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南海夏季风演变的气候学特征
�

王启 　丁一汇

(国家气候中心,北京, 100081)

摘　　要

本文总结南海北部地区夏季风演变的气候学特征, 发现南海地区5月第3候对流层高层

东风和北风爆发, 对流层低层西风第1次跃升,东亚经向季风环流圈开始形成,这可以成为

南海地区夏季风爆发的标志。对流层低层西风在6月中旬开始的第2次连续跃升对应江淮地

区的梅雨爆发期。类似地, 中国大陆夏季对流层低层5月初和6月初有两次爆发性增暖过程,

第2次比第1次强烈得多。

南海北部地区对流层低层纬向风速、比湿盛夏呈双峰型,纬向风速峰值分别出现在6月

第5候和8月第4候,比湿峰值分别出现在6月第6候和8月第5候。比湿突升对应纬向风速突

升,但略落后于风速峰值出现的时间。南海北部地区季风爆发前,温度是波动式上升的, 南

海季风爆发后,温度是波动式下降的。中国大陆东部及南海地区夏季对流层低层比湿分布

有3次突变,即4月中旬南海北部比湿突增, 并开始出现高比湿中心,而南海南部为最大比湿

中心; 5月中旬最大比湿中心已从南海南部跳到了南海北部- 华南并向江淮流域扩展; 6月

中旬江淮流域比湿突增并一直维持到8月,同时南海南部高比湿带消失。而5月中旬 O L R 有

一次突变, O LR 低值区爆发性向北扩张, 这对应于南海地区夏季风的爆发。而孟加拉湾地区

夏季风演变的气候学特征与南海地区有较大的区别, 这表明南海地区和孟加拉湾地区是分

属不同的季风系统。
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1　引　言

南海季风开始早,结束迟,持续时间长。高由禧、徐淑英用候平均大雨带的位移,确定

中国大陆地区雨季起讫日期,并与夏季风进退日期作了比较, 发现这两者是一致的,华南

雨季(候大雨带两次经过的日期 )为5月16日—9月2日, 如把过渡期算在内, 则为4月

30日—9月21日, 华南夏季风盛行起讫日期为4月26日—9月27日 , 中国雨季开始日

期南方与北方相差3个月
[ 1]
。陶诗言和陈隆勋指出, 南海地区夏季风建立平均日期约在5

月中旬,并分两条路线向西和向北推进 [ 2]。Lau. K . M等对中国雨带的活动规律也作了研

究 , 认为25—30°N之间以5月上旬开始的降水突增为标志的季风爆发是最突出的特
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征[ 3]。华南季风爆发之前,华南盛行副热带高压北侧的弱西风;华南季风爆发之后, 华南气

旋很活跃[ 4] ,对流活动的加强导致在南海地区产生热源, 并促使高层辐散环流加强,该热

源的产生和维持可以通过遥相关型对全球环流产生影响[ 5]。南海地区还是中国夏季风降

水的一个重要的水汽来源[ 6]。华南也是暴雨的一个多发区[ 7] ,特别是1994年大暴雨,给广

东造成了严重的经济损失, 因此南海季风的研究十分重要。

下面用1980—1986年4—9月 ECMWF 逐日12时次(世界时——下同)未初始化的网

格点资料和逐日两个时次( 00时和12时)的 OLR 资料, 其分辩率为2. 5°×2. 5°, 并作7a 平

均的候平均。选取南海北部地区( 10—20°N, 105—120°E )纬向风速、经向风速、高度、温

度、湿度及 OLR 随时间的变化来讨论南海夏季风的演变情况, 并与孟加拉湾地区( 10—

20°N, 80—95°E)作对比。还将讨论东亚夏季风在中国大陆向北推进的情况。

2　南海夏季风的演变

2. 1　纬向风速

图1　4—9月纬向风速随时间的逐候演变

( a.南海北部地区; b.孟加拉湾地区)

从图1a 上可以看出, 纬向风速从4月初开始一直增大。5月第2候- 第3候( 8- 9候) ,西

风第1次跃升, 从0. 6m/ s 突升至3. 3m/ s。这标志夏季风在南海北部建立,环流也有一次突

变过程[ 8]。5月第5候- 第6候( 11- 12候) , 西风有一次较显著的增长, 从3. 1m/ s 升至5m/

s,可视为西风第1次跃升的继续。6月第3候- 4候( 15- 16候) ,西风开始第2次连续的跃升,

从4. 8m / s增至6m / s,而此时环流经历第2次突变,江淮流域梅雨开始
[ 8]
。纬向风速曲线盛
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夏呈双峰型( 6月底, 8月下旬最大) ,西风突升,然后突降, 再突升。从8月第6候( 30候)开始,

