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197 9年印度夏季风活跃
、

中断和撤退时期

欧亚上空风场和温度场的变化
’

丁一汇 村 上 多喜雄

(中国科学院大气物理研究所) (夏威夷大学气象系)

提 要

本文对 19 7 9 年夏季印度西南季风活跃
、

中断和撤退时欧亚地区大范围环流和温度场进行
一

了分析
。

结果表明
, ’
该年季风活动的变率与欧亚中高纬环流形势的演变有明显关系

。

季风活

跃期
,

高空西风带显著北移
,

西藏高原上空有高空反气旋环流建立
、

发展
,

苏联西部阻塞高压发

展
、

维持 ; 季风中断期
,

西藏高原西部有高空槽存在 ; 苏联西部阻塞高压减弱
、

崩溃或有高空槽

发展
;
季风的撤退也与东亚冷空气活动关系密切

。

引 言

在另一篇文章中
,

Mur ak
a m i和丁一汇讨论了 19 7 9 年夏初欧亚大陆上空风和温度场

哟大尺度变化川
。

发现在 6 月 4 日
,

即印度西南季风爆发前 2 周左右
,

阿富汗一西藏高原

西部地区
,

对流层上部温度突然上升
,

高空反气旋迅速发展
,
同时欧洲阻塞高压崩溃

。

后

来又发现
,

1 9 7 9 年季风撤退时中高纬度的温度场变化比季风撤退早 5 天左右明
。

最近

R a m a n 和 R a沙3〕
提出

,

中纬度西风带高空槽脊的活动与季风的活跃和中断有一定的关

系
。

上述结果表明
,

印度夏季风的活动可能明显地受到中高纬环流演变的影响
。

本文的主

要目的就是根据 1 9 7 9 年印度夏季风活跃
、

中断和撤退时欧亚上空风场和温度场的特征
,

进一步讨论季风活动的变率与中高纬大尺度环流的关系
。

二
、

资料和计算方法

本文使用 2 9 7 9 年夏 (6 月 1 日一9 月 3 0 日)
,

每 日两时次 8 层 (2 0 0
,

2 0 0 , 3 0 0
,

4 0 0
,

5 0 0 , 7 0 0 , 8 5 0
,

和 10 0 0 m b )、
、 。
和 , 资料

。

这些资料取 自美国气象中心 (N M C )的业务客

观分析
,

网格距是 2
.

5 个经度和纬度
。

研究区为 。
。

一1 5 0
0

E ,

15
“

一70
O

N 的欧亚地区
。

F G G E (第一次全球大气试验 )期间
,

全球探空资料增加很多
,

此外商业飞机
,

欧洲和 日本

卫星测风以及 TI R O S 一
N 温度资料也被用于 N M C 分析中

。

对分析大尺度环流变化有相

本文于 1 98 2 年 6 月 3 0 日收到
,

1 9 8 3 年 5 月 1 2 日收到修改稿
。
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当改进
。

本文所用计算方法与文献【1〕完全相同
。

三
、

1 9 7 9 年夏季风场和温度场的演变

1 9 7 9 年夏季风在印度中部的爆发是 6 月 19 日〔4 一 5〕。

此后
,

活跃的季风在南亚和东南

亚大范围地区一直持续到 7 月上旬(第一季风活跃期
,

简称 A l )
。

由图
‘l a 可见

,

活跃的季

风结束于 7 月 12 日
。

以后两周西南季风很弱 (第一季风中断期
,

简称 B ; )
。

从 7 月 26 日

开始又趋活跃
,

并持续三周 (第二季风活跃期
,

简称 A Z )
,

此后迅速减弱
。

第二次中断从 8

月 2 0 日左右开始
,

持续 3一 4 周
,

直到夏季风撤退(第二季风 中断期
,

简称 B Z )
。

实际上自

第二次中断后
,

季风在印度中北部未再恢复
。

9 月下旬是季风全面撤退时期 (季风撤退期
,

简称 W L )
。

上述 70 0 m b 二 的演变与印度中部 日降水时间序列十分一致山
。

图 l b 清楚

地表明了季风槽以北的东风演变
。

一般在季风活跃时期
,

出现较强的东风带
,

而在季风中

断期出现西风
。

特别是在第二次季风中断时期
,

喜马拉雅山以南的弱西风一直持续到季

风结束
。

牛牛牛牛价价
图 1 1 5

o

N (a ) 和 2 5
o

N (b ) 7 0 0

m b 纬向风的时间
、

经度剖面图
(粗虚线代表零线

,

实线和虚线阴影 区

分别代表》 10 米/秒的 :西 风 和东 风

区
。

等值线间隔 10 米 /秒
。

)

