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梅雨前后亚洲季风区平均

散度风环流和水汽输送的研究
‘
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提 要

分析了 1 9 8 3 年江淮流域梅雨期及其前后亚洲季风区平均散度风环流和垂直积分水汽输

送的辐散分量
。

在人梅前强水汽辐合中心位于华南
,

出梅后则位于印度季风区
,

梅雨期这两地

区都存在着强水汽辐合中心
,

并且强水汽辐合区和中国东部雨带的位置变化及热源分布有着

密切关系
。

同时指出
,

江淮流域梅雨与大尺度辐散环流的变化
、

热源的配置及水汽辐合的位置

有着较好的对应关系
。

关键词
:

梅雨
,

散度风
,

水汽输送
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1 引 言

梅雨虽然总是出现在某一特定时间和特定地区
,

但它总是和整个大气环流的变化联

系在一起的
。

几十年来
,

国内气象学者对梅雨的形成和维持已进行了广泛的研究 [l 一4 〕
,

随

着天气学的发展
,

对梅雨的性质和形成机制也有了深人的认识
。

早期梅雨的研究是从季风开始的[1]
,

后来张丙辰[sj 从气团和锋的概念讨论了梅雨锋

的生成
、

维持和变化
,

到 50 年代
,

陶诗言困又把梅雨和东亚大气环流的变化联系在一起
。

最近
,

L au K M 等川从气候学概念出发
,

进一步研究了中国中部梅雨和东亚季风爆发的关

系
,

并指出 7 月底东北及华北的雨季又可作为东亚季风的第二次爆发
。

可见梅雨研究总是

和亚洲季风联系在一起的
。

梅雨降水和水汽来源及维持有着直接联系
,

而印度季风区和东

亚季风区的水汽输送又有着密切的联系[8j
。

本文根据 1 9 8 3 年亚洲季风区散度风环流和水汽输送辐散分量的变化
,

讨论了它们在

不同时期的演变特征及其和中国东部降水的关系
。

2 资料和计算方法

本文利用 E CMW F 的客观分析资料
,

分析了 1 9 8 3 年江淮流域人梅前(6 月 9一 18 日
,

即华南前汛期后期 )
,

梅雨期 (6 月 20 日一 7 月 2 日
,

而 7 月 6一 20 日虽也属梅雨期
,

但由

于降水带主要位于长江以南
,

不属典型
,

故文中未提及 )和出梅后 (7 月 24 日一 8 月 2 日
,

即江淮流域伏旱期且华北为雨季 )不同时期平均的辐散风环流和水汽输送
。

出人梅时间由

. 1 9 9 1 年 9 月 2 3 日收到原稿
,
1 99 3 年 4 月 1 2 日收到最后修改稿

。
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。
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;
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,
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,
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,
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汇
。
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即垂直积分水汽输送的辐散分量反映了局地蒸发与降水的偏差
。

3 散度风环流的变化

在大尺度运动过程中
,

风场的辐散分量数值虽比无辐散部分小得多
,

但却表示地转偏

差的运动
,

它在天气过程和系统的发生发展中起着极其重要 的作用
。

梅雨期前后85 0h Pa
不同时期平均的散度风环流表 明

,

虽然各时期的辐散风场均有从

不同方向向青藏高原地区汇合的趋势
,

但具体情况存在着较大差异
。

人梅前 (图略)
,

在华

南到热带西太平洋地区存在 一 N w 一S E 走 向的辐合区
,

它与华南雨带及季风槽 (或

IT CZ) 相联系
。

梅雨期 (图 1 )
,

从长江流域到东海存在一辐合区
,

它与东亚梅雨锋带相吻

合
。

同时印度季风区的偏南辐合气流比人梅前明显增强
。

出梅后 (图略 )
,

印度季风区的偏

南辐合气流与梅雨期相当
,

主要汇合于印度东部和孟加拉湾北部
。

在长江以南地区为辐散
“

脊
”

