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南海夏季风建立的模式诊断研究关

骆美霞 李崇银
(中国科学院大气物理研究所大气科学和地球流体力学国家重点实验室，北京 100029)

摘 要 应用全球谱模式 (T42L9)对1986年和1987年个例进行了一系列有、无凝结

潜热加热和地表感热以及地形作用的单因子敏感性数值预报试验，对预报模式输出的大气

凝结潜热量和地面感热通量的时空变化特征进行了诊断分析。个例敏感性试验结果表明，

大气凝结潜热对南海地区西南风的建立极为重要。诊断分析结果指出，在南海夏季风建立

前，中南半岛地区是强大的凝结潜热加热区，远比印度半岛地区强。地形和中南半岛凝结

潜热的共同作用可能是导致南海夏季风早于印度夏季风建立的重要原因。1987年5月份在

中南半岛地区的凝结潜热量比1986年明显偏低，直到5月底6月初才明显上升，这可能是

该年南海夏季风建立晚的一个原因，中南半岛地区凝结潜热的变化可能是影响季风建立早

晚的重要因子之一。
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1 引言

    已有的研究指出亚洲季风系统由东亚季风和南亚 (印度)季风两个既相互独立又

相互联系的子系统组成，并最早在南海地区爆发〔‘〕，也有作者认为亚洲季风先在中南

半岛[Z1或孟加拉湾[3]出现，然后才在南海地区建立，但这些研究都一直认为南海夏季

风早于印度夏季风建立。文献 [4-6〕对南海夏季风建立日期以及环流演变特征进行

了较深人的研究，指出南海夏季风建立时间有明显的年际变化，平均时间大约是5月

17日[61，比东亚大气环流的6月季节突变时间约早一个月。这些研究还指出，标志南

海夏季风爆发的重要环流特征是，对流层高层200 hPa的南亚高压中心从菲律宾西移北

跳到150N以北的中南半岛，中低层的西太平洋副高脊由中南半岛、南海上空东撤到菲

律宾以东，南海及其邻近地区低空盛行西南气流并伴随大范围降水。

    关于亚洲季风成因的研究，一直是国内外十分关注的重要课题。在已有的研究中

除注意海陆热力差异的作用外，有的研究着重强调了青藏高原的加热作用〔7-12]，指出

青藏高原是一个抬高的强热源 (主要是地表感热)，对季风的建立产生重要影响。文献

[13〕也指出，只有当数值模式包含有青藏高原作用时亚洲季风才会产生。而文献

[14〕通过对10年 (1980̂-1989年)资料计算的视热源Q1和水汽汇Q2的分析指出，

在南海夏季风 (文献 「14]称为初夏东南亚季风)建立前1候，中南半岛热源是季风
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区最强大的热源，比青藏高原及印度半岛南部热源都强，认为中南半岛热源是产生和

维持南海夏季风的主要因素。文献 [15]强调地表感热加热比地表蒸发潜热重要，对

南海夏季风爆发起促发作用。南海夏季风为何早于印度夏季风建立?文献 [2〕认为与

春末的大气环流特征有关，也与中南半岛的特殊地理位置有关，其特殊的地理位置有

利于暖湿空气汇集中南半岛;文献 [16]认为是印度半岛的存在及其表面的感热加热

作用引起的;文献 [3」认为是青藏高原的热力和机械强迫作用造成了南海夏季风早于

印度夏季风建立，看法不尽统一。还有一些研究注意到海温异常对季风建立早晚的影

响，文献 [6]应用1950̂ 1999年50年的资料讨论了热带太平洋的海温异常对南海夏
季风建立早晚的影响;而文献 [17]应用20世纪70年代10年的资料分析指出南海海

温异常则是主要的影响因子。关于南海夏季风的形成机制仍需要进一步研究。

    本文根据文献 仁4, 6〕确定的南海夏季风建立日期，选取了1986年 ((5月10日夏

季风建立[4,s]，属于建立早的年份)、1987年 ((6月8日建立[41，为建立晚的年份)和

1998年 ((5月23日建立L61，正常偏晚年份)3个个例进行了模式诊断分析，并对1986

年和1987年2个个例，针对上述南海夏季风建立的环流演变特征进行了一系列敏感性

数值试验。本文目的是在文献 [18口的基础上，通过敏感性试验讨论地形和大气凝结

潜热以及地表感热对南海夏季风建立的作用，并通过对全球谱模式预报输出的大气凝

结潜热量和地面感热通量时空变化特征的诊断分析，讨论大气凝结潜热对南海夏季风

建立早晚的影响以及南海夏季风为何早于印度夏季风建立的可能原因，为进一步研究

南海夏季风建立机制提供线索和依据。

    本文给出的1986年和1987年2个个例预报风场的时间变化，是预报模式分别以
1986年5月8日和1987年6月3日为初值积分8天的结果 (图1和图2)。而给出的大

