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年的
EH5FA%

和
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$
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逐日再分析资料以及
(I5C

降水资料探讨了亚澳季风

各夏季风子系统%南亚夏季风&东亚夏季风&北澳夏季风'水汽输送的气候学特征及其与夏季降水的关系"分析

表明#各夏季风子系统水汽输送通量主要取决于低层季风气流!南亚夏季风和北澳夏季风以纬向水汽输送为主!

而东亚夏季风有很强的经向水汽输送"分析也证实!亚澳季风区的夏季风降水主(要源于水汽输送的辐合!而且

EH5FA%

资料对夏季风水汽输送辐合的描述能力强于
=(EC

$

=(5H

资料"此外!受低层季风气流结构的影响!三

夏季风子系统水汽输送辐合的动力机理存在明显差异!南亚夏季风和北澳夏季风的水汽输送辐合主要由低层西

风气流的风场辐合所造成!而东亚夏季风的水汽输送辐合则由低层南风气流的风场辐合和季风湿平流共同作用

造成"因此!东亚夏季风降水有别于南亚夏季风降水和北澳夏季风降水"

关键词
!

南亚夏季风
!

东亚夏季风
!

北澳夏季风
!

水汽输送
!

季风降水

文章编号
!

"%%? 'D'#

%

$%%&

'

%# %&?? "!

!!!

中图分类号
!

CA$#

!!!

文献标识码
!

5

#$%&'(

)

*+,-'.'/&0,(*1'0'

2

,3*0&$*+*31%+,-1,3-*('.

2

4-,*.*.546-1+*0,*.

7'.-''.869-

:

-1%(-";*+1!!

#

<*1%+=*

)

'+#+*.-

)

'+19

:

86((%+7'.-''.

(JE=.*FK/+

L

2+MJN5=OH/+

L

FJ0*

!"#$"%

&

'%('#)''#*

+

)$",-")".%/0

!

1#)$2$3$"'

&

4$,')

5

0"%2/60

+

)2/)

!

!02#")"4/.7",

+

'

&

*/2"#/")

!

8"2

9

2#

:!

"%%%D%

49-1+*31

!

(3*726/3/

L

*9239)21296,1*-6*9-/4P26,1Q2

8

/1612+-

8

/162--/9*26,MP*6)Q21*/0--077,17/+-//+-0R-

S

-F

6,7-/46),5-*2+F50-6123*2+7/+-//+

!

*>,>

!

6),:/06)5-*2+-077,17/+-//+

%

:5:I

'

/Q,121,2

%

%T $#T=

!

?%TE "%%TE

'

2+M6),E2-65-*2+-077,17/+-//+

%

E5:I

'

/Q,121,2

%

%TA#T=

!

"%%TE "A%TE

'

*+R/1,23-07F

7,1

!

2+M6),=/16)50-6123*2+-077,17/+-//+

%

=5:I

'

/Q,121,2

%

%T"#T:

!

""%TE "#%TE

'

*+20-6123-077,1

!

21,*+Q,-6*

L

26,MR

S

0-*+

L

6),EH5FA%M2*3

S

1,2+23

S

-*-M262

!

6),=(EC

$

=(5HM2*3

S

1,2+23

S

-*-M2622+M6),(3*726,

C1,M*96*/+(,+6,1

%

(C(

'

7,1

L

,M

8

1,9*

8

*626*/+,-6*726,-4/16),

8

,1*/M/4"'&' $%%$>U0,6/9/+9,+6126*/+/4Q/30F

7*+/0-P26,1Q2

8

/1*+6),3/P,161/

8

/-

8

),1,/Q,161/

8

*923/9,2+--09)2-6),61/

8

*923B+M*2+V9,2+2+M6),P,-6,1+

C29*4*9

!

P26,1Q2

8

/1612+-

8

/16430W,-*+6,

L

126,MQ,16*9233

S

41/7,216)X--01429,6/6),61/

8

/

8

20-,*+6),5-*2+ 50-F

6123*2+7/+-//+1,

L

*/+-72*+3

S

M,

8

,+M/+3/PF3,Q,343/P-/46),-,7/+-//+-0R-

S

-6,7->:*+9,P,-6,13

S

43/P

8

1,F

Q2*3-*+6),3/P,132

S

,1-/46),:5:I2+M=5:I-0R-

S

-6,7-

!

8

/-*6*Q,Y/+23P26,1Q2

8

/1612+-

8

/16

!

