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东亚季风区和印度季风区

夏季对流层下部环流的差别与联系

王盘兴

提

李笃武
.

要

本文用天气统计学方 法研究了东亚 季风 区和印度季风 区 19 8 4年夏半年 (5一
1 0 月)逐 日 8 50 百帕流 场 的时 空特征

。

综合文献〔1 〕
, *

和本文的研究结果
,

得到 了
.

关于 东亚季风 区和印度季风 区夏季对流层下部环流 的差别与联 系的初步认识
.

印度次大陆
、

孟加拉湾
、

阿拉 泊海地区以及我国大陆东南部
、

印支半岛及其邻近的

西太平洋地区
,

习惯上被称为印度季 风区和东亚季风区
。

根据以往的研究〔“
一 4 ’,

这是 两

个季风现象极为典型的地区
。

文献巨1 刁曾利用 1 9 7 9 年 5 ~ 7 月 7 00 百帕风场的 FG G E 资

料分析了上述区域夏季风时空特征的差异
,

得到的主要结论是
:

( 1 )季节转换发生在不

同的环流背景上
,

东亚季风区的平均环流是西藏高原地形槽前的西南气流
,

印度季风区

的平均环流是西藏高原地形槽后的西北 ~ 西气流
;
( 2 )环流的复杂程度不同

,

东亚季风

区的主要环流系统为副热带高压
、

中纬西风槽
、

低纬季风槽
,

印度区的主要环流系统前

期为大陆高压
、

后期为季风低压
;

( 3 )季节转换的方式不同
,

东亚季风区季节转换 以西

太平洋副高和雨带的北移为特征
.

存在三个明显的阶段
; 印度区季节转换则以季风 低玉

取代大陆高压
、

雨季取代旱季为特征
。

由于文献〔1 〕所用资料残缺较多(92 天缺 20 天)
,

故对环流演变的时域特征只作了最初步的分析
口

本文用文献〔1 〕的方法 (包括网格点取法)对两个季风区 1 9 8 4年 5一 10 月逐 日8 50 百 帕

流场特点作了分析
。

由于该年资料同较完整 (1 84 天中
,

东亚 区缺 9天
、

印度区缺 12 天)
,

因此可以对环流演变的时域特征作较仔细的分析
。

连同文献仁1〕
* *

的分析结果
,

已经可 以

对两个季风区戛季对流层下部环流时空特征的差别和联系得到一些初步的认识
。

下面按文献〔1 〕的方法
,

先将两个区域 5一 10 月 8 50 百帕逐 日风场 V (
S ,

t) 区分为夏

半年平均风场 V (
s
)和距平风场时间序列 V (

s ,

O
,

然 后分别研究两个部分的差别与联

一
,

系
。

在研究 V (
s ,

O 的差别和联系时
,

使用了风场的自然正交展开方法
。

, 9 5 5年 1 0月3 日收到
·

’

我院 1 9 8 5届毕业

‘ .

王盘兴
.

李培森
,

1 9 8 6年 7月 12 日收到修改稿

北半球一 月和七月海 平面气压场的返相关结构
,

待发表
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一
、

夏季平均流场的差别和联系

比较两个季风区 1 9 8 4年5一 10 月 85 0百帕平均流场图(略)
,

发现两个季风区平均流场

存在如下明显差异
:
(l) 东亚区

、
低纬(10

“

N )为W 一W SW 气流
,

其余为 S或 S E 气流 ; 印

度区
:

恒河下游和印度河流域各有一个气旋中心
,

沿印度东海岸存在一 浅 槽
,

槽 后 为

w N w 气流
,

槽前为
、

w sw 气流
;

( 2 )东童区平均气流强度明显小于印度区
。

造 成 这

种差异的担本原因在于
,

东亚季风区是由两个性质不 同的子季风区组成的
,

它们是南海

热带季风区和华北副热带季风区州
。

瓜
’

同时
,

平均环流也显示出东亚季风区和南亚季风区存在明显的联系
,

特别是印度季

风区与南海子季风区之间
,

它们实际上均受制于南亚季风槽的控制
.

