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摘　要：通过使用  NCEP  / N  CAR 再分析资料，分析了夏季青藏高原地区非绝热加热场的日变化特征

以及高原上空环流场的日变化特点。分析发现青藏高原及其邻近地区上空环流的日变化在欧亚地

区大气环流系统中表现最为显著。环流日变化是被非绝热加热的日变化所驱动的，特别是被太阳

辐射日变化所驱动。由于高原上空大气柱质量远小于低海拔的平原地区，故太阳辐射日变化引起

的加热日变化可在高原地区产生更为显著的环流日变化。通过位涡方程的诊断证实，白天高原加

热增强，可在大气上层制造大量负位涡并向周边地区辐散，使高原地区大气高层成为负涡源。而低

层则是加热制造正位涡，并使周边地区向高原的辐合增强，摩擦耗散是低层抑制正位涡增长的主要

因素。而夜间加热减弱使高原对局地环流的影响作用大为减弱。故而高原及其周边地区的局地环

流也具有明显的日变化特征。
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1　引　言

大地形对大气运动施加热力和机械运动作用，

影响着大气环流和天气及气候过程［1］。 Flohn ［2］研

究了高原天气系统的发展变化趋势，估计夏季在
70％的情况下高原上会出现日、夜相反的日变化环

流。但限于资料他未能给出明确结论和动力学机理

的合理解释。青藏高原地区是全球大气日变化最明

显的地区之一。沈志宝［3］在分析了高原上空的气

温演变之后，指出高原地区地面气温日变化剧烈，较

高原外地区要大 1 ～2 倍。而冬季高原地面温度的

日变化最大，高原上部分地区的日变温甚至可大于

沙漠地区的温度日较差，最大可超过 18℃。

汤懋苍［4］利用 1961 —1970 年 10 年的资料，在

分析了高原区域风场和气压场的演变后指出高原低

层气压场有明显的日变化，往上则日变化减弱。另

外，他还指出高原低层低压系统与高原北部的南疆

高压在日变化中有同时发展的倾向，认为是相同的

局地环流造成的结果。沈志宝［5］在分析高原湿度

场时认为高原上的湿度分布也有明显的日变化特

征。尹道声［6］，马鹤年等［7］在分析青藏高原气旋波

和切变线的成因与发展时指出它们往往是高原边界

层日、夜热力差异的产物。杨伟愚［8］全面总结了前

人的工作，且利用 1979 年 5 ～8 月的  FGGE 资料分

析了高原环流日变化特征并利用涡度方程进行了讨

论。认为太阳辐射的日变化引起高原加热的日变

化，促进了高原的对流活动，进而影响垂直环流和局

地大气环流。
 Kuo 等［8］利用一个五层模式研究了夏季高原对

天气和气候日变化的影响，认为地形加强了高原的
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对流活动。 Chen 等［10］指出大气环流的日变化是由

于太阳辐射的日变化而引起的。综上所述，可以初
步看到关于高原地区大气日变化研究的现状。以上

大部分对于青藏高原地区日变化的研究工作是基于

环流场和其它物理量场的日较差分析的观测研究，
而对高原加热的日变化在环流演变过程中所起作用

的动力学分析在已有的文献中尚不多见。在杨伟

愚［8］的讨论中使用涡度方程进行机理分析虽有一

定结果，但由于涡度方程的限制无法明确讨论加热
的作用故只能得到一些定性的推论。本文中我们将

着重分析和讨论高原加热的日变化特征，并利用位

涡方程探讨高原加热日变化对环流场日变化影响的
动力学机理，以期获得加热日变化对环流场影响的

基本物理概念模型。

2　青藏高原加热场的日变化特征

高原加热场夏季的日变化异常剧烈，图 1 给出

了多年平均 7 月高原及邻近地区非绝热加热日变化
的对比。由于资料的限制我们未能在图中给出加热

的日较差，只是给出 12 UTC （当地时间 18 时）代表

加热最强的时间，和 00 UTC （当地时间 06 时）代表

加热最弱的时间。所有加热资料均来自  NCAR  / 
 NCEP 再分析数据集，其中潜热加热率是由降水率

资料通过（1）式计算所得。
 LH  ＝ C w × RR （1）

　　其中 LH 表示潜热加热率，C w 是水的凝结潜热

，
图 1　10 年平均（1986 —1995 ）非绝热加热比较：（a）12 UTC 感热；（b）00 UTC 感热；

（c）12 UTC 潜热；（d）00 UTC 潜热；（e）12 UTC 总加热；（f）00 UTC 总加热
 Fig.1　10   years  m ean （1986-1995 ） J uly  12 UTC  diabatic heating  com  pare  w ith  00 UT C
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RR 代表降水率。图 1 中 a 和 b 分别是 1986 —1995 

