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摘 要 

本文主要利用1973N1989年逐月全球热带200hPa及850hPa层经、纬向格点风及1980年 

以来1000，850，700，500，200，100，50hPa各层经纬向格点风，确定了热带对亮 层 高、低 

(200，850hPa)层具有气候意义钓越赤道气流通道，并分析了各越赤道气流通道强度的时、 

空变化特篮。指 b东半球比西半球越赤道气流强且稳定，季节变化也较明显。文章还指出， 

低层东半球向夏半球输送，高屠夏半球向冬半球输送，且高、低层各相应通道强度变化趋势 

基本一致。高层与低压相比较，低层通道强且稳定，季节变化规律也较明显。文章还讨论了 

越赤道气流与大气环流系统的密自关系，指出各通道强度的年际变化是南、北两半球大尺度 

海一气相互作用的重要组成部分，是全球大气环娩异常变化的重要信息 

关键词：越赤道气流 越赤道气流通道 对流层顶 对流屠低层 

一

、 前 言 

越赤道气流是南、北两半球大气质量、动量及热量交换的主要途径，更是两半球主 

要大气活动中‘心(冷、热源)相互作用、相互影响的重要内容。因此，国内、外气象学者 

曾进行了大量研究[1～3，5～6]，并取得了许多有益成果。但由于资料所限，也得到一 

些不完全一致的结论。侧如，文献(6)强调了45。E(索马里)及l50。E(新几内亚 东 岸) 

两条越赤道气流的存在及其对南海与西太平洋地区的影响，但却否定了在45~150。E之 

问还存在着其他的越券道气流通遭。 

直当指出的是，资料序列的时段及长、短不同(文献[1～ 6]所采用的资料序 列 最 

长者为 6 a)，得出不完全一致的结论，这是正常现象。本文主要利用1973年以来历年逐 

月全球热带200hPa及850hPa 5。×5。格点月平均经纬向风资料及1980年以来历年 逐 月 

垒球热带1000，850,700，500，200，1 00，5OhPa各标准层经、纬向格点风资料 (源于 

欧洲中期数值天气预报中心及美国国家气象中心)对全球越赤道气流进行了统计与分析。 

并讨论了南，北两半球玲、热源及大气环流的关系，指出越赤道气流是南、北两半球大 

尺度海一气相互作用的重要成员，是研究海洋及大气环流异常变化不可忽视的重要因素。 

承刮 丽惠 同志为 半文绘 图，致 谢。 

丰文于1989年儿月 2日啦到·咎 改稿于】991年 1月24日ll筻到 
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二、几 点 说 明 

1．正 (s)值表示自南半球向北半球输送空气；负 (N)值表示自北半球向南 半 球 

输送空气。 

2·阻赤道上某经度(范围)上的月平均 值大于等于全赤道平均 时，该经度(范围) 

称为越赤道气流通道，并以其中 最大的经度命名该通道的名称， 值的大小，即为 相 

应的越赤道气流强度。 

3·11月～翌年4月为北半球的冬半年，南半球的夏半年J 5～1o月为北半球的夏 
半年，南半球的冬半年。为了方便，下文将南、北半球的冬半年，统称为冬半球，夏半 

年统称为夏半球。 

三、分 析 结 果 

(一) 值的垂直分布特征 

计算结果表明，全球越赤道气流垂直分布的主要特征是，对流层下部大多 850～ 

1000hPa(下文称低层)层较强，上部大多以20OhPa(高层)层较强，而且上
、 下气流方向 

大多相反(图 1)。 

』： 

蝗 

～  

谑  

。 ⋯ — 面  一下 —  —  —  上_ — — _F 

图1 1987年1(下)、8(上)月东半球赤道 1值的垂直箭面 

(=)趣赤道气流的季节变化 

由表 及图2、图3可知，夏半年低层大多以正 值为主，高层大多以负 值为主
， 
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寰 1 东半球和西半球赤m曩年月平均哺 年变化(m ) 

、 2 3 4 5 6 8 9 1O 11 12 

0～ 180 E 一0．7 —0．5 —0．2 0．3 0．6 0．9 0．9 O．9 0．5 0．3 —0．5 —0．6 

850hP l ———— 

180。W～ Ⅱ。 一0．3 —0．2 一O．3 一O．1 0．2 0．3 0．5 0．5 0．4 0
．3 0．0 一0．2 

D～ I8口 E I．1 1． 0．7 O．5 —0．1 一I．1 一1．2 一I．3 —O．6 一O．1 0．5 

200hPa —— —— 

1BD W ～ 0。 0．G 0．5 0．6 一O．1 一O．6 一0．8 —1．I —1．O 一0．6 0．O 0．6 

田2 85OhPa索(下)，西(上)半球累年各月平均越赤m气流经向剖面田(⋯ 一 ) 

