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19 7 9年5一 7月东半球跨赤道气流的

季节变化及其与南亚
、

东亚

季风爆发的关系

冯颖竹 王盘兴 章基嘉

提 要

本文通过衬 全球 大气研究计划 第一次试脸 (FG G E )期间东丰球五层 ( 1 00
、

20 0
、

50 0
、

70 0
、

1 0 0 0 毫巴) 等压 面风场资料的分析得出
:

南北半球 质童交换主

要是通过一些位豆基本固 定的跨赤道 气流进行的
.

在季风 区
,

跨赤道向湘愉送

气流集中在对流层下部
,

其中主要的两 支是索马里急流和印度尼西亚 气流
;
跨

赤道向南气流集中分布在衬流层 中上部
,

其中主要的一 支是印度尼西亚 高空 的

向南气流 ; 此外
,

在青藏 高原所在经度的赤道中低空
,

存在一 支明显 的跨赤道

向南气流
.

时上述主要跨赤道 气流的研究表 明
,

它们均随季节变化 而加强
。

两 支跨赤

道向拓 气流的明显加 强较 印度季风爆发和长江 中下游梅雨开始提早一候
。

一
、

引 言

南北半球的相互作用是一个早 已引起各国气象学家注意的问题
。

现代气象学关于南

北半球相互作用问题的研究是基于对一系列物理量 (质量
、

水汽
、

热量
、

角动量
、

能量

等 ) 的跨赤道输送场的分析之上的
。

其中
,

质量的跨赤道输送在诸物理量的跨赤道输送

中处于特别重要的地位
,

首先受到较多的注意
.

这方面开创性的工作由 G
·

S im p s o nl ’l于

1 92 1年作出
。

五十年代
,

杨鉴初闭计算了北半球大气总质量的月际变化
,

由此估计出由

冬至夏
、

由夏至冬空气质量从一半球到另一个半球的输送总量为 10 , “吨
。

其中由冬至夏

质量从北半球跨赤道向南半球输送
,

由夏至冬质量从南半球跨赤道向北半球输送
。

这些

工作对认识南北半球相互作用无疑有着重要的意义
.

但是
,

在当时的条件下
,

不可能对

质 t 交换的具体方式作进一步的讨论
.

六十年代起
,

随着低纬观测资料的积累
,

已有可能从大气环流的细节上研究质童交

换的具体方式
.

1 9 6 9 月
,

Fi nd la te r ls] 首先证实了夏半年
,

在非洲东海岸存在一支跨赤



道向北输送质量的低空急流
,

这就是著名的索马里急流
。

近年来
,

国内对印度洋和西太

平洋赤道上的跨赤道气流输送提出了若干研究报告 [屯1
,

对南北半球质量交换及其与中国

天气的关系进行了讨论
.

这些讨论对于认识南北半球质量交换及其作用有着积极的意义
.

但由于所用的资料及研究角度的不同
,

对质量输送中究竟存在哪几支作用较大的气流
,

意见业不一致
。

最近
,

气象学家们对跨赤道气流进行了更细致的研究
。

M
·

K a n a m it s u 。 n d T
.

N
.

K r is hna m u
ti[

’]用赤道 2 00 毫巴层上的经向风的时间一纬向剖面图对旱年和正常年夏季

的跨赤道气流进行了个例对比
,

指出了两者 的差异
。

不过它们的工作只是就高空某个层

次进行的
,

因此不可能揭露跨赤道气流的全貌
.

我们认为
,

由于系统的低纬资料的积累至今还很欠缺
,

对跨赤道气流的空间分布和

时间演变特征作 出明确的结论为时尚早
,

有必要利用最近获得的资料对这些问题作深入

的分析和研究
。

本文采用 FG G E 中M O N E X 时期1 9 7 9年 5一 7月
,

3 5
‘

S一 3 5
’

N
、

o一 1 5 0
‘

E
,

经
、

纬

向格距均为5
’

的五层 (分别为1 0 0
、

2 0 0
、

5 0 0
、

7 0 0
、

1 0 0 0毫巴)逐 日0 5时的风速资料
,

求出

了它们的逐候平均值
,

业在此基础上研究了5一 7月发生在东半球赤道剖面上的南北半球

质童交换
,

给出了满足一定强度和稳定性要求的跨赤道质量输送气流
;
研究了这些跨赤

道气流输送强度随季节的变化
.