年 7 月份 12 UTC 时和 00 UTC 时的时次平均感热通
量分布，可以看到下午高原感热加热很大，分布特点

是由南往北递增。高原大部分地区白天感热加热超

过 150   W  / m 
2
，高原最北部地区可达 250   W  / m 

2
，但不

及高原北边和西亚沙漠与干旱地区的感热加热强。

与白天相反，夜间高原感热加热则成为负值，约为

－20   W  / m 2
。从图中可见仅感热加热的日变化高原

上就接近 200   W  / m 
2
。图 1c 和 d 分别是 12 Z 和 00 Z 

的潜热加热率，图中可见白天高原的潜热加热也远

大于夜间，分布特点与感热相反是由南向北递减。

白天高原上潜热加热最大地区加热率可达 500   W  / 
m 2

，但北部加热最小地区仅为 50   W  / m 2
。夜间潜热

加热率高原各地约为白天一半，分布形式与白天相

似。高原上大气净辐射加热白天较小，且分布比较
均匀（图略），故从白天总的非绝热加热分布中（图
1e），可以看出其值基本等于感热加潜热之和。而

夜间辐射冷却很强，但感热加热较小，从总非绝热加

热图（图 1f）中可以看出其约为潜热和辐射两者之
和。根据以上对感热、潜热、辐射和总非绝热加热的

分析，可以看出高原地区它们的日变化都是非常显

著的，但各自有不同的变化特点。从总加热日变化
的比较（图 1e 和 f）中可见白天高原各地加热最强

时均在 200  ～600   W  / m 2
之间。夜间高原大部分地方

的总加热率是负值约在－150  ～50   W  / m 2
之间。比

较图 1e 和 f可以看到高原大部分地区总加热率的
日较差在 350   W  / m 2

以上。

图 2　10 年平均（1986 —1995 年）7 月非绝热加热日变化

（单位： W  / m 2
）

 Fig.2　10   years  m ean （1986-1995 ） J uly diurnal variation 

 of diabatic heating  over  the  Tibetan  plateau （ Unit ： W  / m 2
）

为了更清楚的看到高原加热日变化的演变，我

们取高原海拔超过 3 000   m 的区域上12 UTC 总加热

率与 00 UTC 总加热率之差的面积平均值，和日平均
总加热的面积平均值，做成高原总加热日变化的指

数H TP和高原日总加热的指数H  m ean ，它们分别由以下
两式求得：

H TP ＝H 12－ H 00 （2）

H  m ean ＝（ H 12 ＋H 00）/2 （3）

其中 H 12是高原海拔超过 3 000   m 的区域上面

积平均的 12 UTC 总加热率，H 00是 00 UTC 面积平均
的总加热率。将以上两指数 10 年平均的 7 月逐日

演变绘制在图 2 中。由高原加热日变化指数演变曲
线可以看到它与日平均总加热的演变趋势是不同

的。且其值远大于日平均加热率，约是日平均加热

值的两倍。这主要是由于夜间高原上总加热率为负
值，它是由于辐射加热夜间有超过－100   W  / m 2

的热

量损失而致。使得高原加热的平均日变化值大于其

多年日平均值。由图 2 还可看到在 7 月的第 1 候平
均高原加热达到最大值，但加热的日较差在第 4 候

达到最大。且加热的日较差与加热平均值的演变有
近乎相反的趋势，但并不明显。这可能由于高原加

热的日较差很大程度上取决于夜间的热量丧失量。

晴天的夜间辐射损失热量大，有利于加热日较差变
大，但晴天白天由于降水少影响潜热加热，不利于总

加热的增加，因而又会不利于增加日较差。总之它
们之间并非简单的线性关系。

3　青藏高原环流场的日变化

图 3 给出了 200   h Pa 的流场和涡度场的比较。

图3a是 10 年 7 月平均的流场和相对涡度分布，图

中可见 7 月份北半球东部对流层高层被一完整的反
气旋环流控制，反气旋中心分成东、西两个，其中较

大且较强的一个位于高原南部。涡度场中相应有较

强负涡度中心与之对应。主要的正涡度带处于较高
纬度的西风急流带中。图 3b 是 10 年平均的12 UTC 

