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阿拉伯海和孟加拉湾夏季风气候特征的差异

晏红明,　肖子牛,　杞明辉
(云南省气象科学研究所,云南 昆明　650034)

摘　要: 利用 1958—1997年 3—11 月 NCEP/ NCAR 850和 200 hPa 再分析风场资

料,研究了南亚夏季风活动的气候特征。发现南亚不同区域的经、纬向风季节变化及

纬向风的峰型结构差异明显。夏季在阿拉伯海和孟加拉湾分别有两个最明显西南风

速中心,这两个地区的西南风活动明显不同, 孟加拉湾西南风出现及向北推进到

20°N时间比阿拉伯海明显偏早, 结束时间偏晚, 是南亚季风区西南夏季风维持时间

最长的地区。对比分析强、弱夏季风年 6—8月高、低层经、纬向风距平垂直切变矢量

风场发现,热带低纬度越赤道气流及南亚季风区的流场结构明显不同。

关键词: 西南夏季风;季风活动; 气候特征差异

中图分类号: P466　　文献标识码: A

亚洲季风是全球大气环流系统的重要组成部分,夏季大范围旱、涝以及冬季冷害与冬、夏

亚洲季风活动有很大的关系,因此,亚洲季风作为全球性的气象问题一直是大气科学研究的重

点。20世纪 80年代的许多研究
[ 1-3]
通过对季风系统各成员分析,注意到亚洲季风系统包含东

亚季风和南亚季风两个相对独立的子系统, 同时由于海陆配置不同以及青藏高原大地形的动

力和热力效应,这两个季风系统不仅结构和环流不同,变化特征也有明显差异。近年来的许多

工作
[ 4-6]
重点研究了南海季风活动以及对中国夏季降水的影响,发现南海夏季风在亚洲季风中

建立时间最早, 平均在 5月中旬,对华南雨季开始期降水有重要作用, 同时也是中国东部夏季

降水的重要水汽来源。但夏季影响我国的季风气流较复杂,南亚季风区不仅范围较大,也是最

典型的季风区之一,从盛行气流来源看,南亚夏季低层主要盛行索马里附近来自南半球的西南

越赤道气流, 该西南季风气流影响印度以及中南半岛后, 最终会对我国夏季降水造成一定的影

响,尤其是我国的西南地区。另外由于青藏高原东南侧至孟加拉湾附近是亚洲加热最早( 4月)

