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摘要!利用%7C;O%7/Q再分析资料及%5//的5JQ资料(研究了春季南亚高压在中南半岛上空

建立与 "$$ 2;(副高在孟加拉湾上空断裂的关系+ 结果表明(南亚高压建立之前(对流从%海洋大

陆&向北推进(首先在中南半岛建立"而孟加拉湾地区由于青藏高原感热作用在对流层中低层形成

一个反G(@#3I环流型的局地经圈环流(%"F%附近 "$$ -*$$ 2;(有下沉运动中心(它抑制了孟加拉

湾对流的建立(也不利于 "$$ 2;(副高带断裂+ 南亚高压在中南半岛建立之后(位于高压中心西南

侧的孟加拉湾上空出现一个强的辐散中心(孟加拉湾地区 %"F%附近的下沉运动消失(对流发展起

来(降水量增加并释放大量潜热(非绝热加热中心位于 "$$ 2;((此时副高脊线断裂+ 因此(高层南

亚高压建立所产生的辐散运动很可能对孟加拉湾上空 "$$ 2;(副高带断裂及对流建立起到了触发

作用+

关键词!南亚高压"副高"孟加拉湾"中南半岛"对流
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=>引言

南亚高压是北半球对流层高层除极涡外最强

大,最稳定的环流系统 #K(*") ()@ /)@3'*")(

%+")$(它与高低纬不同环流系统都存在相互作用

和相互影响#朱福康等(%+)$$+ 研究表明(对流层

高层的南亚高压和中层的副热带高压存在密切联

系+ #$ 世纪 '$ 年代(陶诗言等#%+'!$,陶诗言和朱

福康#%+'($就已经指出夏季南亚高压的北移通常

比西太平洋副高的北跳早 %$ @ 左右(二者位置的纬

向中期振荡具有%相向而行&或%相背而去&的特征+

近年来有不少研究都进一步验证了二者相向或相背

移动的趋势(并认为南亚高压东伸是西太平洋副高

西伸加强的重要原因(南亚高压在东移过程中(高空

负涡度平流动力强迫的下沉运动在中层副高区域产

生辐散(从动力上影响副高内的负涡度发展#罗玲

等(#$$""赵兵科等(#$$""刘还珠等(#$$'"任荣彩

等(#$$*"张玲和智协飞(#$%$$+ 此外(许多研究还

从不同角度肯定了南亚高压的调整与西太平洋副高

进退的关系#赵振国和陈国珍(%++""张琼等(%++*"

黄樱和钱永甫(#$$!"黄燕燕和钱永甫(#$$("谭晶

等(#$$""王黎娟等(#$$"$+

以上研究成果对于认识南亚高压和 "$$ 2;(副

高带之间的相互关系及作用机制具有重要意义+ 但

其主要集中在夏季二者北跳或是东西振荡的关系

上(春季季节转换过程中二者的相互联系还少有涉

及+ 已有不少研究表明(在春季大气环流由冬向夏

的转换过程中(伴随着对流活动的发展(高层南亚高

压通过中心分裂'重建过程在中南半岛上空建立

#简称南亚高压建立$(中层 "$$ 2;(副高脊线在孟

加拉湾上空断裂(它们均为南海夏季风的建立提供

了重要条件#何金海等(#$$#"毛江玉等(#$$#"刘伯

奇(#$$+"王黎娟和郭帅宏(#$%#$+ 因此(研究季节

转换过程中南亚高压建立与 "$$ 2;(副热带高压带

#简称副高带$断裂的关系有利于加深我们对南海

夏季风爆发的认识+

?>资料与方法

资料!%$%+*+'#$$) 年%7C;O%7/Q再分析资

料(包括高空各层的风场,温度场,高度场,垂直速度

场,比湿场逐日资料(水平分辨率为 #."F/#."F+

#$%5//提供的 %+*+'#$$) 年向外长波辐射#"?,6

D"-)D #")DE(B3'(@-(,-")(5JQ$逐日资料(分辨率为

#."F/#."F+ !$%+*+'#$$) 年 7K/;候平均降水

资料(分辨率为 #F/#F+

大气视热源用倒算法由热力学方程计算得到

#T()(-3,(#$(%+*!$(方法如下!
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其中!I为温度"
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为 H 坐标下的垂直速度":2

