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夏季青藏高原热源低频振荡对我国东部降水的影响
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摘　　要

利用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐日再分析资料及长江中下游降水资料，诊断和分析了长江中下游地区旱年１９７８年、涝

年１９９９年青藏高原东部大气热源与降水季节内振荡的关系，并着重讨论了青藏高原低频热力过程的经、纬向传

播，结果表明：１９７８年夏季青藏高原东部大气热源存在１０～２０ｄ周期为主的振荡，交叉谱分析表明：青藏高原东部

热源与长江中下游降水在１０～２０ｄ频段存在显著相关，且青藏高原激发的周期为１０～２０ｄ的低频振荡热源在纬

向上呈现出驻波形式；１９９９年夏季青藏高原东部热源存在３０～６０ｄ周期为主的振荡，热源与长江中下游降水在３０

～６０ｄ频段存在显著相关。
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引　言

自 Ｍａｄｄｅｎ和Ｊｕｌｉａｎ发现３０～６０ｄ振荡（ＬＦＯ）

以及 Ｋｒｉｓｈｎａｍｕｒｔｉ和 Ｂｈａｌｍｅ提出准双周振荡

（ＢＷＯ）以来，经过许多学者的研究已经确认这两个

季节内振荡（ＩＳＯ）是热带地区最强的振荡信号且有

物理实体。对经向传播，在中国大陆东部和西太平

洋，源自南半球澳大利亚冷空气活动激发的南半球

ＬＦＯ和ＢＷＯ可以越过赤道经南海和西太平洋西部

传播到３０°Ｎ附近并和来自中高纬向南传播的ＬＦＯ

汇合［１］。对东西向传播，作者也证明在２２．５°Ｎ的副

热带地区与赤道不同是由东向西传播的［１］。在东亚

季风区东侧的西太平洋，孙淑清［２］提出副热带高压

有ＢＷＯ振荡，刘富明等
［３４］提出西太平洋有ＬＦＯ

向西传播，其实体是西太平洋副热带高压。Ｈｕａｎｇ

等［５］、吴国雄等［６］指出西太平洋副热带高压及其

ＬＦＯ和西太平洋暖池区异常有关。通过对１９９８年

ＳＣＳＭＥＸ期间的ＬＦＯ分析得出该年长江洪涝可以

初步由ＬＦＯ活动得到大部分解释
［７］。

通过１９７９年ＱＸＰＭＥＸ试验，章基嘉等
［８］指出

来自或经过青藏高原的ＬＦＯ，其物理主体可能是南

亚高压东西摆动，并可作为黄河流域降水预报的依

据［９］。在１９９８年ＴＩＰＥＸ试验期间也发现ＢＷＯ向

东传播，到达长江中下游加强［１０］。谢安等［１１］研究结

果表明：有２／３的ＬＦＯ是自西向东越过青藏高原而

１／３自东向西移过青藏高原。何金海等
［１２］研究表

明：９月中旬以前，１３０°～１４０°Ｅ以西地区，ＬＦＯ基本

上是东传的，而以东地区则是西传的。以上结果表

明，在影响我国大陆东部降水的东移ＬＦＯ中，青藏

高原对这些东移的ＬＦＯ有明显影响，但青藏高原对

ＬＦＯ影响的机制、影响结果还不甚了解。

Ｃｈｅｎ等
［１３］分析表明：青藏高原热力过程对副

热带高压南北移动有调制作用，这种南北移动刚好

是３０ｄ左右的振荡。董敏等
［１４］、柏晶瑜等［１５］和葛

旭阳等［１６］探讨了青藏高原热力过程对东亚夏季风

环流及长江中下游夏季降水的影响。刘式适等［１７］

在物理分析基础上指出青藏高原地形加热可以促进

中高纬度地区低频振荡的形成。作者推测，青藏高

原热力过程也会对影响我国夏季旱涝的季节内振荡

起作用。江宁波等［１８１９］发现在亚洲季风区大气的热

源和水汽汇存在３０～６０ｄ的低频振荡。何金海

等［２０］和Ｌａｕ等
［２１］发现夏季降水主要受１０～２０ｄ和

３０～６０ｄ低频振荡影响。梅雨期内降水强度在时间

上也不是均匀的，表现为一定频率的季节内振

荡［２２２３］。本文初步探讨青藏高原大气热源是否存在

显著低频振荡周期；如果存在，青藏高原大气热源的

低频热力过程对季节内振荡传播的影响如何。
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１　资料和方法

