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我国夏季风北进时期的动能平衡分析
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提 要

本 文利用 动能平衡 方程
,

计算 了我 国 夏季风北进时
,

东亚低纬地 区的平均

动能收支
。

分析表明
,

1 9 7 9年 6 月 17 一 20 日(入梅)东亚低纬环流发生明 显 的

转变
,

与此 同时
,

区域 内平均动能和扰 动动能急剧增加
,

上升运动加 强
,

时流

性降水增大
.

平均动能 的主要来源是气压场作功
,

而 动能 的急剧增加则主要决

定于余项的减小
,

即次网格尺度动能向网格尺度动 能转换
。

在此过程 中
,

积 云

时流的 发展起 了重要作用
。

南亚 高压 两侧 的副热带西风急流和东风急流
、

低层

东南亚 西南季风
、

西太平洋 东南季风 以 及 1 05
’

E 和 12 5
’

E 附近 的越赤道 气流等

运动 系统时 区域内平均动 能的平衡都具有重要 贡献
.

一
、

前
. J‘.

. . . . . . 口

. . . . .

仁,

每年初夏
,

当南海和东南亚季风向北推进到达长江流域时
,

中国东部雨带也相应北

移
,

华南前汛期降水即告结束
,

江淮梅雨开始
。

这种变化是急剧的
,

但并非局部现象
,

整个中低纬环流形势发生急剧的转变
,

尤其是低纬环流转变更为明显
.

与此同时
,

印度

西南季风也在 印度次大陆中
、

北部建立 工’l
。

此后便进入初夏季节
.

在此转变过程中
,

东

亚大气能量收支也必将发生急剧的转变
。

了解此转变时期的大气能量平衡过程将有助于

认识季风推进的物理因子
,

从而从一个侧面为大范围降水预报提供依据
.

关于东亚低纬

地区动能平衡方面的研究
,

至今尚未有人作过
。

本文根据 19 7 9年入梅前后的印度季风试

验资料
,

计算了东亚低纬动能收支
,

发现了一些有意义的事实
。

动能方程为

李 { f华
d a d p

一 李 ! { 节
.
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(
a
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,

本院气象系 82 届樊云和李旬同学曾参加部分工作
.
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式中K = (
u Z + v Z

)/ 2为单位质量大气的水平运动动能
,

小为重力位势
,

a 为区域面

积
,

其它为常用符号
. _

L式(
a
)项是动能的变化率

,

( b )项是由于气流穿越等压线引起

的动能产生
,

(
C
)和( d )项是动能的水平通量散度和垂直通量散度

,

(
e
)项作为余项

,

除计算误差外
,

主要包括摩擦消耗和网格尺度与次网格尺度之间的动能转换
。

如果不考

虑计算误差
,

则当 D < 0 时
,

表示为摩擦消耗
; D > o 时

,

表示次网格尺度动能向网格

尺度动能转换
。

本文计算区域为 100
’

一 1 40
O

E
,

赤道到 35
O

N 的东亚低纬地区
.

时间是 6 月 17 一20

日逐 日20 时共 4个时次 3个时段
。

水平格距为5经度 x s纬度
,

水平积分采用平均值法
。

垂

直方向分为 5 层
,

分别为 1 0 0 0
、

7。。
、

5 0 0
、

2 00 和 1 00 毫巴
,

垂直积分采用梯形法
.

垂直

速度计算采用订正的运动学方法
. ,

并设 1 0 0 。和 1 00 毫巴层等压面上的 。 一 。
。

二
、

环流形势演变特征

19 7 9年 6 月 12 一 17 日华北和江淮流域天气晴
、

干
、

高温
,

最高气温达40 ℃ 以上
,

17 日

以后
,

雨区由西南向东北发展
,

18一20 日 1 00
’

E 以东我国东部地区普遍降雨
,

江淮梅雨

开始
.

