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十 年 来 我国 的 大气 环 流研 究 工 作

叶 篇 正

(中国科学院地球物理研究所)

榭 光 道
(中国人民解放军气象专科学校)

由于新中国从旧 中国接收下来的气象方面的遣产很少
,

建国以来
,

尤其是在国民握济

险复时期的三年中
,

我国气象工作者的主要精力不得不集中于气象业务的建立以及迫切

需要的预报工作
,

但是也没有忘靓理萧性的研究工作
,

十年来
,

大气环流的研究成果主要表现在
:
基本

_

L搞清楚了东亚冬夏大气环流的状态

和特征 ; 了解了一些中国主要天气过程的物理实盾 ;初步摸索到控制中国天气变化的主要

因素
.

解放前
,

东亚的大气环流的研究基本
_

E 是个空 白点
.

只是在 1 9 4 8 年才出版了此较好

的东亚地面气流图及三公里高度上的逐月平均流栈图
.

以前井有过一些关于夏季季风进

退的研究
.

但当时测站稀少
,

言己录代表性差
,

这些工作也就不可能完全描糟出东亚环流的

具突而貌
.

解放后
,

由于气象业务机构迅速的建立了起来
,

青料简题得到了完满的解决
,

在短短的几年中
,

我俩就把东亚大气环流这一空 白点弥补了起来
,

使得北半球整个大气环

流有了完整的面貌
.

这一工作在学术上是有意义的
.

此外
,

我俩在大气环流基本理渝方

面
,

如平均流塌的形成以及大气环流的物理过程不口机制方面也进行了爵多有意义的研究
.

现在把十年来有关大气环流的研究成果
,

择其比较重要的介招于下
* :

妇
.

环 流 的 桔 裤

解放前我国 气象工作者已握对东亚地面及高空的平均流踢做过一些研究
,

但限于当

时观测青料极少
,

得出的桔果是比较粗略的
.

1 9 , o 年开始应用高空等压面图及垂直剖面

图等分析方法研究东亚环流的桔构
.

得到了不少以前没有被人注意过的重要桔果
.

(l) 冬季三度空简的平均环流桔构
: 在环流的拮构方面

,

在 1 9 5 0 年我俩 [1I 郎已发

现在我国冬季
_

L 空有二支急流存在
,

其中一支取道西藏的北面
,

另一支剧揍过它的南边
.

南支急流是主要的一支 ; 它的平均速度达 80 米 /秒
.

它的速度在大陆以至大陆以外是顺

流增加的
.

1 9 5 1 年握过对 1 9 5 0 年冬季东握 1斗。
。

附近一系列的垂直剖面图分析后
,

又对

东亚沿海环流桔构有了进一步的款藏 [z] ,

得到
: (1) 东亚沿海高空急流孩度甚为兹大

,

急流

中心的气流速度大时可到 1 60 米/ 秒
,

而在欧洲和美洲
_

E室急流速度很少超过 80 米 /秒
.

(2 ) 与东亚锋区分布密切关联的高空急流可分为几个
,

位于不同的高度上
.

主要急流是

位于最南高度最高的一个
,

与主要的锋区密切相关
.

(3 )主要锋区中等位温面的位温比欧

美主要锋区中的为高
,

而与印度
_

E空所发现的锋区中的等位温面位温相近
.

这些桔渝在

近年来日盆增加的探空观测中征明是正确的
.

关于两支急流的存在
,

人佣 [3] 也曾用高空

温度颁率分析的方法进行时偷
.

也都得到了相同的桔果
.

*

有关大型天气过程
、

季风等研究成果于另一文中尉希
,

本文不款
.
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随着社会主义建毅的发展
,

我国气象事业也如雨后春苟一样的蓬勃发展
.

台站特别

是高空台站的林立
,

使得我国气象工作者有可能进一步地此较祥抽地研究亚洲
_

L空的环

流拮构
,

衬渝不同趣度
_

E 的平均剖面川
.

这些剖面中的主要特点就是两支急流的存在
.

北

支急流位于 20 0一 2 5 0 毫巴之简
,

南支在 20 0 毫巴以上
.

它佣的高度娜是自上游向下游增

加
,

两支急流弦度也都是顺流增加
.

北支急流在东握 1 0 弓
”

为 斗5 米/ 秒左右
,

到了 12 0
。

达

到 60 米/秒
.

南支在 7 ,
。

为 卯米 /秒
,

到了 1 2 。
“

增为 7 0 米 /秒
. ‘

两支急流的樟距愈向下

游愈减小
,

到东握 1 4 0
“

两者合成了一个
.

伴随着每个急流都有一个大斜压带
.

因为两支

急流顺游增加
,

所以在我国北樟 2 ,
“

一35
“

之简的高空南北温度差也是向下游 (自西向东 )

增加
.

在东亚沿海对流层
_

L部的平均冬季温度梯度要比美洲的大得多
.

为了更清楚起

觅
,

我俩在这里抬出了沿东握 7 ,
“

和 1 2 0
。

的两个名U面 (图 1一 2 )
.
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图 2 沿东翘 1 20
。

的干均剖面 图(貌明见图 1 )

以
_

七敲的是个别年份的平均
,

对于 1 9 5 1一 1 9 5 5 年一月份也制作了东握 1 4 0
“

的平均

袒向剖面川
.

在这五年中
,

急流中心所在稗度的年际变化范围为北樟 2夕忿一32
。 ,

中心张度

年际变化范围为 73 一 91 米 /秒
.

此较东握 1 4 0 “

与西翘 8 0
“

(北美洲东海岸附近 ) 平均剖

面
,

人俩可以发现东亚沿海的温度在 3 00 毫巴以下同樟度昔比美洲东海岸为低
,

风速则

大得多
。

图 3 a一3b 就是两洲沿海的比较图
.

