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夏季青藏高原位势高度场的长期振荡与气候变化
‘
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摘 要

利用北半球 s ooh Pa
月平均位势高度场资料

,

揭示了夏季(6 一8 月 )青藏高原位势高度场

的长期振荡及其与两大洋副热带环流的相互联系
。

并分析了这种长期变化对全球和中国气

候的影响
。
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1 引 言

青藏高原对周围大气形成一个高耸的冷热源
,

通过辐射
、

感热和潜热作用
,

对全球大

气环流和气候变化产生特殊的热力影响
。

章基嘉等[1,
’〕研究高原热源强迫所产生的低频振

荡
、

甚低频振荡和年代际振荡
,

主要结论是
:

高原大气存在着 10 一 2 0d 和 30 一 6 0d 的季节

内低频变化
,

3一 5a 的年际变化及 1 2a 左右的 10 年际变化
,

并模拟出了夏季青藏高原热

源异常所激发的北半球中高纬度对流层大气环流遥相关型
。

上述高原大气季节内低频振

荡及年际
、

10 年际尺度的长周期变化对全球大气环流及中国和世界气候异常产生明显的

影响
,

特别是夏季
,

青藏高原是全球最强的热源
,

它对短期和长期气候变化的影响更值得

重视
。

本文旨在探讨夏季青藏高原 5 00 hPa 位势高度场更长周期的振荡
、

它与两大洋副热

带环流的相互作用以及对中国和全球气候的影响
。

2 夏季青藏高原 500 h Pa
位势高度场的长期振荡及其与两大洋副热带环流的

联系

图 1 中曲线
a 是青藏高原地区 (2 5一3 5

“

N
,

8 0一 I0 0
0

E )夏季 so ohPa
高度距平累积曲

线
。

由图可见
,

1 9 5。年代至 1 9 60 年代末曲线处于上升阶段
,

1 9 7 0 年代以后处于急剧下降

的阶段
,

19 8 0 年代末以后又转为上升
。

从历年的距平值看
,

在 1 9 5 1一 1 9 6 7 年的 1 7a 中
,

除

1 9 5 1 年是负距平外
,

其余 1 6a 全是正距平
。

在 1 9 6 8一 1 9 8 7 年的 Z Oa 中
,

除 1 9 7 3 和 1 9 8 3 年

是正距平外
,

其余 1 8a 皆为负距平
。

从 1 9 8 8 年至今又都转为正距平
。

这清楚表明
,

1 9 5 0 年

代至 1 9 6 0 年代末高原位势高度偏高
,

1 9 6 0 年代末至 1 9 8 0 年代末偏低
,

从 1 9 8 0 年代末又

开始转为偏高
。

很显然
,

最近 40 多年高原高度场经历了 1 7a 左右的增强阶段和 20
a
左右

的减弱阶段
,

目前又恢复到增长位相
。

1 9 6。年代末和 1 9 8 0 年代末可能是位相转换的突变

奉 1 9 9 3 年 1 月 30 日收到原稿
,

1 9 9 3 年 9 月 8 日收到最后修改稿
,

系长期天气预报理论和方法研究资助项目
。
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这个结论从本文后面的讨论中将会

进一步证实
。

图 2 是以 3 0
0

N
,

g o
o

E 为基点的夏季

北半球 50 o hPa
高度场的点相关

。

不难

看出
,

北半球有 3 个明显的正相关区
,

除

高原及其附近地区外
,

另外 2 个是与高

原处于同一纬度的东太平洋和大西洋地

区
,

这 2 个地区存在着大片 。
.

05 以上信

度的正相关区
,

其中心都超过 0
.

0 01 的

置信度
,

说明相关十分显著
。

用东太平洋

地区 3 0
o

N
,

1 4 0
o

w 和大西洋地区 3 5
O

N
,

3 5
O

W 为基点计算的相关图 (图略 )具有

完全类似的达到同样显著水平的相关场

分布
。

图 1 中 b
, 。
分别是东太平洋地区

(2 5一3 5
O

N
,

1 3 0一 1 5 0
0

W )和大西洋地区

(2 5一 3 5
“

N
,

3 0一 5 0
o

w )夏 季 5 0 OhPa
高

度距平累积曲线
。

显而易见
,

这两条曲线

与曲线
a 的变化趋势完全一致

,

说明这
3 个地区 50 0h Pa

位势高度场确实存在

着同时增强
、

同时减弱的同步变化趋势
。

从西太平洋
、

东太平洋和大西洋副高参

数的距平累积曲线 (图略)也可以看 出与

图 1 完全类似的变化趋势
,

最 明显的特

点是
: 1 9 60 年代末 以前

,

在高原和两大

洋东部地区位势高度增强阶段
,

西太平

洋副高偏西
,

东太平洋副高偏强
,

大西洋

副高偏强偏北
; 1 9 60 年代末之后

,

在高

原和两大洋东部地 区位势高度减弱 阶

距平(d a g p m )

1 2 0圣

19 5 0

图 1

1 9 6 0

夏季

(a
.

