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青藏高原地表热力异常与我国江淮地区

夏季降水的关系
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#"$$>!

摘
!

要
!

利用
;&CG

$

;&3H

再分析月平均资料和中国
"?$

站降水资料!分析了
">="

"

#$$$

年间
=

月青藏高原主

体%高原东部和高原西部 &

>$IC

分界'地表温度的变化特征及其与江淮地区夏季降水的关系"结果发现#在研究

高原热力异常对我国江淮地区夏季降水的影响时!要考虑到高原热力状况的空间差异对其的影响"相关分析发

现!与高原主体和高原西部相比!高原东部地表温度变化对
%

月江淮地区的降水有更好的指示性"高原东部和其

以北区域的大尺度热力差异比高原本身的热力异常对江淮地区夏季降水有更好的指示意义!可以作为我国江淮

地区夏季降水的一个预报因子"

关键词
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引言

青藏高原作为一个抬升的热源!其热力作用对

我国的气候有非常大的影响"许多学者从不同角度

研究了高原热力状况同亚洲夏季风和我国东部夏季

降水的关系"章基嘉等(

"

)指出青藏高原春夏之交的

热力异常!是引起江淮暴雨的一个重要因子"宋正

山等(

#

)利用
C&ZXR

资料揭示了青藏高原与我国

东部大陆夏季降水分布特征的关系!并强调了高原

的热力作用"赵平等(

!

)利用高原及其邻近地区
"@B

站
!=

年的月平均资料!分析指出青藏高原春季热

源对于随后的夏季中国东部降水有比较好的指示意

义!而高原夏季热源与同期长江流域降水存在明显

的正相关"段安民等(

@

)指出
@

"

?

月高原的整体感

热加热可以作为东亚地区尤其是中国江淮等地
%

月

降水形势的预报因子"汤懋仓等(

=

)认为高原地温与

长江流域夏季降水存在时间滞后的相关关系"周玉

淑等(

?

)认为前期青藏高原不同层次的地温异常是后

期长江中下游地区降水异常的一个重要原因"陈月

娟等(

%

)认为
=

月&

!=I;

"

@=I;

!

"$$IC

"

""$IC

'地

区和青藏高原的地表温度与夏季
?

"

B

月西太平洋

副高的强度和西伸有较好的相关关系!进而对我国

东部的夏季降水产生一定影响"以上的研究表明高

原的热力作用对亚洲夏季风和我国东部夏季降水异

常有着重要影响作用!但这些研究大都把高原作为

一个整体考虑!并没有考虑高原东西部热力状况的

差异!以及该差异是否对亚洲夏季风和我国东部夏

季降水产生影响的问题"

关于高原东西部热力状况的差异!叶笃正等(

B

)

最先定量估算了高原分区的热源情况!认为春夏季

高原西部 &

B=IC

为界'大气热源强度要比东部大!

在春季要大到一倍以上"杨伟愚等(

>

)利用青藏高原

气象科学试验资料订正过的欧洲中心
R[[CDQQQT

资料计算了
">%>

年
%

月高原东西部 &

>$IC

为界'

平均的总加热项
7

"

和潜热释放项
7

#

值!发现东部

7

"

$

7

#

的值要比西部高出
"=\

以上"

K(/-0](

等(

"$

)

的数值试验证明!在亚洲夏季风爆发前期的
=

月!

高原西部 &

!$I;

"

@$I;

!

%$IC

"

B=IC

'为热源!而

东部 &

!$I;

"

@$I;

!

>$IC

"

"$=IC

'在同时期为热

汇"这些研究说明高原东西部热力状况在春夏季的

确存在差异!这一差异对我国夏季江淮地区的降水

有何影响!目前研究较少!值得进一步讨论"此

外!春季
@

"

?

月高原和其周边地区均属于热力变

化剧烈地区!它们之间的这种空间大尺度热力差异

对我国东部夏季降水的影响如何!也值得进一步的

研究"本文将讨论前期
=

月高原东%西部地表温度

的异常及高原与其周边地区地表温度的差异对江淮

地区夏季降水的影响"

>

!

