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青藏高原及其邻近地区降水变率的研究
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本 文根据我 国西部地 区 195 1一 80 年期间 1 47 个台站 的降水变率资料
,

时
一

青

藏高原及其邻近地 区的降水变率分布特征作了分析
,

发现年降水变率低值带和

高位 带分别对应 于 高原边缘的多雨带和高原外围的少雨 带
; 冬

、

夏半年降水变

率分布分别由西风带活 动和 高原季风环流系统 及低值天气 系统所决 定
; 降水变

率 月际 变化最大梯度出现 月份 的后 延趋势与高原季风的建立
,

报退过程有较好

的一致性 : 降水 变率随降水量呈幕函数 变化
。

气候的变动性包括长时期的气候变化趋势和短时间的气候振动
。

在七十年代
,

由于

出现世界性的气候异常及其对世界粮食生产带来的巨大影响
,

使得这种短时间的气候振

动(温度和降水)成为人们普遍关心的重大问题
。

早在三十年代
,

刘恩兰 (’人就曾作过 中国东部境内的降水变率研究
;

五 十年代朱炳海

I“】和么枕生 f“1先后讨论了中国东部境内的降水变率
; 七十年代程纯枢 I‘l也主要论述了中

国东部降水变率的分布特征
。

限于当时的降水资料情况
,

他们都没有对我国西部地区的

降水变率特征进行分析
。

本文根据我国西部(1 05
‘〕E 以西 )地区 195 1一80 年期间 147 个台站

的降水变率资料二
,

对青藏高原及其邻近地区的降水变率特征作了初步的探讨
。

资料和统计方法

在我们所采用的 147 个台站当中
,

降水记录年代不足20 年的站点只有 9 个
。

因此
,

依据这些台站的降水变率资料进行分析
,

能够大体上反映出西部地区降水变率分布的基

本特征
。

在降水变率的研究中
,

为了比较各地间的降水量变动程度
,

均采用降水量相对变率
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其中
, x ;

为各年(月 )的降水量
,

x 为 19 51 一 80 年的年(月 )平均降水量
,

N 为观测年数
.

二
、

降水变率的时空分布

(一)年降水变率的分布特征
一

青藏高原及其邻近地区由于其特殊的地理条件和大气环流系统
,

形成了要比我国东

部地区复杂得多的降水变率时空分布特征
。

图 1 表示 了年降水变率的分布情况
。

’

从图上

可以看出
:

( 1 )从帕米尔到天

山
,

再向东南 到 祁 连 山
,

沿

1 00
’

一 1 03
’

E 之间向南
,

为一

降水变率低值圈
,

它与高原边

缘的多雨带位置相吻合
;
( 2 )

从北疆经内蒙西部到 105
’

E 附

近
,

再向南经陇中
、

陇南
、

四

川盘地到达滇北
,

为一降水变

率高值圈
,

它大致与高原外围
r

的少雨带相对应 [51 ;
( 3 )在高

原主体3 1
’

一34
’

N 的范围内
,

有一东西向的降水 变 率 低 值

带
;
(4 )南疆 的降 水 变 率 最

大
,

均在 40 肠 以上
,

这是因为

在南疆(尤其在南疆东部)上空

全年都有一反气旋环流系统存

在的结果
,

虽然南疆盆地 的南

缘除隆冬季节外都有一弱的辐
图 1 年降水变率分布图

合线
,

终因水分条件极差
,

辐合线附近并无明显的降水出现
,

变率很大I“1
.

(二 )降水变率的季节变化

、

所以南疆盆地降水稀少
,

降水变率时空分布的不一致性是大气环流在时空上发生变化所引起的
,

因此
,

根据

降水变率的分析研究可以说明环流的形势与特性
。

大量的研究成果指出
,

青藏高原上空的乎均气压场与平均流场在冬一夏季节 呈 基

本相反的结构
。

这里
,

我们也将着重讨论冬
、

夏季节的降水变率分布
,

及其与大气环流的

关系
. 一 ’

.

1
.

