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本文利用 � � � � 卫星观测的射出长波辐射 �� � � � 资料
,

分析了北

太平洋副热带高压的气候学特征
,

揭示并解释了北太平洋副高的位

置和 强度显著东西向振荡的年循环现象
,

探讨了用卫星资料研究副

高的新途径
。

� � � 太平洋 副热带高压

�中图法 � � �� � �科图法� � �
�

� �

卫星观测的射出长波辐射 ���� �� � �� � � � � � � �
� � � � � �� ��� �

,

简称 � � � � 在热带海洋地区

有广泛的应用
〔‘〕 ,

由于热带洋面上天气测站稀少
,

而卫星观测具有复盖广
、

分布密和均匀等优

点
,

� � � 又能很好地揭示热带地 区大规模的上升 �低 � � � � 和下沉 �高 � � � � 区
,

故用 � � �

去揭示热带地 区的主要大气环流成员—
�� � � �热带辐合带 � 和副热带高压的活动方面会有

很大帮助
。

蒋尚城
〔�〕已用 � � � 研究了全球 �� � � 的气候特征

,

得到了太平洋上双 �� � � 年循

环中的东西振荡的新事实
。

� � ��� � � � 〔
�〕
曾用 � � � 资料研究了北大西洋副热带高压的气候学特

征
,

揭示了北大西洋副热带高压年循环具有冬季位于西南
,

夏季偏于东北的特征
。

蒋尚城等
以〕

用 � � � 分析西北太平洋副高的气候学特征
。

发现以 � � � 的平均最大轴表征的西太平洋副高

脊线位置的季节性南北变动与高度场资料的研究结果一致
。

并从统计上证 明其南北位移与南

部 ��  ! 的位移及强度均有很好的相关性
。

即用卫星观测资料证 明了副高的南北变动与局地

� �� �� � 环流变化的密切联系
。

本文则想用最近十年卫星观测的 � � � 资料对整个北太平洋副

热带高压的气候特征进行分析研究
,

这将使我们对北半球最广阔的热带洋面上的大气环流的

重要成员— 副热带高压的气候活动规律有进一步的了解
,

并探索利用卫星资料研究副高的

新途径
。

本文 ��� � 年 � 月收到
,

��� �年 �� 月 �� 日收到修改稿
。

,

美 国气候分析中心 �� � � � 和兰州干旱研究所为本文提供 � � � 及高原雨量资料
,

特致谢意
。
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资料及其处理

本文使用了美国国家气候分析中心 �� � � �所提供的 � � � � 极轨卫星系列观测的 ����一

��� �除 ��� � 年 � 的十年 �下同 � �每 日二次 � � � � 资料 ��
�

�� � �
�

�� 网格 �
,

关于资料的详

细说明见文献 〔�〕
。

此外为了考察青藏高原上空夏季加热对北太平洋副热带高压的影响
,

又

用了同期高原上 �� 站的月降水总量 �兰州干旱所提供 �
。

对高原上无测站的地区用 � � � 与雨

量的统计公式
��二
估算出该地 区的雨量

,

然后求出经加入卫星资料后的高原月平均雨量作为高

原 上对流凝结热的度量

