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979 年5一6月南海及其邻近地区的垂直环流

王 有 芝

( 气象系 )

摘 要

本文分析19 7 9年 6 一6月南海及其邻近地区的垂直环流
,

得到主要结果是
:

( l) 沿 1 10
O

E

和 1 20
“

E S 月平均经圈环流位置对称但强度不一致
,

沿 11 0
O

E 的垂直环流比沿12。
。

E 的强
。

反

环流圈在l s
O

N至 Z o
O

N
,

1 0一 1 5
O

N有 H a d l e y 环流
。

沿 11 0
“

E较强的反环流圈与其相联系的

上升气流
,

表明南海季风环流在 5 月已建立
.

( 2 ) 6 月沿 1 1。
。

E与1 2 0
0

E的平均经圈环流在

7 一 25
O

N之间是对称的
,

反环流圈继 5 月向北移
,

位于20 一 25
“
E

,

其南侧的 H a dl e y 环流

也北移 5 个纬度
。

强度均比 6 月为弱
。

( 3 ) 5 月的平均东西垂直坏流
,

沿 15
O

N南海地区 是

下沉气流
。

沿20
’

N和 25
O

N气流在 1 1。
’

E的东侧上升
,

向西下沉
。

( 4 )与此相反
,

6 月气流

在 115
O

E 以西上升
,

在 1 15
O

E以东下沉
,

形成东西垂直环流圈
。

这个东西垂直环流 圈
,

促使

南海西南季风加强
。

同时副热带反气旋东撤
,
西南季风不断向北推进

。

前 人 ( , 一勺研 究了夏季 7 月 的 垂直环流
。

而 5一 6 月的春夏之交
,

南海与 其 邻 近

地区垂直环流的变化也同西南季风相联系
。

普查 1 9 7 4年一 1 9 7 9年 5 一 6 月 8 50 毫巴的流场
,

在 9 5
O

E至 l o 5
O

E 之间的越赤道气流
,

来自孟加拉湾的西南气流进入华南与冷空气的相互作用
,

以及副热带反气旋西伸北进
,

构成这一地区季节变化上垂直环流的特殊性
.

本文以 1 9 7 9年为例
,

分析 5 月至 6 月季节

转换期间南海及其邻近地区垂直环流的特征
,

以及相应的水平环流的变化
.

对于垂直速度的计算采用了连续方程
,

根据实测风资料
,

计算层 次 是 8 5。
、

7 0。
、

5 0 0
、

3 0 0
、

2 0 0和 1 0 0毫巴各层
,

格距取 2 0 0公里
,

格点 ( i j )的散度为

。 ` , =

舆
(

u` + : ,

, 一 。`一 : ,

, + 。 ` ,

,
一 : 一 。 ` ,

,
, :

)
,

二 ` ,为地图放大系数
,

垂直速度为
一

` ,

Z d
、 一 , , ” J 一 , 一 ` , 沙

’ “ ” J 一 ` 一 ” J , i 产 ’ ` 一 ’ , / 子

心目 ~
/ 、 月

、

淋
,

~ 一 ~ ~
/ 砂

平` = W卜
: + 于 (D 。 一 D 卜

:

) (凡
一 : 一 )P

,

k代表层次
。

利用各层的垂直速度和
u 、

口分量
,

计算出垂直环流
。

本文所使用的计算程序是文献 〔名〕用于 T口
: .
机的方案

,

陈创卖用了积存办法使 它 适

用于 1 21 机
。

一
、

经 圈 垂 直 环 流
1

。

6 月

图 1和图 2 是 19 7只年 5月沿 1 1 o0 E和 1 2。
“

E平均经圈环流
,
低纬 10 一 1o5 N均有哈德
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莱 ( H
a dl e y ) 环流

。

反环流圈均在 15 一 20
O

N
,

但是沿 1 10
O

E是较强的反环流圈
,

气流在

20
O

N及以北 上升至 20 0毫巴在 1 5
O

N下沉
.

沿 1 20
“

E经圈上 50 0毫巴及以上主要是下 沉 气

流
,

仅在 50 0毫巴以下是弱的上升气流
.