青藏高原区
;

1 9 7 0 19 8 0 19 9 0 (年 )

50 0h Pa 高度距平累积曲线

b
.

东太平洋区
; 。

.

东大西洋区 )

沐O瞬工

叫O帅一

图 2 夏季北半球 5 。。hPa

高度场相关

(基点
:
3 0

O

N
,

9 0
O

E )

段
,

西太平洋副高偏东
,

东太平洋副高偏

弱
,

大西洋副高偏弱偏南
; 1 9 8 0 年代末以后又恢复到 1 9 6 0 年代末以前的位相

。

为什么青藏高原与两大洋东部地区位势高度存在着如此一致的同步变化趋势呢 ? 统

计表明
,

35
O

N 以北的西风带地区夏季 4 波型占优势
,

但 35
O

N 以南的副热带地区则盛行 3

波型
,

1一 3 波的合成对月平均高度场的拟合方差达 90 %左右
,

拟合程度已相当理想
。

图 3

是夏季沿 30
O

N SOOhPa
高度廓线 (a )和第 3 波的位相振幅 (1 9 5 1一 1 9 9 0 年平均 )分布 (b )

,

由图 3 曲线
a 可见

,

北半球表现为明显的三槽三脊型
,

青藏高原
、

东太平洋和东大西洋地

区正好处于三个槽的附近
。

与曲线 b 比较可以看出
,

第 3 波的槽脊位相与实际高度场的槽

脊分布大体吻合
,

只是位相略为偏西而已
。

从 1 9 51 一 1 9 6 7 年和 1 9 6 8一 1 9 8 7 年期间 1一 3

波的变化情况看
,

第 1
,

2 波的差异不是很大
,

波位相都略有东移
,

振 幅增减差别不明显
。

但
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第 3 波的差异较显著
,

在 1 9 5 1一

1 9 6 7 年期间
,

波位相稍为东移
,

波

幅明显减弱
;
而在 1 9 6 8一 1 9 8 7 年期

间
,

波位相稍有西移
,

波幅明显增

强
。

由此可见
,

青藏高原
、

东太平洋

和 东 大 西 洋 地 区 位 势 高 度 在

1 9 5 1一 1 9 6 7 年期间 同时增强而在

1 9 6 8一 1 9 8 7 年期间 同时减弱 的同

步变化可能主要与第 3 波的位相移

动和振幅增减有关
。

在 1 9 5 1一 1 9 6 7

年期间
,

波位相东移
,

使 3 个地区处

于槽后
,

加之振幅减弱
,

经向度减

小
,

槽 变 浅
,

位 势高 度升 高
。

在

1 9 6 5一 2 9 5 7 年期间
,

位相西移
,

使 3

加深
,

位势高度降低
。

振幅(d a g p m )

割
刽

剑粼粼

6 0 1 2 0
o

E 1 8 0 1 2 0 6 0 O
O

W

图 3 夏季沿 3 0
O

N so ohPa

高度廓线(a )

和第 3 波位相振幅(b )

