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要
!

利用
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年旬平均中国
@"$

站地面观测资料和
RE4M?$

再分析资料!分析了东亚气候在
?

!

@

月

的年代际变化特征)发现发生在
&%A$

年代末的中国东南部干旱出现于
?

月中旬至
@

月中旬!干旱带随季节推进

逐渐向南移动)这种南移特征与对流层中上层年代际变冷中心的移动是一致的!上层变冷中心所伴随的局地风

场异常!即异常下沉运动和对流层低层北风异常!均显著存在于
?

月中旬至
@

月中旬!且逐渐南移)中国东南部

年代际干旱带在
?

!

@

月的南移从一定程度上意味着
?

月黄淮流域降水异常对
@

月江南地区的降水多少具有一定

的指示意义)由于干旱区位于上层变冷区的南侧!意味着该地区向上输送的潜热通量减少能够使对流层大气进

一步冷却!这在一个变网格全球模式的敏感性试验中得到了验证!能够部分地解释大气中的冷信号为何持续存在

和南移)
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引言

伴随全球海气系统在
#$

世纪
A$

年代中后期发

生的年代际气候跃变!东亚气候亦表现出显著的年

代际变化特征)到目前为止!研究较多的就是伴随

东亚夏季风减弱所出现的 *南涝北旱+现象!即华

北少雨(长江中下游地区多雨 $陈隆勋等!

&%%&

,

郭其蕴等!

#$$!

,周连童和黄荣辉!

#$$!

,王遵娅

等!

#$$?

!

F(1)+512>

!

#$$@

%)对于这种现象发生的

原因已经有了较多的分析和讨论&部分研究认为!

热带太平洋和印度洋海表面温度 $

99G

%在
&%A$

年

代中后期以来的年代际增温!能够改变西太平洋副

热带高压和东亚夏季风的强弱!从而引起我国夏季

雨带位置偏南 $黄荣辉和徐予红!

&%%%

,

O.*

C

和

P.

!

#$$#

,

P/+512>

!

#$$!

,

D1*

C

1*JY1/

!

#$$?

,

Z/+512>

!

#$$%

%!但最近的研究表明!印度洋增温

可能不是主要的影响因素 $

Y)+512>

!

#$$N

%)一些

研究指出!青藏高原表面热源降低!使得青藏高原

南侧温度梯度减弱!造成亚洲夏季风减弱!导致中

国降水出现南多北少的分布格局 $赵平和陈隆勋!

#$$&

,张顺利和陶诗言!

#$$&

%)还有研究表明!东

亚地区人为气溶胶尤其是黑炭的排放!能够改变东

亚地区局地大气稳定度!造成 *南涝北旱+$

B/

#$$&

,

K+*.*+512>

!

#$$#

%)此外!也有研究表明!

全球气候变暖对 *南涝北旱+可能起一定的作用

$

O1.+512>

!

#$$N

%)近年来!不少研究在分析东亚

各个季节气候的年代际变化时!注意到春季气候同

样具有显著的年代际变化信号!主要表现为中国东

南部地区降水减少 $陈隆勋和朱文琴!

&%%N

,任国

玉和吴虹!

#$$$

,赵平和周秀骥!

#$$"

%)

D1*

C

1*J

Y1/

$

#$$?

%探讨了这种变化的原因!指出东亚春季

降水在年代际尺度上与北太平洋
99G

具有较好的

相关关系)通过上述回顾可以看出!无论春季还是

夏季!目前多数研究是从下垫面 $

99G

(青藏高原%

的角度研究东亚气候年代际异常的原因)

目前!已有少数工作从大气环流的角度研究东

亚气候年代际变化的原因时!发现东亚夏季气候的

*南涝北旱+特征与对流层中上层的年代际变冷具

有很好的对应关系!上层变冷有利于气柱压缩!从

而在对流层下层出现反气旋性异常!使得雨带位置

偏南 $

D/+512>

!

#$$?1

%)这意味着东亚夏季气候

年代际变化不仅表现在地面!而是从地面至对流层

中上层呈现出明显的三维结构)除了夏季!这样的

三维结构还存在于春季 $

B)*+512>

!

#$$"

%!只不过

位置比夏季偏南!所伴随的少雨区也偏南)对流层

中上层变冷对地面干旱的决定性作用在数值试验中

得到了验证 $

B)*+512>

!

