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����年 � 月到 � 月上旬亚洲上空

大气环流的桔横
’
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提 要

根据 �� ��年 � 月到 � 月上旬亚洲地区高空查料
,

对更洲大陆上空的大气环流进行了

探封
�

作者得出了下列的事实
�

�� 在上远时简期限内的平均情况表明
,

更洲大陆上空存在着二支急流
�

这二支急流

在东樱 �如
。

趣度上已径匿合
�

�� 二支急流在东亚部分都表现有向东加速的现象
�

南支急流自东忽夕�
�

就开始明显地

向东加速
�

而北支急流的加速自东忽 �� �� 附近才开始
。

幻 东蓝大陆上大气的斜压性主要是集中在高原的附近
�

另外对上述现象也作了一些初步的研究
�

作者忽为西藏高原的存在对大气环流有下

列三方面的影响
�

�� 高原加强了大气的斜压性
,

并且在高原南方形成垂直环流
�

因而强烈的加速了南

支急流
。

忍� 高原的存在使得南北二支急流在其东侧互相接近
,

显然地影响了急流的加速
�

�� 高原保言正了南支急流强大而且稳定
,

这就是靛每天每年同季的变化都小
�

引 言

关于亚洲大陆上空对流唇内的大气环流周题
,

挺 � �� ��� �� �� 气� �
�侧亚山叮�� �� �� 闪

及叶篇正 ��� �� �
� 习等的研究

,

已握有了一个此较明确的概念
。

总桔起来歌
,

在冬季
,

在

东粗 ��
。

以东西藏高原�本文中以后�俘以咚高原
”

二字代替西藏高原�南北二侧存在二支

急流
�

叶篇正熟为
,

南支急流比北支更为强大而且稳定�夙速常定性大及南北摆动小 �
。

这二支急流在东翘 �加
“

尚很清楚
,

它朽简距离相差在 �� 个释度以上
�

��
� � 山�� �� 爵为这种二支急流的现象仅可能从下面那样来解释

�

一支基本的锋向

气流当其冲击高原时便被分为二支释向气流
。

随后顾震潮 ���  � �即甜希了西藏高原对

�� ��年 � 月 �� 日收到
。

���
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东亚环流的棘动力作用
,

清楚地指出了西藏高原对西夙带的分支和会合作用
。

可是
,

由于当时祀录条件的限制
,

在上述所引的瀚文中对亚洲上空环流的整个情

况
,

特别是东极 ��
。

以西的环流实况未有梭群栩的探封
,

因而人们对于西藏高原以西的

上游西夙急流实况尚未清楚地明除
。

其次
, �

卜述这些洽文中所提出的某些个别事实
,

还

没有用足够的查料来加以征明
。

� ��� 年开始我国上空的探空台站大大增多
,

这使我们有条件游过去有关亚洲大陆

上空对流居的环流简翅的一些桔抽段蔽其正确性
。

同时亦可以登现一些新的事实
。

本

文的目的便是想用 �� �� 年 � 月 � 日到 � 月 �� 日
�

的亚洲大陆上空的查料
,

对上越时简

期限内亚洲大陆
�

�空的环流周题进行北较释栩的研究
。

二
。

青料与方法

本文所用的查料包括自 ��弱年 � 月 � 日到 � 月 �� 日止共 ��天
。

我们所取 的剖

面及各剖面上所用的侧站觅圈 �
。

一 �
�

� �� 奄巴平均口及所用的各剖面上浏站分布圈

�实城条等高截
,

应扭上的各翻圈系各剖面上的洲站�

中国国内的祝录除青岛
,

� 速二钻系抄自中央气象台的天气圈的犯录外
,

其余均抄

以下俩称为本年多季
。
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�

�� 防年 � 月到 � 月上旬亚洲上空大气环流的粕常 ���

自各侧站的 月报表上
。

在国内我仍共用 � �� �
,
���

,
���

, ���
, �� �

,
�� �

,
�� �

, ��� 毫巴等

压面上的耙录
。

在 ��� 毫巴以下所有的耙录的次数均超过
几

�� 次
,

一般为 �吞次
。

就是

在助� 毫巴也有 的 次左右
。

国外的耙录我们均抄自中央气象台的天气圆的熟录
,

其中
‘

包 括有 �的
,

�� �
,

�� �,

�� �
,

幼� 毫巴等压面上的耙录
。

在 ��� 毫巴以下的耙录一般均在 的 次以上
。

�在苏联

境内没有 ��� 毫巴的豁录�
。

我仍所用的平均方法是采用一般的算术平均法
。

所采用的起录艳夭部份是路 时�北京时
,

相当于世界标堆时 �� ��
。

但在东握 �� ��

剖面上的 �� �站�宿务
,

北律 � �
�

卫� , ,

东握 �习�
�

��
,

�及东趣 ���
。

剖面上的 �另� 站 �清迈

� ��� � �叨
� � 北樟 ��

�

��
, ,

东艇 � �
�

�� ,

�及 �� �站 �曼谷 � � �沙��
,

北释 ��
�

��
‘,

东粗

�� 伊� �’� 系 �� 时 �� �� �的耗录
,

为了除掉辐射的改差
,

我仍用东握拐�� 剖面上的 �盯

站 ���
�
�� ����� 北释 ��

�

� �
, ,

东粗 � �
“

�� ,� 的 � 时和 � � 时的耙录来扑算各等压面高

度及温度的 日较差
,

拜根据这个日较差的数值来豁正上述三个站的耙录
�

我朽登现
,

趣

过舒正后的耙录在分析使用中尚属良好
。

由于各剖面上的侧站拜不是在同一握度上
,

我仍特各站沿释度投影到剖面上
。

由

我俏所作的本年冬季平均 ��� 毫巴等压面圆 �圆 � �及平均 �� �毫巴等压面圈�圆 �� 来

� 尸卜

圈 么 ��� 毫巴平均圆
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看
,

除了东握拐�’ 的北株肠
,

以北兀个站
、

东粗 叮�� 的北林 � �’ 以北几个站与粉娜离

挑投影的方法有偏差外
,

一艘均摄符合
。

剖面圈上的夙场均系地翰�西�夙
,

丐 系由地林夙公式

汀 �
�

呈了二些二、
一 ,

咖、� �� 甲八

静算得到
�

式中 � 是重力加速度
, ‘ 是地球旋林角速度

, 。 是地球半往
,
尹是林度

,
� 是

气压
,
△� 是某粗度上某点南北各 久�林度简隔上的等压面上廓挽的高度差�位势米 �

。

为了榆查我们所升算得到的地翰夙速数值的正确程度
,

我朽在东理 珍�� 和东艇

��
。

上共取四个然挑电侧夙站的平均西夙分是与之来作此较
,

其比较的枯果在衬韵上述

二翻面时牌会提及
。

我仍还作了各翻面当地的艳对涡度垂直分� �为了方便
,

以后书摘称为
‘

格对涡

度
”