� 北太平洋副高的气候学特征

�
�

� 描述副高特征 的卫星参数的选取

为了分析副高的气候学特征
,

必须先确定描述副高中心位置
、

范 围及强度的参数
,

首先

我们考虑能否仿照高度场的办法以 � � � 场去定义副高的范围
、

强度及中心
。

根据朱元竟等
〔, 〕

的分析结果
,

西太平洋副高只是脊线与最大 � � � 轴有 良好关系
。

两者的外围特征线 �� � � 取

�劝� ��
� ,

高度场取 �� � 位势什米 � 关系并不确定
。

由于洋面上测站稀少
,

由高度场所定的

副高中心位置和强度是很不可靠的
,

卫星资料虽然弥补了这一缺陷
,

但由于 � � � 的高值除了

反映强的下沉运动以外
,

还与海洋表面温度有关
,

故以 � � � 表示副高的中心并不恰当
。

事实

上副高除了是副热带地 区大规模的下沉区以外
,

还具有稳定少动 �特别是中心部分 � 的特性
。

因而 � � � 对 月平均 � � � 值的标准差
。 比较小

,

也就是洋面上的副高具有高 � � � 和低
�
的特

征
�

所以 用 � � � 和 � 的组 合的新参数显然 比单用 � � � 或 。
的参数更能反映副高的特性

。

取

� 一 丁

票石这一参数可综合表示副高稳定下沉的特点
。

� 值越小表示副高越强
。

而热带海洋表面
� � � 一

二夕 �
’

“ 叫
、
目 认

厂� ” 田 “ ’
叫

�

心儿 ”
产 ‘ 曰 � ’切

‘、、“ “

“ 以 �
‘�

’

�
� � 、 因 � ’

川 �
�
洪

。 ” 月 八
、 � ’卜 ’

份 ” � 四

的温度
,

由于时空变 化较 小
�

实际上对 � 值的影响不大
。

故我们对 � 值作如下规定以描述副

高的位置和强度
�

�� 、 以 � 一 �� 义 �。“ �

的特征线所包围的区域 为副高的范围
。

��� 以 � 簇 �� 又 �。
一
�

区域的几何中心和 � 簇�� 又 �� ’ � 区域的几何中心以 � � � 作加权平

均求得副高中心的位置
。

�� � 以 � 簇 � �又 �。’ �

的太平洋副高区域内所有格点 ��
�

�� � �
�

�
。

�的 � 值的算术平均值

表示副高的平均强度
。

�
·

� � � � 揭示的北太平洋副高的气候平均图特征
。

图 � 为 � � � � 卫星观测的十年 � �
一

� 资料所计算的 �
、

�
、

�
、

�� 月平均 � 值图
,

以此来

分析北大平洋副高的四季特征
。

由图 �� 可以看出冬季北太平洋副高主体位于 ���� � 以西的

中西部太平洋上
,

面积和强度都比较大
。

脊线平均位置在 ��
�

� 以南
。

到春季 �图 �� � 西部副

高 位于 日更线以西
,

面积
、

强度都比冬季减小
�

而在 ���� � 以东
,

��
“

� 以北出现了与西部副

高相当的大规模持续稳定的下沉区
,

即春季北太平洋副高明显分为东西二部分
。

到夏季 �图
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�� � 可以看到西太平洋副高明显减弱
、

