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关于 中 国 季 风性鬓 的 几个 周 题

张 家 新
(中央气象局气象科学研究所)

提 要

在本文里封输了下列四个简题 :

1
.

季风的分布
.

用季风指数的分布靓明我国东南部分是季风最强的区域
,

华北季风较

弱
,

东南沿海也有一条狄窄的季风较弱的地带
,

这羲明了季风强度的分布是很复杂的
.

2
.

季风缉
.

在中印之简发现有一条明显的季风界校存在
,

季风界筏的产生是与西藏高

原的影响分不开的
.

对中国和印度季风的物理性盾的差异进行了分析
,

井从季风观点将中国

分为三个不同的气候区域
.

3
.

季风变换
.

季风变换和南支西风急流的形成和渭失有密切关系
,

对它护,有决定性影

响的不是西藏高原的动力作用
,

而是亚洲大睦的热平衡条件
,

后者还决定了整个东亚和太平洋

区域大气环流的季节性突变过程
.

斗
.

季风的振动
.

季风的强弱耀常是在变化的
,

利用苏联王根触 (r
.

只
.

Ba 盯eH
re盛M) 的

环流型对照分析
,

发现远东的季风的世耙变程和环流型的世耙变程基本上是相同的
.

季风简题是现代天气学与气候学中的最重要简题之一 研究这个周题对东亚地区尤

其有着重要意义
,

在这里很多天气气候现象都是与季风相联系的
.

但是对季风的研究到

目前为止可税还是十分不够的
,

例如至今还没有一个公敲的关于季风的理希
,

甚至对这个

现象本身也还没有一个明确的定义
.

在本文里作者只根据个人的觅解尉萧IL 个有关季风

的个别简题
.

同时也必须指出
,

本文是在国外条件下写出来的
,

对于本国学者的成就了解

得十分不够
,

所用的青料也极不充分
,

一些不正确的观点留待同志俩刹正和帮助
.

(1) 中国季风的地理分布

衬盼季风分布时作者是根据 C
.

n. X po M oB 的季风定义的 [s] :
季风
—

这是广大地

理区域内大气环流的一种状态
,

其表现为歌区域内每个地方有着明显的盛行风向
,

从夏到

冬或从冬到夏盛行风向棘到相反或接近于相反的方向
.

从这样一个观点出发可以把季风

的地理分布用季风指数图表示出来
.

季风指数是相反季节简盛行风向旋礴程度的数量指

标
,

可以用下式爵算 *) :

I = (11
二
一 H

a

) + (H
, 二
一 H

, 二

)
,

式中的 I 表示季风指数
,
H 表示冬季盛行风向的频率 (用百分比表杀)

,

H’表示夏季盛行

风向的频率
.

在中国地区西北风 (华北
、

西北一带)或东北风(东南一带 )一般是冬季盛行

风向
,

夏季盛行风向一般是南风或东南风
.

在 刀 及 H’ 右下角的
” 表示一月

, H 表示七 月
.

以下我俩举一个例子以能明公式的用法
.

从气候食料上得知
,

上海多季盛行风向是 西北

*) 此式是作者根据 M
.

s比ic k 所述的原刻
〔
18] 写出的

.
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风
,

夏季盛行凤向是东南风
,

在一月份西北风的频率 (几) 为 23 拓
,

东南风的频率 (汀、)为

6 % ; 在七月份西北风的颁率 (H
a

)为 2 拓
,

东南风的频率 (H
, ,

)为 3 6多
,

故 I == (2 3 一 2 ) +

(3 6 一 6 ) 二 5 1
.

达样的季风指数我俩只对 C
.

n
.

X po M oB 所能的季风区域进行舒算
,

季风区域他款

为是大多数台站的多
、

夏盛行风向简的差别至少大于 1 2 0
“

的区域
,

中国的东南半部就属

于这样的区域
.

然后我俩将算出的指数填在图抵上
,

每隔 20 多糟一根等值钱
,

即得季风

指数图 (图 1)
.

我们将季风指数图与 C
,

n
.

X po MOB 的季风分布图进行比较
.

应歌指出
,
X p眼oB 的

季凤弦度的爵算方法与上述的季风指数有一些不同
,

他用一月及七月的盛行风频率之和

的一半代表季风张度
.

这种方法与 M
.

Sc ki ck 的方祛在原理上是一样的
,

只是舒算较为

粗略一些
.