资料和分析方法

以下
">="

"

#$$$

年共
=$

年资料用于研究#高

原及周边地区的
;&CG

$

;&3H=

月地表温度 &

$

厘

米地温'月平均资料!该资料为高斯格点!为计算

方便起见!本文双线性插值为
"I^"I

*

;&CG

$

;&3H=$$'G0

月平均
4

%

8

风场资料!本文计算

了它们的气候平均值和距平值!分析范围为 &

"=I;

"

=$I;

!

>$IC

"

"@$IC

'!全国
"?$

站夏季
?

%

%

月降

水资料"选取
@%

个站作为我国东部的代表站!其

中华北地区有
"!

个站#承德%北京%天津%石家

庄%德州%安阳%烟台%青岛%潍坊%济南%临沂%

郑州%太原*江淮地区有
"%

个站#南京%合肥%上

海%杭州%安庆%屯溪%九江%武汉%钟祥%岳阳%

宜昌%常德%宁波%衢州%贵溪%南昌%长沙*华南

地区有
"%

个站#福州%永安%广州%厦门%梅县%

汕头%韶关%河源%阳江%湛江%海口%桂林%柳州%

梧州%南宁%北海%百色"

我们规定高原主体范围为 &

#BI;

"

!BI;

!

%BIC

"

>BIC

'!并以
>$IC

为界!分为高原东西部两个地

区!在本文
!<"

节中讨论了分区的必要性"我们还

规定!高原东部以北区域为 &

!BI;

"

@?I;

!

>=IC

"

""$IC

'范围!在
@<"

节中说明了特别注意这一区域

的原因"

为了便于讨论!定义了以下几个指数#

&

"

'降水指数#定义江淮地区
=$

年
?

%

%

月
"%

站降水和的距平标准化值为该地区相应月的降水指

数"这两个月和的降水指数同上定义!称为夏季降
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水指数"通过对
">=B

"

">>%

年
@$

年的梅雨量与

?

%

%

月降水和的相关分析!二者的相关系数高达

$<BB

!从这个角度来说!

?

%

%

月降水和可以代表梅

雨量"

&

#

'地表温度变温指数#若某年
=

月高原东部

&西部'的地表温度距平的区域平均值为正 &负'!

则将该区域所有大于 &小于'

$

的距平值相加!再

除以该区域距平大于 &小于'

$

的总格点数!并称

该年为该区域的暖 &冷'异常年!将所得时间序列

标准化!即得
=$

年的东部 &西部'变温指数"高原

主体及高原东部以北区域的变温指数同上定义"

&

!

'热力差异指数#

=

月高原东部 &西部'与高

原东部以北区域
=

月变温指数差值的标准化序列称

为高原东部 &西部'热力差异指数"

地表温度作为一个综合反映热通量和地表净辐

射作用结果的物理量!在一定程度上反映了地表热

源的强弱和变化!可用来表征青藏高原的地表热力

状况"

本文对地表温度场进行了
CLR

分解!还使用

常见的统计方法 &如计算相关系数和相似系数%合

成%

89_

等'讨论了不同物理量之间的关系 &具体

方法可参见文献(

""

)'"

?

!

青藏高原地表温度异常对我国江淮

地区夏季降水的影响

?<=

!

高原热力状况分东西两个区域研究的必要性

对高原主体区域
">="

"

#$$$

年
=$

年的
=

月地

表温度的距平时间序列作
CLR

分解!前
@

个模态

的方差贡献之和达到
B=\

以上!方差贡献依次为

==\

%

"B\

%

%\

和
=\

!从第
=

模态起方差贡献已

在
#\

以下"前
@

个主要模态的空间分布型依次表

现为整体型%东西反向型%西北 东南反向型和西

部型 &图略'"为了清晰地了解
=$

年来每年到底

是哪一个空间分布型占优!将每一模态的时间系数

与空间函数相乘!将所得的重建资料场再与原资料

场求空间相似系数!这样就可以得到
@

个模态重建

资料场与原资料场的空间相似系数时间序列!哪年

哪个模态重建资料场与原资料场的空间相似系数最

大!说明该年这一模态的空间分布型占优"在江淮

地区夏季多雨的
"$

年!即
">=@

%

">?>

%

">B$

%

">B!