而且也是夏季最明显的热源中心,热力作用通过影响南亚季风活动对我国夏季降水有很大的

影响
[ 7]
。为了更深入了解南亚季风活动以及对我国天气气候的影响,作为基础性的研究,有必

要进一步分析南亚夏季风活动的气候特征。本文利用 1958—1997 年 3—11月逐候 NCEP/

NCAR 850和 200 hPa再分析的 2. 5°×2. 5°格距的风场资料,分析了南亚不同区域季风活动

气候特征。



1　南亚夏季风活动的基本特征

由于季风系统的复杂性,季风强度如何定量化一直是季风研究的一个重要方面。在南亚季

风区, W ebster 等
[ 8]
用夏季 850和 200 hPa 高、低层纬向风速切变表示南亚季风强度, M ooley

等
[ 9]
用印度次大陆的降水平均来表示南亚季风强度。郭其蕴

[ 10]
则用海陆气压差来表示东亚季

风强度。但总的来说, 季风强度目前尚无统一的定义。

南亚夏季风也称西南季风, 既包含西风分量也包含南风分量, 夏季南亚地区低层主要受来

自南半球越赤道西南季风气流影响。首先考察南亚 850 hPa 经、纬向风变化。由于南亚夏季风

爆发自东向西推进, 南亚不同区域夏季风爆发时间不同。这里分别取孟加拉湾区域为 80～

100°E, 0～20°N,阿拉伯海区域为 45～70°E, 0～20°N。图 1给出阿拉伯海和孟加拉湾 850 hPa

逐候经、纬向风多年平均在 3—11月的变化。可以看到南亚地区经、纬向风有明显的季节变化,

夏季风期间主要盛行南风和西风。阿拉伯海(图 1a)纬向风在5月1候(第 13候)由东风转为西

风,经向风转换稍晚,于 5月 4候(第 16候)由北风转为南风,随后西风和南风逐渐增大,纬向

风于 7月 4 候(第 28候)达到最大值 9. 5 m·s
- 1 , 7 月 5候 (第 29候)经向风达到最大值

3. 9 m·s
- 1。8月以后南风和西风迅速减弱, 9月 6候(第 42候)和 10月 3候(第 45候)经、纬

向风分别由南风转为北风和由西风转为东风。孟加拉湾地区的经、纬向风也有很相似的季节变

化 (图 1b) ,但南风和西风开始的时间与阿拉伯海相比明显偏早, 分别出现在 4月 1候(第 7

候)和 4月 3候(第 9候) , 西风最大值 9. 0 m·s
- 1出现在 6月 6候(第 24候)。夏季风盛行期

间,西风有一次加强—减弱—再加强的过程,在 6月和 8月分别呈现双峰值。经向风则稳定在

1. 5～2. 0 m·s
- 1
之间,波动不大。8月中旬以后, 经、纬向风逐渐减弱, 10月 6候(第 48候)纬

向风由西风转为东风, 经向风同时也由南风转为北风。

图 1　1958—1997 年阿拉伯海( a)和孟加拉湾( b) 850 hPa

经、纬向风多年平均在 3—11 月的逐候变化

Fig . 1　The pentad changes o f longit udinal and zonal wind averaged

for 1958—1997 over A rabian Sea ( a) and Bay of Bengal( b) at 850 hPa

从以上分析来看,夏季南亚不同区域经、纬向风不仅在风向转换的时间上差异较大,在峰

型结构以及最大经、纬向风季节变化的幅度上也存在明显差异。孟加拉湾西风和南风出现的时

间比阿拉伯海明显偏早,结束时间迟。夏季风期间孟加拉湾西风呈双峰型结构,双峰值分别出

现在 6月和 8月,阿拉伯海单峰值则出现在孟加拉湾西风相对较小的 7月。盛夏 6—8月,南亚

地区主要以西风活动为主, 阿拉伯海西风风速是南风风速的 2倍左右,孟加拉湾西风风速是南
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风风速的 4倍左右, 阿拉伯海南风分量比孟加拉湾南风分量大。为了同时考虑南亚地区低层经

向风和纬向风的变化, 下面用西南风分量来考察南亚夏季风的活动特征。

2　南亚西南季风演变特征

从前面分析来看, 在夏季风期间,南亚纬向风由东风转为西风,经向风由北风转为南风。为

了在考虑纬向风变化的同时,考虑经向风的作用, 将 850 hPa经、纬向风分量分别投影到西南

—东北方向,再计算它们的代数和,即 V SW = ( u + v ) / 2 , 以此讨论夏季南亚不同区域西南

夏季风的活动特征。图 2是1958—1997年 4—11月多年平均850 hPa西南风分量在0°～20°N

的时间—经度剖面。可以看到, 西南风最早出现在 40°E和 100°E 附近,然后逐渐向东、西方向

扩展,其中 100°E 附近的西南风向西扩展的时间比向东扩展的时间偏早, 4月中旬向西扩展到

80°E, 5月初向东扩展到南海 110°E附近。阿拉伯海西南风出现的时间最晚,于 5月中下旬出

现。6—8月在 45～65°E(阿拉伯海)和 90°E(孟加拉湾)附近有两个强西南风速中心,中心最大

风速分别是 11和 9 m·s- 1。阿拉伯海附近的西南风不仅强度比孟加拉湾附近的西南风强,西

南风范围也较大。9月下旬—10月初阿拉伯海、南海西南夏季风结束,转为东北风,而孟加拉湾

西南夏季风的结束时间较晚,一直维持到 11月上旬。另外从图中还可以看到,夏季风期间整个

南海地区的西南风较小,一般为 2～5 m·s- 1。

图 2　1958—1997年多年平均的 850 hPa 西南风分量沿 0～20°N 的时间—经度剖面

(虚线表示东北风,实线表示西南风;单位: m·s- 1)

Fig . 2　Long itude-time section of south-west w ind component aver aged fo r 1958—1997 at 850 hPa

in 0～20°N( The da shed line is no rt h-east w ind and the so lid line is south-west w ind; units: m·s- 1)

图 3是 1958—1997年 4—11月多年平均的 850 hPa西南风分量在阿拉伯海( 45～70°E)