西风经历3次突降。即8月第6候- 9月第一候,西风从7m/ s 左右降至4. 3m/ s;至9月第2候

又降至1. 5m / s;至9月第3候又降至0. 2m / s。9月下旬就在这一范围波动。这标志夏季风正

从中国大陆完全撤出, 环流正由夏季型向冬季型转变。

从以上的分析可以看出,南海北部地区850hPa上西风的变化对于夏季风在中国大陆

的进展情况, 具有很好的指示意义。它是一个重要参考指标。

孟加拉湾地区的纬向风速也呈双峰型分布(图1b) , 峰值分别出现在6月第6候和8月

第3候。5月底(第6候) - 6月第1候西风有一次突变,从5m / s突升至7. 5m / s,比南海季风突

升要迟4个候。这一次突变标志孟加拉湾夏季风开始爆发,一般认为,孟加拉湾地区夏季风

的爆发要比印度次大陆西南季风的爆发早, 而后者出现在6月上中旬。以后孟加拉湾西风

维持3候, 6月第3- 4候又有一次突变,从7. 6m/ s 突升到10. 5m/ s 左右,这对应于印度季风

的全面爆发,且与江淮流域梅雨的爆发是对应的。从8月第3候孟加拉湾西风开始迅速降

低,比南海西风骤降要提前3个候,标志夏季风开始撤出孟加拉湾地区,但其撤出速度比南

海北部缓慢。

2. 2　经向风速

图2　4—9月经向风速随时间的逐候演变

( a.南海北部地区; b.孟加拉湾地区)

从图2a上可以看到南海北部5月第4候- 5候( 10- 11候 )南风有一次明显的增强

过程。从1. 8m / s增至3. 2m / s。第6候( 12候 )达到峰值( 3. 6m / s )。经向风速的跃升落后

于纬向风速。以后虽有升高、降低,但总的趋势是逐渐下降。其中6月底( 17- 18候)和8

月第4( 27- 28候)候各有一次较小增强过程,但落后于纬向风速的增长。南海北部南风有
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3次明显的下降过程, 分别为5月第6候- 6月第1候(从3. 6m / s降至2. 7m / s)、7月第5候- 6

候(从2. 7m/ s降至1. 6m / s) , 9月第2候- 4候(连续2次突降从2m/ s 降至0. 2m / s)。另外, 6

月第4- 5候下降不强烈( 2. 7m / s降至2. 1m / s)。除9月份外,南风的几次降低都对应着西

风的增强。这几次南风强度的变化,反映了南海季风经向分量比纬向分量有更快的振动频

率,这可能与季风本身的振荡有关; 从环流上看,也许跟西太平洋副热带高压纬向突然的

进退有关。

从图2b 上可见,孟加拉湾经向风速变化的幅度比南海地区要小得多。变化幅度为从

- 0. 3m / s至1. 5m / s。南海地区和孟加拉湾地区经向风速变化周期约2候- 4候,也许反映

了准双周振荡的影响。

2. 3　温度

从图3a 上可以看到,季风爆发前( 5月第3候) ,南海北部地区从4月份开始, 温度是波

动式上升的, 这可能与地表温度增高及辐射增强有关;季风爆发后,温度开始逐渐下降,这

主要与云量大量增加有关。孟加拉湾地区温度变化有明显的不同。4月第1候- 5月第5候,

孟加拉湾温度(图3b)逐渐增加,从22. 7℃增加到24. 2℃。5月第5候后,孟加拉湾地区夏季

风开始爆发,温度下降非常快, 到6月下旬已降到了21℃, 以后变化较和缓。与南海北部地

区相比,孟加拉湾地区温度变化较激烈,反映该地区降水比较强烈。

图3　4—9月温度随时间的逐候变化

( a.南海北部地区; b.孟加拉湾地区)

2. 4　湿度

从图4a 上可以看到, 南海北部地区从4月初- 5月中旬, 湿度增加很快。4月第2—3候

有一次突增。从5月第1候- 第4候,突增3次,从12. 2g / kg 分别增加到12. 5g / kg , 12. 9g / kg ,
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13. 5g / kg。这主要是由于水汽的辐合效应, 另一方面西南季风增强带来的蒸发效应也可