%

">B>

%

">>!

%

">>=

%

">>?

%

">>B

%

">>>

年中!

结果发现只有
">B!

%

">B>

%

">>!

%

">>=

年为整体型占

优!超过半数的多雨年高原主体均非整体型占优"

由图
"

可以发现!

=

月高原东部及西部两组地

表变温指数在
">B$

年前后均存在明显的暖突变!

这与韦志刚等(

"#

)对青藏高原
%#

个地面气象站
">?#

"

">>>

年的冬春气温变化分析得到的结果是一致

的"虽然两组指数整体变化趋势协同性较好!但是

在
=$

年代中前期%

?$

年代中后期至
%$

年代末期及

>$

年代的中后期!二者变化趋势差别显著!甚至异

号!而这几个时期恰是我国江淮地区多雨年集中的

时期"因此在研究高原热力状况对我国江淮地区夏

季降水的影响时!把高原当作一个整体研究是不恰

当的!因为在上述时段中!高原东西部的热力异常

是相互抵消的"

考虑到高原热力状况的东西不均匀性!分区域

进行研究可避免相互抵消现象"究竟如何从空间上

来分区+ 我们通过合成多雨年和少雨年高原地表温

度距平图&图
#

'来说明"由图
#

可见!虽然多雨年

和少雨年高原主体的表面温度距平呈整体变化!但

是也有所差异!主要表现在变温中心的强度和面积

上!在降水异常的年份!虽然两个变温指数同号!

但数值差别较大"高原表面温度距平在降水异常年

份的空间型在
>$IC

两侧的对比最为明显!再结合

前面
CLR

的分析结果"综上认为
>$IC

是较合理的

空间分界线"

从对高原东%西部变温指数的小波分析来看

&图略'!东部变温指数在
?$

年代中前期之前!以

图
"

!

">="

"

#$$$

年各年
=

月高原东部及西部地表变温指数的

年际变化
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图
#

!

江淮地区夏季降水多雨年 &

0

'和少雨年 &

T

'时高原地区
=

月地表温度距平 &单位#

`

'合成分布
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"@

年的周期变化为主!

?$

年代中期至
B$

年代初!

既有
?

"

%

年的短周期变化!也有
"@

年的长周期变

化!但以短周期变化为主"

B$

年代以
"@

年左右的

长周期变化为主!

>$

年代以
?

"

B

年的短周期变化

为主*而西部变温指数!在
?$

年代中期以前!以
"@

年左右的长周期变化为主!

?$

年代中期至
B$

年代

初!则以
@

"

?

年的短周期为主!而
B$

年代则以
>

"

"$

年的周期变化为主!

>$

年代以
%

"

B

年的周期

变化为主"

?<>

!

高原地表温度和江淮地区夏季降水的相关及

合成分析

!!

表
"

给出了高原各个区域变温指数与
?

月%

%

月和两月和的降水指数的相关系数!从中可见!

%

月各相关系数差别并不大!并以东部的为最高"但

?

月的差异明显!西部的相关性好于东部和主体"

总的来说!

%

月的相关系数要好于
?

月的"

从高原主体%西部和东部三组变温指数与东部

@%

站
%

月降水的相关系数空间分布来看 &图略'!

三者的相关中心位置基本相同!分别位于湖北和皖

表
=

!

@

月高原不同地区变温指数与江淮地区
A

!

B

月降水

指数的相关系数

3$6#"=

!

3*"2'00"#$%&'(2'"11&2&"(%)6"%-""(%*"

:

0'/(8)/0C

1$2"%"4

+

"0$%/0"D$0&$%&'(&(8"E")'1%*"37$(8%*"

+

0"2&

+

&%$C

%&'(F(8"E")'1%*"9&$(

:

*/$&$0"$&()/44"0

区域
3/*0 ,.) ,.1 ,.) ,.1

高原主体
S-401SG $<"! $<!#

""

$<#%

"

高原东部
C0+4*/)SG $<"! $<!!

