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北大西洋海温异常与南亚夏季风的关系

宋 家 喜

(国家海洋局海洋环境预报中心
,

北京 )

摘 要

本文通过计算分析发现
,

北大西 洋北部海温变化与后期南亚 5 00 hP a
高度 场变

化有密切关系
,

文中着重分析 了它们之间相互联系的物理过程及其对南亚夏季风 的

影响
.

季风是大气环流的重要组成部分
,

南亚夏季风在热带大气环流中占有重要地位
.

南亚夏

季西南季风强度的变异对印度及其周围地区的降水影响很大
,

强季风年印度大涝
,

弱季风年

又会引起印度大早
,

而南亚夏季风的强弱与中南半岛和我国南方降水也有密切 关 系
〔 ‘一 ‘ 〕

.

多年来国内外气象工作者对南亚季风进行了大量的研究
,

取得了许多成果
.

南亚夏季风强度不仅与同期大气环流有直接关系
,

而且与前期大气环流的变化也有密切

关系
.

本文在北大西洋表层海温 (S ST ) 变化异常对大气环流影响分析的基础上
,

进一步讨

论影响南亚夏季风强弱可能的物理过程
.

一
、

印度夏季风降水与高度场及地面气压的关系

南亚夏季风以印度的夏季风最为典型
,

发生时间为每年 6一9月
,

其间的降水量较好地反

映了该年夏季风的强度
.

为此
,

我们选取印度较有代表性的 4 个站 (孟买
、

那 格浦尔
、

加 尔

各答和安拉阿巴德 )
,

根据现有资料
,

计算出 19 64 一1 9 84 年各年6一9月的 4 站平均降水距平

百分率 仁见图 1 (
c
) 〕

,

用以代表夏季风的强弱
.

图 1 (
a
) 给出了 1 9 51 一 1 9 84 年各年6一9月

印度上空 7 点 (3 0
’

N
、

5 0
’

E , 2 5
’

N
、

了S
O

E ; 25
’

N
、 .

8 5
O

E ; 2 0
’

N
、

8 0
‘

E ; 1 5
’

N
、

了S
O

E ,

15
’

N
、

85
O

E , 10
’

N
、

80
’

E ) 50 o hP a 高 度累计值
,

用以代表各年夏季风季节高空高度场的

逐年变化
.

另外
,

图 l ( b ) 又给出了印度孟买站 19 64 一 1 9 84 年各 年 6一 9月 平 均 海 平 面气

压
,

用以代表各年该区域夏季风季节地面气压场特征
.

对照图 1 (
a
) 和图 1 (b ) 可以看出

,

印度夏季风季节高空 5 00 hP a
高度场与地面 气 压 场

的各年变化基本是一致的
,

即高空高度场升高
,

地面气压场也升高
,

反之亦然
.

同样
,

对照

图 1 ( a ) 和图 1 (
。
) 可以看出

,

印度夏季风季节高空50 0h P a
高度场与夏季风降水基本为反向

变化
,

说明高空大气环流场的变化明显地影响夏季风期间的降水量
.

当印度上空高 度 场 降
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.
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,

即高空槽加强时
,

地面低压加强
,

降水量增加
.

相反
,

当高空高度场升高
,

高度槽减弱
,

地面低压也减弱
,

降水量减少
.

栗原等人的工作
〔“ ’
也证 明了 5 00 hP a

高度场变化与印度

把握住印度上空高度场的变化趋势以及变化的物理过程

时低

夏季风强弱的这种有机联系
.

因此
,

对预报印度夏季风降水是非常重要的
.

二
、

北大西洋SS T变化与印度高空高度场变化的关系

图 l 印度上空了点1 051 一 1 9 8 4年各年夏季 ( 6一9月 )

50 o hP a累计高度 (a )实际高度值等于 16 2 4 00 位

势米加上甲 )
,

孟买 lo 6 4ee 1 9 8 4年各年6一9月

平均海平面气压 ( b ) 以及印度 4站1 9 6 4一 , 9 8 4年各

年夏季风期间 ( 6一9月 ) 平均降水距平百分率 (c )

既然so o hP a
高度场与 降水 有密

切关系
,

并能较好地反映出环流场变

化对 夏季风强 度 的 影响
,

而50 0 hP a

高度场历史资料较长
,

计算结果更有

代表性
.