#$$N

%)通过进一步分析东

亚气候年代际变化逐月的季节分布特征!发现东亚

对流层中上层变冷在除
"

月份之外的各个季节均存

在!最强的变冷中心出现在
?

月和
N

月!而相应的

风场和降水以及地表温度异常在季节内的分布与上

层变冷非常一致 $

D/1*JF(./

!

#$$A

,宇如聪等!

#$$N

%)东亚气候年代际变化三维结构的提出!有

助于科学界从下垫面之外的角度研究东亚气候年代

际变化的原因!也对美国科学家提出的东亚黑炭气

溶胶增多引起 *南涝北旱+这一观点提出了疑义)

已有工作发现冬季北大西洋涛动 $

<4W

%指数与东

亚春季对流层气温具有显著的负相关关系!意味着

#$

世纪
N$

年代以来冬季
<4W

持续位于正位相!

可能是东亚对流层变冷的重要因子之一 $

D/1*J

F(./

!

#$$?

,

Y)+512>

!

#$$@

,

B)*+512>

!

#$$"

%)

Y)

+512>

$

#$$N

%研究了北大西洋涛动与东亚气候相关

联的原因!发现了一种联系北大西洋和东亚地区气

候异常的遥相关型!通过这种遥相关型!北大西洋

地区的气候异常信号可以经由欧亚大陆高纬度地区

传播至东亚!并对我国气候产生显著影响)

上述有关东亚地区气候年代际变化三维结构的

研究都是基于月平均尺度的!本文将进一步利用旬
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大
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气
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平均资料分析东亚气候年代际变化在
?

!

@

月的分

布特征)通过研究其在季节内的移动变化特征!以

期对我国气候短期预测给出一定启示)同时!本文

还将利用数值试验探讨春末大气中冷信号持续存在

和移动的可能原因)

图
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模式在东亚区域的网格点分布图)阴影&地形高于
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资料和模式介绍

B>A

!

资料

本文使用了中国气象局国家气象信息中心提供

的中国
@"$

个站的地面观测资料!站点分布见图
&

)

这些站点均在
&%@N

!

#$$$

年期间具有连续的观测

记录!用到的变量包括降水(云量和地表气温)为

了便于分析!所有变量均插值到
&]̂ &]

的水平网格

上)大气环流资料是由欧洲中心提供的
RE4M?$

再

分析资料 $

V

77

121+512>

!

#$$@

%!使用的变量有气

温(经向风和垂直速度)

B>B

!

模式

本文所使用的模式是一个具有变网格能力的大

气环流模式
YK[F?

)

YK[F?

模式是由法国动力

气象实验室 $

YK[

%发展的大气环流模式)以该模

式版本为大气分量的气候系统模式
UT9YM'K?

参

加了由世界气候研究计划 $

_'ET

%为政府间气候

变化委员会 $

UT''

%第四次评估报告 $

4E?

%组织

的气候变化情景预估试验)

P./0J)*+512>

$

#$$"

%

对
YK[F?

模式进行了详细的介绍!并评估了模式

对全球主要气候特征的模拟能力!指出模式对经圈

环流(热带地区降水(中纬度定常和瞬变行星波以

及高纬地区气温等的气候平均特征都具有较好的模

拟能力)这里仅对模式使用的物理过程参数化方案

进行简要介绍!对流参数化使用
R61*/+2

$

&%%!

%

方案,辐射过程的计算采用欧洲中期天气预报中心

$

R'K_Z

%的辐射方案!云的参数化方案采用

YK[

实验室发展的一个预报云方案 $

Y+G0+*51*J

Y)

!

&%%&

%)

YK[F?

模式的网格距是可变的!所以既能进

行全球气候模拟 $

Y)

!

&%%%

%!又能针对某一区域进

行加密模拟 $

0̀)**+01*JO+*5(.*

!

&%%N

,

O+*M

5(.*+512>

!

#$$#

,

F(./1*JY)

!

#$$#

%)最近!法国

动力气象实验室将
YK[F

模式发展为一个具有区

域气候模拟性能的模式!具体做法为!利用指数松

弛的方法使模拟的大气环流向再分析资料靠近!在

加密区域以外!松弛过程的时间尺度是半小时!而

在加密区内!松弛过程的时间尺度是
&$

天)所以

在加密区内模式几乎是独立运行!而在加密区域以

外模式完全依赖于强迫场)这样!模式运行起来相

当于一个区域气候模式!为了与该模式的大气环流

模式版本区别!文中将经过这种设置的模式简称为

YK[F?ME'K

)

在本文研究中!

