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夏季月份赤道西风的变动及其与低纬环流的关系
’

喻世华 洪天宝 刘智远

〔空军气象学院 �

提 要

本文利用 � ��� 年 �一� 月的 �� � � 网格点资料
,

设计了一个判别指数 ��,� � �
,

用来确

定赤道西风的存在及其演变特征
。

分析表明
,

气流
。

文中分析了这支基本气流的三维结构
,

赤道西风是印度洋低纬地区的一支重要的墓 本

并粗略地论述了它与该地区环流的关系
。

一
、

引 言

早在六十年代初期
,

谢义炳等
〔‘〕
就提出了把赤道西风作为低纬环流中的一支基本气

流
。

但他们仅着重于讨论赤道西风对辐合带上生成台风的影响
。

近年来
,

人们很注意来

自南半球的越赤道气流对南亚天气的影响
,

并提出了有多条越赤道气流通道。
〕。

因而
,

赤道西风能否作为印度洋低纬环流中的一支基本气流存在
,

还有待研究
。

本文试图对赤道西风的性质及其与低纬环流的关系作些探讨
。

钱

二
、

判 别 指 数

天气实践表明
,

在印度洋的赤道附近的大气低层
,

一年四季都存在一支恒定的偏西

气流
,

它的西风分量大
,

南北分量小
,

这支偏西气流我们称它为赤道西风
,

为了确定其

性质
,

特提出如下判别指数
�

当 �
,
�
。
�
� , 。� �

�

� 时
,

为赤道西风
�

�
”
�司

� ‘。� �
�

� 时
,

为偏东信风
。

其中
、
和

。
分别为东

、

西风分量和南
、

北风分量的候平均值
,

该指数意即将赤 道 附 近

风向出现在 ���
。

一 �� �
“

之间的盛行偏西气流定义为赤道西风
。

同样
,

为了便于赤道 西

风和偏东信风比较
,

将风向出现在 ��
’

一���
。

之间的偏东气流
,

定义为偏 东 信 风
。

而

�。�
。
�� 。

�

� 的情况
,

为经向分量较大的偏北或偏南气流
,

它们在一定程度上反映 了 越

赤道气流的活动
。

用上述判别指数
,

图 �给出 了 ��
’

� 一 ��
�

�
,

��
。

一�� �
”

� 范 围内 ���� 年 � 月第四

� 本文于 �� � 年 � 月 �� 日收到
�

� � ! 年 � 月 �� 日收到修改稿
,
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候 ��� � � � � 的候平均指数分布
。

从图上看出
, ��

“

� 一�
�

�
, ��

“

一 ���
�

� 范围内是赤道西

风的活动区域
� �� �

“

� 以东的西太乎洋地区为偏东信风盛行区
�
赤道西风的南侧为南 半

球的东南信风
,

北侧盛行偏北风
, ��

�

� 以西的西印度洋地区和 � 。
’

一�� 。
。

� 之间 的 有

海到西太平洋地区则是偏南分量较大的越赤道气流区
,

尤以 � �
�

� 以西的西印度洋地 匡

越赤道气流最为明显
,

这时
,

南半球的越赤道气流已开始活跃朗
。

, �

������� 、·
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图 � ��了� 年 � 月第四候 � �   ! ∀ � 的候平均指数分布
�方格区为赤道西凤

,

斜线区为偏东信凤
,

其它空白区是经向风分量为主 的区域 �

三
、

赤道西风的特性

图 � 给出 ��  �年 �一 � 月 ��� � � �
�
上各 候判别指数的候平均值 沿 �

�

� 的 时 间 演

�公 �� �� � � �� ��  �� � �� � �� �� � � �� ��� � � � � �� �� �
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图 � �� �� 年 �一� 月 � � ��  � � �。�, �值沿 �
�

� 的时间剖面
�说明同图 � �
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����

图 � ��  � 年 �一� 月 �� �� �� � �。�。 �值沿 ��
�

�的时间剖面

�说明同田� �

变
。

从图上看出
,

整个夏季月份
,

在 �
�

� 的 ���
。

一 ���
�

� 之间是偏东信 风
。

而 在 ��
。

一
���

�

� 之间
,

则存在恒定的赤道西风
,

它所在的经度范围各候略有差异
,
�一� 月较 宽

,

东西范围可达 �� 个经度
, �一 � 月份较窄

,

仅 �� 个经度左右
,

这时
,

正是越赤道 气 流

最活跃的时期
。

图 � 表明在 � 月第 � 候以前�季风爆发 前�
,

��
�

� 一�
�

� 为赤道 西风区
,

南北宽度约
� 。个纬度

, � 月第 � 候以后
,

由于南亚西南季风的建立
,

西南季风和 赤道西风难于区别开

来
,

致使 � �
�

� 一 �
�

� 的低纬地区几乎都为赤道西风所控制
。

由上讨论
,

可知赤道西风具有如下两点明显的特性
�

�
�

地理位工比较固定

夏季月份
,

赤道西风的西边界约在 ��
。

一 ��
�

�
,

而它的东边 界约在 �。
’

一� �。
’