图 2 15
O

N (a )和 2 5
o

N (b ) 30 0

m b 纬向风的时间
、

经度剖面图
(粗虚线代表零线

,

实线阴影区代表>

20 米 / 秒的西风区
,

虚线阴影区代表>

1。米 / 秒的东风区
。

等值线间隔 10 米

/秒
。
)

3 00 m b u
也有同样明显的变化

。

在 1 5
“

N (图 Z a) 季风活跃时期高空东风弱或出现西

风
,

而季风中断时出现较强东风
。

这个结果与过去的研究结论
〔7 一幻

—
一般在季风较强

的时期
,

高空东风急流 (在 10 一 1 5
“

N )也强
—

不同
。

现在还不清楚 1 9了9 年高空东风何

以会有这种异常的变化
。

当 9 月中
,

夏季风在大范围地区撤退时
,

高空东风带基本上消
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图 3 5 5
O

E (a )
、
7 5

“

E (b )和 9 5
“

E (e )3 00 m b 纬向风时I’gl
、

纬度剖面图
(风速为中心东西 10 个经度区间内的平均值

。

其它符号同图 2 所示 )

失
。

在 25
”

N
,

60
O

E 以东地区
,

较强的东风出现在季风活跃时期 (见图 Z b)
。

从 8 月下

旬开始
,

高空西风就开始出现在西藏高原以西
,

并在 9 月初到达喜马拉雅山以南
,

约在 9

月 2 0 日强西风开始稳定在 20
O

N 附近
,

表明了夏季风的撤退
。

可以设想
,

高空西风提前

在沿 2 5
O

N 的大范围地区活跃和建立
,

可能是造成季风长期中断和提前撤退的一个原因
。

图 3 a
表明强西风带从 7 月下旬的 40

“

N 北跳到 8 月 10 日的 60
“

N 附近
,

第二次季风活

跃期结束时又回到原来位置
,

导致在副热带 (2 5
。

一 3 0
“

N )地区出现上述的高空东风带
。

类

似的特征也可以在西藏高原西部和东部的剖面中见到
,

只是没有图 3 a
中那样明显

。

因

而第二次季风活跃时期是发生在高空行星西风带达到其季节最北位置时
。

在第二次中断

时期
,

可以看到在高原以西和西部强西风带明显南侵
。

9 月最后 10 天
,

高空西风带在高

原南部和印度北部完全建立
。

温度的变化与风场的变化是一致的
。

图 4 a
中

,

南亚和东南亚在第二次活跃期出现
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件件件分分分
1 10 1 3 0 150

O

E
外外外

经度 经度 经度

图 4 2 0
“

N (a )
、
3 5

“

N (b )和 5 0
“

N (e )30 0 m b 温度时间
、

经度剖面图

(等值线间隔为 S
O
C ,

a ,

阴影区表示李 2 4 5 K 的区域
;

b
,

实线阴影区表示> 2 45 K 的区域
,

虚线 阴影区表示《23 5 K 的区域
;

c ,

阴影区表示 ) 235 K 的地区
,

虚线阴影区表示《2 25 K 的区域
。
)

一个明显的暖区
。

[ 1 ] 曾指出
,

随着季风的开始和发展
,

在高原西部温度突然增加
。

这种

增暖趋势一直持续到 7 月 10 日
。

第一次中断期暖区变得不明显
。

第二次中断期也只有

散乱的小片暖区存在
。

可见沿 20
O

N 3 00 m b 温度的演变与季风活动有关
。

在季风活跃

期
,

大范围暖区可能由季风雨释放的潜热加热造成
。

在中断期
,

这种加热作用明显降低
。

在第二次活跃期
,

沿 35
O

N 的西藏高原经度范围内也观测到大范围暖区(图 4 b )
。

这个暖

区在 8 月下旬突然消失
。

类似的温度变化也出现在 50
“

N 剖面中 (图 4 。)
。

这个纬度带

冷却甚至出现更早
。

上述 3 00 m b 温度变化表明
,

中纬度冷空气的活动与印度夏季风的

中断和结束可能有一定联系
;
且在活跃的季风期

、

欧亚大陆大部分中低纬地区都出现高空

增暖
。

这可以解释这个时期高空西风带的显著北移和高原南侧 (2 5
“

N 附近 ) 高空东凤的

出现和加强
。

其它物理量的时间
、

纬度剖面图也表明不同季风条件下
,

具有不同的变化和分布特

征
。

例如
,

图 s a
给出 7 0 0 m b 沿 。一 1 5 0

0

E 平均涡旋 动能 (、二 一粤万云万再可
, , ,

和
。 ,

一
“ y 刁 护 ’

