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前    言 

大气是一种复杂的旋转流体 其大规模的时空运动构成了大气环流的全部内容 大气环

流是气候系统中主要的子系统 也是长期大气变化和气候研究中最重要的基本部分 长期以

来 人们一直致力于理解大气环流的基本特征和演变规律 因为没有对大气环流主要特征及

其动力学过程的了解 就不可能对其运动规律给出满意的物理解释 也就不可能使长期天气

预报和气候预测建立在牢固的基础之上  
现实中的大气环流的结构是如此复杂 以致于我们对大气环流的研究主要限制在对气候

平均环流的认识上 尽管大气环流受一组物理定律所制约 但由于数理技术上存在种种无法

克服的困难 使得我们对大气环流的大部分认识仍然主要源于气象观测的诊断结果 因此

正如 Lorenz 所言 随着大气观测过程的重大改进 我们对大气环流的认识也会有重大的进

展 这说明对大气环流的认识绝对不会只停留在一个水平上  
近 10年来 气象观测技术和数据处理技术已比过去有了明显的提高 特别是资料同化技

术的引入 使得气象观测的数据无论从质上还是量上都有了长足的进步 NCEP/NCAR 再分
析资料就是一个很好的例子 既然观测资料的质量有了提高 那么根据新的资料重新以图的

形式来绘制大气环流的基本特征也就成为一件顺理成章的事 这是促使我们出版这套全球大

气环流气候图集的最初动机 由于熟知大气环流的基本特征和三维图像应当是每一位从事天

气和气候研究工作者所必须具备的基本本领 因此就更有必要出版一套能够从各个侧面来详

尽地展现大气环流基本特征的图集 本套图集初步分为五册 具体是 第一册 气候平均态

第二册 变率 第三册 基本模态和遥相关型 第四册 能量 动量和各种输送 第五册

持续性和谱特征 这套图集尽可能地涵盖大气环流的一些主要方面 但并不意味着它涵盖了

大气环流的方方面面 完成这样一套图集需要大量细致的诊断工作 虽然不是一件容易之事

但也不是什么特别的创新 在这个倡导创新的时代 如果本套图集能为他人创新提供少许基

础或能为他人在进行创新性研究时提供了某些参考的话 作者也就心满意足了  
本套图集仅仅是给大气科学研究工作者提供大气环流基本特征的真实素材 尽可能把不

加修饰的原貌展现给读者 而并不对结果加以分析 这样做有两个基本的好处 一是能充分

体现 仁者见仁 智者见智 二是不会把作者认识上的片面性强加于读者 从而不会对读者

的自身认识有丝毫的影响 不会对读者认识上的原创性有丝毫的抹煞 这样 读者可以通过

对自己所关心结果的认识 思考 感悟和提炼 从而形成自己独有的大气环流观  
总之 这套图集如果能够对从事大气科学的科研人员有所裨益 如果能够成为气象工作

者常用的手册 那就是作者的最大心愿  
在本套图集的编辑过程中 自始至终得到了曾庆存先生的指导和大力支持 作者深表谢

意 本工作还得到了国家自然科学基金重点项目(49735160) 中国科学院资源环境领域知识

创新工程重要方向项目 KZCX2–203 中国科学院大气物理研究所创新基金项目(8-1301)
大气物理研究所大气科学和地球流体力学国家重点实验室 中国科学院全国优秀博士学位论

文作者专项基金及国家自然科学基金项目(49905007)的资助 在此一并表示衷心的感谢  
 
                作  者 
                                                        2000年 5月 10日 
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全球大气环流气候态图   
1 

1  纬向平均量  
1 
年平均纬向风 ][u 经向风 ][v 垂直速度 ][ω 位势高度 ][z 温度 ][T 位温 ][θ  
相当位温 ][ eθ 和比湿 ][q 图 1  1 