X pOM OB 曾握发表过两张这样的季风图
,

第一次发表在 1 9 5 0 年[’] ,

第二次则是
·

1 9 56 年 [5] (图 2 )
.

X po M oB 的两张季风图与我俩的季风指数图有着共同的特点
,

就是季风

弦度是从我国东南向西北减小的
,

但是群翘比较起来却有以下的差别 :
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图 1 季风指数图 图 2 季风分布图(郑
。MoB 澹制)

第一
,

在 XPo M oB 第二张图上华南的季风弦度此其附近海面上弱小得多
,

但是在 X po

M oB 第一张图上与我俩的季风指数图上
,

华南是季风最弦的区域
,

它比附近的海面上还要

弦
,

后二张图可能是比较正确的
,

因为夫家知道
,

在我国西北及华北是剧烈的大陆性气睽

区域
,

在这个区域里
,

月平均地面气压的年振幅超过 2 5 个毫巴
,

这振幅在全半球是最大的

(图 3 )
.

可是在中国东南海上振幅并不大
,

因此中国东南部分应兹是气压梯度年 变最大

的区域
,

气压梯度方向在一月及七月往往是相反的
,

因此这一带的季风应歌是最孩的
.

第二
,

在 XPo M oB 的第二张图上(图 2 )
,

黄河下游是中国大陆上季风最兹的区域
,

这区

域的季风在另两张图上却不显著
.

从天气学观点看来
,

后者似乎有着较充分的根据
,

因

为黄河下游在冬季接近高压脊擒
,

而夏季接近暖低中心
,

所以不可能有比中国东南部更显

著的季风
.

此外我俩还看到一个值得注意的现象
,
X Po MoB 由于豁录不充分

,

在他的两张图上都
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没有反映
.

从图 1 可见在中国东南沿海有一条季风相对弱的地区
,

其中甚至有个BlJ 台站
没有观测到季风现象

,

例茹在香港从一月到七月盛行风向几乎没有改变
,

季节变化只是表

砚在盛行风的频率上 (表
.

1)
.

表 1 香港的盛行风向及其绷率

卜一卜一卜月 份

盛 行 风 l旬 { E

频 率
,

(% ) {
5 1 2 8 1 25 ! 3 9

由于没有充分青料
,

我俩也很难确定这些区域的界限
,

不过由此却可得到一个一般性的桔

箫
,

就是在所甜季风区域中季风分布也是不均匀的
.

这种不均匀性的形成
,

海陆风与地形

可能是起了一定的作用
,

但因查料不够
,

还很难加以肯定
.

另外想提到的是
,

X Po MoB 在 1 95 0 年就能正确地表示出中国季风的竣度
,

这自然是

他的卓越首献
,

但他 19 % 年的图所表示的中国季风情况似乎此 195 0 年还要差
,

自然这不

能挽明整个 X Po MoB 对季风的研究是后退了
.

事突上
,

我们 可以看到 XPo M oB 的季风理渝

在这几年中有一个很大的进步
,

在 1 9 , 0 年
,

虽然他进行了对全半球的季风研究
,

可是他还

未明确地将各地区速精起来
,

作出获一的物理解释
.

在 1 9% 年
,

他向这方向前进了一步气

他将全世界季风划成五带
,

并拮合行星风带的移动来加以解释
,

华北正好在他的
“副热带

季风带
, ,

的律度上
,

所以就被人为地夸大了
,

(2) 季 风 爆

大家知道
,

地面单位面积主的气压变化表示兹面积上空气柱中质量的变化
,

而空气盾

量的变化
,

对研究季风锡的形成与演变有着头等重要的意义
.

B. B
.

川y刀麟
K
洲[61 首先

用这个方法对世界季风易进行了研究
,

提出了很多极为重要的观点
.

可是由于当时苏联

缺乏足够的中国资料
,

他对东南亚季风的研究是不够确切的
.

为了弥补这一缺陷
,

作者糟

制了中国区域月与月之简的及一月与七月之简的多年平均变压图
.

这种图 目前画起来井

不困难
,

因为我俩有多年月平均 台站高度气压靓录
,

可以直接舒算上述变压
.

可是 H
.

Jl
.

B bI 3o Ba [6] 在糟制同样的图时却花费了极大的精力
,

因为她当时没有台站高度气压靓录
,

所

以不得不从海平面气候图上把气压舒正到台站高度上来
,

这在地势高的 区域往往极不

准确
.

