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摘   要：利用 NCEP1958～1997年逐日格点气象资料对我国南海地区（105～120°E，5～

20°N）夏季风维持期的年代际变化进行了仔细分析，分析结果发现对南海地区夏季风影响

最大的是 1970 年代末期大气环流的突变。突变以 1978 年为界，分析工作主要是将前 20

年情况与后 20年进行对比。前 20年夏季风建立晚、结束早、降水较少、对流活动较弱、

季风较弱；后 20年则与此相反，季风建立早、结束晚、降水较多、对流活动较强、季风较

强。分析对比前 20 年与后 20 年夏季风维持期高低空环流形势后发现,后 20 年南海地区上

空对流下层辐合较强而对流层上层辐散较强,显然这种形势对后 20 年南海夏季风和对流降

水的发展是十分有利的。需指出的是南海地区中心部分夏季风维持期的降水和 OLR值的年

代际变化趋势正好与南海其它地区相反，也就是说后 20 年南海地区中心部分降水较少，

OLR值较高，而前 20年正好相反。后 20年和前 20年的 ENSO指数和南海地区海温的差

别也十分明显，前 20年 ENSO指数和海温较低，而后 20年都较高。 
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1  引    言 

王安宇等[1]发现对南海地区夏季风影响最大的是 1970 年代末期大气环流的突变。刘

家铭等[2]指出亚洲季风实际上可分为三个比较独立的部分：南亚季风、东亚季风和东南亚

季风，这里的东南亚季风主要是指中南半岛和南海的季风。在“南海季风试验”开展以前，

对南海季风的研究工作较少，其原因主要有两条：一是南海气象资料匮乏，二是南海季风
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建立在夏季之前。“南海季风试验”开展以后，中外气象学家利用“南海季风试验”的资

料，对南海季风的建立进行了许多研究[3]。但是关于南海季风期的研究相对较少，这可能

与“南海季风试验”的资料主要集中在南海季风建立时段有关。关于南海季风期的研究主

要是研究低频振荡以及海气相互作用[2，4～9]与南海季风的关系。我们对南海夏季风维持期

40年平均的气候特征进行了分析[10]，分析结果发现：南海夏季风维持时间大致为 25候约
4个月。南海夏季风的维持期可分为活跃期和非活跃期[11]，其主要原因是南海夏季风在非

活跃期只是减弱而不是中断，非活跃期与活跃期的天气形势差别不是很大。活跃期每年平

均出现 4.3次，每年平均总长度为 17候。非活跃期每年出现 3.3次，每年平均总长度约为
8候，差不多是活跃期相应值的一半。且南海夏季风的活跃期与非活跃期都有明显的 30～
60天的低频振荡。 

关于南海夏季风的年代际变化，我们曾对南海夏季风建立的年代际变化进行过探讨，

结果发现，由于在 1978 年前后全球气候发生突变[12～13]，使南海夏季风的建立在前 20 年

与后 20年的差别十分明显，后 20年南海夏季风建立时间偏早。南海夏季风建立期间前后
20年的高低空环流形势相差很大，前 20年对流层低层印缅槽较强而副热带高压中心移上

中南半岛后北移距离较大，位置偏北；后 20年环流形势对南海夏季风的建立比较有利。 

下面主要分析南海夏季风期间活跃期与非活跃期的年代际变化，使用的资料和本文第

一部分[10]相同，主要是 NCEP逐日气象格点资料，与讨论南海夏季风建立期间的年代际变

化相类似，主要讨论 1978年前后气候突变对南海夏季风维持期年代际变化的影响。 

2  南海夏季风维持期的年代际变化 

定义南海范围为 105～120°E，5～20°N，我们定义某年某候南海地区的西南风大于
2m/s 和大于 335K 的区域面积占南海总面积的百分比为南海夏季风面积指数，指数大于
40%的候称为南海夏季风候。图 1是标准年的南海夏季风指数逐年变化，从图 1可以看出，
1978年前后南海夏季风指数有明显的突变，1978年前基本为负距平，而 1978年后基本为

正距平。 
 

-2.50

-1.50

-0.50

0.50

1.50

1958 1961 1964 1967 1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997  
图 1  标准化的南海夏季风指数逐年变化 

我们曾指出：就 40年平均而言，南海夏季风约在第 28候～第 29候建立，第 53候退

出南海[10]。图 2是 1958～1977年和 1978～1997年的 20年平均南海夏季风面积指数的逐

候演变。图 2表明虽然南海夏季风的建立无论在前 20年还是在后 20年都具有明显的突变

年
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性，但后 20年季风的建立要比前 20年平均早 1候，其原因主要有两条[10]，一是前 20年