减去 00 UTC 的偏差风场和相对涡度场的分布。图
中可见偏差风场在高原形成较强烈的辐散，与之对

应高原上是一个负偏差涡度中心。它表明当白天高

原加热增强时相应的高原上空也会出现较强的负涡
度和辐散风。在高原大气的低层则与高层相反，600 

 h Pa 高度平均流场和涡度场（图 4a）中可见高原区

域为辐合气流，高原主体上有一个正涡度中心。在
平均日偏差风场图上（图 4b）可看到白天大气低层

向高原的辐合气流随加热的增强而增强，相应的偏

差涡度场中正涡度也随之增强。
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图 3　7 月 200   h Pa 流场和相对涡度（10  ～5/s ）（a.十年平均（1986 —1995 ）；b.平均 12 UTC 与 00 UTC 的差值）
 Fig.3　200   h Pa J uly stream  line and  vorticity （10-5/s ）

（  a. 10   years  m ean （1986-1995 ）； b.  the difference  of 12 UTC  and   00 UTC ）

图 4　7 月 600   h Pa 流场和相对涡度（10  ～5 /s ）；（a.十年平均（1986 —1995 ）；b.平均 12 UTC 与 00 UTC 的差值）
 Fig.4　 As fig. 3  but for   600   h Pa 

　　分析高度场和垂直运动场变化，也可以看到显

著的日变化特征。图 5a 是 10 年平均的 7 月份 200 

 h Pa 高度场和平均垂直运动的分布。与流场对应北
半球东部是强大的南亚高压。高原北侧是高空急流

位置。平均垂直运动的分布，在高原西侧的高压带

控制范围里基本都是下沉运动区，但位于高压中心

带里的高原东南部地区却有明显的上升运动。其它
主要上升运动区分布在印度、孟加拉湾、中南半岛及

南海等季风对流降水强盛区域。在高度场和上升运

动场的日变差图中（图 5b），高原及其邻近地区基本
是正变高区域，正变高中心位于高原及其西北部，变

高中心的最大值超过 35 位势米。这说明白天随高

原加热增强，高度值升高，同时亚洲季风区大部分地

区的上升运动也随之增强。有意思的是青藏高原上
空基本以 35° N 为界明显的分为两部分，高原南部

的上升运动日变差增强，与亚洲季风区的上升运动

日变差增强区域合成一片；而高原北部则与其北侧
的南疆到青海、甘肃一带的干旱及沙漠地区下沉运

动增强区合成一片，形成一个较强的下沉运动的日

变差中心。这主要是由于 7 月份高原南北部分加热

的性质有很大不同所致，高原南部多降水有很大潜
热加热（图 1e）而北部以感热加热为主（图 1a）。

南部潜热加热可以达到对流层的高层而与其相

伴随的上升运动也可以达到较高高度。而北部加热

强度远逊于南部，且以感热加热为主，加热的高度较
为浅薄，故尔其垂直运动的日变差场到对流层高层

已转为下沉运动。这在风矢量场的垂直剖面图中可

反映的更加清晰图 6 与图 5 相同，但为低层 600   h Pa 

高度的变高和垂直运动的平均日变差分布。与高层

环流有很大不同，在低层平均高度场（图 6a）中高原

处于低压区中，且高原主体区域均为上升运动区。

平均日变差图中明显表现出高原大气低层白天
高度降低，就是说随加热增强高原低层低压环流加

深。平均日变高在高原上形成了一个很强的减压中

心。由此可见夏季高原大气低层的浅薄低压环流表
现出很强的被高原热力作用驱动的性质。与之相
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伴，高原大气低层也是强上升运动日变差中心，整个

高原大气低层白天的上升运动都显著增强，而在夜

间减弱与感热加热的日变化一致，带有被感热加热

影响的性质。图中可与之对照的是孟加拉湾与我国

图 5　7 月 200   h Pa 位势高度场（10   gpm ）和垂直运动速度（ Pa / s ）；（a.十年平均（1986 —1995 ）；
b.平均 12 UTC 与 00 UTC 的差值）