控制
,

这里正是西太平洋高压西伸脊的所在
。

从 20 0h Pa 辐散环流看
,

在各个时期孟加拉湾北部都存在一个强大的辐散中心
。

人梅

前 (图略)
,

从阿拉伯海经我 国华南到 日本南部为一 W SW 一E N E 走 向的辐散带
,

其辐散中

心位于孟加拉湾的东北部 (17
.

so N
,

95
O

E )
,

从这个中心 向外辐散有四支气流
:

一支主要 由

孟加拉湾向南流向南半球
;
另一支向西北方向流人在伊朗附近的高空辐合区

;
还有一支向

正北方向流出
,

辐合于中纬度地区
;
此外

,

还有一支从辐散中心向偏东方向流出
,

从辐散风

速看
,

它主要辐合于南海
。

人梅后 (图2 )
,

其辐散中心向西移了5个经度
,

且辐散强度明显增
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平均散度风和速度势

(等值线标注数值单位为
:
1护 m Z /s )
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强
,

其主要辐散带的位置也发生了显著变化
,

人梅前位于阿拉伯海的辐散带北上
,

这主要

与该时期印度季风加强北上有关[l0 〕
。

这一点从高低空辐合辐散气流的强度也可以看出
,

梅雨期印度季风区辐散环流比人梅前也明显增强
。

在西北太平洋和热带西太平洋分别出

现了两个辐散带
,

而人梅前南海地区还是一弱辐合区
,

和人梅前相 比
,

1 1 0o E 以东向南的

辐散气流明显增强
,

这主要与东亚热带季风环流增强有关
。

出梅后 (图略 )
,

辐散中心又退

到孟加拉湾的东北部
,

此时主要的辐散气流有
:

一支从中心向南越过赤道
,

强度与梅雨期

相当
;另一支从中心辐散向西北方向流出汇合于中高纬度地区

。

但值得注意的是该时期向

偏东方向的流出气流 比前两时期都明显增强
,

并且它主要辐合于西太平洋地区
,

可见这支

气流对江淮流域盛夏期间西太平洋高压的作用具有重要意义
。

此外
,

从辐散中心到华北及

东北地区出现了一强辐散带
,

它与华北雨季在该地区的潜热释放有关
。

同时南海及热带西

太平洋地区的辐散区也显著增强
。

实际上
,

大尺度辐散环流的分布与加热场有着密切的关系
。

这种联系与局地加热不平

衡的动力调整有关[l ’〕
,

即辐散环流的分布和变化部分反映了大气冷热源的分布和变化
。

为此我们分析了梅雨期前后不同时期平均非绝热加热的分布情况
。

考虑的非绝热加热包

括凝结加热 (大尺度和对流加热 )
,

辐射加热和感热加热三部分
。

其中大尺度加热由

H

一争舞
(“ /s) (6 )

求得
。
。 是 P 系中的垂直速度

。

对流加热的计算采用 K uo H L (1 9 7 4) 的积云对流参数化方案) 〕
。

辐射加热的计算方

法同文献「1 3〕
。

感热加热的计算方法如下
:
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其中T
,

为近地层气温 (Z
:

一 0 处的T
,

取 1 00 0h Pa 上的值
,

其它内插得到 )
,

T
;

为地表温度
,

取理想值
,

Z
,

为地形高度
。

则感热加热率为
; ;

_ 9 5
, 。。 , _ 、

J l s
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△PB
为热力边界层厚度

,

取 1 0 0h Pa 。

以下所指总体加热均是指上述各种加热总和的整层平均值
。

梅雨前后加热场的分布特征有很大差异
,

它的变化与辐散环流的演变有着较好的对

应关系
,

尤其和垂直积分水汽输送的辐散分量具有更好的对应关系 (见后面分析 )
。

在人梅

前和梅雨期
,

加热场的分布特征主要表现为南北两条加热带 (梅雨期见图 3
,

人梅前图略 )
。

在梅雨期
,

南边热带海洋加热带主要与季风槽及 IT C Z 相对应
,

也对应于低 ( 高)层辐合

(散 )带
,

其主要加热中心分别位于孟加拉湾和菲律宾附近
。

而北边大陆加热带则主要对应

着高原感热加热及我国东部的潜热加热
,

加热中心位于我国东部地区
。

我国东部及东海的
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图 3 梅雨期平均总加热垂直积分平均的分布特征

