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摘    要: 南海夏季风爆发最显著的特征就是南海地区西南风的突然增强和降水的明显增多，往往采用南
海地区低层平均风场和(或)对流强度来判别南海夏季风的爆发日期。这种方法在大多数的年份是适用的，
但是 2006年由于 0601号台风“珍珠”的介入，利用南海地区的区域指标来确定南海夏季风的爆发日期就
略显不足。要解决以上的问题，必须从更大尺度上去想办法。利用经圈和纬圈环流可以较好地确定 2006
年南海夏季风的爆发日期。分析结果表明 2006年南海夏季风爆发于 5月 16日(第 4候)。 
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1  引    言 
 
 南海夏季风(SCSSM)是影响我国天气气候的重
要系统，它的平均爆发日期为 5月第 4候。由于季风
最显著的特征是低层风场的季节转变和降水量的突

变，因此利用南海地区低层(例如 850 hPa)风场和(或)
降水(对流)的变化来确定南海夏季风爆发日期的方
法被较多地采用 [1]。梁建茵等 [2]认为南海地区(5~20 
°N，110~120 °E)850 hPa平均纬向风大于零，西风主
要源于热带低纬并持续 5 天以上即标志着南海夏季
风的爆发；林建恒等 [3]指出某候南海地区(105~120 
°E，5~20 °N)的西南风大于 2 m/s和θse大于 335 K的
区域的面积占南海总面积的百分比(简称南海夏季风
面积指数)首次大于 40%时为当年南海夏季风建立
候 ； 何 有 海 等 [ 4 ] 将 T B B 距 平 小 于 等 于 
－8 K出现的时间定为南海夏季风的爆发日期；而李
崇银等则利用对流层上下层散度差来判定南海夏季

风的爆发，事实上上下层散度差也反映了对流情况，

与 TBB或 OLR的结果基本相同，前后相差不过 1天
[5]。此外，谢安等[6]、张秀芝等[7]都是同时采用对流

(OLR)和风场来确定南海夏季风的爆发日期。姚永红
等[8]针对南海西南季风爆发特征，提出了用区域平均

并标准化的 850 hPa湿位势涡度定义季风指数，当指
数从负值变为正值时标志着南海季风的爆发。以上的

各种判别方法都以南海地区出现对流或西南风为基

本的条件，它们对于大多数的年份是适用的，但是对

2006 年来说，以上的判定方法似乎有些不足。还有
一些文献[9-11]指出南海夏季风爆发前后的南海地
区海-气通量、珠三角地区陆-气通量有显著变化，但
是通量资料相比风场、降水等常规资料更难于获得，

而且同化资料的误差也较大。因此，目前还没有利用

通量变化来定义几十年南海夏季风的爆发日期的工

作。本文主要阐述了 2006 年南海夏季风爆发过程，
并利用大尺度经圈和纬圈环流来确定 2006 年南海夏
季风爆发日期。采用的资料有 NCEP第二套再分析资
料，分辨率为 2.5 °×2.5 °，垂直方向 17层，主要要
素包括水平风场、气压垂直速度和高度场。此外还用

到美国国家环境预报中心 NCEP的 TBB 资料，分辨
率为 0.5 °×0.5 °。 
 

2  2006年南海夏季风爆发过程 
  

图 1是 2006年 5月南海地区(5~20 °N，105~120 
°E)850 hPa平均纬向、经向风和 TBB的逐日演变图。
如果从对流来看，5 月 13 日南海夏季风已经达到爆
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发条件(TBB小于 275 K)；而平均纬向风和经向风都
是在 5月 15日满足爆发条件。显然，如果用南海地
区对流和低层风场来确定南海夏季风爆发日期就应

该是 5 月 15 日(第 3 候)。但是正是在这期间，0601
号台风“珍珠”进入南海，同时也为南海夏季风爆发日
期的确定带来了干扰性因素。应该提到，南海夏季风

