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街藏高原热状况与大气超长波的关系

黄忠怒

(长江浦域规划办公室 )

提 要

本文分析了青藏高原冷暖年中大气超长波和东亚至西太平洋地 区副热带纬圈环流的 变 化
一

认

为冷年和暖年中大气超长波和东亚副热带纬圈环流状况的不同
,
可能是影响汛期长江流域大 范 围

持续性旱涝变化的原因之
一 。

近年来
,

在研究长期天气预报物理基础方面
,

此较注重对长期天气过程及其物理因子的

分析
。

从我国所处的特殊地理环境以及季风气候特征考虑
,

大范 围持续性旱涝变化实质上是

一种季风异常
。

我国气象工作者开展了一系列利用海表温度
、

地温和冰雪复盖变化制作长期

天气预报的研究取得 了有益的结果〔1一 4 〕1
.

2)
。

长江流域东临浩瀚的太平洋
,

西接
“
世界屋脊

”
青藏高原

,

海陆下垫面热力状况的变化

对天气气候的影响无疑是值得重视的
。

作者分析 了北太平洋海表温度和青藏高原热状况与长

江汛期旱涝的关系及其对东亚大气环流的影响
,

初步揭示出海陆下垫 面 热 状 况变化与旱涝

相关的若干事实
。

这些分析的实际意义在于提供 了一些制作大范围持续性旱涝趋势长期预报

的物理因子和方法
。

下垫面热状况与旱涝的联 系无疑是与大气环流的变化分不开的
。

笔者在文献〔3〕中指出
,

亚欧环流指数和西太平洋副高活动都与高原冷暖变化有关
,

高原地区 增 时 亚 欧经向环流发

展和纬向环流衰退
,

有利于西太丰洋副高加强和西伸北抬 , 反之
,

副高一般是偏南减弱
。

本

文在此基础上分析 了高原冷暖年中大气超长波和东亚至西太平洋地区副热带纬圈 环 流 的 变

化
。

一
、

高原热状况变化的持续性对长江早涝的重耍作用

对海陆下垫面热力状况的表征
,

通常以海水温度或冰况反映海洋的冷暖变化
,

以地温或

雪盖代表陆地的热 力状况
。

对于青藏高原这样特殊的陆下垫面
,

还可以用雪线
、

冰川和冻土

层的变化作为热状况指标
。

但是
,

无论是地温还是雪线
、

冰川和冻上层等资料一般都此较短

缺
,

为预报应用着眼
,

我们选择侧站地面气温场作为高原下垫面热状况指 标
。

文 献 〔”〕指

本文 z , 8 3年 9 月2 日收到
, l , s魂年 1 0月 2 2 日收到修改稿

。

1) 章淹等
:

初X 西太平洋副热带高压活动与梅雨和海谧关系的初步探讨
, 1 , 7 5 年 长江流城长期 水文气象预报讨 论会

技术经验交流文集
,

长江流城规划办公室编
, 1 , 7 5年

:

2 ) 汤愁苍等
:

下垫面能量储放与天气变化
,

同上
。
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出
,

青藏高原气温场具有许多明显的特点
,

其等温线的分布有着不因季节变化而受到破坏的

定常形式
,

它是高原大地形对大气环流的热力作用与机械阻挡作用的结果
。

为了消除地面气

温的不稳定性和局地形的影响
,

我们曹试用了各种选点和各种时段的高原温度指标
,

本文中

选取35
’

N 以南和 100
O

E以西已有较长观测记录的拉萨
、

日喀则
、

黑河
、

吉迈
、

玛多
、

玉树
、

昌都和甘孜等 8 个站的平均月温为高原热状况指标
,

它与长江中下游地区汛期 ( 4 一 8 月 、

降水量的相关过程 (图 1
.

、

) 分别在头年 3
、

8 和 1 2 月等三个时段 出现极大值
,

其相关性都较

高
。

其中以头年 8 月高原平均月温与长江旱涝关系最好
,

置信水平达 0
.