能是一个因子。南海北部季风爆发后,湿度在一个较高的水平上波动。这段时间,南海地区

的湿度增大主要是由于西南风增强引起的蒸发和水汽辐合,增加了大气中的水汽含量。水

汽的分布跟西风几乎保持相当一致的关系。与图1进行对比。南海地区湿度有2个峰值, 分

别在6月第5候和8月第4候, 而西风风速的两个峰值在6月第6候和8月第5候;湿度的两个谷

值在7月第6候和9月第4候,而西风风速的2个谷值分别在7月第5候和9月第3候。它们大致

保持一致的关系, 位相略有落后。

孟加拉湾的湿度曲线与风速的关系也相当好。见图4b 和图1b。孟加拉湾比湿的2个最

大的峰值分别在6月3候- 5候,和8月3候- 4候, 而风速的2个峰值分别在6月第6候和8月第

3候。有相当好的对应关系。孟加拉湾湿度4月- 5月两个月上升很快。从最初的9. 3g / kg 一

直升到5月末的14g / kg。而西风在这段时间增加也是十分迅猛的。这说明水汽辐合以及西

风增大引起海水蒸发的作用较大。从8月第3候, 孟加拉湾风速下降较快, 而湿度也下降趋

缓,但没有风速下降快。

图4　4—9月湿度随时间的逐候变化

( a.南海北部地区; b.孟加拉湾地区。横坐标为

4- 9月份的36个候,纵坐标为比湿,单位: g /k g)

从以上的分析可以看到,湿度也是季风爆发的一个很好的指标。以南海为例, 4月第2

候比湿开始突升,由11. 2g/ kg 升至第3候的11. 9g / kg, 此时华南前汛期开始,降水开始增

加; 5月1候- 3候比湿连续突升, 一直由12. 5g/ kg 升至13. 5g / kg,此时南海季风建立,环流

第1次突变。6月第3候- 4候,南海北部湿度又一次突升,此时江南正是梅雨季节,南海的水

汽输送也许也有一定的作用; 7月底- 8月初,南海北部比湿又一次突升, 这时正是华南晚
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汛期和北方的雨季; 8月第5候突降, 9月初达到谷底,此时正是季风从华南开始撤退的时

候。因此对南海湿度的研究将是很有意义的。

2. 5　射出长波辐射(OLR)

从图5a 可以看到 OLR的曲线与湿度曲线有很好的对应关系,从4月- 5月中旬, OLR

从最高值往下降, 而比湿相反是从最低值往上升。这是因为4月份, 南海北部地区雨季已经

开始,空气中水汽含量开始增大,云量也必然随着增多, 由于云顶温度较低,所以 OLR 值

较低。因此 OLR 值总是与湿度值相反。5月中旬南海季风爆发后, OLR又一次突降。5月下

旬- 9月, OLR 在谷底处波动, OLR值较低,湿度却较高。

OLR 值也有较好的指示意义, 从 OLR的演变可以看到, 4月第6候 OLR 值第1次下

降,维持3候; 5月第3候 OLR第2次下降, 并维持3候, 对应南海季风爆发, 5月第6候 OLR

第3次下降,对应南海季风的第2次爆发性增长; 6月第3候—4候下降,长江流域梅雨开始, 8

月第1候第5次突降,对应华南晚汛期的盛期。

图5　4—9月 O L R随时间的逐候变化

( a.南海北部地区; b.孟加拉湾地区。横坐标

为4- 9月份的36个候,纵坐标为 OLR,单位: W/ m2)

孟加拉湾的 OLR与湿度对应得也特别一致(见5b和图4b)。4月- 5月, OLR为较高

值并在下降, 而比湿处在最低值并往上增加, 6月- 9月 OLR 值较低而比湿值较

高,且 OLR的3个低值正对比湿的3个高值。因此季风研究中 OLR 也是一个较有力的工

具。

3　夏季南海地区大气垂直结构的变化特征
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从图6a 上可以看到, 5月第2候前,南海北部地区整层都为西风。5月第3候, 500hPa 以

