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(中国科学院兰州地球物理研究所 )

通过邱遵山及其邻近地区高度在 3 0 0 0 米左右的三十多个地面观侧站和附近十

多个探空站气压的分析
,

发现在山区平均气压图上存在着五个中型气压系航 : 郎疏勒

河高压
、

山区东段高压
、

黑河低压
、

柴达木低压及(黄河)河曲低压
.

封输了它们的强

度范围和位置的年变化 ;井由冬季山区各要素的分布状况
,

推侧出存在于山区的平均

垂值环圈与气压系杭是相对应的 ;分析了两个中型系航影响雨量分布的实例
.

最后
,

甜输了这些系杭与温度锡的关系
.

关于大地形 (如西藏高原)对环流的影响周愚
,

国内外都已有不少研究 [卜月
,

但对中型

地形对气压系扰的影响及地形本身所产生的气压系挑简愚
,

过去由于查料不足研究得还

不够
.

近年来 因为侧站的大量增加
,

使我们已握能够进行中型尺度的分析
.

郁莲山东西

长豹 1 0 0 0 公里
,

地跨十个握距
, 5 个掉度

,

面积的为西藏高原的十分之一
,

是西藏高原的

一部分
,

但与西藏高原主体有清楚的界拔
,

在地理上是可以将它单独分开的
.

它是目前我

国所有山区中侧站较多的一个
,

很多台站的拔海高度都是实测的
,

这使我佣有可能来尉输

山区气压的水平分布
.

一
、

资料及处理方法

郧速山的平均高度是 3 0 0 0 多米
,

为了便于和 夕00 毫巴形势比较
,

我们将拔海在

2 5 0 0一 3 5 0 0 米的侧站上的平均气压
,

都舒正到 7 00 毫巴上
.

拔海在 2 0 0 0一 2 5 0 0 米和

3 5 0 0一斗0 0 。米之简的测站气压也加以前正
,

作为参考昆录
.

这类侧站总共有三十多个
,

施大部分都有 四年以上的昆录
.

测站的分布较密(差不多是 10 0 公里一站 )
,

我们敲为对

气压的中型分析来能代表性是可以的
.

豁录的舒正方法如下
:
将有实侧拔海高度的各站的年平均和各月平均气压分别点枪

在气压对数一高度的相关图上
,

求出相关曲核
,

这条曲核基本上是成一值核
.

由这些直

钱
,

便可以分别算得各站与 7 00 毫巴之简
,

年和各月的平均气压随高度的递减率
.

由此递

减率 (朴) 和各站平均气压 (两) 及拔海高度 (H0 )
,

便可以按下式舒正到 7 00 毫巴的高

度
,

H 7。。 一 H0 + 丫,

(, 。

一 7 0 0 )
.

(i )

*
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有了各站豁正后的 7 00 毫巴高度以后
,

再参考着山区附近 10 个探空站的 7 00 毫巴平

均高度豁录
,

便可以箱出补速山区年和各月的 7 00 毫巴平均形势图
.

由上述舒正所产生的簇差
,

随侧站高度与 7 00 毫巴之简的高度差的增加而增大
,

为了

估针这种舒正毅差
,

我们曾用拔海在 2 9 0 0一 3 2 0 0 米之简的 7 个侧站施用上述方法后
,

再

参考 10 个探空站的豁录来糟制平均气压形势 图
,

拮果基本特征与由拔海在 2 0 0 0一 4 0 0 0

米之简的侧站豁录箱制出来的是一样的
.

二
、

山区的气压系杭

用上述舒正方法
,

我们箱出了祁速山区年及各月平均 7 00 毫巴形势图(图 1一3 )
,

由

图上可以看出
,

祁速山及其周围地区存在以下几个气压系抗
.

吞吞吞图 1 年平均 70 0 毫巴形势图

一
·
一一 3 0 0 米高度筱

,

—
7 00 毫巴高度廓袋

(l) 山区西段为一孩大的高压
,

它的值径豹 3 00 公里
,

占据了整个疏勒河流域
,

可称

为疏勒河高压
.

它冬夏都存在
,

只是张度和位置有明显的年变化
.

(2 ) 在东段山区内部也是一高压区
.