１．１　资料选取

本文所用资料主要包括：国家气候中心提供的

１９７１—２０００年长江中下游１７个代表站的逐日降水

资料；１９７１—２０００年 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ的逐日再分析

资料，其中再分析资料包括位势高度、风场和温度

等，水平分辨率为２．５°×２．５°，垂直分层从１０００到

１００ｈＰａ共１２个标准等压层。

１．２　大气热源的计算

对于大气热源（汇）的计算，由热力学方程可得：
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式（１）中，犙１ 表示单位质量大气的热源（汇），包含净

辐射加热（冷却）犙犚、潜热加热和扰动产生垂直感热

输送，犮表示凝结率，犛′表示扰动感热通量，ω′表示扰

动垂直速度，其他均为常用符号。对式（１）用质量权

重对整层大气积分，有：
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其中，狆ｓ及狆ｔ分别为地面气压和大气层顶气压（取

１００ｈＰａ）；〈犙１〉为整层大气中单位面积气柱内犙１

的垂直积分，〈犙１〉为正（负）时，表示气柱中总的是非

绝热加热（冷却），也称之为大气热源（热汇）。

对于〈犙１〉的计算，可以分别用式（２）和（３）两种

方法计算，通常将用式（２）直接计算者称为正算法，

可得到大气中热源（汇）不同分量的贡献大小；而用

式（３）间接计算者称为倒算法，只能得到大气中热源

（汇）总量的大小。Ｙａｎａｉ等
［２４］曾于１９９２年利用倒

算法计算青藏高原上大气热源（汇）变化。

由于正算法需要降水、感热、辐射平衡等资料，而

本文主要关注大气中总热源（汇）的变化，所用热源资

料为采用倒算法计算得到的对流层整层大气热源。

２　夏季青藏高原大气热源与长江中下游降

水的波谱关系

　　本文计算了长江中下游１７站夏季降水量的标

准化值（图略）。从夏季降水量多少这个角度来划

分，１９７１—２０００年中１９７８年为典型旱年，１９９９年为

典型涝年。

本文采用Ｍｏｒｌｅｔ小波分析
［２５］青藏高原（以下简

称高原）东部区域（２７．５°～３７．５°Ｎ，９０．０°～１００．０°Ｅ）

平均大气热源的逐日值，并对分析结果进行蒙特卡洛

检验，得到图１。从图１可以清楚地看到，夏季高原东

部大气热源在１９７８年存在显著的１０～２０ｄ周期振

荡，１９９９年春季存在２０～３０ｄ周期振荡，夏季存在

６０～９０ｄ和３０～６０ｄ周期振荡。

图１　高原东部区域平均热源的小波分析图 （虚线表示边界效应，阴影区表示通过９５％信度检验）
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　　为了分析夏季高原东部低频热力过程与长江中

下游降水季节内振荡的关系，本文利用交叉谱方

法［２６］分析了１９７８年和１９９９年夏季高原东部大气

热源和长江中下游降水的相关情况，凝聚谱通过

９５％的显著性检验，在计算中时间序列长度取狀天

（９２ｄ即６—８月），最大滞后时间长度为犿天，按照

交叉谱方法的要求，犿一般取
狀
１０
～
狀
３
，周期值为２犿

犽
，

犽＝０，１，２，…，犿。从１９７８年（表１）可以看到，在１０

～２０ｄ周期这个频段，高原东部大气热源与长江中

下游降水存在显著相关，且高原热源落后降水约１ｄ。

表１　１９７８年夏季高原东部热源与长江中下游降水

的交叉谱（通过９５％信度检验）

犜犪犫犾犲１　犆狉狅狊狊狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犪犾狔狊犻狊犫犲狋狑犲犲狀犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犺犲犪狋