上,东风开始爆发,同时低层西风加强,这相应于夏季风的爆发,这是南海夏季风爆发的一

个非常典型的垂直结构特征。高层东风爆发的原因与下垫面及大气的热力分布发生很大

的变化有关。9月份东风范围突然向下层扩展,并随着时间向下层发展很快, 9月第1候, 东

风到达500hPa, 9月第3候已达到850hPa ,以后东风在这一高度上有小的波动。

由图6b 上可以看到, 孟加拉湾纬向风速的垂直结构与南海不太相似。南海北部地区

高层东风出现早,孟加拉湾北部出现东风的时间比南海北部地区晚1候, 这是因为5月第3

候,南亚高压还不够强大,范围也较小,孟加拉湾的西部还处在南亚高压西部转向的西风

气流里。随着南亚高压增强并向西北方向移动, 孟加拉湾的东风强度则明显超过了南海地

区。

图6　纬向风速的时间-高度剖面图

( a.南海北部地区( 10- 20°N, 105- 120°E) ; b.孟加拉湾地区

( 10- 20°N, 80- 95°E)。横坐标为4- 9月的1- 36个候,纵坐标为 h Pa

(取4层1000h Pa, 850hPa, 500hPa, 200hPa) ,单位: m/ s,等值线间隔为1m/ s )

南海北部夏季风爆发前, 500hPa以下, 西风风速较小,季风爆发后,西风明显增大。在

6月底和8月第5候, 500hPa 和850hPa之间各有1个西风大值中心,在结构上, 西风基本上

是正压的,即西风是较深厚的, 500- 1000hPa 之间, 西风的加速在垂直方向上是同时的;

同样,减弱也是同时的。孟加拉湾西风的结构也具有这样的性质。

从图7a 上可以看到, 南海北部夏季风爆发前, 上下层基本上为南风; 夏季风爆发后,

约400hPa 以上北风开始爆发并已完全取代了南风, 500hPa 以下,低层依然为南风。这对

应于经向季风环流的建立。而孟加拉湾迟至6月第1候高层才出现北风爆发的现象(见图

7b)。高层东风先在南海地区出现与南亚高压的季节移动有关,该高压在5月初位于中南

半岛[ 8] ,而南海恰好在高压反气旋性环流的东侧, 因而吹偏北风。而孟加拉湾则处在高压

的西侧,因此吹偏南风。随着南亚高压向西北移动到孟加拉湾的西侧时, 孟加拉湾北风才

开始爆发, 因此孟加拉湾北风爆发的时间比南海晚了近1个月。其实, 在4月第6候, 中南半

岛上已出现了高压 [ 8] , 因此4月第6候, 200hPa 以上,南海地区已出现了偏北风,但很弱,还

不稳定,只是到了5月中旬, 偏北风强度加大且较深厚, 并一直稳定的维持下来。南海地区

约400hPa 以上,北风一直到9月还维持着。并有小的脉动, 周期2- 4候, 也许与准双周季内

振荡有关。孟加拉湾地区到9月第4候已转为南风, 其北风脉动也存在着这一周期。北风下

472 气　　象　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　55卷



图7　经向风速的时间-高度剖面图

( a.南海北部地区( 10- 20°N, 105- 120°E) ; b.孟加拉湾地区

( 10- 20°N, 80- 95°E)。横坐标为4- 9月的1- 36个候,纵坐标为 h Pa

(取4层1000h Pa, 850hPa, 500hPa, 200hPa) ,单位: m/ s,等值线间隔为0. 5m/ s )