1 7一20 日低纬高低空环流形势发生了明显转变
。

2 00 毫巴上南亚高压东伸
,

在缅

甸出现一分裂中心
,

我国东部地区由一致偏北气流转为强的偏西风
,

高压南部东北气流

也加强 (图 la)
。

5 00 毫巴上西太平洋副热带高压脊由南海北移进入大陆 2 3
’

N 附近
,

由

新粗东移的冷槽不断加深
,

在副高脊西北部逐浙转为东北一西南向
,

槽前西风显著加强

(图 lb )
.

低空 70 0 毫巴上孟加拉湾低压形成
,

印度西南季风 向东发展
,

东南亚西南季风

增强至 20 米 / 秒以上
,

它与副高脊南侧的南海东南季风结合向北推进到我国江淮流域
,

又

与北方偏北冷气流相遇
,

辐合上升
,

形成大面积降水(图 1。)
.

上述天气过程的演变
,

对所

研究区域内的平均动能
,

网格尺度扰动动能以及铅直运动具有重大影响
.

表 1 显示了这

三种物理量的逐 日变化情况
。

由表 1 可见
,

网格尺度扰动动能约为平均动能的1 / 3一 1/ 6
.

两者在 2 00 毫巴上达最大
,

其数值约为其它 4 层之和
.

18 日以后
,

各层平均动能和扰动

动能急剧增大
,

并且在低层 (10 0 0毫巴
,

7 00 毫巴 )和高层(2 00 毫巴 )扰动动能与平均动能

之 比增大快
.

例如
,

70 0毫巴 1 7日扰动动能约 占平均动能的 1/ 4
,

2。日增至 1/ 3左右
,

20 0毫

巴 17 日扰动动能约 占平均动能的 1/ 5
,

20 日增至 1 / 3左右
.

与此同时
,

区域 内上升运动也急

剧增大
,

从 17 到 20 日最大上升速度 ( 50 0 毫巴上 ) 约增长到 4 倍
。

从静止卫星云图上可

以清楚地看出
,

1 7 日以前东亚低纬地区云团分散
、

零乱
,

面积较小(图略)
。

1 7 日后东南

亚地区大面积的季风云团发展
,

云层浓密
,

副高的晴空区伸向南海和华南沿海
,

华南云带

北移至长江流域(图 2 )
。

概括而言
,

在北过程 中
,

东南亚西南季风加强
,

南海季风北进
,

天气尺度扰动不断增强
,

平均动能及网格尺度扰动动能增大
,

同时引起了广泛的上升运

.

讨论该问题的 文章尚未发表
。
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动
,

从而天气活跃
,

云团发展
,

大范围降水(主要是对流性)增强
.

图 2 1 0 7 9年 6 月19 日08 时东经 14 。度 静止卫星云 图
.
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表 1 逐 日各层平均动能
,

扰动动能
,

平均垂直速度

111 777 KKK

KKKKK ,,

0000000

111 888 KKK

KKKKK
,,

(((((OOO

1 0 0 0 7 0 0 5 0 0 2 0 0 1 0 0

1 2
.

8 6 0 2 0
.

2 1 2 2 3
.

4 8 3 1 3 2
.

4 7 2 8 0
.

2 7

2
.

8 9 1 4
.

9 8 0 7
。

2 7 9 2 4
.

2 9 5 15
.

7 0 1

一 0
.

0 0 0 1 9 7 5
一

0
.

0 0 0 2 1 5 6 {
一
0

.

0 0 0 1 4 9 9

件 1 2
.

1 8 5 2 2
.

4 1 9

2
.

2 9 3 4
.

8 9 9

3 3
.

4 5 6

1 1
.

0 3 0

9 7
.

6 2 8

2 5
.

1 17

7 2
.

16 5

14
.

2 6 5

一
0

.

0 0 0 1 0 1 3
一
0

.

0 0 0 4 9 5 8
一 0

.

0 0 0 2 6 7 6

13
.

9 4 7 3 2
.

7 4 3 3 8
.

8 2 7 1 4 1
.

3 4 9 8 7
.

2 3 6

2
.

18 6 9
.

4 7 0 1 4
.

6 1 1 4 3
.

0 6 2 14
.

6 5 5

一 0
.

0 0 0 4 9 6 8
一

0
.

