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(Johnson 2010)降水日变化的峰值时间

全球降水日变化
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海岸降水日变化类型的全球分布

离岸传播
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◼ 全球海岸离岸传播占主导 (Fang and Du* 2022, Nature communications)



海陆差异激发的重力波

(Du and Rotunno 2015，2018，2019, JAS)
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二维海陆风理论模型

解析解

陷获的海陆风环流

高纬

填色：垂直速度

相位传播
方向

重力波

低纬

◼ 海陆差异强迫激发的重力波 → 降水离岸传播



科学问题

海上低层风场（低空急流）的日变化？离岸传播？



研究区域：孟加拉湾
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Chen 2020Fujinami et al. 2023

低层水汽通量 水汽通量日变化



季风低空急流的时空分布
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⚫ 西南低空急流的风速核心位于孟加拉湾中部，峰值在925hPa
⚫ 强度具有显著日变化，上午最强

May-July



季风低空急流的时空分布
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⚫ 急流核的位置具有日变化

⚫ 03LST急流核位置更靠近
岸边

03 LST



季风低空急流离岸传播
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⚫ 急流核的位置日变化向离岸传播

⚫ 近岸海陆风显著，影响远岸范围
大，且具有相位延迟（重力波？）

黑色箭头为风场日偏差

白天16LST-晚上04LST



季风低空急流离岸传播的哈默图
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⚫ 近岸03-05LST -> 远岸 12-15 LST

⚫ 急流离岸传播速度为26.7 m s-1

⚫ 传播距离为600-800 km

Fig. 3. Comparisons in diurnal offshore propagation of monsoon LLJ between ERA5 and
analytical model.
Longitude-time Hovmöller diagrams showing wind speed (color shaded, m s-1) and perturbation

horizontal wind vectors at 925 hPa along 15°N derived from (a) ERA5 analysis, (b) an analytical model

without background wind, and (c) an analytical model with background wind. White dots indicate the

diurnal wind peaks and white arrows are linearly regression of those peaks, indicating the offshore
propagation speed of the LLJ.

(a) ERA5 (b) model w/o background wind (c) model w/ background wind

26.7 m s-1

16.1 m s-1

29.3 m s-1

(x=0) (x=0)



海陆热力差异激发的重力波结构
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填色：温度扰动
等值线：辐合辐散

⚫ 重力波相位线向离岸倾
斜，并向下向离岸传播。

⚫ 极化关系：温度和辐合
同相位

Cov

Div



考虑背景风的二维海陆风模型

(a) ERA5 (b) model w/o background wind (c) model w/ background wind

26.7 m s-1

16.1 m s-1

29.3 m s-1
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模型

解析解

⚫ 考虑背景风的二维海陆风模型能较好地
模拟低空急流的离岸传播特征



背景风强度对传播的影响
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理论模型 ERA5

1000-400hPa平均U：
0.4 m/s May
5.7 m/s June

⚫ 离岸背景风导致低空急流离岸传播更远距离



总结：概念模型
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Du, Y.#, 2023: Offshore Migration of Summer Monsoon Low-Level Jet on 
a Diurnal Scale, GRL (conditionally accept)
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