”
了

~
- 一 J」

~
’

一
’

曰 - -

一
’ J ’『 “

一
一 ’甘 ‘

~
、 - -

一 2
、 一

分别是对纬向平均 江和 云的偏差 )时间
、

纬度剖面图
。

在 50
O

N 以南季风活跃期 K E 较
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图 5 a o
“

一 15 0
O

E 范围 7 00 m b 平均涡旋动能时间
、

纬度刽面图 (间隔 20

米
’

秒
一 2 ;

实线和虚线阴影区分别代表》 4 。单位和蕊20 单位的区域
。

)

b o
“

一15 0
0

E 范围 700 m b 平均涡旋动量时间
、

纬度剖面图 (间隔 10
2

秒月
;

实线 阴影区代表) 10 单位地区 ; 粗虚线代表零线 ; 虚线阴影区代表蕊O 的地

区
。

)
c 。

“

一1 5 0
“
E 范围 300 m b 平均涡旋感热输送 (间隔 10 米

· “

C. 秒
一 ’;

共它

说明同 b
。

)

大
。

表明在此期间天气尺度扰动的形成和移动更频繁
。

季风中断时期
,

涡旋动能较小
,

尤

其是第二中断时期
,

可观测到 K E 的长时期低值
。

季风活跃期
,

很大的涡旋动能出现在热

带地区
,

主要是 由季风槽及其中的扰动造成
。

70 0 m b 涡旋动量的输送而下屯万)也显 示季风

活跃和中断时期有不同的特征 (图 s b )
。

活跃时期
,

涡旋在 4。
“

N 以南向南输送动量
,

中断

期主要向北输送动量
。

这个结果与 B ed i等人
〔9 〕的结果是一致的

。

图 S C
表示 30 0 m b 热

量的经向涡旋输送(。
产望 /

)
。

季风活跃时期
,

在中低纬热量主要向北输送
,

而中断期热量向

南输送
。

可以看到
,

第二次季风中断期
, 4 3

“

N 以北热量向北输送
, 4 0

0

N 以南热量向南输

送
,

因而其间应存在一条强热量辐散带
,

这也许可以部分解释此时期该纬度带上出现的迅

速冷却
。
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四
、

夏季风活跃
、

中断和撤退时期的平均风场和温度场

为了进一步研究欧亚上空风场和温度场的变化
,

我们绘制了季风不同发展阶 段 30 0

和 70 0 m b 平均风场和温度场
。

根据前面风场和温度分析以及国际季风管理中心 (IMMC )

公布的资料山
, 1 9 7 9 年整个季风季除爆发时期外共划分为五个时段

:

