分标准是
:

50 0 h Pa 58 8 位势什米线 的西脊点24 小时 西 ’
移 2 个

经距以上为西进
,

共有33 天 ; ,

24 小时东移 2 个经距 以上 为东退
,

有 27 天 ; 其他21 天为 稳

定
.

按西进
、

东 退
、

稳定三种情况分别以 50 0 h Pa 上1 2 0
“

E 副高脊线的平均位置为坐标原

本文于1 9 57 年 8 月 15 日收到
,

修改稿 于19 85 年 l 月 5 日收到
。

.

国家 自然科学荃金资助项 目
.
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点
,

然后按三种情况分 别平移到各 自的坐标 原点进行合成
。

分别读 出85 0
、

70 0
、

soa o
、

30 0
、

2 0 0
、

10 0 hPa 各层网格 (2
。

s
d 只 2

。

5
。

) 的。 , 沙值
。

用公式

屯二 一边址一
a c o s砂夕兄

刀 二
沙友

- , 了世- 一兮下产犷-
‘

+
a U U S 梦口 人

沙“

a 沙功

而
a 口砂

tg 功
十 刀

—一

tg 砂
一 夕

—
“

计算 出各层 的涡度和散度值
。

垂直速度值的计算采用文献 〔6 〕的方法
,

下界 自85 曲P a 算

起
,

85 0h 氏 上的垂直速度 w : 5 。 为
:

, 尤
w 日’“ =

了厄7一 ‘

式中
,

f 二 Z g si n 砂 为柯氏参数
,

若为8 5 0 hPa 的涡度
,

尤 为涡度粘滞系数 取为30 米 2
秒

一

” 。

由于10 0 h P a
上 的垂直速度 w , 。 。

值可能有积累误 差
,

为消除这种误差
,

人为地把 w , 。。
值

减小 9 / 10
,

业按 比例修正 下面各层的垂直速度值
, w 。5 。

垂直速度 再对散度 进 行修正
,

得 到修正 后 的散度 场
.

度场 和垂直速 度场 上 下配 置基本 相适
。

的修正系数 为零
。

利 用修正 后的

从分 析 看来
,

求得的 涡度场
、

散

二
、

西太副高进退的环流机制

副高西进 期50 0 h撇 合成流 场

上副高脊线位于 28
。

5
“

N (图 la)
。

副高有 两个 中心
,

主体 位 于海 上

13 2
“

E
,

另一个位于大陆上1 1 4
O

E

处
。

副高北面的高纬地区 11 5
O

E 附

近有一长波脊
,

长波脊 的位置有利

于西太 副高 向华东移动 tl2 〕
。

副高

南侧的热带辐合带约位于 15
“

一

17
“

N
。

2 0 Oh凡 我国大陆上空为南

亚高 压
,

脊线位于西太 副高北侧的

3 2
。

5
“

N (见 图 5 )
。

副高东退期
,

50 呱Pa 副高脊线位于 28
“

N (图

lb )
,

高压中心位 于1 2 5
“

E 附近
,

但

大陆上空的 副高中心已 不存在
,

仅

只只只只只只只只只只只只只只只只乡拼犷叮沼沼拼拼趁簇龚蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸蒸

蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢蠢豁豁
二二丫一{

一

盗三产登少⋯卫卫卫卫
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考考考考考考考考考考考 熏熏熏熏寒寒
a ) 西进期 ( b ) 东退期

50 O h P a 合成流场图

表现为一个减弱了的高压脊
。

副高北面 1 1 5o E 附近原来 为脊所控制的地区变成槽区
,

这种

形势有利于副高东退 {l2 〕
。

副高南侧的热带辐合带位 于15
“

N 以南
,

槽内辐合明显减弱
。

高层

20 曲黝 南亚高压脊线南移到 30
“

N (见图 6 )
。
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为了解西太副高进 退过程的三维环流结构
,