年平均相对湿度 ][r 质量流函数Ψ 经圈环流 ]C[ yz 相对涡度 ][ζ 散度 ][D  

流函数 ][ψ 速度位势 ][χ 和斜压矢 x-分量 ][ xN 图 2  2 

年平均水平斜压矢量模 |][| hN 纬向风垂直梯度 zu ∂∂ ][ 经向风垂直梯度 zv ∂∂ ][  
温度垂直梯度 zT ∂∂ ][ 位温垂直梯度 z∂∂ ][θ 相当位温垂直梯度 ze ∂∂ ][θ  
湿度垂直梯度 zq ∂∂ ][ 和相对湿度垂直梯度 zr ∂∂ ][ 图 3  3 

季 月平均纬向风 ][u 图 4 5  4 
季 月平均经向风 ][v 图 6 7  6 
季 月平均垂直速度 ][ω 图 8 9  10 
季 月平均位势高度 ][z 图 10 11  10 
季 月平均温度 ][T 图 12 13  12 
季 月平均位温 ][θ 图 14 15  14 
季 月平均相当位温 ][ eθ 图 16 17  16 
季 月平均比湿 ][q 图 18 19  18 
季 月平均相对湿度 ][r 图 20 21  20 
季 月平均质量流函数Ψ 图 22 23  22 
季 月平均经圈环流 ]C[ yz 图 24 25  24 

季 月平均相对涡度 ][ζ 图 26 27  26 
季 月平均散度 ][D 图 28 29  28 
季 月平均流函数 ][ψ 图 30 31  30 
季 月平均速度位势 ][χ 图 32 33  32 
季 月平均斜压矢 x-分量 ][ xN 图 34 35  34 
年 冬季和夏季平均海平面气压 ][ SLP 降水率 ][P 可降水量 ][W 对流性降水率 

][ CP 总云量 ][ CC 高云量 ][ CHC 中云量 ][ CMC 和低云量 ][ CLC 图 36  36 
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年 冬季和夏季平均地面向下长波辐射通量 ][ LW
↓F 向下短波辐射通量 ][ SW

↓F 向上 

长波辐射通量 ][ LW
↑F 向上短波辐射通量 ][ SW

↑F 净长波辐射通量 ][ LWF 地面 

净短波辐射通量 ][ SWF 地面净辐射通量 ][ sfc
radF 和地面向上感热通量 ][ SH

↑F 图 
37  37 

年 冬季和夏季平均地面向上潜热通量 ][ LH
↑F Bowen 比 B 地面潜热通量与感热 

通量差 ][ LSF 大气顶部向上长波辐射通量 ][ T
LW
↑F 大气顶部向下短波辐射通 

量 ][ T
SW

↓F 大气顶部向上短波辐射通量 ][ T
SW

↑F 大气顶部净短波辐射通量 ][ T
SWF  

和大气顶部净辐射通量 ][ top
radF 图 38  38 

季平均纬向风垂直梯度 zu ∂∂ ][ 图 39 垂直梯度 zv ∂∂ ][ 图 40  39 
季平均垂直速度垂直梯度 zw ∂∂ ][ 图 41 垂直梯度 zT ∂∂ ][ 图 42  40 
季平均位温垂直梯度 z∂∂ ][θ 图 43 相当位温垂直梯度 ze ∂∂ ][θ 图 44  41 
季平均比湿垂直梯度 zq ∂∂ ][ 图 45 相对湿度垂直梯度 zr ∂∂ ][ 图 46  42 
2  纬向平均量的季节变化  