第一季风活跃期 (6 月 20 日一 7 月 6 日)
。

第一季风中断期 (7 月 12 一 26 日 )
。

第二季风活跃期 (7 月 3 0 日一 8 月 1 7 日)
。

第二季风中断期 (8 月 2 3 日一9 月 13 日)
。

季风撤退期 (9 月 21 一 30 日 )
。

我们也依次计算了不同时段之间风场和温度场差(后一时段减前一时段 )
,

以求更明

确地显示环流和温度场的大尺度变化
。

限于篇幅
,

这里只给出部分结果
。

首先
,

给出 A Z的平均流场 (图6 )
,

可代表季风活跃时期的平均环流条件
。

它与 A :的特

征相似
〔’〕。

70 0 m b 上季风槽很明显
。

华东和华南地区盛行东南气流
。

高原南侧盛行偏

东风
。

30 0 m b 中高纬度 30
“

E 和 90
“

E 为高压脊
,

60
“

E 和 1 20
“

E 为低压槽
,

高空西风急流

位置偏北
,

强度很弱
,

其南侧反气旋环流发展
。

图7 是 B ; 的平均流场
。

与 B :
情况相似

。

注意中高纬的长波分布几乎与活跃期相反
,

3 0
0

E 和 g o
O

E 为低槽
,

而 5 0
“

E 和 1 2 0
0

E 为脊
。

高空西风急流位置偏南
,

且强度增加
。

3 0 0

m b 上西藏高原西部有一高空槽建立
,

它一直持续到季风季结束
。

在 70 0 m b
,

季风槽消失
,

弱的西南季风到达高原南部
,

华南和南海地区
,

东风和东南凤 消失
。

图 8 和 图 9 分别为风场差 B : 一A :
和 A Z一 B ,

两者比较进一步揭示了活跃期与中断期

大尺度环流系统分布反向的特征
,

尤其是大尺度行星波的位相分布 完全相反
。

这与图 6

和图 7 的情况相似
。

季风槽的活动也是相反
,

在图 s b上可以看到一条明显的反气旋环流

带位于印度
、

中印半岛和南海
;
而在图 g b上代之出现的是一条明显的气旋性环流变化带

。

最后我们给出季风撤退期的风场 (图 1 0 )
。

注意中国沿岸 的高空 槽(图 10 a) 在 9 月

的最后 10 天沿 13 0
“

E 明显加深
。

它与东亚冷空气的爆发有密切关系
。

一般东亚 大槽在

9 月底至 10 月中旬开始在东亚沿岸建立并加深
。

而这一年它的 出现几 乎比常年早 1一2

个星期
。

撤退期的另一个重要特征是在高纬地区沿 90
”

E 有一高压脊发展
,

其前部的西北

气流流人华北
,

以后转变成东北季风进入华东和华南
,

其中一部分南流到中印半岛北部和

孟加拉湾地区
。

另一高脊位于印度西北部和巴基斯坦
,

使印度中部和北部盛行西北和东

北气流
,

而西南季风消失
。

整个欧亚大陆在 25
。

一 4 0
“

N 和 55
“

一65
O

N 又复出现两 支高空

西风急流
。

由图 10 a ,

可以看到高原以南有更强的西风
。

图 ll a ,
b 分别给出 3 00 m b 第一中断期与第一活跃期和第二活跃期与第一中断期辐

散风分量的变化
。

它们的分布大致是相反的
。

如果比较西藏高原地区的辐散风
,

能够发

现在中断期有更强的辐散
,

尤其是在高原东部
。

这可能与高原上雨期潜热释放增强有密

切关系
,

这时季风气流可以到达高原上
,

产生更多的降水山
。

平均温度场的变化进一步支持了上述风场的讨论
。

比较图 12 a 和图 8
,

可以看到
“
A

”
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a 3 0米/ 秒一

簧簧参箫箫
30 / : 一 1饰

。
E

7 0

豺豺联奢奢
图 6

3 0 0 m b (a )和 7 0 0 m b (b ) 第二活跃时期平均风场 (a 箭头是 3 0 米 /秒单

位向量
,

箭头是

实线是等风速线
, 间隔 10 米 /秒

,

阴影区代表) 20 米 /秒的风速山

15 米 /秒单位向量
,

实线是等风速线
,

间隔 5 米 /秒
,

5 米 / 秒的风速 ; 点线是平滑的地形等高线
,

间隔 1
.

5

阴影区代表)

公里)

a 3。米 / 秒一 23 / 8 一 ” / 9

7 O

令令烤辫辫
7 \、

习
1 5 0

.

E

图 7 3 0 0 m b (a)和 7 0 0 m b (b )第二中断期平均风场 (说明同图 6 )
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二毖,

7 0
“

N

a 30 米 / 秒一 2 5米 / 秒一 B l 一 A l

n0
nU日日八nl肠J4

nJ,白

目嗯,

户于〕
。
五

7 O N

�一 丁SD
O

E

图 8 3 0 0m b ( a) 和 7 0 Om b (b ) 第一季风中断期与第一季风活跃期平均风向量差
( A 表示反气旋环流变化

,
C 表示气旋性环流变化

, a
中箭头是 30 米/秒单位向量

,
b 中箭头

是 15 米/ 秒单位向量
。
)

a 3 0米 / 秒
7 0

~ A Z 一 B l

井井悉葬葬产�

今
今

污
人
、

月、盛二

沙

,

呀

“

E

7 0
“

N

汀产 杯 卜 、 、 、 介 尸7 一
一

少 水
.

占
户

少

l时浑猫. 、 、 卜 了 , 魂 , 甲 . , ~ 久 , 尸 _ 尹 卢 七 、

二
·

冬狱

八曰n一b一O

0 3 0
O

E 6 0
O

E 9 0 1 2 0
.