夏半年(5 一 9 月 )
「

高原上 夏半年为热源
,

热低压从 5 月开始建立
,

高原夏季风也相应开始
,

这种形势
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一直维持到 9 月
.

相应于高原的多雨带位置
,

5 一 9 月各月的降水变率亦是低值区域
,

而且位置稳定少动(见图 2 )
.

显然
,

这是因为这一圈正好是高原大地形的最大坡度所在
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图 2 各月降水变率低值 轴线图

地
,

且夏半年又处于围绕高原

的垂直环流圈的上 升 运 动 区

域
,

降水稳定
,

年
.

际 变 动较

小
。

尤其在高原东侧陡坡地区

( 10 3
“

E 附近 )
,

5 一 9 月各月

都有一竖切变线(指纵向 的 风

切变 )活动高频带 存在 [vl
,

相

应地
,

5 一 9 月在 10 3
’

E 附近

也有一降水变率低值带呈南北

向分布
.

对应于高原外围少雨带位

置
,

5 一 9 月各月的降水变率

皆为高值
.

这里正好是夏半年

围绕高原的垂直环流圈的下沉

补 偿区
,

处于夏季对流层中相

对高压带的控制之下
,

降水少

而不稳定
,

故降水变率较大
。

在高原中部33
’

N 附近
,

5 一 9 月各月均有一东西向的降水变率低值带
,

这主 要 与

方
.

’

-

、 、

J

l

, ,

�一一

横切变线和低涡活动的高频带

在 5一 9 月都稳定位于 32
.

5
O

N

附近有关
.

从图 3 可以看出
,

夏季高

原 的降水变率分布有自东南向

西北增加的趋势
,

与高原夏季

降水量的分布特征恰好相反
,

这是因为受高原季风的影响
,

东南部盛行偏南 风
,

水 汽 充

沛
,

降水多而稳定
,

西北部盛

行偏北风
,

属性干燥
,

降水少

而多变的缘故
。

2
.

冬半年 ( 10 一 4 月 )

10 月随着高原冷高压的建

立和高原夏季风的撤退
,

高原

大部分地区雨季结束
,

直至翌

年 5 月雨季到来之前(部 分 冬

雨地区除外)
,

基本上降水稀少
,

矛 、一 不共低
’

7 月降 水变率 分布图

一命

图 3

降水变率很大
。
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冬季各月降水变率低值带(见图 2 )虽也集中出现在喜马拉雅山南麓
、

祁 连 山 地 和

34
’

N 附近
,

但这主要与此时期的西风气流在青藏高原两侧的分支现象和西风带中强低槽

过高原主体地区的活动有关
.

伊犁河谷也为降水变率低值区
,

主要是西来气流在河谷地

区形成稳定的降水所致
。

值得指出的是
,

在天山北麓附近
,

冬半年各月都有东西走向的

降水变率低值区存在
,

而且比较稳定
。

这显然是 由于天 山地形的屏障作用
,

使得锋面常

静止在天 山北麓附近而造成的
。

南疆盆地
、

准噶尔盆地及内蒙西部为降水变率的高值带
,

是冬季蒙舌冷高压控制与

影响的结果
。

藏东三江流域之所以成为高降水变率区城
,

则是因为冬半年这里处于西风

气流的
“

死水区
” ,

又很少有温带低压通过
,

降水少而不稳定的缘故
.

此外
,

冬季高原

近地层是一冷高压
,

冷高压前沿的偏北风更加强 了高原东部的干燥少雨
; 而高原西部恰

处于西风气流的迎风区域
,

加之冷高压后部的偏南风又加强了高原西部的温暖 多 雨(冬

雨区)
。

于是
,

高原东部和西部的降水变率分布形势出现了与夏半年恰好相反的 转变
,

这大致可以从 1 月(图 4 )和 7 月的降水变率分布看出
。

例如
,

7 月高原西部的狮泉河降

水变率为47 肠
,

高原东部的马尔康为24 肠
,

而 1月狮泉河降水变率为81 肠
,

马尔康则 为

92 呱
。

值得指出的是
,

藏南谷地的降水变率冬季很高
,

夏季很小
,

年变化全区最大
,

这

是由于夏季西南季风沿布拉马普特拉河北上绕流
,

给藏南谷地带来丰沛而稳定的雨水
:

而冬季盛行东北季风
,

属性干燥
,

降水稀少而多变的缘故
。

哪湘甸讨

图 4 1 月降水变率分布图

3
.