气凝结潜热量和地面感热通量的时间变化是预报模式用不同初值 (1986年以4月30

日、5月2日⋯10日;1987年以4月30日、5月2日:6月9日为初值。不同初值日

期彼此间隔2天)积分2天的结果连接起来的，作为诊断研究用。

2 数值模式及试验方案

    大气中的凝结现象有两种，一种由大尺度上升运动产生，西风带锋面降水多属于

这种性质，另一种是由积云对流产生，尺度小，热带降水多属于这种。本文应用的全

球谱模式T42L9['s,zo[包含了上述由积云对流、大尺度上升运动引起的凝结过程，还包

含有地形、辐射、垂直扩散、地面感热和地面蒸发潜热等较全面的物理过程。为了便

于考虑地形作用，T42L9模式垂直方向采用。坐标，并不等距的分为9层[19.2010

    全球谱模式所用地形资料来自欧洲中期预报中心，文献 「18〕中的图1给出了本

文所用地形高度的分布，能反映出实际地形的大尺度分布特征，全球地形的最大高度

超过5 000 m['8[。
    为了考察地形和大气凝结潜热以及地表感热对南海夏季风建立的作用，我们设计

了5个试验方案 (见表1)，以气象场 ((u, v, z,妇 为模式大气初值进行数值积分，

数值积分的时间步长为30 min，大气初值资料来自中国科学院大气物理所资料信息中

心提供的WAR资料。
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表1  5个数值试验

试验 有无凝结潜热 有无地表感热 有无地形

有

有

无

无

有

有

有

有

有

无

有

无

有

无

有

控制试验

  方案1

  方案2

  方案3

  方案4

3 结果及分析

3.1 敏感性数值试验结果

    我们分别以1986年5月8日和1987年6月3日的大气场为初值，进行了表1列出

的5个方案的敏感性数值预报试验，讨论地形和凝结潜热以及地表感热对南海夏季风

建立的作用。模式初值 ((5月8日和6月3日)850 hPa风场的共同特征是南海地区受

西太平洋副热带高压控制，偏东气流占主导地位。季风建立 ((5月10日和6月8日)

