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夏季风建立期间低层流场的变化

及其与中国雨带活动的关系
’

冯志强 陈 蓉

( 中山 大学大气科学系 )

毓

摘 要 本文利用多年欧洲中心格点风和中国降水资料
,

分析了夏季风建立期间
,

亚洲南部

及其邻近海域上低层流场的变化和雨带在中国南方的活动
.

结果表明
,

夏季风于 5月中在南海

地区建立
.

低层流场的变化主要表现为副热带高压脊从南海的东撤和气旋性气流切变线从中

国西南向华南沿海的东伸
.

相应地
,

雨带有一次从南移转向北推的过程
.

由于 5 月份中南半

岛— 南梅区域一直为西南气流所影响
,

因此
,

很难从风向来判断气流性质的变化
.

相对而

言
,

’

雨带北移能更好地反映出夏季风向北扩展的地理位置
.

关健饲 夏季风
,

副热带高压脊
,

气旋性切变线
,

雨带

近年研究 〔 ’ ,艺 , 已确认亚洲夏季风建立过程先从南海地区开始
,

然后向西
,

向 北 扩

展到孟加拉湾
,

印度和中国大陆
.

从 5月中旬开始
,

历时约一个月
.

随着季风的推进
,

雨带出现明显的季节性移动
.

在印度半岛
,

季风与雨带的开始
、

推移大致同步
.

然而在

东亚地区
,

尤其在华南
,

夏雨接春汛
,

问题较复杂
·

郭其蕴等
〔 , ’
认为

,

对某地区而言
,

当夏季风到达时
,

雨季开始
,

而当夏季风盛行时
,

雨带则向北推移
,

当地雨季结束
.

然

而
,

文献
L` ”发现

,

华南前讯期雨带是由北向南移的
.

因此
,

弄清雨带的活动 及其 与 环

流变化的关系
,

仍是热带气候研究的一个重要内容
.

对印度季风系统的流场结构
,

过去已有深入的研究
.

K
r i s h o a m u r it 综述了由南半球

信风
,

索马里急流
,

印度季风槽和高空东风急流所组成的印变季风的立体图象
〔已〕

.

然 而
,

对东亚季风的结构
,

尤其是在建立期流场的变化
,

过去的研究并不多
.

尽管某些文献
〔 ’ 〕

已提及西太平洋副高脊
,

孟加拉湾低槽和南海季风槽等系统
,

但这些系统如何协调
,

共

同促进夏季风在南海地区稳定建立
,

其过程仍不 很清楚
.

加之过 去研究多是个例分析
,

资料年份不长
,

尚难提出一个反映气候特征的概念
.

本文利用欧洲中心 1 9 8。~ 19 8 6年逐日格点风资料
,

以及 1 9 7 0一 1 9 8 6年我国南方近 60

个站点逐候降水资料
,

分析了夏季风建立期间低层盗场 ( 85 Oh P a
) 的变化以及 相 应 时

期雨带在中国南方的活动
,

进而讨论两者间的关系
.

卜

本文 19 9 2年 1 月 4 日收到

* 国家自然科学基金资助项目
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1 低层流场的气候变化特征

图 1a 为 7 年平均 5 月第二候 850 h P a风场
。

如图所示
,

整个地区仍保持春季的 两 脊

一槽型
.

阿拉伯海为一完整的反气旋环流
,

南海为西伸的副高脊控制
,

而从印度半岛
,

孟加拉湾至中南半岛为一深槽
。

槽区明显分为东北
,

西南两部份
:

缅甸北部 为一 波槽

区
,

斯里兰卡为一涡旋区
.

宽阔的赤道缓冲带横跨整个赤道印度洋
,

主要位于南半球一

侧
.

印度半岛上为一致的槽后西北气流
,

而中南半岛则为槽前西南气流
.

南海的副高脊

亦为这支西南气流的一部份
,

因此它属副热带性质的
.

5 月第 3 候 ( 图 lb )
,

赤道西风

带已在北半球一侧 5 O

N 以南建立
,

并在 70 ~ 90
O

E附近的赤道洋面上形成一个相对 大

风区
.

显然
,

这是赤道西风与印度半岛上西北气流强烈辐合的结果
.

西部流场此时仍保

持相对稳定
,

但东部流场却开始有明显的改变
。

南海上空的副高脊向东退
,

孟加拉湾大槽

的东北段则向东偏南伸展
.

槽前西南气流从孟加拉湾北部穿越中南半岛扩至华南
,

并在

西南至华南地区形成明显的气旋性弯曲
.

图上标出的气流切变线位于 2 7
.

S
O

N
,

1 00 ~

1 1 o5 E之间
.

由于地形的原因
,

5 月份中南半岛和我国西南地区感热输送较强
,

是 一

个热源区
.

低层大气加热导致热低压的发展
,

有利于孟加拉湾槽东北段向该 地 区 的伸

展
.