0 0 0 7 10 8 一 0
.

0 0 0 3 8 4 2

2 1
.

3 2 9 3 8
.

2 5 9

5
.

6 3 6 12
.

7 9 0

4 8
.

4 5 3

1 6
.

1 1 7

17 5
.

4 2 4 10 9
。

5 0 9

6 3
.

9 0 0 2 4
.

4 0 0

一

0
.

0 0 0 5 4 7 1
一

0
.

0 0 0 8 3 0 9
一 0

.

0 0 0 2 4 1 3

焦耳 /米
2 ,

区域平均动能 贾 一
二丁

。

K d a
,

焦耳/ 米
“ ,

网格尺度扰动动能 K
尹
~ K 一 K

毫 巴/ 秒
,

区域平均垂直速度
。

工KK19

三
、

平均动能平衡

我们将整个过程分为三个时段( x7一 1 5 日2 0时
,

2 5一
9 日2 0时

,

19一2 0 日2 0时)
,

各

时段中的动能平衡情况列于表 2
.

由表 2 可见
,

从整个区域整层来看
,

1 7一 18 日平均动

能略有减少
,

1 8一 19 日
,

19 一20 日平均动能不断增加
,

在引起平均动能改变的各因子中
,

动能产生项(即( b )项 )数值最大
,

比其它各项约大一个量级
,

所 以产生项是动能的主要

来源
,

这与文献〔2 〕的结果一致
,

但进一步分析可 以看出
,

由第一时段与第二
、

三时段

相比动能产生项是减少的
,

而平均动能则由减少转为增加
,

这就说明决定过程转变的主
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要因子并非动能产生项的作用
。

表 2 各时段
,

各层次动能方程各项值 (瓦特/米
2
)

\

\
日

1 0 0 0 ~ 7 0 0 7 0 0 ~ 5 0 0 5 0 0 ~ 2 0 0 2 0 0 ~ 1 0 0 1 0 0 0 ~ 10 0

(
a
)

( b )

(
。
)

(d )

(
e
)

0
.

0 2 7 15 0
.

1 4 3 8 5
一 0

.

4 4 0 6 1
一
0

.

2 5 3 6 3
一

0
.

5 2 3 2 4

一
0

.

0 5 3 17 0
.

1 5 2 8 7 1
.

8 5 1 4 0
.

3 0 6 6 8 3
.

2 5 7 8 7

0
.

0 4 1 0 2
一
0

.

1 9 6 8 6
一 0

.

2 5 0 0 9
一 0

.

0 5 3 6 6
一
0

.

4 5 9 5 9

一 0
.

0 5 0 0 3
一 0

.

0 2 9 2 2
一 0

.

1 0 7 5 8 0
.

1 8 6 8 3

0
.

0 8 9 3 4 0
.

2 1 7 0 5 一 1
.

9 3 4 4 3 一 1
.

6 9 3 4 8
一 3

.

3 2 15 2

(
a
)

( b )

(
e
)

(d )

(
e
)

0
.

2 1 4 0 8 0
。

1 8 5 3 6 0
.

8 6 9 6 9 0
.

3 4 7 17
.

6 1 6 3 0

0
.

2 5 7 0 9 0
.

4 5 2 3 4 0
.

4 4 7 2 8 0
.

7 2 5 8 8 8 8 2 5 9

一 0
,

0 3 16 7
一 0

.

2 5 8 4 7 0
.

3 8 2 6 6
一
0

.

0 6 9 3 6 0
.

0 2 3 1 6

一
0

.

1 3 1 7 5 一
0

.

0 2 3 4 5
一
0

.

0 7 9 7 2 0
.

2 3 4 9 2

0
.

12 0 4 2 0
.

0 1 4 9 3 0
.

1 1 9 4 6
一
0

.

5 4 4 2 5 一
0

.

2 8 9 4 4

(
a
)

(b )

(
C
)

(d )

(
e
)

0
.

2 2 8 5 0 0
.

1 7 8 8 3 0
.

7 7 4 18 0
.

3 3 2 7 5 1
.

5 1 4 2 6

0
.