爆发前的热带气旋活动并不是什么特殊现象，在近

30年内时有发生。梁建茵等[12]在分析 2003年南海夏
季风爆发前的环流特征时，就提到当年季风爆发前南

海地区 10~15 °N有一弱的气旋性环流。另外，有研

究指出气旋性环流与前冬的环流指数有关[13]。表 1
即是利用 NCEP/NCAR 再分析资料统计的南海季风
爆发前有热带气旋活动的年份，可以看到，南海季风

爆发前有热带气旋活动的年份还是比较多的，特别是

在近 10 年。但是，一般而言，热带气旋活动都是在
南海夏季风爆发前，这并不影响利用常规方法判定季

风爆发日期。而在季风爆发期间发生的热带气旋则会

给常用的判定方法带来误差。因此，本文利用大尺度

环流来确定南海夏季风的爆发日期是有一定意义的。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  2006年 5月南海地区(5~20 °N，105~120 °E)850 hPa平均纬向(柱体，m/s)、经向风(空心 

圆实线，m/s)和 TBB(虚线，K)的逐日演变    风场和 TBB分别对应左边和右边的垂直坐标。 
 

表 1  1979年以来南海季风爆发前 1候有热带气旋活动的年份(根据 NCEP/NCAR资料) 

南海有热带气旋 1985，1989，1999，2000，2001，2003，2004，2006 

菲律宾以东有热带气旋 1979，1980，1986，1990 

无热带气旋 
1981，1982，1983，1984，1987，1988，1991，1992，1993，1994，1995，

1996，1997，1998，2002，2005 
 

0601 号强台风“珍珠”是由西太平洋贝劳群岛附
近的热带低压逐步发展而成的。5 月 9 日 20 时首先
发展成热带风暴，10日 14时加强成强热带风暴，随
后一直向西北方向移动，于 12 日移过菲律宾中部，
13日 08时移入南海，并加强为台风。“珍珠”进入南
海后与南下的冷空气相遇，沿 14 °N 向偏西方向移
动，15日 08时加强为强台风，并右折 90 °转向偏北
方向移动。16 日，“珍珠”进入南海北部海面。17 日
夜间到 18 日凌晨先后经过广东揭阳、汕头近海和南
澳岛，于 18日凌晨 02时 15分在饶平-澄海之间登陆。 

由此可知，5 月 13—16 日台风“珍珠”活动在南
海地区，也正是在 13 日，南海地区对流活动开始加
强。因此，13—16 日间，南海地区对流加强是由于
台风活动，还是由于南海夏季风爆发就显得难以确

定。不仅如此，从图 2c、2d还可以看到，15、16日
南海地区的西南风似乎很大程度上由台风南侧气流

所贡献，那么图 1中的西南风增强是否来源于热带西

风气流就值得商榷。 
 

3  大尺度环流确定 SCSSM 爆发日

期 
  

以上分析表明，由于台风在南海的活动，使得利

用南海地区局地对流和平均低层风场来确定南海夏

季风的爆发日期变得困难起来，因此必须辅助以其他

方法来判别 SCSSM的爆发日期。一般情况下，对于
印度季风来说，纬向环流是主要的；而对于南海季风，

经向和纬向环流都很重要。因此，杨艳等 [14]利用

Hadley 环流诊断方程来研究强弱季风的建立机制。
由此可知，南海夏季风环流(包含了经向和纬向环流)
的建立，是南海夏季风爆发的大尺度特征。台风是天

气尺度的系统，我们可以利用更大尺度的经向和纬向

环流来确定 SCSSM的爆发。 

m
/s K
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下面首先来看看纬向环流的变化(图 3)。从图 3a
可以看到 5月 13日夏季风环流已经在 100 °E以西的
孟加拉湾与中南半岛地区建立，但是在南海地区的低

层依然有弱的偏东风。14日与 13日相似，此时夏季
风环流还未在南海地区建立。15 日，南海地区西风

与中南半岛的西风仍未完全相连，它是南海夏季风纬

向环流建立的过渡期。16 日，南海地区西风盛行，
而且主要来源于热带地区，因此我们认为南海夏季风

纬向环流建立。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2  2006年 5月 13日(a)、14日(b)、15日(c)、16日(d) 850 hPa流场(矢量，m/s)、 

高度场(等值线，gpm)和 TBB(阴影，K)分布图 
 

 如前所述，南海夏季风不仅仅表现在纬向环流，

经向环流也是其重要的体现方式。图 4 即是 5 月
13—16日的经向环流。5月 13和 14日(图 4a、4b)，
南海地区还是明显的 Hadley 环流控制，低层偏北风
盛行。15日，Hadley环流上升支北移至 15 °N附近，
至 16日，进一步向北移到 18 °N附近，南海地区已
完全处于季风经向环流圈之下。 