由于这种联系的存

在
,

长期以来
,

在研究亚洲低纬夏季风时并不注意南海季风区与印度季风区的差异
,

这

种情况只是到了近年才得到纠正川 [了’
。

文献〔1 〕与本文选择以包含两个子季风区的东亚季风区为分析对象
,

是考虑了我国

天气工作者对东亚夏季风活动的总体认识
,

认为这样做可以完整地显示 东亚夏季风的基

本特点(主要是西太平洋副高和我国大陆东部雨带的活动)
,

并便于将分析结果应用于实

际
。

二
、

环流演变的空间特征分析

用风场 自然正交展开方法求得了两个 区域距平流场序列 V (
s ,

O 的特征值 瓜
、

特征

流场斌(
s
) 及其时 间系数 T h

(t)
; 再由成求得节

、
(s ) 对节

‘

(
s ,

t) 的总模方 s 的 拟 合 率

p h ,

前 h 个Y 、
(
s
)对 S 的拟合率记为 P、 ,

它们之间的关系 为 P * = 另 户、 , ,

h , , 1

特征的相对重要性由p 、

及P h
给出

,

下表给出了 1 9 84 年夏半年逐日 850 百帕流场展开

得 到的S
、

p h 、

P、
值

。

自然正交展开参数S
、

p h、 P
、

值列于表 1

表 1

. . 州. . , . . . 口 . . 目曰. .

区
‘

域 ⋯h ⋯
‘ {

‘
恶
区

;

}
一

塞
_ _

少{
fp 度 ·

’ 、

{: ⋯:::: {

S (米
2
/ 秒

“
)

2 1 6

4 7 0

0 8 7

5 5 7

0 7 1

6 2 9

0
。

0 5 5

0
.

6 8 4
2 5 5 4 8 1

0
.

1 1 6

0
.

5 8 5

0
.

0 7 6

0
.

6 6 0

0
.

0 4 9

0
.

7 1 0

{

0
.

0 4 0

{
0

.

7 ; 6
1 7 9 7 2 0

由上表可见
.

东亚区前四个特征流场和印度区前三个特征流场各 自拟合了总方差的

62
.

9 % 和 66
.

0肠
。

根据文献 仁8 〕提供的经验
,

为了描述流场主要环流系统的中长期变

化
,

取这些特征流场作研究已经足够
,

称它们为两个季风区的主要特征流场
,
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东亚季风区和 印度季风区夏季对流层下部环流的差别与联系 5 3

亩上表还可看出
,

印度区第一特征流场对总模方的拟合率 p ; 远较东亚 区大
, ‘

它约为

东亚 区前两个特征流场对总模方的拟合率之和 P : 。

另外
,

东亚区前两个特征流场的拟合

率p l 、

p Z大致相 当
,

p 3 、

p 4大致相当 ; 而印度区的p l
明显大于 p Z 、

p 3 。

东亚区与印度区特征流场对总模方拟合率的上述差异从本质上反映了两个区域夏季

风环流演变的巨大差异及东亚季风区环流演变的复杂性
。

这个结论与文献 仁1 〕完 全 一

致
。 1

图 1
、

2 给出了东亚区和印度区的部分主要特征流场
。

一一

户 厂
’
厂

‘
’

( 一一

公公⋯⋯
图 , 东亚 区 19 8 4 年5一 10 月逐 日8 50 白帕流场 的部分主要特征 流场

a
.

第 一特征 流场 ; b
.

第二特征 流场
: c

.

第三特征流场
.

图中风速是标准化特征流场的30 倍
,

单位
:

米 /秒

通观两个区域的主要特征流场
,

容易看 出
:

( 1 )两个

区域的第一特征流场均反映了季风低压 (槽)的存在
;

( 2 )

东亚区第二
、

三特征流场给出了有利于江淮梅雨
、

华北汛

雨出现的低空流场
.

