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南半球对北半球初夏季节转换的一种可能机理
’

朱福康 陆龙胖

国家气象局气象科学研究院

提 要

在青藏高原气象科学实验近几年工作的基础上
,

对 年初夏季节转换的基本天气事实

有 了一定的认识
,

在初夏季节转换过程中
,

南半球对北半球可能有一定的激发作用
。

并由此讨

论了印度西南季风与中国初夏梅雨之间的异同
。

一
、

引 言

大气环流季节转换是大气环流研究的重大课题之一
。

因为研究大气环流不仅要了解

各季节的大气平均状态
,

也需要研究各种平均状态之间的转换
。

随着大气环流的季节转

换过程的发生
,

全球大气环流的各种物理量发生了剧烈的变化
。

而且伴随着这些季节转

换过程的发生
,

产生了一系列的重大天气现象
,

例如印度西南季风的爆发
、

中国长江中下

游梅雨的开始等等
。

这些雨季来临的早晚
、

雨量的多少
,

都直接影响到这些国家的国民经

挤发展
。

因此
,

大气环流季节转换这个课题吸引了很多科学工作者的注意
。

年季风

试验就是一个例子
。

经过这几年的研究
,

发现了不少新事实
,

提出了不少新的问题
,

大大

地推动了这一课题的发展
。

 年叶笃正等
〔‘〕

在研究青藏高原及东亚上空的环流时
,

清楚地阐明了初夏东亚风

系的突然北跳和 月份的急剧南撤
。

并指出
,

在这些变化之后
,

北美上空也有类似的南

北移动
。

和
〔“

指出
,

南半球季节性转换过程发生的时间一般跟北半球环流

迅速变化的转换时间相接近
。

因此
,

研究南北半球季节性转换过程也应当从全球角度来

考虑这个问题
。

 年全球大气研究计划第一期全球试验 时期所获得的大量空

前未有的资料
,

包括常规和特殊观测系统提供的资料
,

为这个问题的研究提供了良好的资

料基础
。

与此同时
,

年 一 月我国在青藏高原及其邻近地区举行了青藏高原气象科学

实验
,

提供了青藏高原及其邻近地区常规和热源资料
。

随后
,

组织大量的人力进行了分析

研究工作
。

本文就是在此基础上
,

首先摸清北半球初夏大气环流季节转变的主要事实
,

然后对此

提出一些看法
。

二
、

年的观测事实

年印度南部西南季风开始建立的日期为 月 日
,

孟买西南季风爆发 日期为

本文于 年 月 , 日收到
,

年 月 日收到修改稿
。
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月 日
。

中国长江流域中下游人梅 日期为 月 日
。

在此以前
,

北半球大气环流经历

了一次由冬人夏的季节性转换过程
。

这个过程由一系列大型天气事件所组成
。

现根据青

藏高原气象科学实验的工作和 年夏季风大事记即的材料
,

大致可把这些大型天气事

件归纳为两个阶段

准备期 月初到 月初 首先表现在 月初南支西风急流北撤登上高原川
,

到

月第 候
,

南亚高压初上中南半岛上空朗
,

东风急流在南亚地区初步建立明
。

月第 候
,

一 。
。 ,

一
”

范围内 毫巴纬向风强度急减〔了〕。

到 月底
,

我国上空的急流已

明显向北移
〔 〕,

主要对流活跃区已出现在赤道北面
〔 」。

因此
,

这一阶段的主要特点是北半

球的锋区首先往北撤
。

季节转换期 月第 候到第 候 这一阶段主要表现在 一
,

一
“

范围内 毫巴纬向风强度突增
〔月

。

月 日南半球沿
“

和
”

发生较强的冷空

气活动闭
,

索马里急流开始建立
,

日风速加大并稳定下来山
。

月第 候
,

阿拉伯海上

祸旋
 一

形成
〔 〕。

月 日南亚高压初上青藏高原
〔 〕。

月 日 拉萨进

入雨季〔 “ ,

月 日印度西南季风推进到孟买〔 〕,

上海于同日人梅〔 〕。

因此这一阶段是

北半球初夏季节转换主要事件比较集中发生的一个时段
。
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图 年初夏季节性变化示意图