43 
(1)  不同等压面上纬向平均量的时间 纬度剖面图  

43 
平均纬向风 ][u 850, 700, 500, 200, 50和 10hPa 图 47  43 
平均经向风 ][v 850, 700, 500, 200, 50和 10hPa 图 48  44 
平均垂直速度 ][ω 850, 700, 500, 300, 200和 100hPa 图 49  45 
平均位势高度 ][z 850, 700, 500, 200, 50和 10hPa 图 50  46 
平均温度 ][T 850, 700, 500, 200, 50和 10hPa 图 51  47 
平均比湿 ][q 1000, 850, 700, 500, 400和 300hPa 图 52  48 
平均相对湿度 ][r 1000, 850, 700, 500, 400和 300hPa 图 53  49 
平均质量流函数Ψ 850, 700, 500, 200, 50和 10hPa 图 54  50 
平均相对涡度 ][ζ 850, 700, 500, 200, 50和 10hPa 图 55  51 
平均散度 ]D[ 850, 700, 500, 200, 50和 10hPa 图 56  52 
平均流函数 ][ψ 850, 700, 500, 200, 50和 10hPa 图 57  53 
平均速度位势 ][χ 850, 700, 500, 200, 50和 10hPa 图 58  54 
平均斜压矢 x-分量 ][ xN 850, 700, 500, 200, 50和 10hPa 图 59  
5 5 
(2)  海平面 地面或大气顶部上纬向平均量的时间 纬度剖面图  56 
平均海平面气压 ][ SLP 降水率 ][P 可降水量 ][W 对流性降水率 ][ CP 总云量 

][ CC 和高云量 ][ CHC 图 60  56 

平均中云量 ][ CMC 低云量 ][ CLC 地面向下长波辐射通量 ][ LW
↓F 地面向下短波辐 

射通量 ][ SW
↓F 地面向上长波辐射通量 ][ LW

↑F 和地面向上短波辐射通量 ][ SW
↑F  

图 61  57 
平均地面净长波辐射通量 ][ LWF 地面净短波辐射通量 ][ SWF 地面净辐射通量 

][ sfc
radF 地面向上感热通量 ][ SH

↑F 地面向上潜热通量 ][ LHF 和 Bowen 比 B 
图 62  58 

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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平均地面潜热与感热通量差 ][ LSF 大气顶部向上长波辐射通量 ][ T
LW

↓F 大气顶部 

向下短波辐射通量 ][ T
SW

↑F 大气顶部向上短波辐射通量 ][ T
SW

↑F 大气顶部净短 
波辐射通量 ][ T

SWF 和大气顶部净辐射通量 ][ top
radF 图 63  59 

(3)  六个纬度 60°N, 40°N, 20°N, EQ, 20°S 和 40°S 上纬向平均量的时间–高度 
剖面图  
60 

平均纬向风 ][u 图 64  60 
平均经向风 ][v 图 65  61 
平均垂直速度 ][ω 图 66  62 
平均位势高度 ][z 图 67  63 
平均温度 ][T 图 68  64 
平均位温 ][θ 图 69  65 
平均相当位温 ][ eθ 图 70  66 
平均比湿 ][q 图 71  67 
平均相对湿度 ][r 图 72  68 
平均质量流函数Ψ 图 73  69 
平均相对涡度 ][ζ 图 74  70 
平均散度 ][D 图 75  71 
平均流函数 ][ψ 图 76  72 
平均速度位势 ][χ 图 77  73 
平均斜压矢 x-分量 ][ xN 图 78  74 
3  气候平均场的垂直分布  

75 
(1)  八个经度 0°, 60°E, 90°E, 120°E, 180°, 120°W, 90°W和 60°W 上 1月 7月 

气候平均场的纬度–高度剖面图  
75 

平均纬向风场 u 图 79  75 
平均经向风场 v 图 80  77 
平均垂直速度场ω 图 81  79 
平均位势高度场 z 图 82  81 
平均温度场T 图 83  83 
平均位温场θ 图 84  85 
平均相当位温场 eθ 图 85  87 
平均比湿场 q 图 86  89 
平均相对湿度场 r 图 87  91 
平均经向环流场 图 88  93 
平均相对涡度场ζ 图 89  95 
平均散度场 D 图 90  97 
平均流函数场ψ 图 91  99 
平均速度位势场 χ 图 92  101 
平均斜压矢 x-分量场 xN 图 93  103 
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平均斜压矢 y-分量场 yN 图 94  105 