所得结果基本上反映了 1 9 7 9年 6 月突变前后
,

世界季风

区域上南北半球质量交换的时空特点
。

二
、

1 9 7 9 年 5 一 7 月跨赤道气流的平均状况

(一) 净输送的垂直分布特点

为了对 5一7 月南北半球质量交换的背景有所了解
,

制作了赤道剖面上 5
、

6
、

7 月和

5一 7月东半球平均经向风的垂直分布图(图 z )
.

图中1 0 0
、

2 0 0
、

5 0 0
、

7 0 0
、

1 0 0 0毫巴层上

月、、、,,,‘
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5
、

C
、

的值是用原始资料直接求得的
,

条插值求得的(下同)
.

7月和 5 一 7 月东半球 平均经 向风的垂直分布图

3 0 0
、

4 0 0
、

6 0 0
、

8 0 0
、

9 0 0 毫 巴层上的值是通过二 次样

口图硬
八U丹U

由图 1 可以看 出
,

5一7月东半球赤道剖面上的质量交换有如下特点
:



1
.

以 70 0 奄巴为界
,

对流层下部平均有跨赤道向北翰送
,

对流层中上部平均有跨赤

道向南抽送
。

2
.

东半球的净抽送由北向南
,

且随着北半球夏季的到来
,

净翰送增大
.

以上特点与文献〔2 」推出的这个季节的穿越整个赤道剖面的净物送方向和强度的季

节变化趋势羞本一致
;
而其净物送 t 级较文献〔2 〕估计的要大

,

这可能是样条抽值计算

所提供的低层向北抽送过小
,

从而导致对向南净翰送的夸大所致
.

(二) 跨赤道气流的空间分布

制作了东半球赤道剖面上 1 9 7 9年5一7月平均南北风分量干的分布图(图略 )以及此期

间的候平均经向风
v > 0的发生频率Y图(图略)

,

从强度和稳定度两个方面 出发
,

规定同

时满足下述指标的气流被定义为跨赤道气流
;

。
.

强度
:

I丁I> }下{
,

7 为候平均经向风速
,

双为图 1 给出的各层半球平均经向风

速
。

b
.

稳定性
: 丫》 14 / 18 (为跨赤道向北气流)或丫《 5 / 1 8( 为跨赤道向南气流 )

.

由此
,

得到了 1 9 7 9年5一7月东半球跨赤道气流的空间分布图(图 2 )
.
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图 2 东半球跨赤道气流分布图

图 2 清楚给出
:

1
.

低层 ( 7 。。毫巴以下 )是跨赤道向北气流集中的区域
.

在整个东半球
,

共有六 支

向北的跨赤道气流散布在赤道垂直剖面上
,

它们分别位于非洲西海岸(。一5
’

E )
、

非洲东

海岸 (4 0一 5 0
’

E )
.

印度洋中部(7 0一 7 5
’

E )
、

印度尼西亚(10 5一 13 0
’

E )
、

赤道西太平洋

(1 4 5一 1 5 5
‘

E )
、

太平洋中部(17 5一 2 5 0
’

E )
.

在这些跨赤道向北气流中
,

非洲东海岸的

索马里急流无论强度(5一 7 月平均经向风最大值达8
.

。米/秒)或延伸高度(7 00 毫巴以上)

都明显大于其它各支跨赤道气流
.

此外
,

印度尼西亚气流按其强度仅次于索马里急流
,

而其水平宽度则明显较前者宽
.