之后，西太平洋副热带高压已撤出南海，南海地区转为受偏西气流控制。

3.1.1 南海区域平均纬向风的预报

    南海区域850 hPa平均纬向风速由负值转为正值是确定季风爆发日期的重要标

准L5, 61，它反映西太平洋副热带高压已撤出南海，南海地区由偏东气流转为受偏西气流

控制。图1和图2分别给出了观测实况 (图中实线)和5个不同方案预报的南海区域

(5-v200N, 110-1200E)平均纬向风的逐日时间变化。由图1和图2可以看出，控制

试验和包含凝结潜热作用的方案2以及方案4均能预报出高层偏东气流和低层偏西气

流的建立和明显加强的过程，而不包含大气凝结潜热作用的方案1和方案3均不能预

报出这一过程。但同时也看到控制试验同方案2以及方案4的预报结果存在一些差异，

从图lb清楚看出积分前4天 (对应5月9日一12日的预报)控制试验同方案4差别很

小，与方案2的差别也不大，但随着积分时间的增长则差异变大，积分到第8天 (对

应5月16日)，方案2(无地形)和方案4(无感热)预报的纬向风速变为负值，与实

况相反。这表明地形和感热对南海低层偏西气流起维持和加强作用。以上结果表明，

对南海区域高层偏东气流的建立和加强，以及低层偏西气流的建立和加强，大气凝结

潜热作用是最重要的，地形和地表感热也起维持和加强作用。为了分析不同方案对引

言中描述的南海夏季风的整个环流形势的预报能力，下一节讨论环流形势的预报。

3.1.2 环流形势预报

    图3和图4分别给出了1986年5月10日和1987年6月8日850 hPa的实况风场

和预报风场。由于文献 [18」已对1986年个例季风建立前后的实况环流演变特征以及

不同方案的预报结果进行了讨论，本文只给出控制试验和方案4的结果。由图3a和图

4a所示的南海夏季风建立时的一些重要环流特征，如1000E附近的自南向北的跨赤道

气流，西太平洋副热带高压主体东移到菲律宾以东，中南半岛一南海地区盛行西南气

流等特征，在控制试验中均得到了较好的预报 (见图3b和图4b>。对于不同的季风环

流特征，不同物理因子的相对重要性有所不同，下面具体讨论方案1和方案4的预报

结果。
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图1 南海区域 (5-200N, 110̂-1200E)平均纬向风的逐日时间变化 (初值:1986年5月8日)

(a) 200 hPa; (b) 850 hPa

    图4d给出了方案1(不包含凝结潜热作用)的结果，由图4d看出，1000E附近的

自南向北的跨赤道气流被预报出来了，但西太平洋副热带高压未完全移出南海，南海

地区仍然受西太平洋副热带高压边缘的东南气流控制，南海地区的西南气流 (图4a)

未被预报出来。1986年个例的结果也同样指出没有凝结潜热作用的方案1不能预报南

海区域低层西南气流的建立过程[l8〕，这同图lb和图2b所给出的结果 (方案1预报的

纬向风速一直为负值)相一致。这说明对于南海区域低层西南气流的建立和西太平洋

副热带高压的东移，凝结潜热作用最重要。

    方案2(没有地形作用)的结果表明，对于1000E附近跨赤道气流的形成和孟加拉

湾低压的发展以及中南半岛地区西南气流的建立，地形作用似乎重要一些。文献 [18]

已指出，对于1986年个例，方案2预报的风场特征是，南海地区为低压槽控制，南海

地区的西南气流被很好预报出来 (与图lb方案1的结果一致)，但孟加拉湾和中南半

岛地区为一个小的反气旋环流控制，与实况 (图3a)相反，孟加拉湾低压的发展和中
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                                  图2 同图1，但初值是1987年6月3日

南半岛地区的西南气流以及1000E附近的跨赤道气流完全没有被预报出来[[181;但对于

1987年个例，方案2能部分预报出上述环流特征 (见图4e)。这说明凝结潜热和地表感

热对这些系统的形成和发展也有一定作用。

    方案3中没有考虑地形和凝结潜热作用，但同其他方案一样，仍包含有辐射、地

表感热和蒸发潜热的作用。由图4f看出，方案3预报的环流形势与实况 (图4a)差别

较大，1000E附近的跨赤道气流和南海地区的西南气流均未被预报出来。1986年个例

也有同样的结论[[18]

    图3c给出了1986年方案4(无感热加热作用)的预报结果。由图3。看出，积分2

天的环流形势与控制试验的结果 (图3b)相近，差异很小，南海区域西南气流的建立

以及其他季风环流特征均被预报出来 (图30，但积分到第8天 (对应5月16日)两

种方案的差异变大，孟加拉湾低压槽减弱，南海地区变为受西太平洋副热带高压南侧

的东南气流控制 (图略)，它和图lb中方案4预报的纬向风速在 16日变为负值相对

应。表明地表感热对南海区域低层西南气流的维持和加强起重要作用。图4c给出了
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1987年方案4(无感热加热作用)的预报结果。比较图4b和图4c可以看出，由方案4

预报的孟加拉湾低压在强度上不如控制试验预报的低压强，方案4预报的中南半岛地

区的西南风风速也比控制试验 (图4b>预报的风速小。这说明地表感热对孟加拉湾低

压和中南半岛西南气流的加强起一定作用。

    文献 [18]指出，200 hPa的南亚高压和80̂-900E附近的自北向南的跨赤道气流

等系统，只有控制试验的预报结果与实况相近，其余方案的结果与实况相差较大，方

案3的结果似乎最差[Cs1，1987年的个例也有类似的结论。

    以上两小节的敏感性数值试验结果表明，单因子试验都不能成功的预报出南海夏

季风的建立、维持和发展过程，南海夏季风主要是由大气凝结潜热和地形以及感热的

共同作用下产生的，地形和潜热以及感热对大气的作用同大气本身的状态 (大气初值)

