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摘   要

利用改进的 �≤�� ≤≤ � v气候模式 o研究了 t||u年西北太平洋持续冷海温对东亚初夏季节大气环流的影响 ∀

西北太平洋冷海温不利于初夏东亚南支西风急流季节性北移 o引起亚洲东部沿海低槽明显加深 o东亚大槽平均高

度场降低了 w qyy §¤ª³° o从而也不利于西太平洋副热带高压的西伸加强 ∀西北太平洋冷海温还不利于我国大陆初

夏温度场回升 o特别是引起我国东北地区近地面温度下降 u ∗ x ε o是影响东北冷夏现象的重要原因之一 ∀模拟结

果表明 ot||u年初夏江淮入梅期较常年偏晚 o降水异常偏少 o与紧邻东亚大陆的西北太平洋持续冷海温有关 ∀

关键词 }西北太平洋 ~持续冷海温 ~季节转换 ~数值试验

引  言

每年初夏 o东亚大气环流常有一次剧烈的突然

变化 o主要特征是北半球西风带行星波发生一次大

的调整 o东亚大槽减弱东移 o副热带西风急流突然北

跳 o超长波尺度的青藏高压在青藏高原上空建立 o这

时印度西南季风爆发 o江淮流域梅雨建立 ∀上述环

流变化影响了亚洲 o特别是我国的天气 !气候 o其中 o

季节变化的迟早也直接影响了夏季东亚地区的旱涝

情况 ∀那么 o这种季节转换的原因是什么 o受到哪些

因素的影响或制约 o是中长期天气预报中非常重要

的课题 ∀

东亚东邻西北太平洋 o该海区包含了太平洋重

要的暖洋流 ) ) ) 黑潮 o历来受到广泛关注 ∀黑潮洋

流 o特别是冬半年将储存的热量释放出来 o通过海气

热交换而加热周围大气 o从而影响大气环流的变化 ∀

以往大量统计工作表明 o黑潮洋流对我国夏季降

水≈t2v  !西太平洋地区及北半球大气环流有重要影

响≈w2y  o但针对初夏季节转换的影响研究不多 ∀

t||t ) t||u年冬半年西北太平洋呈现出异常冷海

温状况 o分析表明黑潮暖洋流不活跃且偏弱≈z  ∀那

么这种有悖于常年而发生的冷海温现象对东亚初夏

环流产生了怎样的影响呢 �本文从数值试验角度研

究了西北太平洋异常持续冷海温对东亚及西太平洋

地区环流变化的影响 ∀

t  数值试验设计

表 t给出了 t||t年 z月 ) t||u年 y月西北太平

洋冷海温状况 ∀取西北太平洋海区为 yqyyβ ∗ xtqttβ�

范围 o从东亚沿岸到 t{sβ子午线附近 o海域的选取占赤

道外北太平洋近 tru的面积 o符合长期模拟需要 o且

包含了北太平洋重要的暖洋流 ) ) ) 黑潮海区 o计算

该区域月平均海温距平值 ∀

  t||t年夏季西北太平洋海表温度已表现出冷

海温特征 o到 t||t年 ts月 o海温负距平明显加强 o

t||u年 t月以后基本上维持在 p s qu ∗ p s qx ε 之

间 o负距平点数占 ys h左右 o特别是 t||u年 x月海

温负距平值达到最大 ∀文献≈z 的计算也表明 o该时

段海洋放热量对大气影响最大 ∀

  本文所使用的 ≤≤ � vk� tx�|l模式是在 �≤��

第 tz卷 v期

ussy年 y月
        

应 用 气 象 学 报
�� �� ����ƒ �°°��∞⁄ � ∞× ∞� � �����≤ ��≥≤�∞�≤∞

      
∂ ²̄ qtz o �²qv

 �∏±̈ ussy

Ξ 国家自然科学基金项目kwsxzystu和 wsxvtssyl !干旱气象科学研究基金项目k�� � ussxtul及国家海洋局极地科学重点实验室项目

k�°ussxss{l共同资助 ∀

ussx2sz2sz收到 oussy2st2sw收到再改稿 ∀



表 1  1991 年 7 月 ) 1992 年 6 月西北太平洋海表

温度异常分布特征

时间
平均

值r ε

负值

点数

有效

点数

负值点所占

百分率r h

t||t年 z月 p s qsv vt tut ux

t||t年 {月 s qst xu tux wt

t||t年 |月 p s qsu yw tuw xt

t||t年 ts月 p s qtv zz tuu yv

t||t年 tt月 s qst y| tuw xx