五 1 5 0
O

E

图 9 3 00 m b ( a) 和 700 m b (b ) 第二季风活跃期与第一中断期平均风向

量差 ( 图例同图 8 )

争
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图 1 0 3 0 0 In b (a )和 7 0 0 m b (b )季风撤退期平均风场(说明同图 6 )

环流中心一般与正温度差对应
,

而
“
C

”

环流中心与负温度差对应
。

在第二活跃期
,

〔中纬度

有一个近纬向的正 △尹 带
,

最大 △, (~ 6
“

C )在高原北部
。

沿 3。
“

N 负 △少 带和低 纬正 △T

带的存在可以解释活跃时期高空东风带的减弱
。

在第二中断期(图 12 b) 中高纬有一明显

的负 △少 带
,

这表明大尺度冷却过程在第二中断期已经开始
。

最大负△T 也位于高原西

部
。

因而虽然冷却过程几乎是呈纬向进行的
,

但西藏高原对这种冷却的增强作用也不应

忽视
。

根据叶笃正和高由禧等人
〔‘“〕的研究

,

最大的感热加热早在 8 月份已显著减少
。

也

许上述温度的降低与这种感热加热的减少有一定关系
。

在蒙古和我国华北地区
, ,

冷却更

显著 (~ 1 1
O

C )
,

这与该地区冷空气活动有关
。

撤退时期(图略 )
,

中纬度进一步冷却
,

西藏

高原北部有一强冷却中心
。

为进一步了解造成上述温度场变化中各种物理因子的作用
,

我们用热力学方程对 5

个有限地区(见图 12 a )进行了诊断分析
。

表 1 给出了 3 00 m b 层的计算结果
。

热力学方

程可写作

d厂T 〕

口才

二 」
一

卜 刀
一

汁 C 十 D (1 )

一 、二
注 厂 口T

#
.

d甲
“
兀

八 日
一

’
月

一少丽
丁 ” 刁了

‘

i
_ 尸 ,

/ 万 口 、r _ 刁
B 一 [ 。 ]《份一 二

箫 ){T I‘ 一 “

\P d尸 / {一 」

: 了% 口 、 _
.

门
C

二一 { 。
“

(于一行 l塑
/,

{灯 七一 \尹 d P /
一

」

D 一 [ 口口/ C
,

A 项
—

温度平流
;

B 项
—

由区域平均垂直运动造成的绝热温度变化
;



2 期 丁一汇等
: 1 9 7 9年印度夏季风活跃

、

中断和撤退时期欧亚上空风场和温度场的变化 2 07

7 0
“

N

影影蘸渗渗
八口八曰nUn曰nU八b工n月植6n今臼

浅浅巍操操
图 n a 第一中断期与第一活跃期 300 m b 平均辐散风差和速度势差

b 第二活跃期与第一中断期 300 m b 平均辐散风差和速度势差
(单位向量是 2 米 /秒

,

实线是速度势
,

单位 5 x 10
5

米
之

秒
一 ‘

。

D 表示辐散中心
,

C 表示辐合中心 )

今今耀肇肇
LLL=: 少,. 烈

. ~ 二

灯 了了

一一代苏井丫乞二云二二

形形湃邵邵
图 12 a 第二活跃期与第一中断期 300 m b 平均温度场差

b 第二中断期与第二活跃期 300 m b 平均温度场差
(实线阴影区为 ) 2

“

地区
,

虚线阴影区为蕊 一 2 。

地区
。

其间隔为 4
O

C ,
粗实线为 。线 )
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C 项
—

由空间涡旋的垂直运动所造成的绝热温度变化
;

D 项
—

非绝热加热
,

它在(1) 式中作为余项算出
,

包括感热
、

潜热和辐射的作用
,

也

包括所有可能的计算误差
。

[ ] 的量表示区域平均值
;

“ “”

表示偏差值
。 、一 刀 / C

, , C ,

是定压比热
。

表 1 中没有给出第一活跃期的结果
,

([ 1〕已专门讨论过 )
。

对某一时段平均
口「少〕
口t

一般

很小
,

可忽略
。

因而 A
, B , C ,

D 项近于相互低消
。

区域 3 (华北
、

日本地区)
,

最高温度

出现于第二活跃期
,

至第二中断期迅速下降 6℃
,

主要是由强的冷平流造 成 (A 项
:
一 1 5

.