面为南风。南风很深厚, 从1000- 约400hPa 都是南风,这是强大季风环流圈的表现。随着

大陆热力作用的增强, 海陆温差对比愈来愈强烈,造成低层向大陆的辐合气流。在400hPa

以上的自由大气中,冬季整个高原均为西风所控制,对流层上部, 高原南北西侧各有一支

西风急流。高原一个重要的作用就是夏季加热作用造成的上升气流,到了高空即向四周辐

散并下沉。向南的一支下沉气流到了下层随着西南季风北上, 并沿青藏高原南侧爬升, 构

成了闭合的季风环流, 破坏了该区域哈得来环流。

从图7a, b上还可以看到, 在夏季风爆发前, 孟加拉湾地区经向风速的垂直结构与南

海北部地区有很大的不同。南海北部地区整个对流层几乎都为南风,而孟加拉湾地区对流

层中层为北风,上、下两层为南风。孟加拉湾地区高层为高原以南的西南风急流,低层亦为

西南风。对流层中层的印度半岛的西侧,存在着一支西北气流。这支气流较强,因此孟加拉

湾的垂直分布上,对流层中层为北风分量。随着高原东北风的爆发,对流层中层亦转为西

南风,这是青藏高原热力作用的结果。但中层南风波动较大,低层南风波动较小。另外南海

地区中低层5月中旬就已出现南风加强,高层北风爆发;而孟加拉湾5月底中层才转为南

风, 6月初高层北风开始稳定的爆发。

4　夏季风在东亚及南亚的进展比较

在夏半年, 随着季节的推进,季风如何从南海向大陆的推进情况,是人们十分关心的

一个问题。下面将用850hPa 的105—120°E 之间的平均的纬向风速(包括200hPa)、经向风

速(包括200hPa)、温度、比湿、OLR、位势高度场( 1980—1986年7a 平均)的纬度-时间( 4—

9月)剖面图来讨论这一问题, 还将与80—95°E 之间平均(孟加拉湾)的纬度-时间剖面图

作比较。

4. 1　夏季风在东亚大陆的进展及与孟加拉湾之比较

从图8a 上可以看到, 南海南部地区在5月中旬(季风爆发)前, 基本上为东风。5月中

旬,南海南部地区西风爆发,而南海北部地区- 华南西风爆发性增长。而此时中国中部依

然受微弱的东风控制, 说明大陆中北部仍受副热带高压南侧转向的东南气流的影响。40-
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图8　东亚地区纬向风速( 105- 120°E)的纬度-时间剖面图

( a. 850h Pa; b. 200h Pa。等值线间隔分别为1m/ s和

4m/ s,实线表示风速值大于或等于零,虚线小于零)

50°N 西风带则较稳定。南海南部地区6月和8月各有一个西风大值中心, 并伴有周期性向

北扩张,使得5- 7月,南海北部- 中国中部之间亦出现小的西风大值闭合中心, 中国中部

地区6- 7月份东风大大减弱甚至为西风控制。西风加强和向北扩张对中国华南及长江流

域季风雨的维持是很重要的。西风在8月份迅速撤出长江以南, 9月份又进一步迅速撤出南

海北部地区。西风以2—4候周期性向北扩张也许是准双周振荡的影响。200hPa 上(图8b)

北半球热带东风逐渐向北扩展, 西风急流中心也逐渐北抬,并在南海季风爆发时皆有一次

明显的北扩, 热带东风4月初约在10°N, 7月份最北位置可达30°N ,西风急流中心7月初最

北位置可达40°N, 9月份皆迅速南撤。

从图9a 上可以看到孟加拉湾赤道西风远较南海强。孟加拉湾南部4月末西风爆发,这

比南海南部西风爆发要早得多, 且在6月和8月亦各有一个西风大值中心,并伴有周期性向

北扩张,但向北扩张的范围较南海弱得多。200hPa 上(图9b)北半球热带东风也象东亚地

区一样逐渐向北扩展, 西风急流中心也逐渐北抬,但7月末达到最北位置后即迅速南撤,西

风急流中心最北位置比东亚地区要偏北约5°(约在45°N )。
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图9　孟加拉湾纬向风速( 80—95°E 之间平均)纬度-时间剖面图

( a. 850hPa; b. 200hPa)

从经向风速的演变来看(图10a) , 在850hPa 上, 东亚地区整个夏半年, 40°N—30°S 之

间大范围地区几乎都为南风, 40°N 以北的中国大陆还残留着一些北风, 并随夏季风的向

北推进而不断收缩。到了8月初, 随着夏季风的退缩,北风重又向南扩张。200hPa (图10b)

经向风速有两次明显的突变,第1次南海南部(赤道- 16°N) 4月下旬南风转变为北风,第2

次5月中旬东亚大陆大范围地区( 16- 32°N)南风转变为北风。这标志经向季风环流已在

东亚地区完全建立,并稳定的维持。

而孟加拉湾的南风强度要弱得多(见图11a) , 这是因为青藏高原的阻挡作用, 使得这

一层的经向风速并不很大。在850hPa,北半球约30°N 以南都为南风控制;而在200hPa (图

11b) ,北风4月份在南半球热带地区, 其北界逐渐向北扩展, 6月下旬已扩展到22°N ,说明

经向季风环流的北界也逐渐向北扩展到22°N, 7月中旬至8月上旬为夏季风短暂的突变

期,北半球高层南风已完全转变为北风, 8月上旬以后北风北界就迅速南撤。

经向风的另一特点是在南半球, 在东亚地区对流层低层, 南风几乎是爆发性的向北增

长。4—5月份,越赤道气流很弱, 在6月中旬—8月开始增强并相对稳定。南半球最强的南风

涌集中出现在6—9月; 而南亚地区的南风涌集中并出现在6—9月份。南风涌的多发期基本
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图10　850hP a( a)和200hPa ( b)东亚地区( 105—120°E 之间平均)