同时还应指出的是
,

使用 台站高度变压的方法也并不是很全面的
,

这方法只能表示空

气盾量的变化
,

可是用以分析近地面层的季风现象
,

却不一定完全恰当
.

因为拔海高的台

站往往超出近地面年变层之上
,

而具有更高层大气的年变性盾
,

由此看出某些变压场的桔

构很可能只是反映了高度的不同
,

不一定代表季风锡的特点
.

因此采用台站高度还是海

平面高度
,
目前还是学术界上争箫的简题

.

我俩采用 Ill y爬众
K
朋 的办法是因为便于与他

的方法进行比较
,

但应兹指出上述的差筷
.

为了筒短
,

只比较七月至一月的变压图 (图 3 ,

D
.

应歌靓这两张图具有共同的特点
,
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即从七月到一月在中国北部有着极大的升压
,

而升压在我国内蒙及西北却较小
,

形成一个

较小的升压带
,

这一地带 川yJIe 仑
K
洲 名之为

“
季风界袋

” ,

llj y淤盛朋H 指出这个季风界袋的

存在是为了视明界袋两边的季风具有不同性盾
,

他欲为在界找之北是以冬季风为主 ;而在

甘

司七

山
尸
况

~山

口
产
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图 3

一

七月至一月变压图 图 4 七月至一月变压图(B u 3曲a 糟制)

以南是以夏季风为主
.

但是在这里 Ill y淤盆
K
朋 却似乎把中国和印度同时列入

“
夏季风为

主
, ,

的区域中了【司
.

山y淤触朋 在作这祥的拮萧时是根据 B bI 3o Ba 的七月至一月的变压图

的
,

在这张图上由于祝录过少和高度舒正的关系
,

井没有清楚表示出在中国和印度之简还

有一条极为明显的
“
季风界籍

” .

从我俩的图上看来(图 3 )
,

在中印之简从夏到冬升压不

超过三毫巴
,

局地甚至还有诚压
,

歌区多年平均气压年变曲找与中国印度的其屯区域比较

起来有极大的独特性盾 (图 幻
.

这一带可称之为中印之简的
“
季风界枝

” ,

它此 Ill yJle 抓朋

所发现的位于我国西北的
“
季风界找

”
还要明显

.

在 B bI 3o Ba 的图上 (图 的
,

中印却速接成

一个季风区域
,

只是具有两个单独中心而已
.

同时中印之简的 “
季风界接

”
还有以下儿个

理由靓明不仅是海拔高度的影响所形成
,

而是两个区域季风的性厦本盾上不同的拮果
.

第一
,

在中国冬季风比夏季风张
,

而不是夏季风比冬季风张
,

卢婆先生曾在
“中国气候

总萧
, ’

一书中指 出过这一事突圈
,

因之从冬夏季风弦度来看
,

似乎中国和西伯利亚两区划

为一个季风区较好
,

但中国和印度划为一个季风区却有困难
.

第二
,

中印两个区域的大气热力及动力过程是彼此不同的
.

在中国冬季冷平流有着

头等重要的意义
,

但在印度冷平流的弦度是弱得多的
.

X
.

n. n or oc 朋 171 指出过
,

冬季在

中国高空有两支弦大的具有不同热性盾的气流幅合
,

而夏季中国上空的气流却是幅散的
.

印度上空正好不同
,

冬季没有这样张大的两支气流会合
,

而夏季却受赤道幅合带的影响
.

第三
,

山yJI e触朋 没有提到地形影响
,

事实上两条季风界接都可能受到海拔高度的影

响
.

此外更重要的是西藏高原的动力影响
,

据近年来东南亚各国学者研究的拮果
,

发现由

于西藏高原的存在
,

冬季印度上空的气流被迫沿高原边椽折向东南方向
,

按艳对涡量守衡

的原理
,

向南气流将取得正涡量
,

因而形成孟加拉湾槽
,

使中国西南上空多气旋性环流
.

夏季由于西藏高原位于副热带高压带的樟度
,

同时又因为高原上受热比四周同高度自由

大气为剧
,

故其东椽(我国西南)以反气旋性环流为主
.

因此
,

中国西南动力因子与热力因



气 象 学 报 3 0 卷

子正好是相反的作用
,

所以使冬夏简变压减少
,

甚至可能出现相反的符号
.