印缅槽比较强致使西太平洋副热带高压中心偏东，而高压偏东对南海夏季风建立十分不

利；二是前 20 年在南海夏季风建立时对流层上层副热带高压中心和其相应的辐散中心较

后 20年偏北，结果使它对南海夏季风建立的贡献不如后 20 年明显。在后 20 年南海夏季

风建立后夏季风继续发展。 
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图 2  20年平均南海夏季风面积指数逐候演变   a. 1958～1977年；b. 1978～1997年。 

对整个夏季风期而言，前 20年的夏季风比后 20年要弱，前 20年季风活跃期夏季风

平均面积指数为 55%，而后 20 年为 61%，后 20 年比前 20 年高出 6%，这个差别是很大

的。后 20年的南海夏季风比前 20年的强，所以其夏季风退出南海的时间也较晚，从图 2

看出晚了 3候。总的来说，1978年前后气候突变[3]是南海夏季风年代际变化的主要原因，

相对而言 1958～1977年的前 20年，南海夏季风偏弱、建立较晚、撤退较早，整个夏季风

期间的夏季风指数较小。 

3  南海夏季风维持期间天气形势的年代际变化 

图 3是后 20年减前 20年的 850hPa南海夏季风活跃期风场和位势高度场的差值。从
图 3可以看出，前 20年 850hPa印缅槽比较强，西太平洋副热带高压中心比较偏东。与图
3 相应的非活跃期的差值图（略）与活跃期的差值图差相似。在对流层低层 850hPa 的前
20年和后 20年活跃期与非活跃期南海地区天气形势差别主要是活跃期与非活跃期季风低
槽的差值。图 4a和图 4b分别是 1958～1977年和 1978～1997年的 20年平均的南海夏季
风活跃期和非活跃期 850hPa风场和高度场的差值场。前 20年和后 20 年差值场形势很相
似，都是一个以南海北部为中心、西南-东北走向的负值区。前 20年的差值中心的差值比
后 20年要大。这是一个很有意思的现象，这说明在前 20年非活跃期的季风低槽较活跃期
弱得多。而相对来说，在后 20年活跃期与非活跃期季风低槽的强度十分相近。 

 
 

 
图 3  后 20年减前 20年的 850hPa南海夏季风活跃期风场和位势高度场的差值 

a b 



126                              热  带  气  象  学  报                           21卷 

1978年前后气候突变的一个很重要的特征就是，后 20年对流层上层的南亚高压比前
20年要强得多[1]。图 5是南海地区后 20年减前 20年的 200hPa活跃期风场和位势高度场
差值场。相应的非活跃期的差值场（图略）与图 5很相似。从图 5 可以看出，后 20 年南
海地区位势高度比前 20年高得多，差值达到 20位势米左右。 

粗粗一看南海地区上空后 20年减前 20年对流层上层的差值风为偏西风（图 5），而
对流层下层为偏东风（图 3），仿佛后 20 年的高低空环流形势对夏季风发展不利，其实
不然，确定夏季风发展的因素主要是高低空环流的辐散辐合形势，图 6（见 129页）是后
20年减前 20年南海地区夏季风对流层上层和下层辐散场的插值形势图，从图上可看出，
后 20年的高空辐散场和低空辐合场比前 20年强得多，显然这对南海夏季风和对流降水的
发展是十分有利的。 

 
                     a                                       b 

图 4  20年平均南海夏季风活跃期和非活跃期 850hPa风场和高度场的差值场 
a. 1958～1977年；b. 1978～1997年。 

 

 

图 5  南海地区后 20年减前 20年 200hPa活跃期的风场和位势高度场的差值场 

4  讨    论 

（1） 南海地区夏季风的年代际变化与降水的关系。 
南海地区夏季风和降水的年代际变化总的来说比较一致。图 7是南海地区降水的标准

化指数的逐年演变，从图 7看 1978年前后的突变也是很清楚的，1978年以前基本上是负
距平，而 1978 年以后基本上是正距平。与图 1 较为相似。需要指出的是南海地区的降水
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并不等同季风降水，即不等同文献[10]的图 3、4的南海季风槽带来的降水，在南海地区夏
季风撤退后，ITCZ 的北抬同样会给南海地区带来降水。图 8 是 1958～1977 年和 1978～
1997 年的南海地区候平均降水指数的演变。这里的候降水指数是南海地区日平均降水大
于 6mm的面积占南海地区总面积百分比的候平均值。从图 7可以看出：① 在夏季风期间
后 20年降水比前 20年多，约多 5%。② 夏季风撤退后，由于 ITCZ的影响，南海地区的
降水仍很活跃，后 20年与前 20 年夏季风撤出南海的时间相差很大(图 2)，差了 3 候。可
是，如以 40%作为南海地区降水区的标准，那么后 20年与前 20年的降水区退出南海的时
间则很相近，仅差 1候。③ 无论是前 20年还是后 20 年在南海夏季风建立期间的降水都
不活跃，真正降水活跃期都在夏季风建立后的 1个月之后，从降水活跃期至降水区撤出南
海也要经过 1个月以上的过渡期。 
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图 7  南海地区夏季风维持期降水的标准化指数的逐年演变 
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                       a                                        b 
图 8  20年南海地区候平均降水指数逐候演变    a. 1958～1977年；b. 1978～1997年。 