有关。虽然地形的形状是固定的，但每年的大气环流形势和大气凝结潜热有明显的差

异，这可能是导致每年南海夏季风年际差异的一个重要原因。为了进一步分析大气凝

结潜热对夏季风的影响，下面具体分析大气凝结潜热的时空演变特征。

3.2 大气凝结潜热f时控演变特征

    图5给出了控制试验输出的中南半岛 (12̂-220N, 95--1050E)与印度半岛 (12-

22'N, 75-820E)地区平均大气凝结潜热的逐日时间变化，比较图5a和图5b可以清

楚看到，1987年5月份在中南半岛地区大气凝结潜热量很小，直到5月29日才明显上

升，而1986年从5月7日就开始明显上升了，该年5月第2侯的凝结潜热量比1987年

5月2候明显偏高。例如1986年5月9日和10日的凝结潜热量分别约为34 0C d-‘和

31 0C d-'，而1987年5月9日和10日只约为50Cd-', 5月的凝结潜热量小，这可能

是1987年夏季风建立晚的一个原因，似乎可以认为中南半岛地区凝结潜热加强早

(晚)，该年季风建立早 (晚)，中南半岛地区凝结潜热量的变化可能是影响南海夏季风

建立早晚的重要原因之一。从图5还可看出，无论是季风建立早 (1986年)和晚

(1987年)的年份，在春夏过渡时期，季风建立前印度半岛地区的凝结潜热量均很小，

近似为零，而在中南半岛地区，在季风建立前4天凝结潜热量均有明显上升，季风建

立前4天平均的凝结潜热量高达约20℃d-‘以上，远比印度半岛的凝结潜热强。

    图6进一步给出了3个个例季风建立前4天平均大气凝结量的水平分布。由图6看

一 ，}，南半岛地区平均

  ..·。一印度半岛地区平均
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出，无论是季风建立早的年份1986年，还是建立晚的年份1987年以及正常偏晚的年

份1998年，季风建立前在中南半岛地区均有明显的凝结潜热加热中心，但印度半岛地

区没有，不同年份凝结潜热加热中心的位置有所不同，其强度也有所不同，1986年的

加热中心位于中南半岛的中部，1987年的加热中心位于西北部与青藏高原南部的潜热

相连，1998年的加热中心也是位于西北部，1987年和1998年在我国的华南还存在有

加热中心。另外大气凝结潜热的垂直分布也是不均匀的，图7给出了不同年份对中南

半岛区域 (12̂ 220N, 95-v1050E)平均后再对时间 (季风建立前4天)平均的大气凝

结潜热的垂直分布。图7表明，大气凝结潜热的垂直分布是不均匀的，主要集中在对

流层中层附近 (。约为0.3-0.6之间)，积云对流加热的特征十分明显。

    1一 灯 抓 献 溥 献 镰 姗 能

2 1 b}

、 氏 ~饭 女
、、

      、、

否合理，我们进一步分析了实测降水量的

变化，图8给出了中南半岛与印度半岛地

区平均的实测候平均降水量逐候 (19至

36候)时间变化。降水资料来自中国科院

院大气物理研究所信息中心提供的NCEP

资料。由图8a看出，对于1987年19̂-29

候 ((4-5月)降水量小，直到30候才开

始上升，这和模式计算的大气凝结潜热的

变化趋势 (见图5a)相一致，图5a指出

1987年 5月份大气凝结潜热小。而 1986

年26候 (对应5月2候)的平均降水量就

明显上升到约15 mm d-1(见图8b)，远

比1987年26候的平均降水量 (约2.1

、
|
尸

--15- }-,- - -crl
_} 万夕 —
"1 协0' 二二

1986年5月6-9日平均
1998年5月19-22日平均
1987年6月4-7日平均

一1.0    0 0   2刀 3.0   4乃 5.0   6.0

凝结潜热/℃d一1

图7 区域 (12-220N，95̂-1050E)与时间

(夏季风建立前4天)平均大气凝结潜热的口廓线

k表示。坐标的层数 ((1̂-9)，对应的。值依次为

  0.042,  0. 132,  0. 237, 0. 360,  0. 50o,  0. 649,    mm d-1，见图8a)大，也和模式计算的
  0.793, 0.914, 0.989                                   1986年大气凝结潜热的变化趋势(图5b)