最近几年来对于东亚各握度剖面
_

E的风踢与

温度踢的桔构
,

有过一系列的研究 [el.

关于东亚这两个急流
,

尤其是南面这个急流的生成简题
,

我俩还存在着不同的看法
.

这里主要的就是关于西藏高原对南面这个急流的动力作用简题
.

有的人俩 [7, 压] 敲为受了

西藏高原的阻档
,

主要西风带在这里分为南北两支
,

每支西风里都有一个急流
,

因而观测
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图 3 b l 月东翘 1扣
。

的温度锡与西趣 80
。

各相同释度上的温度之差
,

简隔为 2℃

到南面这个急流的平均位置是正好沿着西藏的南椽分市的
.

年与年的平均位置也很少变

化
.

有人周地形只能阻挡低室的气流
,

而急流是高空的现象
,

这如何解释 ? 按 T ay lor 的

理箫在斡动 的系兢里流踢有
_

E下趋于一致的趋势
,

再加
_

L大气中的斜压性
,

地形就可以使

急流在高空形成
.

但有人款为两支急流不仅是高原的现象
,

在欧洲也有
.

同时最近在高

原
_

E突际工作的同志俩 [u, 1习 ,

根据较多的飞行观测
,

发现冬季在喜思拉推山以北的急流活

动是很频繁的
,

可以不受高原的的束而南北移动
,

因而款为东亚南面的这个急流就是副热

带急流
,

不是由高原地形影响而起的分支作用所形成的
.

可兑这个简题尚值得今后进一

步的研究
.

在南半球陆地很少
,

南半球海
_

E急流分布的了解可以帮助我俩解决
_

L面存在

的简题
.

对于平均等压面图
,

陶待言叫 利用我国各地五年的探空祀录和美国气象局出版的北

半球天气图
.

糟制了最新的逐月平均 50 0 毫巴 高空图
.

这个图集是现有的高空图集中比

较最完全的
,

因为在这个图集中比较正确地反映出中国部分的环流情况
.

图中冬季(以一

月为代表
,

图 斗)亚洲沿海的大槽位置此美国气象局天气图
_

七的位置偏西
,

西伯利亚中部

高压脊的孩度比美国气象局的和 sc

he
rh a g 的孩

,

但较 n o r o c ”H 的弱
.

_

L面所袂的东亚冬季的平均环流是由部爵多多这样和那样不同型式环流粗成的
.

对

于预告来靓
,

这爵并多多这样和那样不同型式环流的演变是非常重要的
.

在这方面解放

以来我俩也作了不少工作
,

但这将在另一文中加以介貂
,

不在这里衬渝
.

关于东亚环平均流解放以来我佣作了不少工作
,

但是对于个9lJ 环流型式比较翩致的

拮构和它的演变还作得不够
,

如急流风速的仔翘桔构以及它的演变过程我俩就知道的不

, 清楚
,

这对于航室是重要的
.

由于航空事业的发展
,

20 公里左右以及 20 公里以上的环
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图 斗 北半球 500 毫巴平均高度图 (1 月)

流型式及其演变的研究就有突际重要的意义
,

这方面我俩还有待发展
.

(2) 夏季三度空简的平均环流桔构
: 东亚是世界著名的季风区

,

所以在多季和夏季

环流的桔构势必是有显著差BlJ 的
.

冬季在东亚低空盛行着西北及东北季风
,

但 3 0 0 0 公尺

以
一

L 皆为盛行西风所控制
.

夏季西风带的北撤在亚洲表现得特HlJ 明显
,

不渝在流爆拮构

和环流形势方面告与冬季有很大差另IJ
.

夏季亚洲上空的环流比冬季要复杂得多
.

现将我

国近年来对于东亚夏季平均环流桔构所得的主要拮果扼要叙述如下
:

由 1 9 5 6 年 7 至 s 月沿东握 7 5
“ 、

9 0
“ 、

1 0 ,
“ 、

1 2 0
“

和 1 斗。
。

附近的剖面图[1 2 ] ,

人俩 可以

看 出夏季东亚环流的三度空简拮构系由三粗气流粗成
: (1) 西风带

,

在北樟 初
”

一朽
“

之简

有一西风急流存在
,

急流弦度一般不到 30 米/秒 ; (2 )低律东风带
。

其中有一东风急流位于

北樟 1 0
”

一1 5
”

; (3 )低樟高空东风下面又为西风
,

这就是著名的西南季风
.

图 5一 6 是东

握 90
“

和 1 2 0
“

两个剖面
.

由图 三我俩看出东西风的交界
,

在北掉 3 0
。

以北
,

西藏高原的
_

上

空
.

西南季风北达喜思拉雅山麓
.

这是平均情况
,

在个别的 日子里季风也可以爬
_

上西藏

高原的以卜141
.

士匕较图 5 和图 6 我俩发瑰西风急流弦度不是向下游增加的
,

和冬季相反
,

张

度有向下游减弱的趋势
.

用了多年的完录
,

夏季东握 1斗。
”

的平均剖面也糟制了旧
, 7 月

剖面中的急流高度在 2 00 毫巴 左右
,

弦度 20 米 /秒
,

樟度在北辣 4 2 “

(图 7 )
.

JL 年来这个
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图 7 七月沿东趣 1斗。
。

平均地蒋风易
.

等风速未毙为米/秒
,

粗实筱为对流层渭

急流的年平均中心在北稗 36
。

一料
“

之简和高度 1 8 苏一 22 。毫巴之简变化
,

益 度在 儿一26

来 /秒之简变化
.

夏季亚洲等压面
_

E的环流型式可以以陶持言 [11] 所作的 7 月份平均图 (图 8 )来代表
.