t||t年 tu月 p s qsv zu tuu x|

t||u年 t月 p s qu{ yu tuw xs

t||u年 u月 p s qtz yz tuu xw

t||u年 v月 p s qvu zy tux yt

t||u年 w月 p s quz xy tus wy

t||u年 x月 p s qwz zx tuv ys

t||u年 y月 p s qu| zu tus ys

≤≤ �vk×wu�t{l气候模式基础上 o以月 !季 !半年度长

期数值预报为主要目的 o不改变模式动力框架和主要

物理过程 o只改变了水平和垂直分辨率而发展起来

的 ∀水平方向由原来的三角谱截断k×wul改变为菱形

谱截断k� txl ~初值改变为任意的日常客观分析资料 o

并用 π2Ρ面迭代差值法≈{2| 减小差值误差 o以提高初

值精度 ∀利用 t||{年 ×�°∞÷科学试验所获得的包括

青藏高原地区地面粗糙度和大气边界层厚度等新的

探测资料 o改进了模式在东亚地区的大地形作用和青

藏高原地2气物理过程 o提高了模式在东亚地区的长

期预报和模拟能力≈ts  ∀本研究设计以下两个试验 }

试验 �采用月平均实况海温场 o试验 �仅在西北太平

洋海区ky qyyβ ∗ xt qttβ�ot{sβ以西范围l取气候平均

海温 o其他海区仍采用月平均实况海温场 ∀两个试验

均以 t||t年 z月 ty日 us }ssk北京时 o下同l�≤∞°r

�≤�� 全球客观分析资料作为初始场 o运行到 t||u

年 y月 vs日 us }ss ∀对比试验 � 和试验 �的模拟

结果 o可以得到西北太平洋冷海温对大气环流影响

的数值试验结果 ∀

  为便于试验结果讨论 o给出 t||u年初夏东亚大

气环流异常特征≈tt  ∀长江中下游梅雨开始较常年

偏晚 o梅雨期较短 o约在 z月的第一旬结束 o梅雨雨

量较常年异常偏少 o不足多年平均雨量ktsys °°l

的一半 o黄淮及长江中下游严重干旱 ∀西太平洋副

热带高压脊线候平均位置除 y月上半月接近常年

外 ox ) y月异常偏南 ox月副热带高压脊线位于 txβ

�以南 oy月未超过 usβ�k图 tl ∀图 u给出了 t||u

年 x ) {月沿 tusβ ∗ twsβ∞ xss «°¤候平均高度场距

平时间剖面图 ox ) y月候平均高度距平在txβ ∗ vsβ�

之间均为负值 o西太平洋副热带高压西伸弱 o位置偏

东k图 ul ∀此外 o初夏东亚中高纬度多阻塞活动 o青

藏高原上空高度场偏低 o南亚高压较常年偏弱 ∀东

北低压活跃 o东亚到中太平洋大槽偏强 o副热带锋区

偏南 o东北及黄河以南大部地区温度偏低 ∀

图 t  t||u年 x ) {月西太平洋副热带高压脊线候平均

位置变化曲线k虚线为多年平均位置 o取自文献≈| l

图 u  t||u年 x ) {月沿 tusβ ∗ twsβ∞ xss «°¤侯

平均高度场距平时间剖面图k取自文献≈| l

u  试验结果分析

2 q1  东亚初夏纬向风场对西北太平洋冷海温的响

应

图 v为试验3�4 p试验3�4所得 x月份欧亚2太

平洋地区对流层中高层纬向风场 !温度场对西北太

平洋冷海温的响应分布 ∀

图 v¤为 uss «°¤纬向风场的响应特征 ∀由图可

见 o青藏高原地区和东亚上空西风气流较强 ∀东部

青藏高原到东亚南部大陆上分布着一个 x °r¶的西

风加强带 o其中长江中游有 ts °r¶的强风中心 o这

使得东亚大陆上空西风继续加强 ∀同时 o青藏高原

及我国南部大陆上空 xss «°¤西风气流也加强了

u °r¶左右k图略l o南海到菲律宾一带为 w °r¶的强

风中心 ∀东亚大陆上空西风气流的持续加强 o使南

支锋区明显偏南 o阻止了暖湿空气的北上 o不利于南

支西风急流季节性北移 ∀纬向风场的这种响应特

征 o与青藏高原上空温度场的变化有关 ∀图 v¥给出
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图 v  x月欧亚2太平洋地区纬向风场k单位 }°r¶l !温度场k单位 }ε l对西北太平洋冷海温的响应