第四特征流场(图略 )反映了西风槽的

影响
;
( 3 )印度区第二特征流场 (图略)控制了印度季风低

压 (大陆高压 )的南北振荡
,

第三特征流场(图略)控制了印

度季风低压 (大陆高压 )的东西振荡
。

比较东亚区和印度区主要特征流场
,

可 以看出
:

东亚

区环流的演变较印度区复杂得多
,

导致东亚区夏季环流演

变的环流系统主要是副热带高压 (它几乎出现在全部主要

印度区 1 , 8 4 午5一 印月

逐 日朗 。百帕
、

七场的第

一特征 流场
。

其 余 同

l习里

特征流场中)
,

同时还有南海一印支季风槽 (V
,

(
s
) ) 和 西

风槽 (V
、
(

s
) )

; 而印度 区环流演变则主要是季风低压与大陆高压的季节性更替及其位置

和强度的振荡
。

上述空间特征与1 9叩年 5一 7月 7 00 百帕分析结果 [’}大致相 当
,

表明两个区域对流层下

部环流的空间特征具有年际变化的稳定性
。

三
、

环流演变的时间特征分析

图 3
、

4 给 出了东亚区和南亚区主要特征流场的时间系数曲线
。
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下面将联系1 9 8 4年夏季两个季风区环流和天气演变的事实
,

阐明时间系数的演变特

征及其与环流和天气的联系
。

(一)东亚区

1
.

时间系数曲 线的特点及其与西太平洋副高
、

南海季风槽和西风槽活动的联系 文

献 [ 9 〕指 出
,

1 9 5 4年 5 一
8 月副高的活动有如下特

(
. ,

_
_

:

_ 一
_ 、 _ _ _

一份 11 之了 l/0 了D 刃 分 了 不茄一艺一布筋
一
京彭石

一

万寸
-

幸
图 3 东 亚区主要特征流场的时间系数曲线

时间系数取标准化特征流场时间系数值

的 1/ 30
,

无且纲

(25 一30
’

N )
; 7 月前 5 候 T ,

为负和中
、

下旬 T 3 持续为负
,

与 5 月特征很接近
,

反映出副高的异常活动
; 直到 7 月底

、

副高回到了它的正常位置
。

点
: 5 月脊线 位 于 14 一

16
’

N
,

较常年 偏 南 2 一

3
。 ; 6 月脊线平均 位 于

2 0
’

N
,

接近常年
,

1 5日前

维持在 20
’

N 以南
,

较常

年偏南
,

16 日后稳定在25

一 30
‘

N
,

较常年偏北
; 7月

副高明显偏弱
,

其中13 一

2 8 日半个月内异常偏南
,

21 一 23 日 甚 至 南 撤 至

19
O

N
,

较 常年偏南 7
’ ;

8 月脊线位置正常
,

而走

向异常 (呈 N W 一 S E 向)
。

副高位置的上述变化特点

可由图 3 中 T
J
~

‘

f :
看出

,

5月
‘

r 、为负表示副高脊线

维持较低纬度
; B 月上半

月T ;
稳定为负表示副高脊

线稳定于20
O

N
,

下半月 T :

转正
,

T 3 转为稳定正值
,

表示副高位于 较 高 纬 度

表示副高南撤至较低纬度
,

8 月初
,

T I 、

T 3转正才反映出

另外
,

由 T :
曲线可以清楚地看到南海季风槽存在较大尺度的振荡周期

,

在 6一 8 月

下旬初
,

存在两个完整的振荡周期
,

平均周期为40 天 ; 而由
‘

r ; 可见
,

西风带槽脊活动周

期较小
,

平均长度约为一周
,

盛夏 (7月初至8月上半月)出现小振幅现象
,

微小正值只在

短期内出现
,

表明西风槽已大大减弱且很少能东移至海上
.

2
.

时间系数曲线特征与雨带活动的联系 雨带在东亚区的季节性北移是东亚手风区

天气的主要特征
。

多数年份
,

雨带北移有明显规律性
。

1 9 8 4年控制雨带北移的副高活动

异常
,

正常雨带活动规律遭到破坏
.
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文献〔9〕及 1 9 8 4年《气象月报》
.

