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斯里兰卡穹顶区的形成和演变机制分析

摘要
通过 ＳＯＤＡ 再分析资料和 ＡＶＩＳＯ 观

测资料研究了斯里兰卡穹顶区（ＳＬＤ）的
迁移和消散机制．斯里兰卡穹顶区是孟加
拉湾西南部的一个气旋涡旋，主要出现在
西南季风（５—９ 月）期间，与西南季风海
流侵入孟加拉湾同时存在．正风应力旋度
引起的 Ｅｋｍａｎ 抽吸是形成 ＳＬＤ 的主要原
因．回归分析结果表明 ＳＬＤ 区域的风应力
旋度与 Ｅｋｍａｎ 抽吸存在较强的正相关（ ｒ２
＝０ ９３，ｐ＞０ ５）．此外，结果表明 ＳＬＤ 在发
展过程中的移动主要受正风应力旋度移
动的影响，ＳＬＤ 的消减与该正风应力旋度
减弱和西传的暖 Ｒｏｓｓｂｙ 波有 关，而 冷
Ｒｏｓｓｂｙ 波的传播有益于 ＳＬＤ 的发展．在
ＳＬＤ 消减时期，孟加拉湾涡旋（ＢＢＤ）独立
发展并进一步与 ＳＬＤ 融合，回归分析发现
ＢＢＤ 区域的 Ｅｋｍａｎ 抽吸与当地风应力旋
度的关系密切（ ｒ２ ＝ ０ ７６，ｐ＞０ ５），这表明
了 ＢＢＤ 在形成阶段由局地的风应力主导．
９ 月之后，风应力旋度减弱，ＢＢＤ 和 ＳＬＤ
开始了合并过程．动力方面，ＥＫＥ 分析显
示 ＳＬＤ 衰退的同时，ＢＢＤ 的 ＥＫＥ 大幅增
加；热力方面，１０—１１ 月时，由 Ｅｋｍａｎ 抽
吸引起的 ＳＬＤ 和 ＢＢＤ 次表层冷水汇合，
清晰地表明了二者之间的热动力学联系．
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０　 引言

　 　 斯里兰卡穹顶区（ＳＬＤ）是孟加拉湾西南部的一个气旋涡旋，主要

出现在西南季风（５—９ 月）期间，和西南季风海流侵入孟加拉湾同时

存在．前人研究通过分析气候态海表温度发现，ＳＬＤ 位于斯里兰卡东

部，在 ５ 月生成，９ 月开始衰减，盛期出现在 ７ 月．对 ＳＬＤ 形成与衰退

的机制研究表明，在西南季风期间斯里兰卡东部存在一个正的风应

力旋度，从而引起局地的 Ｅｋｍａｎ 抽吸形成 ＳＬＤ；之后风应力旋度减

弱，虽然正的风应力旋度一直持续到 １２ 月，但是西传的暖 Ｒｏｓｓｂｙ 波

会引起穹顶区的下沉从而导致 ＳＬＤ 的衰退．另外，在 ＳＬＤ 衰减过程

中，在斯里兰卡东北部形成一个新的气旋式涡旋，即孟加拉湾涡旋

（ＢＢＤ）．有观点认为 ＢＢＤ 是 ＳＬＤ 气旋式涡旋信号传播导致，而其他的

观点认为 ＢＢＤ 是独立发展形成的，并与 ＳＬＤ 相互影响．本研究试图通

过分析简单海洋数据同化再分析 ２．０．２ 版本的 ２０ 年月平均气候态数

据，来描述 ＳＬＤ 的迁移和消散机制．
本文研究发现，在西南季风期间，斯里兰卡东侧存在较复杂的风应

力旋度分布，首先是位于斯里兰卡东侧的正的风应力旋度（ＳＬＤＰＷＣ），
与 ＳＬＤＰＷＣ 相关的 Ｅｋｍａｎ 抽吸机制对 ＳＬＤ 的形成给出了合理的解释，
回归分析也表明了 ＳＬＤＰＷＣ 和 ＳＬＤ 的上升流之间存在着很强的正相

关关系（ｒ２ ＝０．９３，ｐ ＞０．５）．该气旋式环流与正风应力旋度一起在 ５ 月形

成，６—８ 月逐渐增强并向东北方向传播，清楚表明了 ＳＬＤ 在形成过程

中和正风应力旋度的一致性．关于 ＳＬＤ 的衰退机制，由 Ｈｏｖｍｏｌｌｅｒ 分析

显示，东边界反射的暖 Ｒｏｓｓｂｙ 波在 ８ 月到达斯里兰卡东海岸，使得 ＳＬＤ
减弱；另外，局地正风应力旋度的减弱也是 ＳＬＤ 消减的因素之一．

其次，除了 ＳＬＤＰＷＣ 之外，ＳＬＤＰＷＣ 北部还有另外 ２ 个风应力涡旋

（正文图 ２）．正的风应力涡旋位于印度东海岸（东印度正风应力旋涡，
ＥＩＰＷＣ），在 ＥＩＰＷＣ 和 ＳＬＤＰＷＣ 之间存在一个负的风应力旋度（负风

应力旋度，ＮＷＣ）．本文研究发现，ＳＬＤ 的衰退与 ＢＢＤ 的发展与这 ３ 个风

应力旋度的变化密切相关．首先，在 ＥＩＰＷＣ 作用下 ＢＢＤ 开始发展，回归

分析也表明 ＥＩＰＷＣ 和 ＢＢＤ 的上升流之间存在着很强的正相关关系

（ｒ２ ＝０．７６，ｐ ＞０．５） （正文图 ９）．随着 ＮＷＣ 的减弱，正的风应力旋度逐渐

统治了孟加拉湾西南部，这也是最终 ＳＬＤ 和 ＢＢＤ 合并的关键因子，进
一步的 ＥＫＥ 分析也证实了两者之间的这种动力学联系．除此之外，次表

层与 ＳＬＤ 和 ＢＢＤ 相关的冷中心之间的合并过程，也清晰地表明了二者

之间的热动力学联系．
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ｉｎｔｒｕｄｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ＢｏＢ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｏｆ ＳＭＣ ｆｌｏｗ ｃｏｎｔｉｎ⁃
ｕｅｓ ｅａｓｔｗａｒｄ． Ａ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ＢｏＢ
ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ ｆｌｏｗｓ ａｌｏｎｇ ａ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｐａｔｈ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ
ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ＳＬＤ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ （Ｖｉ⁃
ｎａｙａｃｈａｎｄｒａｎ ａｎｄ Ｙａｍａｇａｔａ［２］； Ｖｉｎａｙａｃｈａｎｄｒａｎ ｅｔ