�剖面日
。

艳对祸度系由公式

�

一斋��
�

争
�� · ,

针算得到
�

式中 乙
。

是当地艳对涡度的垂直分全
,

� 是柯氏容数
。

大家知道
,

式中第三硬

有地球半诬作为它的分母
, 因而此厦在中 �低�林度完全可么略去 , 所以在我朽的针算中

可只考虑前二项 �已艇够正确�
。

三
�

各握度上的剖面圈

本文共作了沿东握 �宁
,

��
。 , ��护

,

拐�� 四个剖面圈
,

二个东西向剖面圈 �沿北林

�分
。 ,
�护�

。

下面我朽就来衬瀚这些剖面圆
�

�
�

沿东粗 ��
。

的垂直剖面� 上的沮度姗与夙� 的桔撰

从本艇度的温度场�圆 � �可以看出
,

从北株邓
。

向北有一斜压带
,

它一直伸展到帕

米尔高原的山脊上
,

这斜压带与南支急流正相对应
。

从北林 � �� 到北棘拐
。

斜压性较

小
�

而北释 拐
。

到北樟 沁
。

简刻又为一斜压带
,

其强度�� 弱子南方的斜压德
。

目 �
�

沿东越 ��
。

的平均剖面圈 〔实接系等地娜 �西�夙沮续掩�米�秒�
,

虚麟采等沮劫〕
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�

��  ! 年 � 月到 � 月上句蓝洲上室大气杯流的桔错

因为南部缺少 加� 毫巴以上的耙录而北部缺乏 ��� 毫巴以上的耙录
,

所以在圆 �

中我俏没有作对流填分析
。

本趣度夙爆 �圆 � �
�

卜最吸引人的事实是在帕米尔高原之南存在一支急流
,

其位置
�

钓在北释盯
�

�
。 ,

高度在 ��� 毫巴以上而强度钓 扔 来�秒左右
。

为 了输靓分析的正确程度
,

我佣选了急流中心附近的 �胡站 �� 己� �� ��� � 及 �� 了

站 �� � �� � � � 的实侧夙来爵算平均的西夙分量以与地搏�西�夙值相此较
,

其桔果觅表

�
�

由表 � 可觅
,

�� � 拔�空其二者相差仅 � 米�秒左右
,

而 �� � 站在 � 米�秒以下
�

由

此
,

我仍可以器为所针算的地搏 �西�夙值是可以信辑的
�

表 �

、、

了庚碱刹
�湘
靶 �� 。

肥
协

·· � �� 毫巴巴

����� 站站 “ 。 , � 一 ,
·

‘

�
“

·

�

…
��

·

��� ��
一

��� ��
�

���

���北糙器
�
��

‘

������������������������������������������������������东理 ��
。

又�
,

��� 、 二 , � 一 �
·

。 � �
·

�

���
� �

�

��� ��
�

���

地地 。 二 �
�

·

, 、 �
·

�

�
��

·

��� � �
�

��� � 
一

���

在本艇度的剖面上
,

我仍分析的桔渝与 � � �� �� ��
� � 等��汤�� 口所分析的印度多

年平均的东越 ��� 冬季剖面圆板为相合
。

根据他仍的分析在北释盯
。

处拐于 米 上空

有一支急流
,

其值的 弱 米�秒
。

�肠�年的与多年平均的相合羲明了东握 ��
。

上南支急

流年际变化也是很小的
。

从我俩的分析来看
,

在北释 ��
。

附近在 �� 肠年冬季不能像 � � � � �� � �� ����� �那样

可以分析出另一支急流来
。

实际上
,

北释 �宇 附近 �恤�� �� �� 称为
“

赤道急流
”

的是否

存在是有筒题的
,

对这一点上述�
� �� , 刀� �� � 等人的工作中曾进行祥抽的甜蒲

。

另外一

点值得提出的
,
� ��

�
��

� �� 所分析出的南支急流的位置此较偏北
,

强度亦过大
。

这一点可

以从其原文所附列的印度气象局所分析的实侧夙的季均西夙分量剖面圆中可以看出
,

� � � � �� !∀ 所称的
“

喜禹拉雅急流
”

( 即我朽所称的
“

南支急流
”

) 位置比所述剖面上的念

流位置偏北了 5 个释度
,

而在 300 毫巴上夙速过大了助 米/秒
。

然而牌 K o记swo ra m

等人所作的地棘西夙剖面及我仍分析的桔果跟印度气象局所作的 19 46 年1 月实侧夙

平均西夙分量剖面圆相比蛟助然渝在强度上或位置上都是相似的
。

这也能明东翘 76
。

上南支急流的稳定性(年际变化小)
。

在帕米尔高原之北
,

在北樟 430 附近上空另外有一比较弱的夙速拯大带
, *
因分缺

在本文中急流(西夙)是指某一翘度上面鼠速度的最大值
。

因而严格的轰是在某一等压面上〔或紧粼)
。
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乏苏联境内加0毫巴的祀录
,

所以是否能分析出一个急流中心来尚不能肯定
,

然而西夙

夙速板大带的存在似乎没有周超
,

我仍姑且称之为
“

北支急流
” ,

由圈可以看出
,

其强度

与南支念流相此是较为微弱
.

圆 4 表示与圆 3 的夙锡相对应的艳对涡度剖面圈
.
圆中表示了南支急流中心南北

各久6 释度
_
L各有一个板大(9

.
7 x l尸秒

一 ,

) 和楹小 (1 .9 x 10--
5
秒
~ ,

) 艳对涡度区域
。

与

北支急流相对应的艳对涡度中心可能因没有幼0毫巴耙录而不能分析出
,

然而在帕米

尔高原之北大气低屠亦各存在一对个板大(1:
.; 只

10 ‘扩
,
) 和板小 (反4 x l洲翻

一 ,
) 的

艳对涡度中心
,

这可能与北支急流的夙速橇大带向下伸展有关
。

砰必r今喂
,“

十叫
、州

:: ;
于“

\
J , . , f

.
,

扮 。
{

袱:嗬芬二兰

一

下
-
{

/

口4
.
沿东握75

.
的平均见对调度剖面圈 (单位

: 10确 秒一l)

2
.