 Fig.5　200   h Pa J uly geopotentialheight （10   gpm ）  and  vert icalvelocity （ Pa / s ）

（ a. 10   years  m ean （1986-1995 ）； b.  the dif ference  of 12 UTC  and   00 UTC ）

图 6　7 月 600   h Pa 位势高度场（10   gpm ）和垂直运动速度（ Pa / s ）；（a.十年平均（1986 —1995 ）；
b.平均 12 UTC 与 00 UTC 的差值）
 Fig.6　 As fig. 5  but for   600   h Pa 

图 7　十年平均（1986 —1995 ）7月位势温度（K）和风矢量沿 30° N 剖面图；（ a.12 UTC ； b.00 UTC ）
 Fig.7　 The cross sect ion  of  10   years  m ean （1986-1995 ） J uly potential tem  perature （K）  and 

 w ind  vector  along  30° N （ a. 12 UTC ； b. 00 UTC ）
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东南部到南海一带降水潜热释放大的地区，白天上

升运动是减弱的，这与上述地区夜间降水增强的日
变化特征有关。

图7 和图8 是沿30° N 和90° E 的风场和位温场

日变化对比的垂直剖面图。沿 30° N 纬向剖面图 7a

中可见高原上空 10 年平均 12 UTC （当地时间为 18

时）上升运动十分强盛（图中上升运动乘了 103
），强

度甚至大于其东侧的东亚季风区，是同纬度上升运

动最强的地区。分析位温的平均日变化，通过与
00 UTC 的平均位温分布（图 7b）比较，可以看到

12 UTC 高原上空较低层等 θ面的下凹非常明显，远

大于 00 UTC 。这表明高原大气低层白天增温很强使
得其位温显著大于高原外邻近地区。它与前面高原

白天有很强的感热加热的分析结果是一致的。而在
00 UTC （图 7b；当地时间为 6 时）的平均风场和位温
的分布中可以看到高原上空环流和位温的日变化非

常明显。夜间高原上空上升运动变得很弱，而其东

侧的东亚季风区上升运动却增强了。同纬度带上最

大上升运动中心东移到高原东部到太平洋西部近岸
地区，这是由于以上地区夜间降水增加而产生的。

图 8　十年平均（1986 —1995 ）7 月位势温度（K）和风矢量沿 90° E 剖面图；（ a.12 UTC ； b.00 UTC ）
 Fig.8　 As fig. 7  but along  90° E 

　　图 8a 给出了 12 UTC 沿 90° E 的径向剖面图，从

中可见高原上空白天强烈的上升运动，仅次于孟加

拉湾对流强盛区。图中大气低层在高原的南北两侧
可以清晰看到有强烈的辐合气流流向高原上空，通

过与图 8b 比较可以看出白天高原的强烈加热明显

增强了周边地区向高原的辐合气流。另外图中还可
见到高原南部地区上升运动大于北部，这在高原大

气的高层表现尤为突出。与图 8b 比较，图中还可看

到白天随高原加热增强，使高原上上升在高原北侧

（45° N 左右）下沉的局地环流也大为增强。另外在
径向剖面图中仍然可以看到与纬向剖面图中类似的

位温日变化结果。分析图 8b 可以看到夜间随着高

原加热变弱，高原上空的上升运动变得很弱，相应的
高原邻近地区向高原的辐合也变得很弱。这进一步

说明由于高原加热场的剧烈日变化，随之带来局地

环流场剧烈的日变化。相比之下位于高原南方的孟

加拉湾地区上空则上升运动仍然强盛，甚至还强于
白天的上升运动，这与该地区夜间对流降水大于白

天有关。但显然其日变化远小于高原上空。

4　位涡方程对高原环流日变化的诊断

分析

通过以上对青藏高原加热日变化和环流场日变

化的综合分析，可以看到高原加热的强烈日变化对

大气环流场变化的影响。以下我们将利用位涡方程

诊断研究其影响的动力学机理［11］。由于高原地形

复杂，为了计算和讨论问题的方便起见，以下采用了

σ坐标系。

通量形式的位涡方程如下

5W
5t

＋è·珗 VW  ＝珒ξSa·è�θ＋珗F ξ·èθ （4）

其中�θ＝
dθ
dt代表非绝热加热率，珗F ξ表示涡度耗

散，W ＝ρP ＝珒ξa·èθ，珒ξs 为单位体积的总涡度，珒ξa 为

三维统对涡度，ρ是密度。而通量形式的全微分算

子
D
Dt

＝ 5
5t

＋è·珗
( )