�
,

因而

东西长约 ��一 �� 个经度
,
南界在 �

�

�
,

北界可及 ��
。

一� �
�

�
,

南北宽度为 � �一 �� 个纬度

左右
。

总的来讲
,

赤道西风的地理位置比较固定
,

变动不大
。

�
�

时间上持续出现

各月赤道西风的范围尽管有些变化
,

但在时间演变上是稳定持续出现的
。

考查冬季

各月平均天气图资料
〔们 ,

发现赤道西风比夏季各月更为明显
,

并有向东 扩展 的趋势
,

从西

印度洋到 �� �
�

� 以西的西太平洋的赤道附近
,

为持续的赤道西风所控制
。

由此可见
,

赤

道西风是常年存在的一种基本风系
。

印度洋低纬地区赤道西风的存在
,

和这一地区大气冷热源的分布造 成的热力差异有

极为密切的关系
。

研究工作氏
“〕
表明

,

夏季月份东印度洋到西太 平洋是大气的热源区
,

而

西印度洋是大气的冷源区
,

这种冷热源分布在该地区造成的纬向热力差异
,

可以形成相应

的热力直接环流
,

即在印度洋的低纬地区上空
,

形成 东西 向的反 � �� � �� 环流
,

高层偏东

风
,

低层偏西风
。

而且这种冷热源的分布随季节有一定的南北摆动
,

它总是偏向夏半球的

那一侧
。

相应地赤道西风也有偏向夏半球那一侧的现象
。

峨

户,
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四
、

赤道西风的结构

�
�

涡度和散度的垂直分布

图 � 给出了 �月第一候沿 ��
’

� 雪和 � 的垂直分布
。

从图看出
, �

�

� 一�
�

�
�

� 的 �� 。

� � � 以下为辐散区
,

这里正是赤道西风所在的位置
�以上则是辐合区

。

在赤道西风南侧
,

�
�

� 附近的 �� � � � � 以下为辐合区 �在其北 侧
, �

。

一�。
。

� 的 �� � �  � 以下为较深厚的辐

合区
,

它们分别对应于赤道西风两侧的两条辐合带
。

涡度场的分布与 散度场分布大体相

配
,

赤道西风北侧的辐合区对应为正涡度区
,

赤道西风南侧的辐合区则对应为南半球的负

祸度区�即气旋性涡度区�
,

其上空对应为强的正涡度区 �即反气旋性涡度区�
。

综合涡度场和散度场的分布可知
,

在赤道西风区
,

对应的是弱的气旋性涡度辐散区
,

其南
、

北两 侧对应有一气旋性涡度辐合区
,

只是南侧的较薄
、

较弱
,

北侧 的较深厚
、

较强
。

� ��卜
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� �
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� � 
�
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图 � �� �� 年 � 月第一候 乙
、

� 沿 � �
“

�经向部面
�图中断 线为 ��单位

� ��一 �
一 �
�
、

实线为 � �单位
� ��

一� �一 ‘��

�
�

垂直环流

图 �
�

是与图�相对应的垂直环流
。

从图上看到
,

对流层下部赤 道两侧的 �
�

� 纬度以内

的赤道西风区内为南风下沉运动
,

该区的对流层上部则主要 为北风下沉运动
。

而在赤道
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图 sa 1979 年 5 月第一候沿 80
”

E 经向

垂直环流(垂直速度放大 200 倍)

图 sb 197 9 年 5 月第一候沿 S
ON 纬向

垂直环流
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两侧纬度 5
。

处
,

即赤道西风区的两侧为上升运动
,

其北侧上升运动深厚
,

南侧 上升运动仅

限于 700 hPa 以下
,

70
0 h P

a 以上为下沉运动
,

这反映 了赤 道西风 南北 两侧各 有一辐合

带
。

北侧的辐合带较深厚
,

其上升支到高空 20 0 hP a 左右 分为南北 两支
。

向北的组成了

北半球 H ad le y 环优的上升支
,

这支 H adl ey 环流在 25
O
N 附近 转为下 沉 , 向南的组成了

南半球的 H ad ley 环流
,

它是在 5
0
5 附近的辐合带上空下沉

,

并和来自南半球高空的偏南

下沉气流相汇合
,

在该地区构成较强的下沉支
,

它反映了南半球高空强反气旋辐散下沉气

流的作用使得赤道西风南侧的辐合带浅薄
,

得不到发展
。

图 5
、
给出了沿 S

O
N 的纬向垂直环流

。

在 60
。

一90
O
E 之间赤道 西风 的范 围内

,

东侧

上升
,

西侧下沉
,

对流层低层为西风
,

高层为东风
,

构成一 东西向的纬向环流圈
,

这和文

献氏
’“的结果一致

。

五
、

赤道西风与印度洋低纬地区环流的关系

赤道西风是印度洋低纬地区常年存在的一支基本气流
,

它 与该地区环 流有密切 的关

系
。

1

.