4

单位 )
,

C 项为正
,

主要抵消冷平流的冷却作用
,

证实了前述冷空气活动的重要性
。

在第二

活跃期
,

D 项达最大值
,

表明非绝热加热对产生暖区很重要 (图 12 a )
。

在撤退期
,

B 项相

对变得重要
,

该项与冷空气下沉运动有关
。

因而非绝热加热和冷平流分别在产生第二活

跃期的暖区和第二中断期与撤退期的冷区中起着重要的作用
。

在 7 00 m b ,

冷平流作用也

很强 (未给出)
。

表 1 方程(1) 在 3 00 m b层的计算结果

二生匡到兰斗二牛二丰上华兰
}

B ‘

{
“3 0

·

6
}

一 1 3
·

3

{
4

·

3

!
’

·

8

}
7

·

o

1
}

A 2

1
“3 ‘

·

2
1

一 5
·

8

】
一 6

·

6

}
一 ‘

·

5
】 ”

·

2

}
”2 _

}
“2 5

·

2

}
“

·

4

}
一 9

·

,

{
“ 0

}
4

·

7

—
1一里兰一{一兰竺上一{一一立二一]一一竺址

一

}一
一望二一

~

{
~

一二二二一

}
”‘

1
2 3 ‘

·

8

{
”

·

4

{
一 8

·

。

}
一 。

·

2

{
”

·

2

.
I A

,
1 2 3 1

.

3 ! 一 1
。

0 } 8
。

8 } 3
.

0 1 一 1 0
.

0
乙 I

一

l } } { {

} 竺
: 一

}
2 2 8

·

5

}
2

·

6

{
5

·

8

1
。

·

6

1
一”

·

9

—
{一二竺一

-

卜全竺匕川
一

一止二一卜二竺二一阵一竺一{一
一

竺二一

}
”‘

}
““

·

,

}
”

·

6

}
一 ’。

·

,

}
”

·

7
{

7
·

‘

。
1 A

Z
1 2 4 2

.

8 1 一 8
.

1 1 一 2
.

4 } 3 0 { 了
.

5
。 l ! } l } .

} 旦
2 一

{
2 3了

·

。

}
一 , 5

·

‘

}
‘

·

7
}

7
·

了
}

2
·

“

—
卜

- 二竺
- 二}止掣一卜止竺二一卜一二立一卜

-一竺一
.

}
一

一
一

止二一

!
”‘

}
“4 0

·

6

{
4

·

1

}
一 9

·

2
!

“
,

9
}

l
·

7

I A : 1 2 4 2
.

7 1 4
.

1 1 一 1
、

0 1 1
.

5 1 一 4
.

8
, l _ 1 1 1 1 1

}
B ,

1
“3 6

·

7

1
”

·

o

}
一 1

·

3
}

l
·

3
}

一 4
·

9

—
{一类一卜兰生二一卜一立生

一!一一二二一}一二竺一
.

卜一二竺一
}

” ‘

}
“4 6

·

5
}

“
·

‘
}

一 ‘4
·

7
}

‘
·

6

}
‘2

·

5

。

} A
:

1 2 4 6
.

3 { 2
.

0 } 一 1 4
.

8 } 0
.

0 } 1 2
.

5
。 l } ! ! 1 1

l 旦
2 _

1
2“

·

6
{

一 ’
·

,
i

一 , 6
·

‘
}

一 。
·

“
}

, 6
·

2

_ 二

_ _ 上一巡些一上里i望一 匕
-

二兰吕且 _ 几全
一 5 _

‘

!_ 二
_

二’二f..
.

_
}

. .1 .

一{..
⋯ _

(T 的单位为K , A
,
B

,
口

,

D 的单位为 10
一 60 c

/秒 )

区域 4 (青藏高原北部)的物理过程不同于区域 3 的情况
。

从第二活跃期开始
,

该区

开始出现非绝热冷却
,

在撤退期达最大值
,

这与前述 8 月份高原地区感热加热减少有一定

关系
。

这种非绝热冷却主要由暖平流补偿
。

注意自第二活跃期至第二 中断期平均温度的
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下降也达 6o C
。

区域 1( 西伯利亚地区)这一时段无 论是 30 0 m b 和 7 00 m b 温度下降都十

分明显 (一 6
“

C )
,

这与非绝热加热的减少和槽区上升运动造成的绝热冷却 (B 项为负 )有

关
。

区域 2( 苏联西部 )和区域 5 (印度北部和华南 )平均温度的下降也主要发生在第二 中

断期
,

但量值小得多(2
。

一3
O

C )
。

从上面的温度场诊断分析可见
,

几乎整个亚洲地区在第二

中断期都出现降温
,

其中西伯利亚
、

华北和西藏高原最为显著
。

造成各地区冷却的主要

原因是不同的
:

高原地区
,

降温似与非绝热冷却 (可能是感热减少 )有关
,

而华北和西伯利

亚等地区则与冷空气活动有关
。

从而进一步证实了前面天气分析所揭示出的温度场
、

风

场的变化特征
。

五
、

结 论

1
.