这也是形成中

印之简季风界找的原因之一
为了分析季风锡的热力性盾

,

我俩糟制了温度相对于律度平均值的距平图
.

这个方

法也是 山yJIe 众K朋[6l 首先提出用以研究季风锡的
,

按 山y淤仑
K
朋 的意兑

,

由于冬季热源在

海洋
,

冷源在大陆
,

在稗向环流的作用下
,

正距平区表示海洋的影响超过大陆
,

食距平区表

示大陆的影响超过海洋
.

夏季的情况正好相反
,

由于热源在大陆
,

冷源在海洋
,

故正距平

表示大陆影响超过海洋
,

食距平表示海洋影响超过大陆
.

在这里应注意到的是 Ill yJle 奴朋

将各地气温一律换算到海平面高度
,

这似乎与他在作变压图时将气压一律换算到台站高

度有矛盾
.

在前面我俩已提到
,

这两种办法何者为好
,
目前还是争执的简题

,

但是在作温

度距平图时
,

如果不换算到一定高度就不能进行大范围的此较
,

在研究室气厦量变化时
,

虽然略去了近地面年变层的影响
,

还可以看出空气柱里的总盾量变化情况
.

在我俩的图上
,

夏季<七月)我国全国都是温度正距平
,

距平值在西北超过 10 ℃
,

但在

东南却不显著 (2℃ 以下)
.

应歌靓明的是中国夏季正距平井不能在所有地区都轰明是大

陆影响超过海洋
,

这尤其在东南部分更是如此
.

因为在盛夏时不仅在大陆上
,

而且在北半

球大洋的西南部分也是正距平
,

而更重要的是中国东部在夏季盛行南风
,

因此热量容易从

低樟北运
,

故可以视夏季中国的东南部分还是以海洋影响为主
,

但在北部及西部则以大陆

影响为主
.

冬季(图 6 ) 中国为负距平所占据
,

只有西南部分为正距平
,

故可以挽多季除 了 西 南

外
,

全国都是大陆影响占优势一 西南主距平在相应的苏联图上(图 7 )
,

由于没有足够的豁
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们 Vl lj 粼 xl l . 川 V 们 , Ix xl

图 5 气压年变曲耪

(工) 印度季风区
,

〔亚 ) 季风界耪区
,

(皿) 中国季风区

扮扮扮
{{{

。。 、

石乙
~

叮\习乙/ 一 {她她
图 6 温度掉圈距平图

录
,

而没有反映出来
.

这一正距平从热力学上指示了季风界技的位置
,

它的形成是与孟加

拉湾槽前暖平流分不开的
.

因之从季风观点看来
,

我国可划为三个不同的区域
:

1
.

东南及东部沿海
.

这是典型的季风区域
,

冬季大陆影响超过海洋影响
,

夏季海洋影

响超过大陆影响
.

2
.

西南
.

这是中印简季风界挽区域
,

多季海洋影响超过大陆影响
,

夏季大陆影响超
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效海洋影响
.

3
.

华北及西北
.

这是大陆性气候区域
,

这里胳年都是以大陆影响为主
,

此 区也 是

川y册奴朋 所指为中国与西伯利亚之简的
“
季风界袋

, ’

区
。

(3 ) 急流分支简题与季风变换

季风变换简题是整个季风简忽中的一个重要环节
,

据现代东南亚锗国学者研究的拮

果
,

得知季风的变换与东亚西风南支急流的建立与消失有着密切的关系
.

他 俩正确指

出 [10 1冬半年在东亚上空存在有两支急流
,

其一在西藏高原之北
,

另一条在西藏高原之南
,

两支急流在 日本地区合而为一
,

并在中国上空形成极弦的幅合带
,

这条幅合带的存在是中

国冬季风的形成与推持的重要原因之一 南支急流的建立及消失的时简与季风变换的时

淌是重合的
,

M
.

R ah m at ull all 月褚人更令人信服地指出二者之简的机制作用
.

因此
,

我俩更进一步研究南支急流的形成及消失过程的物理原因
,

无疑地对解释季风

变换及与其相联系的简愚是有重要意义的
.

近年来
,

很多学者[9, 划敲为西藏高原的动力作用是南支急流形成的主要原因
,

在冬季

西亚急流南移到西藏高原的稗度
,

它就碰撞着山脉
,

而分为两支 [01
.