由图中看出在亚洲北樟 2 5
“

一叨
“

之简
,

有一副热带高压脊
,

井在西藏高原上空呈现为一

个朋合高压
.

可能由于当时高原昆录不太多的原因
,

这个高压比实际的要小
.

同时东握

1 1 0
“

附近的公槽比国外图中更清楚
.

关于东亚夏季的大型天气过程
,

尤其是有夏季降水的天气过程和东亚的季 风 周 题
.

解放以来我国的气象工作者作了不少工作
.

这方面将于另文中衬渝
,

这里不提
,
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图 8 七月北半球 5 00 毫巴平均高度图

在夏季我国大部地区处于副热带天气的控制中
,

低稗度的天气系挽对我国也有着不

小的影响
.

可是对于副热带和更低樟度的大气环流我俩还只是在这里或那里作了一些研

究
‘

,

如有人 [l0] 对 1 9 % 和 1 9 5 7 年东亚夏季副热带流型作了初步分类
,

还有人在研究夏季

降水[17l 等周题时涉及了一些副热带的环流周题
,

但系兢的研究还作得不够
.

今后在这方

面是应歌大力开展的
.

亏2
.

环 流 的 季 节 变 化

农田刁坏lJ的建没迫切需要长期预告
,

所以党一直在号召我国气象工作者进行长期天

气预告的工作
.

要作好长期天气预告
,

季节划分和季节变化的工作是需要的
.

按高空风

和天气过程演变
,

人们 [181 将夏季划分为初夏与盛夏
.

初夏的开始即梅雨期的开始
,

盛夏开

始于梅雨期的桔束
.

这样的划分拮合了人们所熟知的天气现象
,

东亚的自然季节因而就成

为五季
:
冬季

、

春季
、

初夏
、

盛夏和秋季
*

.

东亚季节斡换一般表来是跳跃式的
.

东亚南支急

流的进退与东亚初夏和务季环流的来临相关
,

都是带有跳跃性盾的
.

南支急流在十月中

突然生成 [11 ,

这时就进入了冬季环流型式
.

这和腼甸气象工作者所发砚的六月初南支急

今 近来又有人将冬季分为二季
,

更有人把它分成三季
.
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黝光道 : 十年来我国的大气环流研究工作

流的突然撤退是相对应的
.

对于这两次突然的斡变以及和宅相伴的我国天气现象
,

我国

气象工作者又进行了不少的研究 t1卜211
.

后来又发现在 弓月底 6 月初和 10 月中这两次大

的高空环流突变
,

不仅限于东亚
,

而是整个北半球范围的叫
.

在 , 月底 6 月初的这次变化

里
,

首先是在亚洲的南支急流突然北撤
,

跟着这个现象出现在大平洋
,

然后出现在北美
.

在北美和亚洲出现的时简相隔达 10 一 15 日
.

10 月中的变化各地先后次序不象 , 月底 6

月初各地的变化次序那样有规律
.

这两次的环流突变不仅仅表现在急流和风带的南北急

敬的移动
,

而且在这两段时简里
,

整个北半球的高空环流型也有一个大的礴变
,

不萧在主

要槽脊的位置
_

L或数 目
_

上都有大的变化
.

紧随着 6 月初的环流突变伴随着我国和 日本梅

雨和印度西南季风的来临 ; 随着 10 月中的环流突变西南季风即行撤退
.

不仅这样
,

在 3

月里东亚环流也有跳跃的变化叫
,

这一变化与 弓月底 6 月初的环流突变的时简相隔大致

是一定的
.

同一研究还发现了西风指数和年南北交换指数的准守慢性
,

并利用这些现象

对我国梅雨的开始进行长期预告
.

这些研究使我俩对东亚长期天气过程以及大气环流的

本盾有了一些进一步的了解
,

它表示犬气环流的变化不是渐进的
,

而是有跳跃性的
,

渐变

到某一过程时即出现一飞跃性的突变
.

对于东亚各个 自然季节的环流特征以及季节变化

的过程已有过一个扼要的总桔脚l.

在季节按正常的规律搏换的年代里
,

我国风稠雨顺
.

但季节褥换异常时
,

lllJ 常常发生

水炎和旱炎
.

1 9 , 斗年的大水就是季节异常
.

敲年盛夏环流型式迟迟不来
,

梅雨环流型式

持糟了两个月(6 月和 7 月)
,

造成了长江百年来未遇的洪艰川
.

1 9 5 8 年亚洲南支急流迟迟

不北撤
,

梅雨亦晚到
,

以致长江一带的缺雨
.

_

L面提到初夏环流开始时印度西南季风开始爆发
,

同时我 国江南的梅雨季节亦开始
.

进一步分析梅雨期简亚洲
_

E 空环流的变化
,

人俩队22
,

251 发现梅雨期的开始和拮束是很有规

律的
.

宅的开始是发生在亚洲
_

L 空行星风带向北突然推进的时候
,

宅的桔束与 日本靛野

高空西风急流的消失和东风的出现 日期很接近
.

梅雨期的长短与迟早虽有年际变化
,

但

变化的型式都是一致的
,

这种现象的揭露对于梅雨的预报简题是有帮助的
.

关于梅雨期

天气过程的研究
,

也有过群糊的分析 LZ卜川
.

对于东亚过渡季节的来右也有过研究例
,

东亚春秋两季的来临也是很急促的
.

当春

季及秋季来临时亚洲气压的降低及增加数量此北半球任何地方都大
.

春季开始以后
,

东

亚移动性的槽脊突然增多
.

这个现象是我国春季环流的一大特点
,

春季气压变率较其他

各季都大
,

这是与世界其他各地不同的网
.