狊狅狌狉犮犲狅狏犲狉犲犪狊狋犲狉狀犜犻犫犲狋犪狀犘犾犪狋犲犪狌犪狀犱狉犪犻狀犳犪犾犾犻狀

狋犺犲犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉狏犪犾犾犲狔犻狀狊狌犿犿犲狉狅犳１９７８

（９５％犮狅狀犳犻犱犲狀犮犲犾犲狏犲犾犻狊狊犺狅狑犲犱）

周期／ｄ 凝聚谱
凝聚谱

检验值
相位谱

落后时间

长度谱

１０ ０．３３ ０．３２ ０．２６ ０．４１

１０．５ ０．３６ ０．３４ ０．２４ ０．４

１０．６７ ０．３２ ０．２６ ０．３９ ０．６６

１１ ０．３９ ０．３５ ０．２５ ０．４３

１１．３３ ０．３４ ０．２７ ０．３８ ０．６９

１１．５ ０．４ ０．３７ ０．２７ ０．５

１２ ０．４１ ０．３９ ０．３２ ０．６１

１２．５ ０．４２ ０．４ ０．３８ ０．７６

１２．６７ ０．３６ ０．３１ ０．４１ ０．８３

１３ ０．４２ ０．４２ ０．４６ ０．９５

１３．３３ ０．３６ ０．３２ ０．４５ ０．９５

１４ ０．３５ ０．３４ ０．５ １．１１

１５ ０．２８ ０．２４ ０．２４ ０．５８

１６ ０．２７ ０．２６ ０．２３ ０．５８

２０ ０．３４ ０．１６ ０．０４ ０．１２

２２ ０．３６ ０．１８ ０ ０

　　在１０～２０ｄ周期这个频段，高原东部大气热源

与长江中下游降水的相关未通过信度检验；因此表

２只给出２０～６０ｄ周期频段，高原热源与降水存在

显著相关，且高原热源提前于降水约１～４ｄ。

　　由以上分析可知，夏季长江中下游的典型旱年

为１９７８年，典型涝年为１９９９年。同时夏季高原东

部大气热源在１９７８年存在１０～２０ｄ周期的低频振

荡，在１９９９年存在３０～６０ｄ周期的低频振荡。而

且交叉谱分析结果显示，１９７８年在１０～２０ｄ周期频

段，高原热源显著落后于长江中下游降水；１９９９年

表２　１９９９年夏季高原东部热源与长江中下游降水

交叉谱分析（通过９５％的信度检验）

犜犪犫犾犲２　犆狉狅狊狊狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犪犾狔狊犻狊犫犲狋狑犲犲狀犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犺犲犪狋