YK[F?ME'K

模式的水平网格

点是
&#$̂ %&

!垂直方向为
&%

层)模式的加密区取

在东亚!中心点位于 $

!#]<

!

&$#]R

%!加密区的水

平分辨率约为
"$\6

)模式在东亚区域的网格点分

布见图
&

)所使用的环流强迫场资料是
RE4M?$

再

分析资料!强迫变量为纬向风 $

-

%(经向风 $

C

%(气

温 $

"

%和比湿 $

E

%!强迫值
!

"

小时输入一次)海

洋下边界由气候平均
99G

和海冰进行强迫)在陆

A"&&

"

期
!
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地表面!土壤湿度和蒸发的计算采用地表 植被 大

气传输和动态植被模型 $

WE'PU[RR

%中的两层水

文方案 $

J+E.,*1

L

+512>

!

#$$#

,

0̀)**+0+512>

!

#$$@

%)模式的积分时间步长为
&N$

秒)

C

!

!

!

"

月东亚气候年代际异常的南

移特征

!!

图
#1

给出了中国东部 $

&&$]R

!

&##]R

%降水的

年代际变化 "

&%N&

!

#$$$

年均值减去
&%@N

!

&%AA

年均值 $下同%#在
?

!

@

月的逐旬演变)可见!黄

淮流域地区于
?

月中旬开始出现较为显著的年代际

干旱!干旱中心位于
!!]<

左右!随着时间的推移!

此干旱区逐渐向南移动!在
@

月中旬位于
#A]<

!

@

月下旬显著干旱区消失)

除了降水!总云量和地表气温也有显著的年代

际变化)如图
#X

所示!中国东部总云量在
#$

世纪

N$

年代以来显著减少!大部分地区的总云量减少

&$a

以上)而且总云量减少区在
?

月中旬至
@

月中

旬也有向南移动的特征!

?

月中下旬!总云量减少

区覆盖了华北和黄淮大部分地区!而在
@

月中上

旬!少云区位于黄淮流域和江南地区)中国东部地

表气温的变化主要表现为年代际增温 $图
#8

%!增

温幅度在
$>N

!

&>#b

之间)在
?

月中旬至
@

月中

旬!增温区域也有逐渐南移的现象!由黄淮流域移

至江南)

由此可见!无论是降水(总云量还是地表气

温!其年代际变化均显著存在于
?

月中旬至
@

月中

旬!且变化区域随时间具有南移的现象)这种随着

时间移动的气候变化现象!对于气候预测是具有一

定意义的)因此!有必要进一步分析这种南移现象

发生的原因)

由
B)*+512>

$

#$$"

%的研究可知!春末中国东

南部的年代际干旱区与对流层中上层的显著变冷具

有密切的联系&变冷区位于对流层中上层!上层变

冷意味着气柱压缩!在对流层中上层出现气旋性异

常!对流层下层出现反气旋性异常!上层辐合和低

层辐散有利于在变冷区产生下沉运动!从而在变冷

区东侧形成了一个异常经圈环流)其中低层反气旋

性异常不利于春季中国东部的大气水汽输送 $张洁

等!

#$$N

%!变冷区下方的异常下沉运动抑制了对

流的发展!使得变冷区东南侧的降水量减少!而异

常经圈环流上升支的位置则对应着降水量增多!从

图
#

!

中国东部 $

&&$]R

!

&##]R

%

?

!

@

月逐旬气候年代际变化

的时间 纬度剖面图&$

1

%降水 $单位&

66

'

J

%,$

X

%总云量

$

a

%,$

8

%地表气温 $单位&

b

%)阴影表示通过
&$a

显著性检

验的区域

Z)

C

>#

!

G)6+

$

5+*J1

L

,

%

215)5/J+80.,,,+85).*,3.05(+J+81J12

8(1*

C

+,.3

$
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%

7

0+8)

7

)515).*

$
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'

J
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X

%

5.51282./J16./*5

$

a

%!

1*J

$

8

%

,/0318+5+6

7

+015/0+

$

b

%

1=+01

C

+JX+5I++*

&&$]R &##]RJ/0)*

C

4

7

0 K1

L

>9(1J+J0+

C

).*,10+,)

C

*)3)81*5

155(+&$a2+=+2

而形成 *南涝北旱+降水异常型)那么!由上文分

析得到的地面气候异常在
?

