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摘　　要

文中利用 15a ( 1982～1996)的 NOAA 射出长波辐射( OLR)、NCEP/ NCAR 的风场和海

表温度( SST )再分析网格点资料研究了南海、太平洋和印度洋海温及其变化对南海夏季风爆

发的影响。首先发现爆发时南海区域平均的海表温度高于29℃。季风爆发的时间与南海南部

SST 年循环最高值出现的时间基本一致。冬春季海表增暖是环流场突变的基础。SST 超前于

低层西风和对流的增强而升高, 从而造成季节性的大气条件不稳定增大。通过暖池移动过程,

考察了南海夏季风爆发期间 SST 场、风场和 OLR场的演变特征。季风环流的变化是对海表

增温强迫的响应。最大暖水轴在 10°N 出现有利于 IT CZ 在南海建立。南海-西太平洋增温时,

具有很强的纬向不均匀性, 而印度洋则比较均匀。南海深对流的爆发与 SST 纬向梯度有关。

南海夏季风爆发的年际变化与 SST 异常有关系。季风爆发偏晚年和偏早年冬春季 SST

正、负距平区的符号相反。偏晚年的 SSTA 分布呈 El N ino 型,偏早年的 SSTA 分布如同 La

N ina型。不同类型的 SST 异常对季风环流的影响不同。在 El N ino 型强迫下,西太平洋副热

带高压比常年偏南、偏西,东风在南海维持的时间较长,赤道西风出现的时间晚,南海地区对

流活动受到抑制, 故南海季风爆发偏晚。反之,爆发偏早。

关键词: 海表温度异常,夏季风爆发, 纬向梯度。

1　引　言

季风气候学研究表明, 东亚夏季风爆发最早。陈隆勋、罗绍华等
[ 1]
指出,南海地区的夏

季风降水开始于 5月中旬。陶诗言和陈隆勋[ 2]给出的亚洲夏季风爆发的平均日期图显示,

南海夏季风爆发最早, 平均在 5月中旬, 随后向西和向北推进,因而南海夏季风爆发对于

其后季风演变具有特别重要的意义。
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关于南海夏季风爆发的成因,可能有以下几种机制 [ 3] : 1)海温的影响, 2) 热带强迫,