狊狅狌狉犮犲狅狏犲狉犲犪狊狋犲狉狀犜犻犫犲狋犪狀犘犾犪狋犲犪狌犪狀犱狉犪犻狀犳犪犾犾狅狏犲狉狋犺犲

犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉狏犪犾犾犲狔犻狀狊狌犿犿犲狉狅犳１９９９

（９５％犮狅狀犳犻犱犲狀犮犲犾犲狏犲犾犻狊狊犺狅狑犲犱）

周期／ｄ 凝聚谱
凝聚谱

检验值
相位谱

落后时间

长度谱

２０ ０．３ ０．１６ －０．１４ －０．４６

２２ ０．３６ ０．３５ －０．１８ －０．６２

２３ ０．４１ ０．３７ －０．２３ －０．８２

２４ ０．４６ ０．３９ －０．２７ －１．０４

２５ ０．５１ ０．４ －０．３２ －１．２５

２６ ０．５６ ０．４２ －０．３５ －１．４６

２７ ０．６１ ０．４３ －０．３８ －１．６４

２８ ０．６６ ０．４５ －０．４ －１．８

２９ ０．７ ０．４６ －０．４２ －１．９４

３０ ０．７４ ０．４８ －０．４３ －２．０５

３２ ０．５７ ０．２６ －０．２４ －１．２３

３４ ０．６２ ０．２７ －０．２７ －１．４５

３６ ０．６６ ０．２９ －０．２９ －１．６８

３８ ０．７ ０．３１ －０．３２ －１．９２

４０ ０．７３ ０．３２ －０．３４ －２．１６

４２ ０．７６ ０．３４ －０．３６ －２．３９

４４ ０．７９ ０．３５ －０．３７ －２．６１

４６ ０．８１ ０．３７ －０．３９ －２．８２

４８ ０．８３ ０．３９ －０．３９ －３．０１

５０ ０．８５ ０．４ －０．４ －３．２

５２ ０．８６ ０．４２ －０．４１ －３．３７

５４ ０．８７ ０．４３ －０．４１ －３．５３

５６ ０．８８ ０．４５ －０．４１ －３．７

５８ ０．８８ ０．４６ －０．４２ －３．８７

６０ ０．８８ ０．４８ －０．４２ －４．０４

在３０～６０ｄ周期频段，高原热源显著提前于长江中

下游降水。所以本文选取１９７８年和１９９９年分别进

行１０～２０ｄ，３０～６０ｄ周期高原低频热力过程对长

江中下游降水季节内振荡的研究。

３　夏季高原热源低频波的纬向传播

采用文献［２６］的带通滤波方案对１９７８年和

１９９９年（５—９月）高原东部大气热源平均值分别进

行１０～２０ｄ和３０～６０ｄ的滤波。针对热源的小波

图上显著周期出现的时间段以及热源的滤波曲线

（图略），将滤波曲线分成８个位相，其中第１位相对

应低频波谷值，第５位相对应低频波峰值，对热源低

频波进行合成，来分析高原热源低频波对长江中下
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游地区的影响。

３．１　１９７８年低频热力过程特征

图２是根据热源的１０～２０ｄ滤波曲线进行合

成的８个位相１９７８年热源低频波场。第１位相时，

高原东南部热源低频波为极小值，这与低频滤波曲

线划分位相一致，长江中下游热源低频波也为极小

图２　根据热源的１０～２０ｄ滤波曲线进行８个位相合成的１９７８年低频波场 （第１位相：谷；第５位相：峰）

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｅ１０—２０ｄａｙｓｆｉｌｔｅｒｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｈｅａｔｓｏｕｒｃｅｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｔｏｔｈｅ８ｐｈａｓｅｓｏｆｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｈｅａｔｓｏｕｒｃｅｉｎ１９７８

（ｐｈａｓｅ１ｓｈｏｗｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｐｅｒｉｏｄｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｐｈａｓｅ５ｓｈｏｗｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｅｒｉｏｄ）
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值；第２位相时，在高原的１００°Ｅ附近突然出现正

值，高原东南部热源低频波有向西南移动的趋势，长

江中下游热源变化不明显；第３位相时，１００°Ｅ附近

的正值加大，高原与长江中下游热源负值减弱；第４

位相时，１００°Ｅ附近的正值向西南传播，长江中下游

热源负值继续减弱；第５位相时，高原东南部热源低

频波出现极大值，同时长江中下游地区热源转变为

正值；第６位相时，１００°Ｅ附近突然出现负值，高原

东南部热源向西传播，长江中下游热源正值加大；第

７位相时，１００°Ｅ附近负值增强，高原与长江中下游

热源强度减弱；第８位相时，１００°Ｅ附近负值向高原

传播，长江中下游热源减弱。

从以上８个位相的分析可以看出，在１０～２０ｄ

周期频段，热源低频波在高原有两个中心，东部中心

呈驻波变化，而高原东南中心呈西传特征。

３．２　１９９９年低频热力过程特征

图３是根据高原热源的３０～６０ｄ滤波曲线进

行合成的８个位相１９９９年低频热源场。第１位相

时，高原东南部热源低频波为极小值，长江中下游热

源也为负值；第２位相时，孟加拉湾热源有向北移动

的趋势，长江中下游热源负值加大；第３位相时，高

原热源渐变为正值，长江中下游热源负值减弱；第４

位相时，长江中下游热源转变为正值，高原热源有向

东北移动的趋势；第５位相时，高原东部热源为正

图３　根据热源的３０～６０ｄ滤波曲线进行８个位相合成的１９９９年低频波场 （第１位相：谷；第５位相：峰）

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｅ３０—６０ｄａｙｓｆｉｌｔｅｒｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｈｅａｔｓｏｕｒｃｅｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ

８ｐｈａｓｅｓｏｆｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｈｅａｔｓｏｕｒｃｅｉｎ１９９９

（ｐｈａｓｅ１ｓｈｏｗｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｐｅｒｉｏｄｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｐｈａｓｅ５ｓｈｏｗｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｅｒｉｏｄ）
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续图３

值，孟加拉湾负值热源有向北移动的趋势；第６位相

时，高原热源强度减弱；第７位相时，高原热源渐变

为负值，孟加拉湾正值热源有向北移动的趋势；第８

位相时，高原热源负值加大，长江中下游正值减弱。

综合以上分析可以看出，在３０～６０ｄ周期高原

东部热源低频波８个位相的演变过程中，高原热源

低频波中心主要来自孟加拉湾。而１００°～１１０°Ｅ明

显地呈现驻波振荡，１１０°～１４０°Ｅ间热源呈纬向带

状排列，有自北向南和自南向北传播，８位相图上，

似以向南传播为主。

３．３　热源低频波的东西向传播

分别对１９７８年１０～２０ｄ，１９９９年３０～６０ｄ热

源低频波沿２７．５°～３５°Ｎ纬度带平均，从１９７８年热

源低频波剖面图上看出，夏季高原东部热源基本呈

驻波特征，对长江中下游热源影响不大，这与位相合

成中的分析结果相吻合；从１９９９年３０～６０ｄ周期

热源低频波剖面图上，４月１００°Ｅ以西均以向西传

播为主，在１００°～１１０°Ｅ间７—８月有弱向东传播，

但以驻波振荡为主（图４）。１１０°～１４０°Ｅ以向东传

播为主，与１１０°Ｅ以西的弱向东传播位相相反。

图４　低频热源沿２７．５°～３５°Ｎ平均的纬向时间剖面图

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｚｏｎｅｔｉｍｅｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＬＦＯａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｈｅａｔｓｏｕｒｃｅａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ２７．５°Ｎｔｏ３５°Ｎ

４　高原热源与长江中下游热源的波谱关系

Ｃｈｅｎ等
［１３］研究表明：夏季高原热源与夏季长

江流域降水存在明显正相关关系，但其采用的热源

计算方法为正算法，资料为１９６１—１９９５年青藏高原

及其邻近地区１４８个地面站的月平均资料。本文采

用１９７１—２０００年长江中下游１７站降水与大气热源

求夏季（６—８月）相关的方法（图略），来验证前人的

说法，并且间接检验计算的大气热源资料的可信性。

在年际时间尺度上，高原东南部存在一个区域与长

江中下游的降水相关较好，且为正相关，与 Ｃｈｅｎ

等［１３］结论相符。同时在长江中下游地区大气热源

与该处降水呈现较好的正相关。从另外一个角度说

明，高原东部热源与长江中下游热源在年际尺度上

存在较好的正相关。根据长江中下游１７站降水和
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大气热源夏季相关分布中的显著相关区（图略），选

取长江中下游地区（２７．５°～３２．５°Ｎ，１１０°～１２０°Ｅ）

热源与高原东部热源作交叉谱分析，来验证第３章

分析的结果。

　　由表３可以看出，在１９７８年夏季，高原热源与

长江中下游热源交叉谱分析的结果表明，在１０～

２０ｄ周期频段，高原与长江中下游热源并不存在显

著相关，这与在位相合成分析中得到的高原低频热

源针对长江中下游地区呈现驻波形式相一致；在３０

～４４ｄ周期频段，高原热源提前于长江中下游热源约

０．５ｄ；４６～６０ｄ周期频段，高原热源落后于长江中下

游热源约１ｄ。但是 Ｍｏｒｌｅｔ小波分析结果表明，１９７８

年高原热源１０～２０ｄ周期显著，３０～６０ｄ周期并不

显著，所以在讨论１９７８年高原低频热源对长江中下

游地区影响时，着重考虑１０～２０ｄ周期频段。

表３　１９７８年夏季高原东部热源与长江中下游热源

交叉谱分析（通过９５％信度检验）

犜犪犫犾犲３　犆狉狅狊狊狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犪犾狔狊犻狊犫犲狋狑犲犲狀犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犺犲犪狋

