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总量低值中心#青藏高原
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低值中心的发现立

即引起了科学界的关注"开展了一些相关研究
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%发现青藏高原上空
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亏损的季节变化与
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层底层的一个强大而稳定的大气活动中心"是副
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球大气环流和亚洲区域天气气候关系密切"并且

与青藏高原和伊朗高原上空
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HMMD

%#对于南亚高

压来说"其重要的一个活动特征就是在青藏高原
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零线上位势高度最大值的位置来判断南亚高压中
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置随时间的变化(从图
#
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中心位置有明显的东西振荡特征!振荡周期约为
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!"F$

-)

=E

(

左右+相对涡度为
];_!$

]K

"

]K_!$

]K

4

]!

(

G

月
!;

"

#!

日为东部型!南亚高压中心东移

北抬!中心位势高度在
!"

日达到
G

月最大值

$

!G$$-)

=E

(

%!此时高压中心相对涡度为
]K_!$

]K

4

]!

!南亚高压强度强(

G

月
##

"

N$

日为西部型(

综合以上分析!选取
G

月
#N

"

N$

日和
G

月
!;

"

#$

日作为典型的南亚高压西部型和东部型!分析南亚

高压东西振荡过程中青藏高原地区
a

N

的变化特征(

E

!

R

@

低值随南亚高压的变化

EC>

!

大气
R

@

柱总量随南亚高压的变化

图
N

给出了典型的西部型和东部型条件下!

大气
a

N

柱总量+

!$$5B)

位势高度的水平分布(

从图中可以看到!西部型 $图
N)

%条件下!

a

N

低

值中心强度较弱!位于 $

NKZ8

!

H$Z.

%!大气
a

N

柱总量小于
#G$bM

的低值区位于青藏高原西部!

F$Z.

以西!范围较小(南亚高压强度较弱!中心

位势高度大于
!"F$-)

=E

(

!位于伊朗高原上空

$

NKZ8

!

"KZ.

%(东部型 $图
NU

%条件下!

a

N

低

值中心强度较强!大气
a

N

柱总量小于
#G$bM

的低

值区位于青藏高原东部!

GHZ.

以东!范围较大!并

!;
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图
#

!

#$$"

年
G

月
!$$5B)

南亚高压中心位置随空间和时间分布图(圆点表示南亚高压中心地理位置分布!圆点边上的数字表示日期(

折线表示南亚高压中心位置随经度和时间的变化!其中括号内的数字分别表示南亚高压中心位势高度 $单位&

-)

=E

(

%和相对涡度

$单位&

]!$

]K

4

]!

%(灰色线内为地形高度大于
# (̂

的高原区域

L'

=

7#

!

D

E

)*')&),-*2(

E

10)&-'4*0'U?*'1,41C*52+2,*201C*52D1?*5J4')5'

=

5)*!$$5B)',9?&#$$":31?,-()0̂4-2,1*2*52510'S1,*)&

-'4*0'U?*'1,1C*52+2,*201C*52D1?*5J4')5'

=

5),-*52,?(U20402

E

0242,**52-)*24:T52&',2R'*5-')(1,-4-2,1*24*52&1,

=

'*?-2),-

*'(2/)0')*'1,4:T52,?(U204',U0)+̂2*4)02

=

21

E

1*2,*')&52'

=

5*

$

?,'*4

&

-)

=E

(

%

),-02&)*'/2/10*'+'*

A

$

?,'*4

&

]!$

]K

4

]!

%

)**52+2,*201C

*52D1?*5J4')5'

=

5)*!$$5B)

!

024

E

2+*'/2&

A

:T52

=

0)

A

&',2451R4*52

E

)0*1C*52

E

&)*2)?*5)**522&2/)*'1,'4)U1/2# (̂

图
N

!

$

)

%西部型 $

G

月
#N

"

N$

日平均%和 $

U

%东部型 $

G

月
!;

"

#$

日平均%南亚高压条件下!青藏高原上空大气
a

N

柱总量 $阴

影%和
!$$5B)

位势高度场 $等值线!单位&

-)

=E

(

%水平分布(粗实线表示青藏高原

L'

=

7N

!

>10'S1,*)&-'4*0'U?*'1,1C*52*1*)&+1&?(,a

N

$

45)-2-

%!