经向风速的纬度-时间剖面图

对应北半球南海地区西风的增强期。这表明南半球冷空气的爆发对北半球夏季风增强是

有作用的。

4. 2　东亚和南亚地区夏半年对流层低层温度变化之比较

从图12a 上可以看到, 中国大陆经历两次爆发性增暖过程, 而这两次增暖性质不一

样。第1次增暖是发生在5月初的北方( 25—40°N) ,从江淮流域一直到中国的北部, 温度从

14°C 突然增高到大于16°C, 中心( 33—40°N 之间)甚至超过18℃, 5月第3候又经历一次回

落。第2次增暖发生在6月初, 温度高值区(见图中温度≥20℃的区域)迅速向中国北方推

进,中国北方温度出现爆发性增暖,这时20—45°N,南北温差很小,还不到2℃。这种在江

淮梅雨出现前北方的增暖现象是十分重要的,它是引起北方冷气团南下变性的主要因

子[ 9]。7月中国大陆华北和江南维持较高的温度,但中部长江流域相对较低,这时正是江淮

流域的梅雨期, 云量较多,而云本身温度较低所致;华北和华南晴天较多,辐射较强,尤以

华北为最盛,因此温度相对较高。到了8月底,北方温度迅速降低, 冷空气开始侵袭中国大

陆。

在80—95°E 的孟加拉湾地区的纬带分布上则有很大的不同,见图12b。从图中可以看

到,温度基本上沿着纬向成带状分布。6月初前, 孟加拉湾北部保持温度的高值中心(温度
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图11　850hPa( a)和200hP a( b)南亚地区( 80—95°E 之间平均)

经向风速的纬度-时间剖面图

≥22℃的区域)。6月初以后,温度降低很快,这主要是因为孟加拉湾北部季风爆发,云量增

加很快,因此温度很快降低。而此时高温中心已到了青藏高原上( 850hPa等压面在青藏高

原以下,因欧洲中心资料考虑了地形的作用,所以只可将30°N 以北的情况作为参考)。

4. 3　东亚和南亚地区水汽和云状况变化之比较

从图13a 可见, 4- 5月, 南海南部维持高比湿带(≥12g/ kg )。4月中旬第1次比湿突变

主要表现在南海北部( 15—20°N )比湿突增并出现高比湿,而此时南海南部仍为最大比湿

中心(该经度范围, 以下同)。5月中旬比湿分布第2次突变, 南海北部- 华南比湿突增并达

到最大,此时正是南海季风开始爆发的时候,最大比湿中心已从南海南部跳到了南海北部

- 华南。6月中旬- 8月,比湿分布第3次突变, 30°N 左右湿度突增, 最大比湿中心向北扩展

到中国大陆中部,这时正是江南的梅雨期,大气中水汽的增加对梅雨的维持十分重要。而

此时南海南部( 0—10°N)高湿度带(≥12g/ kg )消失。其中, 7月中旬,高比湿有一次明显的

向北扩张, 这时雨带已从江淮流域北跳到华北,华北—东北雨季相继开始, 8月第1候北界

( 12g/ kg 等值线)达到40°N,然后高比湿带迅速从北方南撤,北方干冷空气开始侵袭。9月

上旬, 最大比湿带已撤到江淮流域( 30°N) ,而南海南部湿度突然增大。高比湿带在中国大

陆的进退基本反映了热带暖湿气团在大陆的活动情况。
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图12　温度的纬度-时间剖面图

( a. 850hPa 东亚地区( 105- 120°E平均) ; b.孟加拉湾

地区( 80- 95°E平均) 。单位:摄氏度,等值线间隔为2)