""

$<#B

""

高原西部
Z*+4*/)SG $<#@

"

$<#B

""

$<!$

""

注#

"

表示通过
>$\

信度检验*

""

表示通过
>=\

信度检验"

;-4*

#

"

+'-U+4'*+404(+4(701+(

N

)(2(70)7*1*V*104>$\

!

""

04

>=\<

南地区!这与实际降水的大值中心也是基本吻合

的"主要区别在于中心的数值大小!西部变温指数

的相关系数中心值要明显小于东部和主体!而东部

和主体差别不是很明显!高原主体和东部的变温指

数与
%

月江淮降水指数的同号率都为
=B\

!高于西

部 &

=@\

'"

下面我们通过合成分析!进一步讨论高原分区

变温指数与江淮地区降水及流场异常变化的关系!

并规定#变温指数大于
$<B

的为暖强年!小于
a"<

$

的为冷强年"高原东部暖强年有
">?%

%

">?>

%

">%#

%

">%!

%

">%@

%

">%>

%

">B=

%

">BB

%

">B>

%

">>"

%

">>@

%

">>?

共
"#

年*冷强年有
">="

%

">=#

%

">=!

%

">=?

%

">=%

%

">?"

%

">?@

%

">?=

%

">??

%

">%"

%

">%B

%

#$$$

共
"#

年"高原西部暖强年有
">=?

%

">?>

%

">%$

%

">%#

%

">%!

%

">B$

%

">B"

%

">B@

%

">B=

%

">BB

%

">>$

%

">>"

%

">>=

%

">>>

%

#$$$

共
"=

年*冷强年有

">="

%

">=#

%

">=!

%

">==

%

">=>

%

">?"

%

">?#

%

">?!

%

">?@

%

">?=

%

">??

%

">?%

%

">%"

共
"!

年"高原主体

暖强年有
">?>

%

">%$

%

">%#

%

">%!

%

">%@

%

">%>

%

">B$

%

">B"

%

">B@

%

">B=

%

">BB

%

">B>

%

">>$

%

">>"

%

">>@

共
"=

年*冷强年有
">="

%

">=#

%

">=!

%

">==

%

">=%

%

">=>

%

">?"

%

">?#

%

">?!

%

">?@

%

">?=

%

">??

%

">%"

共
"!

年"

图
!

给出了
?

%

%

月高原各区暖强年合成的
=$$

'G0

风场及降水的距平分布!由图
!0

可见!

?

月东

部暖强年的环流特点主要为#我国东北部及其临近

海域为气旋性距平环流区!西太平洋上为反气旋性

距平环流!但是位置偏南!江淮地区处在气旋性距

平环流西南部的偏西气流的控制之下!造成这一地

区该月的降水不仅没有增多!反而略有减少"

?

月

西部暖强年的环流特点 &图
!T

'主要为#反气旋性

B@"

大
!

气
!

科
!

学
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6
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图
!

!

高原各区暖强年合成的
=$$'G0

风场和降水 &单位#

55

'的距平分布#&

0

'东部
?

月暖强年*&

T

'西部
?

月暖强年*&

7

'主体
?

月暖

强年*&

O

'东部
%

月暖强年*&

*

'西部
%

月暖强年*&

2

'主体
%

月暖强年"阴影为降水正距平大于
!$55

区域*矩形区域指江淮地区 &下同'

R(

N

<!

!

S'*7-5

6

-+*OO(+4/(T.4(-)+-2

6

/*7(

6

(404(-)

&

55

'

0)O=$$'G0U()OV*74-/0)-501(*+()

&

0

!

T

!

7

'

,.)0)O

&

O

!

*

!

2

'

,.1-24'*

F

*0/+

U(4'4'*

N

/-.)O+./207*4'*/5010)-501

F

()O*Y*+5-/*4'0)$<B2-/

&

0

!

O

'

*0+4*/)SG

!&

T

!

*

'

U*+4*/)SG

!

0)O

&

7

!

2

'

4-401SG<S'*+'0OD

()

N

0/*0/*

6

/*+*)4+

6

-+(4(V*0)-501(*+-2

6

/*7(

6

(404(-)5-/*4'0)!$55

!