=

21

E

1*2,*')&52'

=

5*)*!$$5B)

$

'41&',24

!

?,'*4

&

-)

=E

(

%

-?0',

=

*52

$

)

%

R24*

E

5)42

$

)/20)

=

2-C01(#N N$9?&

%

),-

$

U

%

2)4*

E

5)42

$

)/20)

=

2-C01(!; #$9?&

%

14+'&&)*'1,1C*52D1?*5J4')5'

=

5:T52*5'+̂ 41&'-

&',2-2,1*24*52T'U2*),B&)*2)?

向高纬度地区扩展!小于
#""bM

的低值区主体在

!"FK-)

=E

(

等值线内(南亚高压强度较强!中心位

势高度大于
!"FK-)

=E

(

!位于 $

NKZ8

!

!$$Z.

%(

由此得出夏季青藏高原上空存在明显的
a

N

低值中

心!并且在南亚高压东部型 $西部型%条件下!

大气
a

N

总量低值区存在东部型 $西部型%特征(

南亚高压中心的区域对流层顶抬升!对流层低浓

度
a

N

向平流层输送以及低空污染物化学过程!都

可能是引起大气
a

N

总量异常降低的原因 $

W51?

),-@?1

!

!FFK

%(

EC?

!

对流层和平流层
a

@

柱总量随南亚高压的变化

图
;

给出了
#$$"

年
G

月典型的西部型和东部

#;
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a

N

低值与南亚高压东西振荡的关系

D>MD'

!

2*)&:32&)*'1,45'

E

4U2*R22,@1Ra

N

),-*52@1,

=

'*?-',)&a4+'&&)*'1,1C*52D1?*5J4')>'

=

5:::

型条件下!对流层
a

N

柱总量的水平分布(可以看

出!在两种条件下!青藏高原上空均存在
a

N

低值

中心!最低值小于
#GbM

(与西部型相比!东部

型南亚高压条件下!对流层
a

N

柱总量小于
#GbM

的范围几乎覆盖了青藏高原的主体部分!

a

N

低值

中心更强(随着亚洲季风的发展!孟加拉湾及青

藏高原上空对流增强!对流层低层及低纬度地区

含低浓度
a

N

的空气被输送到高原上空!并受到西

风急流的阻挡!在青藏高原堆积!形成青藏高原

对流层
a

N

低值 $

@'?2*)&:

!

#$$F

%(

图
K

给出了
#$$"

年
G

月典型的西部型和东部

型条件下!平流层
a

N

柱总量水平分布(可以看

出!在南亚高压中心的北部均存在一个
a

N

低值中

心!但中心位置偏离青藏高原上空!分别位于青

藏高原的西北部和东北部(平流层
a

N

柱总量分布

与对流层
a

N

柱总量不完全一致!这是由对流层和

平流层环流结构的差异!以及
a

N

产生和损耗的机

制不同造成的(平流层
a

N

低值中心不像对流层
a

N

柱总量低值中心位于青藏高原上空!平流层
a

N

柱

图
;

!

$

)

%西部型和 $

U

%东部型南亚高压条件下!对流层
a

N

柱总量 $阴影%和
!$$5B)

位势高度场 $等值线!单位&

-)

=E

(

%水平分

布(粗实线表示青藏高原

L'

=

7!

!

>10'S1,*)&-'4*0'U?*'1,1C*52*01

E

14

E

520'++1&?(,a

N

$

45)-2-

%!

=

21

E

1*2,*')&52'

=

5*)*!$$5B)

$

'41&',24

!

?,'*4

&

-)

=E

(

%

-?0',

=

*52

$

)

%

R24*

E

5)42),-

$

U

%

2)4*

E

5)4214+'&&)*'1,1C*52D1?*5J4')5'

=

5:T52*5'+̂ 41&'-&',2-2,1*24*52T'U2*),B&)*2)?

图
K

!

同图
;

!但为平流层

L'

=

7K

!

D)(2)4L'

=

7;

!

U?*C10*524*0)*14

E

520'++1&?(,a

N

总量变化和南亚高压关系密切(平流层
a

N

低值与

对流层
a

N

低值共同作用!形成了夏季青藏高原上

空大气
a

N

柱总量的低值中心(下面利用
a[Qa

N

廓线资料和
8%.B

再分析资料进一步分析
a

N

低值

形成的原因和机理(

Q

!