k¤l uss «°¤纬向风场 ok¥l xss «°¤温度场

了 x月 xss «°¤欧亚2太平洋地区温度场对西北太

平洋冷海温的响应特征 ∀可以看到 o孟加拉湾 !中南

半岛到南海地区分布着东西向的 t ∗ u ε 增温带 o有

u ε 的增温中心位于孟加拉湾地区 o而青藏高原北

部则为明显的 s ∗ t ε 降温带 o青藏高原东部降温区

与东亚东北部强降温中心相连 o青藏高原西部降温

区则与伊朗高原 !里海强降温中心相连 ∀常年状况

下冬季高原上空分布着由南向北的温度梯度 o由冬

到夏 o该温度梯度发生逆转 o从而引起东亚南支西风

急流季节性北移 ∀本文数值试验揭示的上述温度变

化 o却使青藏高原南部温度持续增加 o因而继续加强

了由南向北的温度梯度 ∀根据热成风原理 o显然有

利于青藏高原纬度带西风气流的持续加强 o不利于

东亚南支西风急流季节性北移 ∀

2 q2  东亚初夏高度场对西北太平洋冷海温的响应

图 w为试验3�4 p试验3�4所得月平均 xss «°¤

高度场对西北太平洋冷海温的响应特征 ∀x 月份 o

wxβ�以北的亚洲北部地区 o自贝加尔湖到北太平洋

北部海区为较强的负值区 o勘察加半岛附近高度场

降低了 tu §¤ª³° o使得亚洲东北部长波槽异常发展

加深 ∀青藏高原北部伸向贝加尔湖西部的脊也呈现

加强趋势 o高度场可增加 v §¤ª³° o使得欧亚大陆2太

平洋地区的高度场仍呈现出/西高东低0的冬季环流

形势 ∀虽然孟加拉湾到南海一带高度场有所增加 o

但东亚沿岸槽加深并南伸到台湾岛一带 o出现了南

北向的高度场降低带 o使得东亚东部 !南部及菲律宾

以北地区高度场明显降低 o槽后冷空气继续南侵到

较低纬度地区 o从而不利于西太平洋副高的加强西

伸 ∀y月份k图略l o从青藏高原东侧至西太平洋上空

仍维持一条高度场降低带 o低纬度西太平洋到东亚南

部上空高度场仍呈减弱趋势 o不利于西太平洋副热带

高压的季节性加强北跳 ∀上述响应特征与 t||u年实

图 w  x月份 xss «°¤月平均高度场对西北太平洋

冷海温的响应k单位 }§¤ª³°l

况场是一致的 ∀

  研究计算了东亚大槽kwsβ ∗ zsβ�otusβ ∗ tysβ∞l !

高原脊kwsβ ∗ ysβ�oysβ ∗ tssβ∞l和阿留申低压kxsβ ∗

zsβ�ot{sβ ∗ txsβ • l的强度变化 o东亚大槽平均高度

场降低了 w qyy §¤ª³°o高原脊增加了 s qx{ §¤ª³°o阿

留申低压强度加强了 w quz §¤ª³° ∀常年状况下 o由冬

到夏 o高原脊变槽 o阿留申低压减弱 o东亚大槽减弱东

移 o而冷海温引起的平均高度场的变化特征显然不利

于环流的季节转换 ∀

2 q3  初夏我国大陆温度场对西北太平洋冷海温的

响应

由于西北太平洋近邻东亚大陆 o位于大陆的东

海岸 o纬度跨度大 o其异常加热必然影响了大气温度

场的变化 ∀图 x给出了试验3�4 p试验3�4所得对

流层低层东亚大陆温度场对西北太平洋冷海温的响

应分布 ∀x月份k图 x¤l o东亚大陆的南部和我国东

北地区温度明显偏低 o华南地区 !长江流域及江淮地

区温度场降低了 u ε 左右 ∀东亚大陆的西部和北

部 o特别是我国西北地区温度升高 o可能与初夏地面
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感热加热有关 ∀y月份k图 x¥l o除青藏高原东部小