;5G

H

(;和 G

H

分别是干空气气体常数和定压比热

容"!为水平风矢量(由此可以计算各等压面层的
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2$+ 因而大气热源整层的垂
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A>南亚高压建立与副高带断裂

图 %(给出了 %+*+'#$$) 年南亚高压建立时间

与副高带断裂时间的变化曲线+ 可以看出(南亚高

压的建立时间与副高带的断裂时间呈现较一致的协

同变化(二者相关系数达 $.'+(通过了 $.$% 显著性

水平的(检验+ 据图 %(统计了 "$$ 2;(副高断裂超

前及滞后南亚高压建立候数的频数#图 %=$(发现

!$ (中只有 ( (#%+)",%++(,#$$$,#$$% 年$南亚高

压建立时间晚于副高带断裂(多数年份##$ ($南亚

高压建立早于副高带断裂(说明这两个同处亚洲副

热带区的高压系统季节变化间可能存在一定的

联系+

以南亚高压建立当候为参考点(合成了前 % 候

# 1% 候$,当候#$ 候$及后 % 候# 5% 候$"$$ 2;(流

场和涡度场#图 #$+ 可以看出( 1% 候(在副热带高

压带中存在两个具有闭合高压中心的单体(中心分

别位于西太平洋和阿拉伯海以西地区(整体呈%猫

眼&状#J-()@ 72"?(%++)$分布(副高脊线完整连

续(孟加拉湾仍处于负涡度区内"值得注意的是(斯

"'"第 " 期 卢楚翰(等!春季南亚高压在中南半岛上空建立与 "$$ 2;(副高断裂的关系



图 %&%+*+'#$$) 年南亚高压建立时间#实线$与 "$$ 2;(副热带高压带断裂时间#虚线$#($以及 "$$

2;(副热带高压断裂超前#负值$及滞后#正值$南亚高压建立的频数分布#=$

U-D$%&#($&-03*3'-3*".3*,(=#-*203),,-03".4"?,2 /*-(2-D2#*"#-@ #-)3$ ()@ *1#-,,-)D ,-03"."$$ 2;(

*?=,'"1-+(#2-D2#@(*23@ #-)3$ .'"0%+*+ ," #$$)(()@ #=$.'3Z?3)+I @-*,'-=?,-") ".,23*1#-,,-)D ,-03

"."$$ 2;(*?=,'"1-+(#2-D2 #3(@-)D# )3D(,-B3$ "'#(DD-)D# 1"*-,-B3$ ," ,233*,(=#-*203),,-03".

4"?,2 /*-(2-D2

图 #&南亚高压建立前后 "$$ 2;(流场和相对涡度场#阴影"单位!%$

1'

*

1%

"图中粗实线表示副热带

高压脊线$&&($1% 候"=$$ 候"+$5% 候

U-D$#&&23"$$ 2;(*,'3(0.-3#@ ()@ '3#(,-B3B"',-+-,I .-3#@#*2(@-)D*"?)-,*!%$

1'

