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夏季风撤退前后低纬高低空环流及

高空温度与散度场的变化特征
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摘 要

本文利用中南半岛和南海北部地区 � � �� 一 ��  � 年最后一次季风潮前后近 �� 个测站高空各层资料
,

通过水平

环流
,

经圈环流以及温度场与散度场的剖面图
,

讨论了夏季风撤退前后低纬高低空环流及大气结构的变化
�

结果

表明
,

夏季风撤退前后
,

低纬高低空环流
,

经圈环流以及大气结构均发生了明显的变化
,

表示夏季风 即将撤出中

南半岛和南海北部地区
�

一
、

月� 西

中南半岛和南海地区夏季西南季风�以下简称季风 �建立前后低纬高低空环流变化特征以

及季风活跃和中断时期的环流特征和结构
,

已有一些研究。一�〕
。

但季风撤退前后 低 纬 高低

空环流变化及其结构变化特征还没有研究过
。

本文利用 � � � �一� � � � 年中南半岛 最 后一次季

风潮前后五天南海附近地区近 �� 个测站高空各层 资料
,

分析了季风潮前 后 五天各层平均环

流
,

用 曲面拟合方法计算了沿 � ��
‘

� 的散度
、

涡度及垂直速度分布
,

并 绘出了 沿 � ��
�

� 的

经圈环流
。

同时还计算了沿 �� �
�

� 及 � �
’

� 剖面上在季风潮前后的温度差
,

讨论了季风撤退

前后低纬高低空环流及其结构变化特征
。

二
、

最后一次季风潮的活动情况

在季风盛行期间
,

在季风气流上经常有强度不等
、

周期长度不同的季风潮形成
�

所谓季

风潮作如下的规定
�

取中南半岛曼谷
、

科腊特及乌汉三站西一南风平均风 速 � � 米 �秒
,

且

连续五天以上称为一次季风潮
。

按此规定统计了 � � � �一 ��  ! 年中南半岛最后一次季风潮�南

海北部地区与此同时�活动情况�表 � �
。

由表 � 可见
,

两年最后一次季风潮出现 时 间是不同

的
,

但共同的特点都是出现在 � 月份
,

最早出现在 � 月底 � 月初
,

最迟出现在 � 月下旬
,

平

均出现在 � 月上旬即 � 月 � 日一 � 月 �� 日
。

这 就是说 中南半岛和南海北部地区最后一次季

风潮平均于 � 月 �� 日结束
。

这里需要指出
,

季风潮结束并不等于西南季风就消失
一

了
,

弱 西

南气流�平均风速 � � 米 �秒 �还会维持一段时间
。

表 � 第 � 一 � 列列出 了季风 完全 撤出中南

半岛的时 间
,

可见除 � � �� 年和 � � �� 年季风维持时间较长外
,

其它多数年份都在 � � 天以下
,

平均来说
, 一

可维持 �� 天
,

即 � 月 �� 日以后季风完全撤出中南半岛
,

南退到马来半岛和南海

南部地区
,

在该地区季风还可维持一段时间
。

由此可见
,

中南半岛和南海地区夏季西南季风

本文 �� �  年 � 月 � � 日收到
。
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撤退是自北向南进行的
。

表 � 最后一次季风潮及西南季风撤出时间的统计
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季风撤退与低纬大尺度环流的变化密切相关

,

以低层 � �� � � � 来说主要是由 于 副 热带

高压南移西伸而造成的
。

下面从高低空环流的演变作进一步讨论
。

三
、

季风撤退前后低纬大尺度环流的演变

季风建立前后
,

低纬大尺度环流表现有一种突变现 象〔
�〕

。

那么季风撤退前 后
,

低 纬大

尺度环流变化又如何呢 � 为说明这个问题
,

我们计算了最后一次季风潮前后 五 天 各 层的合

成风
,

并分析流线图进行讨论
。

图 � 和图 � 分别为季风潮前后五天 的 � � �� � �
、

� � �� � �
、

�� �� � � 及 �� �� � � 的 多

年平均流场图
。

比较图 � 和图 � 可见
,

在低层 � �� � � � 上
,

反映季风成员的 季 风低 压的位

置虽然没有什么变化
,

在季风潮前后都位于孟加拉湾湾头的北部大约 ��
’