降水变率的剖面分析

为了进一步说明青藏高原及邻近地区的降水变率年变化特征
,

我们分别绘制了95
’

E

经线上和32
’

N 纬线上的降水变率时空分布图(图 弓和图 6 )
。
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从州 5 。
_

上可以看出
,

名地降水栩对变率都是夏季小
,

冬手大
,

而J. 打北 差异冬季

大于夏李
,

同。4亦
: ,

r看到
,

在 3 :
。

一 3 :
‘

例之间和 3 3
U

N 附近各月均为降水相讨变率 的 相

对低值区域
,

4 0
‘

N 以北全年都是降本相对变率高值区域
,

而
一

且在降水相对变率的 相 对

低值区域之间的交不变化佛度最大
,

由于青藏高吸及共邻近地区降水稀少
,

往往是降水相对交率浪很大
,

降水绝对变率

值却相当小
,

因此有必要对降水绝对变率的分布特征作进一步的讨论
。

从四 s b可 以看
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图 叙 “
.

E经线上降水怕对变嗽时空分 布闰

粗实线为低位带
,

粗断浅为高流带

图 引J %
’

E 纤线上降水绝对变牢门主分布图

!习 厂粗丈线
、

断 线「乙巴 sa

出
,

在高原冷高压控制时期 ( 11 一 3 月 )
,

各月降水绝对变率值刀
:

乎都在 5 毫米以下
;
在

高原夏季风盛行手节 ( 5 一 9 月 )
,

高原主体地区的降水绝对变率值皆大于 10 毫米
,

盛夏

月份可达2 0一邪毫米
。

各地降水绝

。
, .

￡
{
胶

,

甲只

3
孟盗

勇
。

子

对变率都是冬李小
,

夏季大
,

而早
冬夏季节间的差异随纬度的增加而

减小
。

南北之间的 i午水绝对变率差

异则是夏季远大于冬季
。

从图上还

可以看到
,

降水绝对变率高值轴线

位于 3 0
‘

一 32
’

N
,

低值轴 线 位 于

3扩 N 附近
,

高原夏 季 风 时 期 在

3 8
’

N左 六也存在 一 相 对 高 值 区

域
。

图 G 表明
,

冬半年降水变率的

东西分异大干夏半年
。

同时
,

还可

以发现这样一个重要事实
,

从冬入

夏
,

各地降水变率月际变化最大梯
图 6 32

‘

N 纬浅
_

娜年水相对变文时空分布图

高原东部为 2 一 3 月
,

中部为 3 一 5 月

度出弈月份由东向西有后 延 的 趋
,

西部为 4 一 6 月
,

反映高原东部雨季开始最

以后逐渐向西缓慢推进
, _

日雨平的推进经历了两个月的时间
。

可是从夏入冬各地降

3 1 1
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水变率月际交化最大梯度出现月份却是由西向东后延
,

一

与从冬入夏的情况正好相反犷 西

部为 8 一 9 月
,

中街亏为 。一 川月
,

东部为 10 一 1 1月
,

反映高原地区雨季结束是由西向东

推移的
,

推移过程只有一个多月的时间
。

这些特点与高原季风的建立
、

撤退过程是相当

一致的
。

三
、

降水变率与降水量的统计关系

由上述分析可知
,

青藏高原的多雨地带是降水变率的低值区域
,

而少雨地带则是降

水变率的高位区域
.