2 7 9 6 3 0
.

3 0 1 2 6
.

0 7 0 4 0 0
.

5 0 8 7 8 2
.

16 0 0 7

0
.

0 0 6 3 4
一
0

.

2 4 7 3 5
一
0

.

2 7 9 19 一 0
.

2 8 8 7 7
一 0

.

8 0 8 9 7

一
0

.

2 19 4 8 0
.

0 1 8 9 5
一
0

.

0 7 3 0 0 0
.

2 7 3 5 3

0
.

1 6 2 0 1 0
.

10 5 9 8 0
.

0 5 5 9 6
一 0

.

16 0 7 9 0
.

1 6 3 1 6

对三个时段的动能平衡情况分别进行分析后发现
: 1 7一 18 日产生项产生的动能虽然

很大
,

但主要用于摩擦消耗
,

并向四周略有输出(水平通量散度项)
,

结果平均动能略有

减少
。

1 8一 19 日产生项产生的动能比前一天已有减少
,

但数值仍很大
,

它几乎全部用于

平均动能的增加
.

余项很小
,

水平通量散度项更小
,

可略而不计
.

19 一20 日产生项产生

的动能仍很大
,

且余项已转为正值
,

即有次网格尺度动能向网格尺度动能转换
,

除一小

部分向四周物送外
,

平均动能继续以同一量级增长
。

由上可见
,

整个过程中动能的主要来源是动能产生项
,

但入梅后平均动能的急剧增

长
,

其主要原 因却是余项的急剧减少
,

最后甚至变为正值
,

即有次网格尺度动能向网格

尺度动能转换
。

这样
,

产生的动能才有可能用于区域内动能的增长
.

图 3 清楚地表现了
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余项与整层平均动能增长的关系
.

影响较小
。

水平通盘散度项的数值始终很小
,

对平均动能的增长

从表 2 还可以看出
,

入梅前后整

层平均动能由减少转为增加的变化
,

主要表现在高层5 00 与 1 00 毫巴之 间
,

1 7一 18 日此层动能减少
,

数值较大
,

1 8一 20 日转为同量级的动能增加
.

其

次表现在低层 1 0 0 0与 70 0 毫巴之间
,

1 8一2 0 日每 日动能增加值比 17一 18 日

动能增加值扩大了 10 倍
。

70 0一5 00 毫

巴动能稳定增加
,

但数值变化很小
.

从各层来分析就可看到平均动能垂直

通量散度的作用
,

整个过程 中 2 00 毫

巴以下失去动能
,

20 0 毫巴以上获得

动能
,

即动能向上输送
,

这与整个过

程中平均垂直运动向上是一致的
,

所

以此项对高层动能的增加具有一定的

贡献
。

由于边界条件(1 0 00 与 1 00 毫巴

上 。 = 0) 的限制
,

平均动能垂直通量

散度上下层相互抵消
,

它对核层动能

增加没有贡献
。

平均动能水平通量散

度上下也有所抵消
,

但不为零
。

它对

某些层次动能平衡有较大贡献
,

但对

( e ) 又 (l0
,
映叭

’

)

(民对珠
’

) ,

协

图 3 余项 与整瞬 习仁均动能增 长的关 系
.

实线
:

(
e
) 虚线

:

K

一

3
‘

3 2
一

0
.

2 9 0
.

1 6

0 ! 5 6
.

7

整层动能平衡贡献较小
.

产生项上下符号基本一致
,

不仅是整层
,

也是各分层平均动能

的主要来源
。

2 00 毫 巴以上的余项始终为负
,

这说明次网格尺度向网格 尺度的动能转换

过程主要发生在2 00 毫巴以下的大气层 中
。

四
、

积云对流的作用

(
e
)项作为余项计算

,

其中必含有资料及计算等误差
,

为了分析计算的物理实质及

其可靠性
,

首先
,

我们对这种误差进 行大概的估计
.