沿东粗 90
。

的垂直剖面圈上实渊夙场的拮带

这剖面系利用每天 23 时(北京时)的实侧夙
,

取西夙分全后平均得到的
.
带羌和扁

巷木齐二站 5千米以上的 邓 时的实侧夙起录次数不多
,

为了增加次数以堵加代表性
,

我仍特孩二站 。千米以
_
L的 n 时实测夙加入和卫3 时的一起枕针

。

由分析桔果(圆 6 )看来
,
贴近西藏高原

,

在北释邓
。 _

E 空高度豹加0毫巴附近有一

支念流
,

强度在 45 米/秒以上
。

按此耙录
,

东粗 90
。 _

E 急流中心强度应此东粗 76
。 _

L 的

【,叨 叮竹
气

一叮甲丫
l/Z/

尹/ /

/
/

/

/

/

一助,,o湘

/

00口O口“神翻叻肠

目 5
.
沿东握 90

.
实测瓜的不均西夙分级剖面目

(扮明觅口 3 )
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:
19 56 年 1 月到 3 月上句亚洲上空大气环流的精稀 3盯

弱
,

由于高原南椽斜压怪的强大作者豁为这是不可能的
,

造成这些差敖可能是由于韶录

次数不多的椽故
。

急流中心翰从 80 0 毫巴起就垂道向上
。

在高原边椽与等夙速接相垂直的夙速切变

特别大
。

以垂直切变而言
,

在 411站(C
a
uh
ati北樟 , 6

0
1 1 ‘东趣 91

“

4 5
,

) 7 0 0 毫巴到 500

毫巴高度相差又7 干米
,

夙速差 19 .5 米/秒
,

垂道切变达 7. 2 刹秒/千米
,

相应的热成夙

需翘向温度梯度 1
.
3 OC /100 千米

,

这在低辣度是一个较大的数值
。

虽然在高原边椽这

样低的屠次热成夙关系是否能满足是值得衬湍的
,

但作为定性的估针
,

_

巨越升算仍是可

用的
。

拉蘸上空的夙与北方的藉羌
、

扁鲁木齐二站相比较
,

在 400 毫巴以下拉窿夙速较

小
,

而 40 0 毫巴以上拉藤夙速比北方二个站来得大
。

40
0 毫巴以下拉醛夙速较小很可能

是边界唇的作用
,

而由于拉藤粼近南支急流水平切变特别显著
,

有强切应力出现而可能

锈导出侧向混合
,

因此拉窿上空自 400 毫巴起夙速比北方较大而且夙速很快向
_
巨增加

。

这种垂直切变亦是很大的
,

以拉磋上空 400 毫巴到 300 毫巴 豹为 7.5 米/秒/千米
,

相应

的热成夙所需的超向温度梯度应大于 1. 4
“

C
/l 0O 于米

,

因此若热成夙关系能满足的萧
,

具lJ西藏高原南部的趣向温度梯度应敲是很大的
.
由于越向北夙速的垂道切变迅速地减

小
,

因而这种温度梯度向北迅速减小
。

从豁羌和扁鲁木齐二站来看
,

在地面唇聆现东夙
,

其屠次的高度不到 1千米
,

由此
,

我佣可以豁北支急流债过西藏高原时流入塔里木盆地(南疆)的东夙气流是微弱的
。

这

二个站西夙夙速很小
,

垂直切变也很小
,

因此如果本年冬季有北支急流
,

它的位置看来

应孩在天山之北
,

这与我朽 加0 和 300 毫巴平均圆分析相一致
。

由本握度的艳对涡度剖面圆 (圈 6 )看来
,

在急流的北椽
,

刚在西藏高原南缘 (北释

另7.5
。 ,

5 0 0 毫巴)有一橇大中
』

乙
,

中心值达到 13 .6 x 10--
”
秒-

, ,

而高原之南等艳对涡度挂

写娇
,
., 。

l

上
_

户气
�
。/l\
,

�

\
l/,
.

\

、.

/一

沪一衬诺

‘林止JOLaLI止
.|叶J�l牛伟
�

知日卜f权厂巨朴
‘

卜认
,

七f朴l护伙仁
·尸

勺肠翎扔加翻冲组‘口“山相.‘4之
户

圈 6. 沿东超90
。

的平均艳对涡度剖面团

(靓明晃圆 4 )
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儿乎上下垂直
,

急流中
,

合翰的在其值为 7 x l少
5
秒一 ,

的等艳对涡度摘上
。

高原的北修与

南徐相反
,

为一板小中心
,

然而强度不大
。

天山的南徐与高原的南释相同为一振大中

心
,

强度仍不大
,

这显然由于塔里木盆地上空各地的夙速的平均西夙分t 此梭均匀而且

其植梭小的徐故
。

3

.

沿东捉 105
“

的垂直剖面日上的沮度姗与且场的桔撰

在对流履内温度姿 (圈 7 )最清楚的事实是存在二个明显的料压带
,

其中心各位在

北樟 400 与北株 300 附近
。

与之相适应
,

在敲二律度附近上空存在二支急流
。

与上游

相似
,

南方的料压带比北方的耍强大得多
。

在剖面上的上越区城之外儿乎是正压的
。

南方的斜压带中最大的粗向温度梯度是出砚在 80 0毫巴
,

数值达 1. 6
O
C/
loo 千米

,

由热

成夙关系补算得出地林反垂直切变物为 10 米/秒行米
,

这与夙福分析相一致
。

我们在剖面圈上的对流顶是以各地温度随高度分布的逆林点 (温度扭训、
) 的高度来

作分析依据的
,

由于犯录的限制
,

南方的
“

热带对流顶
”