范围地区温度增加以及日本岛北部伸向淮河流域温

度略有增加外 o东亚大陆大部分地区为降温区 o特别

是 vxβ�以北蒙古地区到东北地区 o分布着东西向

的 p x ε 的降温中心 o使得东亚大陆北部地区温度

场降低了 u ∗ x ε o而 tssβ∞以东的我国中部 !南部

大陆上温度场也降低了 t ε 左右 ∀西北太平洋上空

也为 p v ε 的宽广的降温区 o降温范围和幅度较 x

月份明显加强 ∀这种温度场的响应特征与 t||u年

实况场也是一致的 ∀

图 x  初夏东亚大陆温度场对西北太平洋冷海温的响应k单位 }ε l

k¤l x月 tsss «°¤ok¥l y月 {xs «°¤

  冬半年海洋对大气的影响较大 o通过加热大气

而影响到大气环流发生变化 ∀本文所讨论的西北太

平洋海区自前冬到初夏持续冷海温现象 o必然减弱

了对大气的热量输送 o进而引起东亚及西太平洋地

区大气环流发生异常变化 ∀以往大量统计研究指

出 o冬半年黑潮区海温的异常与东亚大槽强度呈明

显的负相关≈tu  o冬季黑潮区能量异常的积累可能是

造成东北地区夏季温度异常的一个重要原因≈tv2tw  ∀

本文通过数值试验证明了上述统计分析结果 o并且

进一步指出 o西北太平洋冷海温不仅影响了东北地

区低温发生 o而且影响了我国东 !南部沿海地区初夏

温度的回升 ∀

v  结果与讨论

利用改进的 ≤≤ � vk� tx�|l模式 o设计将西北

太平洋海温取实况月平均和取气候平均两种方案进

行长期数值模拟 o研究了 t||u年西北太平洋持续冷

海温对东亚初夏大气环流季节转化的影响 o主要结

果如下 }

tl 西北太平洋持续冷海温不利于东亚初夏南

支西风急流的季节性北移 o使青藏高原东部到菲律

宾以北地区出现明显的西风加强中心 o这与西北太

平洋冷海温不利于初夏青藏高原热源加强有关 ∀试

验表明 o冷海温引起青藏高原及其北部地区温度降

低 !高原南部温度增加 o从而不利于青藏高原南北两

侧温度梯度的逆转 ∀

ul 西北太平洋持续冷海温使得我国中部 !南部

大陆初夏温度场异常偏低 t ∗ u ε o特别是引起东北

地区地面温度明显下降 o使 y月份近地面温度下降

u ∗ x ε o是影响东北冷夏现象的重要原因 ∀

vl西北太平洋持续冷海温引起亚洲东部沿海低

槽明显加深 o东亚大槽平均高度场降低了wqyy §¤ª³°o

使得槽后冷空气南侵到较低纬度地区 o南支锋区相

应偏南 o从而也不利于西太平洋副热带高压的西伸

加强 ∀

wl 对比本文数值试验结果与常年状况下东亚

初夏季节转换特征 o可以推测 o西北太平洋持续冷海

温必然引起冬春季洋面热交换发生异常 o减少了对

大气的热量输送 o从而引起温度场 !长波槽脊演变异

常 o进而影响到东亚初夏大气环流季节转换 ∀试验

表明 ot||u年初夏江淮入梅期较常年偏晚 o降水异

常偏少 o与紧邻东亚大陆的西北太平洋持续冷海温

有关 ∀在预测东亚夏季环流状况时 o充分考虑西北

太平洋海温异常状况是十分必要的 ∀
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华南中尺度观测与应用试验基地全面启动

  ussy年 x月 uu日 o由中国气象科学研究院和广东省气象局联合建立的/灾害天气国家重点实验室华南中尺度观测与应

用试验基地0揭牌仪式在广东省气象雷达站隆重举行 ∀中国气象局张文建副局长 !中国气象科学研究院张人禾院长 !广东省

气象局林献民副局长共同为华南中尺度观测与应用试验基地揭牌 o并发表讲话 ∀

张文建副局长在讲话中强调 o华南中尺度观测与应用试验基地建设和暴雨野外试验要充分体现 /合作 !创新 !发展0的精

神 o要广泛合作 o实现技术创新 !管理创新 !业务创新 ∀要将试验成果体现在业务的发展上 o沉淀为业务能力 o并使之成为气象

业务科技支撑的内核 ∀试验设计要结合气象事业发展 o紧密结合业务技术体制改革 ∀

林献民副局长在致辞中指出 o在华南地区建立灾害天气华南中尺度观测与应用试验基地是中国气象科学研究院与广东

省气象局推进局院合作的重要举措 o对加深华南地区暴雨研究与认识 o推动华南区域气象科技水平具有重要的作用和意义 ∀

张人禾院长在致辞中指出 o中尺度观测与预测水平的提高对气象事业的发展尤为重要 ∀借助 / |zv0项目 !国家重点实验

室 !省级业务机构 o把国内外最好的科学家和业务人员组织起来 o针对业务需求 o解决业务发展之急需 ~中国暴雨研究要靠中

国科学家来解决 o一定要将气象业务的发展和水平的提高作为己任 ∀希望项目能做出代表国家水平的研究成果 o特别是中国

科学家应在气象大国向气象强国迈进中做出贡献 ∀

/ |zv0项目首席科学家助理 !灾害天气国家重点实验室倪允琪教授在揭牌仪式上介绍了华南中尺度观测与应用试验基地

建设实施方案以及 ussyrussz年华南暴雨野外科学试验实施方案 ∀中国气象局各职能司和国家气象信息中心及华南 !华东 !

华中七省一市气象局的领导和澳门气象局的代表也先后在会上发言 ∀

开展华南中尺度野外试验基地的建设和试验的实施是中国气象局业务体制改革需求的具体体现 o是建设科技创新体系

的重要表现形式 o是为了寻找科研与业务相结合的结合点 o必将对华南地区暴雨预报水平的提高和业务人才的培养产生重大

的推动作用 ∀
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