冬季它与西段高压相速
,

在兰州北面的庄浪河

流域有一小的阴合中心
,

使整个山区内部都为一高压带所能景
.

轴袋走向与主要山脊平

行
.

夏季与西段高压断开
,

成一孤立高压
,

与西段高压相比的韶
,

它更是一个较弱的高

压
。

(3 ) 在河西走廊中段的黑河流域
,

为一明显的低压区
.

冬季敲低压范围小
,

夏季范围

大
,

具有热低压的特点
.

(4 ) 在青海湖以东
,

惶水以南
,

值到积石 山脉的黄河河曲地区为低压 区
.

冬季范围

大
,

孩度孩
,

中心也低
.

夏季范围较小
.
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图 3 7 月平均 7 00 毫巴形势图

(的 在柴达木盆地冬夏也被一个低压所控制
,

不过冬季低压范围很小
,

夏季直径范围

大
.

根据山区内部拔海在 3 公里左右的
、

较有代表性的地面侧站上的月平均风向昆录
,

我

们糟出了山区 1 , 7 两月的平均凤向图
,

桔果与气压形势图 (图略 )非常吻合
.

这征明了上

述气压系枕的具实存在
.

事实上由叶篇正等 [5] 所作的西藏高原 1
, 3 月 3 公里平均流踢和



气 象
.

学 报 3 3 卷

西藏高原上一些侧站的风向查料
,

也可以看出这一点
.

如岛鞘岭
、

松山一带全年西北一北

风盛行
,

兰州及惶水旅域Hl] 东南风盛行
,

而武都郎木寺等 3 公里上的风向又是西风占优

势
,

柴达木盆地的地面凤向冬夏都呈一气旋性环圈(示巧建山南侧风向为东北象限
,

兄全山

北麓则多为偏西风)等
,

都反映出上述气压系杭确实存在二

作河西走廊地区的高空分析时
,

有些探空侧站的昆录有系挑性偏差
,

有些文献已总

精出这些侧站的不同等压面上所应作的高度舒正值
.

但是我们用来分析图 1一 3 的昆录
,

都未握过这种舒正
.

大家知道产生系就性敲差的最可能原因是测站拔海高度不准确
.

我

俩所用的侧站大都位于铁路沿修或在柴达木盆地里都是握过实际侧量的
,

因此ffilI 站高度

数值不好随便怀疑
.

再能若是侧站高度不准确的韶
,

那么同一侧站各等压面上所应舒正

的数值应孩是基本上一样的
.

但有人总桔得出
,

从补速山附近 6 个测站来看
,

基本上都是

夕00 毫 巴所应舒正的数值大
, , 00 毫巴上所需的舒正值便很小了

.

我佣款为这可能是 由于

在祁建山区 5 00 毫巴以下的对流层下层中
,

存在有中型气压系抗的拮果
,

不一定看成是昆

录筷差
.

三
、

气压系抗对山区气候的影响

利用郁连山区附近一百多个雨量点的昆录
,

我佣擒出了 山区年和逐月的雨量分布图
.

在年平均雨量图上(图略)
,

以下几点现象是很有意思的
.

(l) 河西走廊南面第一排山上的北坡雨量分布
,

不是自东向西规律地递减
,

而是以黑

河流域东端的民乐
,

大焉营等地雨量最多
,

往东到永昌的东大河
、

西营河等雨量反而有所

减少
.

关于这一点由整个流域面积来看
,

在走廊南面第一排山北坡上的各小河的年径流

深度更能看得清楚
,

表 1 所列的郎为 1 9 5 7一 1 9 59 年上述各河流的水文站所侧到的年平均

径流深度
.

属于疏勒河范围的白揭河以西各河流年径流深度均不足 60 毫米
.

从图 1一 3

上看
,

这些河流整年都是处在疏勒河高压控制之下
.

洪水坦河全年都是在黑河低压的范

围之中
,

年径流深度突增至将近 20 0 毫米
.

年径流深度最大的地方除了杂木河以外
,

就是

在黑河低压中心附近的大诸焉河和洪水河上均达 4 00 毫米以上
,

往东到黄羊河
、

古浪河等

径流深度又诚至 2 00 毫米以下
.