缩小
,

在 ��� � 以北只剩下几个小的 ��� 闭合中心
。

而

东太平洋副高的面积和强度大大增加
。

到秋季 �图 ��� 东部副高减弱缩 小
,

西部增 强
,

以后

又回复到冬季状态
,

说明北太平洋副高的东西部有明显不同的季节循环
。

下面我们将进一步

揭示其位置和强度的年循环特征
。

��  � � � 揭示的北太平洋副高中心位置的年循环

根据 ��� 我们求得了十年平均的北太平洋副高中心位置的逐月变化图 �图 � � �
,

图 �� 和

�� 分别为其中心位置的逐月经向和纬向的变 化
。

由图 � 可以看出从 ��一 � 月
,

北太平洋副高

有往西略偏南移的趋势
。

� 月以后往西偏北行
。

从 � 月到 � 月
,

中心位置由西南向东北方 向跃

变
,

其纬向变动达 �� 经度以上
。

�一�� 月中心稳定少动
,

基本维持在 ��� � 以北
,

���� � 一��了

� 之间
。

�� 一�� 月又 急速南退西移
。

整个移动路线呈顺时针方向
,

过渡季 节有 明显的跃变
,

且

其位置的东西向变化远大于南北向变化
。

与 � � � � �� � 仁�
·

所作的北大西洋副高位置的年循环图

�图 �� 十分相似
,

只是北大西洋范围小
,

其东西变化的范围 ��� 个经度 � 不如北太平洋大
,

而南北变动的范围比太平洋大
。

�� � 北太平洋副高平均强度的年循环

图 � 为北太平洋副高及其东西部的平均强度的年循环
。

强度指数 � 是根据上述的规定

���计算的
。

由图 �� 可以看出整个北太平洋副高强度年循环曲线呈明显的双峰双谷型
。

即强度

变化具有半年周期
,

以 � 月最强 �� 值最小 �
,

� 月次之
,

�
、

� 月过度季节为最弱
。

由图 ��

可以看出东西部太平洋副高强度变化 曲线的趋势基本相似
,

但仍有二点明显不同
,

即 ��� 夏

季太平洋副高强度东部大于西部 �实线位于虚线之下 �
,

冬季则相反
。

��� 东部太平洋副高强

度夏季 比冬季强
,

西部则相反
,

冬季比夏季强
。

再将图 � 的 �
�

� 相比较
,

可以看出整个太平

洋副高的强度变化
,

�一 �� 月与东部十分相似
,

��一 � 月则与西部副高很接近
。

这与图 � 的结

果一致
,

即北太平洋副高的强度冬季主要决定于西部
,

夏季则主要决定于东部
。

过渡季节
,

如

� 月和 � 月则 东西部与整个北太平洋副高的平均强度基本一致
。

综上分析
,

表明北太平洋副高的位置和强度有明显的季节性的东西振荡现象
。

东西部构

成一对振荡的偶极子
。

冬季西强东弱
,

夏季东强西弱
。

从位置变化看
,

除了东西向振荡外还

有南北向振荡
,

但其振辐远 比东西向小
。

另一个值得注意的事实是这里揭示的北太平洋副热

带高压东西向的季节振荡与我们以前用卫星资料揭示的太平洋双 �� � � 的东西 向振荡
之� 〕

的位

相完全相反
。

这反映了太平洋上的这两大热带大气环流主要 系统的东西振荡原因是不同的
。

� 北太平洋副高季节振荡的解释

太平洋副热带高压从气压场定义是对流层中副热带洋面上庞大的东西向高压带
�
从动力

学上说是一大范围持续稳定的下沉区
。

它是低纬度的 � � �� � � 环流及中纬度反环流的下沉支
,

一般认为与 � �� ��� 环流关系更为密切
。

此外
,

也可以和其它任何地区的大尺度环流圈有关
。

关于北太平洋副热带高压夏强冬弱的原因
,

黄 仕松
〔�〕

早在 �� 年代就认为不能用 �� �� � � 环流

来解释
。

提出夏季青藏高原加热所造成的东西向热力环流可能是北太平洋副高夏季强的原因
。

� � �� � � � � � �  !
〔, 〕
计算的夏季 Zoohp

a
速度势场

,

揭示了北太平洋上 14o w
o ,

3 0

0

N 附近的质量辐
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1c ) 可以看到西太平洋副高明显减弱
、