粗实线为西风带 , 双箭头为越赤道气流 为南亚高压 ,
单箭头为冷空气 为涡旋 倒逗

号为 月第 候雨季区
。

图 是 年初夏季节性变化示意图
。

在此图上着重突出了下列几点
,

北半球西风带的北移和减弱
,

是春夏过渡时期北半球行星尺度流型转换的重要背

景
。

年 月 日
,

在非洲东海岸和澳大利亚同时有强冷空气活动
。

与此同时
,

素

马里急流和
“

附近的越赤道气流开始稳定建立
。

年 月第 候
,

孟买西南季风
、

上海人梅和拉萨雨季差不多同时开始
。

与此

相联系
,

南亚高压初上青藏高原
、

涡旋在阿拉伯海上形成
。

由此可见
,

北半球有利于季节转换的环流背景出现以后
,

南半球的冷空气活动及其柑

联系的越赤道气流的建立和加强
,

对印度季风爆发和中国雨季开始有激发作用
。

 年
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是个特例
,

非洲东海岸和澳大利亚的强冷空气同时爆发
,

因此这一年印度西海岸的季风爆

发和中国长江中下游的人梅 日期差不多同时开始
。

为了进一步较详细地说 明在北半球初夏季节转换过程中南半球的作用
,

在下两节 中

我们将分别讨论 印度西南季风爆发和中国长江中下游人梅过程中南半球的影 响问题
。

三
、

印度西南季风爆发

对印度西南季风爆发时的环流形势的探讨
,

近几年来有了新的进展
,

印度西南季风爆

发时
,

南半球的作用问题也越来越得到更多人的注意
〔, “一 ’”〕。

其原因是
,

一方面由于
〔‘们的工作

,

发现了索马里急流
,

激起了人们的兴趣 另一方面由于最近全球资料的

增多
,

有条件从事这方面的研究分析工作
。

但是
,

由于我们的重点将在下一节中较详细地

讨论  附近南半球越赤道气流与中国人梅过程的关系
,

所以对印度西南季风爆发
,

我

们仅简单地叙述一下  年的情况以及最近有关这方面的研究成果
。

年 月
,

南半球
“

附近 毫巴主槽 日位于
“ 。

日移到
。

主

槽后面的海平面高压
,

日中心气压达到  。毫巴
,

位于
, “

附近
,

并有一个明

显的脊沿东非海岸向北伸 图
。

当高压脊

向北伸时
,

莫桑比克海峡的低层东南风同时

加大
,

有强的气流冲人阿拉伯海 中南部
。

与

此同时
,

毫巴上赤道切变线加强
,

在阿拉

伯海东南部上空其切变线上形成一个气旋式

祸旋
,

日以后涡旋向北移动
。

一 日移

到印度喀拉拉邦沿岸
,

带来印度南部季风爆

发
。

日以后
,

季风北界节节北推
,

月

日孟买西南季风爆发
。

这种南半球对北半球的影响在低层风场

上也反映得比较清楚
。

 年 月 日以

前
,

索马里急流十分弱而且紊乱
。

这支急流

一直到 月 一 日才更牢固地建立起来
。

图 是根据印度洋上静止卫星云图推算出的

“

。

。

蕊夕
’

