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副热带高压%简称副高&的形成是地球自转和非

绝热加热综合作用的结果!它的南北移动和东西进

退在很大程度上取决于非绝热加热的空间分布(
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东亚季风降雨所致的凝结潜热加热是影响东半球夏
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用数值模拟揭示了在中短期过程中降水引起的垂直

方向非均匀非绝热加热对西太平洋副高的影响过程"

上述最新的理论研究和数值模拟说明无论在季节尺
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移动有显著影响"如果考虑脊线附近
6

$

$

!平流作用

很小!并且在时间尺度较长时!局地变化项%

"

!

'

"

#

&可

略!大气可取为准定常态(

!

)

"由式%

>

&可得到#

"

;

%

7

:

!

=

#

=

"

9

>

"

=

>

%

?

&

!!

在
>%Z<

"

?$Z<

纬带上!副高东西两侧区域平

均的加热率垂直廓线%图
?Q

&表明!东西两侧加热

有明显的差别"西侧加热率的最大值位于
?%$

"

E$$(F1

!而东侧则出现在
%$$

"

E$$(F1

之间!说

明副高东西侧非绝热加热也主要集中在对流层中

&"%

#

期
!

<.;#

林
!

建等#
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&

月西太平洋副热带高压变异及中国南方高温形成机理研究
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层!以对流降水产生的凝结潜热加热为主"西侧峰

值为
!="`

*

K

\>

!远大于东侧%

$=E`

*

K

\>

&"从

图
?Q

还可以看出!西侧
#$$(F1

以下!

"

9

>

'

"

=

&

$

!

使热源附近下方偏南风增加!诱导出的
%$$(F1

反

气旋式环流出现在热源东侧!有助于副高在热源东

侧的稳定和加强西伸"值得注意的是!副高东侧加

热率峰值位于
%$$

"

E$$(F1

附近!在
%$$(F1

有

"

9

>

'

"

=

'

$

!因而在此热源上方偏北风增强!也有

利于副高的加强西伸"

图
%

!

!$$?

年
&

月非绝热加热率垂直变化引起的
%$$(F1

涡度制造率(%

7

^

!

=

&'

#

=

)%

"
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=

&距平分布 %单位#
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!阴影区#
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图
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$

K

给出了
%$$(F1

副高西$东两侧
!$$?

年
&

月及气候平均状况下
"

9

>

'

"

=

的逐日演变"

!$$?

年
&

月副高西侧非绝热加热率的垂直变化几

乎全都高于气候平均状况!即%

"

9

>

'

"

=

&

$?

&

%

"

9

>

'

"

=

&

6+1*

&

$

!并以
>"

"

!&

日尤为突出"这种加热率

的垂直变化有利于加热区东侧%副高西侧&反气旋涡

度的增加!从而诱使副高西伸"相反!在
!$$?

年
&

月大多数时间副高东侧加热的垂直变化远低于气候

平均!并且在
&

月
>#

日前%

"

9

>

'

"

=

&

$?

'

$

!这将有

利于加热区西侧反气旋涡度的生成!同样也会促使

副高主体加强西移"

更具体地说!

!$$?

年
&

月份副高发生两次西伸

与东西两侧的加热率垂直变化极其吻合"图
!Q

显

示!在
E

"

>E

日及
>@

"

!E

日副高发生了两次明显的

西伸!而在图
#8

中都伴有%

"
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图
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中%
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6+1*

"对比这前后两次

西伸过程可以发现!前一次副高西侧%

"

9

>

'

"

=

&

$?

&

$

!

而且东侧符号相反!东西两侧的加热状况均有利于副

高西伸+后一次则有所不同#副高西侧%

"

b

>

'

"

W

&

$?

&

$

且强度极强!极其有利于副高西伸!但由于东侧

%

"

9

>

'

"

=

&

$?

&

$

!它本身是不利于副高西伸的!只是

其强度低于气候值!对于副高西伸的阻碍也弱于气

候状况"因此!东西两侧综合作用的结果使得两次

西伸过程并没有表现出显著差别"

?=!=?