� 附近
,

但其季 风

槽和热带辐合带的位置都发生了很大的变化
。

在季风潮时期 �图 ���
,

季风 槽东 伸 到南海北

部 � � �
‘

� 附近
,

热带辐合带位于 � �
�

� 附近
,

在 �� 。
。

� 以东 其 轴向呈东西走向
。

在季风潮

后 �图 ���
,

季风槽西退到 ��
’

� 附近
,

即西退了 �� 个经度
,

热带辐合带在 �� �
’

� 以 东则南

移到了 ��
’

� 附近
,

且轴向变成西北一东南向
�

季 风 槽和热带辐合带位置的这 种变化是由

于南北半球大气环流变化的结果
。

在北半球由于季节的变化
,

副热带高压势力逐渐减弱
,

位

置南移且西伸
。

在南半球由于澳洲大陆冷空气活动减弱
,

因而越赤道气流减弱
,

遂导致季风

气流减弱
�

南北半球系统和流场的变化
,

就导致了季风槽的西退和热带辐合带的南移
�

从流场上看
,

在季风潮时期
,

季风潮南侧从印度南部到南海北部有一条最大西南风带
,

最大平均风速 可达 � 米 �秒
。

从气流方向可知
,

它是索马里急流东传和 ��
�

� 附近 越赤 道气

流共同作用的结果
�

在季风潮后 �图 ���
,

原来的最大西南风带 已消失
,

同 时南 海北部已转

为偏东气流
。

流场的这种变化与环流系统的变化相一致
。

在高层 � �� � � � 图上
,

在季风潮时期 �图 � � �
,

反映高空季风成员的高空反气旋位于青 藏

高原东部
,

中心位
一

于 ��
�

�
、

��
’

� 附近
,

其南侧存在二支最大热带东风带
,

北支位于中南半



� 期 仲荣根
�

夏季风撤退前后低纬高低空环流及高空温度与散度场的变化特征

套寻毓豢 已
勃渝沙臀

牙
妙一一

吮买尹魂牙鑫
亡礴 争 �诊口净劫公

‘� � 了� 片 卜��几

图 � 季风潮时期多年�� �� �一 � � �  �平均流场图

�细实线为流线
,

虚线为等风速线
,

粗实线为等 �
。 。

线 �

岛到南海北部一带
,

中心最大风速达 �� 米 �秒
,

它与低层 �� � � � � 最大西南风带 相 对 应
。

南支最大热带东风带对应低层 � �� � � � 无最大西南风带
,

而仅与弱西南气流相对应
。

在季风潮后 �图 �� �
,

高空反气旋的位置稍有南移
,

从 ��
“

� 移到了 � �
“

� 附近
,

但其强

度减弱了
,

这表现在最大热带东风带的强度变化上
。

其中北支最大热带东风带已消失
,

南支

仍维持
,

但强 度由 原来的 �� 米 �秒 减 弱 到 �� 米 �秒
。

这 支弱东风和低层弱季风气 流相对

应
。

由上述可知
,

在季风潮前后低纬高低空环流系统和流场均发生了一次较明 显 的 变 化
,

这种变化反映西南季风即将撤出中南半岛和南海北部地区
。

根据前述
,

在这些变化发生后
,

平均 � 天左右
,

西南季风完全撤出中南半岛和南海北部地区
,

中南半岛和南海北 部地 区完

全受副热带高压控制
,

盛行偏东气流
。

以 上只是最后一次季风潮前后高低空环流系统和流场的变化
。

至于季风撤退后环流形 势

的变化有什么不同呢 � 这里用 � �  � 年的个例来说明
。

� � � � 年最后一次季风潮是 � 月 � 日 到

� 月 � 日
,

� 月 � 日西南季风完全撤出中南半岛和南海北部地区
,

故 � � � � 年 又 可代表季风

撤退前后的情况
。

季风撤退后
,

低层 � �� � � � 最明显的区别 是副热带高压明显西伸
,

从华南 到孟加拉湾中

部都受副热带高压控制
,

盛行偏东或偏南气流
,

热带辐合带消失�图略 �
。

在高层 �� �� � �
�

上

�图 � �
,

在季风撤退前 �图 ���
,

高 空反气旋 中心位于 � �
�

�
、

肠
。

� 附近
,

在南 海北 部和南
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图 � � � � 年 �� �� � � 流场图�说明同图 � �

部分别存在两支最大热带东风带
。

季风撤退后 �图 � � �
,

高层反气旋南 移 到 ��
�

�
、

��
�

� 附

近
,

主体控制了整个中南半岛
,

其南侧的两支最大热带东风带均消失
。

这种环流形势与季风

建立前后的环流形势极为相似
。

如果说季风建立前后低纬高低空环流形势有一种
“

突变
”

现象

发生的话〔
,〕

,

那么季风撤退 前后低纬高低空环流形势也有一种
“

突变
”

的现 象发生
。

另外
,

从图 � 和图 � 还可以看到
,

在季风潮时期�图 ��
、

��
,

季风槽随高度 是减弱的
,
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到 �� �� � � 季风槽已西退到 � �
�

� 附近
,

而热带辐合带稍有南倾
,

从 � �� � � � 到 � �� � � � 南

倾了约 � 个纬度
。

同时可看到
,

西南季风的高度可达到 � �� � � �
,

而季风潮只到 � �� � � �
,

且随高度减弱
。

在季风潮后 �图��
、

��
,

弱西南气流只达 �� � � � �
,

热带辐合带也只在 �� �� � �

南海中部存在
,

到 � �� � � � 已消失
,

整个南海和中南半岛均受副高南侧的偏东 气 流 控制
,

和 � ��� � � 流场相一致
�

根据以上的讨论可知
,

最后一次季风潮前后低纬大尺度环流系统的演变和流场的变化
,

不仅在高低空表现出来
,

在 � �� � � � 和 � �� � � � 仁也有明显的表现
,

都预示着 西南 季风即

将撤出中南半岛地 区
。

四
、

季风撤退前后经圈环流特征

上述低纬大尺度环流的变化在经圈环流上反映也是比较 明显的
。

图 �� 是季 风潮时期沿

� ��
’

� 的多年平均经圈环流图
,

图上由于资料关系
,

季风环流中心不 能 绘 出来
,

但由图可

知
,

季风环流是非常强的
,

除 ��
’

� 以北 由于高压存在盛行下沉运动外
,

� �
‘

� 以南 的广 大

地区均盛行上升运动
�

季风潮后 �图 � � �
,

季风环流圈大大减弱
,

�
�

� 以南为微弱 的上 升运

动
,

�
�

� 以北的广大地区均盛行下沉运动
。

从图 � � 还可看到
,

在 ��
’

� 以北 存在一个弱季

风环流圈
,

环流中心在 ��
�

�
’

� 附近
,

对照图 � �
、
�

一

可知
,

这个季风环流 是 � �� � � � 和 � ��

� � � 上副 高南侧 的东南季风环流
,

而不是热带西南季风环流
,

西南季风环流已减弱南移到

赤道附近
。

季风环流圈的这种变化
,

基本上反映了夏季风即将撤退 的环流结构
。

至于季风撤退前后季风环流的变化用 �� � � 年为代表来说明
。

季风撤 退前�图 ��� 与最后

一次季风潮时期极为相似
,

季风环流很强
,

有明显的季风环流中心存在��
�

� 附近�
。

季风撤

退后 �图 ���
,

季风环流大大减弱
,

原位于 �
‘

� 附近的季风环流中心已 消 失
,

� �
�

� 以 南的

低层似乎 出现了哈特莱环流圈
。

而 �了
’

� 以北的弱季风环流
,

对照水平环流可知
,

这 已不是

热带季风环流而是副高北侧的副热带季风环流
。

由此可知
,

南海北部副热带季风 环 流 的 出

现
,

南海南部低层哈特莱环流的形成
,

代表了季风撤退后南海地区的环流结构特征
。

五
、

季风撤退前后高空温度场和散度场的变化

季风建立期间
,

高原东部上空温度为正距平
,

表现为热源〔�〕
。

季风 撤退前后高空温度场

也发生了一些变化
,

这从 ���
’

� 和 � �
’

