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冬春海温异常对东亚初夏季风环流的影响
 

吴池 胜
(中山大学大气科学系 ,广州 510275)

摘　要　用 O SU的两层大气环流模式进行了热带西太平洋冬春海温异常对东亚初夏 ( 5月 )

季风环流影响的数值试验 . 结果表明: ①海温的负距平引起西太平洋副热带高压脊南落和西

伸 ,东亚热带季风环流减弱 ,我国西南和华南地区的降水增加 ;②海温的正距平引起西太平洋副

热带高压明显减弱 ,西太平洋的赤道西风加强 ,我国西南和华南地区的降水减少 .
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关于热带西太平洋海温 ( SST)异常对东亚大气环流和天气气候影响的研究 ,已取得相

当多的成果 ,但大多集中于讨论夏季 ( 6～ 8月 )的海温异常问题 ;实际上海温异常也可发生

在其他季节 ,而且该海区的海温距平 (△ SST)一般与热带东太平洋的成反位相关系 [1 ] . 中央

气象台长期预报组曾指出 [2 ] ,西太平洋副热带高压的活动由冬到夏存在持续性并认为这可

能与西太平洋△ SS T的变化具有较大的保守性及自身的周期变化规律有关 . 南海海洋研

究所气象组认为 ,冬季南海海温的异常一般可持续到春季 ,初夏副热带高压的强度与△ SS T

有明显的正相关 [3 ] . 作者也曾发现 ,广东的汛期降水与南海冬季的△ SST有密切的关系
[4 ] .

由此推测 ,热带西太平洋冬春的海温异常也可能是引起夏季气候异常的重要因子 . 以往一

系列的研究结果已表明 ,数值模拟 (试验 )是探讨外源强迫对大气环流和气候影响的重要手

段 . 因此 ,本文利用 O SU模式研究热带西太平洋冬春的海温异常对东亚地区初夏 ( 5月 )季

风环流和降水的影响 .

1　模式简介和试验方案

1. 1　模式简介

　　本试验采用俄勒岗州大学 ( OSU)的 e坐标系两层大气环流模式 . 模式中包含对流调

整、大尺度凝结和蒸发、积云对流、长波辐射和短波辐射等物理过程 ;边界层中的各种通量的

处理 ,采用常数通量层参数化方法 ;地表的温度、湿度和雪量分别由地表热量平衡方程、地表

水份收支方程和雪量方程决定 ;模式中还考虑了臭氧含量的纬度和季节变化 ;模式的 SS T

和海冰分布为已知 ,由两个相邻 (以 15d为界 )的月平均 SST线性内插以得到每日的 SS T
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值 ,而海冰分布则每月更换一次 ;地形采用 4(个纬距 )× 5(个经距 )网格的真实地形 ,其中青

藏高原的最高高度为 4 415 m.

模式的时间积分方案采用欧拉后差和中央差交替进行的方式 ,时间步长取为 10 min,

每小时先进行 4步欧拉后差 ,然后进行 2步中央差 ,如此重复 .

1. 2　试验方案

为研究热带西太平洋冬春海温异常对大气环流的影响 ,设计了两组试验:

( 1)控制试验 CE. 它包括模式的全部物理过程 ,采用实际的海陆分布、地形高度以及气

候平均的海温值 .

( 2)敏感试验 . 敏感试验 S1和 S2分别在月平均海温场上迭加上负距平和正距平值 ,如

图 1所示 . 除海温外 ,模式中的其他物理过程与试验 CE的相同 . 实际上 ,热带西太平洋的

△ SS T场相当复杂 ,试验中所设计的△ SST场作了理想化处理 ,以便于突出△ SS T对大气

环流的影响 .

图 1　敏感试验的海温距平场

1　 Pat terns of sea surface tempera ture anoma ly for the sensitiv e ex periments S1 ( a) a nd S2 ( b)

两组试验均以模式的第 70年 10月 1日 24时的计算结果为初值 ,分别向前积分到次年

的 5月 31日 ,其中敏感试验在 11月至次年的 5月加入图 1中的海温异常值 .

2　结果分析

模式对季节平均大气环流的模拟能力详见文献 [5] . 下面主要分析海温异常所引起的

初夏季风环流的变化 .