与这两支向北气流相比
,

其它向北气流都是次要的
.

2
.

中高层 (7 00 毫巴以上) 主要为跨赤道向南气流集中的区域
,

在整个东半球共有三

支向南气流
,

它们分别位于非洲西海岸 (0 一 15
’

E )
、

非洲东海岸 (25 一 50
’

E )和印度尼

西亚(90 一 1 3。
‘

E ) 上空
,

其中以印度尼西亚上空的向南气流范围最大
、

势力最强
.

3
.

值得注意的是
,

在西裁高原所在经度的赤道上
,

存在一支势力强
、

范围大而又相

当称定的中低空(7 0 0毫巴附近
,

75 一90
’

E )向南气流
,

在 5一 7 月丁剖面图上
,

其中心最

大经向风速达4
.

3米/ 秒
.

至此
,

我们可 以明确的指出
: 1 9 79 年5一 7月

,

东半球主要存在四支跨赤道气流
,

它



们是
: a

.

索马里急流(低空
、

向北)
; b

.

印度尼西亚气流(低空
、

向北) , c
.

西成高原经度

上的中低空向南气流
; d

.

印度尼西亚高空的向南气流
.

称这四支气流为主要 跨 赤 道 气

流
.

下面将讨论其季节变化
。

(三 ) 主要跨赤道气流与水平流场的关系

上述跨赤道气流的存在和位置与水平流场的分布是一致的
.

对5一7月各等压面层平

均流场的研究
*

发现
:

索马里急流和西藏高原经度上的中低空向南气流与中心在赤道印度洋西部的X 季型

赤道缓冲系统 I“]的稳定存在密切相连
,

它们分别是这个系统西侧的向北气流和东侧的向

南气流
.

而与低层 印度尼西亚向北气流对应的是源于澳洲冷高的向北半球热带辐合带辐

合的气流
.

高层的向南气流则是南亚高压东侧的东北气流的跨赤道向南物送分t
.

三
、

跨赤道气流的季节变化

比较1 9 7 9年 5月和 7 月东半球赤道剖面上
.

不的分布图 (图 3
.

a 、

图 3
.

b )
,

可以看出
:

一一

撇黔嗽豺豺
图 3

.

a 赤道纬口剖面上 份月 v
分布图

倪阴阴胭柳翎咖切脚卿侧

篡篡涵巍巍井井
圈 3

.

b 赤道纬一剖面上 7 月 v 分布圈

主要跨赤道气流在六月突变前后无例外地发生了范围的扩展和势力的加强
,

而且
,

相对

而言
,

索马里急流以外的三支主要跨赤道气流的变化更为明显
.

下面
,

将通过对东半球赤道上5一7月 10 00
、

700
、

20 。毫巴层的逐候平均经向风
v
随

时间演变过程的分析
,

给 出主要跨赤道气流季节变化的特点以及它们间的某些联系
.

章签弃
、

王盘兴
、

程兆云
,

球坐标下流函数和速度势函数的针算方法及其在低纬环流研究 中的应用
.

( 特发表 )

口



·

1
.

索马里急流和印度尼西亚气流的季节变化

亩图4
.

a可见
,

在 6 月第 3 侯
,

印度尼西亚上空的气流发生了明显的变化
,

在 1 05 一
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v 分布图
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能拜蒸

灌
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曝

搏创
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嘟

毗袱

心 jJ 之口

图 4
.

b 70 。毫巴时间一纬向
v 分布图

130
’

E 的范围内
,

下值普遍增大至2
.

5米/ 秒以上
,

业且在以后稳定加强
.

因此
,

6 月第

3 候是印度尼西亚气流在近地面稳定建立的一候
.

与此同时
,

索马里急流也有一次明显

的加强和向东拓宽
,

气流扩展到55
’

E 以东
,

且在以后比较稳定
.

所以
,

总起看来
,

6 月

第 3 候是踌赤道向北物送气流确立或明显加强的一候
.