而孟加拉湾的湿度分布则与南海有很大的不同(见图13b ) , 4- 5月, 孟加拉湾夏

季风爆发之前, 孟加拉湾北部是湿度迅速增加期, 6- 9月, 夏季风爆发后, 孟加拉湾

湿度稳定的保持最大湿度中心。南海地区湿度有向北扩张过程,而孟加拉湾地区湿度很少

有经向扩张,仅沿纬向带状分布,这说明东亚季风系统与南亚季风系统有着很大不同。从

图8a与13a 和图8b与13b比较还可发现,西风的高值区对应高湿区,这也许与水汽输送有

关。

从图14a 上可以看到, 5月中旬之前, 即南海季风爆发之前, OLR 低值区有3块(图中

OLR≤220W/ m 2区域) ,一块在赤道附近, 这是 IT CZ 云带;第2块在30—40°N 江淮地区及

其以北附近, 这主要是由于春季雨区造成的; 第3块在45°N 以北,这是由于温度较低造成

的。5月中旬季风爆发后, OLR 有一次突变, OLR低值区爆发性向北扩张, OLR 低值区已

从赤道地区扩张到南海北部地区。OLR 低值区的整体也向北移到南海南部并稳定的维持

到9月。而北边的2个 OLR 的低值区消失了。5月中旬- 8月, OLR 低值区周期性的从南海

南部扩张到南海北部。6月中旬- 7月中旬,江淮流域也出现低值区,主要是该时期梅雨所

致。8月中旬, OLR低值区开始从南海北部迅速南撤, 9月初,又退到南海南部地区。
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图13　比湿的纬度-时间剖面图

( a. 850hPa 东亚地区( 105- 120°E平均) ; b.孟加拉湾

地区( 80- 95°E 平均) 。单位: g/ kg,等值线间隔为1)

孟加拉湾的情况则不同(见图14b) , 季风建立前,赤道只有几小块低值区。30—40°N

的青藏高原上, 由于温度较低,也有一块低值区。在孟加拉湾季风建立时,即6月初 OLR

发生第1次突变, OLR 很快降低并向北扩张。6月上旬, OLR低值区已从赤道扩张到孟加

拉湾北部地区,这时孟加拉湾及北部降水很快增多。同时,高原由于温度升高, OLR低值

区只变成很小的一块。7月初, OLR发生第2次突变, OLR 低值区向南有很大的扩张,并快

速向北推进, 从8°S—30°N 都是 OLR 低值区,此时孟加拉湾降水亦达到最强时期, 到7月

底就很快收缩, OLR低值区开始南撤并很快就退回到热带洋面上。从 OLR值上完全可以

反映季风的进退情况。

4. 4　南亚高压和西太平洋副热带高压的活动特征

由于南亚高压的主体并不在这一范围内,所以不能就此判定南亚高压的活动。但可以

看到南亚高压向北推进的某些特征。从图15a 上可以看到, 4—7月, 南亚高压是逐渐向北

推进的,到了8月份,高压又逐渐南撤。5月初南亚高压北界在10°N。到了7月底可达到约40°

N。变化约20个纬度。而15°N—10°S 之间,高度场在6月第5候—第6候突然下降, 此时正是

副热带高压的一次北跳完成,江淮流域梅雨已经开始。图15b 为500hPa 上位势高度的情
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图14　O L R的纬度-时间剖面图

( a. 850hPa 东亚地区( 105- 120°E平均) ; b.孟加拉湾

地区( 80- 95°E平均) 。单位: W/ m 2,等值线间隔为15)

况。从图上可以看到, 588dagpm 的等值线只有几个小的闭合中心, 这基本上是西太平洋

副热带高压西伸到南海的结果。在夏半年, 基本上没有南亚高压的活动。北半球4—7月,等

高线是逐渐往北推的, 8—9月逐渐南撤。

5　结　论

( 1) 南海北部地区850hPa 纬向风速5月第2候- 3候第1次跃升,同时南海北部地区对

流层高层东风和北风爆发, 东亚地区经向季风环流圈开始建立, 并且稳定的维持, 这标志

南海夏季风建立; 而孟加拉湾高层东风爆发要晚1候, 850hPa纬向风速5月第6候- 6月第1

候第1次跃升,同时高层北风爆发,这可作为孟加拉湾夏季风爆发的标志。

( 2) 6月中旬, 南海北部850hPa 纬向风速第2次连续跃升,江淮流域梅雨季节开始。7

月下旬,西风有2次连续跃升过程,这对应华南晚汛期的开始, 同时华北地区雨季亦开始。8

月底—9月上旬,西风经历了3次连续突降,标志夏季风从中国大陆逐步撤出,环流正向冬

季型转变。孟加拉湾地区西风有两次跃升和一次突降。分别发生在5月第6候- 6月第1候、6

月第3候- 第4候和8月第3候- 第4候, 第1次跃升标志孟加拉湾季风爆发;第2次跃升对应
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图15　200hP a( a )和500hP a( b)位势高度( 105—120°E 之间平均)的纬度-时间剖面图