ａｌ．［３］；Ｓｃｈｏｔｔ ａｎｄ ＭｃＣｒｅａｒｙ［４］）．Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ
ｆｌａｎｋ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ ｃｏａｓｔａｌ ｃｕｒｒｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ ｆｌｏｗｓ ａｇａｉｎｓｔ
ｔｈｅ ｐｒｅｖａｉｌｉｎｇ ｌｏｃａｌ ｗｉｎｄｓ ａｌｏｎｇ ｏｆｆ ｅａｓｔｅｒｎ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ （ Ｓｈｅｔｙｅ ｅｔ ａｌ．［５］ ）． Ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎａｎｄ ｅａｓｔｅｒｎ
ｆｌａｎｋｓ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ ａｒｅ ｃｌｏｓｅｄ ｂｙ ｅａｓｔｗａｒｄ ＳＭＣ ｆｌｏｗ ａｎｄ⁃
ＢｏＢ ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ ｏｆ ＳＭＣ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ （ Ｖｉｎａｙａｃｈａｎｄｒａｎ
ａｎｄ Ｙａｍａｇａｔａ［２］）．

Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ， Ｖｉｎａｙａｃｈａｎｄｒａｎ ａｎｄ Ｙａｍａｇａｔａ［２］ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ
ｔｈａｔ，ｔｈｅ ＳＬＤ ｓｔａｒｔｓ ｆｒｏｍ Ｍａｙ ａｎｄ ｄｅｃａｙｓ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ．
Ｆｕｒｔｈｅｒ， ｔｈｅｙ ｎｏｔｉｃｅｄ ｔｈｅ ｗｅｌｌ⁃ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ
ＳＬＤ ｉｓ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｉｎ ｅａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ Ｊｕｌｙ．Ｍｃ⁃
Ｃｒｅａｒｙ ｅｔ ａｌ．［６］，Ｖｉｎａｙａｃｈａｎｄｒａｎ ａｎｄ Ｙａｍａｇａｔａ［２］ ａｎｄ
Ｂｕｒｎｓ ｅｔ ａｌ．［７］ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ
ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｅｓ ａｎ Ｅｋｍａｎ
ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ＳＷＭ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，Ｖｏｓ
ｅｔ ａｌ．［１］ ｒａｎ ａｎ ｉｄｅａｌｉｚｅｄ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｅｘａｍｉｎｅ ｔｈｅ
ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｔｈａｔ， ｔｈｅ ＳＬＤ ｉｓ ｆｏｒｍｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＳＭＣ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ
（Ｉｓｌａｎｄ Ｗａｋｅ ｅｆｆｅｃｔ） ． Ｔｈｅｙ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｓｌａｎｄ
ｗａｋｅ ｅｆｆｅｃｔ ｉｓ ａ ｓｕｐｐｏｒｔｉｖｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ＳＬＤ ｆｏｒ⁃
ｍａｔｉｏｎ．

９９１
学报（自然科学版），２０１９，１１（２）：１９８⁃２０７

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１９，１１（２）：１９８⁃２０７



Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ ｒｅｍａｉｎｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｕｎｔｉｌ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ， ｔｈｅ ａｒｒｉｖａｌ ｏｆ
ｗａｒｍ Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅａｓｔ，ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ
ｄｅｃａｙ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｏｗｎｗｅｌｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ （Ｖｉｎａｙ⁃
ａｃｈａｎｄｒａｎ ａｎｄ Ｙａｍａｇａｔａ［２］； Ｂｕｒｎｓ ｅｔ ａｌ．［７］ ）． Ｖｉｎａｙ⁃
ａｃｈａｎｄｒａｎ ａｎｄ Ｙａｍａｇａｔａ［２］ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ， ｔｈｅｓｅ ｗａｒｍ
Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ ｏｒｉｇｉｎａｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ
ＢｏＢ ｄｕｒｉｎｇ Ａｐｒｉｌ⁃Ｊｕｎｅ ａｎｄ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｍ⁃
ｐａｃｔ ｏｆ ｗａｒｍ Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ，Ｂｕｒｎｓ ｅｔ ａｌ．［７］ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ
ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ＢｏＢ ｌｏｗ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｗａｔｅｒ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｉｓ ａｌｓｏ ａ
ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ＳＬＤ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ．Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｃａｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ
ＳＬＤ，ａｎｏｔｈｅｒ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｅｄｄｙ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ，ｗｈｉｃｈ ｌｏｃａｔｅｄ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔｗａｒｄ ｔｏ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｎａｍｅｄ ａｓ Ｂａｙ ｏｆ Ｂｅｎｇａｌ
Ｄｏｍｅ （ＢＢＤ）．ＭｃＣｒｅａｒｙ ｅｔ ａｌ．［６］ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ，ｔｈｅ ＳＬＤ
ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｏｃｅａｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｍｉｇｒａｔｅｓ ｔｏ
ｎｏｒｔｈｗａｒｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｄｉｎｇ ｏｆ ＳＷＭ ａｎｄ ｂｅｃｏｍｅｓ ｔｈｅ
ＢＢＤ． Ａｓ ｏｐｐｏｓｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ，
Ｖｉｎａｙａｃｈａｎｄｒａｎ ａｎｄ Ｙａｍａｇａｔａ［２］ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ，ｔｈｅ ＢＢＤ
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｅｖｏｌｖｅｓ ｄｕｒｉｎｇ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ａｎｄ ｄｅｖｏｉｄ ｏｆ
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ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ，ｂｕｔ ｔｈｅｉｒ ｆｏｃｕｓ ｄｅｐｒｉｖｅｄ ｏｆ ｅｘｐｌａ⁃
ｎａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ
ｗｈｏｌｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａ⁃
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｍｅｃｈａ⁃
ｎｉｓｍｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｔｈｅ ｄｅｃａｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ ｓｅｅｍｓ
ｂｉｔ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｉａｌ ｏｗｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｓ
ｇｉｖｅｎ ｂｙ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｉｅｓ．Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｗｉｌｌ ａｔｔｅｍｐｔ
ｔｏ ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｅ ｄｅｃａｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎ⁃
ｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＢＢＤ．

１　 Ｄａｔａ ａｎｄ ｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ

Ｔｈｅ Ｓｉｍｐｌｅ Ｏｃｅａｎ Ｄａｔａ Ａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎ ｒｅａｎａｌｙｓｉｓ
ｖｅｒｓｉｏｎ ２．０．２． ｉｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ．Ｔｈｉｓ ｏｃｅａｎ ｍｏｄｅｌ ｉｓ
ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｐａｒａｌｌｅｌ Ｏｃｅａｎ Ｐｒｏｇｒａｍ ｐｈｙｓｉｃｓ ｗｉｔｈ ａｎ
ａｖｅｒａｇｅ ０． ２５° × ０． ４° × ４０⁃ｌｅｖｅｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ． Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｖｉｒｔｕａｌｌｙ ａｌｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｏｃｅａｎ ｓｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ，ｍｏｏｒｅｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｈｙｄｒｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ ｄａｔａ ａｎｄ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｔｉｍｅ
ｓｅｒｉｅｓ，ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｖａｒｉｏｕｓ ｔｙｐｅｓ，ａｎｄ ｎｉｇｈｔｔｉｍｅ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ＳＳＴ ｄａｔａ．
Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｄａｔａ ａｒｅ ｉｎ ａ ｍｏｎｔｈｌｙ⁃ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ ｆｏｒｍ
ａｎｄ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｍａｐｐｅｄ ｏｎｔｏ ａ ｕｎｉｆｏｒｍ ０．５°×０．５° ×４０⁃