由此可觅
,

一般敲为的郝连山区雨量从东向西递减的概

念是不完全正确的
.

黑河流域西面嘉峪关以西的疏勒河流域
,

因为整年都在高压控制之

表 1 邪莲山北麓各内陆河的年径流深度表

(单位 : 毫米)

竺津粤
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·

” 1
.
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·
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径流深度

四大河

插剑阴

1 4 1
.

3

黄羊河

水峡口

2 0 4
.

3 *

黄 羊 河

古浪河

古浪

7 5
.

4

名名河站

只有两年食料 ; 八 只有 1 9 59 年一年豁录
.
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下
,

流量之少可以想晃
.

嘉峪关附近正是郝速山
,

也是整个西藏高原最向北突出之点
,

因

为这个地形条件有利于在它西边形成高压
,

东边形成低压
,

于是嘉峪关成为众所周知的 自

然景观的分界校是可以理解的
.

(2 ) 高原东侧沿东径 1 04 度是全国等雨量校的南北 向梯度最大的地方
,

从松播的 7 00

多毫米向北 3 个樟度到兰沙日便减至 30 0 毫米左右
,

再向北 2 个樟度便到了沙漠地带
,

年雨

量只剩 1 00 毫米左右了
.

其中变化最明显的地点要算焉嘟山附近
,

山南边的临挑年雨量

将近 5 0 0 毫米
,

而北面的兰州与临挑相差不到一个樟度
,

雨量便减至 3 00 毫米
.

由此看

来
,

局咖 山或兴隆山可作为一极气候区划的界核
.

从中型系就来看
,

它是两种性霓不 同

的气流交界核
,

从祁速山东段高压向东南流去的冷空气可达禹嘟山
,

而在禺嘟山以南地

区
,

BlJ 处在黄河河曲低压的东椽
.

河曲低压在夏半年常与高原东部的热低压合而为一
,

这

个低压能将西南暖湿气流一直送到焉嘟山附近
.

所以焉嘟山是南北两股气流
’

交汇 的地

方
,

自然便成了气候分界修
.

(3 ) 比较邱速山区南坡和西藏高原主体北坡 (兄仑山到积石山脉一带) 之简的年雨

量
,

发现山区南坡雨量比高原北坡要多
.

我们欲为这是河曲低压和柴达木低压将较潮湿

的空气翰送到祁连山去
,

同时又引导着从西面来的干燥空气沿高原主体北椽东南下的桔

果
.

河曲低压翰送来的湿空气是镜高原东椽北上的
,

水分颇为充足
,

它是造成祁莲山区东

段多雨的基本原因之一 这股暖湿气流沿徨水而上
,

与从柴达木低压南面的西来气流相

遇
,

握常在青海湖附近形成切变筱
.

于是使得位于青海湖东面的 日月山便成了气候的分

界拔
.

在 1 月的雨量图上(图 4 )
,

山区内部雨量均在 2 毫米以下
,

为一少雨量区
.

而外围山

腰为一围镜着山区的多雨带
,

雨量均在 5 毫米以上
.

在 n 一 2 月的雨量图上(图略 )这一

特点是共同的
.

在 3 月雨量图上仍可看出外围有一多雨带
.

这反映出冬季山区内部的高

兰州市

图 4 1 月平均雨量分布图
- - -
一 3 0 0 来等高筱
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压里存在着下沉气流
,

而边椽地区有上升运动
.

从 1 月总云量图上(图 5 )清楚地看出
,

山区内部在高压所在位置上有一条少云带
,

云

量少于 3. , ,

而山外平地云量均在 4
.

5 以上
.

多云 区也是呈带状环镜着山区
,

特别是 山区

西端边椽的党河流域和柴达木盆地里
,

云量是山区最多的地方
,

与夏季分布完全相反
.

1

月相对湿度的分布与此相仿(图略)
,

山内相对湿度均较小
,

山外也有一相对湿度高带
,

围

镜山 区
,

此带的位置与多云带位置完全一致
.

显然
,

此种分布状况
,

应敲是山区中型系就

作用 的桔果
二

云量和相对湿度大的地方
,

应敲出现平均的上升运动 ; 反之
,

RlJ 应是平均下
‘

沉运动区
.