*>,>

!

,2-6P21M

P26,1Q2

8

/1612+-

8

/1641/76),P,-6

!

*-72

G

/1*+6),:5:I2+M=5:I1,

L

*/+->@066),-/06),13

S

43/P

8

1,Q2*3-*+

6),3/P,132

S

,1-/46),E5:I-0R-

S

-6,7

!

8

/-*6*Q,7,1*M*/+23P26,1Q2

8

/1612+-

8

/16

!

*>,>

!

+/16)P21MP26,1Q2

8

/1

612+-

8

/1641/76),-/06)

!

*--*

L

+*4*92+6*+6),E5:I1,

L

*/+>I/1,/Q,1

!

6),2+23

S

-*-1,-036-23-/-)/P6)266),7/+F

-//+12*+4233*+6),:5:I

!

=5:I2+ME5:I1,

L

*/+-*-72*+3

S

920-,MR

S

6),7/*-601,430W9/+Q,1

L

,+9,P)*9)92+



R,R,66,1M,-91*R,MR

S

6),EH5FA%1,2+23

S

-*-M2626)2+6),=(EC

$

=(5H1,2+23

S

-*-M262>@,-*M,-

!

*692+R,-,,+

93,213

S

6)266),1,21,/RQ*/0-M*44,1,+9,-*+6),M

S

+27*9237,9)2+*-7/46),7/*-601,430W9/+Q,1

L

,+9,27/+

L

:5:I

!

E5:I2+M=5:I-0R-

S

-6,7-

!

P)*9)*-9/+61/33,MR

S

-077,1P*+M-6109601,*+Q21*/0-7/+-//+1,

L

*/+->

Z),7/*-601,430W9/+Q,1

L

,+9,*+6),:5:I2+M=5:I1,

L

*/+-*-72*3

S

M0,6/6),9/+Q,1

L

,+9,/43/PF3,Q,3P,-6,1F

3

S

!

R066)26*+6),E5:I1,

L

*/+*-72*+3

S

M0,6/R/6)6),9/+Q,1

L

,+9,/43/PF3,Q,3-/06),13

S

2+M6),P,62MQ,96*/+

920-,MR

S

6),7/+-//+43/P>Z),1,4/1,

!

*672

S

R,P,33,W

8

32*+,M6)266),

8

)

S

-*9237,9)2+*-7/47/+-//+12*+4233*+

6),E5:I1,

L

*/+*-M*44,1,+641/76)26*+6),:5:I2+M=5:I1,

L

*/+->

>%

:

?'+5-

!

6),:/06)5-*2+-077,17/+-//+

!

6),E2-65-*2+-077,17/+-//+

!

6),=/16)50-6123*2+-077,1

7/+-//+

!

P26,1Q2

8

/1612+-

8

/16

!

7/+-//+12*+4233

@

!

引言

水循环是一个与人类活动密切相关的复杂过

程!涉及气候系统的各个环节!包括大气&海洋&

陆地&生物圈等!加强对水循环过程的研究具有重

大意义"作为全球大气环流的重要组成部分!亚洲

季风和澳洲季风在全球气候变化中扮演着重要的角

色 )

"

"

!

*

"亚澳季风!尤其是夏季风!从太平洋或印

度洋携带充沛的水汽到陆地并形成降水!而降水的

多寡可引起大范围的旱涝灾害!从而给季风区各国

的国民经济和人民生活带来严重影响"早在
&%

多

年前!竺可桢)

A

*首先提出东亚夏季风和中国降水的

可能关系!而后续的一些研究)

#

"

D

*说明水汽输送对

于区域水分平衡起着重要作用"

季风环流是水汽输送的载体!水汽输送及其辐

合直接影响到降水)
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"随着+气候变率和可预报

性 %

(KB;5H

',和+全球能量和水分循环试验

%

OE[E\

',等大型国际研究实验计划的实施以及

它们的联合+协同强化观测 %

(EVC

',!水汽输送

与夏季风降水的关系成为国内外气象学者关注的热

门问题)

'

"
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"由于海陆配置的差异和青藏高原的

影响!亚洲夏季风环流具有显著的区域性!

Z2/

等)
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*系统地指出东亚夏季风与印度夏季风的相对

独立性"黄荣辉等)
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*进一步研究了东亚季风区与

印度季风区的夏季水汽输送特征!指出印度夏季风

以纬向水汽输送为主!东亚夏季风的经向水汽输送

大于纬向水汽输送!而且水汽平流和风场辐合对两

季风区夏季降水的贡献存在明显差异"另一方面!