平均水平斜压矢量模 |N| h 图 95  107 
(2)  八个纬度 60°N, 45°N, 30°N, 15°N, EQ, 15°S, 30°S和 45°S 上 1月 7月气 

候平均场的经度–高度剖面图  
109 

平均纬向风场 u 图 96  109 
平均经向风场 v 图 97  111 
平均垂直速度场ω 图 98  113 
平均位势高度场 z 图 99  115 
平均温度场T 图 100  117 
平均位温场θ 图 101  119 
平均相当位温场 eθ 图 102  121 
平均比湿场 q 图 103  123 
平均相对湿度场 r 图 104  125 
平均纬向环流场 图 105  127 
平均相对涡度场ζ 图 106  129 
平均散度场 D 图 107  131 
平均流函数场ψ 图 108  133 
平均速度位势场 χ 图 109  135 
平均斜压矢 x-分量场 xN 图 110  137 
平均斜压矢 y-分量场 yN 图 111  139 

平均水平斜压矢量模 || hN 图 112  141 
4  气候平均定常波的垂直分布  

143 
(1)  八个经度 0°, 60°E, 90°E, 120°E, 180°, 120°W, 90°W和 60°W 上 1月 7月 

气候平均定常波场的纬度–高度剖面图  
143 
定常波纬向风场 *u 图 113  143 
定常波经向风场 *v 图 114  145 
定常波垂直速度场 *ω 图 115  147 
定常波位势高度场 *z 图 116  149 
定常波温度场 *T 图 117  151 
定常波比湿场 *q 图 118  153 
定常波相对湿度场 *r 图 119  155 
定常波相对涡度场 *ζ 图 120  157 
定常波散度场 *D 图 121  159 
定常波流函数场 *ψ 图 122  161 
定常波速度位势场 *χ 图 123  163 
(2)  八个纬度 60°N, 45°N, 30°N, 15°N, EQ, 15°S, 30°S和 45°S 上 1月 7月气 

候平均定常波场的经度–高度剖面图  165 
定常波纬向风场 *u 图 124  165 
定常波经向风场 *v 图 125  167 
定常波垂直速度场 *ω 图 126  169 
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定常波位势高度场 *z 图 127  171 
定常波温度场 *T 图 128  173 
定常波比湿场 *q 图 129  175 
定常波相对湿度场 *r 图 130  177 
定常波相对涡度场 *ζ 图 131  179 
定常波散度场 *D 图 132  181 
定常波流函数场 *ψ 图 133  183 
定常波速度位势场 *χ 图 134  185 
5  1月 7月气候平均场的全球分布  187 
平均风场 1000, 850, 700, 500, 200, 100, 50和 10hPa 图 135  187 
平均纬向风场 u 1000, 850, 700, 500, 200, 100, 50和 10hPa 图 136  191 
平均经向风场 v 1000, 850, 700, 500, 200, 100, 50和 10hPa 图 137  195 
平均垂直速度场ω 850, 500, 200和 100hPa 图 138  199 
平均位势高度场 z 1000, 850, 700, 500, 200, 100, 50和 10hPa 图 139   201 
平均温度场T 1000, 850, 700, 500, 200, 100, 50和 10hPa 图 140  205 
平均比湿场 q 1000, 850, 500和 300hPa 图 141  209 
平均相对湿度场 r 1000, 850, 500和 300hPa 图 142  211 
平均相对涡度场ζ 850, 500, 200和 50hPa 图 143  213 
平均散度场 D 850, 500, 200和 50hPa 图 144  215 
平均流函数场ψ 1000, 850, 500, 200, 50和 10hPa 图 145  217 
平均速度位势场 χ 1000, 850, 500, 200, 50和 10hPa 图 146  220 
平均水平斜压矢量场 hN 和等斜压线 850, 500, 200, 100, 50和 10hPa 图 147  223 
6  1月 7月气候平均定常波场的全球分布  226 
定常涡旋环流场 *V 1000, 850, 500, 200, 50和 10hPa  图 148  226 
定常波纬向风场 *u 1000, 850, 500, 200, 50和 10hPa 图 149  229 
定常波经向风场 *v 1000, 850, 500, 200, 50和 10hPa 图 150  232 
定常波垂直速度场 *ω 850, 500, 200和 100hPa 图 151  235 
定常波位势高度场 *z 1000, 850, 500, 200, 50和 10hPa 图 152  237 
定常波温度场 *T 1000, 850, 500, 200, 50和 10hPa 图 153  240 
定常波比湿场 *q 1000, 850, 500和 300hPa 图 154  243 
定常波相对湿度场 *r 1000, 850, 500和 300hPa 图 155  245 
定常波相对涡度场 *ζ 850, 500, 200和 50hPa 图 156  247 
定常波散度场 *D 850, 500, 200和 50hPa 图 157  249 
定常波流函数场 *ψ 1000, 850, 500, 200, 50和 10hPa 图 158  251 
定常波速度位势场 *χ 1000, 850, 500, 200, 50和 10hPa 图 159  254 
7  1月 7月海平面 地面或大气顶部上气候平均场及常定涡旋场的全球分布  257 
平均海平面气压场 SLP 及其常定涡旋场 *