图 5 也靓明了冬季山区内部是平均下沉气流区
,

山外为平均上升运动区
,

与平

均气压系就的桔构是相符的
.

生

麟 玉尸马市

黝欠
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淤
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、
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1 月平均总云量分布图

一一一�
、

燕一酬\裂一一

四
、

山区 中型系杭的一些天气学特点

在每天的 夕00 毫巴天气图上
,

若每隔 20 位势米画一根等高核
,

BlJ 上述的几个气压系

就都可以分析得出来
.

用 1 9 5 8
、

1 9 6 0 两年的天气图
,

我们曾对它们的出现硕率进行过兢

舒
,

发现各有其特点
.

柴达木低压在夏季几乎是天天存在
,

只在冷空气入侵后的第一天可

能遭到破坏
.

冬半年则 出现得少
.

有人称之为
“

兰州和西宁之简北面的小高压,’) 其实就

是我俩所靓的东段高压
.

从平均情况来看
,

这个高压大部分在郝速山区东半段
,

因此称为

东段高压似乎比较合适一些
.

它以冬半年出现得最多
,

在夏季出现阴合高压的机会较少
.

河曲低压也是冬半年多
,

夏季时它总是与高原东部的热低压合为一个
,

在河曲地区出现阴

合低压的机会很少
,

每月只有 1一 2 次
.

至于疏勒河高压
,

以前人们注意得较少
,

其卖它是

很明显的
,

因为天山和祁速山之固握常有地形槽存在
,

柴达木又是低压区
,

这样郁速山区

西段就应鼓是一个高压区
.

从日常天气图上
,

也可以看到每次冷空气入侵后
,

疏勒河流域

都有高压长久地推持着
.

至于黑河低压
,

据兰州气象台的分析
, 1 9 6 0 年 8 月 08 时的 7 00
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毫巴图上
,

黑河低压出现达 10 次之多
, 7 月份也有 6 次

,

它的出现机会也是不少的
.

这些中型系抗与大尺度流型也有关系
.

除了在较孩的槽脊系就下之外
,

山区西边的

两个系航(疏勒河高压和柴达木低压 )总是可以出现的
;

东边的三个系枕BlJ 不然
,

只有在

行星环流较为平直时才会出现
,

若 50 0 毫巴上为西北风的器
,

这三个系扰都不会出现
.

下面我佣举两个实例
.

因为融冰化雪和冰川的考查
, 19 5 9 年 6 月是祁速 山各高山上气象昆录最多的月份

.

6 月 2 4一26 日出现了一次全山区性的降水过程
.

在这几天的 50 。毫巴图上(图略)
,

山区

上空环流都较为平直
,

只是有一个小槽过境
,

相应的地面冷空气是从柴达木和河西走廊同

时向东入侵
.

’

在 2 , 日 08 时的 7 00 毫巴图上 (图 6 )
,

冷空气已袒到达山区东段了
,

邱建 山

内部为一明显的高压带
,

中心在疏勒河中游
,

三个低压也很清楚
。

柴达木低压变成了一冷

6 一0 6 , 8 30’8

/
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/
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图 6 1 9 5 9 年 6 月 2 5 日 0 8 时 7 0 0 毫巴图
- -

一 等温掖
,

余同图 1

性偶旋
,

黑河低压和河曲低压都具有锋面气旋的性质
.

这时高空槽核在张掖到察汗扁苏

的一核上
,

12 小时以后 (图 7 )随着行星波动的东移这两个低压也向东移动
.

不过诚弱得

很快
,

这时已只能根据高空风才可以勉弦分析出朗合低压来
.

再过 12 小时以后(图略 )
J

这两个低压分别向东北方和东偏南方移动(兑图 7 )
,

已握分析不出阴合低压来了
.

有意

思的是这次降水过程的雨量分布(图 8 )
,

与黑河低压和河曲低压相应地有两块多雨区
,

一

在走廊南山的洪水河流域
.

,

一在徨水梳域
。

雨量均在 20 毫米以上
,

而且与低压移动路径几

乎完全相合
,

也有两条雨量多于 5 毫米的多雨带向东移去
.