秋季开始时常有西伯利亚高压南侵
,

大陆热低

压即在我 国迅速消失
.

春秋过渡季节的关键在于东亚平均高空槽脊的突然位移
.

对子东亚季节的划分和变化
,

解放以来我俩作了不少的工作
.

但是对于这个重要的

气象周题
,

显然我俩还研究得不够
.

首先季节划分的研究还得糙擅
.

划分要建筑在季节

的标韶
_

L
,

对于季节的标韶我俩还研究得不多
. _

E 面所敲的季节划分主要是根据风带(包

括急流)的南北位移和它的樟度位置
,

我俩还得研究这种标赫是否和其他天气现象配合得

很好
.

例如根据风带的位移定出来的初复
,

正好是梅雨季节
,

这是很好的
,

但是其他季节

如何 ? 还值得深入时萧
.

各个季节里的特有天气过程
,

也是研究的对象
.

从一个季度的

天气趁渡到另一季度天气的物理和天气过程的 了解是季节性的长期硕告不可缺少的
,

因

而这方面的研究是急待我俩今后开展的
.
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西藏高原对东亚
一

大气环流的影响

西藏高原为世界最高和最大的高原

达到冬季对流层厚度的三分之一以上
.

影响是可想晃的
.

气象工作者早已注意

,

东西长达 32 00 公里
,

南北竟为 1 5 0 0 公里
,

高度

这样的一个庞然大物对东亚环流以及中国天气的

到这个尚题
,

但在反动挽治时期
,

气象科学成另点

图 9 夏季 1
.

5 千来的平均流筱图 (一整横代表 2

没有划出风向的流枝是根据
来Z秒

,

半横代表 1来/秒
,

小于 。
.

5

1 9 5 1一19 55 年七刀的靛录所糟制的
.

米/秒的不带横
,

右边

旗余歌明同图 10)

图 10 冬季 1
.

5 千来高度上的流横图 (一整横代表 斗来 /秒
,

半横代表 2 米/秒
,

凡小于 1 米 /秒的风莲不带

横 ;括号内的数值代表高度 (千米) ;带有星号的方向表示 193 牛年以前的能录 ;以虚耗所表示的流筱表示不在
同一高度上的流袋 ;翩虚旋表示地形的等高藏

,

内圈为 5 干米以上
,

中圈为 3 千米以上
,

外圈为1
.

5干来以上)
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榭光道 : 十年来我国的大气环流研究工作

辍品
,

不可能有所为
.

当时高原上只有拉随一个地面站
,

有关高原上的气象青料一无所

有
,

在这样恶劣的条件下
,

不可能很好地进行有关高原气象的研究工作
,

高原上的气象情

况始籽是个谜
.

解放后
,

高原上的台站网迅速地建立了起来
.

有了丰富的青料
,

我俩有可能进行西藏

高原对东亚大气环流以及中国天气的影响的研究
.

十年来我国气象工作者 [7.8
,

玩洞
日
有关

此简题的研究是此较多了
,

而且取得了较好的成猜
.

现在总拮为以下
:

1
.

冬季对流层下层的西风带
,

受到高原的阻扰
,

分裂为南北两支
,

揍过高原东行
,

爬越

高原而趁的只是少部分
.

高空空气虽然直接越过高原
,

但这一分支现象从高空图上也可以

看得出来
.

越过的多少要看气流的稳定性如何
,

夏季空气比冬季稳定性小
,

所以越过的就

此较多些
.

图 9一 10 表示 1. 弓公里高度
_

E夏季和冬季平均流袋图
.

可以看出夏季平均 气
‘

流对着地形坡度吹的分速确此冬季天
.

在多季西风带在高原分为南北两支
,

每支西风里

有一个西风急流
.

南支急流此北支张大得多
.

两支急流的弦度都是向下游增加
,

所在高

度也是向下游增加
.

两个急流的樟距愈向下游愈精小
,

最后在海 上汇合
.

南支急流逐 日

虽有不小的变化
,

但它的平均位置则揍高原的南椽而行
,

变化不大
.

由图 10 里我俩还可以看出
,

在冬季由于西风带的分支
,

在高原的东西两端形成两个

相对的停止点
.

在这两点
_

七气流速度比较微弱
,

天气系兢也不如别的地方明显
.

由高原

东端停滞点向下游丢
,

就是两支西风的幅合区
.

这个幅合区对我国低压的发展有很大阻

碍作用
.

根据天气握脆
,

我俩知道在我国大陆
_

L (东北除外)弦烈低压的发展是不多觅的
.

出了我国到海上证压才会亘烈发展
.

这和北美大陆的情况是不同的
.

在北美大陆
_

上弦大

低压是时常发现的
.

高原对天气系兢的再一明显作用就是自欧洲来的深大的长波槽在邻近高原时
,

分为

两段
.

北段迅速向东行并且减弱
,

及至只加尔湖重新加弦 ;南段或趋于消失或揍高原的南

部东去
. _

E述情况井不意味到所有的槽都不能超越高原而过
,

有时当东亚西风环流盛行

时
,

常晃小扰动越高原而过
.

北美洛础山对天气系兢的影响就不是这样子了
,

我俩常常可

似看兑一个一个的深大的长波槽整体地越过洛础山而东去
.

在平直西风环流下
,

在蒙新高原的向风面风是爬坡的
,

产生加压 ;背风面风是下滑的
,

产生减压
.

所以槽或低压爬
_

E 蒙新时趋于消灭
,

脊或高压爬
_

L高原时刻晃加弦
.

在背风

面相反
,

这些都有观侧的就实
.

西藏高原对于波动移动速度也有影响
,

在北坡移动得快
,

南坡慢
.