因此
,

我们分别计算了印度

夏季各月 5 00 hP a
高度场及整 个 夏 季

风季节 (6一9月 ) 高度场与北大西洋

上一年的 1月至当年9月共计 21 个月的

逐点海温 (格距取 5 x 5 经纬度网格 )

的时滞相关系数
,

分析相关场的分布

状况及其演变特征
.

计算结果表明
,

印度 上 空 夏 季

( 6一。月 )各月及整个夏季风季节的

5 00 hP a
高度场 与上一年主月至 当 年 6

月的北大西洋北部的 冰岛以南海域的

S S T 存在 良好的正相关关系
.

这种正

相关从上一年的 1月已经比较 明 显
,

而从上一年的 6 月 以后更加显著
,

直

到当年的 6 月
.

其中相关场在春季有

变弱的趋势
,

即相关场有一定的季节变化
.

从相关场分析来看
,

无论是与夏季风期间的各个

月或者是与整个夏季风季节关系都很好
.

我们从 中选出整个夏季风季节期间的4 个 月50 0h P”

高度场与上一年3月
、

6 月
、

9月
、

12 月以及当年 3月
、

6月的SsT
,

共 计6个相关场 (见图 2 )
.

从相关场可以清楚地看出
,

在北大西洋北部存在一 个相关区
,

范围较大
,

相关关系显著且稳

定
,

每张相关图的相关中心都超过了 0
.

0 01 的信度 (当资料年代 N ~ 3 4时
,

取信度0
.

0 0 1
, : “

0
.

55 )
,

个别区域
r
达到了 0

.

83
.

与此 同时
,

为了进一步说明间题
,

又给出了 6 月 北半球 50 0

hP a高度与上一年6月北大西洋北部S S T 的相关分布 (见图 3 )
,

由该图也明显 地 看出印度地

区有大范围正相关区
,

而其他月份也很相似
,

就不一一给出
.

从以上结果可以看出
,

北大西洋北部的S S T 变化与后期印度夏季50 ohPa
高度场有密切关

系
,

即 当S S T 发生正 (负 )异常时
,

后期印度夏季 50 0h P a
高度场升高 (降低 )

,
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图 2 印度高空 50 oh Pa 夏季风期间高度场与上年北大西洋北部3月 (a )
、
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、
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e

)
、

e月 (f )的
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图 3 北大西洋北部6月份S ST 与次年6月份北半球50 OhP a高度的相关场分布
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三
、

北大西洋S ST 对南亚大气环流的影响

在夏季风期间
,

南亚上空有一垂直的季风环流
,

对流层的中
、

下层维持稳定的暖湿的西

南风
,

高层为东北风
.

其中
,

中
、

下层的西南风可伸展到4 ooh P a以上
〔7 ’ ,

并产生明 显的上

升 运 动
.

因 此
,

对 流层中
、

低层存在低压性的季风环流
,

在5 0 0h P a月平均图上
,

在 80
’

一

90
‘

E的低纬地区
,

呈现出低槽或闭合的低压 中心
.

在强夏季风期间
,

位于印度中 部 的 季 风

环流加强
,

印度半岛对流层 中
、

下层高度为负距平
,

s o o hP a
等压面上的低槽 (低压 )加深

,

而在弱夏季风年份
,

该季风环流变弱
,

对流层中
、

下层反气旋环流距平加强
,

低槽 (低压 )

减弱且位置偏东
.

因为 印度上空的 5 0 0 hP a
高度场的变化可以较好地反映出西南季风的强度变 异

,

而 印 度

上空 5 00 hP a高度场的变化又与前期北大西洋S S T 有密切关系
,

因此
,

弄清北大西洋S S T 异常

如何影响北半球大气环流是很重要的
.

为此
,

又选取了北大西洋北部 8 个点 (62
.
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8 月

各月的S S T 月平均值
,

分别计算各月 S ST 平均值与其后期各月北半球5 00 hP a
高度场的滞后相

关
,

发现北大西洋北部区域6一8月S S T 升高时
,

同期该区 域 上 空 高 度 场 出 现 正 距 平
,

即高 度升 高
.