从更大的空间尺度看!亚洲夏季风和北澳夏季风位

于不同半球!从属于不同季节!其环流结构也必然

不同"陈际龙等)

$"

*的研究表明!南亚 %印度'夏季

风和北澳夏季风局限于热带地区!盛行纬向气流和

纬向风垂直切变!以纬向型斜压结构为主(而东亚

夏季风跨越热带和副热带地区!盛行经向气流和经

向风垂直切变!呈现经向型斜压结构"然而!与不

同季风区的夏季流场结构相对应!水汽输送对各夏

季风降水的影响过程及机理有何异同- 目前涉及这

方面的工作并不多)
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!值得进一步深入研究"

当前!国际上常用于气候研究的再分析资料主

要有两套#

=(EC

$

=(5H

)

$$

*和
EH5FA%

)
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"近年

来!

=(EC
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=(5H

资料被广泛应用于水汽输送的

研究中)
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"
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!然而这两套资料必然存在某些差异!

资料的选择不当可能导致虚假的结论"鉴于上述原

因!本研究利用
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年的
EH5FA%

和

=(EC

$

=(5H

逐日再分析资料以及
(I5C

逐月降

水资料)

$A

*来剖析亚澳季风各夏季风子系统 %南亚

夏季风&东亚夏季风&北澳夏季风'水汽输送的气

候学特征!探讨水汽输送辐合与各夏季风降水的关

系及其动力机理!并以此来检验两套再分析资料描

述季风区水汽输送的能力"

A

!

亚澳季风区的平均水汽输送特征

由于大气水汽主要集中在对流层!因此!单位

气柱内整层水汽输送通量计算公式为
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分别表示该单位气柱各层大气的比湿

和矢量风!
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和
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为纬向风和经向风分量!
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是地

表面气压!
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是重力加速度"由于水汽和风场随时

间变化很大!为精确起见!先利用公式 %
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'!由

EH5FA%

逐日再分析资料计算出每日的水汽输送通

量!然后按季对
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各夏季风子系统的水汽输送通量
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*主要包括北半球夏季 %

..5
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矩形框
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"当然!区域界限

并不严格!遇到具体问题时须灵活处理"

图
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北半球夏季 %
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'和南半球夏季 %

R

'的平均水汽输送通量
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图
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给出了亚澳季风区的平均水汽输送通量"

北半球夏季 %

..5

'!亚洲南部和东部盛行夏季风!

从图
"2

可见!南亚季风区以纬向水汽输送为主!索

马里急流经阿拉伯海转向的水汽输送为南亚夏季风

降水提供充足的水汽(并且!东亚季风区有很强的

经向水汽输送!供给东亚夏季风降水的水汽来源要

比南亚夏季风复杂得多"正如黄荣辉等)

"%

*所指出

的那样!到达东亚地区的水汽输送有
A

支!包括西

南季风从孟加拉湾带来的水汽&越赤道气流从南海

带来的水汽&东南季风从热带西太平洋带来的水汽

和中纬西风带扰动带来的水汽"南半球夏季

%

U.]

'!印度尼西亚和澳洲北部盛行夏季风"从图

"R

可见!北澳季风区的纬向水汽输送通量明显大

于经向水汽输送通量"东亚冬季风从南海和西太平

洋地区携带大量水汽越赤道后转向!在澳大利亚和

印度尼西亚之间汇合成水汽辐合带!直接导致北澳

夏季风降水"

由于大气中的大部分水汽集中在热带海洋地区

的对流层低层!而且图
"

所示的水汽输送通量与亚

澳季风区的低空大尺度环流 %图略'非常相似"与

此相对应!南亚夏季风和北澳夏季风以正的纬向水

汽输送为主!即由西向东输送水汽(而东亚夏季风

盛行正的经向水汽输送!即由南向北输送水汽"因

此!各夏季风子系统的水汽输送主要表现为热带暖

湿水汽随低空季风气流的越赤道扩展!这与
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等)
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两套再分析资料描述水汽输送通量的差异性

利用公式 %

"

'!由
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=(5H

逐日再分析

资料求出亚澳季风区的夏季平均水汽输送通量 %图

略'!与上述由
EH5FA%

资料分析所得的结果基本

一致!这似乎说明两套再分析资料对亚澳季风区平

均水汽输送通量的描述能力相当"然而!
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资料与
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资料在细节上存在一定差

异!图
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给出了两套再分析资料的平均水汽输送通

图
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L
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L

+*4*92+9,26'#_9/+4*M,+9,3,Q,3/4$F6,-6>

量之差!阴影表示
$

检验信度超过
'#_

"从图
$2

可以看到!北半球夏季 %

..5

'南亚季风区的平均水

汽输送通量之差比东亚季风区显著!相对
EH5FA%

资料而言!