(横坐标为4—9月的1—36候;纵坐标为30°S—50°N 之间的纬度。

单位: dagpm,等值线间隔为4dag pm)

印度夏季风爆发; 8月第3候开始连续下降标志季风撤出孟加拉湾。南海和孟加拉湾西风曲

线盛夏都呈双峰型。南海北部地区两个峰值发生在6月第6候和8月第5候,而孟加拉湾北部

两个峰值发生在6月第6候和8月第3候。

( 3) 南海北部地区和孟加拉湾地区850hPa 经向风速脉动周期为2—4候。

( 4) 南海北部地区和孟加拉湾地区850hPa 的纬向风速、温度、湿度和 OLR的变化对

季风的活动有较好的指示意义。

( 5) 5月—8月南海地区对流层低层西风有周期性向北扩张过程, 周期为2—4候,在孟

加拉湾地区也存在类似的现象, 但西风是逐渐向北推进的,与南海地区西风爆发性向北推

进不同。

( 6) 中国大陆夏季5月初和6月初有2次爆发性增暖过程, 而这2次增暖过程强度有很

大不同,第2次要比第1次强烈得多。而孟加拉湾温度主要沿纬向分布,经向梯度很大, 4—6

月温度较高。

( 7) 中国大陆东部及南海地区夏季对流层低层比湿有3次突变: 即4月中旬南海北部

出现高比湿中心,而南海南部仍为最大比湿中心; 5月中旬最大比湿中心已从南海南部跳
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到了南海北部- 华南; 6月中旬- 8月江淮流域比湿达到最大, 南海南部高比湿带消失。孟

加拉湾季风爆发前,孟加拉湾北部是湿度迅速增加期,季风爆发后, 6- 9月,孟加拉湾湿度

稳定地保持最大湿度中心, 但很少有北扩现象, 基本为纬向带状分布。

( 8) OLR在南海地区主要特征表现为5月中旬突变, 即有一次爆发性向北扩张。孟加

拉湾OLR分布存在2次突变,分别发生在6月初和7月初。
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CLIMATOLOGICAL ASPECTS OF EVOLUTION OF

SUMMER MONSOON OVER THE NORTHERN

SOUTH CHINA SEA

Wang Qiyi　Ding Yihui

( Nat ional Climate Center , B eij ing , 100081)

Abstract

Using pentad mean ECM WF and OLR data fr om April to September o f seven year

mean 1980- 1986, som e aspects of the clim ato logy of the summ er m onsoo n have been

dealt ov er the South China Sea ( SCS) .

Some interest ing ev idences were revealed. First , the onset of the no rthern SCS

summ er mo nsoon o n the average is marked by the onset of the easterly and northerly at

200hPa, the abr upt enhancement o f w esterly at 850hPa, and the form ation of the merid-

ional mo nsoon circulat ion of the East Asia. Ano ther abrupt enhancement o f the w esterly

co rresponds to the onset o f M eiyu in the Yang tze River valley . T w o abrupt increases in

the tem peratures at 850hPa occur o ver China continent during ear ly M ay and early June.

Second, at 850hPa , zonal w ind and specific humidity appear w ith tw o-peak-pat tern, and

the abrupt increases of the zonal w ind co rrespond w ell to the incr ease of the specific hu-

midity. Befo re the onset o f the sum mer mo nsoon, the temperature incr eases w av ily, but

dr ops dow n w avily after the o nset . Last , T here ex ist three abrupt chang es in dist ribu-

tio n of specific humidity in East Asia separately during middle Apr il w ith the hig h humid

band appearing o ver the nor thern SCS, during middle M ay w ith hig h humid band sud-

denly jumping f rom the southern SCS to the northern SCS, and during the per io d fr om

middle June to A ug ust , w ith the high humid band appearing over the Yang tze River val-

ley and disappearing o ver the so uther n SCS.

The m onsoo n evolut ion characterist ics o ver the northern Bay of Beng al( BOB) much

dif fers f rom that of the nor thern SCS, so this m eans that the SCS and BOB to a certain

degr ee belong to dif ferent mo nsoon system.

Key words: SCS sum mer monso on, BOB summer mo nsoon, Climatolog y, Abrupt

change.
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