综合经圈和纬圈环流的变化，我们认为 2006年
南海夏季风的爆发日期是 5月 16日(5月第 4候)。 
如果按张秀芝等[15]的定义，把 850 hPa西南风大于 3 
m/s 作为标准，南海季风爆发时间也是 5 月 16 号。
应该注意的是，张秀芝等的标准不仅有低层的西南

风，还同时有高层的东北风，这恰恰说明了利用环流

作为判据的重要性。 
表 1给出 1979年以来南海夏季风爆发前 1候有

热带气旋活动的年份，其中 1985 年和 1989 年是
SCSSM 爆发日期有争议的两个年份。谢安等[6]利用

南海地区(5~15 °N，105~120 °E)平均纬向风的变化定
出的 1985 年 SCSSM 爆发日期为 4 月 5 候，而张秀
芝等 [7]则通过分析风场和对流的联合指标将爆发日

期定为 5 月 6 候，二者相差 1 个月之多。1989 年
SCSSM爆发日期也有较大差异，文献[6]和[7]定为 5
月 4候，而文献[16]根据温湿条件和风场状态则将爆
发日期定为 6月 2候，差别约 20天。下面我们用大
尺度环流来尝试给出这两年的 SCSSM爆发日期。 
 

(a) 5月 13日 (b) 5月 14日 

(c) 5月 15日 (d) 5月 16日
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图 3  2006年 5月 13日(a)、14日(b)、15日(c)、16日(d) 5~20 °N平均纬向环流变化 

水平方向上进行了 9点，即 20个经度的平滑；气压垂直速度已取反号并放大 50倍。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4  2006年 5月 13日(a)、14日(b)、15日(c)、16日(d) 105~120 °E平均经向环流变化   说明同图 3。 

(c) 5月 15日 

(a) 5月 13日 (b) 5月 14日 

(d) 5月 16日 

(a) 5月 13日 (b) 5月 14日 

(c) 5月 15日 (d) 5月 16日 
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 图 5显示了 1985年 4月 5候和 5月 6候的大尺
度经向和纬向环流。从图 5a可以看到，4月 5候时，
纬向环流主要还是在 100 °E以西，而南海区域中高
层依然是西风控制；5月 6候(图 5b)，纬向季风环流
基本在南海地区建立，虽然还比较弱，但是高低层明

显的东西风切变已表现出来了。从经向环流来看，4
月 5候时还在 12.5 °N以南的位置(图 5c)，而 5月 6
候则明显地在整个南海地区建立。因此，如果从环流

的角度来看，1985年南海夏季风的建立日期应该是 5
月 6 候，这与文献[17]中给出的 1985 年南海夏季风
最终爆发日期一致。 
图 6是 1989年 5月 4候和 6月 2候的平均大尺

度环流，从纬向环流(图 6a 和 6b)来看，似乎都满足
季风爆发条件，但是经向环流则显示出差异(图 6c和
6d)。5月 4候的经向环流在 12.5 °N以南是季风环流，
而以北则是 Hadley 环流，可见此时南海夏季风经向
环流还没有完全建立。6月 2候时，季风经向环流已
在南海地区完全建立。从以上环流分析可确定 1989
年南海夏季风的爆发日期是 6月 2候，也与文献[17]
中的最终爆发日期相同。 

表 2是利用环流得到的 1979—2005年南海夏季
风爆发日期，基本与文献[17]中的最终爆发日期一
致，而爆发前南海有热带气旋的年份(表 1)，表 2 中
的日期与文献[17]完全一致。可见利用大尺度环流可
以作为确定南海夏季风爆发日期的一种方法，特别是