� 多年平均温度差剖面图可知 �图 6 )
,

在 季风潮后
,

高原东部普遍降温 ; 华南东部沿海为升温
,

中南半岛的低层也为升温区
。

升 温 区将逐渐变

暖
,

降温区将逐渐变冷
,

因此
,

升温区和降温区最后必导致升温区变为热源
,

降温区变为冷

源
,

这种冷热源的分布将导致季风环流的消失和哈特莱环流的建立
。

以上是季风潮前后温度差的变化情况
.
在季风撤退前后 (1979 年)情况 稍 有 不同

,

这主

要表现在高原东部降温层的高度不同
,

前者主要出现在低层 85 OH P a 上
,

后者主 要 出现在

高层 300一2 。。H P a 上 (图略)
,

这和季风建立期间温度正距平主要出现在高 层是 一致 的
。

这

种高层降温的出现是季风撤退 后 的 象征
,

也是季风环流的消失和哈特莱环流建立的热力原

因
。

文献〔
5〕曾用 Q

。 。

的数值讨论过我国东部夏季风的进退
,

并指出 85OH P a 上 可用 34 0
’

k

代表夏季风的前沿
。

这里我们也用 85 0H P a 上 340
’

k 等值线的变化来说 明季 风 的 活动(图

络 及图 Za 粗实线所示)
.
可见

,

在季风潮时期
,

3
40

’

k 等值线东伸到华 南 东部沿海
,

其 轴
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向与热带辐合带相一致
,

与西南季风前沿也基本相一致
。

季风潮后
,

由于季风气流减弱
,

热

带辐合带南移
,

3 4 0

’

k 等值 线向西南移到中南半岛南部
,

与季风前沿也相一致
。

因此
,

随着

季风的撤退
,

在温湿场上也有明显的变化
。

热力结构的变化是如此
,

在动力结构上也有一定的反映
。

下面给出 沿 11。’

E 多 年平均

散度剖面来进行讨论
。

在季风潮时期
,

23

O

N 以北
,

低层为辐合
,

高层为 辐散
; 23

O
N 以 南

,

5
00 H P

a 以 下除

个别地方外
,

基本上为辐合区
,

以上为辐散 (图 7a)
.
季风潮后

,

g

’

N 以北 除个别 地方外
,

50
o

H P
a 以下均为辐散

,

以上为辐合
: 9’

N 以南
,

5
00 H P

a 以下为辐合
,

以上为辐散(图 7b )
。

这种散度场的变化和经圈环流的变化相 当一致(图 4 )
,

也与大尺度环流变化
,

即副高南移西

伸
,

季风槽西收以及热带辐合带南移密切相关的
。

六
、

小 结

根据以上分析
,

可以得到以下几点初步结论
:

1. 中南半岛和南海北部地区最后一次季风潮平均于 9 月 10 日结束
,

9 月 21 日西南季

风完全撤 出中南半岛
。

2

.

最后一次季风潮后
,

2
00 H P

a 高空反气旋中心从 30
’

N 移到 26
’

N

,

北 支 热带东风

急流消失
,

对应低层 85 oH P a 最大西南风带也消失
; 100 ’

E 以东热带辐合带从 21
‘

N 南移到

14 ‘

N 附近
,

标志着西南季风即将撤出中南半岛和南海北部地区
。

而 20 oH P a 高空 反气旋中

心南移到 20
‘

N 附近
,

高压主体控制 中南半岛
,

南支东风急流也消 失
;
低 层 850 H P a 副高

西伸到孟加拉湾中部
,

中南半岛及南海地区气流由东南转成东南或偏南气流
,

则是西南季风

撤出中南半岛和南海北部地区的标志
。

并且季风撤退是自北向南进行的
。

3

.

季风潮时期或季风撤退前
,

季风环流相当强
,

上升运动范围广
,

而季风潮后及季风

撤退后
,

季风环流大大减弱
,

原来的上升运动区变成下 沉运动区
。

并且在季风撤退后
,

南海

北部出现副热带环流圈
,

南海西部低层 出现哈特莱环流
。

这是季风撤退前后南海地区的环流

结果特征
。

4

.

季风潮或季风撤退后
,

高原东部上空由热源变为冷源
,

东南沿海及中南半岛中部由

冷源变为热源
,

这种热源的变化为季风环流消失和哈特莱环流建立提供了条件
。

5

.

和环流条件相适应
,

大气的动力结构也发生了明显的变化
。
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