相一致，图5b指出1986年5月7日的大气凝结潜热量已上升到约24 0C d-1 , 1986年

5月2候的平均凝结潜热远比1987年5月2候大。以上分析表明，计算的大气凝结潜

热的时间变化与实测降水量的变化趋势相一致。另外降水量的水平分布形势与图6给

出的凝结潜热量的水平分布形势也比较相似，例如季风建立前实测降水量在中南半岛

及其附近的孟加拉湾地区为大值区 (图略)，和图6指出的中南半岛地区为最大的凝结

潜热加热区相对应。

3.3 地面感热通，的时空演变特征

    为了和大气凝结潜热量比较，我们进一步分析了地面感热通量的演变特征。图9

给出了1987年5月1日一6月11日中南半岛与印度半岛地区平均的地面感热通量的逐

日时间变化。由图9a看出，1987年5月1日一6月1日中南半岛的平均值在80 W m-2

以上，印度半岛的平均值在120 W M-2以上，印度半岛的感热比中南半岛稍强，6月2

日这两个地区的感热均有下降，而后再上升。由图9b看出，在1986年5月1日一12

日期间，中南半岛地区平均感热通量的逐日变化平缓，在季风建立前4天不像大气凝
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图9 中南半岛与印度半岛地区平均地面感热通量的逐日时间变化

                  (a) 1987年;(b) 1986年

结潜热那样有明显上升，平均在go Wm2以上，还可看出，和1987年相似，印度半

岛地区平均的感热通量也比中南半岛地区稍强点，平均约达120 Wm z以上。

    图10给出了季风建立前不同时段平均的地面感热通量的水平分布。由图10看

出，1986年和1987年在季风建立前，中南半岛和印度半岛均是强大的感热加热

区，最大值均在150 W m-“以上，而我国华南地区的感热近似为零。它与图6给

出的凝结潜热量的分布特征不同。图6表明，对于1986, 1987和1998年3个例
子，中南半岛地区均是强大的凝结潜热加热区，远比印度半岛地区强，印度半岛

的凝结潜热量近似为零;而我国华南地区的凝结潜热量年际差异大，在1987年和

1988年很大，但在1986年则较小。由图6和图10分别看出，凝结潜热中心位于

中南半岛和我国华南，感热中心位于印度半岛和中南半岛，中南半岛地区的凝结

潜热量和地面感热通量均很大;印度半岛地区只是感热量大，但潜热量很小;华

南地区的潜热量大，但感热通量小。因此可以认为中南半岛热源 (包括凝结潜热

和地表感热)是季风区最强大的热源，比印度半岛和华南地区热源以及青藏高原

地区热源强，这同文献 仁14〕用 10年资料计算的视热源Q1的结果相同，它对南

海夏季风的形成起重要作用。
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      图10 1987年5月1̂ 31日(a)与1986年5月1̂-9日 (b)

平均地面感热通量的水平分布 (单位:W M-2;等值线间距:50Wtri 2)

4 关于南海夏季风早于印度夏季风建立原因的讨论

    本文敏感性试验指出，在数值模式中不考虑大气凝结潜热作用 (方案1)就预报不
出南海地区低层西南气流的建立和西太平洋副热带高压撤出南海的过程，表明大气凝

结潜热作用对上述环流特征的形成极为重要。而凝结潜热的高值中心位于中南半岛，

印度半岛的凝结潜热很小。因此我们认为中南半岛凝结潜热作用很重要，南海夏季风

早于印度夏季风建立同中南半岛比印度半岛先成为大气凝结潜热中心有关。

    为何中南半岛地区的凝结潜热量明显大于印度半岛，这同地形作用和春末夏初的

大尺度环流特征有关。方案2的结果指出地形作用有利于来自南半球跨赤道气流的形

成和孟加拉湾低压槽 (或称印缅槽)的加强以及中南半岛西南气流的建立，这表明地

形作用有助于来自热带海洋的水汽输送到中南半岛，有利于中南半岛降水的产生。前

面已提到模式大气初值850 hPa的环流特征 (也可以说是春末夏初的大气环流特征)

是，南海地区受西太平洋副热带高压控制，印度以西的阿拉伯地区为高压控制，孟加

万方数据
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拉湾位于两个高压之间为相对的低值区。中南半岛受来自印度洋的赤道偏西气流和西