=(EC

$

=(5H

资料在南亚季风区的纬

向水汽输送偏弱!越赤道气流区的经向水汽输送也

明显偏弱!东亚季风区的经向水汽输送偏弱但不显

著"从图
$R

可以看到!南半球夏季 %

U.]

'北澳季

风区的平均水汽输送通量之差较显著!相对
EH5F

A%

资料而言!

=(EC

$

=(5H

资料在北澳季风区的

纬向水汽输送偏弱"

C

!

水汽输送辐合与夏季风降水的关系

若忽略大气中液态和固态水!那么!在大气中

单位气柱内的水分收支平衡方程)

D

*为

#

>

#

$

;

!

?

%

@

A

6

'! %

$

'

式中!

>

表示可降水量!即单位气柱内水汽含量!

@

是蒸发!

6

是降水!而
!

是水汽输送辐合"%

$

'

式表明单位气柱内水汽含量的变化与此气柱内水汽

的辐合辐散&从气柱下垫面蒸发而来的水汽以及向

气柱下垫面落下的降水有关"对于较长时间 %月或

季'的平均!水汽含量的变化可忽略不计!%

$

'式简
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化为

6

$

!

?

@B

%

!

'

%

!

'式说明了某个地区在某时段 %月或季'内平均

的降水主要来源于这个时段中流进此地区水汽的辐

合以及由此地区蒸发而来的水汽"水汽输送辐合
!

的计算公式为

!

;A

#

.

!

;A

"

:

#

.

%

"

5

-

"%%

<

"M

5

'

B

%

A

'

图
!

!

北半球夏季%

..5

'的平均
(I5C

降水率 %

2

'和
EH5FA%

水汽输送辐合 %

R

'"零线略去
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L

<!

!

(3*726/3/

L

*9237,2+(I5C

8
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8

*626*/+126,

%

2

'

2+M7/*-601,430W9/+Q,1

L

,+9,41/76),EH5FA%1,2+23

S

-*-

%

R

'

*+R/1,23-077,1

%

..5

'

>̀,1/9/+6/01*-+/6-)/P+

利用公式 %

"

'和 %

A

'!由
EH5FA%

逐日再分析资料

分别计算出每日的水汽输送辐合!然后按季对

"'&'

"

$%%$

年作气候平均"为了探讨水汽输送和

季风降水的对应关系!水汽输送辐合
!

的单位转化

为
77

$

M

"

CB@

!

水汽输送辐合对各夏季风降水的贡献

图
!

给出了北半球夏季 %

..5

'的平均
(I5C

降水率和
EH5FA%

水汽输送辐合"从图
!2

可以看

到!除赤道以南的热带印度洋&海洋大陆和西太平

洋地区有大量降水外!强降水主要分布在亚洲季风

区!包括阿拉伯海东部&印度半岛&孟加拉湾&中

南半岛和南海地区的热带夏季风降水!以及中国中

东部&韩国和日本的副热带夏季风降水"对比图
!2

和
!R

可见!亚洲夏季风强降水与
EH5FA%

资料的

水汽输送辐合正值区有很好的对应!且数值大小和

中心位置比较接近"图
A

给出了南半球夏季 %

U.]

'

的平均
(I5C

降水和
EH5FA%

水汽输送辐合"从

图
A2

可以看到!除热带印度洋&海洋大陆和西太平
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洋的部分地区有大量降水外!强降水主要分布在北

澳季风区!包括澳大利亚北部和印度尼西亚的夏季

风降水"对比图
A2

和
R

可见!北澳夏季风强降水

与
EH5FA%

资料的水汽输送辐合正值区有很好的对

应!且数值大小和中心位置比较接近"

图
A

!

同图
!

!但为南半球夏季%

U.]

'

]*

L

<A

!

:27,2-]*

L

>!

!

R06*+20-6123-077,1

%

U.]

'

CBA

!