换言之
,

在对流层下

部
,

气流揍过西藏高原而形成南北两支急流脚l.

如果靓西藏高原的动力影响是南支急流形成的主要原因的韶
,

那么也很容易联想到

西藏高原的动力作用是东南亚季风变换及其存在的主要原因
,

否剧我俩就会否款南支急

流与季风简的关系
,

以前关于季风的观点也需改变
.

依我俩看来
,

西藏高原的动力影响是

急流南支形成与消失的主要原因的着法在突际应用上有以下困难
:

第一
,

如果西藏高原分支作用是形成东亚两支急流的主要原 因的器
,

那么冬半年在西

藏高原之西应骸只有一支急流
,

这支急流由于山脉分支影响
,

在其下游分为两支
.

但是事

实上从 n or o c 只H 的一月份急流频率 图 (图
‘

s) 上很明显地指 出
,

在西亚多半年存在着两支

、、

渝违违

务务熬熬熬熬翼翼翼翼
芬芬芬犯犯
七七才一

一一

价
久久嚼嚼嚼图 7 温度樟圈距平图(Py6 牙日坦

T e点H 糟制)

急流
,

这在一般的高空风速图上也有反映
.

图 8 1 9 5‘年1 月 3 00 毫巴面上急流须率图

(X
.

fl
.

fl o r o e 只H)

可以轰北支急流和北欧急流相速接而形成一

支急流
,

它与冰洋锋有密切关系
,

可以名之为冰洋锋急流
,

而南支急流却和北非急流速垮

为一条急流
,

这可名之为极锋急流
,

这两支急流相当于 n o r o c阳 图上的两条最大急流频
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率带
,

可是在中亚(即西藏高原北椽)
,

急流频率值却达到最小
,

如果轰分支作用是主要的

韶
,

这里也应敲和高原南椽一样
,

急流频率达到最大
.

象 n or o cHH 图上所表示的这样急

蘸蘸羹羹;;;磊磊
挥挥挥

22222

乙乙乙乙

图 9 19 5 8 年 1 月 2 2 日 0 3 时(莫斯科时简)
5 0 0 毫巴等压面图

流分布在每天图上也是握常出现的(图 9 )
.

第二
,

如果东亚两支急流主要是因为高

原的分支作用而形成的
,

那么两支急流同叶

存在的条件就是当西亚急流位于35
“

一4 3 “北
.

樟的樟带内
,

因为西藏高原的西部就在这一
掉带

,

否则急流不会与高原相碰
,

也不会形成

分支现象
,

可是从天气图看来
,

西亚急流并不

是固定在上述樟带
,

而且往往和它相距很远
,

可是东亚两支急流在多季是稳定的
,

它并不
随西亚急流的南北摆动而时有时无

,

可兑它

的存在与分支作用简的关系并不是很 密切

的
.

以上两点困难是不利于西藏高原分支作用而形成两支急流这一原理的
.

那么我俩会
-

周
,

倒底南支急流是因为什么原因形成的呢 ? 我俩敲为南支急流的存在决定于地面热平

衡所制豹的握度方向上的温度对比的
.

黄土松 [16] 曾握指出
,

太阳幅射能在地球上分布的

握向梯度与急流的存在有着密切关系
,

这是正确的
.

为了把这个看法靓得更清楚
,

研究西

藏高原以西地区 (我俩将这区域范围定为东拯 35
“

一80
“ ,

北律 2 0 “一6 0 “ )的热条件是十分
重要的

.

这个地区是南支急流的上游
,

如果冬半年 (十一月至次年四月 )在 钧
“

N (即西藏

高原西部尖端所在的樟度 )以南的温度梯度很大
,

而夏季很小
,

甚至没有
,

同时这温度梯度

消失和产生的时简也正好与南支急流消失和产生的时简相符合
,

那么我俩就可以用这祥
的观点来解释南支急流

,

同时也可以克服上述两个困难
为此我俩利用 M

·

H
·

By八bI KO
“
热平衡图

”
上太阳总幅射量的靓录

,

近似地舒算出拯

度方向上的梯度
.

大家头币置
,

这个区域几乎整个位于大陆之上
,

属于干燥与半干燥的气

候
,

因此可以款为这里太阳总幅射能的梯度就相当于温度或 0 叫路的梯度
,

换句括靓
,

它

指出了急流和锋带的位置
.