个地区正好位于槽底
,

加之振幅增强
,

经向度变大
,

槽

3 夏季青藏高原位势高度场的长期变化对中国和世界气候的影响
3. 1 对中国气候的影响

从 1 9 5 1一 1 9 6 7 年和 1 9 6 8一 1 9 8 7 年夏季降水距平百分率合成图(图略 )可以看 出
,

在

1 9 5 1一 1 9 6 7 年期间
,

长江以北大范围多雨
,

长江以南大范围少雨
。

在 1 9 6 8一 1 9 8 7 年期间

则正好相反
。

图 4 中
a
是夏季长江以北 68 站与长江以南 69 站降水正距平频率之差的累

积曲线
,

由图可见
,

1 9 6 0 年代末以前曲线处于上升阶段
,

表明中国北方地区夏季降水处于

增强阶段
,

而南方地区降水处于减弱阶段
; 1 9 6 0 年代末以后曲线下降

,

表明南方地区夏季

降水处于增强阶段
,

北方地区降水处于减弱阶段
; 1 9 8。年代末之后曲线又开始回升转向

北方降水增强南方降水减弱的趋势
。

如果我们以淮河为界把中国夏季降水分为两类
,

主要

雨带位于淮河流域及其以北者为北方类
,

反之主要雨带在长江流域及其以南者为南方类
。

据此统计结果
,

1 9 5 1一 1 9 6 7 年期间北方类占 71 %
,

而 1 9 68一 1 9 8 7 年期间则是南方类占

65 %
。

这表明
,

1 9 60 年代末以前北方类雨型 占优势
,

1 9 60 年代末到 1 9 8 。年代末南方类雨

型 占优势
。

1 9 8 8 年以来在多数年份夏季主要雨带摆动于淮河流域到黄河中上游一带
,

从

雨型看也是北方类居多
。

从东北
、

华北
、

长江中下游等地区降水的变化情况看
,

也明显反映出上述特征
。

作者在

分析东北地区夏季降水时曾发现
,

东北夏季降水存在着明显的阶段性变化
,

且与青藏高原

位势高度
、

西太平洋副高西伸程度和大西洋副高的强弱有着良好的关系
。

图 4 中 b 是东北

地区夏季降水指数
’

距平累积曲线
,

其变化趋势与图 1 和图 4 的 a
基本上是一致的

,

1 9 6 0

年代末以前降水偏多
,

1 9 6 0 年代末到 1 9 8 0 年代前期降水偏少
,

1 9 8 0 年代中期以后又进人

中央气象台长期组
.

淮河流域夏季降水前期环流特征的初步分析及其长期预报
.

气象科技资料
,

1 97 4 ,

(6 )
:

1 1一1 7
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4 2 5 160

距boo

4 5 0 3 5 0 1 3 0 一 9

一 3 0 3 阅 2 7 5 1佣
一 6

一 6 0 1 5 0 2 0 0 7 0 一 30

12 0 一15 0 5 0 1 0 30

1 9 5 0 1 9 6 0 19 7 0 19 8 0 1 9 9 0 (年 )

图 4 中国夏季降水和气温累积曲线
(a

.

北方与南方降水正距平频率差
,

b
.

东北降水指数距平
, c

.

北班与南班降水

指数距平差
,

d
.

高原降水指数距平
, e

.

华北一长江气温等级距平)

多雨段
。

华北地区 1 9 6 0 年代末之后特别是 1 9 70 年代末到 1 9 8。年代末连续 10 多年少雨

干旱
。

长江中下游地区 1 9 6 0 年代末以前将近 70 %的年份是少雨的
,

1 9 6 0 年代末之后特别

是 1 9 8 0 年代频频多雨
。

图 4 中
C
是北疆地区与南疆地区夏季降水指数距平差之累积曲

线
,

1 9 60 年代末以前曲线上升表明北疆地 区降水增多南疆地区降水减少
,

1 9 6 0 年代末以

后 曲线下降表明北疆地区降水减少南疆地区降水增多
。

图 4 的 d 是青藏高原地区夏季降

水指数距平累积曲线
,

同高原高度场变化趋势一致
,

即位势高度偏高
、

降水偏多
,

位势高度

偏低
、

降水偏少
。

图 4 中曲线
e
是华北一长江中下游一带夏季气温等级[3j 距平累积曲线

,

不难看出
,

1 9 60 年代末以前曲线上升表明温度升高
,

1 9 6 0 年代末到 1 9 8 0 年代曲线下降表明温度降

低
。

这说明中国华北至长江中下游地区夏季温度也存在着与高原位势高度场类似的变化

趋势
。

根据中国夏季北方类和南方类雨型年北半球 50 0h Pa 高度距平合成图 (图略 )清楚地

看出
,

北方类雨型年
,

高原至西太平洋地区
、

东太平洋和东大西洋地区均为强度很大的正

距平区
,

而南方类雨型年则正好相反
,

为很强的负距平 区
。

这种分布与图 2 完全一致
。

说

明夏季青藏高原位势高度偏高时
,

西太平洋地区位势高度也偏高
,

因此
,

西太平洋副高偏

西偏北
,

导致中国北方地区多雨
,

华北至长江一带气温偏高
。

反之
,

南方地区多雨
,

华北至

长江一带气温偏低
。

这进一步说明中国夏季降水
、

气温的变化与青藏高原位势高度场的长

期振荡密切相关
。

青藏高原是影响中国夏季长期气候变化的重要 因素
。

3
.