这两条多雨带之周的中周地

带雨量非常少
,

很多地方均不足 1 毫米
,

值得注意的是这种系就引起的降水是 山腰上最

多
,

山顶上雨量反而少
.

图 9 是沿永昌东大河翻过冷龙岭到朋源的雨量分布剖面
.

可兑

这次降水雨量最多是在北坡山腰(海拔 2 7 0 0 米左右之处 )达 件江毫米以上二 山顶附近只有
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图 7 1 9 5 9 年 6 月 2 5 日
·

2 0 时 7 0 0 毫巴图

一 低压路径
,

余同图 6

丈丈
:::

图 8 1 9 5 9 年 6 月 24 一26 日一次过程的雨量分布图

20 多毫米
,

这歌明动力性抬升致雨是主要的过程
.

1卯。年在山区附近又增加了几个探空侧站
,

更有利于中型分析
.

菠年很多侧站雨量

都是 9 月最多
.

9 月雨量又基本上是靠从蔽月 24 日到 10 月 1 日的一次速擅降水
.

眺南

不少地方削造了建擅降水雨量的最高豁录
,

临挑
、

东
一

乡等地均达 1 00 毫米以上
.

在 9 月

24 一29 日 08 时的 50 。毫巴平均图上(图 10 )
,

眺南和陕南都处在副热带高压的后部偏西

南气流中
,

有大量水分的供抵 邱速山区上空BlJ 为平直西风多小波动
,

显然是一持摘性降
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4 0 毫米 10 0 公里

, 千米

仆驯闻售三胡画长和砚急舅州月叫
三冲
龙厦

图 9 1 9 5 9 年 6 月 2 4一25 日沿冷龙岭的垂值剖面上雨量分布图
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图 1 0 1夕6 0 年 9 月 2 斗一 2 9 日 0 5 时 5 0 0 毫巴平均图

水的天气型式
.

在同一期简 08 时的 7 00 毫巴平均图上(图 1 1 )
,

副热带高压一直向北伸

到了北律 斗。“
.

40
“
N 以北地区仍为行星系就所控制

.

在郁建山区里
,

RlJ 明显地分裂为 5

个中型系抗
,

三个低压此两个高压强得多
,

天山与郁速山之简的地形槽也很清楚
.

黑河低

压以西的行星锋区
,

由于地形的阻挡作用而表现得很弦
,

此低压以东的行星锋区则较弱
,

而且向北移了一些
.

河曲低压似乎是冷性低压
.

柴达木低压和黑河低压则具有锋面气旋

的特征
,

此两低压西南边为极地冷空气
,

东北边为沿副热带高压北上的暖湿空气
.

在瞬时

天气图上
,

可以看到随着高空一个个小波动的东移
,

山区东边的两个低压也一个个向东移

去
,

并逐撕减弱
,

出了 山区不远后便分析不
·

出朗合低压来了
.

与上例的过程相似
.

在这种

高空形势下
,

可以想象若没有这几个中型扰动存在的甜
,

这几天的雨量分布将是较均匀的

一大片
.

从 9 月 24 日到 10 月 1 日的雨量分布(如图 1 2 )
,

可以看得很清楚
,

与两个低压

路径相应地出现两条多雨带
.

一条从黑河流域开始向东偏北方向到陕北的神木
、

榆林等

地
,

沿途雨量均超过 50 毫米
,

在低压源地的洪水河等地雨量超过 7 0 毫米
,

.

到神木等地后

达 10 0 毫米以上 ;另一条 自甘肃南部向东偏南到秦岭以南
,

在低压源地很多地方雨量超过
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图 1 1 19 6 0 年 9 月 2 4一 2 9 日 0 5 时 7 0 0 毫巴平均图

平平戳戳
图 12 1 9 6 0 年 9 月 24 日一10 月 1 日雨量分布图

10 0 毫米
,

沿途雨量都在 10 0 毫米左右
.

在两个多雨带之简
,

是东段高压所握之地
,

雨量

一般都在 25 毫米以下
.

应孩揖出
,

这次降水过程对陕
、

甘
、

宁地区来歌是有一定的气候代

表性的
.

在不少年份特别是 队 9 月份的平均雨量分布图
,

都能看出自宁夏南部到陕北总

有一条基本上是东西走向的多雨带
,

这一带以南值到秦岭北 面都为一雨量相对少区
.