此期影响中南半岛的西南气流既来自副热带区
,

亦来自热带海洋
,

因此 属于 过 渡

性
.

流场这种变化继续发展
,

至 5 月第 4 候 ( 图 c1 )
,

一股源于印度半岛以南热带洋面

的季风 已稳定地建立在孟加拉湾东部
,

中南半岛和南海地区
.

此时西南季风与北部偏东

风的气旋性切变区位于 22
.

o5 N附近
,

较上一候南移了近 5 个纬距
.

我们认为
,

正是 当

这种以
“
倒槽

”
形式向东伸展 的气旋式环流到达其最南的位置时

,

在 70
。

~ 90
O

E附 近

的强赤道西风便籍此形势向东北方向扩展
,

从而促成夏季风在南海地区建立
.

从图 c1 还

看出
,

南 海南 部 是一个弱风区
.

副高脊已东退至太平洋
,

越赤道气流十分弱
,

这证明

南海夏季风在建立期间与源于澳大利亚的越赤道气流无直接联系〔 . 〕 .

此外
,

在南 海 夏

季风建立期间
,

阿拉伯海的反气旋与印度半岛的低槽仍保持相对稳定
,

只是强度有所减

弱
,

均一的西北气流仍控制整个印度半岛
.

5 月下旬流场变化的特点是流线趋于平缓 ( 图 d1 )
.

由于索马里急流的增强
,

使整

个赤道西风带 已推进至 5
O

N以北
,

强度亦明显增大
.

南海地区的西南季风扩展到华南

地区
,

原 在 沿 海 的气旋性气流切变线向西偏北收缩
,

而且弯曲程度大减
.

南海已出现

一定强度的越赤道气流
,

表明南海季风建立后南半球系统的参与
.

在西部地区
,

阿拉伯

海的反气旋已崩溃成一个脊
,

而孟加拉湾槽亦减弱向西
、

北收缩
.

此时印度半岛仍维持

一定强度的西北气流
.

6 月上旬末 ( 图略 )
,

赤道西风带推至 1o0 N 以北
,

孟加拉湾槽

向西北收缩成近乎东西走向的季风槽
,

西南风终于取代印度半岛上的西北气流
,

印度季

风爆发
.

与此同时
,

东部地区的西太平洋副高出现第一次北跳
,

高压脊同时西伸至华南

沿海地区
,

盛夏基木流型最终确立
.

这时影响中国南方的季风 既来自孟加拉湾 ( 西部 )

和南海 ( 南部 )
,

亦来自西太平洋副高 (东部 )
,

气流切变线分别位于江淮流域 ( 梅雨锋 )

和南海 ( I T C Z )
,

加

`

域
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2 中国南方雨带的活动规律

为了消除各地雨量绝对值的差异
,

我们选用候降水百分率 ( R R ) 的分布来确 定 雨

带的活动
.

对某地 区而言
,
R R候 二 候降水量 / 4 ~ 6 月总

.

降水量
.

凡 R R > 5
.

6肠 表 示 候

降水量大于平均值
,

因此
,

其大值区可视为雨带范围
.

4 月份
,

中国南方是相对少雨期 ( 图 2a
,

b )
.

月初雨带主要在云南 ( 晚春雨季 ) 和

华南 ( 前汛期 )
.

云南的雨带很快消失
,

但华南雨带一直呈现半静止稍东移的状态
,

分

布均匀
,

无明显大值中心
.

这反映了该时期频繁出现的华南静止锋的降水特性
:

范围大
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且稳定
.

魂月下旬
,

整个南方雨量下降
,

R R值几乎都在 5 肠以下
.

然而 一 进 入 5 月

份
,

整个
一

长江以南地区雨量急增
.

中心值为 7 帕的雨带位子南岭附近 ( 图 Z c
)

.

这 条

雨带逐步扩大并南移
,

中旬在广东沿海
,

下 旬移 至 海南 岛 ( 图 d2 )
.

由于资料所限
,

本文无法讨论中南半岛降水分布情况
,

但气候统计表明
, 5 月下旬正是该区雨季

.

因此
,

华南雨带移出大陆后便与其南边雨带连成一体
.

当雨带移至海南岛时
,

整个华南大陆的

降水百分率迅速下降至 5 肠以下
.

然而
,

这段相对早期持续时间很短
, 6月初整个雨带

又向北移 回华南大陆 (图 Z e
)
,

其百分率在华南沿岸区达 8 肠
,

这就是 华 南 前 汛 期 的

暴雨期
,

俗称
“
龙舟水

” .

这段暴雨期亦持续时间不长
,

中旬雨带 已北移至长江流域
,

华南转入早期 ( 降水率在 5 肠以下 )
.

长江上游
“ 夕

、

海
”
较中下游早

.

6 月第 3 候的雨

量中心主要在我国西南
,

而第 5 候的最大值则在长汪下游地区
.
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由此可见
, 5 月至 6 月

,

我国南方雨带经历了一次由南移转北移的转变过程
.

