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青藏高原人工水汽通道对西北

地区夏季降水及环流的影响

对降水过程个例的模拟试验

陈 红 孙建华 赵思雄 曾庆存
中国科学院大气物理研究所

,

北京

摘 要 为探讨用人工方法在青藏高原地区打开水汽通道后
,

对西北地区夏季降水及环流

的影响
,

我们使用我国有限区域模式对 年汛期降水的个例做了模拟试验
。

结果表明
,

在青藏高原上打开通道对我国汛期降水有所影响
,

但要使西北地区降水增加
,

改变该地区的

干早缺水状况
,

效果是很不 明显的
。

关扭词 大气数值模式 降水 青藏高原

引言

西北地区是我国降水量最少的地方
,

也是北半球同纬度带降水量最少的地方
。

在南

疆和 内蒙古西部
,

由于降水奇缺
,

形成了塔克拉玛干
、

腾格里等许多大沙漠
。

干旱是西

北地区天气气候的最主要的特点
,

也是最重要的自然灾害〔‘气

西北地 区紧靠青藏高原的北侧
。

作 为一 个庞然 大物
,

青藏高原大体搜盖 一

,

一 的广大地 区 其平均海拔 以上
,

是世界上最高的高原
。

青

藏高原这样庞大的地形分布
,

与世界上最大的季风区一一越正澳季风区的出现有很密切的

关系
,

并且对全球气候也有重大影响
,

特别是对我国以及东亚地区的灾害性天气气候的

形成有重要作用
。

世界上副热带地区 为环球的高压带
,

多为干早沙漠区
,

而同一纬度上

的我国云南与广东却是例外
、

属于多种甚至珍稀动植物繁衍的场所
。

世界上与我国西北

地区处于同一纬度上的地带不乏富饶的农牧之区 而我国西北却干旱缺水
,

这也与高原

的作用有关
。

直观地讲
,

高原地形的存在首先是起了阻挡作用
。

我们注意到
,

青藏高原和帕米尔

高原连接在 一起
,

把热带潮湿空气阻隔在高原南侧
,

把极地冷空气阻隔在高原北侧
,

使
我国的干早区位于西北 一带

。

位于青藏高原北部的西北地区
、

多数地方年降雨少
。

造

成较大影响的降水过程
,

其 日雨量往往低于全国性的 的暴雨标准
。

因此
,

有

些省
、

地气象台甚至作过补充规定 除西北地 区东南部外
,

把 日雨量达到 或

亦作 为重要天气对待
,

由此可 见一斑
。

所以一般认 为
,

高原大地形总体上对西

一 一 收到
, 一 一 收到修改稿

,
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北降水不利
,

是造成西北干早
,

降水少暴雨更少的主要原因
。

干早是由于较长时间的少雨天气所致
,

属于一种天气过程长期的统计行为
。

甘肃中

部地区的群众中流传着
, “

三年两头早
” , “

三年一小早
,

十年一大早
”