冬半年低层大多为负，高层大多为正，西半球与东半球类似
。 上述事实表明，冬半球冷 

空气自低层输入夏半球，在夏半球受热上升后于高层(对流层上部)
， 返回冬半球，以补 

充和加强低层越赤道气流。 

第二个特点是，东半球越赤道气流比西半球强，而且季节变化也明显，表明东半球 

南、北气流交换强，西半球弱。 

第三个特点是，越赤道气流大多具有明显的季节变化。例如东半球低层45 a E通道 

上的越赤道气流夏季为南向，冬季为北向}高层15O。E通道盛夏北向气流甚强
， 冬季南 

向气流最强，过渡季节强度较弱(图 2、图3)。有的通道位置也随季节而摆动
。 

表2、袭 3是根据图2、图3确定的主要越赤道气流通道。 

由表 2和表3可知，东半球低层有 5条通道，夏半年为正 值
、 冬半年_为负矿值 。其 

中最强的通道是45。E，人们通常称为索马里越赤道气流通道[I～2，5～6)
。 夏季 (6～ 

、 

／  

； 4  5  6 【_ 8  9  0  2  
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臣5 20(1hPa东(下)、西(上)半球累卑各月平均越赤道气流经向胡面圉(⋯  -) 

囊 2 8sollPa越赤道气流通道，通道范围爱其强度( m·s ) 

～  

月 1 

、  

＼  

I 2 3 { 5 7 8 9 10 lI 12 

r 

45。E 40~ 65。E 一2．7 一1．8 —0．3 2．1 4．9 8·0 8、4 8．O 5．q 2。3 一O、4 一2．5 

东 ———— 
105。E lO5～ I10。E —4．4 一8．6 —2．0 —0．2 0．9 I．6 2．2 2．4 1．8 I·3 —0·6 一S．4 

— — — — — —  

韭 I50。E 150～ l55。E —1．0 —1．1 —0．7 O．3 0．9 l·l 1．8 I．8 I．d 0．9 0．6 一O．5 

20。E I5～ 2O。E 0．2 1．0 1．4 2．O 1．7 1．5 0．9 0．3 —0．2 0．5 0．4 —0．2 
球 ——— 

l25。E l25。E I一2．0 —2．5 一1．8 —0．5 0．7 1．1 I．5 1．6 1．0 0．4 —0．1 —1． 

35 W 45～30 W 1．O 1．1 1．1 1．1 1．1 1．8 2．5 2．B l 2．5 1．9 1．3 1．0 
— — — —  

100。w 13~ 85。 0．2 0．5 O．3 0．3 0．8 1．O I．2 1．2 1．5 1．9 O．9 O。4 西 
， _ — — — —  — — — ‘  

10 Ⅳ l0～ 5 W 0．0 0．5 0．6 0．8 1．0 I．1 1． 0．3 0．1 0．2 0．0 一O．5 

半 ———— 6D W 80
～ 55。W —3．0 一2．9 —2．d —1．B 一1．0 一O．2 

～  一  

一 0．I —0．9 —1·1 I一1·6 ～2．5 
_ — —  

球  25 W 25～20。W 一0．9 —0．6 —0．7 —0．6 —0．6 —0．7 O．1 0．0 —0．3 —0．5 —0．7 —1．0 
— — — —  

165 W l65。W 一0．3 0·2 —0⋯8 0．6 —0． —0．9 ～ ● —0．8 —0．7 —0．6 —0．5 一0．5 

8月)越赤道气流强度最强为 8m·S一 以上。冬季最强为1O5。E通道，月平均负 值 在 3 

m·s一’ 上，最大为4．4m·S。。。 

西半球赤道南，北空气交换较弱，尤其是高层。较明显的越赤遘气流 通 道 也 有 5 
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裹 20ohPa越赤道气流通道、蔼道范囝夏其强雇( 。m·sI1) 