毫无

疑问
,

雨带北移是夏季风加强
,

北进的结果
.

而南移亦同样与 5 月份流场的变化有关
。

研

究指出
〔 ` 〕 ,

华南前汛期降水主要由副高北侧偏西气流与大陆冷变高南部偏东气流 在 南

岭一带交汇
,

或由经西南地区东移的波槽所造成
.

上文 已指出
, 5 月中旬起

,

伴随着副

高脊从南海东退
,

原在缅甸北部一带的气流切变区逐步向华南沿海东伸
、

南压
.

雨带的

南移正是这种流场变化的反映
.

5 月下旬起
,

西南季风加强
,

横卧在南海北部的气旋切

变线向西北收缩
,

整个雨带又开始北移
.

因此
,

流场与雨带的活动是一致的
.

在整个 5 月份
,

中南半岛一南海区域都盛行西南风
.

尽管气流性质由前期的副 热 带

.暇了,:叹O侧
.ù。
吞

场

性质转为后期的热带性质
,

但从风向上很难

加以判断
,

这是东亚季风与印度季风不同点

之一 我们认为
,

雨带从南移转为北进
,

并

且量值急增
,

这反映了降水性质和气流属性

的改变
,

因而可代表夏季风的推进
.

为此
,

我们分析了各站逐候降水百分率 的 时 间序

列
。

结果发现
,

对某站而言
,

若某候起
,

且

后续三候的平均降水百分率大于或等于 6 肠

的话
,

该候的中间日期可定为汛期开始日
.

图 3 为季风雨带在亚洲南部推进日期线
,

中

国部份 用 本 文 方 法 确 定
,

其 余部份由

C h
o w d h

u r y e t a
l
( 7〕根据候降水量急增 日

期而确定
.

由图可见
,

’

5 月初季风 已在中南

半岛南部活动
,

以后逐渐北抬
, 5 月下旬扩

图 3

F i g
.

季风雨带推进日期线 ( 国外部份取

自C h o w d h u r y e t a l ,
1 99 0 )

3 I s o e h r o n e l i n e , o f t五e o n

d a t e o f s u m nt

A : i a ( r e s u l t s
弓
r

1皿

七压 o n SO 0 n S
于
“

1 n

t il e a r e a s o u t

o f C h i n a a r e f r o m C h o w d il u r y

e t a l
. ,

19加 )

至华南沿海区
.

6 月初起分别在印度南端和华南地区向北推进
.

因此
,

亚洲夏季风是先

建立在中南半岛
,

然后在中国大陆和印度半岛上推进
.

若以 95
“

E 为界
,

东 亚 季 风基本

以北进为主
,

而印度季风则为西移为主
.

汾

3 季风的推进与我国初夏的早涝
二 丈

由于雨带活动和流场变化相一致
,

因此季风推进的异常必然导致早涝的发生
。

通常
“
龙舟水” 出现在 5 月底至 6月初

,

而
“
梅雨

”
财在 6 月中开始

.

普查历史资料
,

我们

发现这两段汛期的年际变化很大
,

并且这种变化与季风活动有关
.

如果夏季风在 5 月下旬

一李萧而上控制整个华南地区的话
,

此时不世华南提前进入夏旱
,

汉淮流域入梅早
,

而且

梅期长
,

不耳章大
.

如涝年 80 年和牡年均属此类情况
,

`
-

一

4 小 结
~ 内

`
由 . _ 、

( l) 以季风建立为特征的低层流场季节变化发生在 5月中旬至 6月中旬
。

当季风在

中南半岛~ 南海地区建立时
,

、

原控叙南海的副高脊东退 ; 而原在缅甸一我国西南的涡槽
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区则向东南方伸展
,

在南海戈部成为一个相对稳定的
“
倒槽

” 。

( 2 ) 从 5 月中旬起 ` 印度半岛以南的赤道印度洋面上 ( 70 ~ 90
.

E ) 一直维持一 个

赤道西风大值区
,
它是南海区域季风的直接源地

.

而来自澳大利亚的越赤道气流与南海

季风在初期并无直接联系
.

( 3) 5 月至 6 月
,

中国南方的雨带活动经历一次由甫移转北进的过程
.

即从南岭地

区南移至海南岛并与中南半岛的雨带相连后
,

即转向北推进
,

5月底至 6月初雨带在华

南沿海
,

6月中推进到长江流域 ( 主要在上游 )
,

6 月下旬在江淮流域
。

(4) 雨带推移与流场变化密切相关
。

5 月份雨带南移是气旋性气流切变线从西南向

华南沿海东伸南压的结果
,

而 6月份北进正是季风北推的反映
.

( 5 ) 华南前汛期基本上为锋面降水
,

只有 5 月底夏季风北上时才有为期10 天左右的

季风汛雨期
。
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