南海季风爆发日期与南海热带气旋活动日期较接近

时，大尺度环流具有一定的优势。 
 

表 2  利用大尺度环流确定的 1979—2006年南海夏 

季风爆发日期    黑斜体为与文献[17]不一致的日期。 
 

年份
爆发日期

/月.候 
年份

爆发日期

/月.候 
年份 

爆发日期 
/月.候 

年份
爆发日期

/月.候

1979 5.3 1986 5.3 1993 6.1 2000 5.3 

1980 5.4 1987 6.2 1994 5.1 2001 5.4 

1981 5.3 1988 5.5 1995 5.3 2002 5.5 

1982 6.1 1989 6.2 1996 5.2 2003 5.5 

1983 5.3 1990 5.4 1997 5.4 2004 5.4 

1984 5.5 1991 6.2 1998 5.5 2005 5.6 

1985 5.6 1992 5.6 1999 4.5 2006 5.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5  1985年 4月 5候(a)、5月 6候(b)5~20 °N纬向环流，4月 5候(c)、5月 6候(d) 
105~120 °E经向环流变  气压垂直速度已取反号并放大 50倍。 

(a) 4月 5候 (b) 5月 6候 

(c) 4月 5候 (d) 5月 6候 
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图 6  1989年 5月 4候(a)、6月 2候(b)5~20 °N纬向环流，5月 4候(c)、6月 2候(d) 

105~120 °E经向环流变    气压垂直速度已取反号并放大 50倍。 

  

4  小结和讨论 
 

(1) 一般来说，定义南海夏季风爆发日期的指标
都是有明确物理意义的，它应该可以显著突出南海夏

季风的特征，例如风场、湿度场、对流等的突变。但

是在台风活动期间，这些量同样有显著变化，这就不

能说这些量的变化是源于南海季风的爆发了。考虑到

台风的天气尺度特点，可以利用大尺度经圈和纬圈环

流来确定南海夏季风的爆发日期。 
(2) 2006年南海夏季风(SCSSM)的爆发过程由于

受到 0601 号台风“珍珠”环流的干扰，难于利用南海
地区低层西南风和(或)降水的突变判断夏季风的爆
发日期。当年南海夏季风经圈环流和纬圈环流建立的

日期都是在 5月 16日，可以确定其爆发日期为 5月
16日(5月第 4候)。 

(3) 对 1985年和 1989年南海夏季风爆发日期有
争议的两个年份，我们也利用大尺度的经向和纬向环

流来确定 SCSSM 爆发日期，结果与文献[17]中给出

的最终爆发日期一致。此外，利用大尺度环流得到的

1979—2006 年南海夏季风爆发日期与文献[17]基本
一致，可见，本文方法具有一般性，并不是仅对个别

特例才发挥作用。 
 从图 2d 来看，5 月 16 日虽然副高(5 880 线)已
经基本移出南海，但是南海的一些局部地区仍然受副

高影响；而 17 日，副高则完全撤出南海(图略)。因
此，也有人将南海夏季风爆发日期定在 17日[18]。事

实上，图 4d中显示 5月 16日的经圈环流的上升支位
于 18 °N附近，而 18~20 °N的南海地区仍为 Hadley
环流控制。如果要求经圈环流的上升支必须位于 20 
°N(或以北)才满足南海夏季风爆发条件，那么夏季风
经圈环流建立也是在 17 日(图略)。可见由于临界判
据的少许变化，确定的南海夏季风爆发日期会相差一

两天。但是从候平均来看，它们确定的日期依然是相

同的，都是 5月第 4候。 
 

致  谢: NCEP资料和 TBB资料分别来源于以下
资料服务器ftp.cdc.noaa.gov和ftp.cpc.ncep.noaa.gov，特
此致谢。 

 

(a) 5月 4候 (b) 6月 2候 

(c) 5月 4候 (d) 6月 2候 
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DETERMINATION OF THE ONSET DATE OF THE SOUTH CHINA SEA SUMMER 

 MONSOON IN 2006 FROM LARGE-SCALE CIRCULATIONS 
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Abstract: Since the South China Sea (SCS) summer monsoon (SCSSM) is pronouncedly featured by abruptly 
intensified southwesterly and obviously increased precipitation over the SCS, the lower-tropospheric winds 
and/or convection intensities are widely used to determine the SCSSM onset. The methods can be used in 
most of the years but not in 2006. Due to the intrusion of Typhoon Chanchu (0601) that year, the usual 
method of determining SCSSM onset date by utilizing the SCS regional indices is less capable of pinpointing 
the real onset date. In order to solve the problem, larger scales have to be taken into account. Zonal and 
meridional circulations would be better to determine the break-out date of SCSSM in 2006. The result 
indicates that its onset date is May 16.  
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