!

@

月的南移现象在环

流场上是否有体现-

图
!1

给出了
!$$(T1

旬平均气温沿经向
%$]R

!

&#$]R

平均的年代际变化!可以看出!年代际变冷

在
?

月至
@

月持续存在!变冷中心存在于
?

月中旬

至
@

月中旬)值得注意的是!变冷中心具有明显的

南移特征!由
?

月中下旬的
?$]<

附近移到了
@

月

中上旬的
!#]<

左右)由于上层变冷伴随着明显的

风场变化!因此随着上层变冷区的移动!风场异常

也势必出现相应的移动特征)如图
!X

所示!异常

下沉运动显著存在于
?

月中旬至
@

月中旬!且异常

N"&&

大
!

气
!

科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,
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图
!

!

?

!

@

月逐旬气候年代际变化的时间 纬度剖面图&$

1

%沿

%$]R

!

&#$]R

平均的
!$$(T1

温度 $单位&

b

%,沿
&$$]R

!

&#$]R

平均的 $

X

%

@$$(T1

垂直速度$单位&

&$

c?

(T1

'

,

%和$

8

%

N@$(T1

经向风 $单位&

6

'

,

%)阴影&通过
@a

$

1

(

X

%和
&$a

$

8

%显著性检验的区域

Z)

C

>!

!

G)6+

$

5+*J1

L

,

%

215)5/J+80.,,,+85).*,3.05(+J+81J12

8(1*

C

+,.3

$

1

%

!$$M(T15+6

7

+015/0+

$

b

%

1=+01

C

+JX+5I++*

%$]R &#$]R

!$

X

%

@$$M(T1=+05)812=+2.8)5

L

$

&$

c?

(T1

'

,

%

1*J

$

8

%

N@$M(T16+0)J).*12I)*J

$

6

'

,

%

1=+01

C

+JX+5I++*&$$]R

&#$]RJ/0)*

C

4

7

0 K1

L

>9(1J+J0+

C

).*,10+,)

C

*)3)81*5155(+

@a

$

1

!

X

%

1*J&$a

$

8

%

2+=+2,

下沉中心在
?

月底由
!@]<

移到了
!$]<

以南)变

冷区低层东侧 $

&&$]R

!

&#$]R

%的北风异常也由

!$]<

移到了
#@]<

以南 $图
!8

%)对比可见!经向风

和垂直风场的年代际异常在
?

!

@

月的出现(移动和

消亡与对流层中上层变冷中心的分布非常一致)

通过对比地面要素场 $图
#

%与环流场 $图
!

%

的年代际变化特征可知!中国东南部干旱带(总云

量减少区和地表升温区在
?

月中旬至
@

月中旬的南

移!与对流层中上层变冷中心的移动非常一致)前

文已经分析了干旱带与上层变冷中心的对应关系!

图
?

!

?

月$

1

%和
@

月$

X

%中国降水的年代际变化)阴影&通过

&$a

显著性检验的区域

Z)

C

>?

!

[+81J128(1*

C

+,.3'()*1

7

0+8)

7

)515).*)*

$

1

%

4

7

01*J

$

X

%

K1

L

>9(1J+J0+

C

).*,10+,)

C

*)3)81*5155(+&$a2+=+2

这里进一步讨论上层变冷与总云量和地表气温的关

系)云的形成需要有两个基本条件&一是较充沛的

水汽条件!二是大尺度上升运动 $李昀英等!

#$$!

,

D/+512>

!

#$$?X

%)而伴随对流层中上层变冷的风

场变化!即异常下沉运动和低层北风异常!使得这

两个条件均减弱!有利于总云量减少)另一方面!

异常下沉运动能够引起绝热增温!同时总云量减少

使地表接受的太阳短波辐射增加!从而有利于地层

气温的升高)

上述分析表明!

?

!

@

月东亚气候年代际异常

的三维结构出现了整体南移的现象!意味着
?

月气

候异常对
@

月气候异常具有一定的指示意义)

这里将针对降水场进行考察)图
?

给出了
?

月

和
@

月降水的年代际变化!可以看出!

?

月干旱区

位于黄淮流域!而在
@

月干旱主要位于江南)将
?

月干旱区 $

!$]<

!

!@]<

!