就整个南海地区而言，夏季风期间后 20年比前 20年降水要多，但并非处处如此。图
9是后 20年减前 20 年南海地区夏季风期间活跃期和非活跃期候降水指数的差值。从图 9
可以看出，无论是活跃期还是非活跃期，南海中心地区的变化趋势正好与南海其它地区相

反。值得指出的是图 9a中的南海中心的负值区和中南半岛的正值区很像一对偶极子。 
（2） 南海地区夏季风期间的 OLR值能不能代表南海地区的夏季风。 
总的来说，在大多数年份中，南海地区 OLR 值的变化和夏季风的变化比较一致，陈

仲良[8]以 OLR值来讨论 1998年南海地区夏季风活跃期与非活跃期的季节内变化，OLR值
在 1978 年前后的突变也是很明显的。图 10 是南海地区标准化的 OLR指数的逐年变化，
这里的 OLR指数的定义是南海区域 OLR值小于 235的面积占南海地区总面积的百分比，
我们以文献[10]的标准也是以 40%划界，大于 40%为正值，小于 40%为负值。将图 1、7、
10进行比较，可以看出它们是比较一致的，这说明后 20年南海地区夏季风较强、对流活

年
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动旺盛和降水较多，而前 20 年则与此相反。从这 3 张图的比较还可以看出，对南海地区
而言夏季风、降水和 OLR虽然密切相关，但毕竟有其不可替代的一面，例如 1992年季风
指数很小，OLR 值也很高，但降水不少。这里需要特别指出一点，和降水相似，南海中
心地区的变化趋势常常和南海其它地区相反（图略）。 

 

   

                       a                                     b 
图 9  后 20年减前 20年南海地区夏季风期间活跃期(a)和非活跃期(b)候降水指数的差值 
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图 10  南海地区标准化的 OLR指数的逐年变化 

（3） 南海地区活跃期和非活跃期的年代际变化究竟与 ENSO有没有关系。 

这个问题很难回答，应该说这是我们要进一步研究的课题。图 11 是美国大气海洋局

和科罗拉多大学联合制作的 1950～2003年 ENSO指数逐月演变[13]，从图 11看 1978年前
ENSO 指数基本上是负的，而此后基本上是正的，这和 1970 年代末前后的气候突变比较

一致，与 ENSO关系比较密切的是海温。图 12是用 NCEP资料计算的 20°S～30°N，30～
150°E的后 20年与前 20年海温的差值（后 20年减前 20年）不难看出，在这个海域内差

值基本为正，也就是说后 20年海温比前 20年要高。差值大值中心有两个地方，一是南印

度洋，另一个是南海南部，也就是南海地区海温和季风的年代际变化趋势是一致的。 

年
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图 6  后 20年减前 20年南海地区夏季风期间对流层上层和下层辐散场的差值形势图 

 

 

图 11  美国大气海洋局和科罗拉多大学联合制作的 1950～2003年 ENSO指数逐月演变 

     

图 12  后 20年与前 20年海温差值（后 20年减前 20年） 
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Abstract：Using daily gridpoint meteorological data of NCEP from 1958 to 1997, 
interdecadal variations of the summer monsoon in the South China Sea region (105～120°E, 
5～20°N) are comprehensively analyzed for both active and inactive periods. The results 
show that the abrupt change in the general circulation in the late-1970’s is the strongest factor 
affecting the summer monsoon in the region. As the abrupt change occurred in 1978, 
comparisons are made between the 20-year period before it and that after it. For the first 
20-year period, the summer monsoon had later onset and earlier ending, less precipitation and 
weaker convection than the late one. In the upper troposphere the divergence of wind field is 
more strong in the second 20-year periods than that in the first period above SCS, and on the 
contrary in the lower troposphere the convergence of wind field is more strong in the second 
20-year period than that in the first period above SCS. Obviously this situation is favorable to 
the development of summer monsoon and convective precipitation above SCS for the second 
20-year period. The interdecadal variation trends of precipitation and OLR in both periods 
over the central South China Sea and just the opposite from the whole region. In other words, 
precipitation is less but OLR is higher in the central part in the second 20-year period than in 
the first one and the whole region. The differences in the ENSO index and the South China 
Sea SST are also large between the two periods. They are higher in the first period. 
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