为了用这样的观点来解释南支急流
,

我俩采用 40
。

律技将靛
区分为南北两部分(此律接通过西藏高原西部尖端 )

.

爵算拮果如下表所示
:

表 2 太阳总幅射能的握向梯度(3 5
。

一s o
O
E , 2 0

“

一6 0
“
N )

9

!
1。

}
1 1

}
12

凝不
单位 : 仟卡/ 平方厘米

·

2 0 。

月 份 斗 1 5

2 0
0

一4 0
.
N 1 8 1 8 0 1 6

4 0
0

一6 0
o
N ! 4 1 斗 斗 1 4 ! 5 6 } 7 7

一

1 5 1 斗

从表上可知
,

在夏季(六一九月)南区是没有握向梯度的
,

因之高原的南方不可能有西

风急流
.

而相反地
,

在冬季南支急流存在时期(十一月一四月)
,

南区的梯度此北区还要大
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一倍
,

因之西藏高原之南应有一条弦大急流存在
,

过渡月份是五月和十月
,

而且过渡也是

十分急剧的
.

还应歌指 出的是
,

在五月和十月整个北半球的大气环流都拯受一个根本性的改变
,

很

多学者(如 n o r o c朋
,

叶篇正等 )都指出过
, 5 00 毫巴等压面形势图在冬半年各月基本上是

相似的
,

在夏半年各月基本上也是相似的
,

过渡月份也是五月和十月
,
r即c 的北美一太平

详区的环流型的多年平均频率的年变曲枝也是符合这一现象的[zl (表 3 )
,
M

Z

型冬多夏少
,

从 型夏多冬少
,

过渡时期也是五月和十月
.

表 3 北美太平洋区环流型多年月平均频率 (单位 : 日)

11111 222 333 斗斗 555 666 777 8
‘‘

999

M ,

型

M i

型 1 8 】 13 1 9

从以上所述可知
,

南支急流的建立和消失是整个大气环流季节变化的一个环节
,

它主

要是由热平衡所决定的二 在这里我想附带还应补充一点
,
n o r。。。H 指 出北半球大气环流

由冬季过渡到夏季一般是在五月份
,

而且是从大陆开始的川
,

这个观点可以从热平衡的角

度作进一步解释
.

大家知道
,

海洋热容量是很大的
,

温度变化根慢
,

大陆上热容量小
,

温度

变化很快
,

因之印度洋北部与亚洲大陆简的温度梯度的变化
,

主要决定于亚洲大陆上的温

度变化
.

但是大陆上(指西伯利亚和中亚北部 )的积雪在四月份才能融化
,

故五月份以前

土壤湿度很大
,

融雪
、

蒸发耗热很多
,

温度升高很慢
.

五月份土壤变为干燥
,

地面热容量大

为减小
,

温度达速上升
,

很快改变了大陆中心与印度洋北岸的温度对此
,

因而促使南支急

流迅速消失和整个北半球大气环流向夏季形式迅速过渡
.

因之大陆中心的湿度与温度条
J

件与环流季节变化有密切关系
,

可
·

}昔我俩缺乏这方面的祥捆青料
,

还无 法深入研究
.

当然
,

上面所靓的并不否款西藏高原的分支作用
,

分支作用可能影响到急流的弦度
,

但是它不能决定南支急流的存在
.

此外西藏高原的存在对冬季 中国幅合带的弦度和孟加

拉槽都有明显的作用
,

这些都影响到亚洲各地季风的弦度和地理分布
,

因之它还是研究我

国季风时不可忽略的重要因素
.

不过还应提到的是
,

地形影响正如叶篇正等所指出
,

具有

季节变化
,

故地形作用应和整个北半球范围内热平衡的季节变化拮合来研究
.

(4 ) 季 风 的 振 动

季风并不是抽象的概念
,

而是与具休天气过程相联系的现象
,

因之不能仅限于研究多

年平均豁录
,

必须还研究每月和每天的青料
.

在分析这些青料时可以看到
,

甚至在季风区

的中心部分在季风极盛季节 (一月和七月 )也会有盛行风向及风速的明显距平出现
.

我俩

引用表 斗的言己录作为例子
.

风速的距平此盛行风向的距平还明显
.

这些现象禽明季风现象在个别年份及 个别

月
、

日里握常是在变动的
.

无疑的
,

·

在温度踢
、

气压锡
、

盛行风向踢上所反映出的季风

距平现象与大气环流形式的距平发展是紧密相联的
.