*

1%

$ @?'-)D ,233*,(=6

#-*203),1'"+3**".4"?,2 /*-(2-D2#,23="#@ #-)3@3)",3*,23'-@D3".,23*?=,'"1-+(#2-D2$&&

($13),(@ 1%"=$13),(@ $"+$13),(@ 5%

里兰卡的东南侧有一个槽发展(对应有正涡度(青藏

高原南侧也存在地形槽#图 #($+ $ 候(两个副高单

体的位置基本没有变化(高压脊线仍然连续"此时高

原南侧的槽略有加深(南伸至孟加拉湾地区(而斯里

兰卡附近的槽则发展成一个闭合气旋(并有所北抬

#图 #=$+ 5% 候(两个副高单体的位置仍然没有太

大变化(但副高脊线在孟加拉湾上空断裂开来(不再

连续(闭合气旋已控制孟加拉湾上空的大部分地区(

正涡度区域扩大(负涡度带在孟加拉湾断裂 #图

#+$+ 这表明南亚高压建立 % 候之后(副高带在孟加

拉湾断裂+ 到 5# 候时(闭合气旋与高原槽完全打

通(从高原南侧到斯里兰卡纵穿孟加拉湾的大槽形

成#图略$+

以上分析表明(春季南亚高压在中南半岛上空

完全建立之后(副高带在孟加拉湾上空断裂+ 那么

南亚高压的建立对副高带的断裂有何作用0

''" 大气科学学报 第 !" 卷&



B>南亚高压建立对副高断裂的可能

影响

B@?>南亚高压建立后孟加拉湾的对流活动

中南半岛对流从 ( 月中旬开始活跃(诱导南亚

高压在中南半岛上空建立#G33,(#$(#$$'"刘伯奇

等(#$$+$+ 那么南亚高压建立之后(中南半岛及孟

加拉湾的对流活动有何变化0 这对副高带的断裂又

有何影响0 图 ! 给出了南亚高压建立前后 %$ -

#$F%的5JQ及降水演变+ 可以看出(在南亚高压

建立之前 ! 候# 1! 候$(中南半岛上空已有对流开

始发展+ 到1% 候时(对流进一步增强(5JQ值降至

##$ R.0

1#

+ 南亚高压建立当候#$ 候$(中南半岛

出现大于 ' 00.@

1%的降水(对流继续发展+ 然而(

此时孟加拉湾地区的对流活动并不活跃+ 到 5% 候

时(孟加拉湾才开始出现较强的对流和降水+ 之后(

孟加拉湾的降水量超过中南半岛地区(这与其下垫

面为海洋有关+

图 (&南亚高压重建完成前后 )$ -+"FC平均经圈环流#矢量$,垂直速度#等值线"单位!%$
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4"?,2 /*-(2-D2&&($13),(@ 1%"=$13),(@ $"+$13),(@ 5%

&&如前所述(对流活动首先在中南半岛发展(南亚

高压建立之后(孟加拉湾的对流才开始活跃+ 分析

孟加拉湾上空的垂直运动及视加热率发现(在南亚

高压建立前 % 候#图 (($(上升运动主要维持在%$F%

以南"此外(青藏高原及春季孟加拉湾暖池#R? 3,

(#$(#$%$$的感热加热作用使它们的上空均出现了

明显的上升运动(在 #$ -!$F%对流能发展到 '$$

2;(层次(在该层附近汇合从高层下沉的气流向南

图 !&南亚高压建立前后 %$ -#$F%平均 5JQ#等值线"

单位!R.0

1#

$和降水#阴影"单位!00.@

1%

$演

变# 1! 候至5# 候$

U-D$! & CB"#?,-") ".%$'#$F% (B3'(D3@ 5JQ#+"),"?'

#-)3*"?)-,*!R.0

1#

$ ()@ 1'3+-1-,(,-")#*2(@-)D*"

?)-,*!00.@

1%

$ @?'-)D ,233*,(=#-*203),1'"+3**

".4"?,2 /*-(2-D2#.'"013),(@ 1! ," 13),(@ 5#$
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至 %"F%附近下沉+ 因此(此时的孟加拉湾局地

G(@#3I环流发生了变形(在 %$ -!$F%('$$ 2;(以下

层次出现了一个由高原及孟加拉湾暖池感热加热产

生的与 G(@#3I 环流反向的环流圈(它导致 %"F%附

近的 "$$ -*$$ 2;(之间出现较强的下沉运动(下沉

中心刚好在 "$$ 2;(副高脊线附近(这是不利于副

高断裂的因素+ 因此(尽管此时低层 )"$ 2;(的副

高带已经断裂#图略$(但 "$$ 2;(副高带仍然连续+

南亚高压建立当候#$ 候$(%"F%附近的下沉运动减

弱(中心消失(同时 %$F%以南的上升中心增强并有

所北扩#图 (=$+ % 候之后(上升运动迅速发展推进

到 %"F%以北(原 %"F%附近的下沉运动转为上升运

动(低层#"$$ 2;(以下$从 "F%以北皆为上升运动

#图 (+$+ 这与图 ! 中显示的孟加拉湾对流发展增

强的时间是一致的+ 结合图 # 可发现(孟加拉湾对

流的发展与 "$$ 2;(上斯里兰卡附近闭合气旋的北

推配合得很好(说明南亚高压建立后(孟加拉湾对流

迅速发展(这有利于副高带的断裂+

图 "&南亚高压建立前后 %"$ 2;(流场,散度场#阴影"单位!%$

1'