0 1
,

其余两个时段也

达到或接近 0
.

0 5的水平
。

三个相关时段间隔 4 一 5 个月
。

,,
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l a) 高原八站热状况与长江中下 游汛期降水最相关过程

劫 高原八站热壮况月际 自相关过程

“ ) 高原八站热状况隔月自相关过程

b o t w e e n th e h e a t st a t e o f e ig h t s ta t五o n s in th e Pla te a u a n d th e

in w a te r s e a s o n i n t h e m id d le a n d lo w e r r e a e h e s o f Y a n g tz e R iv e r

r a m o f th e 五e a t s t a te o f e ig h t s *a tio n s in th e Pla te a u fr o m m o n th

e ) A u t o c o r r o l o g r a m o f

fir s t m o n th to th e

t h e h e a t s t a t e o f e i g h t s t a ti o n s in th e Pla te a u f r o m th e

t h ir d m o n th

相关系数的置信水平只能说明两个变量线性相关的密切程度
,

而不能表明它们 之间的内

在联 系
。

但为什么在上述三个时段高原热状况与长江旱涝的关系最紧密而不是其它 ? 分析高

原平均月温变化的自相关性可以看出
,

三个高相关时段的高原平均月温与其前一月和隔月平

均温度变化的持续性也较高 (图 1b 为月际 自相关
,

图 1c 为隔月自相关)
。

在月际 自相关过 程

中
, 3 月与 2 月

、
8 月与 7 月以及 1 2 月与n 月都出现了峰值

,

且置信水平都达到。
。

05
,

而其
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它月份之间 则没有这样钓密切关系
。

在隔月自相关过程中
,

相关性虽然普通降低
,

置信水平

都在 0
.