我们分别作 了20
“

一 50
“

N , 1 0 5
“

一 13 5
“

E

范围内各经纬向垂直环 流圈
。

在西进期沿12 0
O

E 的30
“

一 40
“

N 范围内有一支宽广的上升气

流 (图 2 )
,

上升到高空后向南流去
,

在副高范围内下沉
,

形成一个闭合环流圈
,

即我们所

称的副热带季风环流圈 〔9 一 ‘’〕
。

作用于副高范围内的另一支下沉气流是 来自底 层 IT c Z 的

上升气流
,

它是H a dl e y 环流的反映
。

在高纬45
“

N 以北地区还 有一支下沉气流
,

即Fer
r el

环 流
。

这支偏北下沉气流汇合到副热带季风环流圈上升支中
。

在沿着30
“

N 的东西方向上
,

12 0
“

E 以东和以西各有一个东面上升
,

西面下沉的闭合环流圈 (图 3 )
。

它们的下沉支分别

和海上高压主体和大陆的高压脊相对应
。

在12 0
“

E 附近为上升
,

这里正是副高两个中心之

间的地区
。

1 0 5
0

1 1 0

图 2 西进期沿120o E 的垂直环流图

图 4 东退期沿n s
“

E 的垂直环流图

图 3 西进期沿30
“

N 的垂直环流图

在东退期 (图 4 )
,

这几支环流圈已发生很

大的变化
.

F e r rel 环 流

圈汇合到副热带季 风环

流内的气流大大减弱
,

主要是直接下沉到高纬

40
“

N 附近的底层
.

从而

副热带季风环流圈显著

减弱
,

其上升支仅在50 0

hPa 以上的高层
,

主要下沉气流已南移到25
“

N 以南
。

15
“

N 附近的热带辐合带也开始减弱
,

其上空已出现下沉气流
.

在综合西太副高进退时期
,

东亚地区内甸扁5 度绘制的经
、

纬向垂

直环流的基础上
,

绘制出西太副高西进 和东 退时期的三维环流结构
。

在副高西进期作用于

副高及附近几支气流 (图 5 ) 如下
。

第一支气流为副热带季风环流
。

副高西北侧 的西南上升气流到so oh 凡 以上转为东北 风

上升
,

30 叱Pa 以上转成南亚高压脊北侧 的西北风上升
,

越过脊线后变成东北风 下沉气流
,

到底层转东南下沉
。

这支下沉气流正好对应 50 0 h Pa 上位于大陆上的副高中心
,

它是作用

副高西伸的一支主要气流 在 12 0
“

E 以东的海上还有一支性质完全相同的环流圈作用于 西

太副高主体
,

使高压得以维持
。

第二支气流为H a d le y 环流
。

来 自8 5 0h Pa 热带辐合带的东南上升气流
,

然后 东南 下

沉到85曲撇 的30
”

N ,

12 0o E 处
。

它所达的高度低于5 0 0h 凡
,

因此
,

它只对副高在低层的强

度起作用
。
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第三支气流为Fer re ] 环流
。

它是来 自ZOOh叙

得注意的是这支下沉气流不是直接下沉到副高里
,

它对加强 副热 带季风环流圈起了重要作用
。

副热带急流轴南侧 的偏西下沉 气流
.

值

而是汇合到第一支气流的上升气流中
。

百亏万币币石7
产

5 0
“

N

C、对Z公
夕习份峨沙醚三

A 〕 尹3 0

静百

图 5 西进期副高范围内三维环流图

50
O

N

图 6

第两支气流为热带季风环流
。耀鬓膏詹蕴笔霭氛

带西南 , 、上升 到、 、二 、

槽附近的高空后转东北气流 向南半球流去
。
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副高东退期 (图 6 )
,

海上作 用西太 副高主体 的几支气流变化不大
。

但此时大陆上的 环

流发生 了显著变化
,

大陆副高北侧的Fer rel 环流与副 热带季风环流分开
,

直接下沉 到底层
。

大陆上 的副热带季风环流圈不仅强度减弱
,

且其下沉 支南移到2 5
“

N 以南地区
,

它将导致副

高减弱南退
。

综上所述
,

我们得到西太副高进展的环 流机制
:

当高纬F e r rel 环流的下沉 支和副热 带

西南季风气流汇合成一支巨大的上升气流时
,

副热带季风环流得以加强
,

通过它将南亚高

压内的空气质量从对流层上部输送给 其南侧 的大陆副热带地区
,

使西太 副高得以西伸入大

陆
,

H a dl e y 环流从对流层 的注入对副高脊 的西伸 也有一定作 用
; 当F e ,

·

r el 环流和副热带

季风环 流分开 时
,

副热带季风环流减弱南移
,

这时尽管有H a d le y 环流的作用
,

因它作 用

的高度 较低
,

强度也相应减弱
,

而由于作用西太 副高这支主要气流的减退
,

其高层 已转 辐

散气流
,

这时大陆上的副高脊难 以维持
,

将减弱南移
。

三
、

讨 论

通过 以上分析
,

得到如下看法
。

1
。

叶笃正等 〔“〕指 出
,

对西太 副高的维持起着主要作 用的是来 自太平洋中部槽后 的下
:

沉气 沉气流
。

而杨广基 〔8 〕认为
,

从北部过来的下沉气流比较重要
。

袁恩国〔‘3〕通过分析夏季

逐 日经圈环流的调整和西太副高变动 的关 系得到一反环 流圈与西太副高有关
。

他们指 出的

这些事实启发我们去探讨西太 副高维持的机制是重要的
。

这些气流的天气实体是什么 ? 合

成分析表明它们是 由东亚副热带西南季风和热带北支高空东风组成 的副热带季风环 流圈在纬

向和 经向的一个分量
。

2
。

合成分析表明
,

西太副高的进退和南亚高压的活动通过副热刹悸风环流圈的
.