&&$]R

!

&##]R

%和
@

月干

%"&&

"

期
!

<.;"

辛晓歌等&中国东南部
?

!

@

月年代际干旱的南移特征及潜热影响的数值模拟
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图
@

!

&%@N

!

#$$$

年
?

月黄淮流域 $

!$]<

!

!@]<

!

&&$]R

!

&##]R

%和
@

月江南区域 $

#"]<

!

!$]<

!

&&$]R

!

&##]R

%平均降水的距平分布

Z)

C

>@

!

4*.612./,5)6+,+0)+,.34

7

0

7

0+8)

7

)515).*1=+01

C

+J.=+05(+P/1*

C

(+E)=+0 P/1)(+E)=+0=122+

L

$

!$]< !@]<

!

&&$]R &##]R

%

$

,.2)J2)*+

%

1*JK1

L7

0+8)

7

)515).*1=+01

C

+J.=+05(+-)1*

C

*1*0+

C

).*

$

#"]< !$]<

!

&&$]R &##]R

%$

J1,(+J2)*+

%

J/0)*

C

&%@N #$$$

旱区 $

#"]<

!

!$]<

!

&&$]R

!

&##]R

%的降水分别进

行区域平均!得到
?

月和
@

月干旱区的降水指数)

图
@

给出了这两个指数在
&%@N

!

#$$$

年的距平序

列)可见!二者不仅在
&%A$

年代末的年代际跃变

上具有一致的特征!在年际尺度上也有很好的对应

关系!

&%@N

!

#$$$

年间的相关系数 $

*

%达到
$>?&

!

通过了
&a

显著性检验!表明
@

月江南降水多少与

?

月黄淮流域降水量具有密切的联系)这在实际业

务预测中是否具有应用价值还有待进一步检验)

!

!

凝结潜热对上层变冷作用的数值试

验

!!

由上文分析可知!对流层中上层变冷的存在和

移动与局地风场和地面气候要素年代际异常的分布

具有密切的联系)因此!有必要进一步探讨对流层

中上层变冷持续存在和移动的原因)

非绝热加热是对流层大气的主要热量来源!它

主要有三种形式&感热输送(潜热输送和辐射)对

于东亚对流层中上层大气来说!潜热加热是一个极

为重要的因素)由刘屹岷等 $

&%%%

%的研究可知!

潜热加热在整个对流层都非常明显!加热率中心位

于对流层中上层!与本文所得到的变冷中心高度是

一致的)又由本文分析可知!对流层中上层变冷伴

随降水减少!因而由地表向上输送的潜热通量减

少!能够使得对流层大气进一步冷却!这可能是上

层变冷持续存在的一个重要因素)

为了验证这一推测!本文进行了两组试验 $表

&

%&一组为控制试验
'<G&

和
'<G#

!分别用
&%@N

表
A

!

试验方案设计

D)?4.A

!

2.76

5

0$1&'..E

:

.*6/.0&7

控制试验 敏感性试验

'<G& '<G# '<G&MY$ '<G#MY$

强迫场
&%@N

!

&%AA

年平均

&%N&

!

#$$$

年平均

&%@N

!

&%AA

年平均

&%N&

!

#$$$

年平均

潜热项 无设置 无设置 设为
$

设为
$

!

&%AA

平均环流场和
&%N&

!

#$$$

年平均环流场资

料强迫!如
B)*+512>

$

#$$N

%所述!模式模拟的差

异 $

'<G#M'<G&

%能够再现东亚春末的上层变冷

特征和相应的风场变化以及干旱的特征,另外一组

试验是为了验证凝结潜热的作用所设计的敏感性试

验!强迫场分别同
'<G&

和
'<G#

!但是模式各层的

凝结潜热项均设为
$

!分别记为
'<G&MY$

和
'<G#M

Y$

)这两组试验均从
!

月
&

日积分至
@

月
!&

日)

试验目的是对比这两组试验分别模拟的温度差

异 $

'<G#

减去
'<G&

和
'<G#MY$

减去
'<G&M

Y$

%!即对比有无凝结潜热条件下!模式模拟的上

层变冷有无变化)图
"

给出了在两组试验中
?

月中

旬
!

@

月中旬平均温度的差异!从中可见!在无潜

热的条件下!变冷区的垂直分布与控制试验基本一

致!均位于对流层中上层!中心位于
!$$(T1

)但

是!二者在强度上明显不同!无凝结潜热时!模式

模拟的冷异常强度比控制试验偏弱
&b

左右)

图
A

给出了
?

