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摘　要　使用 1980～1986年欧洲中期预报中心( ECMWF)格点资料和 1980～1992

年日本地球静止气象卫星( GMS)观测到的黑体辐射( T BB)资料, 分析了南海季风爆

发和亚洲夏季风建立格局及其可能机制。发现亚洲夏季风建立征兆最早出现在中南

半岛-南海地区,随后自该地区分别向西、向东扩展;中南半岛地区是东亚季风和印度

季风的天然分界线,其两侧夏季风的建立特征和形成机制迥然不同。亚洲夏季风自东

向西逐渐建立的格局与经向温度梯度的转向和最大温度梯度值的西传以及亚洲低纬

地区冬夏转换时期温度正偏差自中南半岛地区向西传播有着密切的关系。
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亚洲是世界上季风最明显的区域, 大气环流的季节转变最为显著。陶诗言、陈隆勋

( 1987) 〔1〕总结出亚洲夏季风建立的日期分布,即南海季风最先于 5月中旬爆发,然后分阶段向

西逐渐建立。贺海晏等( 1987) 〔2〕利用 1979年FGGE 资料分析指出,亚洲夏季风的建立存在两

个明显的阶段,第一个阶段出现于5月份, 80°E 以东至南海低层西南风建立;第二个阶段发生

在 6月份, 印度西海岸季风降水和阿拉伯海西南风出现。伴随着这两个阶段,亚洲大陆对流层

中上层( 500～200 hPa )增温也有两个对应的阶段,增温首先发生在 85°E以东至中国南部,然

后是 85°E以西。南北温度梯度的反向也是如此。谢安等( 1994)
〔3〕
根据 OLR资料给出了一张

亚洲季风爆发日期的分布图,指出:在东亚季风区,陆地上夏季风爆发早于海洋上,而印度季风

区则相反,是由孟加拉湾向西推进,在中南半岛,夏季风向北推进异常迅速。何金海等( 1996)
〔4〕

则分析多年 T BB资料后指出, 亚澳季风区的季节转换在 4月份就已开始,主要特征表现为澳大

利亚 T BB高值带(相应于澳大利亚高压)的迅速北移(北移 5个纬距)及北澳夏季风的消失, 中

南半岛地区对流的活跃以及副热带 T BB高值带在该地区的断裂。5～6月是季节突变的时期,

主要表现为苏门答腊对流中心迅速北移至孟加拉湾和南海-西太平洋地区 T BB高值带的连续

东撤。6月份,夏季风形势完全建立。

上述研究为我们认识南海季风爆发和亚洲夏季风建立特征提供了重要的背景。然而,南海

季风为什么最早爆发, 爆发的确切日期和亚洲夏季风的建立为什么自东向西推进, 其爆发和

推进的过程及其机制又是如何一直是人们关心的问题, 也是即将开展的“南海季风试验”研究



的核心问题之一。本文试图用多种资料对上述问题作进一步的探索。

1　资料说明

所用资料主要包括: 1) 1980～1986年 1～7月份欧洲中期天气预报中心( ECMW F)逐日

全球网格点资料,网格点间距为 2. 5纬度×2. 5经度, 取其 7年逐候平均值; 2 )日本气象研究

所提供的地球静止气象卫星( GM S)观测到的黑体辐射温度( T BB )资料,范围为 80 °E～160 °

W, 60 °S～60 °N, 分辨率为 2经度×2纬度,时间长度为 1980～1992 年,取 3～7月多年逐侯

平均值。资料说明详见文献〔4〕。

2　亚洲夏季风推进特征

2. 1　流场特征

图 1　多年平均( 1980～1986)的 4～6月( a～c)

低层( 1 000～850 hPa)风场

Fig . 1　1980～1986 1 000～850 hPa w ind field

for A pril to Jun e ( a～c) , respect ively

图 1为 4～6月 1 000～850 hPa 平均风场。由图可以看到, 4月份, 南海地区为副高脊西
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南侧的偏东转向气流控制, 孟加拉湾地区为高压脊控制,阿拉伯海地区为一完好的反气旋, 脊