0 5以下
,

但 3 月与 1 月
、

8 月与 6 月的相关性仍然处于峰值阶段
,

12 月与 10 月的峰值

发生后移现象
。

这一事实表明
,

高原热状况与长江汛期旱涝之间的三个高相关时段不是偶然

出现的
,

在这三个时段中
,

高原热状况变化 与其前期具有较 大的持续性
,

它能够反映 2 一 3

个月高原热状况的变化趋势
,

具有季节性特征
。

它
一

与长江流域大范围持续性旱涝变化的时间

尺度大体一致
。

上远事实还表明
,

高原热状况与大气环流的季节变化特征例如大气超长波之间可能存在

着某些联 系
。

二
、

高原热状况与大气超长波的关系

对于超长波 (例如纬圈政数为 1 二多的波) 的认识
,

人们最初你象对待长波 (纬圈波数

为 4 一 8 的波
,

又称罗斯贝波) 一样
,

把它看作由于 天气内在的不稳定性所产生的一种 自由

波
。

这种看法不能很好地解释超长波的许多重耍性质
。

自从布格〔
6〕提出超长波与 长 波 的 力

学体系不同的着法以来
,

对超长波的研究受到熏视
。

由于在实际沐气中所观察到的超长波槽

脊大体上有着稳定的地理分布
,

有大指出超长波是大地形和冷热源作用下形成的一种驻波
。

朱抱真〔
了〕

、

章基嘉〔幻等应甩简单的模式研究不大地形
、

冷热源和斜压性对超长波 的 重 要作

用
,

取得了有意义的结果
。

本文应用纬圈谱方法计算了大气不同层次的平均环流谱
,

着重讨

论超长波与高原冷暖变化的关系
。

根据高原热状况与长红汛期早涝有明显相关的 3
、

8 和 12 月
‘

这三个月的平均温度
,

从历

年 (1 9 4 1至 1 9 8 。年 ) 距平资料中选取最暖的 1 95 不 1 9 66 和 1 9 7 2年 (以下简称高原暖年 ) 及最

冷的 1 9 5 6
、

1 9 6 2 和 1 9 6 5年 (级下简嗽高原冷牟) 进行对步分析
。

一

、

从
以丫护

扩
2

10 1 2 1 4 16 米 / 秒 一 2 0 t几米厂秒 10 12 14 16 18 Z lj米 位

图 2 高原冷暖年北半球 500 毫巴平均西风廓线 (实线为暖年
、

虚线为冷年
、

点虚线为多

年苹均)
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图 2 是三个月的高原冷年 (虚线)
、

暖年 (突线 ) 和 多 年 平 均 (点虚线 ) 北半 球 5 00

毫巴平均西风廓线
。

它们的共同特点是中低纬地区 (与高原纬度相当 ) 在高原冷年平均西风

加强而暖年减弱
,

这种变化在最大凤速轴线处最明显
; 中高纬度地区相反

,

一般是高原冷年

西风减弱而暖年加强
,

或强弱随纬度交替变化
。

但廓线所反映的最大风速轴线的位置在高原

冷暖年 中并没有显著的南北移动
,

也就是说
,

高原冷暖年平均西凤的强弱变化不可能是 由于

行星锋区的位移造成的
。

我们发现
,

高原冷暖年大气超长波能量密度的变化与平均西风廓线

的上述分布特征甚为一致
。

大气超长波的强弱
,

一般用波幅 (A ) 表示
。

从能量的角度看
,

以波的能量密 度 (E )

(单位体积之能量) 表征可能更好
。

在不考虑波速差异的情况下
,

k 波的能量密度 (E K
) 可

以近似写为〔
”〕

E 、
二粤

p A 之k
:

艺

( l )

式中p 为空气密度
, A 、

为K 波的波幅
,

k 为闭合纬圈内的波数
。

为 了计算方便
,

我们取

C :、 = A是k ’ (2 )

并称 C
、

为 k波的能量密度指数
。

表 1一 3 分别为用 (2) 式计算的高原冷暖年 8 月北半球 100 毫巴
、

5 f)0 毫巴和海平面的超

长波 (K = 1 一 3 ) 总能量密度指数及各分波百分率
。

可以看出高原冷暖 年中
,

中低纬地区

与高纬地区以及低层与高层的超长波能量密度变化截然不同
:

当暖年能量密度增加时
,

冷年

则减少
; 高纬地 区增加时

,

中低纬地区则减少
;
高层增加时

,

低层则减少
。

反之亦然 (见表

1 一 1 )
。

同时还可以看出
,

在超长波总能量密度的变化中
,

各分波的此重也发生变化
。

夹 1 离原冷喊年 8月10 0奄巴超长波能 t 密度指擞分布
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爽 2 高原冷暇年a月5的端巴姗长渡能 , 安应台橄分布
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从暖年 到冷年
,

高能量密度指数从低频波向高频波方向转移
。 3 月和 12 月超长波的变化

也有类似情况
,

此处从略
。
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高原冷暇年 8月超长波能 t 密度指数变化趁势
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戈以翩|门游J叮时d翔咐讨游注挑叹动图 3 一 5 为高原冷暖年中三个月的北半

球 50 0 毫巴 1 波和 2 波槽线位置分 6J’
,

结果

仍然表明
,

超长波的活动在高原冷年与暖年

不同
,

中低纬地区
一

与高纬地区不同
。

其中
,

1 波的槽线位置总的说来
,

冷暖年在高纬地

区差异比中低纬地区大
。

冷年 1 波槽位于东

半球而暖年位于西半球 (其中 8 月份例外 )
。

由于 1 波是大气环流偏移极心的波动
,

高纬

地区 1 波的强弱与位置变化常常反映了极涡

的状况
。

高原冷年
,

极涡偏向于东半球
,

东

亚地区冷空气活动加强
; ,高原暖年

,

极涡偏

向于西半球
,

东亚地区冷空气活动也随之减

弱
。

2 波的槽线位 置
,

高原冷暖年是中低纬

地区差异最大 大约在 40
O

N 以南
,

冷年 2

波槽呈东北至西南向分布而暖年则呈西北至

办
、

、

」、

、

l
I

厂

/

{

, 科 :1加 。 引 ,
助 以, 川。 幼。 “。 20 切 肋 朋 阳。 l加 l叨 l即 l即 却 。经度

图 3 高原冷暖年 3 月北半球 500 毫巴超长

波槽线分布 (说明同图2)

T r o u g h l或n e d i s t r ib u t io n s o f N
.