同样地
,

一年之中的多雨季节降水变率就小
,

而千早季节的降水变

率就大
。

这就意味着降水变率和降水量之问存在着某种反相关的关系
。

这里
,

我们对此

作较为详细的讨论
。

(一 )年降水变率与年降水量的统计关系

我们根据西部地区 1 4 7个台站的年降水变率(y )和年降水量(
x
) 的资料

,

利用最小二

乘法得到午降水变率与年降水量具有如下的幂函数关系

了一
12 7

.

72 2 二 一 0. 34 3

“
,( 2 )

上式表明年降水变率有随年降水量的增加而递减的趋势
。

在曲线回归电 相关比 “(R 一
了
‘一

是
,

其电 Q 二 芝 (y 一 y )气 即 剩 余 平 方

和 ;

场 二另(y
一 y )

“ ,

即总平方和 )是作为衡量拟合曲线效果好坏的指标
,

即相关比越

大
,

拟合曲线的效果越好
.

我国西部地区 1 47 个台站的年降水变率与年降水量之间幂函

数拟合曲线的相关比 R 达0
.

9 11
,

说明该幂 函数曲线是表征西部地区年降水孪率与年降水

量之间关系的最佳曲线 :

为了检验此幂函数曲线的拟合效果
,

人们常用相关比大于或等于 或然课差咬p
·

E
·

R )的四倍作为判断曲线回归是否显著的标准 181
。

其或然误差公式为

P
·

E
·

R 一 士 ”
·

6‘7 5

片
2

式中R 为相关比
,

N 为样本数
。

将 N 一 147 和R 一 0
.

9 11 代入 (3 )式
,

得 P
.

E
.

R ~ 士 0
.

。。9 5
.

显然
,

R 》4 P
.

E
.

R
,

故此幂函数曲线回归效果非常显著
。

(二 )各月降水变率与降水量的统计关系

我们分别以1
、

4
、

7
、

10 月的降水资料为代表
,

来讨论各月降水变率与降水量 的 统

计关系
,

业揭示它们之间的差异
。

根据 1
、

吐
、

了
、

10 月降水变率(对和降水量 (
x
)的资料

,

利用录小二乘法进行统计分

析
,

结果表明
,

它们和年的情况相仿
,

都具有幂 函数曲线的统计关系
: y = a妙

,

而且经检

验
,

其回归效果显若
。

现列表如下
:

从表1可 以看出
,

各月的不斌数回归效果都相当显著
,

但多雨季节的7月
,

相关比最

大
,

因此幂函数的曲线拟合效果最住
;
秋季次之

; 干早少雨的1月
,

其拟合效果稍差一些
.

,

川三次抛物经拟合
,

犷 关比 R 二
二
n

.

队 “ :

二次拗物代拟合
,

加 坎吮R = 。
.

只。3
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表 1 1
、

4
、

7
、

10 月降水变率( y )与降水量 (x )的幕函数曲线回归
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四
、

结 论

通过上述讨论分析
,

我们得到下列结论
。

(一 )年降水变率低值带和高值带分别对应于高原边缘的多雨带和高原外 围 的 少 雨

带
,

高原中部 ( 33
’

N 附近 )为东西向的降水变率低值带
,

南疆盆地为降水变率高值区域
.

各地降水变率都是夏季小
、

冬季大
,

而且在高原东
、

西部和南
、

北部差异均是冬半年大

于夏半年
.

(二)降水变率低值带在夏半年与围绕高原的垂直环流圈的上升运动区以及低涡
、

切

变线等低值天气系统有关
,

而冬半年则主要是西风气流在青藏高原两侧的分支现象和西

风带中强低槽过高原主体地区的活动的结果
;
降水变率的高值带在夏半年是围绕高原的

垂直环流圈下沉补偿区的作用所致
,

冬半年则主要受蒙古冷高压的影响
。

(三)降水变率月际变化最大梯度出现月份的后延趋势与高原季风的建立
、

撤退过程

有较好的一致性
。

(四 )年(月 )降水变率与年 (月)降水量有较好的幂函数统计关系
: y = a 妙

,

其中 y为

降水变率
, x

为降水量
, a 、

b 皆为经验系数
。
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