不能确切地决定
,

然而借助于本

剖面的位沮场(圈未刊出)我朽可以鹅为它在 100 毫巴高度以上
。

本剖面上高林度的橄

地对流厦大构在 250 毫巴附近
,

因为祝录的限制我们不能最后肯定热带对流琪和板地

对流顶是否能够相速
。

必筑注意到东艇 105
。

上的地理条件
,

它附好位在西藏高原的东部边界的西南山地

上
。

大家知道
,

主耍由于西南山地的存在
,

使冷空气不易南下
,

因而在西南山地上空存

在着准睁止锋系
,

人们称为
“

显明准粉止锋
” 。

以今年冬季平均剖面的沮度场 (圆 7 ) 及

位温场来看
,

从西昌起向北在 600 毫巴屠以下是存在着一个解压带
,

然而它的位置比一

朋的 职 吕 朗 , 肠

. 7
.
沿东性 10 5

’

的苹均剖面日

(砚明晃圆 3 )
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般的概念 (在云南上室)偏北些
。

特别耍提出
,

我朽韶为这个雀静止锋区拜不是与南支

急流相对应的在这准静止斜压格以上的那个斜压带
,

由位温圆看来
,

应敲靓为存在二个

斜压带;一个是与急流相对应的斜压带
,

一个是在其下的一般称为
“

西南静止锋
”

的那个

斜压带
。

在夙锡中(圆 7 )最明显的事实是存在二支清晰的急流
。

二支急流中心相距超过14

个律度比一般的距离耍大
,

这显然是西藏高原存在的桔果
.
南支急流位在北御8o王空

加0毫巴以上
,

中心夙速钓 邸 来/秒
,

比
一

L 游 (东趣 76
“

) 加强 了 10 米/秒左右
.
它的 中

心翰接在 30 0毫巴以下是向北倾的 (向
_
曰

,

而即O毫巴以
‘

上却向南偏(向上)
。

北支急

流豹位在北律奴
“ _

卜室那0毫巴
_
L

,

中心夙速值约 43 米/秒
,

由画可晃在二急流简(豹

北释 3驴一0o 周 )
2 00 毫巴以上比现了弱夙速区

。

这与它位在纷流填公无卜南北温度梯

度逆棘相适应
。

可以镇期在某一高度以上将盛行东夙
。

另一个事实是在西藏高原东侧的边撇出现了夙速拯小区(即一般称为
“

死水区
”

的),

这即是圆中二支急流简的那个霓广的夙速捶小带
。

在四川盆地底屠甚至出现了东夙
。

与前面一样我们作了艳对涡度剖面圆(圆 8 )
。

最吸引人的事实是在南支急流的南

方(在北律 卫6
“

) 出现了一0. 8 x l于
5
秒, ‘的捶小值

,

超过了惯性不稳定规准的耍求
,

在敲

急流北方(北释韶
“

附近)卫00 毫巴
_
巨空艳对涡度褪大值豹坦.4 x 10--

5
秒

一, .

相应于北支

急流的北方
,

在北释 47
。

上空 30 0毫巴上出现了艳对涡度的拯大值 17.4 火 1 0 一悠秒
一 , ,

超

过北拯的地搏参数
。

与北支急流相应的北释 3宇 上空 40 0 毫巴上的拯小中心是因当地

准水平夙速切变近于零的椽故
。

还可以看出
,

艳对涡度拯值中心的所在位置是在不低

圆 8
.
沿东握 10 5

。

的艳对涓度剖面画

(靓明晃圆 4 )



灯O 气
,

象 学 报

于所对应的急流的所在高度
。

2 7 卷

弓
.
沿东把 120

.
垂道剖面目上的沮度姗与夙场的桔谁

东怪 1加
。

的温度纂 (同 9 )与东粗 7犷 和东粗 1O 犷 的温度场有橇大的差异
,
它仍

简的不同首先在于东扭 120
。

上 自北樟朋
,

起几乎到北樟 45
。

这一广阴的范回内等温

接与等压钱交角相当大
,

也就是歌在东艇 1200
_E水不的粗向斜压德相当强烈而且扩展

的范圃相当大
.
以生加毫巴为例

,

自福州以北的 10 个樟度内温度相差达 17
OC ,

这比东艇

肠
。

和东超 10 犷强烈得多
。

这个数值与毛利圭太郎 (19 貂)闭所作的东扭 14 00 上 19 50

年冬季不均剖面圈上的同高度上最强的温度梯度相一致
。

这个强烈的温度梯度显然是

西藏高原南北二支热力条件有概大差异的急流在东艇 珍O
。

及其以东逐衡相互接近免

象有关
。

另外
,

把我们的剖面与 H eBS (1948) 囚所作的西艇 800 多年平均的剖面圈相

此
,

显然东超 拐0o 处的沮度梯度 (以 10 个体度为草位) 是大了 6℃
,

这是可以理解

的
,

因为在西艇 80
。

不像在东艇l加
。

那徉有南北二支热力条件等有板大相差的急流

出现
。

然而
,

在东超 1加
。 _

卜北律 27
。

到 4犷 的范困内握向温度梯度的强度并不是到处一

致的
,

由圈上可尾
,

显然在北释 部
。

到 34
。

内超向温度梯度强度校小于其二侧 的薪 压

德
,

这显然与二支急流简的夙速救小区相对应
。

因为东粗 1加
.
的不均握向沮度梯度北

西艘 80
。

的来得大
,

所以我俩有充分理由相信东超 1卫0o 的念流强度应此西扭 80
。

上

的强大得多
。

在北袜 盯
。

附近在 的O 毫巴以下存在一冷区
。

这可能与东艇 1加
。

上敲择 度附近

是一山脉地区有关
,

特别是作为分析 出 冷 区 根据的 004 站 (An
几。 北樟 580 37

‘

东艇

2犷邓 ,) 恰在山谷内
,

因而由于幅射冷却在冬季可以是一个梅冷区
.