和孟加拉湾( 80～100°E)的时间—纬度剖面,可以清楚地看到 4—11月南亚西南夏季风从爆发

到结束期间向北推进的情况。首先来看图 3a, 4月中旬前阿拉伯海为东北风, 西南风维持在赤

道以南 0～10°S, 4月下旬西南风开始缓慢向北推进, 5月中旬推进到 10°N , 5月底推进到20°N

附近。夏季风盛行期间阿拉伯海地区的西南风较强, 7月阿拉伯海10°N 附近出现 14 m·s
- 1
的

强西南风速中心。9月初阿拉伯海西南夏季风开始南撤, 10月初南撤到 10°N, 11月下旬南撤

到赤道以南。孟加拉湾西南夏季风(图 3b)的强弱变化及向北推进的情况则有所不同, 孟加拉

湾赤道附近的西南风出现较早, 4月上旬在 0°～3°N即出现西南风, 西南风向北扩展迅速, 4月

下旬整个孟加拉湾地区已为西南风控制。夏季风盛行期间孟加拉湾西南风风速不如阿拉伯海

西南风强,中心最大风速为 9 m·s
- 1。另外, 孟加拉湾西南风撤退的时间比阿拉伯海西南风

晚, 10月上旬, 孟加拉湾西南风仍维持在 20°N, 11月底向低纬度南退到 5°N 附近。
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图 3　1958—1997 年多年平均的 850 hPa 西南风分量

在阿拉伯海( 45～70°E ) ( a )和孟加拉湾( 80～100°E) ( b)的时间—纬度剖面

(虚线为东北风,实线为西南风 ;单位: m·s- 1)

F ig . 3　Latitude-time section of south-west w ind component aver aged

for 1958—1997 over A rabian Sea in 45～70°E ( a) and Bay of Bengal in 80～100°E( b) at 850 hPa

( The dashed line is no rth-east wind and t he so lid line is south-west w ind; units: m·s- 1 )

综上分析, 南亚夏季风区有两个强西南风速中心,分别位于阿拉伯海和孟加拉湾,孟加拉

湾西南风出现最早,撤退也最晚,因此它是南亚西南季风区维持时间最长的季风。云南位于我

国西南部,有明显的干、湿季之分,夏季降水异常变化与南亚西南夏季风活动有密切关系。云南

雨季开始平均日期在 5月第 5候,雨季结束平均日期在 10月第 4候, 结合南亚地区季风活动

的气候特征来看,孟加拉湾西南季风的变化与云南雨季开始和结束期在时间上有很好的对应

关系,这种对应关系值得进一步研究。另外,从同纬度西南风出现的时间看,孟加拉湾西南风出

现时间最早, 而且在整个夏季风期,孟加拉湾和阿拉伯海西南风速比南海西南风速大得多。

图 4　1960—1997 年南亚 6—8 月月平均季风指数的逐年变化

Fig . 4　Annual v ariations o f south-w est summer monsoon index over south Asian from 1960 to 1997

3　强弱南亚夏季风年环流对比分析

由于夏季风活动对亚洲夏季旱涝有着重要的影响, 下面进一步讨论强弱夏季风年季风区

环流的不同特征。图 4为南亚地区( 50～100°E, 10～20°N ) 1960—1997年 6—8月月平均西南

风距平的逐年变化。将V sw> 0. 5 m·s
- 1 ( V sw< - 0. 5 m·s

- 1 )定为南亚夏季风偏强(偏弱)年,

可知 1961、1967、1971、1991和 1994年为强季风年, 1965、1966、1972、1979、1983、1987、1992、

1995和 1996年为弱季风年。大家知道,在热带太平洋和印度洋赤道附近分别存在着Walker
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环流和反Walker 环流两个纬向环流圈。研究表明
[ 11] ,这两个纬向环流圈就像一对反向运转的