2
.

在 70 0 毫巴高度上
,

印度尼西亚气流 已退化 为准周期的南北气流振荡
,

因此
,

印

度尼西亚气流只是一种低层系统
.

而索马里急流在 70 0 毫巴上的存在仍然是很清楚的
,

业且其强度随时间逐渐加强
.

这种加强进入 7 月以后更为明显
。

3
.

由图4
.

a 和4
.

b可知
,

西藏高原所在经度上的中低空向南气流
,

在 5 月初活动于近

地面层
,

而从 5 月末起
,

它逐渐向上抬升而成 为中低空向南输送气流
.

由图 4
.

b 可以看



出
,

这支气流的强度存在准周期振荡
。

随着这支气流的一 次增强
,

索列里急流也发生一

次相应的增强
,

且70 0毫巴印度尼西亚上空也 出现了向北气流
.

这现象可 以用7 00 毫巴特

定经度(45
’

E
,

85
.

E
,

1 00
’

E )上 的
v
随时间的变化 曲线显示(图略)

4
.

由2 0 0毫巴时间一 纬 向
v 分布图 (图略 )可知

,

印度尼西亚高空的向南气流在 6 月

第 4 候明显向东扩展了20 个经度
,

强度也有所增强
,

且在 以后继续拓宽和加强
.

到了 7

月末
,

以西藏高原所在经度为中心建立起一条控制整个印度洋和印度尼西亚上空的宽达

12 0个经度
、

强度较强的向南输送带
.

达到一年中向南输送的盛期
.

综上所述
,

19 7 9年5一7月东半球主要跨赤道气流在低纬环流发生由冬至夏的季节转

换前后
,

都发生了明显的拓宽和加强
.

四
、

跨赤道气流的季节变化与南亚
、

东亚季风爆发的关系

对 1 9 7 9年5一 7月亚洲低纬环流和夭气的研究 I7]
, *

指出
,

19 79 年 6 月第 4 候
,

南亚高

压移上了高原
,

低纬环流发生了由冬入夏的季节转换
。

与此同时
,

在南亚有印度西南季

风的姆发
,

在东亚有我国长江中下游梅雨的开始
。

值得注意的是
,

索马里急流的加强和印度尼西亚气流的稳定建立较印度西南季风爆

发和我国长江中下游梅雨开始提早一候
。

若能证明这种联系的普遍存在
,

则对研究印度

雨季和我国梅雨期水汽来源问题
,

以及 印度雨季开始和我国长江中下游地区入梅的中期

预报
,

会有重要的意义
。

还 由于低空跨赤道向北输送气流的建立和加强较整个季风区低

纬典型夏季形势的确立提早一候
。

因此
,

它们对于追踪低纬环流季节转换的
“

开关
”

所

在
,

也可能是有惫义的
.

五
、

结 语

对 1 979 年5一7月赤道剖面上候平均经向风分量
v 的研究

,

得到了东半球赤道剖面上

的跨赤道气流的时空分布
,

从中确定出四支主重的跨赤道气流
,

它们是
:

索 马 里 急 流

(低空
、

向北 )
、

印度尼西亚气流(低空
、

向北 )
、

西藏高原所在经度上的中低空向南气流

和 印度尼西亚高空的向南气流
。

研究了这 四支气流 与水平流场上天气系统的关系
;
研究

了它们随时间演变的特点及这些气流相互间的联系
; 初步探讨了跨赤道气流的季节变化

与南亚
、

东亚季风爆发的关 系
.

其中特别有意义的是发现跨赤道向北气流的加强要较南

亚和东亚季风爆发早一候
,

也要较季风区低纬环流的夏季型建立早一候
。

致谢
:

程兆云
、

陈松军
、

潘旭光同志参加了本文 的资料整理工作
,

作者表示表心 的

感谢
,

南京气象学院实 习台
,

一九七九年季节转换的基本特点 (未发表 )
.
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