SLP 图 160  257 

平均降水率 P及其常定涡旋场 *P 图 161  258 
平均可降水量W及其常定涡旋场 *W 图 162  259 
平均对流性降水率 CP 及其常定涡旋场 *

CP 图 163  260 
平均总云量 CC 及其常定涡旋场 *

CC 图 164  261 
平均高云量 CHC 及其常定涡旋场 *

CHC 图 165  262 
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平均中云量 CMC 及其常定涡旋场 *
CMC 图 166  263 

平均低云量 CLC 及其常定涡旋场 *
CLC 图 167  264 

平均地面向下长波辐射通量 ↓
LWF 及其常定涡旋场 *

LW
↓F 图 168  265 

平均地面向下短波辐射通量 ↓
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符号 缩写和定义表 
(List of Symbols, abbreviations and definitions) 

 
 
 
a 地球平均半径 (mean radius of the earth) 
 ( 6.371×106 m) 
ANN 年平均 (annual mean) 
B  Bowen比 (Bowen ratio)  
 (= ↑

SHF / ↑
LHF ) 

pc  干空气定压比热容 (specific heat capacity of dry air at constant pressure) 
  (=1.00464×103 J kg-1 K-1) 
C 三维空间中的一条连续曲线 (a continuous curve in three-dimensional space) 

CC  总云量 (total cloud cover) 

CHC  高云量 (high-cloud cover) 

CLC  低云量 (low-cloud cover) 

CMC  中云量 (medium-cloud cover) 

yzC  经圈环流 (meridional circulation) 
D  散度 (divergence) 
DJF 12月至 2月 (December to February) 
f  科氏参数 (Coriolis parameter) 

 (= ϕsin2Ω ) 
e  水汽压 (water vapor pressure) 

se  饱和水汽压 (saturation water vapor pressure) 
↑

LHF  地面向上潜热通量 (upward latent heat net flux at surface) 

LSF  地面向上潜热通量和感热通量差 (difference between latent and sensible heat  
 net fluxes at surface) 
  (= ↑

LHF − ↑
SHF ) 

↓
LWF  地面向下长波辐射通量 (downward long-wave radiation flux at surface) 
↑

LWF  地面向上长波辐射通量 (upward long-wave radiation flux at surface) 

LWF  地面净长波辐射通量 (net long-wave radiation flux at surface) 
↑T

LWF  大气顶部向上长波辐射通量 (upward long-wave radiation flux at top of  
 atmosphere) 

sfc
radF  地面净辐射通量 (net radiation flux at surface) 
top

radF  大气顶部净辐射通量 (net radiation flux at top of atmosphere) 
↑

SHF  地面向上感热通量 (sensible heat net flux at surface) 
↓

SWF  地面向下短波辐射通量 (downward short-wave radiation flux at surface) 
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