R

@

低值形成的原因

位涡 $

B1*2,*')&610*'+'*

A

!

B6

%是一个描述大气

涡旋运动的物理量!它在绝热无摩擦条件下具有守

恒性!其单位
B6M

定义为
!$

]"

Y

1

(

#

1

^

=

]!

1

4

]!

'

!B6M

!一般以
#B6M

$或
!7KB6M

%的等值

线来定义对流层顶 $

%?'2*)&:

!

#$$;

%(从图
"

可

以看出!南亚高压西部型 $图
")

%条件下!

a

N

低值中心主要位于
NKZ8

以南+对流层中上层和西

风带的南侧(南亚高压中心无明显的上升气流!

并且主要由偏北风控制(相比较!南亚高压东部

型 $图
"U

%条件下!

a

N

低值中心偏北!在
;KZ8

附近另外存在一个
a

N

低值中心(南亚高压中心主

N;
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图
"

!

$

)

%西部型 $沿
"KZ.

%和 $

U

%东部型 $沿
!$$Z.

%南亚高压中心的
a

N

浓度 $阴影%+风场 $矢量箭头!水平风速单位&

(

1

4

]!

!

垂直风速单位&

]!$

]#

B)

1

4

]!

%+纬向西风 $等值线%和
B6

$粗实线!单位&

B6M

%经向垂直分布

L'

=

7"

!

[20'-'1,)&+014442+*'1,1C*52a

N

('V',

=

0)*'1

$

45)-2-

%!

/20*'+)&+'0+?&)*'1,

$

/2+*10)001R4

!

510'S1,*)&R',-?,'*4

&

(

1

4

]!

!

/20O

*'+)&R',-?,'*4

&

]!$

]#

B)

1

4

]!

%!

S1,)&R',-

$

'41&',24

%!

),-

E

1*2,*')&/10*'+'*

A

$

*5'+̂41&'-&',24

!

?,'*4

&

B6M

%

-?0',

=

*52

$

)

%

R24*

E

5)42

$

)&1,

=

"KZ.

%

),-

$

U

%

2)4*

E

5)42

$

)&1,

=

!$$Z.

%

14+'&&)*'1,1C*52D1?*5J4')5'

=

5

图
G

!

$

)

%西部型 $沿
NKZ8

%和 $

U

%东部型 $沿
NKZ8

%南亚高压中心的
a

N

浓度 $阴影%+风场 $矢量箭头!水平风速单位&

(

1

4

]!

!

垂直风速单位&

]!$

]#

B)

1

4

]!

%+南风 $等值线%和位势涡度 $粗实线!单位&

B6M

%纬向垂直分布

L'

=

7G

!

@)*'*?-2+014442+*'1,1C*52a

N

('V',

=

0)*'1

$

45)-2-

%!

/20*'+)&+'0+?&)*'1,

$

/2+*10)001R4

!

510'S1,*)&R',-?,'*4

&

(

1

4

]!

!

/20*'+)&

R',-?,'*4

&

]!$

]#

B)

1

4

]!

%!

41?*5R',-

$

'41&',24

%!

),-

E

1*2,*')&/10*'+'*

A

$

*5'+̂ 41&'-&',24

!

?,'*4

&

B6M

%

-?0',

=

*52

$

)

%

R24*

E

5)42

$

)O

&1,

=

NKZ8

%

),-

$

U

%

2)4*

E

5)42

$

)&1,

=

NKZ8

%

14+'&&)*'1,1C*52D1?*5J4')5'

=

5

要由上升气流和偏南风控制(这与
T1U12*)&:

$

#$$H

%等发现的与对流层上层季风反气旋相关的

a

N

低值相吻合(

图
G

给出了
#$$"

年
G

月典型的西部型和东部

型条件下!南压高压中心的
a

N

浓度+风场纬向垂

直分布(从图
G

可以看出!西部型 $图
G)

%条件

下!

a

N

低值中心主要位于对流层中上层的青藏高

原上空!另外在南亚高压中心也存在一个
a

N

低值

中心(南亚高压中心无明显的上升气流!主要由

偏北风控制(相比较!东部型 $图
GU

%条件下!

a

N

低值中心偏东+强度强!主要位于南亚高压中

心(南亚高压中心主要由上升气流和偏南风控制(

南亚高压控制区对流层低层强对流发展!来自对

流层低层及低纬度地区含低浓度
a

N

的空气被输送

到高压中心!并受到西风急流的阻挡!在南亚高

压中心堆积!形成高压中心
a

N

低值(

图
H

给出了
#$$"

年
G

月典型的西部型和东部

型条件下!