V 。

该方程左端表述了位涡的变化，右端则表述了

空间非均匀非绝热加热和摩擦耗散对位涡制造的贡
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献。对（4）式求月平均，由于局地变化项很小，可以

略去，用“－”和“’”分别表示月平均量和对月平均
的偏差，可得到：

è·珗 V W ＝珒ξa·è�θ＋R （5）

其中
R ＝珗Fξ·èθ＋珒ξa·è�θ′＋è·珗 V′ W ′ （6）

为（5）式的余差项，代表摩擦及时间尺度小于
12 小时的瞬变过程的贡献。然后我们利用 12 UTC 

和 00 UTC 的资料分别计算位涡方程中各项的
12 UTC 和 00 UTC 的月平均值。对方程（5）的两边求

差分，用“δ”表示 12 UTC 与 00 UTC 方程中各项平均

量之差异，则有
δè·珗 V W ＝δξa ·è�θ＋δR （7）

 a b c 

图 9 是根据（7）式计算的σ＝0.4357 层上方程

各项的分布（图中各项单位均为 10－ 6  TUs ；1 TU  ＝
10－ 6

K /（m ·s
2
）。因为此 σ层在高原上接近 250 

 h Pa 高度，处于自由大气中，摩擦可略，故我们仅计

算了 a，b 两项。图 9e 是 12 UTC 与 00 UTC 位涡通量

散度的差值（方程（7）中 a 项），可以看出在对流层
上层高原大部分地方的 a项为负值，表明 12 UTC 高

原上空较 00 UTC 有比较大的负位涡通量辐散。图
9f是 12 UTC 与 00 UTC 加热制造位涡项之差（方程

（7）中 b 项），可以看到高原附近其值分布和量级与
a 项大致相当。从方程 7 平衡的角度来看，在大气

高层 a与 b 项可大致平衡。图中可以看到白天随高

原加热增强高空的负位涡增加，并增加向周边地区
辐散输出负位涡。而其辐散输出损失的负位涡由高

原上空加热制造的负位涡来补偿。图中还可见到高

原向周边地区输出负位涡和加热制造负位涡项有很

图 9　十年平均（1986 —1995 ）7 月 σ＝0.4357 高度层上方程（7）式的 a、b 两项
 Fig.9　 The  10   years  m ean （1986-1995 ） calculated  the item  a and  b ofthe equation   7  on σ＝0.4357   level 
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大的日变化。从计算的各时次结果分析，高原上空