随 后 高度场正距平区域向北大西洋的东北部移动
, 1 1月份最为明显

,

在北

大西洋东北部及西北欧形成高正相关区
,

说明前期S ST 增暖
,

使该区域高压脊加强
.

11
、

12 月

欧洲南部为负相关区
,

即当北大西洋北部区域夏季 S ST 增暖以后
,

欧洲南部为高度负距平区域

说明欧洲低槽增 强南伸
.

而印度却为明显的正相关区
,

极地高纬地区为正相关区
,

亚洲中
、

高

纬地区为大片负相关区
,

反映极涡分裂南下
,

有利于冷空气向南爆发 (图略 )
.

次年 1月欧洲低槽

继续加深
,

乌拉尔高压脊加强 (正相关区 )
,

东亚大槽加强 (负相关区
,

见图 4 )
.

2
、

3 月欧洲槽加强

东移
.

这些都明显地反映出夏季北大西洋北部 S S T 出现增暖后
,

整个冬季有利于经向环流的

加强和维持
.

5月份这种相关场形势继续维持
.

6月欧洲为正相关区
,

印度西北部为弱的负相

关区
,

反映初夏印度西北一西风槽的维持
,

而 印度却为显著的正相关区
,

说明当夏季北大西

洋北部 S ST 增暖后
,

次年夏季风环流形成迟
,

而且强度也弱 ( 见图3 )
.

根据N a m [a s的研究
,

S ST 的正距平导致海洋热消耗的增加
,

而在正距平 中心附近形成高压脊
,

并且S S T 对形成中

纬度天气异常的影响具有季节性
,

主要出现在暖半年
.

文献 巨8〕在总结 R at c l气ffe 和S e m e n o v 的

工作时指出
,

大西洋东部阻塞西部纬向输送的高空反气旋的形成是与海洋的热力影响有关
,

北大西洋北部 S ST 为正距平
,

南部为负距平时
,

使大气经向气压梯度显著减小
,

纬向环流减

弱及产生阻塞反气旋的频率增加
.

本文结果与以上结论是一致的
.

当夏季北大西洋北部 S S T

异常增暖后
,

冬季欧亚大陆大气环流经向度加强
,

次年夏初欧洲南部仍有西风槽维持
,

冷空

气沿该槽频繁南下
,

仗冬季环流向夏季环流的转变推迟
,

致使夏季风建立晚
.

或者使已建立

起来的夏季风环流减弱
,

导致 印度上空 so ohP a
高度 出现正距平

.

另外的一种可能原因是
,

冬季欧洲南部低槽的加强和维持
,

使青藏高原受槽前的偏西南

气流影响
,

暖湿气流为青藏 高原的降雪提供了有利条件
.

而冬季积雪面积的大小会直接影响

夏季青藏高原的热力作用
’ ,

”继尔影响次年夏季风活动的强度
.

1 ) 郭其蕴等
,

我国夏季风活动与青藏高原的热力作用
, 工9 8 1

.

召夕陈烈庭等
,

青澎高原冬春季异常雪盖影响初夏季风的统计分析
, 1阳红
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南亚夏季风强弱与大气环流有密切关系
.

有人 曾指 出
,

季风区的环流变化有可能是由远

处 的环流变化引起的
,

弱季风活动常与 中纬度低指数型环流相联系
.

B e d i等通过对强季风年

与 弱季风年北半球中纬度环流特征的对 比指出
,

强季风年纬向风气流 比弱季风年强
,

即强季

风 与强西风带相关联
〔。 ’

.

P
.

R
.