故将季风现象与 r
.

只
.

Ba Hr eH
r e
如

约环流形式阔 拮合起来研究是合理的
,

为此我俩棺制 了表示上述 各种现 象 的 积分曲
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表 斗 广州盛行风及其频率 (百分比)(广州季风指数为 8 4
.

8 % )

份

⋯
1 9 13

}
19 1斗

}
19 1,

}
19 1 6

1
1 9 17

{
19 18

⋯
19 1 9

⋯
? 均 。

育⋯真晕{羹⋯二⋯笠
E

}二⋯℃
E

}瞥 }二} 里

曹}睿垦⋯柔}二{:: }
’

s

:: ⋯
s

:: ⋯:: {二} 嚣
找与

.

么下我俩就分析几根这样的曲援
.

图 10 表示历年一月份上海与长春两地的大风 日数的距平值与同期 E 型硕率 (日数 )

的距平值的积分曲搔
,

这三根曲换彼此是很好的符合的
,

这就靓明风速距平与环流形式有

密切的联系
.

图 11 表示历年三月份 E 型频率的距平值的积分曲枝
,

上海气温 5 。

出现最胳日期(它

一般是在三月份 )距平值及三月份 5 。

出现日数距平值的积分曲钱
,

这三根曲核彼此也很

好的符合
,

这就魏明热状况的距平与环
. : . “, 一

厂、

气‘”姗
.

是
.

喂荞

分
I lr

、

、、、 .l

力加
L

es
J ..ee牛

加

流形式简的关系
.

多半年寒潮次数的距平也与环流型

有密切的关系(图 12 )
,

它与 z 型的距平

有正的关系
,

与峡 的距平有食的关系
。

这种关系的原因是
:
寒潮与大气环流形

式的变换和西伯利亚
、

蒙古一带的气旋

活动有密切关系
,

有些学 者IJz .7] 指 出过
,

寒潮只能在孩大气旋的西部爆发
.

当 M
:

型 出现时
,

远东主槽比正常情况要发展
,

并具有很大的稳定性
,

宅妨碍了远东地

1

一
E ‘月价即率吊进住. 抽

”- 一 , 上海一月份大风 a 吸翻平获

川

一扁鳃散
二。。, .

进位曲睡
。

斑
Jo曳
日

刃/,价才刀
/l、,2

]015

】灾旧 】‘减石

图 1 0

. 9 10 19 15 19加 19乃

一月份 E 及大风 日数的积分曲技

妙渺|
”

、尹沪产户/

、、·、、

;

产
/ 尸 一 、

尹

、 不
、

J

气 、 产
尽气

、

军
\乡厂 ,

‘

决

19 15

图 1 1

】, 加 }勺器 I,阶 l勺书

E 及上海 5
。

胳 日
,

三月份 < 5
。

出境日数的积分曲袋

(I)—
E

.

(1 1) 一
·

一
一 < 5

。

的 日数
,

(111)一 一 一 5
.

的耗 日

图 12 寒潮及环流型须率的积分曲技

0 )M
,

—
,

(l D z 一 一 一 ,

(n l)寒潮一
·

一
一

*

) 积分曲技是一种时尚剖面图
,

横坐标表示时简
,

波坐标表示所研失要未的距平累进值
,

曲技上升表示正距平
,

下

降养示真距平
,

上升下降的急剧程度表示距平的弦度
.
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区大气环流型的变换
.

此外
,

当 峡型时
,

西伯利亚反气旋很发达
,

大陆上没有显著的气旋

活动
,

足以引起寒潮爆发
,

因此寒潮的短率与 M
Z

型的飨率简有相反的关系
.

以上这些现象靓明了环流形式与中国冬季风的活动简的密切关系
,

这些关系对霜冻
、

寒潮
、

大风等现象的长期预告可当作指标使用
.

夏季风的情况也差不多
,

这里不必祥扣叙

述了
.

此外
,

还应指出季风鼓度的变化是有着一定的规津性的
,

这种规律性不仅反映在与其

密切相关的大气环流的规律性上
,

而且还反映在与其相联系的气象要素变化上
.

冬季温

度变化也反映着季风踢的变化
.

多季寒潮是季风现象的重要环节之一
,

它的到来轰明了

大陆影响的突然加弦
.