丫黯 盔
‘

‘

图

塑 摘
了耳

年 月 日 世界时西

印度洋海平面气压图〔‘。“

低层风 约 毫巴
,

它明显地表示出
,

在印度季风爆发期间索马里急流的加强和维持

过程
。

〔‘。〕
认为季风爆发的突然性是与南印度洋南非地区的温带系统的活动相联系的

和
〔, ’〕研究了南北半球联系在季风爆发中的重要性

。

发现当低空急流

中心为 米 秒
,

第亚哥苏勒  , ,

和孟买
, “ ,

之间的气压差为 毫巴时
,

有利于印度特里凡得琅 季风爆发 气压差为

毫巴时
,

有利于孟买季风爆发
。

最近他们
〔, 〕

利用 年资料进一步指出
,

印度季风爆发由

临界的跨赤道气压差所支配的
,

这个临界气压差可演变为印度季风爆发的一个预报指标
。

由此可见
,

印度西南季风爆发期间
,

印度洋上空的南半球对北半球的影响是比较明显

的
。

莫桑比克海峡上空强冷锋过境超前于 印度季风气流的加强
。

由于莫桑比克海峡强有
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一二 八
八

、

一 丫 了
句琳切喊

图
, “

上空低层风速的变化
‘

力的非地转的喷射作用
,

激发了越赤道气流的加强
,

有利于印度上空形成季凤低压
,

带来

季风爆发
。

和
〔‘ 〕

并指出
,

没有南半球强冷锋过境时
,

上述这些加强过程是不

典型的
。

四
、

中国长江中下游梅雨期的开始

上一节我们简单地叙述了南半球冷空气活动和越赤道气流加强与印度西南季风爆发

的关系
,

强调了莫桑比克海峡强冷空气活动的激发作用
。

那末
,

对于横亘热带和副热带地

区的中国来说
,

究竟受那些地区的越赤道气流的影响较大 是如何影响中国的 南半球的

冷空气活动对中国长江中下游地区入梅过程中有没有影响 在第二节中实际上已涉及到

这些问题
。

在这一节中
,

我们将详细地描述其过程
。

图 是 年 一 月赤道低空气流通道图
。

由图可见
,

年索马里气流于 月

上旬末越过赤道
,

一直维持了整个夏季
。

另一支引人注 目的通道是 附近的越赤道

气流
。

这支气流于 月中旬建立
,

恰好在中国长江中下游人梅之前
。

在印度季风爆发和

中国长江中下游人梅过程之前
,

这两支越赤道气流的加强过程是非常明显的
。

图 给出

了  年 月上旬和下旬东半球赤道上空 。。 毫巴 。
分量廓线的比较

。

由图可见
,

在

东半球这两支越赤道气流加强得最明显
。

索马里急流的建立和维持与中国的人梅过程到底有没有关系
,

目前还没有证实
。

我

们考察  年 月逐 日 毫巴夭气图发现
, “

附近的越赤道气流的建立和维持

可能对东亚天气有影响
。

图 表示出 年 月 一 日 时的热带辐合带的演变
。

为了明确表示赤道上风的情况
,

我们沿赤道填绘了风资料
。

月 日 图
, “

赤道

附近偏南气流不强
,

热带辐合带基本上位于赤道附近
。

到 日 图
,

 
’

附近的偏

南气流加大
,

热带辐合带开始往北抬
。

日 图
。

一
“

之间赤道上空全都转变为

吹偏南风
,

南海上空的热带辐合带北移到 附近
。

所以
,

从 日到 日 附近越

赤道气流建立过程中
,

热带辐合带北移了 个纬度
。

同时
,

一120
O
E 范围内的西太平
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洋副热带高压脊线也往北跳 (图略)
。

6 月

8 日副热带高压脊线位于 15
“

N

,

16 日位

于 18“

N

,
1 8 日以后北跳到 20 “

N 以北
,

中

国长江中下游地区进人梅雨期
。

通过上述的讨论
,

初步构成了一个图

象
,

即当lo5 O E 附近南半球越赤道气流建

立和维持后
,

热带辐合带
一

首先北移
,

过了几

天以后
,

西太平洋副热带高压脊也北抬
。

当副热带高压脊线一旦北跳 到 20 一25
O
N

之间时
,

中国长江中下游地区进入梅雨期
。

那末
,

这种现象有没有普遍性呢 ? 197 9 年

是这样
,

其他年份又如何?

为此
,

我们普查了 197 1一1980 年新加

坡 (1
“

N

,
1 0 4

“

E
)

6 月份的 550 毫巴 高空风

的逐 日变化情况 (图 7 )
。

由图可见
,

除了

1972 年新加坡 6 月份 850 毫巴高空 风 以

东南风为主外
,

其他年份中国人梅 日期均

出现在新加坡 85 0 毫巴盛行较强的西南风

时段内
。

其中
,

在 2974 年 1979 年和 1980

年
,

入梅 日期还出现在新加坡 850 毫巴西

南风加强的过程中
。

而197 8年中国长江中

下游属于空梅年份
,

没有明显的梅雨期
,

这

一年新加坡 85 。毫巴盛行西风
。

值得注意

的是
,

1 9 7 8 年长江中下游进人伏旱酷热时

期以前
,

6 月 23 一24 日曾下过一场雨
,

因

雨期较短
,

不作梅雨论
,

可是这几天恰好

也是出现在新加坡 850 毫巴 吹 西 南 风 期

间
。

5 月:一5牛旦
ee
毕
~
一』产

90 120 鱼旦口J 七塑0

6一10

11一15

困16一20

囚21一25

囚
而州议

26一30

6月 1一5

6一10

11一 15

16一20

21一25

26一30

7月 1一5

6一 10 四
11一15

16一20

21一25

26一30

图 4 1979 年 5一7 月赤道 20 00 毫巴气
流通 道图

阴影区表示”
>

+ 4 米/秒
。

通过新加坡高空风的普查
,

初步说明长江中下游人梅与 105 ’

E 附近南半球越赤道气
.

流的建立和维持有一定的关系
。

s
u

b b
a r a

m
a

y y
a

和 R am anadham 〔‘“〕
1 9 6 6 年给出的季风

(米 / 秒 )

图 5 1979 年 6 月沿赤道的 1。。。毫巴
』

。 分量廓线

(阴影区为偏南风主要加强区
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图 6 赤道格点风与热带辐合带的演变

区上空三维环流示意图中
,

除了已经注意到印度洋上的越赤道气流外
,

也绘出了新加坡附

近的越赤道气流
。

但是
,

要注意到新加坡 5一6 月份 850 毫巴高空风盛吹西南风的频数还是比较多的
,

并不是一吹西南风
,

长江中下游就人梅
。

因此
,

我们只能说105 “

E 附近南半球越赤道气流

的建立和维持可能导致长江中下游入梅
,

但并不能说
,

每次越赤道气流的建立都与长江中

下游梅雨过程相联系
。

总之
,

通过上述讨论
,

我们初步认为我国长江中下游入梅 日期可能与10 5“

E 附近南半

球越赤道气流的建立有关
。

新加坡 85 0 毫巴盛吹西南风可能是长江中下游入梅的必要条

件
,

但不是充分条件
。

遗憾的是
,

由于我们掌握的资料有限
,

在这里无法详尽地讨论澳大利亚地区的冷空气

活动如何加强lo5OE 附近的越赤道气流
。

根据我们初步分析
,

所得到的印象是
,

1 0 5

O

E 附

近南半球越赤道气流是受澳大利亚北侧南太平洋辐合带的强度所支配的
〔‘7 〕。
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图 7 逐年 6 月份新加坡 850 毫巴上的风 (箭头表示入梅日期)