沿 1 1 0
“

E较强的反环流圈及其北侧的上升气流
,

反映为与南海的季风环流相联系
.

这支西南季风来源于 95 一 l o 5
O

E之间的越赤道气流
,

或是来自孟加拉湾的西南气流
.

从 5 月南海季风垂直环流巳建立来看
,

南海西南季风爆

发应早于印度西南季风爆发
.

扔 O卜 、
下

谈~ 夕诸 \ 劝

一一
月」 - 曰 -一- 一一~ 一 -

3 5 J O Z车 2口
I D Z丁刀

枯一一-一~ ~ `一 -一一- J ~ -一一-占曰公一一一
- J

一
-

5 3 0 2 5 之0 15

_ 二一 一 _ 一们 2 5 习

图 1 x 97 9年 5 月沿 i l o
0

E 平均经圈环流 图 2 1 97 9年 5月沿 1 2。
“

E 平均经圈环流

我们又分析了 5 月 26 一28 日西南季风活跃过程的平均经圈环流 (图略 )
,
得知 1 1 0

O
E

与 1 2 0
”
E的反环流圈位置不一致

。

即 1 10
“

E的反环流圈在 20
O

N至 25
O

N
, 1 2 0

O

E的反环流

圈在 1 5一 2 0
“

N
,

且 1 1 0
O
E的反环流圈均比 1 2 0

0

E的反环流圈以及 5 月 1 1 0
“
E上平均经 圈

环流的反环流圈要强
,

且位置偏北 5个纬距
.

因此
,

反环流圈北侧的上升气流也北移
,

季风影响 z z o
O

E比 2 2 0
“

E强
.

2
.

6 月

6 月 1 1 0
O

E 与 1 2。。

E的平均经圈环流 ( 图略 )
,

在 7一 25
O

N之间是对称的
.

但 对 流

层中下层是弱环流圈
,

反环流圈继 5 月 向北移 5 个纬 距
,

位 于 20 一 25
O

N
.

其 南 侧 的

H a dl e y 环流也相应北移 5个纬距
。

1 1 0
O

E经向环流图上 30 一 3 5 O

N转为上升气流
,

而在

120
0

E经向环流图上 30 一 35
O

N则是正环流圈北侧的下沉气流
.

同时这里的下沉气流 6 月

比 5 月强
。

二
、

纬 圈 垂 直 环 流

1
。

肠月

公
` ·

、

图 3 是 1 9 7 9年5月沿 1 5
O
N平均东西垂直环流

,
1 3 5

“
E附近气流上升至 5 00 毫 巴 分 两
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支
,

一支继续上升
,

另一支至 500 毫巴向西在 1 1 5
O

E下沉
,

以致在 1 20 一 1 2 5
O

E 间形成 东

仍 O 沪仍 I rO 115
J ZO IZ 犷 枯 O 月乡跨

图 3 1 97 9年 6月沿 15
O

N平均东西垂直环流

的上升气流
,

反映为南海北部的西南季风
。

进入 20
O

N以北
,

与南支槽结合得到加强
,

西垂直环流圈
,

由于它接近菲律宾附近

的热源闺
,

这个东西垂 直 环 流 圈 比

20
“

N和 2 5
O

N 纬圈的东西垂直环流圈张

( 见图 4 和图 5 )
, ’

已的西侧是广阔的

下沉气流
。

在沿 2 5
“

N ( 29 7 9年 5月 ) 的平均散度

垂直剖面图上 (图 略 )
,

1 0 0
O

E一 2 5
o

E

之间是 辐 散 下 沉 区
,

辐 散 最 大 值

4 又 10
一 。

秒
一 `
在 1 2 0

O

E附近的 2 0 0 毫 巴至

30 。毫巴上
,

这个辐散下沉区大 致 反映

了 5月份西伸副热带反气旋的平均位置
,

有利于南海北部西南季风形成
。

在 20
O

N纬圈平均东西垂 直 环 流图

上 ( 图 4 )
, 1 1 5

“
E 以东是下沉气流

,

并

在 1 1 0
O

E 上升
,

再 向 西 下 沉
。

表明

沿 2 0
O

N纬圈上
,
1 1 0一 1 15

“

E范 围 较 窄

当这支西南气流在副热带反气旋西伸北 进下

以致使 25
O

N上空的上升气流区 变宽
.