根据我们对温度剖面的分析
,

热带对流顶高度豹在 90 毫巴左右
,

向北一直伸展到

北樟 3宇
。

橇地对流顶高度大豹在肠0毫巴
,

向南伸到北樟 拐
.
左右

,

在北律 3护到拐
“

简为对流顶中断处
,

在北释 40
。 _

卜空平流屠低屠存在一个暖 区
,

这是正常的
,

正因为有

了这个暖区使得在中辣度南面平流唇内粗向温度梯度与对流履的相反
,

从而保征了急

流中心夙速在邓0 毫巴以上急剧的减小
。

对于夙场 (圆 9 )
,

我们分析出二支急流
,

南边的一支在北律 30
“

上空 180 毫巴处
,

强度为 71 米/秒
,

比东超 10宇 的堵加了 9 米/秒左右
.
与叶篇正所作的 1946 年冬季东

粗 拐0o 平均西夙的挺向剖面圆tla
J
相比

,

位置上没有相差
,

这瀚明了南支急流位置各年

份简也是少变化的
。
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于所对应的急流的所在高度
。

2 7 卷

弓
.
沿东把 120

.
垂道剖面目上的沮度姗与夙场的桔谁

东怪 1加
。

的温度纂 (同 9 )与东粗 7犷 和东粗 1O 犷 的温度场有橇大的差异
,
它仍

简的不同首先在于东扭 120
。

上 自北樟朋
,

起几乎到北樟 45
。

这一广阴的范回内等温

接与等压钱交角相当大
,

也就是歌在东艇 1200
_E水不的粗向斜压德相当强烈而且扩展

的范圃相当大
.
以生加毫巴为例

,

自福州以北的 10 个樟度内温度相差达 17
OC ,

这比东艇

肠
。

和东超 10 犷强烈得多
。

这个数值与毛利圭太郎 (19 貂)闭所作的东扭 14 00 上 19 50

年冬季不均剖面圈上的同高度上最强的温度梯度相一致
。

这个强烈的温度梯度显然是

西藏高原南北二支热力条件有概大差异的急流在东艇 珍O
。

及其以东逐衡相互接近免

象有关
。

另外
,

把我们的剖面与 H eBS (1948) 囚所作的西艇 800 多年平均的剖面圈相

此
,

显然东超 拐0o 处的沮度梯度 (以 10 个体度为草位) 是大了 6℃
,

这是可以理解

的
,

因为在西艇 80
。

不像在东艇l加
。

那徉有南北二支热力条件等有板大相差的急流

出现
。

然而
,

在东超 1加
。 _

卜北律 27
。

到 4犷 的范困内握向温度梯度的强度并不是到处一

致的
,

由圈上可尾
,

显然在北释 部
。

到 34
。

内超向温度梯度强度校小于其二侧 的薪 压

德
,

这显然与二支急流简的夙速救小区相对应
。

因为东粗 1加
.
的不均握向沮度梯度北

西艘 80
。

的来得大
,

所以我俩有充分理由相信东超 1卫0o 的念流强度应此西扭 80
。

上

的强大得多
。

在北袜 盯
。

附近在 的O 毫巴以下存在一冷区
。

这可能与东艇 1加
。

上敲择 度附近

是一山脉地区有关
,

特别是作为分析 出 冷 区 根据的 004 站 (An
几。 北樟 580 37

‘

东艇

2犷邓 ,) 恰在山谷内
,

因而由于幅射冷却在冬季可以是一个梅冷区
.

根据我们对温度剖面的分析
,

热带对流顶高度豹在 90 毫巴左右
,

向北一直伸展到

北樟 3宇
。

橇地对流顶高度大豹在肠0毫巴
,

向南伸到北樟 拐
.
左右

,

在北律 3护到拐
“

简为对流顶中断处
,

在北释 40
。 _

卜空平流屠低屠存在一个暖 区
,

这是正常的
,

正因为有

了这个暖区使得在中辣度南面平流唇内粗向温度梯度与对流履的相反
,

从而保征了急

流中心夙速在邓0 毫巴以上急剧的减小
。

对于夙场 (圆 9 )
,

我们分析出二支急流
,

南边的一支在北律 30
“

上空 180 毫巴处
,

强度为 71 米/秒
,

比东超 10宇 的堵加了 9 米/秒左右
.
与叶篇正所作的 1946 年冬季东

粗 拐0o 平均西夙的挺向剖面圆tla
J
相比

,

位置上没有相差
,

这瀚明了南支急流位置各年

份简也是少变化的
。
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的几乎是垂直的
,

而东扭 120
。

南支急流的轴却向北倾
,

在 300 到 600 毫巴 简近乎在一

等压面上
。

这些现象与南支急流在东艇 1050 以西是以西藏高原南释 (豹北掉 卫7o ) 作

为北界及受西藏高原的影响有关
,

下节我们胳尊予封渝
。

与西翘 80
。

的相此
,

东粗 1卫0o

的北支急流位置偏了 18 个律度
,

强度
_
L大了 34 米/秒

。

由艳对涡度圆(圆 10) 看来
,

自南向北有四个枢值中心
。

在北樟 邓
“

有一个橄小值

户户户户户户户户户户户 卜卜卜卜一叶一口
洲洲

户户户户

下~ 卜卜

. 10
.
沿东摇 12 0’ 的平均艳对调度剖面口

(轰明见圆 4)

中心
,

中心值是一 1
.
6 x 10-

”

秒一 , ,

此上游又加强了
。

在北律鸽
。

有一个振大中心
,

中心

植为13 .6 x 10--
巧
秒

一I
也此上游加强了些

.
以
_
L二个中心显然是对应于南支急流

,

而南支

急流中心轴豹在其值为 10 .0 x l护秒
一 ,

等值核
_
巨

。

对应于北支急流的二个 中心各在北

律 34
。

及似
.
扩 上

,

中心强度相应的为 6 x l于
”

秒
一 ,
和 16 x l少 秒一 , ,

急流中心亦在

10 .0 x 10一三秒一l
等值钱上

。

四
.
沿北樟 39

“

和 250 的东西向温度剖面圈

为了比较高原东西二侧的热力差异
,

我们作了沿北林 39
。

和北律 卫5o (与林度圈平

行的)剖面圆
,

它们NlJ 好代表了西藏高原南北二侧的情况
。

然而二剖面
~
L所用的侧站拜

不均在北排 39
。

或北掉肠
。

上
,

所以在投影到剖面圆时可以引起一定的温度差映
,

因而

这二个剖面只能帮助我佣作定性的估补
。

由北律 39
。

的剖面 (圆 n ) 可以明显的看到西藏高原的西侧 (亦即圆的西侧) 比东

侧来得暖
,

它们之简的温度差随高度而减少
,

到 300 毫巴西藏高原东西二侧的温度儿乎

一致
,

而加0毫巴上温度却东侧高于西侧
。

以东超 600 和东艇 120
。

相 此较
,

8
50 毫 巴

上东艇 1加
。

的温度低了 l久6 ℃
,

50
0 毫巴为 7. 9

O
C ,

到 30 0 毫巴只为 久8
O
C 已接近仪
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f斗吮 件来)
‘口 球朴威|