(等值线间隔2℃ / d)

加热带与辐散环流有着较好的对应关系
,

即位于东亚梅雨锋附近
。

在入梅前
,

这两条加热

带位置比梅雨期偏南
,

强度较弱
,

分布也显得比较零散
。

出梅后 (图略 )
,

菲律宾附近的加热

中心消失
,

而我国东部及华北地区的加热作用有所增强
,

此时从高原到华北地区的加热中

心轴线呈 SW一N E 走向
,

与2 0 0h P a
位于华北地区的强辐散带一致

。

综上所述
,

亚洲季风区的辐散风场在梅雨前后具有显著差异
,

随着我国东部雨带的季

节性北移
,

辐散风场随之也发生明显变化
,

辐散风场的变化与热源变化及位置密切有关
。

江淮梅雨是发生在低层辐合
、

高层辐散区
,

且与强加热区相对应
。

4 垂直积分水汽输送辐散分量的变化

为了弄清亚洲季风区大尺度环流对我国夏季天气季节变化和主要雨带变动的影响
,

有必要进一步分析和大尺度环流特别是和季风环流相联系的水汽输送和维持机制
。

水汽

输送的旋转部分与水汽的源和汇无关
,

它大致与总的水汽输送相同[s]
,

而它的辐散分量反

映了水汽的源和汇
,

因此下面主要分析水汽输送的辐散分量在梅雨前后的演变特征
。

图 4分别是梅雨期前后不同时期平均垂直积分的水汽输送辐散分量的分布图
,

它们都

反映了亚洲季风区是一强大的水汽辐合区
,

但各个时期都有明显差异
。

人梅前 (图 4 a)
,

强

水汽辐合中心位于长江以南
,

而此时正值华南雨季
。

从总体非绝热加热分布看
,

在我国华

南和孟加拉湾北部存在有强加热中心
,

分别与强水汽辐合区相对应
,

它们主要与大尺度的

潜热加热有关
,

在热带西太平洋的水汽辐合带也与加热带一致
。

梅雨期(图4 b )
,

水汽输送发生了显著变化
,

在东海和高原以南出现了两个强水汽辐合
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中心
,

分别与印度和东亚的两个

子季风环流系统相对应
。

并且在

印度季风区的水汽辐合比入梅前

明显增强
,

而此时恰为印度季风

活跃期 [l0 〕
。

长江中下游和东海 的

水汽辐合中心 比人梅前偏北
,

其

位置正是东亚梅雨锋区所在
。

在

热带西太平洋地区明显存在一辐

合带
。

比较图3可见
,

水汽 辐合区

和非绝热加热带都有很好的对应

关系
。

如长江流域和东海 的加热

带和水汽辐合区是相当一致的
,

且均位于梅雨锋区
。

而梅雨降水

释放的潜热又反馈过来可使梅雨

锋得到维持和加强
。

据易兵等 [14 〕

对梅雨锋锋生过程的诊断
,

潜热

加热是梅雨锋存在的重要因素
,

因此潜热对东亚梅雨锋的维持起

了相当重要的作用
。

出梅后 (图4 。 )
,

强大的水汽

辐合中心出现在青藏高原南部
,

梅雨期长江流域的水汽辐合中心

消失
,

却在长江中下游地区及西

太平洋出现一水汽辐散
“

脊
” ,

即

成了水汽的
“

源
”
地

,

这与该地区

盛夏期间很少降水是一致的
。

同

时在 日本南部
、

朝鲜半岛及我国

的黄淮流域存在一水汽辐合带
,

它又与华北雨带一致
。

此时孟加

拉湾
、

四川西部及华北地区出现

一 sw一N E 走 向的加热带
。

可

见
,

在不同时期我国东部雨带
、

水

—
16 0 0 9

·
s 一 l

·

o m
一 1

场场场JJJ 1 1 1 1 ’ ! . 1 111

屠屠屠
督督督图4 各时期平均垂直积分水汽输送辐散分量( Q D )