2. 1　对流层下部环流

图 2( a)是试验 S1与控制试验 C E的 850 h Pa层的差值流场 . 由图可见 ,热带西太平洋

和南海地区 (包括中印半岛的中南部 )为反气旋性差值环流控制 ;在此反气旋的南侧 ,约在

100°E～ 150°E区间上有明显的由北往南的越赤道气流 . 与此同时 ,海平面气压的差值场

( S1- CE)也发生相应的变化 ,热带西太平洋和我国南海附近地区为正变压区 ,而副热带的

西太平洋海区则为负变压区 (图略 ) . 由此表明 ,当热带西太平洋海温为负距平时将引起西

太平洋副热带高压脊南落西伸 . 文献 [6]指出 ,东亚夏季风的建立是与 5月中旬后南海地区

副热带高压脊的东退密切相关 . 因此 ,上述的热带西太平洋和南海地区风压场的变化显然

不利于东亚 (南海 )热带季风环流的建立 ,但却有利于华南地区副热带西风的增强 .

图 2( b)是试验 S2与 S1的 850 h Pa层的差值风场 . 由图可见 ,热带西太平洋和南海附
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图 2　 5月 850 h Pa差值风场

Fig. 2　 Simulated 850 h Pa difference cur rents betw een two ex periments in M ay

( a) ( S1 - CE)　　 ( b) ( S2 - S1 )

近地区为气旋性环流控制 ,气旋中心约位于 14°N、 140°E附近 . 同时 ,在海平面气压差值 ( S2

- CE)场上 ,热带西太平洋和南海附近地区为负变压区 (图略 ) . 这说明赤道西太平洋海温

的异常增暖将引起西太平洋副热带高压脊明显减弱和西太平洋地区低空由南往北的越赤道

气流增强 ,从而有利于西太平洋地区热带 (西南 )季风的建立 . 此外 ,南海地区是处于上述差

值气旋中心的西部 ,吹偏北风 . 显然 ,这种变化不利于南海热带季风环流建立 .

2. 2　对流层上部环流

图 3(a )是试验 S1与控制试验 CE的 250 h Pa层的差值流场 . 在海温异常变冷区 (图 1

( a) )的两侧各有一气旋性环流中心 ,其间沿赤道带附近盛行偏西风 ,气流汇合明显 ,从而造

成该区的下沉运动和对流层下部的辐散 (图 2( a) )以及海平面气压的升高 (图略 ) . 约在 150°

E以西 ,向北的越赤道气流正好补偿低层由北往南的质量输送 (图 2( a ) ) . 从冬到夏 ,东亚地

区越赤道气流方向的转换是夏季风北进的先兆① . 因此 ,热带西太平洋海温的异常变冷所

产生的上述差值越赤道流 (低层由北→南、高层由南→北 )是不利于东亚夏季风经圈环流的

建立 (加强 )的 .

此外 ,作者还注意到 ,图 3( a)中北印度洋上的反气旋 (高压脊 )与同一纬度的、中心约在

130°E附近的气旋性环流组成“东低西高”的流型 . 与控制试验的结果 (图略 )相配合 ,可以

看出海温的异常变冷将引起 5月份原位于中印半岛上空的南亚高压中心偏西 (在试验 S1的

250 h Pa流场图上 ,南亚反气旋的中心西移至中印半岛西侧的孟加拉湾上 (图略 ) ) ;同时 ,西

太平洋 -南海地区的东风也因此而减弱 .

图 3( b)是试验 S2与 S1的 250 h Pa层的差值风场 . 由图 3( b)可见 ,在赤道西太平洋及

其附近地区 ,其环流形势与图 3( a )正相反 ,即在热带西太平洋和澳大利亚北侧附近分别有

一反气旋 ,海温异常变暖区的上空吹偏东风、气流明显辐散 ,这与低层的辐合 (图 2( b) )恰相

对应 . 热带西太平洋上的反气旋偏差风将导致原位于中印半岛上的南亚反气旋向东伸展 ,
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图 3　 5月 250 h Pa差值风场

Fig. 3　 Simulated 250 h Pa diffe rence cur rents betw een two experiments in M ay

( a ) ( S1- CE)　　 ( b) ( S2- S1)

在此反气旋南缘由北往南的越赤道气流正好补偿低层 (图 2( b) )的跨越赤道往北的质量输

送 .