根据图 n 和一些有代表性的地面站风的昆录
,

我们作出了这几天 3 公里的平均流核

图( 图略 )
,

桔果与气压形势基本上相合
.

从四 川北上的暖湿气流分为三支
:
一支北上到河

套后折向西直到酒泉附近
,

与 自新疆来的极地空气相遇
.

一支只北上到兰州附近便与沿

东段高压南下的冷空气相遇
.

一支沿河曲低压北面到达青海湖附近与从新疆撬着柴达木
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南面来的极地空气相会
.

在这三个地方
,

便成了两种性厦不同的气流的交界处
,

在这些交

界修的附近
,

雨量变化得最明显
.

如嘉峪关东面的酒泉
,

这几天总雨量为 15 毫米
,

过了嘉

峪关
,

玉阴的雨量便只有 1 毫米
.

临挑在禹嘟山南边
,

雨量达 1 1 7 毫米
,

兰州为 7 7 毫米
,

再向北 允公里左右的思家坪
,

已不足 25 毫米
.

青海湖滨的江西沟等地雨量都超过 30 毫

米
,

但西面的茶卡便只有 6 毫米
.

可晃这三条分界钱非常明显
,

并与上面所提到的郁速山

区附近的几条气候分界修相合
.

下面曹单地尉萧一下这类气压系杭在温度易上的反应
.
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图 14 夕月 3 0 0。米层温度水平分布图
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根据山区有温度观侧的八十多个测站
,

作出了舒正到 3 0 0 0 米层的平均温度分布图

(温度递减率是采用整个山区的平均
,

冬季为 0
.

4 ℃ / 10 0 米
,

夏季为 0
.

6℃ / 1 0 0 米 )
.

把图

13 对照 1 月气压形势图(图 2 )可以看到
: 山区内部的高压区

,

特别是疏勒河高压
,

冬季温

度较四周为低
.

而南面柴达木和河曲低压区内的温度是比较高的
.

可觅冬季形成这些气

压系就的热力 因素是存在的
.

7 月 30 00 米层温度分布图上 (图 14 )
,

东肆高压所在地是全

区的最冷中心
,

而疏勒河高压所控制的山区西北部分的温度比东段高出很多
,

只稍低于它
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南面的柴达木盆地
.

也就是既
,

夏季东段高压为一冷性高压
,

西段为一暖高压
.

热力因素

在东段高压中占的比重大
.

山区南北两边低压内的气温都是较高的
,

特别是柴达木盆地

形成了几乎是 阴合的高温中心
.

再由低压的范围和弦度来看
,

夏季的热力性盾此冬季明

显得多
.

我们另外用祁速山附近 20 个探空站糟出了 1 9 5 8一1 9 6 0 年三年山区各等压面的月平

均图一在 1 月 60 0 毫巴平均图上 (图略 )
,

发现疏勒河高压已蜕变成高压脊
,

黑河低压向西

倾斜
,

其余几个系杭都消失了
.

在 50 0 毫巴平均图上 (图 15 )
,

高压脊核也向西倾
,

黑河低

压中心往西移到了山区内部
.

7 月的 60 0 毫巴平均图上(图略 )
,

疏勒河高压和黑河低压

都可以分析出阴合中心
,

其余三个系兢也都不兑了
.

5 00 毫巴图上 (图 1 6 )RlJ 只剩下一个

高压脊和一个低压槽了
,

它们都是 向西倾斜的
.

在 3 00 毫巴上这些系杭已不复表现了
.

五
、

桔 希

通过本文的分析
,

我们可以得到以下二点拮渝
.

(l) 郁建山作为一中型尺度地形
,

有它相应的气压系挑
.

它的分布是山区西段和东

段是高压
,

河西中段和黄河河曲地区及柴达木是低压
.

它们的中心位置
、

弦度
、

范围等
,

都

有年变化
.

(2 ) 这几个中型系杭对祁连山区附近中型区域气候的形成
,

有着重要的影响
.

* * *

致瀚 : 本文是在高由禧先生指导下完成的
,

特此致瀚
.

尹世琅同志帮助糟图亦致黝意
.
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