前 NW 气流控制印度地区。显然,这是冬季风环流形势,与文献〔4〕指出的北半球副热带T BB高

值带及其上的高值中心相对应。另外,越赤道气流不明显, 60～100°E 有显著的赤道西风。5月

份,形势发生了显著的变化。首先, 西太平洋副高脊西部端点撤至 120 °E 以东, 105 °E 附近的

越赤道气流已较明显, 80 °E 附近的赤道强西风北挺流经孟加拉湾至中南半岛和南海地区, 南

海地区为较强的 SW 气流控制,说明南海夏季风已经爆发。索马里急流虽已建立,但位于较南

纬度,印度地区仍处于阿拉伯海脊前NW 气流控制之下,表明印度夏季风尚未建立。6月份,索

马里急流越过赤道流向阿拉伯海和印度地区,印度夏季风建立。整个亚洲中低纬度夏季风环流

形势已完全建立。由上述分析可见, 南海夏季风最早建立,其建立过程与西太平洋副高的东撤

直接相关。

2. 2　湿度场特征

考虑到降水量也是衡量季风建立与否的一个重要标尺,我们又分析了低纬地区对流层平

均相对湿度随时间的变化(图 2)。由图可以看到, 4月中旬, 相对湿度大值区( 60 %等值线)最

先出现于中南半岛附近, 且大值区有随时间向东和向西扩展的趋势, 至 6月上旬已向西伸至

印度半岛,而 5月中旬南海地区相对湿度增大且迅速东扩,意味着南海季风已经爆发。

2. 3　TBB场特征

图 2　1980～1986年沿 10～20°N 的 1 000～200 hPa

层平均相对湿度( % )时间-经度剖面图

粗实线为 50;等值线间隔 10

Fig. 2　10～20 °N time-longitude cross sect ion

of 1 000～200 hPa m ean relat ive hum idity ( % )

for 1980～1986, w ith heavy s olid line

denot ing 50 at interval s 10

为进一步揭示上述湿度场所示的特征,我们给出了沿 15 °N( 10～20 °N)的逐候 T BB时间-

经度剖面图(图 3)。由图可见, 3月份,亚洲低纬度地区基本上为 T BB高值区控制, 4月份,中南

半岛地区出现显著低值槽(图中粗实线所示) , 其两侧为高值区(虚线为高值脊线) , 表明中南

半岛地区对流已经活跃。可以看出, 源自中南半岛地区的低值槽有规则地向西传播,即与其相

对应的对流有规则地向西移动,并于 6月份抵达印度地区。正是这一西传直接导致了夏季风自

东向西的推进。另外, 4～5月份, 位于南海地区的T BB高值区迅速向东撤退,进而导致 5月中旬

以后在菲律宾附近及其以西地区一直维持一个 T BB低值槽, 这与南海夏季风的对流中心相对
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应。由上述分析可以看出, 亚洲夏季风的向西推进是自中南半岛附近开始的,而中南半岛地区

两侧夏季风的建立过程有显著的不同。因此,我们可以认为, 中南半岛是印度季风和东亚季风

的天然分界线。这与陈隆勋等〔5〕指出的东亚季风和印度季风系统的分界大致为 100～110 °E

是非常吻合的。

图 3　1980～1992年沿 10～20°N 的 TBB ( K)

时间-经度剖面图

等值线间隔 4

Fig. 3　10～20 °N time-longitude cross sect ion

of 1980～1992 pentad mean T BB values,

contoured at 4 K

2. 4　亚洲夏季风自东向西的推进机制

图 4展示了低纬地区对流层中上层( 500～200 hPa)南北温差( 20 °N - 0 °N)的时间-经度

剖面图。由图可以看出, 4月下旬南北温差由负转正的地区首先发生在 100°E 附近,即中南半

岛-南海地区, 随后向东、向西扩展,如图中零线所示。最大南北温差轴线(粗实线)随时间向西

倾斜表明,北高南低的最大温度梯度有规则地向西移动, 且与图 2和图 3中源自中南半岛的高

湿度中心和 T BB低值槽的西传颇为一致。这意味着, 南北温度梯度的转向和最大梯度值的西传

可能是夏季风自东向西推进的机制。

南北温度梯度的转向为什么会自东向西传播,这是一个很有意义的问题。为此我们绘制

了亚洲低纬地区( 10～20°N)对流层中上层温度纬向偏差的时间-经度剖面图(图5)。由图可以

看出, 3～4月之前, 100 °E 以西为温度负偏差, 以东为正偏差,其中心位于 120 °E 以东的西太

平洋暖池区上空。而 4月以后, 东部为负偏差, 西部为正偏差,出现了显著的西高东低的形势。

同时,正的温度偏差于 4月下旬从中南半岛地区向西传播,它与最大南北温度梯度的传播也较

为一致,它是否表明后者由前者引起,值得进一步研究。

3　南海季风爆发特征及其机制的分析

3. 1　南海季风爆发日期和特征

文献〔4〕曾经指出, 在月际尺度上, 北半球副热带 T BB高值带于 4 月份首先在中南半岛地

区断裂,随后,南海- 西太平洋地区 T BB高值带连续东撤导致南海夏季风爆发。前面的流场分
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图 4　对流层中上层( 500～200hPa)南北温差

( 20°N- 0 °N)的时间-经度剖面图 (单位: K )

等值线间隔 1K;粗实线为零线;

实线表示正偏差;虚线表示负偏差

Fig. 4　20°N- 0 °N time-longitude sect ion of

500～200 hPa N-S tem perature dif f erence at

intervals 1 K. T hick solid line denotes z ero

line and the s olid ( dashed ) the pos itive (n egat ive)

图 5　亚洲低纬地区( 10～20°N)对流层中上层

温度纬向偏差的时间-经度剖面图(单位: K )

等值线间隔: 0. 5 K

Fig. 5　10～20 °N time-longitude s ect ion of

mid-upper t roposphere temp erature zonal

deviat ion at intervals of 0. 5 K
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析亦已指出, 南海夏季风于 5月份建立。为了进一步分析其爆发过程和具体日期, 我们制作了