狊狅狌狉犮犲狅狏犲狉犲犪狊狋犲狉狀犜犻犫犲狋犪狀犘犾犪狋犲犪狌犪狀犱狋犺犲犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉

狏犪犾犾犲狔犻狀狊狌犿犿犲狉狅犳１９７８（９５％犮狅狀犳犻犱犲狀犮犲犾犲狏犲犾犻狊狊犺狅狑犲犱）

周期／ｄ 凝聚谱
凝聚谱

检验值
相位谱

落后时间

长度谱

９．３３ ０．４６ ０．４５ －０．８８ －１．３１

９．６７ ０．４７ ０．４６ －０．８ －１．２３

２０ ０．２９ ０．１６ －０．０１ －０．０２

２２ ０．３ ０．１８ ０．０１ ０．０３

２４ ０．３２ ０．１９ ０．０２ ０．０６

２５ ０．４１ ０．４ －０．１６ －０．６３

２６ ０．４４ ０．４２ －０．１８ －０．７２

２７ ０．４６ ０．４３ －０．１８ －０．７７

２８ ０．４８ ０．４５ －０．１７ －０．７６

２９ ０．５ ０．４６ －０．１６ －０．７２

３０ ０．５２ ０．４８ －０．１３ －０．６３

３２ ０．３９ ０．２６ －０．０１ －０．０５

３４ ０．４１ ０．２７ －０．０２ －０．１１

３６ ０．４３ ０．２９ －０．０３ －０．１７

３８ ０．４６ ０．３１ －０．０４ －０．２１

４０ ０．４８ ０．３２ －０．０４ －０．２２

４２ ０．５ ０．３４ －０．０３ －０．１９

４４ ０．５３ ０．３５ －０．０２ －０．１１

４６ ０．５４ ０．３７ ０ ０．０１

４８ ０．５６ ０．３９ ０．０２ ０．１７

５０ ０．５７ ０．４ ０．０５ ０．３６

５２ ０．５９ ０．４２ ０．０７ ０．５６

５４ ０．６ ０．４３ ０．０９ ０．７７

５６ ０．６１ ０．４５ ０．１１ ０．９７

５８ ０．６２ ０．４６ ０．１３ １．１７

６０ ０．６３ ０．４８ ０．１４ １．３５

表４　１９９９年夏季高原东部热源与长江中下游热源

交叉谱分析（通过９５％信度检验）

犜犪犫犾犲４　犆狉狅狊狊狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犪犾狔狊犻狊犫犲狋狑犲犲狀犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犺犲犪狋

狊狅狌狉犮犲狅狏犲狉犲犪狊狋犲狉狀犜犻犫犲狋犪狀犘犾犪狋犲犪狌犪狀犱狋犺犲犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉

狏犪犾犾犲狔犻狀狊狌犿犿犲狉狅犳１９９９（９５％犮狅狀犳犻犱犲狀犮犲犾犲狏犲犾犻狊狊犺狅狑犲犱）

周期／ｄ 凝聚谱
凝聚谱

检验值
相位谱

落后时间

长度谱

２０ ０．３１ ０．１６ ０．３１ ０．９８

２２ ０．３５ ０．１８ ０．２５ ０．８７

２３ ０．３８ ０．３７ ０．０９ ０．３２

２４ ０．４２ ０．３９ ０．０１ ０．０４

２５ ０．４７ ０．４ －０．０６ －０．２２

２６ ０．５２ ０．４２ －０．１１ －０．４５

２７ ０．５７ ０．４３ －０．１５ －０．６５

２８ ０．６２ ０．４５ －０．１８ －０．８１

２９ ０．６７ ０．４６ －０．２ －０．９４

３０ ０．７１ ０．４８ －０．２２ －１．０４

３２ ０．５５ ０．２６ －０．０１ －０．０５

３４ ０．６ ０．２７ －０．０５ －０．２９

３６ ０．６５ ０．２９ －０．０９ －０．５２

３８ ０．７ ０．３１ －０．１２ －０．７４

４０ ０．７５ ０．３２ －０．１５ －０．９４

４２ ０．７９ ０．３４ －０．１７ －１．１

４４ ０．８２ ０．３５ －０．１８ －１．２５

４６ ０．８５ ０．３７ －０．１９ －１．３７

４８ ０．８７ ０．３９ －０．１９ －１．４７

５０ ０．８８ ０．４ －０．２ －１．５５

５２ ０．９ ０．４２ －０．２ －１．６３

５４ ０．９１ ０．４３ －０．２ －１．６９

５６ ０．９１ ０．４５ －０．２ －１．７６

５８ ０．９２ ０．４６ －０．２ －１．８２

６０ ０．９２ ０．４８ －０．２ －１．８９

５　结论与讨论

本文利用倒算法计算整层大气热源（汇）资料，

针对夏季降水量选取长江中下游地区的显著旱涝

年，研究了夏季高原低频热源与长江中下游降水季

节内振荡的关系，着重讨论了低频热力过程对长江

中下游地区的影响，得到以下结论：

１）夏季高原大气热源在１９７８年存在１０～２０ｄ

周期为主的低频振荡，在１９９９年存在３０～６０ｄ周

期为主的低频振荡。

２）交叉谱分析结果表明：在长江中下游夏季偏

旱的１９７８年和偏涝的１９９９年，高原大气热源和长

江中下游降水在季节内振荡频段存在显著的相关关

５２４　４期　　　　　　　　　 　 　王跃男等：夏季青藏高原热源低频振荡对我国东部降水的影响　　　　　 　　　　　　　



系，且在３０～６０ｄ周期频段，高原热源提前长江中

下游降水约１～４ｄ。

３）根据高原地区１９７８年ＢＷＯ热源曲线作了

８个位相的合成热源距平分布图及２７．５°～３５°Ｎ平

均的热源纬向时间剖面图，讨论了１９７８年ＢＷＯ

热源中心的移动特征。结果表明，高原中西部

ＢＷＯ热源中心主要来自高原南侧，上高原后大多

西移。高原东部和１１０°Ｅ以西地区ＢＷＯ中心呈驻

波振荡，而１１０°～１３０°Ｅ的大陆东部和西太平洋西

部则呈热源ＢＷＯ波带，自南海和太平洋向北传播。

４）对１９９９年的ＬＦＯ位相图及２７．５°～３５°Ｎ

纬向剖面图，其结果为青藏高原主要热源中心来自

孟加拉湾，上高原后明显西移，而１００°～１１０°Ｅ间则

主要呈驻波振荡，１１０°～１４０°Ｅ间热源中心主要呈

东西带状，北方热源带自北向南传播，而南方热源带

自南海—西太平洋向北传播，位相合成结果似以向

南的波带为主。

５）１９９９年高原ＬＦＯ热源中心的东西分布，多

为相反的正负排列，表明高原热源对大气环流的作

用会对南亚高压的东西振荡起很大影响。

大气热源影响已有很多研究，但有关高原热源

影响夏季长江中下游降水机制的研究还需要深入。

本文挑选了１９７８年和１９９９年夏季，讨论了夏季青

藏高原和东亚地区热源振荡的变化和传播以及高原

热源和长江中下游降水振荡的关系，从结果看，二者

振荡有显著相关，但长江中下游降水振荡是高原热

源振荡向东传播的结果并不明显，需进一步探索其

影响机制。本文只选了两年，１９７８年以ＢＷＯ为主

而１９９９年以ＬＦＯ为主，也需更多例子进行讨论。
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