图 5 为

在 25
O

N的东西垂直环流图
,

从图中可看到
,

1 10
O

E两侧的上升气流明显较20
O

N 上 的上

升气流强
。

厂 \ 义少 /
丫

一

认协 飞一
~

厂
` ,
人

尹。们 护站 IrO 11 5 佗 0 125 1加 心 5 〔

甲 4 1 07。年 6
.

月沿 2 0
o

N平均东西平直环流 图 5 1盯州称 5 月沿 2 5
“

N平均东西垂直环流
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除了分析 5月平均东西垂直环流外
,

还计算了该月西南季风活跃过程的垂直环流
.

5月

26 一28 日 沿 20
O

N东西垂直环流与月平均相似
,

沿 25
O

N 过程平均东西垂直环流 (图略 )
,

上升气流到 30 0毫巴向西下沉
,

在 1 10
0

E附近对流层 中层形成东西垂直环流圈
.

30 0毫巴以

上气流在东侧下沉
,

西侧上升
,

形成一个与前者相反的东西垂直环流圈
.

过程中 1 00 毫

巴南亚反气旋在 25
O

N缓慢东移
。

由此可见
,

对流层中层的东西垂直环流圈与西南 季 风

气流相联系
。

2
。

. 月

图 6和图 7是 1 5 O

N和 Z o
O

N 纬圈平均东西垂直环流
, 1 00 一 1 1 0 0

E 的上升气流与西南季

风气流一致
,

同时上升气流在 1 1 5
O

E 上空向东下沉
,

形成东西垂直环流圈
.

在 20
O

N 和

1 5
O

N的南海地区 与西南季风气流相联系的环流圈
,

引起南海西南季风加强
。

华 南沿岸

的东南风逐渐转为西南风
。

南海西南季风 向北推进
,

必发生于副热带反气旋东撤
,

它的东撤与故度分布有关
.

南海地区 5 月是辐散区
,

副热带反气旋西进
, 6 月转为辐合区副热带反气旋东撤

。

在 6

月 平均散度垂直剖面图上 ( 图略 )
, 1 1 5

O

E 以西是辐合上升区
, 1 1 5

O

E 以东整层是辐散

区
,

辐散大值中心 2 x 10
一 `

秒
一 `
在 1 2 0

“

E的 2 0 0
“

毫巴上
,

因此
,

表征副热带反气旋西伸的

58 8线
,

这时向东撤退至 1 1 5
“

E 以东
.

由于副热带反气旋东撤
,

西南季风不断向北推进
,

而它的开始日期与印度季风开始 日期大致接近
.

例如 1 9 7 9年 6 月来自95 一 1 0 5
O

E 的一支

西南季风
,

在副热带反气旋西缘的 58 8线由 90
O

E一 95
O

E东撤至 1 0 8
“

E的情况下
,

西南季

风才在 25 日开始增强
,

不断向北推进
。

而印度季风在 6 月 20 日左右爆发
。

t 0 0 I好 It 0 I心 佗 O 口了 矛即 I万舀

图 6 1 97 9年活月沿15
O

N平均东西垂直环流 图 7 19 79年 6 月沿 20
O

N 平均东西垂直环流

1 3 0
0

6 月沿 15
O

N和 20
O

N 纬圈与 5 月同纬圈东西垂直环流比较有显著差 别
,

即 1 2 5
O

E一

E 的东西垂直环流圈 ( 图 3
、
4 ) 消失

,

被较强下沉气流所代替
。

1 1 5
O

E以西 6 月是上
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升气流
,

而在 5 月气流却为下沉
。

6 月

沿 2 0o N
、

25
O

N 纬圈 ( 图
.