与整层不同
,

在各分层的计算结果

中(见表 2 )
,

此项数值与方程中其它各项的量级是相同的
,

这就说明其所得结果主要不

是计算误差所造成的
。

在18 一19 日和 19 一20 日两时段的鞍层计算结果中
,

(
e
)项是(

a
)和

( b )两项大数的小差
,

很可能是计算误差
,

但这不影响分析结果
,

因为我们的分析主要

着眼于此项的急剧减小
.

至于它的具体数值及符号的正负则是无关紧要的
。

因此
,

在这

里
,

(
e
)项数值的变化可以看成主要是次网格尺度与网格尺度动能交换所造成 的

.

当(
e
)项负值较大时

,

主要是摩擦消耗作用
,

网格尺度动能与次网格尺度动能交换

小
;
当(

e
)项负值较小或为正时

,

即次网格尺度动能向网格尺度动能转换较大
.

它的物
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理实质对于不同的天气过程是不同的
,

我们认为这里主要是积云对流水汽凝结释放潜热

的结果
。

据文献〔3 〕
,

平均有效位能向网格尺度平均动能的转换
,

主要是通过产生项而

实现的
,

次网格尺度动能向网格尺度平均动能的转换则主要是通过余项而实现的
,

与我

们 的结果颇为一致
。

上已述及
,

在此过程中
,

我 国东部地区由晴干转为降水
,

计算区域 内平均上升运动

急剧增大
,

而且上升运动的范围不断扩大
,

下沉运动区不断缩小
.

可见在此期间有广泛

的大尺度和中小尺度对流凝结过程
,

释放了大量潜热
.

这些释放的热量一方面必然用于制

造网格尺度与次网格尺度有效位能
;
另一方面转换为中

、

小尺度的动能 (即次网格尺度

的动能 )
.

从各层 (
e
)项的演变可 以看出低层 1 0 0 0 一 7 00 毫巴的数值增强 了一个量级

,

高层

50 0一20 0毫巴由负转正值
,

7 0 0一5 00 毫巴变化很 少
.

换句话说
、

在高
,

低层次网格尺度

动能向网格尺度动能转换增加最快
,

这与前述在高
、

低层平均动能与网格尺度扰动动能

增加较快也是一致的
.

因为对流凝结潜热释放 ~ 般在中层
,

它所制造的动能主要应在高
、

低层
.

由此看来
,

这种动能的转换
,

确实是 由于对流凝结潜热释放所造成的
,

而且
,

次网

格尺度动能向网格尺度动能的转换
,

不仅增加了 区域平均动能
,

而且还必定增加了网格

尺度扰动动能
。

一

公、{
,

I
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节
·

v“
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,
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d a d p

一

命丁
p

l
。

。“d 口 d p

上式右端第三项表示有效位能向平均动能的转换
,

计算结果见 表3
.

由表 3 可见
,

无论是分层和整层都有有效位能 向动能转换
,

而且随着入梅过程而急剧增大
.

这就是说
,

整个过程中有效位能不断向动能转换
,

而有效位能又主要来 自非绝热加热
.

当对流凝结

增强时
,

这种转换也急剧增强
。

可见积云对流对有效位能向动能的转换有重要贡献
.

表 3 逐 日各层次
一 。 a 值 (瓦特 / 米

2
)

\ 层、毫巴){ }
‘ }

\
\

{ 1 0 0 0 ~ 7 0 0 } 7 0 0 ~ 5 0 0 } 5 0 0 ~ 2 0 0 一 2 0 0 ~ 1 0 0

性
一⋯—

}一一
}

—一一‘7

)
2 9

’

7 0 ‘

1
5 5

·

3 ‘7 ⋯
‘2 9

·

36 3 { 2 3
·

2 2 3

“

{
‘9

·

g“

{
“‘

·

”6 7 · 2 6”
·

‘0 ‘ } ‘2
·

”6 ‘

‘9

{
7 ‘

’

6 6 6

}
‘6 3

’

‘6 5

⋯
3 8 9

’

7 7 5

⋯
5‘

’