!$$5B)

等压面上
a

N

浓度和风场水平

分布(从图
H

可以看出!西部型 $图
H)

%条件

下!

a

N

低值中心强度较弱!浓度小于
!#$_!$

]F

;;
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D>MD'

!

2*)&:32&)*'1,45'

E

4U2*R22,@1Ra

N

),-*52@1,

=

'*?-',)&a4+'&&)*'1,1C*52D1?*5J4')>'

=

5:::

图
H

!

$

)

%西部型和 $

U

%东部型南亚高压条件下!

!$$5B)

等压面上
a

N

浓度 $阴影%+风场 $矢量箭头%水平分布(粗实线表示青藏

高原

L'

=

7H

!

>10'S1,*)&-'4*0'U?*'1,41C*52aS1,2[1,'*10',

=

Q,4*0?(2,*

$

a[Q

%

-)'&

A

(2),a

N

('V',

=

0)*'1

$

45)-2-

%!

R',-

$

/2+*10)001R4

%

)**5252'

=

5*1C!$$5B)-?0',

=

$

)

%

R24*

E

5)42),-

$

U

%

2)4*

E

5)4214+'&&)*'1,1C*52D1?*5J4')5'

=

5:T52*5'+̂41&'-&',2-2,1*24*52T'U2*O

),B&)*2)?

的低值区位于青藏高原西南侧!

FKZ.

以西+

N$Z8

以南!范围较小(

a

N

低值区主要由东北风控制!

低纬度地区含低浓度
a

N

的空气被阻挡在青藏高原

南侧(东部型 $图
HU

%条件下!

a

N

低值中心强度

较强!浓度小于
!#$_!$

]F的低值区位于青藏高原

东部!范围较大!

!#$_!$

]F

a

N

等值线可以北伸

至
;$Z8

左右(

a

N

低值区主要由偏东风控制!南亚

高压区域东南气流较强!低纬度地区含低浓度
a

N

的空气向高纬度地区输送(

由以上分析可以得出!南亚高压中心强对流

发展和对流层顶的抬升是对流层中上层高压中心

a

N

低值形成的主要原因!决定了
a

N

低值中心的强

度和高度,而水平输送及南亚高压北侧西风急流

也会影响
a

N

浓度分布和
a

N

低值区的位置(

B

!

结论与讨论

本文采用
a[Qa

N

廓线资料和
8%.B

-

8%J3

再分析资料!研究了南亚高压东西振荡与青藏高

原
a

N

分布的关系!得到如下结果&

$

!

%在西 $东%部型南亚高压条件下!青藏

高原地区大气+对流层和平流层
a

N

柱总量低值中

心均偏西 $东%!位于青藏高原西 $东%部(青藏

高原
a

N

低值中心与南亚高压中心相对应!青藏高

原
a

N

分布与南亚高压东西振荡存在密切的关系(

$

#

%南亚高压控制区强对流的发展把对流层

低层及低纬度地区含低浓度
a

N

的空气输送到高压

中心!并受到西风急流的阻挡!在南亚高压中心

堆积!形成高压中心
a

N

低值(

$

N

%在西部型南亚高压条件下!低纬地区含

低浓度
a

N

的空气被阻挡在高原南侧!

a

N

浓度低值

区偏南(在东部型南亚高压条件下!从低纬度经

中南半岛西北方向孟加拉湾带来的低纬地区低浓

度
a

N

!在青藏高原上空堆积!形成
a

N

低值中心!

a

N

浓度低值区偏北(

因此!夏季南亚高压东西振荡与青藏高原上

空
a

N

低值中心变化存在密切的关系!对两者之间

相互关系的研究!有利于深入理解南亚高压东西

振荡的形成机制并提高我国气候预测的准确性(
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