3) 青藏高原的作用, 4) 两半球相互作用, 5) 基本气流的对称不稳定。这些爆发机制的假

说,还有待于进一步验证。其中的一些问题急需 通过南海季风试验得以解决。

除了全球大气环流作为季风现象发生的大背景以外, 海陆热力差异是季风环流主要

的推动力。这种观点现在看来仍然是对的。海洋在气候形成和变化中的重要作用是众所

周知的,因而海温及其变化对南海夏季风爆发不可能没有影响。

南海夏季风爆发于春末夏初,热带辐合带从赤道向南海的突然北跳伴随着亚洲季风

爆发。然而,春季是海-陆-气系统失去其“记忆”最快的季节,同其它季节相比,它的可预报

性小,存在“预报障碍”。Webster 和 Yang
[ 4]
认为这一时期赤道环流特别“脆弱”,对于边界

条件的变化或来自热带地区以外的随机强迫比较敏感。不难想象, 暖池从赤道自南向北移

动造成的海温变化对大气是一种强烈的强迫。于是,季风环流产生相应的响应。

鉴于南海季风爆发的重要性和研究中存在的某些不确定性,本文将重点研究南海、印

度洋、太平洋海温及其变化对南海夏季风爆发的影响。考察 SST 季节变化对南海季风爆

发的作用,暖池北移对热带大气环流的强迫作用以及 SST 异常与季风爆发年际变化的关

系。

2　资料及处理

本文所使用的 15a( 1982～1996年)资料包括射出长波辐射( OLR)、850 hPa、200 hPa

风场和 SST。OLR、风场均是日平均的全球网格点资料,水平分辨率为 2. 5°×2. 5°经纬度。

OLR取自NOAA,用以反映热带对流活动。SST、风场来源于 NCEP/ NCAR 的再分析资

料。

文中以候和月为基本时间单位做诊断分析,所以把这些日平均资料按中国候平均(每

年 72候)转化为候平均资料。

全球海表温度分周平均和月平均两种,分辨率为1°×1°经纬度。为了与 OLR、风场的

候平均资料匹配, 采用线性插值的做法, 把周平均 SST 转变为候平均, 得到 1982～1996

年逐候候平均 SST。

3　南海夏季风爆发的定义

本文使用谢安、刘霞
[ 5]
关于南海夏季风爆发时间的标准。定义南海区域( 0～20°N,

105～120°E)平均的候平均 OLR值下降至 235 W/ m 2,同时区域平均 850 hPa的纬向风由

东风转为西风时为季风开始。按照该标准确定出 1995年和 1996年的爆发时间分别是 6

月第 2候和 5月第 2候。1979～1994年逐年爆发日期见文献[ 5]。

气候平均爆发日期是直接根据多年平均的 OLR和 850 hPa 纬向风,同时满足两个条

件而确定的(图 1)。平均爆发时间是5月第 4候,这一日期与其它标准确定的平均爆发日

期比较一致。如 Lau和 Yang
[ 6]用 OLR作指标, Chen 和Song

[ 7]利用 TBB作指标确定出的

南海夏季风爆发的日期均是5月中旬。说明用纬向风和OLR 两指标确定南海夏季风爆发

是比较合理的。因为它考虑到了流场的变化和降水的匹配问题。为了研究海温与南海夏

季风爆发的关系, 我们把 SST (多年平均值)年变化曲线也绘入图中。
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图 1　多年平均的 OLR, 850 hPa 纬向风和 SST 时间演变

4　南海地区冬春季海温季节变化与夏季风爆发

南海夏季风爆发时,南海地区东西风突然交替和对流活动急剧增强。但任何事物的质

变都不可能没有量变过程。与南海季风爆发相关的基本物理量(如下垫面加热场、气压场、

风场和深对流场等)总有量的变化过程,不论这些变化是季节性的还是季节内的。

从多年平均的南海区域 SST、OLR 和 U 850年循环(图 1)可发现, 季风爆发时, 整个南

海区域平均的 SST 超过 29℃,而南部( 105～120°E, 0～10°N) SST 基本达到年循环最高

值。这意味着区域平均的 SST 高于 29℃是季风爆发的必要条件之一。

SST 与OLR的相关关系值得仔细研究。当 3月中旬SST 增暖到27℃时,两者由原来

的正相关转变为反相关。3月中旬以前SST 偏低,南海没有对流活动, OLR反映的是SST

本身的高低; 3月中旬至季风爆发时与爆发后 4, 5候,随着 SST 逐步升高,对流云也逐步

增多, OLR 下降, 表明这段时间里海洋对大气的影响占主导地位。在夏季风活动盛期,

OLR持续偏低, SST 也降温,说明大气对海洋的作用占优势。

图 2是多年平均的南海地区( 105～120°E)的SST, OLR, U 850, U 200月际变化率时间-

纬度图。南海南部( 0～10°N)增温到 5月份, 而北部( 10～20°N )的增温可以持续到 7～8

月份,南北部增温幅度不同。风场和OLR场自 3月中旬才有变化, 200 hPa纬向风变率最

大中心位于中国华南地区而不在南海,它出现的时间比 850 hPa 正变率中心早。SST 先于

低层西风和对流的增强而升高。

风场、OLR场是在 SST 增温达到一定程度后才随之发生变化而引起季风爆发的。后
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图 2　多年平均的南海地区( 105～120°E)的 SST , OLR , U 850, U 200月际变化率时间-纬度图

冬及春季南海 SST 一直是升高的,而流场和对流活动只是在晚春出现剧烈变化。SST 季

节性增温是环流场突变的基础。SST 季节性升温一方面造成大气条件不稳定性增大, 另

一方面也会造成经、纬向热力对比发生突变。

由于太阳高度角增大, 北半球海洋接收到更多的太阳辐射而不断增温。SST 高,在海

表风的作用下,海洋向大气的感热通量增大,洋面上大气增温增湿,位势不稳定性增加。南

海局地位势不稳定建立于爆发前 3候
[ 5]
。当有大尺度风场在南海辐合时,深对流就会发展

起来。

图 2还表现出另一个特点, 一年中各物理量均有两个最大变率中心, 一个位于 5, 6

月, 一个位于 9, 10 月, 这可能是叶笃正等早期发现的大气环流的“6月突变”和“10月突
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变”。就南海夏季风的平均状况而言,应该称为“5月突变”。