.
以

l料
,

蒸
es
拼�
es
�

圈 11
.
沿北抹 幻

“

的平均温度剖面圆

器澳差及投影震差范圈
。

沿北樟 卫犷 的剖面上(圆拐)也有这种现象
,

然而东西二侧温

度差异到 卫00 毫巴才最小
,

这正与低樟度对流顶此较高的事实相适应
.
由圆可晃

,

北律

39
“

的对流顶韵在加0 毫巴左右
,

而北律肠
“

的对流顶则在 100 毫巴以上
。

从剖面圆上我仍简可登现一个拯有兴趣的事实
,

北樟 39
。

上北京
、

大速上空的温度

和北释那
“

上芷江上空的温度此其附近(东西二侧)各站的温度(特别是西侧)来得低
* 。

这与高由蒋所提斑的汉 口上空的温度比其同樟度东西二侧同高度的 自由大气气温来得

低这个事实相一致
。

这一些甜明了东趣 11 0一115
。

上空冬季的 自由大气温度比其同棒

度东西二侧 (特别是西侧) 来得冶
,

因此我仍可以想像西藏高原东侧的大陆上空应存在

一个小的冷温度槽
,

槽较豹在东翘 115
“

附近
.
由剖面可以看出这个事实越 向上越不显

著
,

在 500 毫巴尚很明显
,

到 300 毫巴就很难鳌现了
,

所以这现象只存在于对流唇的中

下唇
。

与小的冷温度槽的存在相一致
,

在西藏高原东侧的大陆上空对流唇中下屠存在着

一个小的低压槽
,

槽接亦在东趣 n 扩 附近
,

其走向 自东北到西南
.
这在 19 茄年冬季平

均的 的O毫巴平均圆 (圆 2 )上可以癸现
,

即使趣过兰年的 1一2 月平均的 50 0毫巴等压

面圆上也可看到 (圆未刊出)
。

这个小温度槽及小低压槽的存在显然是与冷空气循着高原边椽南下的事实相关
,

正是因为这种南下的冷空气一般地甜厚度不大而且在向南的过程中厚度又会逐渐的减

小
,

因而它的影响不能达到对流唇高唇
,

所以在对流唇高屠不存在这种小温度槽及小低

北京站白切盆度与其更北的陕场站 (北神 4O
O
58
r,
东翘 107

.1。,

) ( 豁录觅圆 力温度相此
,

北京站也显得过

低
。
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汗树阵木

卜卜一了立二二一址一一二一井〔\ 仁/ 书 }不一川川

口 12
.
沿北林 肠

。

的不均沮度剖面.

压槽
。

值得提出
,

在我朽的剖面圆上
,

海陆简的温度差异相当不显著
。

然瀚在北林 39
。

或

在北林肠
。

的剖面上
,

自 70 0 毫巴以上
,

大陆与海洋的温度差异均非常小
。

在北林 39
。

_

E 我仍所取最东方的站为 的0 站 (仙台 北林 38
0
16

‘,

东艇 140
。

科勺尚未在海洋中
,

因

而可能使精果有些影响
,

然而在北掉 2犷 最东的 93 1 站 (冲耗 岛
,

北林肠
。

拐与 东理

1盯
’

4 字) 已离海岸有 8 个粗度
,

已能其正地代表海洋中的情况
,

然而在北释肠
。

的剖面

上仍登现上述的桔果
。

( 虽然这其中尚可能因探空仪的类型不同而登生魏差
,

然而一般

地扮这种视差拜不很大
,

对我们上面的歌明没有什么影响)
。

五
.
亚洲地区环流的特点及其初步的羡明

1.亚洲地区急流的实况

从上远的剖面圆与另一些辅助圈表(圆 13
,

14

,
1 的 分析

,

都表明在亚洲大陆上空西

藏高原的雨侧 30 0 毫巴
_
E存在着二支西夙速度板大地德; 而且南支的急流在剖面圈上

很明显
。

另外考虑到在高原以西椒地空气的南食平均在北林400 以北
,

又考虑到大气

的强大挺向斜压爆与锋系多半是相联系的
,

井且还与夙速最大地带相适应(亦即夙速一

般是按热成夙关系随高度有镜律的增加)
,

因此北支急流的存在也是十分可能的
.
但是

在 300 毫巴平均圈 (圆 l )
_
L

,

在高原的上游
,

气流是近乎律向的
,

所以这雨支念流从上
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游起本来就是分开的;因此我们有充分理由可以肯定
,

本年冬季在整个的亚洲大陆上空

平均有二支分离的急流
。

只是在高原的下流
,

急流趋于匿合
,

到东握 140
“

已挺合并成

为一支北半球最强大的气流(在 加0毫巴面上最大夙速超过 77 米/秒
,

位于北释眼扩

附近)
。

但根据毛利圭太良scs
J,
松本诚一事

J
和仇永炎L11 等人对冬季东握 140

。

剖面提供

出的急流实况 (以及我俩现在豺渝的本争清况)
,

指 出冬季日本上空急流有着清楚的年

际变化(存在着一支或二支)
。

亚洲大陆上空这二支急流向下流逐渐加强
,

井有着相骂大的加速率
*。
为了更清楚

地了解沿急流轴 (流袋)的加速情况
,

根据毛利圭方浪马
〔盯 用他的最怒近似公式

**

昏丫�

圈 13
.
加O 毫巴的平均地娜(西)夙分布圈地搏(实接系等(西)夙速钱辈位米,钞

圆 14
.
5 00 毫巴的不均地搏(西)虱分布圆

.
在这里使用加速度这个术藉也是可以的

,

因为我们只考虑西夙分量
,

但是为了更确切起觅我们采用加速

率这个名祠
。

建反
_ _

左
歌式的分母中略去了后矛

,

因为如毛利圭太郭所轰明 J》示
·
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圈彰粼
,

釜)

扩子
餐产亩

~

奋一畜

口 15
.
沿东理 55

。

的 30 0笔巴上五天平均澎细立简剖面

口气

一 d s

ta
n a =

7

一

进行醉算
。

这里 凡为沿流挑的总速度
, :