和势函数分布图

(a 人梅前
,

b 梅雨期
, 。 出梅后

,

等值线标注数值单位为
:

10 7k g/
s
)

汽辐合带及加热带都随季风向北推进
,

并且三者关系密切
。

通过以上分析可知
,

我国东部雨带的季节性变化都有强水汽辐合相对应
,

并且和热源

的分布关系密切
。

在梅雨期
,

印度季风区和东亚梅雨锋区分别存在两个独立的强水汽辐合

中心
,

它们分别对应于该时期印度季风及东亚季风的降水区
。

在人梅前
,

强水汽辐合中心

在东亚地区
,

出梅后
,

印度季风区成了强水汽辐合中心所在
,

东亚地区仅在朝鲜半岛和我

国华北地区存在一较弱的水汽辐合区
。

可见
,

印度季风区和东亚地区的水汽输送辐散分量



气 象 学 报 5 2 卷

的变化
,

在人梅前和 出梅后存在着此强彼弱的关系
。

C hen [8j 指出
,

当印度季风区 30 一 50 d

偏西气流达最强 (弱 )时
,

20 0h Pa
辐散环流中心和水汽辐合区位于东亚 (印度)季风区

。

因

此水汽输送辐散分量在梅雨前后存在的这种变化可能与亚洲季风区30 一50 d 的低频振荡

有关
。

但不管怎样
,

印度季风区和东亚地区的水汽辐合中心总是处于同一强大的辐合区

中
,

即两者是受同一辐散环流系统的控制
。

此外
,

印度季风区的水汽辐合中心总是稳定地存在于某一地区
,

而东亚地区的水汽辐

合区在梅雨期及前后存在着较大差异
,

从而导致了印度季风区和东亚季风区降水分布的

差异
。

且在不同时期
,

热带西太平洋地区总是存在一水汽辐合带
,

这主要与该地区的 IT C Z

(季风槽 )有关
。

5 结 语
(1) 在亚洲季风区

,

梅雨前后平均的辐散风场具有明显的变化
,

这主要与大气热源的

分布有关
,

并且随着我国东部雨带的季节性北移
,

辐散风场也发生明显的变化
。

长江流域

梅雨的发生和大尺度辐散环流的变化
,

热源的配置及水汽辐合的位置有着较好的对应关

系
。

(2) 与风场分解一样
,

水汽输送也可分解成旋转部分和辐散部分
。

水汽输送的旋转部

分大致反映了总的水汽输送情况
,

其辐散部分却表征了大气中水汽的源和汇
。

通过对垂直

积分水汽输送辐散分量的分析发现
,

它和实际天气及热源的分布关系比纯辐散环流系统

的关系更密切
。

这主要是垂直积分水汽输送的辐散分量反映了整层大气中风场和水分的

平均状况
。

(3) 在人梅前和出梅后
,

印度季风区和东亚季风区的水汽辐合中心存在着此强彼弱

的关系
。

即人梅前强水汽辐合中心位于华南
,

而出梅后却在印度季风区
;
在梅雨期

,

印度季

风区和东亚梅雨锋区都存在有强水汽辐合中心
,

即处于人梅前和出梅后的转换过程中
。

(4) 在不同时期
,

印度季风区的水汽辐合中心稳定地存在于孟加拉湾北部
,

而东亚季

风区的水汽辐合区却随季风而不断地向北推进
。

同时在热带西太平洋地区也稳定地存在

一水汽辐合带
。

(5) 水汽输送的辐散分量的辐合区和非绝热加热有着密切关系
,

而降水释放的潜热

又可激发天气系统的发生发展
。

本文仅为一年的分析结果
,

有些结论尚需进一步证实
。
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