5　南海夏季风爆发期间 SST 场、风场及 OLR 场演变特征

5. 1　暖池北移与风场、OLR场演变特征

南海夏季风爆发本身是由大尺度环流控制的, 大尺度环流又依赖于下垫面非绝热加

热场的改变。作为夏季风爆发特征量的海上对流云(用 OLR反映)实际是海-气相互作用

的产物。海洋对大气的强迫作用通过 SST 表现出来。

根据各年夏季风爆发时间, 按季风开始日期作 SST , 850 hPa, 200 hPa 风场图合成图

(图略)。以爆发时为 0候, 爆发前的 1, 2, ⋯8候表示为- 1, - 2, ⋯- 8候;爆发后为 1, 2

⋯8候。演变过程概括如下:暖池持续向北移动, 使得北半球副热带增暖。- 8候,南海绝

大部分海区 SST 不超过 29℃,随后由 110～120°E 的经向暖舌带动两侧海水升温,增温过

程具有纬向不均匀性; 到爆发时( 0候) , 南海-西太平洋 SST 高于 29℃,并成为热带洋面

上的最暖中心。印度洋SST 起初比南海高,在爆发前 4候时就达到了极大值。在这段时间

里, 200hPa 的南亚高压向西北方向移动, - 8候,中心位于南海中部( 10°N, 120°E) ; 爆发

时,移到了 20°N, 100°E附近。结果南海高空由西风转变为东北风。850 hPa的副热带高压

起初偏西偏南, - 8候,中心位于 28°N, 180°附近, 脊线西伸到 100°E; 到爆发时, 西太平洋

副热带高压突然向东撤出南海,同时南海地区由东风和东南风转变成西南风并影响到菲

律宾,深对流活动区从赤道和中南半岛扩展到整个南海, 南海夏季风全面爆发。简而言之,

暖池北移造成了整个副热带增暖,信风系统撤退, 赤道西风加强东伸,南海有组织的深对

流发生,夏季风爆发。

由此可见,季风环流系统随着暖池北移而不断调整, 南海夏季风爆发是下垫面海温

场、高低层和上下游环流场共同作用的结果。其中西太平洋副热带高压的作用更直接一

些。环流系统的变化又是海表增温强迫的响应。

统计分析
[ 8]
与数值模拟

[ 9]
均表明 IT CZ与最大 SST 轴有密切关系。- 8候,最大SST

轴基本位于赤道略偏南,对流活动也仅局限于近赤道地区。随着暖池北移,到- 2候,最大

暖水轴移到 10°N 附近;爆发时,南海-西太平洋为最暖中心。由于暖洋面的蒸发及非绝热

加热,使得低层大气增温增湿,大气变得极其不稳定。大气位势不稳定建立于- 3候。边界

层中的湍流混合及摩擦层的气流辐合上升,产生对流。对流云的潜热加热和洋面加热共同

促使对流继续发展和地面气压下降,而地面气压降低又反过来增加摩擦辐合上升运动和

暖洋面上对流云的进一步发展。于是在南海形成了新的 IT CZ, 相当于 ITCZ 自赤道北跳

到南海。

在- 8候, 100～140°E间高海温区( > 29℃)偏于南半球。这里是直接环流的热源区,

下沉区在北半球。暖池向北半球移动,到 5月中旬时,暖水堆积在 0～20°N。南海-西太平

洋与澳大利亚之间海陆热力差异驱动了初始季风环流圈,形成了105°E 越赤道气流。爆发

时,南海-西太平洋为最高 SST 区,这与 He
[ 10]发现的 0～100 m 高海温带于 5月份在南海

南部的出现比较一致。再次说明 SST 与南海季风爆发确有关系。

5. 2　南海-西太平洋海温纬向梯度对爆发的影响

热带洋面 ITCZ 一般靠近最暖 SST 轴, ITCZ 的深对流可能要靠高海温来维持。南海

560 气　　象　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　58 卷



季风爆发时, 南海季风槽的位置基本与10°N附近的高海温带相重合。印度洋上SST在

- 8 候时就已经高于 28℃, 而且, 到- 4 候时, 阿拉伯海、孟加拉湾部分海区甚至高于

30℃,但此时印度洋上却没有对流和季风性降水发生,只有到了 6月份,印度洋上 SST 下

降时,印度洋上夏季风才爆发。Webster
[ 11]
就提出过这个 SST 与季风爆发的关联不一致的

问题。这的确是一个很有意义的问题。