指出
,

1 9 8 4年汛期全国多过程性降水而无持续性大范

围暴雨天气
,

长江中下游汛雨开始得早但雨带不稳定
,

梅雨只在 7月上 旬 的 短 期 内 出
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图 4 印度区主要 价之 充场灼对间 厂板 白拼
.

伙 资闹圈 只

现
。

由图 3 知
,

即使在这

样的年份里
,

时间系数曲

线上的特性点与大范围特

大降水之间仍存在良好联

系
.

如 6 月 1 2一 15 日长江

中下游发生强暴雨时
,

T Z

出现了夏季最大值
; 8 月

上旬末
、

中旬初华北一东

北出现强降水时 ( 由8 4 0 7

号 台风转变成低气压所引

起 )
,

T 3 也出现了夏季最

大值
。

(二 ) 印度区时间系数

曲线的特点及其与印度季

风低压活动的联系

1
.

时间系数曲线T l
的

特点及其与印度夏季风爆

发
、

活跃和中断的联系

由图 4 T l 曲线可知
,

印度季风低压存在大尺度振荡
,

其振荡周期相当于南海季风槽的振

荡周期
。

5 月末至 9 月初
,

T 工长期维持正值
,

可将这个阶段定为印度夏季风盛行阶段
。

此期间 T ,
曲线出现三次明显的低值

,

分别在 7 月上旬末一中旬初
,

7月下旬初和 8 月下

旬初
,

被称为印度 夏季风的中断
。

上述现象在天气图上的反映是明显的
,

并 已 为 文 献

[ 9」指 出
。

2
.

时间系数 T Z 、

T 3 的特点及其与印度季风低压活动的联系 由时间系数曲 线 T Z 、

T 3
看出

,

印度夏季风盛行期间
,

二者的振荡周期明显短于T l的振荡周期 (约为 1 一 2 周 )
,

这说明印度季风低压的南北
、

东西振荡是一种中期振荡现 象
。

另 外
,

图 5 给 出 的 T Z 、

T 3
曲线在夏季风盛行期间存在良好的准同步变化关系 ( T : 约超前 T 3 1 一 2 天 )

,

在 印

度夏季风盛行阶 段 ( T ; > 0)
,

T Z 、

T 3 的准同步关系变化决定了印度季风低压在孟加拉湾

北部到阿拉伯海一个带状区域内作东西振荡
。

这一点在天气图上也表现得很清楚
。

本节所得结果
,

有的已 由文献【1 」得到
,

有的可以由文献 〔1 〕提供的图得 到补充证

明
。

差异较大之处是东亚区西太平洋副高及雨带的活动规律在 19 84 年出现了异常
,

而印度

季风低压的时域特征正常
。

对此
,

下节将作进一步讨论
。

.

中央气象台
, 1 9 84 年全国天气气候概 况

,

气象月代
, : , 、5

,

1 , 1 9 84 年 1 立 8 月天气气杯
_

特 汽
,

气象月报
,

1 9 5 4
,

9



南 京 气
一

象 学 院 学 报 切卷

四
、

东亚区和印度区夏季对流层下部环流

演变的两点重要联系

将上面得 自19 8 4年 5一 10 月 85 0百帕流场的分析结果与文献 〔1j 得到的 19 7 9年 5一7 月

70 0百帕流场的分析作比较
,

得到两个季风区夏季对流层下部环流的两点重要联系
。

(一)南海夏季风与印度夏季风低频振荡的联系

由 1 9 7 9年 5一 7 月 7 00 百帕距平流场的特征流场(文献口 〕图 Za) 可见
,

东亚区第一特

征流场时间系数可用以表达南海季风槽活动强度
,

而印度区第一待征流场时间系数则可

以表达印度季风低压活动的强度
。

这 与本文对 1 9 8 4年 5一 10 月逐日85 0百帕流场分析结果

‘�卜
、

一
」

\
、

:
!
沙

北
、

{飞球七月 海平而
’

训玉场遥 旧 冷洁
1

勺的 堆

四正交棋态

四中数导为强 自相 关区中心值
,

虚线为零

等位火
,

实线为非零等值线
,

等值线间陌

为。
.