水平衡方程对再分析资料的可靠性检验

当然!夏季风区蒸发的水汽由部分降水转化而

来!影响各夏季风降水的水汽主要属于外界输入!

结合%

!

'式可知!水汽输送辐合应与各夏季风强降

水相对应且数值相当!上述
EH5FA%

资料的分析也

证实这一点!因此!水汽输送辐合是表征夏季风降

水的最重要指标!以此为依据可以检验再分析资料

的可靠程度"

利用公式 %

"

'&%

A

'!由
=(EC

$

=(5H

逐日

再分析资料求出亚澳季风区的夏季平均水汽输送辐

合 %如图
#

所示'"对比图
!

"

#

可知!

=(EC

$

=(5H

资料的水汽输送辐合值区与夏季风强降水

的对应程度不如
EH5FA%

资料!且数值大小和中心

位置的差异相对较大"由此可见!

EH5FA%

资料对

夏季风水汽输送辐合的描述能力明显强于
=(EC

$

=(5H

资料!为此!本文以下内容仅选用
EH5FA%

资料"

D

!

夏季风水汽输送辐合的动力机理

!

表示水汽输送的源汇!若
!

%

%

!即为水汽辐

散!或为水汽输送源(相反!若
!

&

%

!即为水汽辐

合!或为水汽输送汇"若不考虑地表 %陆面或海

面'状况的影响!水汽输送辐合
!

可分解为
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图
#

!

北半球夏季 %

2

'和南半球夏季 %

R

'的
=(EC

$

=(5H

平均水汽输送辐合"零线略去
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L
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从%

#

'式可以看出!水汽输送源汇由两部分组成#

风场辐合项 %即右端第一项'&水汽平流项 %即右端

第二项'"由%

!

'式和%

#

'式可知!若亚澳季风区的

风场辐合项为正 %即风场辐合'或水汽平流项为正

%即湿平流'!这有利于水汽输送辐合和夏季风降

水(反之!若亚澳季风区的风场辐合项为负 %即风

场辐散'或水汽平流项为负 %即干平流'!这不利于

水汽输送辐合和夏季风降水"

DB@

!

风场辐合项和水汽平流项对各夏季风降水的

贡献

在球坐标系中!%

#

'式中的风场辐合项和水汽

平流项分别可表示为
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其中!
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分别为经&纬度!
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是地球半径!这里
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由
EH5FA%

逐日资料分别计算出每日水汽输送辐合

的风场辐合项和水汽平流项!然后按季对
"'&'

"

$%%$

年作气候平均"

图
?

给出了北半球夏季 %

..5

'平均水汽输送

辐合的风场辐合项和水汽平流项"从图
?2

可以看

到!亚洲季风区的风场辐合项为正!但南亚季风区

由风场辐合引起的水汽输送辐合明显大于东亚季风

区"从图
?R

可以看到!南亚季风区的水汽平流项

为负!即干平流引起水汽输送辐散!而东亚副热带

季风区 %包括中国东部&韩国和日本'的水汽平流

图
?

!

北半球夏季%

..5

'平均水汽输送辐合的风场辐合项 %

2

'和水汽平流项 %

R
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项为正!即湿平流引起水汽输送辐合!这与黄荣辉

等)

"%

*的结果类似"对比图
?2

和
R

可知!南亚夏季

风水汽输送辐合主要由季风气流的风场辐合所造

成!而东亚夏季风 %尤其是东亚副热带夏季风'的

水汽输送辐合由季风气流的风场辐合和水汽湿平流

共同作用造成"

图
&

给出了南半球夏季 %

U.]

'平均水汽输送

辐合的风场辐合项和水汽平流项"从图
&2

可以看

到!北澳季风区的风场辐合项为正!即风场辐合引

起水汽输送辐合"从图
&R

可以看到!北澳季风区

的水汽平流项为负!即干平流引起水汽输送辐散"

因此!北澳夏季风的水汽输送的辐合主要由季风气

流的风场辐合所造成!这与南亚夏季风类似"

DBA

!

低层流场和比湿结构对各夏季风水汽输送辐

合的影响

!!

第
$

节的分析已表明!亚澳季风区的夏季水汽

输送主要取决于热带水汽随低空季风环流的扩展!

因此!各夏季风水汽输送辐合必然与低层流场和比
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图
&

!

同图
?

!但为南半球夏季 %

U.]

'
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L
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!
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!

R06*+20-6123-077,1

%

U.]