观测如此
,

理渝轰

明晃本期中动力气象成就一文中
,

这里不重述
.

根据理谕针算冬季亚洲沿岸的大槽的形成是和东亚大地形的动力作用有着密切关系

的
.

2
.

到了夏季盛行风向和冬季大为不同
,

因此高原对气流的影响也有了改变
,

也就是羡

地形对环流的动力作用也有季节变化
.

这点在趁去国外研究地形的动力作用中是很少注

意的
.

在夏季
, 二E 面所叙述的多季现象就很少出现了

.

在夏季西南季风因受南北走向的阿

拉干 (A
rak a

n) 山系和西藏高原南椽的阻挡
,

被迫而作气旋式的旋棘
.

夏季印度低压的

平均位置之所以在印度而不在温度最高的阿拉伯沙漠区
,

即与上述的气旋式旋蚌有关
.

关于这个
“
热低

”形成的另一意晃是
:
到了夏季气候带北移

,

印腼地区处于大陆副热带高
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压
、

太平洋副热带高压和赤道较凉的高压之简的辐合带
,

印度
“
热低

”

发生在赤道锋
_

L
,

而

不是在热中心
.

所以我俩通常所称的印度热低压的原因不单种是由于热力的作用
,

而参

有动力的作用
.

3
.

关于西藏高原的热力作用根据推算拮果
,

可以初步肯定在夏季它是个热源
,

在冬季

东南部仍然是个热源
,

其余部分由午青料不足还不能肯定
.

由于高原在夏季是热源
,

同时

在夏季高原不复位于主要的西风带中
,

副热带高压脊又横穿过高原
,

所以在宅的
_

L空容易

生成一个阴合的高压
.

这个现象已为近年的观测靓录所靓实
.

高原的热力作用的另一表

现为高原四周的风向 日变化
.

从观测韶录的兢斜得知
,

高原四周测站在午后的平均风向

有指向高原的分向
,

在 日出前后BlJ 有吹离高原的风向分向
.

所以
,

在午后高原上出现幅合

流踢
,
日出前后则出现幅散流锡

,

而且幅合(散)的数量极是相当大的
.

以上的研究成果
,

使我俩对东亚大气环流有了进一步的了解
,

它不但在学术上有价

值
,

而且有实际意义
.

这里应当提出最近科学院地球物理研究所二室部分同志和在高原工作的气象工作者

佣合编的
“西藏高原气象学

”
一书

.

这本书总桔了有关西藏高原气象的研究
,

同时还对高

原
_

七空的环流型式
、

近地面气候和自由大气的气候
、

单站气候和天气系兢加以群韧的时渝
,

由于歌书是由富有实际工作握脸的同志参加辐写的
,

故有此单钝从 日常昆录来描述要好
.

关于西藏高原对大气环流的影响
,

建国十年来我俩是作了不少的工作的
.

然而还是

远远不够的
.

首先
,

建国以来我国在高原虽然以极大的速度建立了并多测站
,

可是对于高

原面积来表
,

侧站数目显然是不够的
.

尤其是高原西部更是个空白点
.

因而随着测站的建

立
,

我俩对高原影响的研究也要随时进行
.

过去的工作对冬季研究得多
,

对夏季进行的

少
,

今后应当加弦夏季高原影响的工作
.

此外我俩过去对高原影响的研究多限于天气方

面
,

理箫方面的研究不多
,

这方面是急待开展的
.

抖
.

基 本 理 渝

在有如万焉奔膀的社会主义建没里
,

中长期预告是迫切需要的
.

中长期预报与大型

环流有密切的关系
,

所以作好中长期预告的关键简题之一
,

就是作好大气环流的研究
,

因

而搞清楚大气环流的基本理萧是十分必要的
.

几年来我俩在这方面也作了不少的工作
.

近年来
.

国内外的气象工作者
,

对樟圈环流 (东西风带 )的持填简题作了不少工作
.

争

萧亦较多
.

而争萧的交点集中于握圈环流
,

特别是低樟度的 H ad lcy 握圈环流的作用尚题
_

L
.

从理渝
_

E表来
,

一派敲为可以不需要握圈环流来推持释圈环流
,

同时还怀疑握圈环流

的存在
.

另一派PlJ 肯定握圈环流的存在
,

亦肯定它的作用
,

因而用事突来征明握圈环流的

存在与否是必要的
.

1 9 5 0 年人俩叫 第一次利用海上风的韶录简接征明 H
a d ley 握圈环流

必然存在
.

但在 19 5 6 年我俩网 更利用 B uc h 高室风的实测祀录糟出子午面上的气流分

布图 (图 工1 )
.

图中显示出明显的握圈环流
,

从而肯定了它是实际存在的
.

关子超圈环流对樟圈环流持擅的作用亦曾有人加以斜算叫
. ’

指出在低释度握圈环流

的功用是不能忽略的
.

但这项工作和过去其他关于这方面的工作一样
,

只注意到角动量

输送至高律地区的周题
.

但角动量主要是在高空向中高樟度输送的
,

它如何从东风带的

折她面层 〔角动量的产生地区 )翰送到高空去呢 ? 这也将借助于 H ad lev 环型
.

它将具有
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大的艳对角动量的空气 自赤道带带到高空
,

而回归赤道带的空气则具有较小的艳对角动

量
,

这样就有净余的角动量翰送到高室比].

因为地球和大气角动量的总和是个常数
,

所以当大气自己的总角动量发生改变时
,

地

球自搏角速也得发生变化
.

冬季(北半球冬季 )全球大气的总角动量较夏季大
,

地球自棘角

速则冬季较夏季小
.

但全球大气总角动量虽然在冬季大
,

但在 6 , o 毫巴以下的平均西风

环流在夏季反而大
,

在冬季反而小
.

