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摘   要

探讨了春季青藏高原感热的分布特征 o对高原地区地2气温差与感热的合成分析表明 o

长江中下游地区旱涝年春季高原近地层热力结构分布呈显著差异 ~统计分析与数值模拟试

验也证实了春季高原下垫面感热南北非均匀异常分布 o对长江中下游地区夏季降水存在着

显著影响 o即春季高原下垫面感热非均匀异常分布特征可能是长江中下游地区夏季旱涝的

/强信号0之一 ∀
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引  言

青藏高原对大气环流和天气的影响不仅限于周围大气 o其影响可以波及到整个北半

球 o甚至南半球 o而这种影响主要是通过高原对大气的加热作用来实现的 ∀丁一汇等≈t 

发现季风爆发前的 v ∗ x个月 o高原地表感热由冬季的最小值很快上升到最大值 ∀第 t次

青藏高原科学试验后 o气象学家们对夏季青藏高原热源各个分量的时频响应特征及其高

度场对热源扰动的滞后响应现象进行了讨论 o发现高度场对地表与土壤中热交换有一个

时间长达 wt天的特征响应周期 o这一结果在一定程度上说明了高原陆面过程对长期天气

预报的重要性 ∀土壤作为一个天气变化的能量调节器 o它的能量储放可以对长期天气变

化产生重要影响≈u  ∀

本文重点研究了春季高原感热非均匀异常分布对长江中下游地区夏季降水的影响 ∀

t  资料和方法

本文使用的资料包括 t|yt ∗ t||x年全国范围 yss多个站 s ¦°地温资料 ot||{年高

原及周边地区 |x个站 s ¦°地温资料 ~t|xt ∗ t||{年全国 tys个站点降水及气温资料 ~

�≤∞°r�≤� � t|zs ∗ t||z年全球月平均再分析感热资料k约为 t q{zxβ ≅ t q{zxβl≈v  ∀
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本研究得到科技部基础研究重大项目前期研究专项/东亚季风科学试验预研究0kusst≤≤�sswssl的资助 ∀



资料的客观分析使用了 ≤µ̈¶¶°¤±逐步订正法≈w  o将 s ¦°地温和气温的站点资料插

值到 zx q|β ∗ tvz qzβ∞ous q|β ∗ xt qyβ�范围内的 ≤≤ � v模式所需要的 ×wu经纬网格上k约

为 u q{tuxβ ≅ u q{tuxβl ∀

u  春季高原下垫面热力作用合成分析

不同的气候带和不同的气候时段 o相应地都有土壤温度和湿度的一定分布 o因此也可

以说土壤的温度和湿度是气候状态的属性之一≈x  ∀土壤热容量比空气大得多 ∀土壤的

温度变化可以直接影响地2气间的感热通量 ∀

长江中下游旱涝年春季中国区域地温异常的高方差数值区分布于高原及其周边东部

地区 o旱涝年方差特征十分类似 ~这表明 o高原地温可能对长江中下游旱涝存在显著影

响≈y  ∀

在研究中 o我们选取了长江中下游地区旱年为 t|yt !t|yy !t|yz !t|z{和 t|{x o涝年

为 t|y| !t|{s !t|{v !t||t和 t||v年 ∀

2 q1  高原地区地气温差分析

根据地表面感热通量的计算公式≈z 

Φs = χπ Θ¶ Χ§( Τ¶ − Τ¤) | ςσ | (t)

其中 χπ为空气的定压比热 oΘ¶为空气密度 oΧ§为阻力系数 oΤ¶为 s ¦°地温 oΤ¤为近地

面气温 o¿ς¶¿为地表附近的风速标量 ∀可知 o同一地区 !同一季节的地气之间的感热与地

气温差成正比 ∀

  长江中下游地区夏季旱涝年春季高原地区的地气温差距平ks ¦°地温与气温偏差l

曲线表现出了相反的特征k图 tl o即长江中下

游地区为涝年时 o春季高原地区感热通量沿

|sβ∞呈现/南高北低0距平变化趋势 ~而当长

江中下游地区为旱年时 o春季高原地区的感热

通量沿 |sβ∞呈现/北高南低0距平变化趋势 ∀

t||{年春季高原地区地气温差距平同样也表

现出了/南高北低0的分布特征k图略l ∀

图 t  长江中下游地区旱涝年春季高原地

气温差距平沿 |sβ∞的南北变化曲线

k ) ο ) }涝年 o ) ϖ ) }旱年l

  由于高原 s ¦°地温与气温存在温度偏差 o那么高原下垫面与大气之间一定存在热传

递 ∀地面增温结果 o使感热通量从地面向大气释放一部分剩余热量≈{  ~相反 o地面温度降

低也必然使大气向地面释放一部分热量 ∀

2 q2  春季高原感热分析

  高原地区感热从 t月开始逐渐增加 ox

月达到最大值 o然后逐月减少 otu月为最低

值k图 ul ∀

  计算春季高原感热与长江中下游地区

k武汉 !长沙 !南京 !合肥 !上海等 tz个站l夏

季降水的相关场k图略l表明 o长江中下游地

图 u  青藏高原感热月平均状况

kt|zs ∗ t||z年l
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区夏季降水与高原南部地区的相关系数达到 s qts的置信度 o南部的部分地区k|sβ∞附