2 与世界气候的联系

文献 [4 ] 中图 7 给出全球范围 1 9 5 1一 1 9 8 0 年 6一 9 月降水 E OF I 的空间分布型和时

间系数的历年的变化趋势
。

1 9 5 1一 1 9 6 6 年时间系数均为正
,

而 1 9 6 7一1 9 8 0 年时间系数全
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为负
,

这种变化与青藏高原位势高度场的长期振荡趋势相 当一致
。

根据本文的分析
,

青藏

高原位势高度场的变化往往伴随着两大洋副热带环流的同步振荡
。

有的分析 [l,
’〕还表明

,

夏季青藏高原热源异常还会激发出由高原到北美的两条低频距平波列
,

也会对南半球大

气环流产生影响
。

这一切都说明青藏高原对全球大气环流的作用是明显的
,

全球夏季降水

的这种分布形态可能与青藏高原的影响有关
。

图 5 给出的撒哈拉地区(a) 和英格

兰 中部一威尔士地区 (b) 历年标准化降

水量 (引自文献[ 5」)
。

1 9 7 0 年代以来
,

撒

哈拉和西非干旱引起 了人们广泛 的注

意
,

许多气象学家
、

气候学家从各方面进

行了探讨和研究
。

H a s te n r a th 和 Fo lla n d

等[6] 的研究表明
,

撒哈拉降水有着非常

明显的年际和 10 年际振荡
,

如 图 5a 所

示
,

1 9 5 0 年代至 1 9 6。年代末降水偏多
,

1 9 60 年代末至 1 9 8 0 年代降水偏少
,

干

旱发展
。

他们发现
,

撒哈拉降水同全球海

温型和赤道辐合带 (IT C Z )的位置密切

相关
,

北半球海温偏低
、

IT C Z 位置偏南

时
,

撒哈拉少雨干早
,

反之多雨
。

也有人

认为
,

撒哈拉降水与土壤湿度和反照率

的反馈影 响有关
。

根据本文的分析
,

可以

认为
,

撒哈拉干旱同青藏高原及两大洋

东部副热带地区位势高度的变化有关
。

降 水 t (a )

2 r

l

O

一 1

一 2

一3
1 9 1 0 1 9 2 0 1 9 3 0 1 9 40 19 5 0 1 9 6 0 1 9 7 0 1 9 8 0 (年 )

图 5 历年标准化降水量

(a
.

撤哈拉地区
,

b
.

英格 兰中部一威尔士地区 )

前面已经分析过
,

1 9 5 0 年代至 1 9 6 0 年代末
,

在青藏高原
、

东太平洋和东大西洋地区位势

高度偏高阶段
,

大西洋副高偏强偏北
。

IT C Z 与副高脊线有非常好的对应关系
,

即副高偏

北
,

IT C Z 也偏北
,

撒哈拉地区处于辐合带的强对流区
,

降水偏多
。

相反
,

在 1 9 60 年代末至

1 9 8 0 年代
,

青藏高原和两大洋东部地区位势高度偏低阶段
,

大西洋副高偏弱偏南
,

意味着

IT CZ 位置也偏南
,

辐合对流区南移
,

撒哈拉地区位于哈得莱环流的下沉区
,

少雨干旱
。

从图 5b 也可以清楚地看出
,

英格兰中部一威尔士地区夏季(7 一8 月 )降水的年际变

化趋势与图 1 基本一致
。

说明英国夏季降水也可能与青藏高原和两大洋东部地区位势高

度的变化存在某种联系
。

如前所述
,

青藏高原和两大洋东部地区位势高度偏高时
,

大西洋

副高偏强偏北
。

根据相关统计
,

北大西洋副热带地区与中高纬地区位势高度存在着很好的

反相关
,

副热带出现正距平时
,

中高纬则出现负距平
,

这种北低南高的距平型反映了北大

西洋地区盛行高指数环流
,

西风增强
,

有利于英国降水增多
。

反之亦然
。

上述结果表明
,

青藏高原位势高度场的变化不仅对中国夏季降水和气温有明显的影

响
,

而且与全球降水
,

特别是撒哈拉和英国地区的降水也存在着某种联系
。

其共同特征都

是存在着大约 2 0a 左右的阶段性变化
。

这种变化与叶笃正
、

王绍武
、

江剑民
、

张庆云等〔7一 , 。〕

指出的大气活动中心和气候的冷暖干湿变化普遍存在着 20
a
左右的周期振荡相吻合

。
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4 气候突变

综合前几节的分析
,

很清楚地看到
,

1 9 5 。年代到 1 9 60 年代末和 1 9 60 年代末到 1 9 8 0

年代的夏季是两个完全不同的气候状态
。

前一个状态的主要特征是
:

青藏高原和两大洋东

部地区位势高度偏高
,

西太平洋副高偏强偏西偏北
,
东太平洋地区位势高度偏高

,

副热带

高压偏强
;
大西洋地区位势高度偏高

,

副热带高压偏强偏北
;
全球降水的 E OFI 分布型的

时间系数为正
;
撒哈拉和英国降水偏多

;
中国降水表现为北多南少

,

华北一长江一带气温

偏高
。

后一个状态则完全相反
。

从前一个状态到后一个状态的转变多发生在 1 9 6 0 年代末
。

叶笃正等川指出
,

1 9 60 一 1 9 7 0 年代在全球范 围内发生 了一次气候跃变
,

他们在分析全球

和撒哈拉地区降水时发现
, 1 9 6 7 年前后是一个明显的转折点

。

本文的分析对此结论是一

个很好的佐证
。

1 9 6 0 年代末全球气候和中国气候确实发生了一次明显的突变
。

那么人们

所关心的下一次突变将发生在什么时候 ? 预报这种突变确实很难
。

不过根据本文的分析
,

似乎可以看到一些突变的信号
,

参考图 1
、

图 4 可以发现
,

青藏高原和两大洋东部地区位

势高度
、

西太平洋和东太平洋以及大西洋副高的强度和位置
、

中国的降水等均在 1 9 8 0 年

代中期或后期发生了明显的符号转折
。

中国东北地区从 1 9 8 0 年代中期已进人多雨段
,

夏

季雨带从 1 9 8 8 年以来也多摆动在淮河流域及其以北地区
。

这些迹象都表明
,

1 9 8 0 年代末

到 1 9 9。年代初可能是又一次突变
。

如果这次突变发生
,

1 9 9。年代将可能呈现 1 9 50 年代

到 1 9 6 0 年代末的气候状态
:

中国东部地区夏季降水呈现北多南少的分布型
,

东北地区仍

持续多雨
,

华北地区将由少雨干早进人多雨期
,

长江流域将由多雨转为少雨
,

青藏高原和

北疆地区也将进人多雨段
,

南疆地区转为少雨
。

英国将再度进人多雨期
,

撒哈拉地区的干

旱可能趋于缓和
。

由于所用资料年限较短
,

加之有些征兆目前尚不十分清楚
,

所以上述结

论有待进一步证实
。

5 结语和讨论
(l) 夏季青藏高原位势高度 场存在着 明显 的 2 0a 左右 的阶段性变化

,

1 9 50 年代到

1 9 60 年代末偏高
,

1 9 6 0 年代末到 1 9 8 0 年代末偏低
,

从 1 9 8。年代末又转为偏高
。

东太平洋

和东大西洋地区的位势高度及西太平洋
、

东太平洋和大西洋副高与青藏高原位势高度场

有着完全类似的同步变化趋势
。

这种同步振荡可能与副热带第 3 波的传播作用相联系
。

(2) 青藏高原和两大洋东部副热带地区位势高度的变化对中国和世界气候有明显影

响
。

1 9 50 年代到 1 9 6 0 年代末
,

在青藏高原和两大洋东部地区位势高度偏高阶段
,

中国夏

季降水分布为北多南少
,

撤哈拉和英国降水偏多
。

1 9 60 年代末到 1 98 0 年代
,

在青藏高原

和两大洋东部位势高度偏低阶段
,

中国夏季降水分布为北少南多
,

华北少雨
,

干旱持续
;
撒

哈拉连续少雨
,

干旱发展
,

英国降水偏少
。

1 9 8 0 年代末以后
,

青藏高原和两大洋东部地区

位势高度转人偏高阶段
,

中国夏季主要雨带出现北移趋势
,

东北地区已进人多雨期
,

华北

和撒哈拉地区的干早有可能趋于缓和
。

(3 ) 1 9 60 年代末是一个明显的气候突变期
,

估计 1 9 8 0 年代末或 1 9 90 年代初可能是

又一个突变期
。

(4) 本文主要讨论的是夏季青藏高原和两大洋东部副热带地区位势高度场的同步变

化趋势及其对中国和世界气候的影响
,

但是引起这种变化的机制尚未涉及
,

是青藏高原的
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热力强迫还是两大洋海洋下垫面的作用 ? 有待今后进一步探讨
。
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