正是如此
,

大气和地球的角动量才能相互斡换
,

而又

符合地球和大气的总角动量为常数的要求
.

这表明冬夏 (对北半球的冬夏 )高空和低空的

西风环流弦度变化方向是沿相反的方向进行的
,

近地面西风环流的加弦意味着大气中角

动量的消耗加弦
,

制造角动量的效能减低 (不舒山脉作用 )
,

因此大气中总角动量要减小
.

近地面西风环流的变弱
,

意味着相反的变化
.

大气动能的平衡过程是大气环流中一个重要简题
,

首先大气中动能总共有若干
、

平

均消耗率如何和平均制造率如何等是应敲加以舒算的
.

利用每天的祀录补算 (1 9 4 5 年至

图 n 1 95 。年北半球平均趣圈环流
1 0

。 ,

2 0
。 ,

⋯⋯7 0
。

上空 8 5 0
,

加0
,
5 00

,

3 0 0
, 2 0 0

,
1 0 0 毫巴的趣向风速 (正号为南风

,

真号为北风) 采自 B u
ch

,

o
。 ,

1 0
。 ,

⋯ 30
“ ,

1 00 0 毫巴的趣向风速采自 Ri eh l 和叶篇正
,

圆括弧内数值为采自 S tar r
和 w hi t。的犯

.

5
。

上各标准等压面

的艇向风速
,

10 一20
。 ,

20 一3 0
。 ,

⋯⋯等 850
,
7 00

,

500 毫巴的数值为铅道风速(箭头方向为搔道运动的方向)
.

趣向风

速单位为米/秒
,

铅道风速单位为毫来 /秒
.

1 9 4 6 年冬季 ) 出来的北半球中樟度对流层
_

七部的平均动能围 要比 sPa r
利用常年平均图

斜算拮果大一倍
.

同时还指出扰动动能要比基本西风气流的动能还要大
.

随后舒算了北

半球大气的
“
有效位能

”

[49]
,

以及北半球大气里的平均动能的消耗率和制造率的分布等
.

对

于北半球大气里的各种能量的搏换也加以舒算
,

从而求得一个大气中能量的循环过程叫
.

同时对于大气动能的平衡过程也有过研究川
·

侧 ,

这方面在我国动力气象的成就里已握叙

述
,

这里不再重述
.

通过气压的工作
以

。
、d,, 几

:

, “今
,

大气动能 自下层向高空大气

。
,

自南

向北(在北半球 )输送
.

其中
“

和 uI 各为南北方向和垂直方向风速
, p 为气压

.

5 ,

为大气

中的一个等高面
, S :

为通过某樟圈的垂直平面
.

因为

{又
U, , 浮·浮, 一 R

{{
、: 、。T“·‘,

,

{{
、: ·

、
·“
一

R

{}
: : ·。T ‘xd 一

其中 R 为气体常数
, “为空气事度

, T 为温度
,

由
一

L式看来动能的平衡过程就和可成热量

输送联系了起来
.

_

L述大气环流中的各种物理过程
,

从表面看起来关联不是那么密切
,

而突际
_

L它俩是

密切相关的
.

例如为了平衡幅射的冷却
,

热量需要向北和向
_

七翰送
,

这两个方向的输送是
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可以由同一不稳定的大型扰动同时来完成的
.

因而这两个方向的翰送就是一个事物的两

方面
.

在前面的方程中可以看出
,

对整个大气来“
,

平衡动能的消耗
,

需要
)

, d i、。‘
· > 0

·

容

易看出
,

这相当于 一
(
:

业
浮。 > 。,

也就是 : 和李 鱼相关
,

或者是 T 和 留 (垂直速度 )

J 璐t 璐t

的正相关(T a, > 0 )
.

因而在热量向
_

L输送的过程中
,

所需要的位能向动能的搏换也就实现

了
.

可以得出在大型扰动发展的过程中
“
和

。 之简将产生正相关
,

也就是角动量的向北

翰送
.

这样在角动量平衡中所需要的角动量向北输送也是在不稳定扰动中产生的
.

由上面我俏看出大气中各种主要物理量的平衡过程是密切相关的
.

使它俩相互沟通

的桥操就是不稳定的扰动
.

应孩指 出阻尼的扰动将产生和不稳定扰动相反的物理过程
.

这样在扰动的发展和阻

尼一个循环中
,

平均的视
,

将没有热量的向北和向上的翰送
,

没有了位能向动能的棘换
,

也

没有了角动量的向北输送
.

但因摩擦的存在
,

在扰澎的发展和阻尼过程里
,

各种物理量的

输送不正好相反
.

这就使得在平均情况下
,

热量向
_

L和向北翰送
,

位能斡为动能
,

同时角

动量也向北榆送
.

不稳定的大型扰动不仅把各种物理量的平衡过程联系了起来
,

而且对东西风带
、

平均

翘圈环流和急流等重要的大气环流现象的形成
,

不稳定的扰动也起了重要作用
.

反过来

大型扰动的发生和发展也时刻受着风带的影响
.

因此东西风带
、

平均握圈环流
、

急流和大

型扰动有机地联系了起来一 由此看出
,

大气环流中的重要现象是相互兢一和相互制豹的
.

上述的渝征祥晃
“
大气环流的若干基本周题

’

,[4 9] 一书
.

由实际高低指数环流棘换时各

种物理量的平衡过程的个案分析
,

征突了
_

五述桔渝
.

同时这个研究还得出大气中爵多重

要的物理过程(如热量
、

动能和角动量的平衡
、

扰动位能和扰动动能的相互搏换等 )在由高

指数搏向低指数时期和在由低指数搏向高指数时期是相反的
.

大气环流中的平均物理过

程是这两类相反过程粗成的
.