'

湿结构有密切关系"由于夏季风子系统低层气流的

深浅厚薄不完全一致!为更准确地反映低层季风气

流的总体动力特征!本研究取
"%%%

"

&%%)C2

的等

压面平均代表对流层低层"

图
D

给出了北半球夏季 %

..5

'的低层平均纬

向风&经向风和比湿分布"南亚夏季风%

%T

"

$#T=

!

?%TE

"

"%%TE

'局限于青藏高原以南地区!低层盛

行西风气流!从图
D2

"
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可以看出!
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层风场辐合对于水汽输送辐合是正贡献!而
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!低

层干平流对于水汽输送辐合是负贡献!因此!南亚

夏季风的水汽输送辐合主要由低层西风气流的风场

辐合所引起"

东亚夏季风 %

%T

"

A#T=

!

"%%TE

"

"A%TE

'跨越

热带和副热带地区!低层盛行南风气流!水汽输送

辐合的机理比较复杂"东亚副热带季风区 %

$#T=

"

A#T=

!

""%TE

"

"A%TE

'!从图
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可以看出!
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!低层风场辐合对于水汽输送辐合的贡献较小!
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!低层湿平流对于水汽输送辐合也是正贡献!因

此!东亚副热带季风区的水汽输送辐合主要由低层

南风气流的湿平流所引起"作为南亚季风区和东亚

副热带季风区的衔接过渡区!东亚热带季风区

%

%T

"

$#T=

!

"%%TE

"

"A%TE

'的水汽输送辐合特征介

于前两者之间"总体而言!东亚夏季风的水汽输送

辐合由低层南风气流的风场辐合和季风湿平流共同
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图
D

!

北半球夏季%

..5

'的低层平均纬向风 %

2

!单位#
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'&经向风 %
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造成"

图
'

给出了南半球夏季 %

U.]

'的平均低层纬

向风&经向风和比湿分布"北澳夏季风 %
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"
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!
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"

"#%TE

'局限于热带地区!低层盛行西风气

流!从图
'2
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可以看出!
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!低层水汽

平流项对于水汽输送辐合的贡献很小!因此!北澳

夏季风的水汽输送辐合主要由低层西风气流的风场

辐合所引起"

上述分析表明!低层季风环流通过风场辐合项

和水汽平流项直接影响水汽输送辐合!从而引起夏

季风降水"但是!导致各夏季风降水的水汽输送辐
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合过程明显不同!南亚夏季风和北澳夏季风的水汽

输送辐合主要由低层西风气流的风场辐合所造成!

而东亚夏季风的水汽输送辐合主要来自低层南风气

流的风场辐合和水汽湿平流的共同作用"由此看

来!夏季风雨季的到来和雨带的进退)

"A

*与季风气

流的季节性反转和季节内演变)

$"

*是分不开的"

E

!

结论与讨论

本文利用
"'&'

"

$%%$

年的
EH5FA%

和
=(EC

$

=(5H

逐日再分析资料对亚澳季风各夏季风子系

统 %南亚夏季风&东亚夏季风&北澳夏季风'水汽

输送的气候学特征进行对比分析!并结合
(I5C

逐月降水资料探讨了水汽输送辐合对各夏季风降水

的影响及动力机理"

由于亚澳季风区的大部分水汽集中在对流层低

层!整层水汽输送通量主要取决于低层季风气流"

分析结果表明!南亚夏季风和北澳夏季风盛行低层

西风气流!以纬向水汽输送为主!即由西向东输送

水汽(而东亚夏季风盛行低层南风气流!有很强的

经向水汽输送!即由南向北输送水汽"分析也证

实!与各夏季风子系统相伴的强降水主要来源于水

汽输送的辐合!而
EH5FA%

再分析资料对季风区夏

季水汽输送辐合的描述能力强于
=(EC

$

=(5H

再

分析资料"此外!受低层季风气流结构的影响!各

夏季风子系统水汽输送辐合的动力机理存在明显差

异!南亚夏季风和北澳夏季风的水汽输送辐合主要

由低层西风气流的风场辐合所造成!而东亚夏季风

%尤其是东亚副热带地区'的水汽输送辐合过程比

较复杂!由低层南风气流的风场辐合和季风湿平流

共同作用造成"

然而!亚澳季风各夏季风子系统的环流与降水

具有明显的年际和年代际变化)
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!水汽输送的

变异与不同季风区夏季旱涝的关系有待进一步探

讨"
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