ｌｅｖｅｌ ｇｒｉｄ （Ｃａｒｔｏｎ ａｎｄ Ｇｉｅｓｅ［８］）． ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ （Ｎ ／ ｍ２），
ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｈｅｉｇｈｔ （ｍ），ｏｃｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ＳＳＴ） （°Ｃ），ｓａｌｉｎｉｔｙ，ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｏｃｅａｎ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ （ ｃｍ·
ｓ－１） ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ（ｃｍ·ｓ－１） ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ａ⁃
ｎａｌｙｓｉｓ．Ｍｏｎｔｈｌｙ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ．Ａｌｌ ｄｏｎｅ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ＮＣＡＲ Ｃｏｍ⁃
ｍａｎｄ Ｌａｎｇｕａｇｅ （ＮＣＬ） ６．３．０．

Ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ （▽×τ） ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ
τｙ ａｎｄ τｘ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｄａｔａ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎ （Ｋｒａｕｓ ａｎｄ Ｂｕｓｉｎｇｅｒ［９］）：

▽ × τ( ) ＝
∂ τｙ

∂ｘ
－

∂ τｘ

∂ｙ
，

Ｗｈｅｒｅ ｘ ａｎｄ ｙ ａｒｅ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ⁃
ｌｙ．

Ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｌｉｎｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＬＤ ａｎｄ
ａｄｊａｃｅｎｔ ｍｅｓｏｓｃａｌｅ ｅｄｄｉｅｓ， ｔｈｅ Ｓｅａ Ｓｕｒｆａｃｅ Ｈｅｉｇｈｔ
Ａｎｏｍａｌｙ （ ＳＳＨＡ） ａｎｄ Ｅｄｄｙ Ｋｉｎｅｔｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ （ ＥＫＥ）
ａｒｅ ｐｌｏｔｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ａｒｃｈｉｖｉｎｇ Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｐｒｅ⁃
ｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃ （ＡＶＩＳＯ） ＳＳＨＡ ａｎｄ
Ｇｅｏｓｔｒｏｐｈｉｃ Ｃｕｒｒｅｎｔ ｄａｔａ．Ｔｈｅｓｅ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ，ｉｎｔｅｒ⁃ｃａｌ⁃
ｉｂｒａｔｅｄ ａｎｄ ｈｉｇｈｌｙ ａｃｃｕｒａｔｅ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ＡＶＩＳＯ ｄａｔａ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ ａｌｔｉｍｅｔｒｉｃ ｍｉｓｓｉｏｎｓ （Ｔｏｐｅｘ ／ Ｐｏ⁃
ｓｅｉｄｏｎ，ＥＲＳ⁃１ ／ ２，Ｊａｓｏｎ⁃１，Ｅｎｖｉｓａｔ ａｎｄ ＯＳＴＭ ／ Ｊａｓｏｎ⁃２）
（ＩＰＲＣ［１０］）．Ｔｈｅ ＥＫＥ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ＡＶＩＳＯ ｇｅ⁃
ｏｓｔｒｏｐｈｉｃ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄａｔａ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎ：

ＥＫＥ ＝ １
２
（Ｕ２

ｇ ＋ Ｖ２
ｇ） ，

Ｗｈｅｒｅ Ｕｇ ａｎｄ Ｖｇ ａｒｅ ｔｈｅ ｇｅｏｓｔｒｏｐｈｉｃ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ（ Ｊｉａ ｅｔ
ａｌ．，［１１］）．

２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ

Ａｓ ａ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｅｄｄｙ，ＳＬＤ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ＳＳＨＡ ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｄｉｖｅｒｇｅｎｔ ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ ｆｏｒｍａ⁃
ｔｉｏｎ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｏｃｅａｎ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ｗｉｔｈ ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｃｅａｎ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｄａｔａ ａｔ ３５ ｍ ｏｖｅｒｌａｉｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＳＳＨＡ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ＳＳＨＡ
ｄａｔａ ｓｈｏｗ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｖａｌｕｅｓ ｅａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｕｎｔｉｌ Ｍａｙ
ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｉｃ ｏｃｅａｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ （ Ｆｉｇ． １）． Ｉｎ
Ｍａｙ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｍａｌｌ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｉｒｃｕｌａｒ ＳＳＨＡ ｐａｔｃｈ ａｎｄ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｏｃｅａｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ａｐｐｅａｒｓ
ｆｉｒｓｔ ｗｉｔｈ － ２ ｔｏ － ４ ｃｍ ＳＳＨＡ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ
ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．Ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ ｔｏ Ａｕｇｕｓｔ，ｎｅｇａｔｉｖｅ ＳＳＨＡ

００２
Ｋ．Ｂ．Ｓ．Ｓ．Ｊ ＥＫＡＮＡＹＡＫＡ，等．斯里兰卡穹顶区的形成和演变机制分析．

Ｋ．Ｂ．Ｓ．Ｓ．Ｊ ＥＫＡＮＡＹＡＫＡ，ｅｔ ａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｄｏｍｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ａｓｐｅｃｔｓ．



Ｆｉｇ １　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｏｃｅａｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｔ ３５ ｍ （ｖｅｃｔｏｒｓ） ｆｒｏｍ ＳＯＤＡ ｏｖｅｒｌａｉｄ ｏｎ ＳＳＨＡ （ｓｈａｄｅｄ） ｆｒｏｍ ＡＶＩＳＯ Ｍａｒｃｈ ｔｏ
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ．Ｔｈｅ ｂｌａｃｋ ｂｏｘ （７°－９°Ｎ，８３°－８６°Ｅ） ｉｎ Ｊｕｎｅ ｉｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｏ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ＳＬＤ ｐｅａｋ

ｐａｔｃｈ ｄｅｖｅｌｏｐ ａｎｄ ｂｅｃｏｍｅ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ －１０ ｃｍ．
Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ， ｉｔ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｍｏｖｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｗａｒｄ ａｎｄ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｃａｙ ｏｆ ＳＬＤ．Ｄｕｒｉｎｇ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ， ｔｈｅ ＳＬＤ
ｉｓ ｖａｎｉｓｈｅｄ．Ｉｎｓｔｅａｄ，ａ ｗｉｄｅｎｅｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ＳＳＨＡ ｃｏｒｅ ｃａｎ
ｂｅ ｓｅｅｎ ｂｅｔｗｅｅｎ １０°Ｎ ａｎｄ １３°Ｎ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ＢＢＤ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．

２ １　 Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｄｏｍｅ
Ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｉｅｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｔｈｅ Ｅｋｍａｎ ｐｕｍｐｉｎｇ ａｓ

ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＬＤ （ＭｃＣｒｅａｒｙ ｅｔ
ａｌ．［６］； Ｖｉｎａｙａｃｈａｎｄｒａｎ ａｎｄ Ｙａｍａｇａｔａ［２］； Ｂｕｒｎｓ ｅｔ
ａｌ．［７］）．Ｔｈｅｙ ｓｈｏｗｅｄ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ
ｃｕｒｌ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ＳＬＤ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ， ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｈｉｓ

ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｏｎ ｔｈｅ ＳＬＤ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｙｅｔ ｔｏ
ｂｅ ａｎａｌｙｚｅｄ．

Ｆｉｒｓｔ，ｉｎ ｒｅｓｅｍｂｌａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｉｅｓ，Ｆｉｇｕｒｅ
２ ａｌｓｏ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ，
ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｂｏｒｅａｌ ｓｕｍｍｅｒ ｉｎ ｔｈｅ
ｅａｓｔ ｐａｒｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ．
Ｔｈｅ ｐａｔｃｈ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｃｕｒｌ ｄｅｖｅｌｏｐｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ⁃
ｅｒｎ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ Ｍａｙ ｗｉｔｈ ａ ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔｗａｒｄ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ． Ｆｒｏｍ Ｍａｙ ｔｏ Ａｕｇｕｓｔ， ｔｈｉｓ
ｓｔｒｏｎｇ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓ
ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｘｔｅｎｄｓ ｉｔｓ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｗａｒｄ ｔｉｌｌ Ａｕ⁃
ｇｕｓｔ （ ｈｅｒｅａｆｔｅｒ ｔｈｉｓ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｄｏｍｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ

１０２
学报（自然科学版），２０１９，１１（２）：１９８⁃２０７

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１９，１１（２）：１９８⁃２０７



Ｆｉｇ ２　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ （ｕｎｉｔ：１０－８ Ｎ·ｍ－３） ｆｒｏｍ Ｍａｙ ｔｏ Ｏｃｔｏｂｅｒ （ＳＯＤＡ）．Ｔｈｒｅｅ ｐａｒａｌｌｅｌｌｙ
ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｗａｒｄ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌｓ ｉｎ Ｊｕｎｅ ａｒｅ ｍａｒｋｅｄ ｂｙ ＥＩＰＷＣ （ｅａｓｔ Ｉｎｄｉａｎ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ），ＮＷＣ

（ｎｅｇａｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｃｕｒｌ） ａｎｄ ＳＬＤＰＷＣ （Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｄｏｍｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ）

ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｗｉｌｌ ｂｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｓ ＳＬＤＰＷＣ）．Ｉｎ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｍａｎｎｅｒ， ｔｈｅ ＳＬＤ ｍｉｇｒａｔｅｓ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｗａｒｄ ｖｉａ ｅｘ⁃
ｐａｎｄｉｎｇ ｉｔｓ ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｏｃｅａｎ ｃｕｒｒｅｎｔ
ａｎｄ ＳＳＨＡ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ １．

Ｆｕｒｔｈｅｒ， ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｌｏｃａｌ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ａｎｄ ＳＬＤ，ａ ｄｅｔａｉｌｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ７°－９°Ｎ
ａｎｄ ８３°－８６°Ｅ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ａｓ ＳＬＤ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ Ｊｕｎ
ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ １． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ ｔｈａｔ， ｔｈｅ ｗｅｌｌ⁃
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ＳＬＤ ｒｅｇｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｓ
ｆｒｏｍ Ｍａｙ， ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓ ｔｉｌｌ Ａｕｇｕｓｔ， ａｎｄ ｄｅｃａｙ ａｆｔｅｒ
Ａｕｇｕｓｔ （Ｆｉｇ． ３）． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｖｅｒｔｉｃａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｔ
３５ ｍ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ＳＬＤ ｒｅｇｉｏｎ ｓｈｏｗｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ， ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｃｕｒｌ
ｉｎｄｕｃｅｄ Ｅｋｍａｎ ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ＳＬＤ ｒｅｇｉｏｎ ｉｓ
ｄｏｍｉｎａｎｔ． Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ， ｔｈｅ ｐａｔｃｈ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ
ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｒｅｔｒａｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ＳＷＭ ｉｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ （ Ｆｉｇ． ２ ）．
Ａｆｔｅｒｗａｒｄ，ｔｈｅ ＳＬＤ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｏｃｅａｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｆｌｅｃｔｓ
ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｗａｒｄ ａｎｄ ｍｅｒｇｅ ｗｉｔｈ ＢＢＤ （Ｆｉｇ．１）．

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ＳＬＤＰＷＣ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｏｔｈｅｒ
ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｎｏｒｔｈｗａｒｄ ｔｏ ｔｈｅ ＳＬＤＰＷＣ，
ｗｈｉｃｈ ｒｕｎ ｐａｒａｌｌｅｌｌｙ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｗａｒｄ ｄｕｒｉｎｇ ｂｏｒｅａｌ
ｓｕｍｍｅｒ （Ｆｉｇ．２）． Ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｌｏｃａｔｅｄ
ｎｅａｒ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｉｎｄｉａ （ｈｅｒｅａｆｔｅｒ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｓ ｅａｓｔ Ｉｎ⁃
ｄｉａｎ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ，ＥＩＰＷＣ）．Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｉｓ ａ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ｏｎｅ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＳＬＤＰＷＣ
ａｎｄ ＥＩＰＷＣ （ｈｅｒｅａｆｔｅｒ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｓ ＮＷＣ）．Ｔｈｉｓ ＮＷＣ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｃｏａｓｔａｌ ｃｕｒｒｅｎｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ
ｆｌｏｗｉｎｇ ｎｏｒｔｈｗａｒｄ ａｎｄ ｓｅｐａｒａｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ
ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｆｌｏｗ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ （Ｆｉｇ． １）． Ａｆｔｅｒ Ａｕｇｕｓｔ，
ｔｈｉｓ ｎｏｒｔｈｗａｒｄ ｆｌｏｗ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃａｙｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｅａｋｅｎｉｎｇ
ｏｆ ｔｈｉｓ ＮＷＣ．

２ ２　 Ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｄｏｍｅ
Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｒｅ⁃

ｍａｉｎｉｎｇ ｉｎ ｅａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，ＳＬＤ ｓｔａｒｔｓ ｔｏ
ｄｅｃａｙ （ Ｖｉｎａｙａｃｈａｎｄｒａｎ ａｎｄ Ｙａｍａｇａｔａ［２］； Ｂｕｒｎｓ ｅｔ
ａｌ．［７］ ）， ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｗａｒｍ Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅ ｉｓ ａ ｍａｊｏｒ
ｆａｃｔｏｒ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ． Ｉｎ ｄｅ⁃