白天（图 9a，b）的负位涡通量辐散和加热对负位涡
的制造均远大于夜间（图 9c，d）。其中的主要原因

就是高原上白天加热很强，远大于夜间的加热强度，

使得在上层大气中有较强的负位涡制造，它又进一
步引起高原上空向周边地区的负位涡辐散的增强，

从而影响高原及其邻近地区大气上层的环流。造成

高原及邻近地区局地环流场强烈的日变化。

图 10 是近地面层σ＝0.995 层上计算的（7）式
各项的分布（图中各项单位均为 10－ 4  TUs ）。图 10 a 

是近地面层位涡通量散度 12 UTC 与 00 UTC 的差值

分布（方程 7 中 a项），与其它项相比它要小一个量
级以上，可见低层大气中保持涡度平衡的主要项是

加热的位涡制造和摩擦耗散的平衡。从图 10 b 中可

以看到高原大气低层加热的位涡制造日较差很大，
这主要是由于高原上空白天加热强烈而下层的加热

梯度又很大，故而造成白天高原大气低层有很大的

正位涡制造。而在夜间高原加热变得很弱，且其下

层的加热梯度更是远小于白天，故其正位涡的制造
也远小于白天。这一点从分时次计算的各项分布中

可以看的很清楚（图略）。由于白天加热在低层制

造了正涡度，引起气旋性环流的发展，并使得高原邻
近地区向高原低压的辐合气流增强，加强了“高原

感热气泵”的功率［12］，从而引起高原及邻近地区大

气低层强烈的日变化。由此看来高原加热的日变化

是环流场日变化的动力源泉。从计算结果中可以看
到低层的摩擦耗散和很短时间尺度（时间尺度小于
12   h ）的扰动作用（方程中的 c 项）是平衡加热制造

正位涡的主要项。它在高原及其邻近地区低层大气
环流场的建立和维持中具有不可或缺的作用。

5　结论与讨论

以上我们以青藏高原加热场的日变化为纲，讨
论了高原及邻近地区环流场和部分物理量场的日变

化特征。分析结果表明夏季高原大气的非绝热加热

有强烈的日变化，其面积平均的总非绝热加热的日
较差 7 月份在 400   W  / m 2

到 500   W  / m 2
之间。青藏高

原地区是世界上加热日变化最强的地区之一。从感

热、潜热及辐射加热的日变化中我们，可以看到它们

各自的日变化都非常强烈，但其地域分布的特点各
有不同。感热的日变化是由南往北递增，而潜热的

日变化却是有南往北递减。综合来看高原各地加热

的日变化强度比较接近，在 350   W  / m 
2
到 550   W  / m 

2

之间。

由于夏季青藏高原加热场的日变化而引起高原

及周边地区上空大气高、低层涡度场的剧烈日变化，
进而引起高原地区环流场及其它物理量场明显的日

变化。概言之其影响作用主要有：

图 10　十年平均（1986 —1995 ）7 月 σ＝0.995 高度层上

方程（7）式的 a、b、c 三项
 Fig.10　 As fig. 9  buton  the σ＝0.995   level 

（1）加热的日变化引起高原大气高层白天高度

增加夜间降低，其日变化是与加热场的日变化同步

的。高原大气高层位势高度的日变差可达 35 位势
米以上，而低层降低的幅度也超过 20 位势米。

（2）白天强烈的高原加热引起高层负涡度增

加，低层正涡度增加同时使高原上空的上升运动增
强。夜间加热减弱明显抑制了高原上空的上升运动

和高原大气高、低层之间的涡度差异。白天高原加

热增强了高原地区上升，高原北侧地区（45° N 左

右）下沉的局地环流。而夜间加热减弱则使此局地
环流明显减弱或消失。

（3）由于青藏高原独特的高大地形，高原地区

0821 　　　　　　　　　　　　　　　　　地球科学进展　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 21 卷



上空大气柱平均质量大约仅为沿海地区的 60％左

右，因此造成高原地区大气对加热场的变化最为敏

感，相同的加热改变可能造成高原地区大气环流较

平原地区有较强的变化。因此太阳辐射的日变化对

高原大气造成较平原地区更为强烈的日变化。

（4）由计算位涡方程中各项，诊断分析的结果

证实，白天高原加热增强，可在大气上层制造大量负

位涡并向周边地区辐散，使高原地区大气高层成为

负涡源。而低层则是加热制造正位涡，并使周边地

区向高原的辐合增强，摩擦耗散是低层抑制正位涡增

长的主要因素。而夜间加热减弱使高原对局地环流

的影响作用大为减弱。故而高原周边的局地环流也

具有明显的日变化特征，可以认为高原与周边地区之

间的局地环流日变化是被高原加热日变化所驱动的。
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 The   Diu rnal Varia tio n  of th e   Atm  ospheric   Cir c  ula tio n  and 

 Dia batic   Heatin g  over  th e   Tib eta n   Pla teau 
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1，2， W U Guo- xio ng 

2
， LI W ei- pin g 
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（1. Institute of Tibetan   Plateau   Research ， Chinese  Academ  y of Sciences ， Bei jing 100085 ， China ；
2. State  Key   Laboratory of Num erical Modeling  f  or   Atm ospheric  Sciences  and   Geophysical Flui d

 Dynam ics ， Institute of Atm ospheric  Physics ， Chinese  Academ  y of Sciences ， Bei jing 100029 ， China ；
3. National Clim ate  Center ， Bei jing 100081 ， China ）