!

@

月逐候
!$$(T1

温度在两组

试验中的差别)可见!在无凝结潜热的条件下!

?

!

@

月的冷差异仍然存在!但在
?

月中旬至
@

月中旬的

$A&&

大
!

气
!

科
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图
"

!

?

月中旬
!

@

月中旬沿
&$$]R

!

&#$]R

平均温度差异的垂直分布 $阴影&温度差异大于
&b

%&$

1

%

'<G#MY$

减去
'<G&MY$

,$

X

%

'<G#

减去
'<G&

Z)

C

>"

!

Y15)5/J+ (+)

C

(580.,,,+85).*,3.05(+J)33+0+*8+,.36+1*5+6

7

+015/0+12.*

C

&$$]R &#$]R

$

1

%

X+5I++*'<G#MY$1*J'<G&MY$

!

1*J

$

X

%

X+5I++*'<G#1*J'<G&30.66)JM4

7

05.6)JMK1

L

$

,(1J+J

&

J)33+0+*8+210

C

+05(1*&b

%

图
A

!

?

!

@

月逐候沿
&$$]R

!

&#$]R

平均
!$$(T1

温度差异的时间 纬度剖面图 $阴影&温度差异大于
#b

%)其余同图
"

Z)

C

>A

!

916+1,Z)

C

>"

!

+S8+

7

53.05)6+ 215)5/J+80.,,,+85).*,.35(+

7

+*51J6+1*!$$M(T15+6

7

+015/0+J)33+0+*8+,12.*

C

&$$]R &#$]RJ/0M

)*

C

4

7

0 K1

L

$

,(1J+J

&

J)33+0+*8+210

C

+05(1*#b

%

降温幅度明显比控制试验偏弱)在无凝结潜热加热

时!最大降温幅度为
!b

!而在有凝结潜热时!最

大降温可达
@b

)

上述试验结果表明!在冷异常存在时!由于降

水的减少!使得潜热释放对大气的加热作用减小!

能够使对流层中上层的冷异常增强)由前文分析可

知!上层变冷所伴随的干旱区位于降温中心以南

$图
#1

和图
!1

%!致使潜热加热减少的区域同样位

于上层变冷区的南侧!有利于上层冷却区的南侧进

一步降温!从而表现为变冷中心南移)所以!干旱

引起的凝结潜热加热减少可能是上层变冷中心逐渐

南移的一个重要因素)

"

!

结论

本文利用旬平均资料分析了
?

!

@

月东亚气候

年代际变化的分布特征!发现中国东南部降水在
?

&A&&
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月年代际干旱的南移特征及潜热影响的数值模拟
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月中旬至
@

月中旬显著减少!且减少区域具有显著

的南移特征)该地区总云量和地表气温也有明显的

年代际变化!表现为总云量减少!地表气温升高!

且变化区域随着时间的推移呈现出类似的南移现

象)地面气候的这种变化特征与环流系统的变化是

一致的!具体表现为东亚对流层中上层出现年代际

变冷!且变冷中心在
?

月中旬至
@

月中旬呈现出明

显的南移特征!伴随上层变冷出现的异常下沉运动

和低层北风异常也逐渐向南推移)正是这样的风场

异常!使得中国东南部降水减少(总云量减少(地

表气温升高!且变化区域随着变冷中心南移)中国

东南部年代际干旱区在
?

!

@

月随时间向南移动!

意味着
?

月黄淮流域的降水异常对
@

月江南降水异

常具有一定的指示意义)

通过探讨中国东南部气候年代际变化的三维空

间结构为何南移!发现凝结潜热加热可能起了重要

的作用)在对流层上层变冷的作用下!变冷区东南

侧的降水减少!从而由地表向上输送的潜热通量减

少!使对流层大气进一步冷却!这在一个变网格全

球模式的试验中得到了验证)在具有同样年代际差

异的环流场作为侧边界强迫的两组试验中!无凝结

潜热释放时!两组试验所模拟的温度差异 $变冷%

明显偏弱!说明降水减少引起的凝结潜热减小会使

上层变冷加强)由于干旱区通常位于上层变冷中心

的南侧!凝结潜热加热的作用可能是上层变冷中心

向南推移的一个重要因素)
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