; ) 的上升气

流比 5 月为宽
。

在 6 月份的西南季风活跃过程
,

,

其

沿 20
O

N 平均东西垂直环流
,

与 6 月同

纬圈平均东西垂直环流相似
,

即这个纬

圈垂直环流变动极小
,

有相对稳定的特

性
,

这可能与南海西南季风 稳 定 出现

有关
。

通过以上分析看来
,

经圈环流图上

的下沉气流与东西垂直环流图上的下沉

气流一致的地区
,

水平环流力口强
。 `

对于

5
、

6 月过渡季节的副热带反气旋这种

变化是清楚的
。

在 5 月经圈环 流 图 上

1 5
O

N 为下沉的同时
,

沿 15
O

N 东西垂直

环流图上 1 2 0
O

E 以西整层为下沉气流
。

由于下沉
,

气柱缩短
,

空气质量在对流

,阅 I好 110 11万 I JO 尽万
,
J翻 ,梦 `

图 8 1 97 9年 6 月沿 25
O

N平均东西垂直环流

层下层堆积
,

.

促使气压升高
。

因此
,

5 月在 1 5o N 的南海地区的对流层下层存在稳 定的

反气旋中心
,
在对流层中层的 500 毫巴图

.

卜出现副热带反气旋西伸
,
南海北部是 西 南季

风活跃海区
。

随着季节的变化
,

到了 6 月经圈环流北移
,

下沉气流位于 20
O

N 附 近
。

沿

20
’

N东西垂
郭

流图上、
.

在州
。

乞少东 整 层为下沉气流
.

因此
,
副热带

叭旋的 中

心
,

主要在西太平洋西部
,

同时西伸的副热带反气旋向东撤退
,

西南季风在南海加嗯并
向北推进

。

利于华南和长江中下游出现多雨形势一

三
、

小
`

结

通过 以上分析总结如下

1 9 7 9年 5 一 6 月 n 0
O

E和 1 2 o
.

E的平均经圈环流强度不一致
,

5 月反环流圈 在 1 5̀

ZO
O

N
,

它的南侧为哈德莱环流
。

沿 1 10
.

E的强反环流以及相联系的上升气流
,

反映了南

海的季风环流
.

6 月的平均经向环流比 丘月减 反环流圈继 5月向北移
,
在 20 一 25

“

N
.

其南侧的哈德莱环流也向北移 5个纬跪`
,

5一 6月上升气流区出现在22 一 3o0 N 之间
,

使华

南 5一 6月雨 t 出现正距平
。

5一6月的纬圈环流
,

6月变动极小
,

沿 20
O

N纬圈垂直环流具有相对稳定性
,

同时 5

月与 6 月 ZO
O

N 纬圈垂直环流的主要差别在于
,
石月 1 1 0

0

E 上空是支上升气流并在它的

西侧下沉
。

6 月气流在西侧上升
,

东侧下沉
,

形成东西垂直环流圈
,

引起南海西南季风

加强
。

由于副热带反气旋的东撤
,
西南季风不断向北推进

。
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0 f l a i t u d e n o r t il w a r d d u r i n g t h i s P e r i o d
.

I n T h e m e a n w e s t
一 e a s t d i r e e t i o n t h e r e 15 a s i n k i n g m o t i o n a l o n g 1 5

O

N O v e r

t h 。 S o u t h C h i n a S e a i n M a y
,

b u t a l o n g 2 0
O

N a n d 25
O

N t h e r e a r e r i s i n g ( s i n k i n g )

m o t i o n s t o t h e e a s t ( w e s t ) o f 1 10
0

E
.

T五e r e 15 a r i s i n g m o t i o n t o t h e w e s t o f 11 5
“

E

a n d a s i n k i n g m o t i o n t o t h e e a s t 21 5
“

E i n J u n e ,

f o r m i n g a v e r t i e a l e i r e u l尽 t i o n

e e l l
.

S t r e n t五e n i n g o f S o u t五w e s t M o n s o o n o v e r t h e S o u t h C h i n a S e a 1 5 e a u s e d b y

魂h e s e w e s t
一 e a s t v e r t i e a l e i r e u l a t i o n e e l l s

.