齿轮,齿合点在印尼上空。根据这一齿合理论, 在ENSO 年,赤道东太平洋海温升高,赤道太平

洋地区的Walker 环流和赤道印度洋地区的反Walker 环流圈减弱,引起印度洋赤道附近低层

西风减弱。在相反的情况下,印度洋赤道附近低层西风加强。我们知道, 1965、1968、1972、1976、

1983、1987、1992、1995 和 1997 年为 El Nino 年, 1964、1967、1970、1973、1978、1985、1988 和

1996年为 La Nina年。对应以上用低层西南风确定的强弱季风年来看,赤道东太平洋地区的

暖海温变化与南亚地区弱西南夏季风活动关系密切, El Nino 出现的 1965、1972、1983、1987、

1992、1995年为弱南亚夏季风年。但冷海温的变化与南亚夏季风活动无很好的对应关系。

根据上述强弱季风年, 通过合成场来分析强弱南亚夏季风年的环流场特征。图 5分别为强

弱西南夏季风年 6—8月 850与 200 hPa月平均经纬向风距平的垂直切变的矢量风合成场, 即

( u′850- u′200)和( v′850- v′200 )合成的矢量风场, 其中 u′850和 u′200分别为 850和 200 hPa 纬向风

距平, v′850和 v′200分别为 850和 200 hPa 经向风距平。可以看到,强弱南亚夏季风年,垂直切变

矢量风的变化明显不同。在强夏季风年(图5a) ,西印度洋赤道附近出现偏南气流,索马里附近

的越赤道气流加强,孟加拉湾、中南半岛北部以及中国西南部为明显的西南气流,中国江淮流

域和印度半岛地区为西风。在弱夏季风年,上述地区的距平风场分布则刚好相反,孟加拉湾为

明显的东北气流, 中南半岛和中国南部为异常东风。另外,从图 5b 还可以看到,在弱夏季风年,

除了索马里附近出现偏北风外, 80°E 赤道附近也出现了东北风,使该地的越赤道气流减弱。梁

建茵等
[ 12]
在分析南海夏季风强度变化与 850 hPa 风场变化的关系时指出, 南海夏季风与赤道

40～60°E、90°E 和 110°E 附近三个越赤道气流区的风场相关明显, 特别是与 110°E附近的风

场的相关系数最大,相关系数达到 0. 6以上,表明由南向北的越赤道气流的变化对南海西南夏

季风的强弱有很大的影响。由图5可以清楚地看到, 孟加拉湾夏季风不仅受索马里越赤道气流

的影响,还与 80～90°E 附近越赤道气流的活动有一定的关系。

图 5　强( a)、弱( b)夏季风年 6—8月 850 hPa与 200 hPa

月平均经纬向风的垂直切变距平的矢量风合成场

Fig. 5　T he differ ence o f anomalous w ind at 850 hPa and 200 hPa

fr om June to August dur ing st rong ( a ) and w eak( b) summer monsoon

4　结　语

( 1)南亚经、纬向风季节变化表明:夏季风期间, 南亚地区主要以纬向西风为主,阿拉伯海
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南风比孟加拉湾南风大,前者是后者的 2倍左右。( 2)南亚不同区域经、纬向的季节变化及纬向

风峰型结构差异较大, 孟加拉湾西风和南风出现的时间均比阿拉伯海早, 结束晚,有双峰型结

构,分别出现在 6月和 8月,而阿拉伯海单峰值出现在7月。( 3)在南亚夏季风区有两个最明显

的西南风速中心, 分别位于阿拉伯海和孟加拉湾。从西南风起讫时间来看,孟加拉湾西南季风

出现时间早, 结束时间迟,是南亚季风区西南风维持时间最长的地区。( 4)强、弱南亚夏季风年,

中、低纬地区的高低层南亚季风系统各组成成员均有明显不同的变化。
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Dif ference of Climatic Features between Summer

Monsoon over Arabian Sea and Bay of Bengal

YAN Hong-ming,　XIAO Zi-niu,　QI M ing-hui
( M eteorolog ical Sciences Inst itute of Yunn an Province, Kunming　650034, C hina)

Abstract: T he climat ic featur es of south Asian summer monsoon are studied based on NCEP

reanaly sis w ind data at 850 hPa and 200 hPa fr om 1958 to 1997. T he r esul ts show that there

exit significant dif ferences of lat itude-longitude w inds in region, seasonal variat ions and peak

style of w ind over south Asian. There are tw o signif icant south-w est w ind centres over

Arabian sea and Bay of Bengal ( BOB) and their act ions ar e differ ent signif icant ly . In BOB,

the time of it s onset and extending northward to 20°N of south-w est monsoon is earlier than

that in Arabian Sea while it s dr aw back is later than that in Arabian sea, w hich lasts the

longest in A sian monsoon. By contrast ing vertical dif ferences of w inds at 850 hPa and

200 hPa during st rong and w eak monsoon years, it is found that the pat terns of the cross-

equatorial f low in t ropics and the flow in south-Asian monsoon region are dif ferent

signif icant ly .

Key words : south-w est summer monsoon; monsoon act ivity; differ ence of climat ic features

101　第 1期　 晏红明等: 阿拉伯海和孟加拉湾夏季风气候特征的差异