表流桂
,

a 为流换与等高换之简的交角
,

式中

的横划表示沿急流准水平的中心朝求出的平均植
。

为了能与毛利圭方浪巧的静算进行比

较
,

我们也同样补算了自东挺 n oo 到东艇 14 00 为止三十个艇度
_
L急流的加速情况

。

针算的桔果
,

南支的
“
= 公4O

, ,

北支的
。
= 7

O
4’; 以南北二支的平均夙速为 71 米/秒与

60米/秒
,

·

由上值相应的得出穿过等高接向低区(等压面的)的不均夙速 袱二
。 , s

ln a) 是

3. 3米/秒与 7浮米/秒
,

此毛利圭沫浪肠对南支针算的桔果 8. 6米/秒都耍小 (他只升算了南

支)
。

在占整个圈释十二分之一的地区
,

得出上越的非地翰夙速值
,

就是在我们的情况

也就是很大的
。

另外我们还算了这二支急流固准水平的搔小夙速朝 (是)换
_
卜的情况

,

这里只从东捉 106
。

静算到东粗 1另0o 止
,

得
a 二 1 30 18

, .

用平均夙速似 米/秒
,

如上述

相应的夙速为 9. 7 米/秒
。

考虑到东亚部分等高接兀乎与释圈平行这个事实
,

所以作为

一个近似的估针
,

上热穿过等高挑向低区的夙速方向向北
牢。

牌我们作出的 200 毫巴等地棘(西)夙分布圆(圆 13) 与以前叶筑正
,

毛利圭太浪巧的

桔果进行了此较
,

虽然这是三个不同年份的情形
,

但这种此较也有一定的参考价值的
。

我们所得的夙速数值
,

显然比他俩的桔果耍大
,

拜且我们相信
,

在整个亚洲大陆
_
巨空

,

急

流的夙速数值远大于他们所得出的数字
,

从这里可以得出一个显然的推希
:
即本年冬季

亚洲
_
L塞南支急流表现得特别清楚

,

因而林圈环流是占优势的
。

这可能与本年寒潮少

的天气悄况有联系
。

由艳对涡度揭我们可以看出
,

南支急流之南
,

有抓强的准水平的反气旋式切变
,

特

别地从东艇 100
“

开始以及在更东面的剖面
_
匕 显然出现了狭窄的惯性不稳定区

,

( 艳对

可以指出这样的饰向环流与非地朝夙分布
,

近似地适合于 。角动t
,

向北常定橄居的耍求
。
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涡度小于零)
,

但是当地的环流
,

井没有怎么样的不稳定
。

在北支急流以北的广朋区域
,

艳对涡度超过了地球旋斡角速度的二倍
。

在这些圆上还可以看出急流二侧的切变是随

着气流的向东移动而加大
,

因此我们有理由可以将上述情况外推到东艇 14 0a 急流的中

心地区
。

根据本年的查料看来在亚洲西部东握 5扩 的趣度上 30 0毫巴等压 面士在北释 300

与 45
“

各有一个枢大夙速区存在
。

这二支橇大夙速区上空的急流是与东握 7犷 上的南

北二支急流相对应的
。

由于本年冬季的鼠录在鬓与量上都较好
、

鼓多
,

而且当时的环流

拜没有多大的异常
,

因而
_
E述桔果有着一定的代表性

。

但是在冬季西藏高原以 西是否

就存在有二个急流的简超
,

这是还需耍更多的青料来靓明的
。

根据上面所爵
,

我仍豁为 Pa lm
e
nrl
01 的急流模型是正确的

,

因而韶为在北半球正常

的大气环流情况下或在一般的情况下
,

在冬季应敲存在着二支 曲折阴合的急流
。

并豁

为二支急流的存在既是地形的动力影响又是热力本身与在不同地形条件下所派生的热

力影响的桔果
。

如果将这二者完全分开这是不可毅想的
。

我仍的任务是耍了解二个因

素中那一个是起着主耍作用
,

以及它仍中简相互关联
、

相互制钓的机橇
。

我朽不能同意前些时候有些气象学家特别强稠一个方面的作用
,

如地形的动力作

用
。

他仍韶为在北半球主要槽脊的位置冬夏雨季没有很大差别
,

但是由于海陆分布所

引起的热力作用冬夏雨季刚好相反
,

因而他仍得出动力因素是决定北半球环流的主要

因素
。

我俩豁为这个理由还是不够充分的
。

显然
,

在热力平衡情况下的温度分布
,

是由

热力和动力作用雨者所同时决定的
。

拜且在平衡状态下的温度爆与流爆又有着紧密的

关系
,

这个温度蛋又进而改变动力因素的作用 (所鹉
“

自然
”

气流)
.

过去有些学者爵为释向气流(急流)遇西藏高原后分裂成二支
,

对这一点是还值得

进一步衬希的
,

因为如果本年冬季的查料是有代表性的
,

RlJ 可以豁为在亚洲大陆上空西

夙急流本来就有二支
。

因为西藏高原的存在
,

在大气的中低唇里面气流势必羡过高原

的二边
,

使得不同焉怪的气团不能
“

自由地
”

进行翘向的交换
。

又因为在各季中副热带

的高空斜压带和抓锋系有着某一定的平均位置
,

而高原的存在促使上述斜压区的位置

更为稳定
。

对应于每一个斜压带
,

在其上空就会有一个急流
。

在这里必须注意急流与

斜压带的互为因果的关系
,

因而上面的舌明决不表示
:
先是有斜压带 (或锋系)存在

,

而

后锈导出急流来
。

2

.