4'*/*740)

N

.10/0/*0/*

6

/*+*)4+4'*,(0)

N

'.0(0/*0

&

4'*+05*T*1-U

'

距平环流中心出现在日本南部海域!比起副高中心

&多年平均大致在
#$I;

"

#=I;

之间'来说要偏北"

江淮地区主要受它西侧偏南气流的影响"江淮北部

地区降水略有增加!南部地区降水减少"

?

月主体

暖强年的环流特点 &图
!7

'主要为#我国东北部及

其临近海域为气旋性距平环流!但位置偏北!江淮

地区处在单一的反气旋性距平环流控制之下!造成

这一地区该月的降水略有减少"

%

月东部暖强年的

环流特点 &图
!O

'为#北方地区受强大的气旋性距

平环流控制!虽然海洋上表现为气旋性距平切变气

流!但我国东南地区为反气旋性距平切变气流!和

北方地区的气旋型距平环流在江淮地区交汇!降水

的正距平区域和这一环流特点配合得很好"

#$I;

以南西太平洋上的气旋性距平环流和北方地区气旋

型距平环流的偏北气流在云贵高原及广西一带交

汇!造成这一地区的降水增多"

%

月西部暖强年的

>@"

"

期
!

;-:"

赵勇等#青藏高原地表热力异常与我国江淮地区夏季降水的关系

JK3LM-)

N

*401<H*104(-)+'(

6

+A*4U**)4'*8./207*S'*/5013)-501(*+()4'*S(T*40)G104*0.0)O<<<

!!!



环流特点 &图
!*

'为#北方我国大陆地区处在反气

旋性距平环流控制之下!海洋上
!$I;

以南海域处

在气旋性距平环流控制之下!北边以日本海为中

心!处在气旋性距平切变气流控制之下!江淮地区

处在弱的偏东气流控制范围之内!降水略有增加"

%

月主体暖强年的环流和降水特点 &图
!2

'与东部

暖强年类似!但强度略小一些"

图
@

!

同图
!

!但为冷强年#&

0

'东部
?

月冷强年*&

T

'西部
?

月冷强年*&

7

'主体
?

月冷强年*&

O

'东部
%

月冷强年*&

*

'西部
%

月冷强年*

&

2

'主体
%

月冷强年"阴影为降水负距平小于
a!$55

区域

R(

N

<@

!

805*0+R(

N

<!

!

T.42-/4'*()O*Y*+1*++4'0)a"<S'*+'0O()

N

0/*0/*

6

/*+*)4+)*

N

04(V*0)-501(*+-2

6

/*7(

6

(404(-)1*++4'0)a!$55

图
@

给出了
?

%

%

月高原各区冷强年合成的

=$$'G0

风场及降水的距平分布"由图
@0

可见!

?

月东部冷强年的环流特点为#我国东北部及其临近

海域为反气旋性距平环流区!

#=I;

以南海域处在

气旋性距平切变气流控制之下!江淮地区被单一偏

东南距平气流控制!降水有所减少"

?

月西部冷强

年的环流特点为 &图
@T

'*蒙古地区为气旋性距平

环流区!而东北地区则为反气旋性距平环流区!江

淮地区处在气旋性距平环流东部的偏东南气流的控

制之下!降水略有减少"对比图
@7

和图
@T

可见!

?

月主体冷强年的环流和降水特点与西部冷强年类

似"

%

月东部冷强年的环流特点 &图
@O

'为#我国

东部处在强大的反气旋性距平环流控制之下!江淮

$="

大
!

气
!

科
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地区的降水明显减少"图
@*

和图
@O

对比可见!

%

月西部冷强年的环流特点和东部冷强年类似!江淮

地区处在反气旋性距平切变气流南部单一偏东气流

的控制之下!降水减少也较明显"对比图
@2

和图

@*

!

%

月主体冷强年的环流和降水特点基本与西部

冷强年类似"

就降水增加的量级和正距平的区域大小来说!

?