、 、 -～
～
月 

蠡I 4 7 8 9 10 11 12 
150。E 90。～ 150oE 5．0 5．1 3．8 1．4 —2

． 1 一{．8 一{．4 —5．8 —4．I 一3．2 0．1 2．2 

柬 —— 
75。E 55。～ 8D E 2．1 1．9 1．8 1．1 —0．6 —3．1 —2．5 —2．2 一I．2 0．3 0．2 1．{ 

球  

3O。E 10。～ 35。E 2．7 2．8 I．1 0．8 0．1 0．3 O． 0．7 —0．6 —0．2 —1．2 

0。 0。 一1．3 —0．8 0．1 0．5 一I．5 O．2 1．7 2．1 1．7 0．7 一I．2 
— — — —  ’ 。 。 。 。

— ～  

西 20 W 2q。～ l0。W —O．2 一O．3 一1．7 一1．8 一日．4 一O．7 —1．3 —2．1 一2．9 — 4．7 一2．9 

半 17q。W 【55 E～160 W 3．I 3．7 4．2 1．6 —0．{ 一1．1 —0．9 O．3 3．5 3．6 

球 6
0。W 80。～ {0。W 2．8 2．8 S．1 2

．0 —0．5 0．2 一O．8 —1．2 0．2 2．3 3．3 3．8 
— — — —  

100。W 105。～ 90。W -- 0．8 0．5 一0．4 一I
． 8 —0．8 —2．4 —3．2 —0．5 2．1 2．3 1．4 

条。其中35。W，100。W及10。w三条全年为正 值}60。w及25。w两条全年为负 值。此 

外，在160。E～l45。W跨度占全球赤道四分之一的赤道上，越赤道气流均甚弱，且全年 

不改变符号。但有的年份却可见到异常大的f 值，而且这种现象常与全球大气及海洋的 

异常事件相联系(不属本文讨论范围，将在另文中讨论)。 

200hPa位于对流层顶附近，由于受动力因子及海陆分布影响较小，越赤道 气 流 通 

道较弱，且季节变化不太明显，但仍与低层有较好的对应关系。 

东半球高层主要有 5条越赤道气流通过。冬季多为正 值，夏季多为负 值。lO。E， 

15。E，105。E三个负 值通道与低层的20。E，45。E，105。E通道大体相对应。 

55~150。E为一个最为宽广的冬半年正 值，夏半年为负 值区域，其主要通道 在 

105。E附近，恰好与低层西太平洋最强的通道对应。105。E通道冬季最大正 值 为 5．1 

m·s一 ，夏季最大负 值为5．8m·s～。 

西半球高层越赤道气流通道不如东半球强，季节变化也不如东半球明显，越赤道气 

流通道强度往往随季节而变化。 

(三)越赤道气 流的环瀛背景 

越赤道气流通道及其强度与大气环流背景及海陆分布有密切关系。(图4、图5)， 

下文仅 以 1月(代表冬季)、7月(代表夏季)进行讨论。 

低层 冬季北半球热带为一系列的高气压所控制，北太平洋及大西洋均有副高单体 

存在，北美、北非和南亚大陆为冷性高压，其中以南亚冷高压势力最强。冬季南半球澳 

洲、非洲南部和南美洲为热低压，其中南美洲热低压为最强。低层东半球冬季越赤道气 

流与上述环流形势密切相关。首先，冬季最强的负 值越赤道气流通道(105。E)以及西 

太平洋的其他几条负 值通道都是南亚冷高压和澳大利亚热低压一对高
、 低气压系统的 

产物。冬季索马里越赤道气流之所以不如西太平洋越赤道气流强，就是因为北非冷高压 

与南印度洋热低压之问的气压梯度力较小，夏季恰好相反。南印度洋冷高压与北非热低 

压之间的气压梯度力为最大。所以，索马里越赤道气流强度为全球之最
。 西半球低层越 
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囤4 全球热带1月(上)，7月(下)梯度风高度上的合成风流塌 