季风活跃期和中断期欧亚地区
,

高低空风场和温度场有明显的差异
。

活跃期
,

低纬

(15
O

N )高空东风弱
,

甚至变成西风
;
而中断期高空为较强的东风

。

印度北部和高原 以南

地区 (2 5
O

N )情况正好相反
。

低空
,

活跃期印度中部和中印半岛出现强西南季风气流
,

而

华南和喜马拉雅山南麓东风加强并向西扩展
。

中断期大范围弱西南风深人到西藏高原南

部和南海地区
。

2
.

在季风区
,

活跃阶段 30 0 m b 为明显的暖区
,

而中断阶段暖区不明显或变为冷区
。

季风活跃期的大范围暖区主要 由季风雨区释放的潜热造成
。

但是随着亚洲地区冷却趋势

的发展这种增暖突然结束
。

冷却似乎由东向西传播
,

与东亚冷空气活动有关
。

因而东亚

冷空气的爆发可能是造成这一年印度季风提早结束的一个重要因子
。

计算也表明东亚的

冷平流对造成冷却趋势的重要性
。

3
.

印度季风的活动与中高纬环流变化有明显的关系
。

第二季风活跃期是发生在高

空西风带从 40
“

N (7 月下旬 )明显地北跳到 60
“

N (8 月 10 日)的时期
。

当高空西风带又回

到 40
“

N 位置时(8 月 20 日左右 )
,

活跃期结束
。

第二中断期强高空西风已经在喜马拉雅山

以南建立
,

这与高原西部一个高空槽的发展有关
。

另外
,

在活跃和中断阶段
,

45
“

N 以北欧

亚地区行星波位相的分布大致是反向的
。

其中最明显的变化在苏联西部
。

活跃期对应于

阻塞高压的消失或低槽的发展
;
而中断期对应于阻塞高压的建立和持续

,

这有利于高压下

游位于高原西部的高空槽的发展和加深
。

4
.

根据以前的分析
〔‘一 2〕

和 目前这项研究
,

我们可以设想
: 1 9 7 9 年印度季风爆发的推

迟
,

长时期的中断和提早撤退等特征都可能反映了这年异常季节过渡的一部分
,

即从春到

夏
,

西风带和冷空气活动向北收缩推迟
;
而从夏到秋

,

西风带和冷空气活动提早向南扩展
。

但是现在还不了解引起这种异常季节过渡的原因
。

参 考 文 献

〔1 〕M u r a k a m i
,

T a n d Y
.

H
.

D in g
,

W in d a n d te m p er a tu r e e h a n g e s o v e r E u r a sia d u r in g th e e a rly s u m m e r

o f 1 97 9
.

J
.

万
ete o r

.

泞o e
.

J a 尹a n ,

6 0 ,
N o

.

1
,

1 8 3一1 9 6
.

1 9 82
.

〔2 〕D in g Y ihu i
,

T
.

Iw a sh im a a n d T
.

M u r a k a m i: T e m p e r a t u r e Ch a n g es o v e r E u r a sia d u r in g th e la t e

su m m e r o f 19 7 9
,

C o n t r ib u tio n N o
.

8 1一6
,

D eP a r tm e n t o f M e teo r o lo g y
,

U n iv e r s ity o f H a w a ii
,

1 9 8 1
。

〔3 〕R a m a n ,

C
.

R
.

V
.

a n d R a o ,

Y
.

P
.

,

I n t e r a c tio n o f w a v e s in m id d le la tit u d e w e s te rlie s o v e r A sia



2 1 0 气 象 学 报 4 2 卷

w ith th e so u thw a st m o n so o n o v er I n d ia
,

R e su lts o f su m m er MO N E X f ield Pha se r e se a r eh (P a r t

B )
,

FG G E o P er a tio n s r eP o r t g
,

1 2一2 2
,

1 98 0
.