7 2 5

2。

)
‘2

·

。“
1
‘7‘

·

3 3 7

{
3 6 0

·

9 ‘7
{

3 7
·

2 ‘5

实际上
,

以上结果与一般热带天气的特点是一致的
,

但我们在这里指出了转换的具

体物理过程和具体量值
.
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五
、

天气系统的作用

天气系统对动能平衡的作用主要表现在三个方面
。

首先它影响着动能水平通量散度

的平衡
,

虽然在动能收支中平均动能水平通量散度的数值比其它各项小一个量级
,

作用甚

小
,

但是水平通量散度是各边界水平通量之 和
,

即边界水平通量平衡的结果
,

而水平通

量数值一般较大
。

同时
,

它们的符号和数值与一定的天气系统相联系
,

研究边界水平通

量是如何获得平衡的
,

可 以了解各个天气系统的作用
。

表 4 列出了逐日各边界各层次的水平通量值
,

它们是同一边界上的水平通量之和
.

表 4 逐 日各边界各层次动能水平通量值 (焦耳 /米
“
秒 )

777 0 000 5 0 000 2 0 000 1 0 000

\\\\\ 仁乙 \\\ 111 }}} } 一一} }}}} {{{⋯
6 ””

111 777 西西
一 1555 1 111

⋯
2 888

一
6 3 000 9 0 777 3 2 888

东东东东
一
2 6 666

一 2 3 111 } 5 111 1 8 1 666 2 7 000 一 9 555

南南南南
一 111 一 4 999 一 3 111 1 1 666 一 5 144444

刁刁刁匕匕 3 000 1 4 444 2 7 555 6 5 555 一 1 0 9 666 lll

合合合 计计
一 2 5 222 一 1 2 555 3 2 333 1 9 5 777 一 4 3 333 2〕444

西西西西
,
7 111

一

3 555
一 2 555 一 1 6 8 444 12 6 444

一 1 1 000

东东东东
一 5 777 9 555 5 6 999 6 4 666 2 5 666 3 0 111

111 888 南南 333 1 666 一 1444 4 8 333 4 5 666 1 8 999

44444匕匕
一 1 111 2 4 555 6 5 777 一 1 6 2 999 一

6 9 333
一2 8 666

合合合 计计
一 1 3 666 3 2 111 1 1 8 777 一 2 18 444 12 8 333 9 444

⋯⋯⋯西 一一⋯
一
6 888

一 1 7 000
一

1 0 4

一一⋯
一

2 3。,,

⋯
3 4 3 5 ...

{
15 666

东东东
一 4 777 6 111 5 0 999 1 7 3 111 5 5 444

南南南
一 4 333

一

4 111 555 7 9 111 3 555

才才匕匕
一 2 000 3 6 444 7 333

一2 16 444 一 6 1 666

合合 计计
一 1 7 888 2 1444 4 8 333 一 1 9 5 111 3 4 0 888

今
‘

认

由于同一边界
_

L各纬度或各经度上的风向不同
,

因而这些数值也可能是相互 抵 消 的结

果
.

由表 4 可见
,

各边界各层次的平均动能水平通量值差别很大
.

总的来粉
,

高层大于
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低层
,

2 00 毫巴以上在多数情况下比低层大一个量级
,

各边界的输送量变化较大
.

结合各等压面 图及剖面 图分析(图略 )可以发现
,

决定西边界 (1 00
’

E )平均动能水平

通 t 的天气系统高层是南亚高压南北两侧的东风急流和副热带西风急流
.

由于东风急流

高度较西风急流高
,

相互抵消后
,

在 1 00 毫巴上以东风为主
,

动能 由区域内部 向西 枪

出
,

2 。。毛巴上 以西风为主
,

动能向东输入
,

数值皆较大
.

入梅后由于急流加强
,

通 t

数值也不断增大
.

低层 由于入梅时孟加拉季风低压形成与发展
,

东南亚西南季风加强
,

向东翰入的动能也不断增加
.

在东边界(1 40
’

E )剖面上
,

东风急流较弱
,

副热带西风急

流和赤道西风占优势
,

2 00
、

1 00 和 5 00 毫巴上皆有动能向东输出
,

低层虽有东风动能输

入但为量很小
,

所以东边界主要向外输出动能
。

北边界 (35
.