近l还达到了 s qsxk相关系数临界值为 s qv{l的置信度 o即春季高原南部地区的感热异常

分布对长江中下游地区夏季降水影响显著 ∀

  长江中下游地区旱涝年春季高原地区沿

|sβ∞感热偏差的变化曲线k图 vl表明 o当长

江中下游地区为涝年时 o春季高原地区的感

热与其为旱年时相比 o南部偏高 o北部偏低 ∀

也就是说 o春季高原地区的南北感热非均匀

异常分布通过引起大气热力 !动力结构改变

及调整对夏季长江中下游地区的降水产生重

要影响 ∀

图 v  长江中下游地区涝年与旱年春季高原

  感热偏差沿 |sβ∞的南北变化曲线

  对 t|zs ∗ t||x年高原春季感热距平分布与长江中下游地区夏季降水距平分析表明 o

当高原沿 |sβ∞的感热距平分布为/南高北低0时 o长江中下游地区降水偏多的一致率为

|s h ~当高原沿 |sβ∞的感热距平为/北高南低0时 o长江中下游地区降水距平为负值完全

一致 ∀即高原春季感热距平南北非均匀分布是长江中下游地区降水异常的/强信号0之

一 ∀

v  数值试验

  叶笃正等≈| 研究指出 o东亚大气环流的季节变化在 x ∗ y月具有突变的特征 ∀吴国雄

等≈ts 成功地模拟了高原感热/气泵0对副高轴变化的影响 o高原感热/气泵0关闭掉 o在试

验中副高轴从 x月位于 tsβ�附近到 z月份达到最北的 usβ�左右 o历时近两个月 o变化非

常缓慢 ∀由此看到 o高原感热/气泵0是导致高原附近大气环流在季节转化中发生突变的

重要原因 ∀

统计分析揭示了长江中下游地区旱 !涝年春季高原下垫面南北感热非均匀异常分布

的情况 o这种南北感热异常分布反映出类似文献≈ts 提出的/气泵0效应 ∀为了进一步证

实春季高原感热南北异常分布对夏季长江中下游区域性降水的影响 o采用 ≤≤ � v气候模

式对春季高原下垫面感热异常分布对降水的影响进行数值模拟 o以研究其对长江中下游

地区旱涝的影响 ∀

ktl 控制试验 }将模式从 |月 t日积分至第 u年 {月 vt日 o获取气候模式计算结果 ∀

作为控制试验背景场 ∀

kul 敏感性试验 }根据前面地气温差和感热的诊断结果 o在试验中 o高原感热异常的

范围为 {t qxβ ∗ tstβ∞ouy qxβ ∗ wsβ�o以 vu β�为南北分界 o加入高原地区的春季感热异常

k ? x • r°ul ∀

在控制试验计算得到的第 u年 u月地气感热的基础上 o上述范围内 o在模式的陆面过

程中 o分别采用/南高北低0k≥tl与/北高南低0k≥ul的感热距平 o作为高原陆面热力强迫 ∀

将模式从 v月 t日积分到 x月 vt日 o即为高原地区春季感热异常阶段 ~其后模式从 y月 t

日积分到 {月 vt日 ∀
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图 w  夏季降水偏差场k敏感性试验 p控制试验l

k¤l ≥t k¥l ≥u

  我们分别求取了敏感性试验 ≥t o≥u夏季降水距平 ∀可以看到 o春季高原地区采用

/南高北低0的感热距平分布后 o模拟出了长江中下游地区夏季降水偏多的趋势 o还模拟东

北部分地区降水偏多的趋势k图 w¤l ~春季高原地区采用/北高南低0的感热距平分布后 o

模拟出了长江中下游地区夏季降水偏少的趋势k图 w¥l ∀

章基嘉 !徐祥德等≈tt 关于春夏季高原南部k|xβ∞以西l地面增温的数值试验表明 o东

亚大气环流异常对面积大 o而且直接影响对流层中层热力状况的高原地面温度变化十分

敏感 o即高原下垫面的热力作用对东亚大气环流有重要影响 ∀

敏感性试验 ≥t和 ≥u夏季 uss «°¤和 {xs «°¤与控制试验流场偏差场也表明k图略l o

春季高原地区/南高北低0的感热距平分布引起了后期夏季大尺度流场的扰动偏差 o即长

江中下游地区低层辐合 !高层辐散 o有利于该地区降水增加 ~同样 o春季高原地区/北高南

低0的感热距平分布也引起了后期夏季大尺度流场的扰动偏差 o即长江中下游地区低层辐
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散 !高层辐合 o为下沉气流 ∀也就是说 o高原感热非均匀分布可显著影响夏季长江流域大

尺度环流型 o且在春季高原互为/反向0的感热南北梯度影响下 o具有相反的三维结构特

征 ∀

由此可知 o春季高原感热异常 o可能改变其南北热力结构 o影响高原大气热源及其对

流状况 ∀春季高原感热南北非均匀分布状况及热源结构异常 o通过季尺度低频波的传播 o

影响下游气候及降水 o即春季高原下垫面感热非均匀异常分布是导致长江中下游地区夏

季旱涝的强信号之一 ∀

w  结论与讨论

ktl 高原地区春季地气温差与感热合成分析表明 o长江流域旱涝前期高原近地层热

力结构分布呈显著差异 o长江中下游地区涝年春季高原地气温差分布呈/南高北低0的特

征 o与旱年春季高原地区地气温差分布情况相反 ~

kul 春季高原地区感热统计分析和模拟试验表明 o春季高原下垫面感热南北非均匀

异常分布 o对长江中下游夏季降水有显著影响 ~

kvl 数值模拟结果亦表明 o春季高原下垫面感热非均匀异常分布是长江中下游地区

夏季旱涝的强信号之一 ∀

由于高原地区的资料匮乏 o研究高原陆面过程的热力作用有很大的局限性 ~同时 o高

原感热对长江中下游夏季降水异常的影响是通过垂直方向的对流活动 o还是通过水汽和

能量的水平输送造成的 o还需要进一步研究 ∀
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