2
。

不同地点数值之积给出两地模态遥

相关系数

一致
。

比较两个季风区第一特征流场时间系

数曲线 ( 文献〔1」图4
、

6
,

本文图 3
、

4 )
,

可以

看出
,

在所分析的两年中
,

在印度夏季风

盛行阶段
,

两个季风区 T I曲线均存在周期

约为如天的低频振荡
。

但其振荡位相存在

年际差异
,

19 8 4年二者位相基本 一致
,

1 9 7 9

年二者位相差异较大
。

(二 )存在西太平洋副高异常南撤与印

度夏季风中断之间的准同时性联系

恨据文献〔1 」
,

1 9 7 9年 7 月第 4 候西

太平洋副高脊线位置异常南撤
,

而7月 4一5

候印度夏季风发生最明显的中断
,

T !

降为

负值
;
由本文图 5 的

’

1’
l
及 19 8 4 年副高脊

线位置曲线 (图略 )
,

西太平洋副高脊线异

常南撤的 7 月第 3
、

5候和 8 月第 5 候
,

印度

夏季风均发生明显中断
, ‘

r
,

均有明显的低

点出玩
。

此期间西太平洋副高南撤与印度

夏季风中断均是环流异常的表现
,

1 9 7 9
、

1 9 8 4两个夏季的情形表明
,

这两种环流异常间存在准同时性联系
。

有趣的是
,

我们从分

析 26 年 ( 1 9 5 1一 1 97 6 )北半球 7 月海平面气压场遥相关结构中得到
. ,

西太平洋与印度北

部海平面气压间存在明显的负相关联系
,

这可以由北半球 7 月海平面气压场遥相关结构

的第四正交模态 (图 5 )得到证实
。

因此
,

印度和东亚夏季风盛行阶段
,

西太平洋副热带

高压南撤
一

与印度夏季风中断之联系 (实际为两地 7 月海平面气压的负遥相关联系 )很可能

是东亚季风区和印度季风区对流 层下部环流的一种相当稳定的联系
-

.

同第 5 1页脚 注
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五
、

小 结

通过对东亚季风区和印度季风区 1 9 7 9年和 ]9 84 年两个夏季对流层下部环流的分析
,

得到下面的初步认识
。

(一)两个季风区的差异表现在

1
.

东亚区环流较印度区复杂
。

参与环流演变的主要环流系统
,

东亚区有三个
—

西

太平洋副高
、

南海季风槽和西风槽
,

印度区只有一个

—
印度季风低压

。

2
.

东亚区由冬入夏环流及天气的演变主要受制于西太平洋副高的活 动
,

正 常 年 分

(如 1 9 7 9年 )副高及雨带位置有逐步向北推进的特点
,

异常年分(如 ]9 84 年 )这种规律受到

某种程度的破坏
。

印度区环流及天气的演变主要受制于印度季风低压的活动
,

就分析的

两个夏季看
,

其爆发型特点明显
。

因此
,

两个季风区环流及天气的季节转换间不一定存

在必然的联系
,

表明两个区域的夏季风系统具有相对独立性
。

(二 )两个季风区的联系表现在

1
.

低纬平均流场具有统一性
。

印度区及东亚 区南部均处于南亚季风低压(槽 )控制下
,

其流场演变具有相 同时间尺度 (指准 40 天周期的低频振荡 )
。

2
.

主要环流系统异常活动的一致性
。

盛夏西太平洋副高 (东亚 区主要环流 系 统 )的

异常南撤与印度季风低压 (印度区主要环流系统)的异常削弱存在强相关联系
。

这一结论

得到北半球七月海平面气压场遥相关结构分析结果的支持
。

致谢
:

朱乾根教授
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何金海副教授对本 文提 出过宝贵意 见
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