的说法
。

对作物生长

而言
,

干早主要是由于土壤干旱造成的
。

虽然土壤干早与大气干早
、

土壤含水量
、

土壤

性质
、

蒸发 以及作物 品种有关
,

但是 一般来说
,

大气干旱是造成土壤干早的主要原

因川
。

因而
,

有一种设想
,

如果在青藏高原上某处从南向北打开一条通道
,

是否会有利

于热带季风区丰富的水汽沿通道向北输送
,

使西北地区降水增加
,

从而缓解那里的干旱

形势 这种大胆的想法是可 以理解的
,

但是要实现起来却不是一件简单的事情 第一
,

国家需要投人 巨资
。

第二
,

效果如何无法事先得知
。

为慎重计
,

有必要首先对这种想法

的可行性做些探讨
。

大气环绕全球
,

瞬息万变
,

而青藏高原又是庞然大物
,

上述问题难

于在真实的自然界中进行实验
。

然而
,

由于现代计算机技术的飞速进步以及各种大气数

值模型的出现
,

利用大气数值模式通过计算机来做数值模拟
,

也许是一种值得尝试的途

径
。

为此
,

本文采用数值模式来对这一问题进行研究
,

以对上述设想的可行程度作一探

讨
,

同时希望弄清如果打开通道后
,

我国夏季汛期降水尤其是西北地区降水会出现什么

样的变化
。

选例及其天气形势

、

月正值我国汛期
,

夏季风 已爆发
,

印度和孟加拉湾地区水汽非常充沛
,

而且

年东亚梅雨很明显
,

所以本文选取 年 月 一 日
,

月 日以及 月

日这 次过程作为试验的例子 这 次过程都伴有丰富的水汽来到喜马拉雅山南

麓
,

降雨遍及尼泊尔
、

孟加拉
、

印度东北地区 以及我国横断山脉地带
,

甚至北至西藏东

部以及青海和四川西部
。

如果打开一条南北通路能够使水汽北上的话
,

上述这类过程应

该说是最有利的形势
。

年夏季
,

西太平洋副热带高压非常强大
,

但位置持续偏南偏西
。

亚洲中高纬

度环流异常
,

阻塞高压活动频繁
,

欧亚大陆中高纬度经常维持阻塞形势
,

西风带经向环

流占绝对优势
,

有利于夏季西伯利亚弱冷空气频繁南下
。

对流层中低层低涡切变线活动

频繁
,

是造成 年强降水的主要天气系统
。

年 月 日正值长江第一阶

段梅雨
,

西太平洋副热带高压向北
、

向西推进
,

控制了华南的大部分地区
,

西南暖湿气

流与南下冷空气交汇在江南北部和中部
,

切变线和低涡位于长江中下游沿岸
,

致使江南

北部
、

长江中下游地区和华南西部出现了持续性的大到暴雨
。

月 日
,

乌拉尔阻

塞高压 已崩溃
,

中高纬为两槽一脊形势
,

贝加尔地区 为脊区控制
,

加上副高的北抬与西

伸
,

有利于我国北方和长江上游
,

即四川盆地的降水
,

而长江中下游地区降水结束
。

月 日雨带位于黄淮和长江上游
,

长江中下游地区也开始出现降水
。

月 一 日和

月 日孟加拉湾地区也出现了强降水
,

中心雨量达到了 以上
。

模式简介

我们先考虑一个最理想的简单化通道情况
,

即在青藏高原上沿南北方向打开一条东
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西方向宽度相等的通道
,

且通道底高与海拔高度相同
。

为此
,

我们使用具有陡峭地形的

数值天气预报模式
,

这种模式把地形表示为三维阶梯状
,

在模式内部形成侧边界
。

另

外
,

该模式还应用了 一 模式的静力扣除方法
,

以减少地形坡度带来的计算

误差以及保证算得的水密度 为正
。

这个模式后来又做了许多改进
,

用于夏季降雨短期数

值预报工作中 ,

模式物理过程主要包括 大尺度凝结降水
、

对流调整和对流降水
、

水平扩散

和垂直通量输送
、

边界层参数化
。

试验方案设计

在本工作中
,

模式水平分辨率取
“

约为
,

垂直方向分为 层
。

模式

计算的范围为
,

一
,

包括整个青藏高原
。

所用的初值为 资

料 不包括雨量资料
。

资料要素具体包括 位势高度
、

水平风速
、

温度
、

相对湿度

一 有资料 和地表气压
。

积分时间为
。

为讨论青藏高原对我国汛期降水
,

尤其是西北地区降水的影响
,

本文特设计了以下

的试验方案
,

即实有地形预报试验
、

东通道
、

中部通道和西通道的预报试验方案

试验 卜 实有地形预报试验
,

包括完整青藏高原地形和较完全的物理过程
。

试验 假定 一
,

一 间的地形高度为
,

即从孟加拉湾至青藏高

原北部沿南北方向打开一条东西宽为 个经度的通道
,

也就是说在高原 中部开一通道
,

简称通道
。

试验 假定 〔 一
,

间的地形高度为
,

即在高原中东部开一南

北向的通道
,

简称通道

试验 假定 一
“ ,

一 间的地形高度 为
,

即在 高原东部开一南

北向的通道
,

简称通道
。

试验 一 中
,

由于通道 内地形高度 为
,

故将地面气压用标准海平面气压替代
,

大体取为
,

其他初始值与试验 相同
。

图 为试验 一 中沿 的地形剖

面图
。

试验结果

图
、

是试验 中以 年 月 日 时为初值的 雨量预报与实况
。

实

况图上
,

印度孟加拉湾地 区 部分测站缺雨量资料
,

使图中雨带不连续
,

实际雨带位于

印
、

缅
、

东南亚至孟加拉并延伸至我国西藏东南和滇
、

川西地区
。

模式成功地预报出了

这个雨带
,

强降水中心与实况较 一致
,

位于孟加拉湾
,

中心雨量达 两天 以上
,

说明这个降水预报是有参考价值的
。

由于该模式在降水预报方面所具有的能力
,

可用它

来实施本文中的其他试验方案
。

对试验 一
,

分别计算 次暴雨过程中去掉部分地形与未去掉地形试验 即实有

地形试验 所模拟的降水差值
。

图 是 月 日打开通道 后 即试验 所模拟的

降水与有实有完整地形 即试验 时所模拟的 降水之差值图
,

可以清楚地
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一

一 一

图 地形剖面图 纵坐标单位

试验 试验 试验 试验

而

俪火

八
、、、

︸

,月卜

勺﹄

图 以 年 , 月 日 时为初值的 雨量预报 与实况

看到
,

通道内降水量差值有正有负
。

孟加拉湾地区为负距平
,

降水减少
。

日喀则至拉萨

一线为正值
,

即开 了通道后该地区降水有所增强
,

但值不太大
,

为两天
。

通道

内其他地区基本为负值
。

在通道东侧我国境内
,

除紧靠通道边缘的地区和四川南部外
,

大部分地区都为负值
,

即降水减少
。

降水减少可能是由于打开通道后
,

来 自孟加拉湾的

部分水汽沿通道 向北输送
,

致使沿原高原南侧 向东北偏东方向输送的水汽减少的缘故
。

从 风场矢量图 图 上也可发现
,

通道 内有暖湿气流向北输送
,

与沿通道南
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