缩小
,

在 20o N 以北只剩下几个小的 125 闭合中心
。

而

东太平洋副高的面积和强度大大增加
。

到秋季 (图 ld) 东部副高减弱缩 小
,

西部增 强
,

以后

又回复到冬季状态
,

说明北太平洋副高的东西部有明显不同的季节循环
。

下面我们将进一步

揭示其位置和强度的年循环特征
。

2. 3 O L R 揭示的北太平洋副高中心位置的年循环

根据 (2) 我们求得了十年平均的北太平洋副高中心位置的逐月变化图 (图 Za )
,

图 2b 和

2c 分别为其中心位置的逐月经向和纬向的变 化
。

由图 2 可以看出从 12一2 月
,

北太平洋副高

有往西略偏南移的趋势
。

2 月以后往西偏北行
。

从 3 月到 5 月
,

中心位置由西南向东北方 向跃

变
,

其纬向变动达 70 经度以上
。

5 一10 月中心稳定少动
,

基本维持在 25o N 以北
,

1 3 0o w 一14了

W 之间
。

10 一12 月又 急速南退西移
。

整个移动路线呈顺时针方向
,

过渡季 节有 明显的跃变
,

且

其位置的东西向变化远大于南北向变化
。

与 V
em eka r

仁3
·

所作的北大西洋副高位置的年循环图

(图 3) 十分相似
,

只是北大西洋范围小
,

其东西变化的范围 (40 个经度) 不如北太平洋大
,

而南北变动的范围比太平洋大
。

2. 4 北太平洋副高平均强度的年循环

图 4 为北太平洋副高及其东西部的平均强度的年循环
。

强度指数 K 是根据上述的规定

(3)计算的
。

由图 4a 可以看出整个北太平洋副高强度年循环曲线呈明显的双峰双谷型
。

即强度

变化具有半年周期
,

以 7 月最强 (K 值最小)
,

1 月次之
,

4

、

n 月过度季节为最弱
。

由图 4b

可以看出东西部太平洋副高强度变化 曲线的趋势基本相似
,

但仍有二点明显不同
,

即 (1) 夏

季太平洋副高强度东部大于西部 (实线位于虚线之下)
,

冬季则相反
。

( 2) 东部太平洋副高强

度夏季 比冬季强
,

西部则相反
,

冬季比夏季强
。

再将图 4 的
a. b 相比较

,

可以看出整个太平

洋副高的强度变化
,

5 一10 月与东部十分相似
,

1 1 一4 月则与西部副高很接近
。

这与图 1 的结

果一致
,

即北太平洋副高的强度冬季主要决定于西部
,

夏季则主要决定于东部
。

过渡季节
,

如

4 月和 n 月则 东西部与整个北太平洋副高的平均强度基本一致
。

综上分析
,

表明北太平洋副高的位置和强度有明显的季节性的东西振荡现象
。

东西部构

成一对振荡的偶极子
。

冬季西强东弱
,

夏季东强西弱
。

从位置变化看
,

除了东西向振荡外还

有南北向振荡
,

但其振辐远 比东西向小
。

另一个值得注意的事实是这里揭示的北太平洋副热

带高压东西向的季节振荡与我们以前用卫星资料揭示的太平洋双 IT C A 的东西 向振荡
之2 〕

的位

相完全相反
。

这反映了太平洋上的这两大热带大气环流主要 系统的东西振荡原因是不同的
。

3 北太平洋副高季节振荡的解释

太平洋副热带高压从气压场定义是对流层中副热带洋面上庞大的东西向高压带
;
从动力

学上说是一大范围持续稳定的下沉区
。

它是低纬度的 H
adl ey 环流及中纬度反环流的下沉支

,

一般认为与 H ad ley 环流关系更为密切
。

此外
,

也可以和其它任何地区的大尺度环流圈有关
。

关于北太平洋副热带高压夏强冬弱的原因
,

黄 仕松
〔6〕

早在 70 年代就认为不能用 h
adl ey 环流

来解释
。

提出夏季青藏高原加热所造成的东西向热力环流可能是北太平洋副高夏季强的原因
。

k
r
i
s

h
n a

m
u r t

i
〔, 〕
计算的夏季 Zoohp

a
速度势场

,

揭示了北太平洋上 14o w
o ,

3 0

0

N 附近的质量辐
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冬到夏 北太平洋副 高 中心 明

显移向东部
,

同时强度也显著

增强
。

北太平洋副高位置和强

度的这种东西 向振荡现象
,

主

要是 由于海 陆热力 差异及 海

洋 的经 向热 力差异 的季 节变

化共同影响的结果
。

冬季北太