２０２
Ｋ．Ｂ．Ｓ．Ｓ．Ｊ ＥＫＡＮＡＹＡＫＡ，等．斯里兰卡穹顶区的形成和演变机制分析．

Ｋ．Ｂ．Ｓ．Ｓ．Ｊ ＥＫＡＮＡＹＡＫＡ，ｅｔ ａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｄｏｍｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ａｓｐｅｃｔｓ．



Ｆｉｇ ３　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ
（１０－８ Ｎ·ｍ－３） ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｔ ３５ ｍ
（ｃｍ·ｓ－１） ｏｖｅｒ ｔｈｅ ＳＬＤ ｒｅｇｉｏｎ （７°－９°Ｎ，８３°－８６°Ｅ）

ｔａｉｌ， ｔｈｅ ｅａｓｔｗａｒｄ ｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ Ｋｅｌｖｉｎ ｗａｖｅｓ，
ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｚｏｎａｌｌｙ ｏｓｃｉｌｌａｔｅｄ ｓｅａｓｏｎａｌ ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ
ｗｉｎｄｓ，ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ （ｃｏｌｄ） ａｎｄ
ｄｏｗｎｗｅｌｌｉｎｇ （ｗａｒｍ） Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ ａｆｔｅｒ ｈｉｔｔｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ
ｅａｓｔｅｒｎ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ＢｏＢ （ Ｗｙｒｔｋｉ［１５］； Ｒａｏ ｅｔ
ａｌ．［１６］； Ｓｒｅｅｎｉｖａｓ ｅｔ ａｌ．［１７］ ）． Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ， ｔｈｅ ｗａｒｍ
Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ ｓｔａｒｔ ｉｎ Ａｐｒｉｌ ａｎｄ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ
Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ａｆｔｅｒ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ （Ｖｉｎａｙａｃｈａｎｄｒａｎ ａｎｄ Ｙａｍａ⁃
ｇａｔａ［２］；Ｂｕｒｎｓ ｅｔ ａｌ．［７］ ），ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，ｔｈｅ ｄｏｗｎｗｅｌｌｉｎｇ
Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｓｔａｒｔ ｄｕｒｉｎｇ Ｍａｒｃｈ ａｎｄ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ
ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ Ａｕｇｕｓｔ．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ
ｗａｒｍ Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅ ｅｆｆｅｃｔ， ｔｈｅ ＳＬＤＰＷＣ ｗｅａｋｅｎｉｎｇ ｉｓ
ａｌｓｏ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＬＤ．

Ｆｉｇ ４　 Ｔｉｍｅ⁃ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ａｖｅｒａｇｅ，ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ
７°Ｎ ｔｏ ８°Ｎ （ｌｅｆｔ） ａｎｄ ｚｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ８°Ｎ ｔｏ ９°Ｎ （ｒｉｇｈｔ）

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｆｏｒｃｉｎｇ Ｒｏｓｓｂｙ
ｗａｖｅ ｓｉｇｎａｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ＳＬＤ ｉｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ｕｓｉｎｇ Ｈｏｖｍｏｌｌｅｒ

ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｚｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎ
ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ （Ｆｉｇ．４）．Ｈｅｒｅ，ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｖｅｒ ｚｏｎａｌ
ｂｅｌｔ ｏｆ ７°Ｎ ｔｏ ８°Ｎ ａｎｄ ｚｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｖｅｒ ｚｏｎａｌ ｂｅｌｔ ｏｆ
８°Ｎ ｔｏ ９° Ｎ ａｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ， ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｚｏｎａｌ ｂｅｌｔｓ
ｃｏｖｅｒ ｗｅｓｔｅｒｎ ａｎｄ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｏｆ ＳＬＤ． Ｔｈｅ ｗａｒｍ
Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ，ｄｅｐｉｃｔｅｄ ｂｙ ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ ａｎｄ ｚｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ４，ｓｔａｒｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｄｕｒｉｎｇ Ｍａｒｃｈ ａｎｄ ｇｒａｄｕ⁃
ａｌｌｙ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ Ａｕｇｕｓｔ．Ｔｈｅ
ｄｏｗｎｗｅｌｌｉｎｇ Ｒｏｓｓｂｙ ｓｉｇｎａｌｓ ｆａｖｏｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｗａｒｄ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ａｎｄ ｅａｓｔｗａｒｄ ｃｕｒｒｅｎｔｓ． Ｔｈｕｓ ａｒｒｉｖａｌ
ｏｆ ｔｈｉｓ ｗａｒｍ ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ Ｒｏｓｓｂｙ ｓｉｇｎａｌｓ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ
ｗｅａｋｅｎｉｎｇ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｆｌｏｗ ｏｆ ＳＬＤ ａｎｄ
ｗｅａｋｅｎｉｎｇ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｆｌｏｗ ｏｆ ＳＬＤ ｄｕｒｉｎｇ
Ａｕｇｕｓｔ （Ｆｉｇ．４）．Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅ ａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｉｃ ｏｃｅａｎ ｃｉｒ⁃
ｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｄｏｗｎｗｅｌｌｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｓｔａｒｔ
ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ａｓ ａ ｓｕｐｐｏｒｔｉｖｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔｏ ＳＬＤ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｉｔ ａｌｓｏ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ
ｆｒｏｍ ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ （ Ｆｉｇ． ４ ），
ｗｈｉｃｈ ｓｔａｒｔ ｆｒｏｍ Ｊａｎｕａｒｙ ａｎｄ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ Ａｐｒｉｌ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｊｕｌｙ．Ｉｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ
ｔｈｅ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｆｌｏｗ ｏｆ ＳＬＤ ａｎｄ ｔｈｅ ＳＬＤ
ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ．

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｗａｒｍ Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ，ｗｅａｋｅｎｉｎｇ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｉｓ ａｌｓｏ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ＳＬＤ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ．Ｆｉｇｕｒｅ ２ ａｎｄ Ｆｉｇｕｒｅ ３ ｃｌｅａｒｌｙ
ｔｈａｔ，ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ，ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｏｒｃｉｎｇ ＳＬＤ，
ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃａｙｓ ａｆｔｅｒ Ａｕｇｕｓｔ．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅ ｕｐ⁃
ｗｅｌｌｉｎｇ ｏｆ ＳＬＤ ａｌｓｏ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｗｅａｋｅｎｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｖｅｒ⁃

３０２
学报（自然科学版），２０１９，１１（２）：１９８⁃２０７

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１９，１１（２）：１９８⁃２０７



ｔｉｃａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ３ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｔｒｏｎｇ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｏｃａｌ ｄｉｒｅｃｔｌｙ
ｆｏｒｃｉｎｇ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ａｎｄ ＳＬＤ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅａｋｅｎｉｎｇ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ
ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ａｎｄ ｔｈｅ ａｒｒｉｖａｌ ｏｆ ｗａｒｍ Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｉｎ ｄｅｃａｙｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ ａｆｔｅｒ Ａｕｇｕｓｔ．