西藏高原对东亚大气环流的影响

上面已趣提起过
,

沿东翘 7犷 (圆 3 )和东挺 90
。

由圈 。推渝得出的趣度上温度姿与

沿东翘 1卫0o 握度上的温度姿相此
,

有着很大的差异
。

在高原的南边
,

由于下唇趣向气
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流不能进行交换(自由地)
,

以及在高原上冬季积雪
,

辐射冷却作用
*
特别厉害

,

高原附近

上空最强斜压场范圃很窄
,

集中在高原的南边
。

这就相应地使得商原的南边夙速随高

度升高而显著婚加
,

因而急流表砚得特别强大而且稳定
。

所有这些事实还同时豁明了

高原对温度锡和夙姿的强烈影响
、

不可避免地也影响了南支急流的加速
。

C h

a u
d

hu 矛
月骨指出在高原的南边

,

有一个垂直环流圈存在
。

在我们的东超 76
“

剖

面上
,

在高原的南边
,

尤其在大气高屠
,

北他的剖面更清楚地表示出有一个垂直环流圈

存在
。

这个事实歌明在急流中心可以向东增加速率
。

从高原附近的剖面圆可以看出高

原南北是二个热力性霄不同的气团
。

同时在高原的东面
,

从北京一汉口一芷江这条技
_
匕

大气的中低履等压面
__
巨是一条同释度的最低温度的联技

。

沿着这一条近乎 南
-北向的

最低温度接与其西面高原之简
,

30
0 毫巴以下热成夙方向是向南的

。

而且在高原 的东

北方
,

中高 屠等压面上的气流有着偏南的分最
。

看来这是北支急流镜过高原后迅速向

南偏斡的徐故
。

由于气流概合
,

这便使得准水平的南支念流中心轴在烧过高原以后能

艘加速东移
。

自东握 70
。

到东超 100
。

高原所分布的范圃内
,

北方的冷空气由于高原的存在不容

易越过高原往南去
,

故在
_
L远范圈 内

,

北支念流以高原的北释为其南界
。

而且在高原以

北是板地气团控制的区域
。

在这个区域内翅挽方向上斜压性与高原东
、

西雨面的挺向

剖面上的斜压场比较
,

显然耍弱得多
。

这就甜明了为什么 自东超 48
“

起到东粗 100
。

附

近为止
,

急流中心加速不显著
,

拜又扮明为什么北支急流的加速现象与南支急流相比是

登生在较偏东的粗度
一

L

.

北支念流在东援 10 少 附近开始加速的原因是由于北 方 的冶

空气从高原北边移动到上越粗度时其斜压性显著增大
。

另外还由于本年冬季扁拉尔地

区有一个持久的暖反气旋整踞
.
北方的冶气流沿着高压的东徐向南流去

,

同时沿着高

原的北徐
,

有一支气流向东流去
,

这二支
进
t 流在东粗 100

。

附近逐瀚赓合(圆 7 )
,

这也是

引起加速的一个原因
。 _

巨远这二支气流流到东粗 1另0o 附近完圣合并
,

这使得北支急流

加速最剧
。

总起来爵
,

我们解为由于西藏高原的存在
,

对东亚
_
卜空急流有下远三方面影响

:

1
.
高原作为一个边界

,

促使北边形成蜂区也使南边锋区加强
,

井使相应的二支急流

只能在它的南北雨侧
,

而且保靓了南支急流的强大与稳定
。

久 高原作为一个冷(热)源加剧 了大
’

毛斜压性 (南北方向与东西方向 L 的)
,

井且在

高原南方有垂直环流圈裤成
。

3

.

高原作为一个阻碍物
,

在其东面引起不同源地气团的接近井趋于硬合 (但不一定

可岁老 R anlage ,

J

.

M

. ,
9

,
1 9 5 2, 4 03一40习

。
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完圣合井)
。

六
。

拮 蒲

我仍登现在19那年 1一3 月上旬在整个亚洲大陆上塞存在着二支西夙急流
。

亚洲

大陆上空急流的整个分布情况可从上面的描述中得知
.
在东握砧

。

上30 0毫巴等压面

的
,

北择 4宇 和北棒 300 各有一支急流
。

依 600 及 300 毫巴平均圈看
,

东握550 上的南北

二支念流可能相应地与东窿 76
。

上的南北二支急流相速
,

这二支急流在东题 90
“

附近

相距最远
,

南北相差钓 20 个律度
,

过了东趣 e护 二支急流就相互接近 (应孩韶为这主耍

是西藏高原影响的桔果)
。

以平均圆
_
L 的情况而渝

,

这二支急流在东题 14 00 巳趣合拜
。

然蒲是南支急流或北支急流
,

它仍的强度均有向东加强的现象
。

南支急流 自东趣

7宇起就开始 明显地向东加强
,

我们韶为在高原所在的握度
_
E这现象与很可能存在的垂

道方向的环流有关
,

而在高原以东的趣度
_E 加速度的登生HlJ 与二支热力差异很大的气

流的雁合有关
.
北支急流的向东加强自东挺 1000 附近才开始显著起来

,

这与东挺 100
。

附近另一支从北方来的气流的加入有关
。

本年冬季的南支急流情况与叶篇正
。”,

K
o

te
s
w ar

a
m 攀

习所分析的不同年份的剖面
,

圆相比较然瑜在强度上或位置上均甚一致
,

这甜明了南支急流由于受西藏高原影响不

但每夭的变化小
,

而且年际变化也小
。

可以指出
,

虽然在本年冬季整个亚洲大陆上空本来只存在二支西夙急流
,

然而这拜

不能扮西藏高原完蚕没有对
“

西夙带
”

起分支作用
。

应敲甜为当西夙气流挺过高原时像

流体镜过障石争物一样
,

除了西夙爬过去的作用外
,

西藏高原还必会将西夙分为二部分
.

我仍豁为西藏高原的存在
,

使得亚洲上空的二支急流更显著地表观出来
。

在对温度姿的分析中
,

我们登现西藏高原西侧对流屠大气的温度比其东侧来得暖
,

而在西藏高原东侧大陆上
,

在东翘 n o一1150 的范圈上空
,

对流履中下唇大气 的温度

比起其附近的同律度东西二侧的同高度上特别是西侧来得冷
。

伴随这现象在 1956 年

1一 一

又月平均 的0 毫巴圆士及 l舫3一19 肠 这三年的 1一2 月平均 的 500 毫 巴 上我仍 登

现在东握 n so 附近存在一个小低压槽
,

槽袋恰在东粗 11宇 附近
,

其走向 自东北 向西

南
。

可以指出
,

然希是这种小冷温度槽或小低压槽均是对流詹中下屠的瑰象
,

我们豁为

造成这种现象的原因是与冷空气循着西藏高原边禄在东艇 n o一
~
116

。

附近超常南 下

有关
。

从温度锡的分析中还可以看到梅陆尚的温度差异只是 70 0毫巴以下的现象
,

而且

它们之简的差异比起东超 11 0
一一1 1 50 与其附近的温度差异来显得很小

,

这个现象是值
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得作进一步研究的
。
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