太平洋副热带高压边缘东南气流以及来自南半球的跨赤道气流等多股气流的影响〔181,

这种大尺度流场形势有利于来自热带海洋的水汽向中南半岛汇合，有利于中南半岛降

水的形成。而同一时期的印度半岛受阿拉伯高压脊前西北气流控制，不利于印度地区

的降水和偏南气流的形成。以上分析说明，春末夏初的大尺度环流特征和地形作用等

因素均有利于中南半岛降水的产生，使其中南半岛早于印度半岛成为凝结潜热加热中

心，导致南海夏季风早于印度夏季风建立。对于同一大气初值，不考虑地形和凝结潜

热作用的试验方案也预报不出季风建立的环流特征，模式大气初值只提供了一个背景

条件。因此我们认为在春末夏初的大尺度环流背景条件下，地形和中南半岛凝结潜热

的共同作用可能是导致南海夏季风早于印度夏季风建立的主要原因。

5 结语

    本文个例敏感性试验及模式诊断分析得到如下主要结果:

    (1)敏感性预报试验指出，对于南海区域西南气流的建立以及西太平洋副热带高

压的东移，大气凝结潜热加热作用最重要;感热和地形对南海低层西南气流起维持和

加强作用;地形对1000E附近跨赤道气流的形成和孟加拉湾低压槽 (或称印缅槽)的

加强以及中南半岛西南气流的建立起重要作用。就夏季风建立时的整个环流形势而言，

只有控制试验效果最好，与观测实况相近。单因子试验都不能成功预报出南海夏季风

的中期演变过程，表明南海夏季风是由地形和大气凝结潜热以及地表感热共同作用产

生的。虽然地形的形状是固定的，但每年的大气环流形势和大气凝结潜热有明显的差

异，这可能是导致南海夏季风年际差异的一个重要原因。

    (2)预报模式输出的大气凝结潜热量的时空演变特征表明，在南海夏季风建立前4

天，中南半岛是强大的凝结潜热加热区，模式整层的总凝结潜热达30℃d-’以上，其

加热中心位于中部偏西北。凝结潜热的垂直分布也是不均匀的，主要集中在对流层中

层附近。积云对流加热特征十分明显。

    (3) 1987年5月份在中南半岛地区凝结潜热量比1986年明显偏低，直到5月底、

6月初才明显上升，这可能是该年夏季风建立晚的一个原因，似乎可以认为中南半岛地

区凝结潜热加强早 (晚)，相应该年季风建立也早 (晚)，中南半岛地区凝结潜热量的

变化可能是影响南海夏季风建立早晚的重要因子之一。

    (4)在大气环流由春季向夏季形势转变的大尺度环流背景下，地形和中南半岛凝

结潜热的共同作用可能是导致南海夏季风早于印度夏季风建立的主要原因。

    本文没有作区分不同地区的地形和热源对季风影响的敏感性试验，个例也不多，

有待于作进一步试验。文中提到的地形作用包含地形的热力和动力作用。
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The sensitive numerical experiments with and without the topography effect and the conden-
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sation latent heat for two cases are performed by using the global spectral model (T42L9). Two cases

are on 8 May 1986 and 3 June 1987, respectively. Furthermore the characteristics of temporal and spatial

variation of the condensation latent heat (CLH) and the surface sensible heat flux (SSHF) predicted by

numerical model are analyzed. The results of various sensitive numerical forecast experiments show that

the condensation latent heat plays most important role in the establishment of westerly wind at 850 hPa

over the South China Sea (SCS). Through analyses of the CLH and the SSHF, following results are in-

dicated. Before onset of summer monsoon over the SCS, the maximum center of the CLH is located in

the Indo-China Peninsula, and the CLH over the Indo-China Peninsula is far stronger than that over the

India Peninsula. It can be suggested that the effects of the strong condensation latent heat over the Indo-

China Peninsula and the effects of the topography are both very important physical mechanisms leading to

the earlier onset of the SCS summer monsoon than the Indian summer monsoon. The results also show

that the interannual variability of the CLH is obvious.The CLH over the Indo-China Peninsula in May

1987 is weaker than that in May 1986, which is one of physical reasons resulting in the later onset of the

SCS summer monsoon in 1987. It can be indicated that the interannual variability of the CLH over the

Indo-China Peninsula is an important factor for the earlier (later) onset of the SCS summer monsoon.
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tion latent heat
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