 Abstract ： The   NCEP / N CAR reanalysis data are em  ployed  to  analyze  the  diurnalvariation  ofthe  diabatic  heat-

 ing  and  atm ospheric circulation  over  the   Tibe  tan   Plateau  and  it ＇ s surrounding  areas.  The  at  m osphere over  the   TP  is 
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 m ost  sensitive  to the  diurnalchange  ofheatin g， and  itresults in the  vivid diurnalchange  feat  ure overthe   TP  and  its 

 surrounding  areas.  Its diurnalchange  is cons  istentwith  thatofthe  heating  field ＇ s ， especially with  diurnalchange  of 

 the  solar  heating.  Because  the  m ass  ofthe  atm o  spheric colum n over  the   TP  is m uch  lighter  than  other  regions ， the 

 diurnalchange  of solar  radiation  heating  cau  ses  m ore signif icantcirculation  variation  o  ver  the   TP.  The  equation  of 

 the  potentialvorticity is em  ployed  to diagno  se  the  dynam  ics  ofdiurnalcirculation  variat  ion  in  the  paper.  The  result 

 shows while the  solar  radiation  gradually  enh  anced  in  the  daytim e ， the  positive  vorticity  of  lower  level  atm osph  ere 

 and  negative  vortici ty ofhigh  levelatm osphe  re overthe   TP  is increase.  Allthese  lead  to the  m ost significantcircula-

 tion  and  weather  diurnal changes  over  the   TP  an  d its surrounding  areas.  The  features  of  the  di  urnal  change  of the 

 atm ospheric circulation  are in  accordance  wi  th  both  theory and  data  analysis results in  the  ir phase  and  circulation 

 patterns.

 Key  w ords ： Tibetan   Plateau （TP）； Diabatic heating ； Diurnalchange ；
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 Potentialvorticity.

《地球科学进展》“973 项目研究进展”专栏公告
1997 年 6 月 4 日，国家科技领导小组第三次会议决定要制定和实施“国家重点基础研究发展规划”，随

后由科技部组织实施了国家重点基础研究发展计划（亦称“973 ”）。其战略目标是加强原始性创新，在更深

的层面和更广泛的领域解决国家经济与社会发展中的重大科学问题，以提高我国自主创新能力和解决重大

问题的能力，为国家未来发展提供科学支撑。

自 1998 年起至 2006 年，围绕农业、能源、信息、资源环境、人口与健康、材料、综合交叉和重要科学前沿

等领域，已先后批准了297 个项目，其中资源环境领域有 44 项，此外，其他方面含有资源环境和全球变化范

畴的项目约有 28 项，合计达 72 项，占总项目的 24.2％。

为了更好地宣传、交流我国“973 ”原创性项目的研究成果，提升这些项目的科学价值，《地球科学进展》

编辑部自2005 年第11 期开辟“973 项目研究进展”专栏以来，到2006 年第12 期已刊登了 13 项的15 篇综述

论文，得到了广大读者的好评和积极关注，普遍认为增进了对“973 ”项目的了解，有利于项目之间的交流。

为此，我们希望继续不断得到广大973 项目首席科学家的大力支持和踊跃投稿，扩大刊登“973 ”项目中有关

资源环境和全球变化方面的项目介绍、最新研究成果和进展。该专栏文章可包括以下几方面内容：

（1）对已结题的项目，主要围绕该项目取得的研究成果及其应用价值、发展前景、与国际水平的差距等

内容。

︵2）对正在进行的项目，主要就项目研究的现状、进展、新成果及发展前景等内容。

（3）对刚申请批准的项目，围绕该项目研究的目的、意义、关键科学问题及其要达到的目标等内容。

凡是无项目首席科学家署名的来稿，最好经首席科学家的同意和认可，并签署意见。撰写的文章要求客

观、公正、实事求是，内容完整，数据翔实，应有必要的文献、英文文摘等内容。具体格式要求参阅《地球科学

进展》的投稿须知。

专栏负责人：林海教授　联系方式： linhai ＠ m ail. nsfc. gov. cn  linh ＠ igsnrr. ac. c n

编辑部地址：兰州市天水中路8 号　730000　 adearth ＠ lzb. ac. cn 

投稿时请注明“973 项目研究进展”栏目，栏目稿件经审核达到发表要求的将尽快刊出，免收审稿费，酌

收一定的版面费并致稿酬，同时免费赠送全年期刊一套（1 ～12 期）。

欢迎从事“973 ”项目研究的科学家、学者赐稿。谢谢对我们工作的支持和帮助。
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