H
,
so o m b

u lt r a 一 lo n g w a v e in th e Pla te a u d u r in g

M a r e h (n o te a s Fig
.

2 )

东南向分布
。

在 中纬地 区 (4 0
’

一60
’

N )
,

无论是 1 波或 2 波都存 在 一 个槽脊分布此较稳

定的过渡带
,

冷暖年变化不明显
,

具有驻波的性质
。

在它的南北两侧
,

冷暖年变 化 逐 渐 增

大
。

还可以看出
,

超长波槽脊随纬度的分布
,

一般是高原暖年与多年平均情况的趋势接近
,

而高原冷年则完全相反 (但高原暖年 12 月的 2 波与多年平均情况相反 )
。
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图 4 高原冷暖年 8月北半球 500 毫巴超长波槽线分布 (说明同图2)

T r o u g h lin e d i st r ib u t io n o f N
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图 5 高原冷暖年 12 月北半球 5 00 毫巴超长波槽线分布 (说明同图2)

T r o u g h lin e d is t r ib u t io n o f N
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H
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5 0o m b u ltr a 一10 n g
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W a V e I n th e Pla te a u d u r i n g

三
、

高原热状况与东亚地区副热带纬圈环流

在研究夏季西太平洋副高的成长机制时
,

黄士松等〔
‘0〕注意到单以H a dl , y环流的 强 弱变

化不能解释北半球夏季副高的加强
,

因而提出从高原大陆到太平洋海洋上应当有一支下沉气

流来加强 H o dl e y环流的下降支
。

叶笃正等〔
, ,〕对东亚平均环流圈的研究表明

,

厦季 在 东 亚

地区30
O

N附近存在一个纬向环流圈
。

作者根据夏季高原热状况和冬季西太苹洋海温与长江 流

域汛期早涝有明显相关的事实
,

认为从高原至西太平洋副热带地区的纬向环流圈可能主耍是

热力性质的
,

青藏高原和西太平洋下垫面的冷暖变化将导致这个环流圈的减弱或加强
,

从而

对东亚大气环流和天气气候产生不词
一

的影响
。

在此
,

首先对夏季的情况进行初步 的 实 例 分

析
。



1 期 黄忠恕
:

青藏高原热状况与大气超长波的关系

图 6 和图 7 是高原夏季特暖年 ( 19 7 2年 8 月) 和特冷年 (1 9 6 5年 8 月 ) 从 7 5
O

E至 1 7 5
O

E

沿 30
’

N 的环流剖面图
,

各层垂道速度 (单位为 1 。一 3
毫 巴每秒 ) 是在地面垂道速度为 零

,

且

随高度呈线性分布的假定下根据连续方程计算得到的
。

结果表明
,

无论是在高原 暖 年 或 冷

年
,

在东亚至西太平洋的副热带地区主耍存在着三 圈纬向环流
,

它们在图中分别以A
、

B
、

c

表示
。

当高原下垫面热状况不同时
,

这三个纬圈环流也随之发生明显变化
:

高原下垫面增暖

(图6)
,

A环流圈加强井扩展抬升
。

环流圈的上界无疑达 1 00 毫巴以上
,

中心在 100 一 1 05
O

E

的 1 0 0毫巴附近
。

B环流圈收缩东退和下降
,

中心在1 30 一 1 35
’

E 的35 0毫巴附近
。

C环 流 圈 东

移发展并抬升
,

中心在 17 0一 175
“

E 的 6 00 毫巴附近
; 反之

,

当高原下垫面变冷时 (图7)
,

A

环流圈减弱收缩下降
,

中心在 90 一 95
’

E的 3 00 毫巴附近
.