至于大气环流中为什么有高低指数环流的演变呢 ? 这涉及到大型不稳定的理渝
,

在

这方面我俩也作些研究
,

兑
“
我国对动力气象的研究

”
一文

,

这里不再介招
.

关于大气环流的年变化有人冈 从北牛球 5 00 毫巴环流的逐月变化出发
,

希征大范围

环流演变的特点
,

从动力原因与热力原因的拮合来探衬环流的形成原因
,

同时指出东亚与

北美大地形动力作用的差异
.

也有人 [sl] 从幅射的角度出发研究过西风环流年变化的简

题
.

并糟制了北半球各樟度
_

E 5 00 毫巴的平均西风年变化图
,

也擒制了各樟度的平均太

阳幅射和有效幅射年变化图
,

可以看出这两种分布图是非常相似的
,

因此各辣度
_

上的平均

西风的变化基本上是决定于幅射的变化
.

最后应孩提出
,

用模型贰脆来研究大气环流也开始了
,

在这个贰验里
,

研究了大型系

兢的风锡和温度锡的桔构等
.

这项工作是在北京大学地封训勿理系
[5 2 1里进行的

.

桔束藉
:
从

_

七面的报告我俩可以看出
,

解放后我国的大气环流的工作是有成精的
.

在

党和政府的关怀下
,

它得到了良好的发展
,

我俩有信心在今后的年代里把这四研究工作提

到更高的水平
.



3 期 叶篱正
、

瀚光道 : 十年来我国的大气环流研究工作 2 7 5

参 考 文 献

f l 」 Y eh
,

T
.

C
.

(叶篇正) : T h o e ir e u l: tio n o f th e h 三g h t r o x)〔, s p h e r e o v e r

以in : in th 。 w in t e r o f 19朽一
1 9 4 6

.

T , llu ,
.

2 (1 9 5 0 )
,

1 7 3一1 8 3
.

〔2 ] 新义炳
、

陈玉憔 : 冬季西太平牟及东亚大陆北部上空的温度及流爆
.

中国地球物理学报
,

22 (1 9 5 1 )
,

47 一铭
.

汇3] 高由禧 :从对流层的温度分析来探甜我国上空冬半年西风环流
.

气象学报
,

23 (1 9 5 2 )
,

48 一60
.

f们 陈隆黝等 : 1 956 年 1 月到 3 月上旬亚洲土空大气环流的藉构
.

气象学报
,

27 (19 5 6 )
,

3 61 一3 8 2.

走5] 仇永炎
:冬季东趣 1的

“

剖面上的温度易与风易
.

北京大学学报
,

1 (1 9 5 6 )
,

6 2一68
.

f 6 J 朱乾根 : 西藏高原附近环流的一次分析
.

天气月刊
,

19 5 8 年第 9 期
.

「7 1 叶篇正 : 西藏高原对大气环流影响的季节变化
.

气象学报
,

23 (1 95 刀
,

33 一4 7.

汇8 1 陌震潮 : 西藏高原对东亚环流影响和它的重要性
.

中国科学
,

22 (1 9 5 1 )
, 2 83 一3”

.

[ 9 〕 李汉生 :南支西风急流及其对高空飞行影响的初步探尉
.

油印文件
.

口01 空罩 :冬季格尔木至珠穆朋珊攀航褛附近地区高空风的初步了解
.

油印文件
.

仁1 1] 陶持言 :北半球 , 。o 毫巴平均 图
.

北京中央气象科学研究所出版(19弓孙
.

口2 ] 陶爵言
、

陈隆黝 :夏季亚洲大陆上空大气环流桔构
.

气象学报
,

28 (1巧7 )
, 234 一2 37

.

[13 1 陶持言
、

锡玺初等 :西藏高原的气象学
.

科学出版社出版
.

阵们 高由禧等 :西藏高原热力作用对季风的影响
.

尚未发表
.

汇1 5 } 陈受约 :东铿 1 4 )
“

剖面上 的风易与温度锡
.

气象学报
,

3 , (lq 5 , )
,

9 2一9 5
.

〔16 ] 归佩兰 :东亚夏季副热带流型的初步分类
.

尚术发表
.

[1 7] 榭义炳
、

曾庆存 :盛夏亚洲及西太平举大型天气与中国降水
.

气象局希文集
,

第 3 号
,
1 95 7.

118 1 刘匡南等 :近五年东亚夏季自然天气季节的划分及夏季特征的初步探封
.

气象学报
,

26 (l 95 5)
,

92
ee - 9 8

.

〔19 了 叶篇正
、

高由禧
、

刘匡南: 1 9朽一1 9朽年亚洲南部和美洲酉南部急流进退的探衬
.

气象学报
,

23 (19 5 2 )
,

1一

3 2
。

「2明 陶爵言等 :东亚的梅雨时期与亚洲上空大气环流季节变化的关系
.

气象学报
,

29 (19 5 5)
,

n g一13牛
.

[21 ] 叶篇正
、

陶持言
、

李麦村: 在六月和十月大气环流的突变现象
.

气象学报
,

29 (1 9 55)
, 2斗9一263

.

口ZJ 新义炳
、

陈受豹等 :大气环流的季节变化与长江流域夏半年雨期雨量的长期预告(初步报告)
.

兰州 中长期预报

会菠文件
,

1958
.

〔23 ] s ta ff m o m b e r s o f th e s e e t io n o f sy n o p t ie a n d d y n o m ie m e t e o r o lo g y ,

In s t it u te o f G e o p h ys ie s a n d M e t e

o r o lo g y A e o d em ia s in ie。 ,

p e k in g (地球物理研究所天气与动力气象锄
: O n th e g o n e r o l e ir e u la tio n

o v e r E a s t o r n A s i。
,

T o ll。了
,

9 (19 5 7 )
,

斗3 2一4斗7 ; 1 0 (1 9 5 8 )
,

5 8一7 5
·

〔2们 陈汉榷 : 1 9弘 年长江淮河流域洪水时期的环流特征
.