P ish a r o ty曾指出
,

冬春两季北半球向极地输送 的 热 量低于

平 均值时 (纬向环流 ) 东南亚强季风发展
,

而冬春两季北半球向极地输送的热量高于平均值

时 (经向环流 )强季风受到抑制
.
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图 4 北大西洋北部7月份SS T 与次年

x月份北半球so ohP a
高度1均相

关场分布

图 5 1 9 6 4一 1 9 5 4年印度4站平均6一 9月

降水量距平百分率 (实线 )与上一

年8一 10 月瓜德罗普岛8 5 Qh P a平均

纬向风速变化 (虑线
,

1日6 5年开始 )

四
、

北大西洋SS T 变化与埃尔尼诺以及南亚夏季风的关系

由图 1 (
a
) 可以看出

,

印度6一9月 5 00 hP a
高空高度值呈现峰值的年份为

: 19 51
、

1 9 5 3
、

1 0 5 7 / 5 8
、

2 9 6 3
、

2 9 6 5 / 6 6
、

2 9 7 0
、

] 9 72 / 7 3
、

1 9 76
、

1 9 7 9
、

2 9 5 2 / 8 3 年
,

不难看出以上年份基

本上为埃尔尼诺年 (其中较强的埃尔尼诺或持续两年的埃尔尼诺发生时
,

峰值落在次年上
,

如

195 8
、

19 6 6
、

19 7 3
、

19 8 3年 )
,

有的年份的 高度值为相对峰值
,

而绝对值并不太大
,

这是 因

为影响该区域高度场变化的因素不只是一 个
.

与上述高度峰值年相对应
,

印度夏季风期间降

水大都偏少
.

许多研究工作都证实这一点
,

即埃尔尼诺发生年印度洋上的沃克环流弱
,

西南

季风弱
.

相反
,

在非埃尔尼诺发生年
,

沃克环流强
,

西南季风强
,

降水多
.

文献口幻 指出
,

夏季北大西洋北部S S T 升高时
, 8一 10 月北大西洋副热带高压西伸加强

,

北大西洋的沃 克 环

流加强
,

低纬偏东信风增强
,

而次年将有利于埃尔尼诺现象的发生
,

图 5给 出 了 1 9 c 8一 1 9 8 3

年北大西洋低纬地区 8一 10 月的偏东信风 (以瓜德罗普岛为代表 ) 以及次年印度夏 季 降水的

变化情况
,

可以看出
,

北大西洋低纬 8一 10 月的偏东信风强度与次年印度夏季风期间的 降 水

量呈明显的反位相关系
,

即当北大西洋沃克环流增强时
,

次年夏季印度洋沃克环流减弱
,

印
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度降水减少
.

而北大西洋低纬8一 10 月的偏东信风增强是与其后的埃尔尼诺现象的发 生 相联

系的 〔’ “ ,
.

这就是说
,

北大西洋S S T 变化
、

埃尔尼诺现象的发生以及印度夏季降水是相互联

系的
.

当夏季北大西洋北部 S ST 升高时
,

使后期中
、

高纬的经向环流增强
,

加强了大气质量

和热量的南北输送
,

埃尔尼诺易发生
,

同时夏季印度洋低纬度沃克环流减弱
,

夏季风亦弱
,

降水少
.

因此
,

掌握北大西洋北部夏季S S T 的变化将有助于预测南亚 夏季风的 强弱和季风降水量

的变化趋势
,

并可进一步探讨北大西洋S S T 的变化异常与埃尔尼诺以及东南亚地区的短期气

候变化的关系
.

五
、

小 结

通过以上分析
,

可 以得出以下结论
:

1
.

能大西洋北部夏季S S T 出现正距平
,

未来欧亚区域经向环流增强
,

次年夏季印度 5 00

hP a
高度升高

,

夏季风环流弱
,

反之亦然
.

2
.

北大西洋北部夏季 S S T 出现正距平使后期欧洲南部西风槽加深和维持
,

致使南 亚 夏

季风推迟和减弱
。

3
.

印度夏季 so ohP a
高度场变化

、

埃尔尼诺现象的发生
、

印度夏季风的年际变化以及 北

大西洋低纬度沃克环流的强弱可能都与北大西洋北部 SS T 异常相联系
,

因此必须重视该区域

SsT 变化对大气环流的影响
,

也需进一步研究中
、

高纬度大气环流对低纬度大气 环 流 的 影

响
.

北京大学王绍武教授审阅了本文
,

并提出宝贵的修改意见
,

谨致谢意
.
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