因此 ,我们计算了热带洋面SST 纬向梯度(图 3)。发现南海-西太平洋高SST 区与印

度洋高 SST 区水温分布存在显著差异。南海-西太平洋纬向梯度特别大,而印度洋各候纬

向梯度均非常小。考虑 28℃以上的高海温区,仅发现 105～125°E 南海-西太平洋纬向梯度

最大。125°E 以东的太平洋上纬向梯度亦很小。海水密度是温度、盐度的函数,暖水堆中

SST 纬向梯度大,则密度梯度也很大。海水侧向混合、湍流交换比较剧烈,从而驱动了密

度流的扰动。这种扰动有助于增加海洋向大气的感热通量和潜热通量以及水汽输送,海气

相互作用异常剧烈,容易形成局地热力对流。海温梯度小,海水间的湍流交换也小,海气间

的感热、潜热输送也小。

其中的原理类似冬季温带气旋与海洋环流场的关系。爆发性气旋发生在 0～23℃较

大范围的海温区中,与 SST 的高低似乎没有确定的关系,但气旋的发展却与 SST 梯度有

一定的关系
[ 13]
。很多气旋出现在 SST 梯度最大的地方,并且与 SST 的经向梯度更密切。

看来,热带地区对流的发生不但和SST 的高低有确定的关系,要求高于 27℃,而且还

和 SST 的纬向梯度有关系。南海-西太平洋 SST 纬向梯度大,更有利于对流的发生。相反,

印度洋纬向梯度小,不易产生热力对流。也就是说, 洋面上对流云容易发生在海温高且纬

向梯度大的地方。因此,南海-西太平洋 SST 纬向梯度大可能是南海夏季风爆发早于印度

洋的原因之一。这个问题有待于进一步研究。

6　南海季风爆发的年际变化及 SST 异常对爆发的影响

6. 1　年际变化的环流特征

南海季风爆发存在较大的年际变化,爆发最早( 1985年)与最晚( 1993年)的时间差可

达两个月。这里不仅存在逐年间的变化,也有几年的准周期变化。在研究的 15 a里,有 7

a( 1982, 1983, 1987, 1991, 1992, 1993, 1995年)夏季风爆发在 6月份, 比气候平均日期推

迟 3～6 候, 属于爆发偏晚年, 另外 8 a 中有 4a 爆发接近 5月第 4候( 1988, 1989, 1990,

1994年)可以认为爆发正常。1984, 1985, 1986, 1996年比气候平均值提早 2～3候, 1985

年甚至早 6候,不妨称之为爆发偏早年。

图 4、图 5是南海季风爆发偏早年与偏晚年 850hPa风场合成图(只给出 5月第 4候、

5月第 6候、6月第 2候)。比较发现,在爆发偏早年, 850hPa 赤道西风于 4月第 6候就已

到达 105°E,西太平洋副热带高压脊只伸到 105°E;爆发偏晚年此时并没有赤道西风,且副

热带高压脊西伸到 100°E 以西。5月第 4候偏早年南海夏季风已经爆发了,并影响到菲律

宾以东地区, 北太平洋副热带高压中心位于 30°N, 160°W 附近, 70～90°E 赤道西风和

105°E 越赤道气流均较强;偏晚年的这个时候副热带高压中心处在 28°N, 160°E 附近, 南

海南部仍为东风控制, 上游赤道西风也不强。实际上,偏早年的赤道西风于 4月第 4候就

位于赤道以北,接下来逐候加强东伸;而爆发偏晚年, 4月第 6候赤道西风还在赤道以南,
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图 3　南海夏季风爆发期间 SST 纬向梯度合成( 1982～1996)图

(图中右上角的数字表示候数,阴影区为大于 0. 1℃/经度的区域)

副热带高压中心基本维持在30°N, 180°附近。5月第6候,偏早年索马里低空急流加强,西

太平洋副热带高压有些加强西伸,孟加拉湾夏季风爆发; 偏晚年这时的副热带高压才东撤

到将近 30°N, 180°位置,因索马里急流和 70～90°E赤道西风加强,南海北部出现西南风,

但南部仍为东风或东南风控制。当偏早年信风西进,夏季风向西北推进时,到 6月第 2候,

印度季风开始爆发同时南海季风中断;而偏晚年南海夏季风这时才爆发。
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图 4　爆发偏早年 850hPa 风场合成图