一般规来伴随寒潮到来的在高空有一个大槽握过
,

在槽的西沿有

冷空气侵入
,

而在其东有暖平流
,

在地面也有相应的冷锋握过
,

其后有冷平流
,

其前有暖平

流
.

因之高室和地面温度的时简变化是波状 曲拔
,

这也大致表示了冬季风(大陆影响)竣

度变化的曲袋
.

这样的温度变程可以用 C
.

n
.

X po Mo
B 的冷平流及其变性的曲梭表示

(图 1 3 )
,

但是这还必填加上冷锋前的暖平流与锋后的冷平流
,

因之最低温度不是在冷锋

握过时
,

而是在冷锋后
.

冷锋前的温度不一定以平衡温度为极值
,

宅也可以比平衡温度为

高
.

这是与 XPo M oB 曲援不同的地方(图 13 )
.

上面歌到过东南亚的夏季风一般在五月份代替冬季风而占优势
.

为了靓明这个重要

现象 与大气环流形式的关系
,

我俩糟制了印度及日本夏季风爆发日期*) 距平值的积分曲
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沪 一尹 ~ 、
·

.

~
, / 、

、

丫

/ ,
入 、J

,
.

气 产
/

、

\
一

/ 、

/
、、

李沐(
.

丫
·

/

二
·、 /

}华
, 一 , 又 / l

一40
七兰〔互丫全李二
Iq刃 l吧2 lq洲 1叼瀚

长 恤

图 1斗 季风变换日期与环流型的积分曲袋

( I ) 印度季风
· ·

~ ~ ⋯ (亚 ) 日本季风 一
·

一一
(班) z 型 一

一 (那) M ,

型

—/// ~ \
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口, 7 井 I 月 上 于月凡 系
处二崖 婆

, 乙 旧戏

图 13 在有冷空气复人及其变化性时的温度曲换

冷锋一
,

平衡温度 一 一 一 ,

沮度
—

换和同时期四至六月 Z 及 M
Z

型距 平值

的积分曲修 (图 1劝
,

季风曲袋与 岭 曲

筱基本上是平行的
,

但与 Z 曲拔基本上

却是反相的
.

它的原因可解释如下
: 中

国和 日本一带的冬季风与东亚海岸大槽

是有关系的
,

,

印度的冬季风与孟加拉湾

槽有关系
.

当季节变换时
,

这两个槽几

乎是同时消失的(或移向别的地区 )
.

远

*) 遣憾的是当时在国外条件下没有找到中国夏季风确立的时简
,

值如我国及外国一些学者所指出
,

这个时期和日

本及印度季风爆发的时简大致是符合的
.
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东槽及孟加拉槽的加弦是Mz 型的基本特征之一 因之季风变换 日期是依辍于岭 型的
,

也随着 城型发展的程度在年际简有着变化
.

城型一般先变为 z 型
,

再变为 M :
型

,

故 z

型的撅率与季风爆发 日期有相反的关系
.

在上面我俩征明了季风现象与环流形式简的联系
.

环流型是具有多年变化的 [2] ,

因

之季风也应有多年变化
,

作为季风之一环节的寒潮的积分曲接上(图 1 2 )及季风变换 日期

的积分曲核上都有这样多年变化的反映
.

在远东辱域的多年变化可划分为三个时期
,

即 :

1 9 2 4 澎渔乏1 93 、年
, 1 9 3 ; 年至 1 9 4 0 年及 19 40 年至 19 5 0 年

.

第一及第三个时期的特点

是 z 比正常发达
,

城则较不发达
,

寒潮的频率高于平均值
,

夏季风的到来此平均情况为

早
.

第二个时期的特点是
: z 较为不发达

,

寒潮预率较低
,

夏季风到来较迟
.

、

最后应靓明的是
,

近代的气象豁录征明了 A
.

H
.

B oe 众KoB tll 还在上世耙就已发表的

著名兑解
: “
季风是大气环流的粗成部分

” .

本盾上季风是大气环流在地球表面的热力和

动力性盾的不均匀性作用下随着季节而变化的一种特殊表现
.

近年来在研究大型天气过

程
、

热平衡及动力气象的互大成就上
,

轮季风尚题的研究开辟了广朋的道路
,

这对东亚地

区的气候学及天气学的研究是有着重大意义的
.

在本文拮束之前
,

作者款为必要对揭锰初先生表示深切的粼意
,

他圈清了本文的释

稿
,

并提出了宝肯意兑
.
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