囤5 全球热带1月(I-)、7月(下)200hPa合成风流塌 

赤道气流方向的季节变化不明显。100。w通道一年四季均以南半球向北半球输送为主， 

显然与南太平洋副高稳定控制分不开(东南信风区)，其强度与副高位置的季节变化规律 

是吻台的。而60。W及35。W两通道全年分别以负、正 值为主，分别和北美高压及南 大 

西洋高压的终年控制有关。 

高层 越赤道气流方向与低层基本相反。高层环流受海陆分布及地形影响较小，所 

以通道强度较弱，季节变化也不象低层那样有规律。 

由图4、图5可知，高层赤道两侧为两串高压组成的高气压带所控制，夏季高压带 

离赤道较远，冬季高压带靠近赤道，因此，有的赤道地区随季节而盛行东北或东南风， 

还有的地区风速有明显的年变化，而风向却几乎无年变化。最引人注目的是，青藏高原 
一

伊朗高原上空夏季为北半球最强、最醒 目的高气压 。 

高层东半球夏季55~150。E自北向南的越赤道气流显然与青藏高原一伊朗高原之间 

的强大的高压南侧的东偏北气流相对应。冬季以正 值为主，正好与西太平洋及印度洋 

两高压 的季节变化有关。 

高层西半球，夏季的l0；～gO。W负 值通道主要是受北美大陆高压南侧东北气流的 
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影响而形成的。西半球冬季的l7O。W及6O。W两条正 值通道，正好座落在南太平 洋 西 

部及南美大陆高气压北侧的东南气流中，显然上述越赤道气流通道都与大气环流系统相 

关聪。 

(四)越赤道气流的年际变化 

越赤道气流是南北两半球空气质量、热量，特别是动量交换的重要途径。各越赤道 

气流通道位置是较为固定的。但其强度却有很明显的年际变化。 

表 4 东半球夏季(6～8月)平均越赤道气流强度的年际变化 

ll973 ll975ll976 l9 8l1979 1980 1981 1982l 1983 m 1 fo~5 ! l ll988ll98{ 
200hP 一 一1．6 —5．2 一6．6l-5．5 —6．5l一7．2—6．8l一7．1l 3f I 
850bPa 11．6 10． 9．引 10．1 9．7l 9．0I 10．5l 8．8l 8．5I 9． 

不难设想，各个时期全球越赤道气流通道特别是强度的年际变化，实际上是南、北 

两半球高、低层冷、热源及高、低气压系统相互作用的结果。因此，越赤道气流通道强 

度的年际变化据南、北两半球大气环流异常信号强弱的标志(不属本文讨论范围，详略)。 

是大尺度海一气相互作用研究的重要因素。 

结 论 

1．对流层下部夏季以自南半球向北半球输送为主，冬季自北半球向南半球输 送 为 

主 。 

东半球的主要通道有45 E，1 05。E，20 E，1 50。E，125。E：K条。西半球越赤 道 气 

流年变化不太聪显，全年以自南半球向北半球输送为主的通道有35。W和100 W 两 条， 

以自北半球向南半球输送为主的有6O。W，25。W及150。W三条。 

2．对流层上部越赤道气流与下部基本相反，夏季自北半球向南半球输送为 主，冬 

季向北半球输送为主。季节变化也不如下部明显。东半球 的通 道 有 5条：即105。E， 

75。E，3O。E'lO。E， 0。。西半球也 有5条：2O W，170。W，60。W，100。W，65。W。 

3．越赤道气流与大气环流系统有甚好的对应关系。越赤道气流的变化可以为 人 们 

提供南、北两半球大气环流异常变化的信息。 
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Abstract 

0卷 

B using meⅡthly meridional and zonal wind at grid point of 200hpa and 

851~hPa Ievel n the~Iohal trop(~a[ocean from [973 to l98g，and at gr pohxt 

of 1000，850，700，500，200．100，50hpa level from 1980 to 1989，in this paper， 

the hlgker and lower layer of troposphere (200，850hPa)are consi4ere6 cllmat1． 

callv as air curreⅡt passage across the equator，and the temperal and spatia1 

Yariation characteristic3 of the sirength for various air current passages across 

the e口uator are analyzed．The results show that the air entreat across the eqaa． 

tot in the Eastern Hemisphere is stronger and more stable than that in the 

W esterⅡHemisphe~e．and also has obvious seasonal variation．It iS further point- 

ed oat that air current iS transported from the winter hemisphere to the 

summer hemisphere in the 1ower layer，conversely from the sl~mmer hemisphere 

to the ~inter hemisphere in the higher layer．and also indicated the treads of 

passage intensity variations in the higher layer and lower layer are basically 

the same。Compared with the higher layer，the passage intensity in the 1ower 

1ayer is more stable and has mOre evident seasona1 variation． 

The close relationship between air current across the equator and air elr． 

culation system are discussed，the results indicate that the ~Qnna1 variations 

of the various passage inten sities reflect the variations of 1arge scale air-se8 

interactions in the Northern and Southern Hemisphere and is an important 

information about the globaI air circulation variabilitv
． 

Key words：The air c~rrent across the equator The air current passaEe 

~cross the equator the lower layer of troposphere Statopause 
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