*

1%

$和大气视热源3F

%

4#等值线"单位!R.0

1#

$

($1% 候"=$$ 候"+$5% 候

U-D$"&&23%"$ 2;(*,'3(0.-3#@(@-B3'D3)+3.-3#@#*2(@-)D*"?)-,*!%$

1'

*

1%

$ ()@ 3F

%

4#+"),"?'*"?)-,*!R.0

1#

$ @?'-)D

,233*,(=#-*203),1'"+3**".4"?,2 /*-(2-D2&&($13),(@ 1%"=$13),(@ $"+$13),(@ 5%

B@A>南亚高压建立后的高层辐散运动

分析南亚高压建立前后高层#%"$ 2;($的流场,

散度场及大气整层视热源演变#图 "$可发现(整层

大气视热源正值区与高层辐散区有很好的对应关

系+ 1% 候(南亚高压尚未完全建立(存在两个中

心(位于中南半岛的西部中心较强(对应较强的辐散

中心与非绝热加热中心+ 已有研究表明(旺盛的对

流释放潜热有利于南亚高压在中南半岛建立#刘伯

奇(#$$+"刘伯奇等(#$$+$+ $ 候(南亚高压已完全

建立(环流中心位于中南半岛中部(与之相配合的辐

散中心向南扩展(其对应的整层非绝热加热开始增

强+ 这体现了南亚高压建立之后通过辐散运动对对

流活动及潜热释放的正反馈作用+ 5% 候(南亚高

压稳定在中南半岛上空(辐散区域进一步扩大(除了

中南半岛的中心外(孟加拉湾也出现了一个强的辐

散中心(其对应的非绝热加热中心增强+ 由前面分

析可知(此时孟加拉湾对流迅速推进至 %"F%以北(

原来 %"F%附近一直维持的下沉运动转为上升运

动+ 这说明高层南亚高压建立所产生的辐散运动是

孟加拉湾对流建立的一个触发机制(它有利于副高

带的断裂+

C>结论与讨论

利用 %7C;O%7/Q再分析资料及 %5//的

5JQ资料(研究了春季南亚高压在中南半岛上空建

立与 "$$ 2;(副高在孟加拉湾上空断裂的关系+ 结

果表明(南亚高压建立之前(对流从%海洋大陆&向

北推进(首先在中南半岛建立"而孟加拉湾地区由于

)'" 大气科学学报 第 !" 卷&



青藏高原感热作用在对流层中低层形成一个反

G(@#3I环流型的局地经圈环流(%"F%附近 "$$ -

*$$ 2;(有下沉运动中心(它抑制了孟加拉湾对流的

建立(也不利于 "$$ 2;(副高带断裂+ 南亚高压在

中南半岛建立之后(位于高压中心西南侧的孟加拉

湾上空出现一个强的辐散中心(孟加拉湾地区 %"F%

附近的下沉运动消失(对流发展起来(降水量增加并

释放大量潜热(非绝热加热中心位于 "$$ 2;((此时

副高脊线断裂+ 因此(高层南亚高压建立所产生的

辐散运动很可能对孟加拉湾上空 "$$ 2;(副高带断

裂及对流建立起到了触发作用+

在季节转换过程中(高中低层环流发生了一系

列变化(其与南海季风爆发的关系历来受到广泛关

注+ 研究表明(副高带最先在孟加拉湾附近的低层

#)"$ 2;($断裂#何金海等(#$$#"毛江玉等(#$$#$(

这与中南半岛,印度半岛的垂直加热率不同以及孟

加拉湾季风爆发涡旋北上有关#温敏等(#$$("R?

3,(#$(#$%$$+ 本文的结果也表明(在南亚高压完全

建立之前(低层 )"$ 2;(的副高带已经断裂(但由于

%"F%附近的下沉气流(副高带断裂只限于低层("$$

2;(副高仍然连续(孟加拉湾对流尚未建立+ 南亚

高压建立后(孟加拉湾上空出现强辐散运动(触发了

孟加拉湾对流的建立及 "$$ 2;(副高的断裂(体现

了南亚高压建立对对流和降水的正反馈作用+ 但这

仅是基于资料诊断所得的结果(其内在机制需要进

一步深入研究+
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