5月 1～4候的 T BB候平均图。由图 6可见, 以280 K 线所围的 T BB高值区域在 5月1～2候一直

控制着南海地区;而到 5月第 3候, 高值区域在菲律宾地区断裂,南海地区为残留的高值区控

制; 5月第 4候, T BB高值区域撤至菲律宾以东,南海地区为低值区控制,对流活跃。这与对流层

低层南海地区西南风的建立和副高的突然东撤过程是极为一致的(图略) ,即 5月 1～2 候南海

地区仍处在副高的控制之下,第 3候, 副高主体突然撤至菲律宾以东, 南海为一残留小高, 到

第 4候,南海西南风已经盛行。再结合前面第二部分的流场和湿度场分析, 可以认定, 南海季

风于 5月第 4候已经爆发。

图 6　5月 1～4候逐候( a～d) T BB平均场(单位: K )

等值线间隔: 10K

Fig. 6　Pentad m ean T BB from f irst t o fourth pentad of May

Inter vals : 10 K

3. 2　南海季风爆发机制

驱动季风的根本原因是冬夏反向的海陆加热差,因此夏季风的建立应与经向温度梯度的

转向密切相关。为了讨论南海季风爆发机制,我们制作了南海地区所在经度上的温度偏差的时

间- 纬度剖面图(图 7)。由图可以看出, 4月之前,温度正偏差中心位于南半球,负偏差位于 25

°N 以北, 呈明显的南高北低形势。6月以后, 显著的北高南低的经向温度分布形势建立, 30 °N

附近为温度正偏差中心,而赤道以南为负偏差中心。4～5月是南北温度梯度的急速转换期,其

温度梯度值很小,因此这一经度上与冬季温度梯度相应的 Hardly 环流迅速减弱并消失,从而

导致西太平洋副高从南海地区迅速东撤。南海季风爆发的日期( 5 月中旬)与这一经度上北高

南低的温度梯度的建立时间比较吻合。因此南海季风爆发的过程虽然表现为副高的突然东撤,

但是本质上恰是经向温度梯度转向的结果。
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图 7　对流层中上层( 500～200 hPa)南海地区

经度上( 100～125 °E ) 平均经向温度偏差

的时间-纬度剖面图(单位: K )

等值线间隔 1K;——正偏差; - - 负偏差

Fig. 7　100～125°E time-lat itude s ect ion of

500～200 hPa meridional temperatur e deviat ion

averaged over the S CS. Intervals are 1 K. Full

( dot ted) lines den ote the posit ive ( neg at ive) values

4　结　论

( 1)亚洲夏季风建立征兆最早出现在中南半岛- 南海地区, 随后自该地区分别向西、向东

扩展。T BB低值区从中南半岛地区有规则的西移导致夏季风从孟加拉湾向西推进, 直至印度夏

季风建立。而南海夏季风的爆发过程表现为南海- 西太平洋 T BB高值带和西太平洋副高于 5

月中旬从南海地区突然的东撤以及低层西南风的随之盛行。可以认定,南海季风于 5月第 4候

已经爆发。

( 2)南海季风爆发的基本成因是所在经度上经向温度梯度的转向。源自中南半岛地区的

经向温度梯度的转向和最大温度梯度值的西传是夏季风自孟加拉湾向西推进的机制,而亚洲

低纬地区由冬入夏温度正偏差自中南半岛地区向西传播又与经向温度梯度转向逐渐西传紧密

相关。

( 3)中南半岛- 南海地区是亚澳季风环流由冬入夏的季节转换最敏感地区, 南北向和东

西向温度梯度的转换于 4月下旬就已开始。中南半岛地区两侧的夏季风的建立特征和形成机

制有明显的不同, 因此中南半岛地区是东亚季风和印度季风的天然分界线。
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ASIAN SUMMER MONSOON ESTABLISHMENT AND

SCS MONSOON ONSET FEATURES WITH

THE CAUSES EXPLORED

Luo Jingjia　He Jinhai
( Departmen t of M eteorolog y, NIM , Nan jing　210044)

Abstract　Study is undertaken of South-China Sea ( SCS) m onsoon onset and Asian m onsoon

establishm ent features along side possible mechanism s in the context o f 1980～1986 ECM WF

gr idded data and 1980～1992 Japanese GM S-der iv ed T BB data. Resul ts show that the precur-

sor s of Asian sum mer m onsoon establishment appear f ir st in the Indo-China peninsula to the

SCS, followed by w est and east spr eading ; the Indo-China is the div ision betw een east Asian

and Indian monsoon, w ith the establishment and genesis m echanism s quite dif ferent on bo th

sides of the peninsula; Asian monsoon establishment f rom east to w est is closely related to

the tur ning of meridional temperature gradients, their m axima travelling w estw ar d and the

w est spreading o f posit ive temperature dif ference f rom the Indo-China when w inter g oes to

summ er .

Keywords　South-China Sea monsoon, onset feature, Asian summ er monsoon, establish-

ment feature, mechanism
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