平洋副高的主体在西部
,

这是

由于高原 由热源变为冷源
,

维

持夏季副 高的 东西 向热力 环

流不复存在
。

而冬委 H ad l
ey 环

流强
,

且大洋西部的 IT C Z 比

东 部 强
,

亦 即 西 部 的 局 地

H adl ey 环流 比东部强
,

所以副

高的主体偏于西部
。

夏季尽管

IT C z 仍然在大洋西部 比东部

强
。

但总的强度弱
,

高原上加

热所 引起的强 大 的东西 向热

力环流 的影 响又大大 超过 了

l即 (’E ) 1即

图 2 北太平洋副高位置的年循环 (1975一1985
,

1 9 7 8 除外)

A nnual eirele of the subtropieal high pressure position in the

N orth P aeifie o eean based on the O L R data

(1975一 19 85 , e x e e
p t

f
o r

1 9 7 8 )

a
.

逐月位置 b
.
经向变化

c.
纬向变化

经向热力环流的影响
。

这就解释了北太平

洋副高位置强 度东西振荡的气候学特征
。

而太平洋双 IT C Z 的东西振荡 的原因 比较

单一
,

它主要是由于洋面热状况 (暖池 ) 的

东西向季节变化所造成的
。

貂

4 结论与讨论

(l ) 由卫星观测的 O L R 所揭示的北

太平洋副高的最显著的气候学特征是其位

置及强度的东西 向振荡
。

这主要是由于 影

响副高的大气环流因子的季节变化所造成

的
。

冬季北太平洋副高主要以 H
adl ey 环流

影响为主
;
夏季则以青藏高原加热造成的

东西 向环流在东太平洋的下沉影响为主
。

有意思的是北大西洋副高也有类似的东西

向振荡
,

只是其东西变动的范围不如北太

16卜 (D ) l (J)

,刁

牛亩万 60 50 40 30

图 3 北大西洋副高 位置的年循环
、
j

(
1 9 7 4

.

6 一1978
.
2)

A nnual eirele ofthe subtropieal high pressure

Position in the N orth A tlantie O eean based on

the O LR data (June 1974一 F e b
.
19 78 )

平洋大
。

但其原 因可能与此类似
。

北大西洋副高夏季偏东可能是由于青藏高原上空质量的向
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图 4 北太平洋副高强度指数的年循环

A nnualeirele of the in tensity index of the

subtropiealhigh pressure 一n t
h
e
N
o r t

h P
a e

i f i
e
O
e e a n

.

a
.

整个北太平洋 (lzo
o
E一l00

0
w )

,

粗实线

b
.
西太平洋 (120

o
E一 160

‘

W
)

,

虚线

西和墨西哥高压质量的向东流出在北大西洋的东部汇合下沉所致
。

( 2) 用卫
、

星观测的 O L R 的标准差与月平均值之 比可以作为描述稳定下沉的副热带高

压的很好的参数
,

这对于测站稀少的洋面可以大大弥补常规资料的不足
。

由卫星观测的北太

平洋副高的年循环图可以作为北太平洋副高的重要气候图
。

( 3) 以 O L R 反映副高的下沉主体很好
,

但在西部边缘却不能很好反映高度场
。

如在夏

季 500hp
a
高度场上虽然太平洋副高的主体是在东部

,

但西太平洋副高也是增强的
。

而用 O LR

资料只能反映东太平洋副高主体的变化
,

却不能反映副高西部边缘的高度场变化
。

这正说明

副高西部边缘的结构与中心不同
。

从卫星云图上也经常可以看到这里有积云对流发生
,

因而

O L R 降低
,

另外这里的稳定性也 比副高 中心部分差得多
,

因而 K 比中心部分更大
。

总之
,

太

平洋副高的西部边缘并不是一致的下沉气流
,

变动也较大
,

用 O L R 反映它有一定的困难
,

故

在用 O L R 分析副高时应特别注意
。
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