N ) 上的动能水平通量主 要

决定于副热带西风急流上的波动
,

入梅后东亚沿岸大槽减弱西退
,

在 1 00
’

一 1 4。
’

E 范围

内的 35
’

N 纬线上
,

已由槽后偏北风转为槽前偏南风
,

故动能由大量输入 转 为 大 量 输

出
.

低层偏南气流也使动能向外输出
.

南边界(赤道上 )的平均动能水平通量表现了南北

半球之 间的相互作用
.

在 1 05
O

E 和 1 25
O

E 处虽有稳定的由南半球向北半球的越赤道 气

流
,

但很微弱
,

对动能输入 的贡献很小
.

由于高层东北气流不断加强
,

主要在 12 0
’

E 以

东不断将动能向南半球输送
,

因此
,

南边界也是向外输出动能的
.

概括地说
,

西边界由

于东
、

西风势力相当
,

虽然有低层东南亚 西南季风的增强
,

但动能物入
、

输 出 不 很稳

定
。

东边界上急流较弱
,

故动能始终向外输出
。

随着东亚大槽的后退
,

北边界上动能由

输入转为输出
.

赤道上由于高层东北气流 的加强
,

动能也由输入转为输出
。

因此
,

总的

来说
,

水平通量散度项主要是将动能向外输出
,

虽然数值较小
.

由此可见
,

在动能水平

通量的平衡中
,

东
、

西风急流是最主要的影响系统
。

其次
,

天气系统对动能平衡的作用
,

表现在天气系统对区域 内水汽的供应上
.

计算

表明
,

在区域内 50 0 毫巴以下为水平辐合
,

以上为水平辐散
.

低层空气水汽含量大
,

故区

域内必有大量水汽辐合以补偿大范围降水造成的水汽亏损
,

提供凝结潜热的能源
.

分析

表明
,

低层水汽辐合的气流主要是西部边界加强的西南季风
,

以及来自南半球低层稳定

的越赤道气流
,

此外还有来 自东边界的东南季风
。

这三股气流虽然对平均动能平衡不直

接起重要作用
,

但通过水汽供应
,

间接地对平均动能的增长起了重大作用
.

当这些水汽

上升凝结释放潜热后
,

又转变为动能
,

并随高空东风急流向区域外输出
,

一方面通过南

边界向南半球输送
; 一方面通过西边界向印度季风区输送

,

从而构成南北半球和东亚季

风区同印度季风区之间的能量交换
.

天气系统的第三个作用是造成区域内广泛的和平均的上升运动
,

将平均动能向上输

送
,

同时使水汽上升凝结释放潜热
。

更重要的是通过
一 而云项的作用

,

使得有效位能不断

转换为平均动能
.

大范围上升运动的形成一方面是低层三股暖湿气流辐合以及它们与北

方冷空气辐合的结果
;
另一方面也与南亚高压东伸加强

,

造成高层辐散有关
。

由于这些

系统的相互配置
,

相互作用
,

维持和加强了上升运动
,

从而维持了区域内的动能平衡
。

六
、

结 语

通过 1 9 79 年入梅期前后东亚低纬动能平衡计算可以得到以下几点结果
:
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1
.

在入梅过程中
,

伴随着大范围降水的发生
,

整个区域平均运动动能
、

扰动动能
、

上升运动不断增强
,

其中扰动动能在高
、

低层增加更快
.

2
.

气流穿越等压线
,

气压场对气流作功是平均动能的主要来源
,

而平均运动动能的

急剧增加
,

则主要是由于积云对流凝结潜热释放所造成的
。

释放的潜热一方面转化为有

效位能
,

有效位能又转换为平均动能
;
另一方面转化为次网格尺度的动能

,

次 网格尺度

动能又转换为网格尺度动能
。

3
.

南亚高压南北两侧的副热带西风急流和东风急流
,

以及低层东南亚西南季风
、

西

太平洋东南季风
,

1 05
‘

E 和 1 25
.

E 附近的越赤道气流对于区域内平均动能的平衡具有重

要作用
.
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