B环流圈加强西进井抬升
,

中心 在 1 1 5

一 , ““
’

E的 “0 0毫巴附近
。

C环流圈则西谁减弱下降
,

中心在 ‘””一 16 ”
。

E 的 7 “0毫巴附近
。

纬向环流圈随高原下垫面冷暖变化的天气学意义也是十分清楚的
。

当高原下 垫 面 增 暖

时
,

热源作用加强
,

低层大气被强烈加热
,

辐合上升运动加剧
,

促使A环流圈发展
。

在我 国

大陆为A 环流圈上升支控制
,

低层大气有低值系统发展加深
。

而高层则有青藏高压的加强 北

抬
,

道到 1 00 毫巴位面
,

北纬30 度地区仍处于青藏高压的南侧东风气流之中
。

A 环流圈和 B环

流圈的下降支位于我国大陆东部和西太平洋沿岸地区
,

因而有利于西太平洋副高 的 西 伸 加

强 ; 反之
,

当高原下垫面变冷时
,

其热源作用削弱
,

大气的辐合上升运动减弱
, A环流圈 衰

退
。

这时低层大气低值系统和高层的青藏高压的发展受到抑制
, 1 00 毫巴的青藏高压 减 弱南

退
。

北纬30 度地区转为高压北侧的西风气流按制下
。

同时
,

位于我国大陆东部和西太平洋沿

岸地区上空的是 B环流圈的上升支
,

不利于西太平洋副高的西伸发展
,

因而副高一般是减 弱

东退的
。

这种影响过程与天气分析发现的基本事实相吻合
。

10 0 毫巴

6 0 0 毫巴

青青藏高原原

图 6 高原特暖年 (1 9 7 2年8月 ) 东亚副热带 (30’ N ) 纬圈环流 (u
:

米每秒
,

叭

L a t itu d e e ir e u la ti o n o n s u b tr o Pic a l

y e a r (A u g u s t , 2 9 7 2 ) (u : m /
s ,

z o n e ( 3 0
.
N ) i n E a st A s ia d u r应n g t五e

w : 1 0 一 3 m b /
s )

1 0
一 3毫巴每秒)

W a r m e s t

毫无疑问
,

东亚副热带纬圈环流与高原热状况的变化拜不仅仅局限于对东亚大气环流和

中国天气气候的影响
,

而对北半球甚至全球的环流和天气气候也将会有一定影响
,

这方面的

工作有待于进一步探讨
。
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海平面

图 7 高原特冷年 (1 9右5年8月 ) 东亚副热带

L a t itu d e e i r e u la ti o n o n , u b t r o Pic a l z o n e (3 0
.
N ) i n

(3 0
0

N ) 纬圈环流 (说明同图6 )

E a s t A s ia d u r i n g th e e 0 ld e s t

ye a r (A u g u s t
,

196 5 ) (n o te a s F ig
.

6 )

·

本文揭示青藏高原热状况变化对长江流域汛期旱涝影响的事实进而探讨其与大气超长波

的联系
,

目的在于为长期天气预报提供一种比较可靠的物理因子
。

主耍结果如下
:

一

,(l ) 高原热状况与长江流域汛期早涝变化有兰个遥相关时段
,

它们分别为头年 3
、

8 和

12 月
。

相关时段呈现出 4一 5 个月的重现期
,

它们也是高原热状况 自身变化持续性较高的时段
。

一

(2) 分析得出
,

高原热状况与大气超长波密切相关
。

在高原援年和高原冷年里
,

北 半

球平均西风廓线
、

大气超长波的能量密度和槽脊分布绝然不同
。

(3) 在东亚至西太平洋的副热带地区
,

夏季存在着主圈纬向环流
,

它们在高原冷 暖 年

中的变化存在着涛动现象
,

即一个环流圈加强 (或减弱 )
,

其相邻的环流圈则减 弱 ( 或 加

强 )
。

环流圈随高原热状况而变化
。
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