赤道西风与双辐合带

过渡季节在印度洋的赤道两侧各存在一条辐合带
,

即双辐合带阴
,

双辐合带是常年存

在还是过渡月份的现象? 人们看法不一
。

S
ad

l
o r

等人cl0 〕认 为该地区在夏半 球始终存在

一条辐合带
,

而在赤道附近由于越赤道气流受地转偏 向力 的作用
,

则还 存在一 条缓冲带

(也叫转换带)
,

我们从分析 5一8 月份的逐候资料看
,

如图 6 所示
,

除 北 半球 低纬地区存

在一条明显的热带辐合带(有时表现为辐合渐近 线或季风格)外
,

在南半球的赤道附近还

有一条强度较弱的辐合带
。

如前所迷
,

它们各自对 应有气旋性 祸度和辐合上升运动
。

两

者在卫星云图上则各自对应有一条东西向的多 云带(图略)
。

位于南半球的辐合带
,

在南

半球气流没有越过赤道之前就已转为气旋性环流
,

显然它不是由于越赤 道气流受地转偏

,

越越越图 6 197 , 年5 月第一候 i000 h Pa 合成风平均流场
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协

向力作用转向的结果
。、

因而我们将它称为辐合带比称之为赤道缓冲带或者转换带更为恰

当
。

事实上
,

赤道附近地转偏向力接近于零
,

它对气流的偏转作 用甚至 是可 以忽略不计

的
。

如果说有赤道转换带
,

它也只可能出现在赤道西风的东
、

西两侧越 赤道气流明显的

地方
。

2

.

赤道西风与赤道经圈环流

A sn ani 〔1’〕
曾经根据卫星资料

,

发现在赤道两侧各有一 条多云带
,

而在 赤道上空则是

少云区
,

从而推论存在赤道经向环流圈
。

图 5
:
用实际资料计 算得到的赤 道附近的经向环

流
,

和上述推论得到的赤道经圈环流非常一致
。

如图所示
,

夏半球(S
O
N 附近)的辐合带内

的上升支即为这一半球的 H adle y 环流的上升支
,

另一半球(5
0
5 附近)对 应的 上升 支较

弱
。

而在靠近赤道附近的赤道西风带上空则是来自夏半球的下沉运动区
,

这里正是少云

区域
。

从而
,

用实际资料证明了在印度洋的低纬地区赤道经圈环流是可能存在的
。

3

.

赤道西风与越赤道气流

越赤道气流的通道
,

近年来一致公认的有 60
“

E 以西的西 印度洋地区
L3〕 ,

这里是著名

的索马里急流活动的区域
。

再者
,

1
05

。

一150
“

E 源 自澳大利亚冷高 压的东南信风也 日益

为人们所承认
〔‘2一 ‘4〕。

最近也有人山提出从印度洋到西太平洋地区存在有 3一5条的多条

越赤道气流通道
。

然而
,

除了上述两条比较公认的越赤道气流通道以外
,

是否还存在多条

通道呢? 从我们所分析的 5一8 月逐候的测风资料来看
,

在 60
。

一110
”

E 的赤道附近是恒

定的赤道西风
,

偏南风分量小
,

又有双辐合带的持续存在
,

这些都不利于 越赤 道气流在该

地区的活动
。

查阅夏季月份逐 日夭气图资料
,

发现局部 地区偶尔也 有从南半球越过赤道

进人北半球的气流
,

但过赤道后未达到 5
O
N 就又转为偏西风

,

很难冲过西风带而形成大

规模的越赤道气流通道
。

六
、

结 论

赤道西风是印度洋赤道附近 500 hP
a 以下的一支常定的偏西气流

,

它的南
、

北两侧各

h P 盈

图 7 三维空间气流示意图
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有一条辐合带
,

夏半球一侧的辐合带深厚而强
,

冬半球一侧的辐合带浅薄而弱
。

如图 7 所示
,

赤道西风附近的三维空间环流主要由两部份组成
。

一部 分气流是来自

南半球的东南信风
,

在 70
’

E 以西地区向西北西方向缓慢上升
,

到赤道附近的 700 hP
a 以

下逐渐转为西南西风即赤道西风
,

它在向东运行 的过程 中仍 保持 缓慢上升
,

到 70
。

一

9。
。

E 之间逐渐转为缓慢下沉
,

在 90
。

一110
0
E 地区又转为东北风下沉回到 南半球

,

然后

加人到东南信风气流之中
。

另一部份气流
,

靠近夏半球赤道一侧的赤道西风在向东北东运行过 程 中
,

上升 到

90
O
E 以东的 30 0 h P

a
上空以后

,

转向西北西方向
,

运行到热带辐合带以北
,

在 20 0 hP a附近

又分为两支气流
:
一支转为东北东气流下沉

,

到 70
.E 以西的 50 0 h P a以下又转为西北西

气流下沉
,

和赤道西风之间构成夏半球一侧的辐合带
,

这支环流圈即北半球的 H
adl 勺环

流圈
,

是一支准纬向的环流圈
;
另一支气流

,

在 20 0 hP a 高空分 支以后
,

转为北北东气流

下沉到赤道南侧的热带辐合带上空
,

这支气流是南半球 H
adl ey 环流 的组成部分

,

是一支

准经向环流圈
。
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