图 4　 5月降水差值分布

Fig . 4　 Dist ributio n o f differ ence precipita tio n betw een tw o ex perime nts in M a y

( a ) ( S1 - CE)　　 ( b) ( S2 - S1 )

2. 3　降　水

图 4( a)是试验 S1与试验 CE的降水差值分布 . 由图可见 ,在海温异常变冷区附近 ,降

水明显减少 ,主要的负值中心约位于 140°E的赤道北侧附近 ,这里正是 850 h Pa层上差值反

气旋中心南侧的气流强辐散区 (图 2( a) ) ,也是高空 ( 250 h Pa )的强辐合区 (图 3(a ) ) . 另外 ,

在海温异常变冷区的两侧 ,南北半球各存在一近于东西向的正值区 ,我国的华南、西南地区

正处于北侧的正值带内 ,降水有所增加 . 因此 ,结合图 2(a )和图 3( a)可看出 ,当热带西太平

洋海温异常变冷时 ,可引起该区域对流层上部气流的辐合下沉 ,而对流层下部则形成辐散的

差值反气旋流场 ,从而引起该区降水相应减少 ;与此同时 ,在该区域的四周产生补偿性的上

升运动并导致降水相应增加 . 热带西太平洋 (冬春 )海温的负距平在 EN SO年常出现 ,其中

尤以 1982～ 1983年和 1986～ 1987年的比较典型 [7 ] . 广东 1983年 5月降水偏多 , 1987年 5

月为涝月 [4 ] ,这与本文模拟结果颇相吻合 .
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图 4( b)是试验 S2与试验 S1的降水差值分布 ,在赤道西太平洋地区有一近于东西向正

值区 ,其范围与海温异常区基本相一致 ,其最大正值 (降水增加 )中心恰是该区 850 h Pa层上

的气流辐合区 (图 2( b) ) ;在此正值区的四周 ,则是表征降水减少的负值区 ,我国的华南和西

南地区正位于此负值区内 . 因此 ,上述结果说明 ,热带西太平洋海温的异常增暖将引起该区

对流层下部水平气流的辐合 ,降水增多 ,同时在其四周则产生补偿升的下沉而引起降水减少

. 1985年和 1988年是典型的反厄尔尼诺年 ,这两年的春季 ,热带西太平洋海温都出现明显

的正距平 [8 ] . 广东 1985年 5月出现严重的干旱 ,与上述的模拟结果比较接近 ;但 1988年 5

月广东的降水基本正常 . 因此 ,△ SST只是影响降水的诸多重要因子中的一个
[4 ]

.

3　小　结

本文用数值试验方法研究了热带西太平洋冬春的海温异常对东亚地区 5月季风环流和

降水的影响 ,主要的结果如下:

( 1)热带西太平洋冬春海温的异常变冷引起西太平洋副热带高压脊南落和西伸 ,对流

层下部南海地区反气旋性环流增强 ;位于副热带高压北侧的华南地区的副热带西南季风也

得到增强 ;与此同时 ,对流层上部的南亚高压中心西移 ,南海南部的热带东风减弱 . 海温的

异常变冷所产生的差值越赤道气流 (低层由北向南、高层由南向北 )与东亚地区夏季风经圈

环流的方向正相反 . 因此 ,赤道西太平洋冬春海温的异常变冷不利于东亚 (南海 )地区夏季

风环流的建立 ,或者说将使该地区的夏季风环流减弱 .

( 2)热带西太平洋冬春海温的异常增暖将引起对流层上部的南亚高压向东扩展、南海

南部的热带东风增强 . 同时 ,对流层下部的西太平洋副热带高压脊明显减弱 ,西太平洋地区

(低层由南向北、高层由北向南 )的越赤道气流增强 ,从而有利于西太平洋地区热带 (西南 )季

风的建立 (发展 ) .

( 3)热带西太平洋冬春海温的异常变冷 (暖 )将引起该区的降水明显减少 (增加 ) ,同时

我国华南、西南地区的降水则增多 (减少 ) .
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Num erical Study on Effects of SST Anomaly in Tropical

Western Pacific during Winter and Spring on the

Early Summer M onsoon in Eas t Asia

Wu Chisheng
 

Abstract　 In order to study the effects of SST anomaly in tro pical w estern Pacific during

w inter and spring on the early sum mer mo nso on in East Asia, a set o f numerical ex peri-

m ents is co nducted using OSU-AGCM. It i s show n that the early summ er m onsoo n in

East Asia respo nds sig nificantly to the SST anom aly. The neg ativ e SST anomaly resul ts in

the ex tending w estw ard of the w estern Paci fic subtropical high wi th the ridge line shi f ted

by so uth, the w eakening of the t ro pical monsoo n ov er East Asia, as w ell as the rainfall in-

creasing ov er southw est China and so uth China. The posi tiv e SS T ano maly results in the

w eakening o f the w estern Paci fic subtropical high , the st renthening of equatorial w ester-

lies in the lo w er tro posphere ov er the t ropica l w estern Pacific, as w ell as the rainfall de-

creasing ov er so uthw est China and so uth China.

Keywords　 tro pical w estern Pacific, SST anomaly , mo nsoon circula tion, num erical ex per-

iment
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