月高原西部暖强年的合成结果要好于高原整体和

东部暖强年*

%

月高原东部暖强年的合成结果要好

于高原整体和西部暖强年!这与表
"

相关系数的反

映是一致的"就环流特点来说!高原东部%西部和

主体暖强年的环流特点有所差异!而冷强年环流特

点则差不多相似"这可能是因为
=

月高原冷异常年

份东部和西部的地表温度变化较为一致!而暖异常

年份!两地区地表温度变化差异较大造成的"

综上可知!高原不同地区地表温度的变化对江

淮地区夏季降水发生的影响是不同的!高原西部地

表温度变化对江淮地区
?

月降水的影响更明显!高

原东部和主体地表温度变化主要影响
%

月降水!但

暖强年的合成结果是高原东部好于主体"总的来

说!高原主体地表温度变化对江淮地区夏季降水的

影响!在程度上
?

月要小于西部!

%

月要小于东部!

这也说明本文对高原进行分区域研究是合适的"

G

!

青藏高原与其北部周边地区地表温

度的差异与我国江淮地区夏季降水

的关系

G<=

!

东西部两个热力差异指数与
A

!

B

月江淮地区

降水指数相关系数的比较

!!

以&

#=I;

"

=$I;

!

%$IC

"

""$IC

'区域
=

月的地

表温度为左场%中国东部
@%

站
?

%

%

月降水总量为

右场 &数据均已标准化处理'作
89_

分析!从第一

模态的异性相关空间分布图 &略'上!我们发现!

高原主体的地表温度与江淮地区夏季降水呈正相关

关系!而高原东部以北区域的地表温度与江淮地区

夏季降水明显呈负相关关系"研究表明!这一区域

与高原东%西部的地表温度距平的相关系数虽然不

高!但基本呈反向变化"为了寻找更好的对夏季江

淮地区的降水有指示意义的因子!我们计算了高原

东%西部热力差异指数 &定义第
#

节'!它在一定程

度上反映了这种反向的变化关系"

表
#

给出了东%西部热力差异指数与江淮地区

夏季各个降水指数的相关系数!从中可知各个时段

的相关系数均要好于与表
"

对应的相关系数"因

此!高原与周边地区的这种空间差异要比高原本身

的热力异常对江淮地区夏季降水的影响显著得多"

由表
#

还可以看到!夏季 &

?

"

%

月'的相关系数比

?

%

%

月单月的要高!东部的更明显"由于我国江淮

梅雨大多集中在这两个月!这说明了高原东部热力

差异指数对于江淮梅雨有一定的预报意义"为了检

验它是否有一定的预报能力!我们算得
#$$"

"

#$$!

年的高原东部热力差异指数和江淮地区夏季降水指

数分别为
$<"?

%

a$<#?

%

a$<>"

和
a$<%B

%

a$<"=

%

a$<@%

!两年同号!一年异号!因此!

=

月

高原东部热力差异指数对江淮地区夏季降水有较好

的预报性"

G<>

!

合成分析

从表
#

可知!高原东部及其以北区域的热力差

异与江淮地区夏季
?

%

%

月降水存在比较好的相关

关系!有必要探讨二者间的联系"为此!计算了高

原东部热力差异指数与
?

%

%

月东亚
=$$'G0

风场

距平的相关系数!做出了相关系数构造矢量的空间

分布图 &图
=

'!从图
=

可以看出与东部热力差异指

数关系密切的距平环流系统"由图
=0

可见!

?

月我

国东部长江以北地区为气旋性环流控制!以南地区

为反气旋性环流控制!这两个距平环流系统与高原

东部及其以北区域的热力差异关系较为密切"当这

一热力差异增大时!容易出现上述环流型"这种环

流型既有利于中高纬的冷空气南下!也有利于低纬

的暖湿气流北上!冷%暖气流在江淮地区上空交

汇!从而使该地区的降水易于增多"当这一热力差

异减小时!则反之"

%

月的环流特点与
?

月大致相

表
>

!

@

月高原东部和西部热力差异指数与江淮地区不同月

份降水指数的相关系数

3$6#">

!
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高原东部
C0+4*/)SG $<@$
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$<=#

"""

高原西部
Z*+4*/)SG $<@!

""

$<!@

"

$<@?