( a. 5月第 4候; b. 5月第 6候; c. 6月第 2候)

6. 2　SST 异常对季风爆发的影响

既然季风环流的驱动力是海陆间的热力差异, 那么南海和周围地区之间的热力差异

以及南海的对流活动就很大程度地取决于海洋的状况。SST 异常的持续性比大气环流的

持续性要大得多, 海面热力状况的异常将严重影响大气环流异常。南海季风爆发偏晚均是

ENSO 年,这不可能是偶然现象,而是说明 SST 异常对季风爆发的影响是十分重要的,海
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图 5　爆发偏晚年 850hPa 风场合成图

( a. 5月第 4候; b. 5月第 6候; c. 6月第 2候)

气系统年际振荡与南海夏季风爆发的年际变化之间的关系是密切的。

图 6只给出合成的 5月份月平均海温距平( SSTA )分布图。实际上,这种 SST A分布

形式几乎持续一年。图中包括季风爆发偏早、正常、偏晚年 3类。图中最突出的特征是:整

个洋面(印度洋和太平洋)上爆发偏早年与偏晚年 SST 正、负距平区的符号恰好相反。爆
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发偏早年, 赤道东太平洋、印度洋、西北太平洋( 20～40°N, 120°E～180, )的三角形海区均

为负距平,约以 130°E为顶点,同时向东北和东南伸展(关于赤道对称)的横“V”字型区域

则是主要的正距平区。这种SSTA 分布是典型的 La Nina 型。而在偏晚年,它们的符号完

全反过来,是典型的 El Nino 型。正常年的 SST A分布有些类似偏早年的情形。南海本身

的相反特征并不明显, 4月以前,偏早年和偏晚年都是负距平, 5月份以后偏晚年则变为正

距平,而偏早年仍为负距平。SST 遥相关型反映了太平洋、印度洋各海区SST 异常间存在

密切的相互联系。

图 6　5 月份月平均 SSTA 分布

( a. 爆发偏早年; b.正常年; c.偏晚年。阴影区表示正距平,等值线间隔 0. 2度)
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图 7　南海、印度洋、西太平洋和东太平洋区域平均的演变

(实线表示偏早年,虚线为偏晚年)

图 7是南海( 0～20°N, 105～120°E)、印度洋( 0～10°N, 80～100°E)、西太平洋( 0～20°

N, 130～160°E)以及东太平洋( 10°S～10°N, 160～80°W, )区域平均的 SST A演变曲线。西

太平洋、东太平洋两条曲线的变化趋势完全相反。海温的异常持续性相当强, 正、负距平至

少从前冬就开始了,如此长时间的 SST 持续异常,必然导致大气环流持续异常。印度洋 1

～3月距平绝对值不大, 4月份以后特别突出。南海SSTA 振幅较大,表现出明显的准周期

振荡。自冬到春, 对于爆发偏早年,只有西太平洋为正距平,而爆发偏晚年,仅西太平洋是

负距平。以前的某些研究
[ 11]
认为南海季风爆发迟早与前期 12～4月暖池( 0～20°N, 120～

140°E, )没有确定关系, 从本文看来,关系很大。在考虑南海夏季风爆发的预报时, 西太平

洋 SST A 的演变特征更具有指示意义。

由此可见,南海夏季风爆发迟早与冬春季 SST 持续异常有关。爆发偏早年 SSTA 分

布如同 La Nina型;偏晚年的 SSTA 分布呈 El Nino型。反过来,不同类型的 SST 异常强

迫也必然会造成季风环流系统异常。

SST 异常一方面引起西太平洋副热带高压和上游赤道西风发展异常,另一方面导致

经、纬向热力环流产生异常。当 SST A 呈 ENSO型分布时,北方涛动偏弱 [ 13] , 北半球副热

带高压偏弱、位置偏南,同时西太平洋赤道低压也偏弱,即南海易受东风控制。又由于赤道

西太平洋 SST 是偏低的,而两边的印度洋和东太平洋 SST 均偏高,所以西太平洋与中东
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太平洋间由于纬向海温差异形成的直接热力环流圈其上升支位于中东太平洋, 下沉支在