〔4 〕S ik k a ,

D
.

R
.

a n d G r o ssm a n B
,

S u m m e r MO N E X eh r o n o lo g 主e al
_

w ea th e r s u m m a ry
,

IMM C
,

N e w -

D e h li
,

1 9 8 0
.

〔5 习丁一汇
,

阿拉伯海低压形成和结构的个例分析
,

大气科学
,

第 5 卷
,

第 3 期
,

2 6 7一2 8。
,

1 9 8 1
。

〔6 〕 Ch a n g
,

C
.

C
. ,

A e o n t r a s tin g st u d y o f th e r a in f a ll a n o m a lies b etw e e n e en t r a l T ib et a n d c e n t r a r

In d ia d u rin g th e su m m e r m o n so o n se a so n o f 1 9 7 9
,

B 移11
.

A m er
.

万
ete o r

.

泞o e
.

6 2
,

2 0一2 2
.

〔门 K a n a m itsu M
.

a n d K rish n a m u r ti T
.

N
. ,

N o r th e r n su m m e r t r o Pie a l c ir c u la tio n s d u rin g d r o u g h t

a n d n o r m a l r a in fa ll m o n th s ,

万
。几

.

W ea
.

R e”
.

10 6
,

3 3 1一3 4 7
,

1 9 7 8
.

〔8 〕T a n a k a ,

M
. ,

In ter a n n u a l flu e t u a tio n s o f th e tr o Pie a l e a ste rly je t a n d th e su m m er m o n so o n in th e

A s ia n r e g io n ,

J
.

万
e te o r

.

泞o e
.

J a 夕a ” ,

6 0 ,
N o

.

3
,

8 6 5一 8 7 5
,

1 9 8 2
.

〔9 〕B e d i H
.

5
. ,

B illa H
.

5
.

a n d N
.

M o o k er je e ,

I n te r a et io n s b e tw ee n n o r th e r n m id d le la t it u d es a n d

su m m e r m o n so o n e ir e u la tio n ,

P r o e
.

o f I n te r n a tio n a l e o n fe r en e e o f e a r ly r e s u lts o f FG G E a n d

la r g e 一 se a le a sP e ets o f its m o n so o n e x Pe r im e n ts ,

T a lla ha s se e ,

Flo r id a ,

1 2一1 7
,

Ja n
.

19 8 1
,

W M O
.

〔l。〕叶笃正
,

高由禧等
,

青藏高原气象学
,

科学出版社
,

1 9 7 9
。

、V IN D A N D T E MP E R A T U R E C H A N G E S O V E R

E U R A S IA D U R IN G T H E A CT IV E , B R E A K A
‘

N D

W IT H D R A 丫V A L T IM E P E R IO D S O F T H E

IN D IA N S U MME R M O N S 0 0 N O F 19 7 9

D in g Y ih u i T
.

M u r a k a m i

(I n sti‘。 te oj A ‘m o。夕he , 艺e p h ys ￡e s ,

A c a d e饥艺a 召in ie a )

(D 印 a , to e n t of 形
e名e o , o Zo g y

,

U n ‘。e r : 落ty

of H a 叨画 i)

A b s tr a e t

In th is Pa Pe r th e w in d a n d t e m Pe r a tu r e e ha n g e s o v er E u ra sia d u r in g the

a e tiv e ,

b r ea k a n d w ithd r a w a l tim e Pe r io d s o f the su m m e r m o n so o n o f 1 9 7 9 15

stu d ie d
.

It 15 sho w n th a t th e a etiv e m o n so o n r e g im e w a s eh a r a e te r iz ed b y the

d istin et n o r th w a r d sh ift o f th e u PPe r w e ste r lie s , e s ta b lish m en t a n d d e v e lo Pm e n t

o f u PPe r a n tie y elo n ie e ir e u la t io n a r o u n d th e T ib e t a n Pla te a u , a n d d e v e lo Pm e n t

a n d Pe r sista n e e o f b lo c k in g h ig h o v er the w e ste r n S o v ie t U n io n
.

T he b r e a k

m o n s o o n r e g im e w a s e n h a n e e d b y th e P r e sen e e o f u PPe r t r o u g h o v e r th e w e s t e r n

Pa r t o f th e T ib e ta n Pla t e a u a n d th e d e e a y o f blo e k in g h ig h o r d e v elo Pm e n t o f

a t r o u g h sy s te m o v e r th e w es te r n S o v ie t U n io n
.