!

非绝热加热对副高的综合影响

刘屹岷等(

?

)和刘还珠等(

#

)的研究都证明凝结潜

热加热是决定副高位置和强度的重要因素!但强调

的是副高西侧降水产生的凝结潜热加热对副高西伸

和北进的作用"然而!副高东西侧与南北侧的加热

对副高的西伸和北进的作用是相互影响的"这从

!$$?

年
&

月副高的西伸$北抬过程可以得到证实"

事实上!

!$$?

年
E

"

&

月副高的
?

次显著西伸过程

均伴随有副高的北抬"如图
!Q

所示!每次副高西

伸前其西侧均有强降水产生的非绝热加热!而非绝

热加热在垂直方向上的不均匀!通过热力作用转化

为动力作用!加强了副高西侧雨区上空的南风+南

风右侧反气旋涡度发展!引起副高北进!反过来又

增强了副高西北侧冷暖空气辐合作用产生降水!并

沿着副高西北边缘北进(

#

)

!二者形成正反馈"但同

时副高北侧降水潜热释放有利于降水区低层气旋性

涡度增长!不利于副高北进"因此!副高西伸过程

中偏南气流的加强对于副高南北进退的贡献并不十

分显著"相比之下!副高南侧非绝热加热异常偏强
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大
!

气
!

科
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时!不仅有利于副高加强!而且还极其有利于副高

北抬"

!$$?

年
&

月副高的前两次西伸和北进都主

要缘于副高西侧非绝热加热的垂直变化偏强$东侧

偏弱的作用!但相对而言副高北进并不十分明显!

这与同期副高南侧非绝热加热偏弱而北侧略微偏

强!有利于副高偏南有关"与前两次明显不同的

是#副高的第三次西伸伴随着非常明显的北进!这

是由于副高南侧非绝热加热的垂直变化异常偏强而

且远大于北侧的缘故"

?=!=#

!

非绝热加热导致的
%$$(F1

涡度制造率异

常分布

为了进一步说明非绝热加热垂直变化对副高位

置和强度的影响!图
%

给出了
!$$?

年
&

月非绝热加

热异常产生的
%$$(F1

涡度制造率(%

7

^

!

=

&'

#

=

)*

%

"

9

>

'

"

=

&距平分布!可见在我国西北地区东部$华

北$东北一带以及太平洋中北部附近 %

>%Z<

"

?$Z

<

!

>E$ZA

"

>@$Z

&$菲律宾附近$印度半岛都表现为

正涡度制造距平!与该地区异常的对流活动一致"

最为引人注目的是!在我国江南大部到副热带西太

平洋地区呈现带状的负涡度制造距平区!这种带状

分布区正好与副高稳定西伸的区域吻合!说明由于

非绝热加热的作用!

!$$?

年
&

月上述地区较常年有

异常强的反气旋性涡度制造"这进一步证明#异常

的非均匀加热导致了
!$$?

年
&

月副高的形态和强

度的变异"

F

!

结论

本文主要运用已有的全型垂直涡度倾向方程理

论!研究了非绝热加热在垂直方向的变化对
!$$?

年
&

月副高强度和位置变异的影响"根据分析可以

得出以下结论#

%

>

&副热带地区的非绝热加热对副高的强度和

位置的变化有极其重要的影响"与气候平均状况相

比较!

!$$?

年
&

月副高北侧$西侧非均匀加热的垂

直变化异常偏强!同时南侧$东侧较常年异常偏

弱"这种异常的非均匀加热状况导致我国江南到副

热带西太平洋地区呈现带状的异常反气旋性涡度制

造!有利于
&

月副高偏强偏西"

%

!

&副高东西侧与南北侧的加热对副高的西伸

和北进的作用是相互影响的"在副高西伸过程中!

副高西侧非绝热加热作用较东侧更为重要!同时对

副高的北进有促进作用+北侧非绝热加热不利于副

高的北进!而南侧非绝热加热异常!尤其是南侧热

带风暴引起的强降水产生的凝结潜热加热!对于副

高北进起着显著的作用"
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