西太平洋, 这与正常的Walker 环流方向相反;印度洋与西太平洋间构成的纬向环流圈其

下沉支也在西太平洋, 这支环流圈还阻止赤道西风的发展。结果造成西太平洋副热带高压

在南海长时间维持,对流发展受到抑制,因而南海季风爆发偏晚。在 La Nina型 SST 分布

情形下, 北半球副热带高压偏强,同时西太平洋赤道低压也偏强。又因春季西太平洋SST

偏高,对流活动旺盛。印度洋与西太平洋间的纬向环流圈非常有利于赤道西风进入南海,

西太平洋与东太平洋间的热力环流在增强Walker 环流的同时, 也增强了经向的季风环流

圈,这有利于 105°E, 125°E 越赤道气流北上进入南海。西太平洋强对流区西传到南海,也

有助于夏季风提前爆发。

7　结论与讨论

1)南海夏季风平均爆发于 5月第 4候。南海及邻近海域海温及其变化对南海夏季风

爆发均有影响。爆发时, 南海区域平均 SST 高于 29℃,这是季风爆发的必要条件。季风爆

发的时间与南海南部 SST 年循环最高值出现的时间是基本一致的。

2)冬春季SST 持续增温是环流突变的基础。南海地区SST 超前于低层西风和对流的

增强而升高, 从而造成季节性大气位势不稳定性增大。

3)暖池北移使得北半球副热带增暖对于南海夏季风爆发起重要作用。季风环流系统

随着暖池北移而不断调整, 环流的变化是海表增温强迫的响应。最大暖水轴于 5 月份在

10°N 建立以及最暖中心在南海出现有利于南海深对流发生及 ITCZ 在南海建立。

4)暖池北移期间,南海-西太平洋增温具有很强的纬向不均匀性,因而南海-西太平洋

海温纬向梯度较大。而印度洋及中太平洋纬向梯度则较小, 水温分布均一。洋面上对流云

容易发生在海温高且纬向梯度大的地方。南海-西太平洋较大的纬向温度梯度或许是南海

夏季风爆发早于印度洋的原因之一。

5) 南海夏季风爆发有很大的年际变化,并与 SST 异常有密切关系。季风爆发偏晚年

与偏早年冬春季 SST 正、负距平区符号完全相反。偏晚年的 SSTA 分布呈 El Nino 型,偏

早年的分布如同 La Nina 型。不同类型的SST 异常对季风环流的影响不同。在 El Nino 型

强迫下,西太平洋副热带高压较常年偏南、偏西,东风在南海长时间维持,同时上游赤道西

风出现的时间也较晚,南海对流活动受到抑制,季风爆发偏晚。在La Nina型的强迫下,副

热带高压位置偏北、偏东,南海地区东西风转换早。同时由于西太平洋 SST 持续正距平,

对流活动旺盛,对流区西传到南海,也有助于夏季风提前爆发。
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IMPACT OF SEA SURFACE TEMPERATURE AND ITD

VARIONS ON THE ONSFT OF SUMMER

MONSOON OVER SOUTH CHINA SEA

Mao Jiangyu　An Xie

( Department of G eophysics, P eking Univ ersit y, Beij ing 100871)

Qian Ye

( Institute of Atmosp her ic P hy sics, Chinese A cad emy of S ciences, B eij ing 100029)

Song Yanyun

( Department of G eophysics, P eking Univ ersit y, Beij ing 100871)

Abstract

The impact of sea surface temperature ( SST) over the south China sea ( SCS) , Pacific

and Indian Ocean and their v ariat ions on the onset of summ er m onsoon over SCS is invest i-

gated based on f if teen years' ( 1982- 1996) NOAA outg oing longw ave radiat ion ( OLR) ,

w ind and SST data f rom NCEP/ NCAR reanalysis data set . It is found that region- aver-

aged SST over the SCS is above 29°C w hen sum mer monsoon bursts. The t iming of mon-

soon onset is close to the date w hen the SST over south part of SCS reaches it s max imum.

The northw ard shift of w arm pool plays an important role in the SCS monsoon onset . The

deep convection act ivities usually occur in the reg ion with larg e zonal gradient of SST .