２ ３　 ＳＬＤ ａｎｄ ＢＢＤ
Ａｆｔｅｒ Ａｕｇｕｓｔ，ｔｈｅ ＳＬＤ ｍｏｖｅｓ ｔｏ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｗａｒｄ ａｎｄ

ｍｅｒｇｅｓ ｗｉｔｈ ＢＢＤ． Ｓｏ ｆａｒ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＬＤ
ａｎｄ ＢＢＤ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｉａｌ ｄｕｅ ｔｏ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｉｅｗ⁃
ｐｏｉｎｔｓ．Ｆｉｒｓｔ，ＭｃＣｒｅａｒｙ ｅｔ ａｌ．［６］ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ，ｔｈｅ ＳＬＤ ｃｙ⁃
ｃｌｏｎｉｃ ｏｃｅａｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｍｉｇｒａｔｅｓ ｎｏｒｔｈｗａｒｄ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｄｉｎｇ ｏｆ ＳＷＭ ａｎｄ ｂｅｃｏｍｅｓ ｔｈｅ ＢＢＤ ｄｕｒｉｎｇ
ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｌｉｎｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＬＤ ａｎｄ ＢＢＤ ｉｓ ｎｏｔ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ａｓ ｏｐｐｏｓｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ，Ｖｉｎａｙ⁃
ａｃｈａｎｄｒａｎ ａｎｄ Ｙａｍａｇａｔａ［２］ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ，ｔｈｅ ＢＢＤ ｉｎｄｅ⁃
ｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｅｖｏｌｖｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＳＬＤ ｄｕｒｉｎｇ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ａｎｄ
ｄｅｖｏｉｄ ｏｆ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＳＬＤ．

Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ，ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ，ｔｈｅ ＢＢＤ
ｅｖｏｌｖｅｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ｂｙ Ｅｋｍａｎ ｐｕｍｐｉｎｇ ｒｅ⁃
ｓｕｌｔｅｄ ｆｒｏｍ ｌｏｃａｌ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ａｎｄ ｓｕｂｓｅ⁃
ｑｕｅｎｔｌｙ ｍｅｒｇｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＳＬＤ ａｃｃｏｍｐａｎｙ ｗｉｔｈ ｓｈｒｉｎｋａｇｅ
ｏｆ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｓａｎｄｗｉｃｈｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｃｕｒｌ．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅ ｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍ⁃
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｌｅａｒｌｙ ｓｈｏｗｓ ｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ＢＢＤ ａｎｄ ｃｏｍ⁃
ｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＢＢＤ ａｎｄ ｔｈｅ ＳＬＤ （Ｆｉｇ．５ｃ）．Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ，
ｔｈｅ ｕｐｗｅｌｌｅｄ ｃｏｌｄ ｗａｔｅｒ ｍａｓｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ ａｎｄ ｔｈｅ ＢＢＤ
ｍｅｒｇｅ ｔｏ ｂｅ ａ ｌａｒｇｅ ｃｏｌｄ ｗａｔｅｒ ｇｙｒｅ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ． Ｖｉｎａｙａｃｈａｎｄｒａｎ ａｎｄ Ｙａｍａｇａｔａ［２］ ａｌｓｏ ｓｔａｔｅｄ
ｔｈａｔ， ｔｈｅ ｌａｔｅｒａｌ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＢＢＤ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｔａｇｅ．Ｉｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ｗａｔｅｒ ｍａｓｓ ｏｆ ｄｅｃａｙｉｎｇ
ＳＬＤ ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ
ＢＢＤ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｅｓ ｂｏｔｈ ｄｙｎａｍｉｃ
ａｎｄ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｌｉｎｋｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＳＬＤ ａｎｄ ｔｈｅ
ＢＢＤ，ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ ｂｅｌｏｗ．

Ａｓ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｂｏｖｅ， ｔｈｅ ＢＢＤ ｅｖｏｌｖｅｓ
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｔｈｅ
Ｏｃｅａｎ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ａｎｄ ＳＳＨＡ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ５ｂ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ，
ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＢＢＤ ａｌｓｏ ｔｏ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ＳＬＤ ｄｕｒｉｎｇ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ． Ｔｈｉｓ ＢＢＤ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｓ
ｉｎ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｔｈｅ ｅａｓｔｗａｒｄ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＥＩＰＷＣ （Ｆｉｇｓ．５ａ ａｎｄ ５ｂ）．Ａ ｒｅｇｒｅｓ⁃

ｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｂａｙ ｏｆ Ｂｅｎｇａｌ Ｄｏｍｅ
ｂｏｘ （ｂｌａｃｋ ｓｑｕａｒｅ ｍａｒｋｅｄ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ５ｂ） （１０°－１３°Ｎ，
８１° － ８３° Ｅ） ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｌｏｃａｌ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ａｎｄ ｔｈｅ ＢＢＤ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ （Ｆｉｇ．６）．
Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｖｅａｌ ｔｈａｔ，ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｈａｓ ａ
ｓｔｒｏｎｇ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ＢＢＤ （ ｒ２：０．７６，ｐ＞０．５），ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ＢＢＤ ｆｏｒｍｓ ａｓ
ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ＥＩＰＷＣ ｄｒｉｖｅｎ Ｅｋｍａｎ Ｐｕｍｐｉｎｇ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ
ｔｏ ｃｏｎｆｉｒｍ ｔｈｉｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＢＢＤ，ａ ｄｅ⁃
ｔａｉｌｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＥＫＥ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ ｔｏ Ｄｅ⁃
ｃｅｍｂｅｒ （Ｆｉｇ．７）． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ＥＫＥ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ＳＬＤ ｄｅｃａｙｉｎｇ， ｆｏｒ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ， ａ ｎｅｗ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ Ｄｏｍｅ ｂｏｘ （８°－１２°Ｎ，８３°－８７°Ｅ） （ ｒｅｄ ｓｑｕａｒｅ
ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ５ｂ） ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅ⁃
ｇｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ＳＬＤ ｐｅａｋ （Ｆｉｇ．１）．Ｔｈｅ Ｆｉｇｕｒｅ ７ ｉｌｌｕｓ⁃
ｔｒａｔｅｓ ｔｈａｔ， ｔｈｅ ＥＫＥ ｏｆ ＳＬＤ ｂｏｘ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ
ａｆｔｅｒ Ｊｕｎｅ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ＥＫＥ ｏｆ ｔｈｅ ＢＢＤ ｂｏｘ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎ⁃
ｃｒｅａｓｅｓ ｕｎｔｉｌ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ．Ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ，ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ
ｈｉｇｈｅｒ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＥＫＥ （ ～１２０ ｃｍ２·ｓ－１） ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ＢＢＤ ｂｏｘ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈｅ ＳＬＤ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＢＢＤ
ｄｕｒｉｎｇ Ａｕｇｕｓｔ ｃｏｎｆｉｒｍｓ ｔｈｅ ＢＢＤ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｓ ｔｏ ｏｃ⁃
ｃｕｒ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＳＬＤ．

Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＮＷＣ， ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｄｏｍｉｎａｔｅｓ ｏｖｅｒ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ＢｏＢ
ａｎｄ ｆａｖｏｒｓ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅａｋｅｎｉｎｇ ＳＬＤ ａｎｄ
ｔｈｅ ｎｅｗｌｙ ｆｏｒｍｅｄ ＢＢＤ （Ｆｉｇｓ． ５ａ ａｎｄ ５ｂ）． Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｏｃｅａｎ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ｃｌｅａｒｌｙ ｉｎ⁃
ｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｍｅｒｇｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｓｅｐａｒａｔｅ ｄｕｒｉｎｇ Ｏｃｔｏｂｅｒ
（Ｆｉｇｓ．５ｂ ａｎｄ ５ｃ）．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ ＥＫＥ ｏｆ ｔｈｅ ＢＢＤ，
ｗｈｉｃｈ ｒｅｍａｉｎｓ ｃｏｎｓｔａｎｔ （－１２０ ｃｍ２·ｓ－１） ｄｕｒｉｎｇ Ａｕｇｕｓｔ
ｔｏ Ｏｃｔｏｂｅｒ，ｓｕｄｄｅｎｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｌｅｖｅｌ （－
１６０ ｃｍ２·ｓ－１） ｉｎ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ＥＫＥ ｏｆ ｔｈｅ
ＳＬＤ ｇｅｔｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ （－１０ ｃｍ２·ｓ－１）（Ｆｉｇ．７）．Ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ
ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ＥＫＥ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ＳＬＤ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ＢＢＤ ｐｅａｋ ｉｎ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ， ｆｏｒ
ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ＳＬＤ ｉｓ ｄｅｃａｙｉｎｇ ｉｎ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ａｎｄ ａｆｔｅｒｗａｒｄ
ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ ＥＫＥ ｍｏｖｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ＢＢＤ ａｎｄ
ｆａｖｏｒ ＢＢＤ （Ｆｉｇ．５ｂ）．Ｉｔ ｃｌｅａｒｌｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ，ｔｈｅ ｕｐｗｅｌｌｅｄ
ｃｏｌｄ ｗａｔｅｒ ｍａｓｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｅｄｄｉｅｓ ｍｅｒｇｅ ｏｗｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｔｗｏ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｏｃｅａｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｓ
（Ｆｉｇ．５ｃ）．Ｔｈｉｓ ｃｏｌｄ ｗａｔｅｒ ｍａｓｓｅｓ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅ⁃
ｖｅａｌｓ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｌｉｎｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＳＬＤ ａｎｄ ｔｈｅ
ＢＢＤ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ． Ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ，

４０２
Ｋ．Ｂ．Ｓ．Ｓ．Ｊ ＥＫＡＮＡＹＡＫＡ，等．斯里兰卡穹顶区的形成和演变机制分析．

Ｋ．Ｂ．Ｓ．Ｓ．Ｊ ＥＫＡＮＡＹＡＫＡ，ｅｔ ａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｄｏｍｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ａｓｐｅｃｔｓ．



Ｆｉｇ ５　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，（ａ） ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ，（ｂ） ｏｃｅａｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｖｅｃｔｏｒｓ （３５ ｍ ｄｅｐｔｈ） ｏｖｅｒｌａｉｄ
ｏｎ ＳＳＨＡ （ｓｈａｄｅｄ），ａｎｄ （ｃ） ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ３５ ｍ ｄｅｐｔｈ ｆｒｏｍ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｔｏ Ｏｃｔｏｂｅｒ．Ｒｅｄ ｓｑｕａｒｅ ｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ＳＬＤ ｂｏｘ

（８°－１２°Ｎ，８３°－８７°Ｅ） ａｎｄ ｂｌａｃｋ ｓｑｕａｒｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ＢＢＤ ｂｏｘ （１０°－１３°Ｎ，８１°－８３°Ｅ）

ｔｈｅ ｍｅｒｇｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ ａｎｄ ｔｈｅ ＢＢＤ ｃｒｅａｔｅｓ ａ ｌａｒｇｅ
ｃｏｌｄ ｗａｔｅｒ ｇｙｒｅ ｉｎ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ＢｏＢ．

３　 Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ａｂｏｖｅ， ｔｈｅ ＳＬＤＰＷＣ ｒｅｌａｔｅｄ Ｅｋｍａｎ
Ｐｕｍｐｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｆｅｒｓ ａ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｆｏｒ

ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ．Ｔｈｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｒｏｖｅｓ
ｔｈａｔ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ＳＬＤＰＷＣ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ （ ｒ２：０．９３，ｐ＞０．
５） （Ｆｉｇ．３）．Ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｓｔａｒｔｓ ｆｒｏｍ
Ｍａｙ，ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓ ｄｕｒｉｎｇ Ｊｕｎｅ ｔｏ Ａｕｇｕｓｔ ａｎｄ
ｍｏｖｅｓ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ａｃｃｏｍｐａｎｙ ｗｉｔｈ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

５０２
学报（自然科学版），２０１９，１１（２）：１９８⁃２０７

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１９，１１（２）：１９８⁃２０７



Ｆｉｇ ６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｎｔｈｌｙ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ａｎｄ
ｍｏｎｔｈｌｙ ３５ ｍ ｄｅｐｔｈ ｖｅｌｏｃｉｔｙ （ｃｍ·ｓ－１） ｉｎ

ＢＢＤ ｂｏｘ （１０°－１３°Ｎ，８１°－８３°Ｅ） （ＳＯＤＡ，１９８８－２００８），
ｗｉｔｈ ｂｌａｃｋ ｌｉｎｅ ｆｏｒ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

Ｆｉｇ ７　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｄｄｙ Ｋｉｎｅｔｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ
（ＥＫＥ） ｏｆ ｔｈｅ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｄｏｍｅ ｂｏｘ （ｒｅｄ ｓｑｕａｒｅ ｉｎ Ｆｉｇ．５ｂ）

（ｒｅｄ ｃｏｌｏｒ） ａｎｄ ｔｈｅ Ｂａｙ ｏｆ Ｂｅｎｇａｌ Ｄｏｍｅ ｂｏｘ （ｂｌａｃｋ
ｓｑｕａｒｅ ｉｎ Ｆｉｇ．５ｂ） （ｂｌｕｅ ｃｏｌｏｒ） ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ ｔｏ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ｂａｓｅｄ

ｏｎ ｍｏｎｔｈｌｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ ｏｆ ＡＶＩＳＯ ｄａｔａ ｄｕｒｉｎｇ １９９３－２００８

ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤＰＷＣ．Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｃｌｅａｒｌｙ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ
ｔｈｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＳＬＤ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ＳＬＤ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．Ｆｕｒ⁃
ｔｈｅｒ， Ｅｋｍａｎ ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ ｏｆ ＳＬＤ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｗａｒｄ
ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ ｈｉｇｈ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｃｏｌｄ ｗａｔｅｒ ｅａｓｔ ｏｆ
Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ ｂｏｒｅａｌ ｓｕｍｍｅｒ．

Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｅａｓｔｅｒｎ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅ
ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎ ｔｈｅ ＳＬＤ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ． Ｃｏｌｄ Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ， ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｉｍｅ⁃ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ

ｚｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｆａｖｏｒｓ ｔｈｅ ＳＬＤ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ． Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｔｈｅ
ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｗａｒｍ Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ Ａｕｇｕｓｔ ａｎｄ ｐｌａｙ ａ ｍａｊｏｒ ｒｏｌｅ ｉｎ
ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ （Ｆｉｇ．４）．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ
ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ，ｔｈｅ ｗｅａｋｅｎｉｎｇ ｏｆ ＳＬＤＰＷＣ ｉｓ ａｌｓｏ ａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｂｅｃａｕｓｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＬＤＰＷＣ
ａｎｄ ｔｈｅ ＳＬＤ．

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ＳＬＤＰＷＣ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｏｔｈｅｒ
ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｎｏｒｔｈｗａｒｄ ｔｏ ｔｈｅ ＳＬＤＰＷＣ，
ｗｈｉｃｈ ｒｕｎ ｐａｒａｌｌｅｌｌｙ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｗａｒｄ ｄｕｒｉｎｇ ｂｏｒｅａｌ
ｓｕｍｍｅｒ （Ｆｉｇ．２）．Ｏｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ ｌｏ⁃
ｃａｔｅｄ ｎｅａｒ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｉｎｄｉａ （ＥＩＰＷＣ），ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｉｓ ａ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｗｉｎｄ ｃｕｒｌ （ＮＷＣ） ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｂｅ⁃
ｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｎｄ ｃｕｒｌ ａｎｄ ＥＩＰＷＣ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ
ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ，ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＤ ａｎｄ ｔｈｅ ＢＢＤ ａｒｅ
ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ ｗｉｎｄ ｃｕｒｌｓ．
Ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ＢＢＤ， ｉｔ ｆｉｒｓｔ ｅｖｏｌｖｅｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＳＬＤ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ＥＩＰＷＣ ｄｒｉｖｅｎ Ｅｋｍａｎ Ｐｕｍ⁃
ｐｉｎｇ，ｆｏｒ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃｏｎｆｉｒｍｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ＥＩＰＷＣ ｈａｓ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｐ⁃
ｗｅｌｌｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ＢＢＤ （ ｒ２： ０． ７６， ｐ ＞ ０． ５ ） （ Ｆｉｇ． ６ ）．
Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ ｗｉｎｄ ｃｕｒｌｓ ｗｅａｋｅｎ ａｆｔｅｒ
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ， ｔｈｅ ＢＢＤ ｄｅｖｅｌｏｐｓ ａｎｄ ｐｅａｋｓ ａｃｃｏｍｐａｎｙ
ｗｉｔｈ ｄｉｓａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ＮＷＣ．Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ，ｗｅａｋ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｗｉｎｄ ｃｕｒｌ ｉｓ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｏｖｅｒ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｏｆ ＢｏＢ ｉｎ Ｎｏｖｅｍ⁃
ｂｅｒ，ｗｈｉｃｈ ｆａｖｏｒｓ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＬＤ ａｎｄ ＢＢＤ． Ａｓ ａ
ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ ＥＫＥ ｔｒａｎｓｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ＢＢＤ ｗｈｅｎ
ＳＬＤ ｄｅｃａｙｉｎｇ （Ｆｉｇ．３）．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ，ａｌｓｏ ａｓ ａ ｔｈｅｒｍｏ⁃
ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｕｐｗｅｌｌｅｄ ｃｏｌｄ ｗａｔｅｒ ｍａｓｓ ｏｆ
ｔｈｅ ＳＬＤ ａｎｄ ｔｈｅ ＢＢＤ ｍｅｒｇｅ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｂｙ ｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ （Ｆｉｇ．５ｃ）． Ｉｔ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｃｌｏｓｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＳＬＤ ａｎｄ ｔｈｅ ＢＢＤ，ｆｏｒ ｗｈｉｃｈ
ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ａ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｂｕｔ ａｌｓｏ
ａ ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ

Ｗｅ ｗｏｕｌｄ ｌｉｋｅ ｔｏｅｘｐｒｅｓｓ ｏｕｒ ｓｐｅｃｉａｌ ｇｒａｔｉｔｕｄｅ ｔｏ
Ｃｈｉｎａ⁃Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｊｏｉｎｔ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｒｕｈｕｎａ （Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ） ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｇｕｉｄａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｄｍｉｎ⁃
ｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｓｕｐｐｏｒｔ．Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｆｕｎｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ
Ｐｒｉｏｒｉｔｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉ⁃

６０２
Ｋ．Ｂ．Ｓ．Ｓ．Ｊ ＥＫＡＮＡＹＡＫＡ，等．斯里兰卡穹顶区的形成和演变机制分析．

Ｋ．Ｂ．Ｓ．Ｓ．Ｊ ＥＫＡＮＡＹＡＫＡ，ｅｔ ａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｄｏｍｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ａｓｐｅｃｔｓ．



ｅｎｃｅｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｔｒａｃｔ Ｎｏ． ＸＤＡ２００６０５０２； ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｔｒａｃｔ
Ｎｏｓ．４１６７６０１３，４１５２１００５，４１７３１１７３；ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｅｙ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｕｎｄｅｒ
ｃｏｎｔｒａｃｔ Ｎｏ． ２０１６ＹＦＣ１４０１４０１； ｔｈｅ Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ
Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｔｒａｃｔ Ｎｏ．ＬＴＯＺＺ１７０２；
ａｎｄ ｔｈｅ ＣＡＳ ／ ＳＡＦＥＡ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ Ｐｒｏｇｒａｍ
ｆｏｒ Ｃｒｅａｔｉｖｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｔｅａｍｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒ ｗｅ ｗｏｕｌｄ ｌｉｋｅ ｔｏ
ｅｘｔｅｎｄ ｏｕｒ ｇｒａｔｉｔｕｄｅ ｔｏ ＮＣＡＲ，ａｓ ａｌｌ ｔｈｅ ｐｌｏｔｓ ｔｈａｔ ａｒｅ
ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｒｅ ｃｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ＮＣＡＲ Ｃｏｍ⁃
ｍａｎｄ Ｌａｎｇｕａｇｅ （ＮＣＬ）．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［ １ ］　 Ｄｅ Ｖｏｓ Ａ，Ｐａｔｔｉａｒａｔｃｈｉ Ｃ Ｂ，Ｗｉｊｅｒａｔｎｅ Ｅ Ｍ Ｓ．Ｓｕｒｆａｃｅ ｃｉｒ⁃
ｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｒｏｕｎｄ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ［ Ｊ］．
Ｂｉｏｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，１１（２０）：５９０９⁃５９３０
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