作用联 系

}在一起
。

问题是富】塾带季风环流是独立于南亚高压和西太副高的环流系统
,

还是它们本身环

流系统的反映 ? 从本文合成分析来看
,

东亚大陆上空的南亚高压 (脊 )是一热力性高压 (图

略 )
,

它和副高北侧的季风雨带相重迭
〔14 ’

。

副热带季风环流圈正是受这雨带中的潜热源所
i

驱 动的热为环流
。

最近王谦谦
、

王安宇等的
目

致值模拟 :
〔‘5 〕
考虑东亚地区非绝热加热条件下成

功地 模拟 出东亚 夏季风 环 流
,

所得结果 和本 文 合成分析 吻合
。

他 们不仅模 拟 出了副

热带季风 环 流
,

在此 以北 还模 拟 出了 Fer
rel 环流

。

以上说明副热带季风环流圈维持了对

流层上部 的南亚高压和西太 副高
。

3
。

西风带与副高的关系
,

从不 同角度有过许多讨论
。

陶诗言1
〔 ‘ 〕从长波调整出发得到

‘

副高进 退与西风 带的长波调整有关
。

播菊芳 (12 〕得出西风脊东移
,

有利 副高西进
,

西风槽

东移
,

有利副高东退
。

它们是怎样对副高的进退起作用呢 ? 本文指出Fe r rel 环 流圈 的下

沉支不直接下沉 到副高里
,

}而是通过岖J热带西声季风气流的汇畜上升以加强季风环 流圈

来对副高起作 用的
。

事实也正是这样
,

每当一次长波脊移入东亚大陆上空
,

往往对应有一

次较强的冷空气活动
,

它和西南季风气流之间的辐合造 成一次强降水过程
,

释放的凝结 潜

热驱动 了这一热力性环 流的加强
,

引导南亚高压由西部型转为东部型 〔‘6 〕,

向东伸展
,

西

太 副高向西推进
。
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4
.

早年
,

人们在作西太副高活动的预报时
,

都从中高纬度着手考虑
〔,

,
’〕

,

近年来
,

黄士松 [17 〕
、

杨广基 〔R 〕等人 已注意到东 风带气流对副高 的作 用
.

合成分析发现
,

副热带

季风环 流圈的变化 是促使西太 副高进退 的关键所在
.

因此
,

我们在实际工作中
,

对西太 副

高的进退预报
,

应着重在东亚季风环 流系统的变动上
.

东亚季 风环流系统各成员之 间可能

存 在着这样一种内在的关系
:

当盛夏南海季风槽处 于不活跃 时期
,

自孟加拉湾到中南半岛

的热带西南季 风可长驱直入 我国大陆
,

这时若 当 1 1 5o E 的 40
“

N 以北地区有一长波脊出现时
,

热 带西南季风和北 方偏北 气流汇合
,

加强了副热带季风环流
,

使得大陆上空的南亚高压得

以加强与东伸
.

这种加强了的副热 带季 风环 流圈在南亚高压南侧 的大陆上空和沿海地区下

沉
,

引导西太副高西伸
,

又将会 激发低纬热带辐合带的活跃
。

一方面H a dl e y环 流要加强
,

使得副高进一步加 强西伸
,

另一方面切断了热带西南季风的入侵大陆
,

遂使我国东部大陆

上处于热带季 风中断期
.

大陆的西南季风和西风带偏北气流之间的辐合上升将减弱
,

大陆

雨 带降水弱
,

减弱 了的潜热源又将导致副热带季风环流减退
,

从而西太 副高减弱东退
。

大

陆上又将处于热带季风活跃期
,

引起一次新的副高西进 过程
。

从本文 的合成分析来看
,

在

盛夏期间东亚季风环流系统之 间存在这样一种 自我调整机制是 完全可能的
.

弄清 以上东亚

季风环 流系统之间的关系
,

无疑对预极西太 副高是有重要意义 的
。
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