"""

注#

"

通过
>=\

信度检验*

""

通过
>>\

信度检验*

"""

通过
>><
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信度检验"
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#

"
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N
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!

""

04

>>\

!

"""
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"="

"
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图
=

!

高原东部热力差异指数与
?

月 &

0

'和
%

月 &

T

'

=$$'G0

风场相关系数构造矢量的空间分布"阴影为青藏高原
!$$$5

以上地形

R(

N

<=

!

S'*7-//*104(-)7-*22(7(*)4V*74-/O(+4/(T.4(-)+-24'*

N

/-.)O+./207*4'*/5017-)4/0+4()O*Y*+-2*0+4*/)SGU(4'9DU()O0)O5DU()O

04=$$'G0()

&

0

'

,.)0)O

&

T

'

,.1<S'*+'0O()

N

0/*0/*

6

/*+*)4+4'*+./207*014(4.O*5-/*4'0)!$$$5()4'*SG

图
?

!

高原东部热力差异指数确定的强年和弱年合成的
=$$'G0

风场和降水 &单位#

55

'的距平分布#&

0

'

?

月强年*&

T

'

%

月强年*&
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似"为了更好地说明问题及验证上面分析结论的可

靠性!采用合成方法对夏季
?

%

%

月东亚
=$$'G0

风

场和我国东部降水进行研究"

取高原东部热力差异指数大于
"<$

的年份
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年共
"$

年为热力差异弱

年"由图
?0

可见!强年
?

月的主要环流特点为#我

国西北%华北和东北地区分别被一个反气旋性距平

环流和一个气旋性距平环流控制!但后者的强度大

于前者"海洋上受反气旋性距平环流控制!江淮地

区处在南北距平气流交汇处!这样的环流特点易于

造成这一地区降水增多"由图
?T

可见!强年
%

月

的环流特点主要表现为#我国东北部及临近海域为

一气旋性距平环流!

@$I;

以北的西风减弱!海洋上

受反气旋距平环流控制!江淮地区处在南北距平气

流交汇处!降水的正距平区域与这一环流特点配合

得很好!降水增加较明显"由图
?7

和图
?0

对比可

见!

?

月热力差异弱年的环流特点基本与强年相

反!江淮地区处在单一的偏东距平气流控制下!降

水明显减少"由图
?O

和图
?T

对比可见!

%

月高原

东部热力差异弱年的环流特点也大致与强年反之!

江淮地区的降水明显减少"

以上分析表明!当高原东部和其以北区域的热

力差异增大 &减小'时!

?

%

%

月我国东部长江以北

地区偏北气流增强 &减弱'!以南地区偏南气流增

强 &减弱'!二者在江淮地区上空辐合 &辐散'!易

于造成江淮地区降水的增多 &减少'"

@

!

结论

分析高原
=

月下垫面热力异常对江淮地区夏季

降水的影响时!将高原主体沿
>$IC

分为东西两个

区域比把高原主体作为一整体研究更好!这两个区

域地表温度在变温符号或强度上都存在差别!而在

整体考虑时!这些差别不能被分辨出来"

高原东%西部下垫面热力异常对江淮地区夏季

?

月和
%

月的降水影响的时间不同!高原西部对
?

月降水影响更明显!东部则为
%

月!均比高原整体

的影响要更明显"

高原东部和其以北区域的热力差异对江淮地区

夏季
?

%

%

月降水有明显的影响!当前期
=

月这一差

异增大时!

?

月及
%

月
=$$'G0

在蒙古西部和我国

东北部及临近海域易出现异常的反气旋性和气旋性

距平环流!我国东部长江以北地区偏北气流加强!

而在西太平洋上易出现异常反气旋性距平环流!我

国东部长江以南地区的偏南气流加强!南北气流在

江淮地区交汇!使这一地区的降水增多"

综合考虑高原东部热力差异指数和江淮地区夏

季降水指数的相关系数%同号率以及合成分析的结

果!我们认为这种大尺度上的空间热力差异异常要

比高原下垫面热力异常对江淮夏季
?

%

%

月降水有

更好的指示意义!它是一个显著的前期 ,强信号-!

可以作为江淮地区夏季降水的一个预报因子"
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