五
、

讨 论

通过上述的讨论
,

初步说明南半球冷空气活动和越赤道气流的加强对北半球初夏季

节转换过程可能起一定的作用
。

在此我们暂且用
“

南浪北涌
”

来描述这种作用
。

之所以称

它为
“

南浪北涌
” ,

主要是因为用这四个字可概括下述这些事实
。

1

.

因为在北半球初夏季节转换过程中
,

南半球环流型没有明显地表现出实 质 性的

剧变
,

仅仅是一次经向度加 大
、

冷空气爆发的过程
。

在西风分量的演变图上呈现出是一次

波动过程(图 8 )
。

因此我们用
“

浪
”

来描述它
。

而北半球可不一样
,

这是一次季节性的突

变
,

西风分量从冬季型的高指数一下转变为夏季型的低指数(图 8 )
,

在整个夏季不再恢复

到原来的状态了
。

所以
,

我们用
“

涌
” 、

向前推进来描述它
。

于是
,

用
“

南浪北涌
”

来描述北

半球的夏季节转换过程
,

不但说明了南半球的激发作用
,

而且表明了这类过程在南北半球

有本质上的不同
。

2

.

区分了印度西南季风和中国梅雨的异同
。

虽 然印度西南季风和 中国梅雨都是北

半球大气环流系统季节转换过程的具体表现形式
,

它们之间有内在的联系
,

发生的时间也

有一定的相关
。

例如
,
1 8 7 9 一1975年 97 年中印度孟买季风来临 日期与上海人梅 日期之间

的相关系数为 0
.
30

,

显著性水准达到 0
.
01 。

但是
,

它们出现的 日期只有很少年份是基本

上一致的
,

两者出现 日期相距不大于 3 天的只占 97 年 中的24 %
,

大多数年份是时早时晚
。

这反映出
,

即使在北半球有利于季节转换的相同的环流背景出现以后
,

印度西南季风和 中

国梅雨出现的时间可以不一致
。

也意味着它们两者的激发作用来自不同的地区
。

如果其
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图 8 1979 年 5一7 月 200 毫巴 肠 分量五夭滑动平均 ”

檄发作用来自南半球的话
,

则印度西南季风的激发作用可能来源于莫桑比克海峡地区的

强冷空气活动
。

中国梅雨的激发作用则可能来源于澳大利亚的冷空气活动
。

而 1979 年
.

这两地的冷空气同时爆发
,

因此孟买的西南季风和 中国长江中下游的梅雨期基本上同时

出现
。

众所周知
,

印度季风槽是太平洋热带辐合带向西北方向的延伸部分
,

在其南面没有副

热带高压存在
,

强劲的索马里急流可长驱直人印度次大陆
。

而中国长江中下游的梅雨却

不同
,

它是副热带高压北部副热带西风急流下的产物
。

1 0 5

O

E 附近的越赤道气流比索马

里急流弱得多(见图 5 )
,

往北推进得离赤道不远
,

所以它只能影响到副热带高压的纬度位

置
,

从而间接地推动副热带西风急流往北迁移
。

李国庆等
〔, 8 〕

最近从数值计算和模拟实验

也说明了
,

越赤道气流风速的强弱及其对北半球影响范围的关系
。

因此
,

印度西南季风的

爆发和中国的人梅虽然同是南北半球大气环流季节振荡的产物和具体的表现形式
,

但它

们的性质及其影响系统是不同的
。

这一点可以从这两地南面的越赤道气流风速的强弱来

得到部份解释
。

3

.

强调了南半球水汽输送的重要性
。

当然 目前这仅仅是个看法
,

今后希望获得更详

细的资料
,

计算北半球初夏季节转换前后逐 日的水汽输送量
,

以便探讨南半球水汽输送的

实际贡献
。

C
a d

e t 和 R everdin〔‘9〕
研究了 1975 年(国际印度洋考察年

,
I l o E

) 印度夏季风

期间印度洋上的水汽输送情况
,

其结果指出
,

进人印度西海岸的水汽
,

70 % 来自南半球
,

而

只有30 % 得 自于印度洋上的蒸发
。

至于东亚情况如何? 仍是我们值得探讨的问题
。
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