气象学报
,

一

28 (lq 5 7)
,

1一12
.

〔25 〕 陈隆敷 :梅雨桔束时期沿东超 1幻 度上风易的变化
.

气象学报
,

28 (19 5 7)
,

29 斗一3 0 2
.

「26 ] 程耗枢 : 1 9 5 1 年梅雨的分析
.

气象局技术会罐总桔
.

[ 27 1 高由禧 : 1 94 6 年长江流域的梅雨
.

气象学报
,

2 3 (19 5 2 )
,

6 1一8 4
.

口 8] 叶篇正
、

朱抱真 : 从大气环流变化希东亚过渡季节的来临
.

气象学报
,

26 (19 55)
,

71 一8 7.

[29 ] 顾震潮 : 由气压变率希我国春季环流的特殊性
.

气象学报
,

26 (19 55)
,

12 3一1 29
.

[30 1 E T y
一, 、3 H n r y H 、3 o b 一 , a o

(叶篇正
、

镇震潮) : B。。* 。。e T o 6 e : e K o r o 二。r o p b o H a a : M o

帅e p ylo

从叩
K y月汀叨。 月 H a n o r o 八。 K“T a ”,

刀了
6

·

月H C C C P, C e p
.

厂e o : p a 必
· ,

1 2 7 一
一
1四

·

(1 9 5 6 )
.

[3 1] 顾震潮
、

叶篇正 : 关于我国天气过程大地形影响的几个事实和静算
.

气象学报
,

26 (1 9 5匀
,

167 一1 8 1
.

t32 ) 叶篇正
、

罗四推
、

朱抱真 : 西藏高原及其附近的流爆桔构和对流层大气的热量平衡
.

气象学报
,
“8 (19 , 7)

,

1 0 8一1 2 1
.

口3 〕 周晓干
、

顾震潮 :大地形对高空行星波传播的影响
.

气象学报
,

29 (1 9 5匀
,

卯一1 03
.

[抖] 锡撇初
、

罗 四推 :从酉藏高原地面观测精果探衬高原上的环流系枕和热力尚题
.

气象学报
,

28 (l 95 7)
,

26 斗一
2科

.

汇3匀 锡蹂初
、

汪关成
、

李玉兰 : 西藏高原对其北方环流系杭的影响
.

气象学报
,

30 (195 为
,

卯一n 3
.

口6J 陶蔚言 :冬季中国上空干直西风环流条件下的西风波动
.

气象学报
,

27 (19多6 )
, 3朽一 3 6 0

.

口7J
’

耙立人
、

赵明哲
、

顾震潮 : 考虑地形运动学边界条件的斜压大气发展倾向歌算
.

气象学报
,

29 (1 9 55)
,

2 13 一
2 20

.

〔38 〕 顾震潮
、

陈雄山 : 层桔大气中天山
—

阿尔泰山山系非定常动力扰动的分布
.

科学通报
,

12 (19 5 7)
,

3 78 一3拍
,

[39 」 朱抱真 :大尺度热源
、

热汇和大地形对酉风带的常定扰动
.

气象学报
,

28 (l 野7)
,

1 22 一1斗。; 198 一2 2气

什。〕 巢耙平 :斜压西风带中大地形有限扰动的动力学
.

气象学报
,

28 (19 5 7)
,

303 司
1气

叶1〕 罗四推 :酉藏高原暖高的个案分析
.

倚未发表
.

汇长] 卫i山1
,

H
.

an d T
.

C
.

Y eh (叶篇正) :
Th

e in t e几 siry o f n o r m e r id io n al e : r e u la tio n
.

口
.

1
.

天刃
.

M , ,
.

5 。。

7 6 (1 9 5 0 )
,

1 8 2一1 8 8
.



2 7 6 气 象 学 报 3 0 卷

〔招J 叶篇正
、

邓根云 : 1 9印年平均趣圈环流与角动量的乎衡
.

气象学报
,

27 (19 5 6)
, 307 一3 22

.

汇科] Y山
,

T
.

C
.

(叶篇正 ): o n th 。 m a i二 to n a n e e o f z o n al e ir e u la tio n in th e a txn o sp五e r o
.

1
.

“。公
. ,

7
,

(19 5 1)
,

1斗6ee 巧 0
.

仔5J 叶篇正
、

锡大异 : 北牛球大气中角动量的年变化和它的输送机构
.

气象学报
,

26 (19 , , )
,

2 81 一2 94.

「46 」 叶篱正
、

徐淑英 : 中樟度对流层上部的能量变化
.

气象学报
,

23 (19 5 3 )
,

1男一2 03
.

〔盯〕 黄仕松 :瑞反气旋在大气中的作用
.

气象学报
,

23 (1 95 2)
,

1 30 一134
.

仔8J 叶篇正 : 大气中动能的制造
.

气象学报
,

25 (1 95 勺
, 2 79 一2夕0

.

石和」 叶篇正
、

朱抱具 :大气环流的若于基才朋题
.

利学出版社出版(1 95 8)
,

巧。] 颐震潮:箫环流年变与环流基本性厦
.

气象学报
,

24 (1 95 3 )
,

6 , 一99
.

[5 IJ 黄仕松 :控制大气环流的基本因子
.

气象学报
,

26 (1 9 , 匀
,

3 , 一研
.

[5 2] 傅克庄等 :大气环流的模型裁脸
.

偷未发表 (19 5 9)
.