Therefore, the larg e zonal gradient of SST over SCS- West Pacific m ay be the reason why

the Asian summ er m onsoon first ly bursts in this region. T he annual variat ion in the SCS

summ er monsoon onset is closely related w ith SST anomaly . T he early- onset years appear
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related w ith La Nina years and the delayed- onset years related with El Nino years.

Key Words: Anomaly of sea surface temperature, Sum mer monsoon onset , Zonal g ra-

dient .

“我国重大气候灾害的形成机理和预测理论研究”

项目全体成员会议在京召开

“我国重大气候灾害的形成机理和预测理论研究”项目全体成员会议于 2000年 10 月 8—13 日在京

召开, 项目首席科学家黄荣辉院士主持了这次会议, 科技部基础研究司邵立勤司长与中国科学院资环局

陈泮勤局长、项目顾问叶笃正、李泽椿院士出席会议并分别在会上讲话。

“我国重大气候灾害的形成机理和预测理论研究”是《国家重点基础研究发展规划》的首批启动研究

项目之一, 由中科院大气物理研究所副所长黄荣辉院士任项目首席科学家, 中国科学院、国家教育部有

关院校、中国气象局、国家海洋局等单位的 70 多位专家参加了此项目, 旨在认识我国重大气候灾害的形

成机理, 提高中国重大气候灾害的年度预报和防灾减灾水平,减轻气候灾害所造成的损失,实现国民经

济和社会的可持续发展。该项目包括气候系统动力学研究、ENSO 循环动力学和预测理论研究、季风系

统变异及严重旱涝的预测理论研究、青藏高原、陆面过程及其对气候灾害影响的研究、新一代气候系统

模式和重大气候灾害的预测方法研究等 5个部分。

会议期间,黄荣辉、曾庆存、巢纪平、丑纪范、吴国雄 5 位院士和李崇银、王绍武、丁一汇和孙照勃等

35位教授、27 位博士、8 位副研究员分别介绍和汇报了各自工作进展及研究成果。

近两年来, 项目完成了“中国西北干旱区陆-气相互作用观测实验”建站和第一次加强期的观测实验

以及“西太平洋暖池监测实验”大型野外观测实验的准备工作, 并已初步建立了灾害气候资料信息库和

一个与气候变化有关的海洋观测资料库 ;各课题组在重大气候灾害研究方面已取得了重要的研究进展,

包括: 从观测资料和动力理论的分析、诊断和数值模拟,研究了全球气候不同时空尺度的变化规律及其

在有强迫条件下系统演变的渐近行为和影响我国气候变化的关键过程和关键区; 分析了热带太平洋不

对称机理、暖池热力变化和经向风应力对 ENSO 循环的动力作用, 并研究了热带西太平洋对 ENSO 事

件发生的作用; 从 1997/ 1998年发生的 20 世纪最强的 ENSO 循环的物理过程出发, 研究了东亚季风、热

带西太平洋纬向风异常、西太洋暖池、ENSO 循环之间的相互作用及其对东亚气候系统年际变化的影

响, 特别是分析了青藏高原和陆面过程对东亚气候灾害发生的影响。通过分析, 该项目提出了“东亚气候

系统”概念,“季风- 暖池- ENSO 循环”相互作用理论和“大气热力适应理论”; 改进了现有气候模式,对

东亚气候的跨季度和年度可预测性进行了试验, 初步设计了一个 18 层新大气环流数值模式的框架。

1998～1999 年项目完成了论文 126 篇,其中在 SCI(包括 SCIE)刊物上发表了 35 篇,国内核心期刊上发

表了 91 篇。

目前, 该项目为响应国家开发大西部的号召,为建设大西部提供气候与环境变化的科学依据, 正在

中国西北干旱区的敦煌、临泽和青藏高原五道梁地区建立观测站, 进行干旱区陆-气相互作用试验;通过

综合观测来获取气候模式所需的陆-气相互作用参数;建立适合于中国高原西北干旱区的陆面过程模

式; 研究中国西北干旱区陆面过程特征、陆面过程对中国气候变化和沙尘暴发生的影响以及陆面生态系

统变化对气候变化的影响。另外, 各课题还正在深入研究东亚气候系统的年际变化与异常规律、中国重

大气候灾害的形成机理, 在此基础上,提出中国重大气候灾害的年度预测理论和方法。

会议还就今后 3年研究内容、目标和研究队伍等问题进行了认真的讨论和部署。

(刘宗秀)
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