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摘 要

对蒙古国 �� 个气象站 ��� �一�� �� 年平均压
、

风
、

温资料作了分析
,

其结果表明
�

� 冬季地形
“

中脊线
”

东西两侧的气候截然不同
�

西侧自由大气的暖平流很少触到地面
,

中小型地形的热力差异明显
�

气压场上为
“

多中心
” ,

相应的盛行风场为多种多样
�
东侧为冷平

流
,

可触及地面
,

中小型地形的热力差异不明显
,

气压场为相对少变
,

山脉影响一般形成不了

闭合中心
,

西北风占绝对优势
。

不同地形坡向间温度差异较小
�

� 夏季
,

高空控制气流 �行星西风 �减弱
, “

中脊线
”
以东的各地形性气压中心得以发展

,

向风面为高压 �或脊�
、

背风面为低压
,

其中
“
色楞格低压

”
和

“

克鲁伦河低压
”
为绕流低压

,

而

“
呼伦贝尔低压

”
和

“
浑善达克低压

”

为背风下沉低压
,

干操少雨成为沙漠区
。

夏季河套灌区近

地层为一高压
,

其成因与人工灌溉关系极大
。

气温可用地理要素较好表达
。

关键词
�
蒙古高原

,

风场
,

气压场
,

温度场
,

基本特征
�

� 前 言

蒙古国深处大陆腹部
,

地势西高东低
,

全国平均的海拔高度为 ���� �
,

有
“

蒙古高原
”

之称
。

过去对其气候知之甚少
,

改革开放以来
,

交往频繁
,

资料交换增多
。

我们利用蒙古国
、

中国的内蒙古和新疆及俄罗斯少数资料来探讨蒙古国气候的基本特色
。

本文讨论温
、

压
、

风场
。

降水和湿度等将另文叙述
。

� 冬
、

夏月平均气压场和盛行风场

根据蒙古国 �� 个站 �� �一 ��� � 年的场面气压和平均气温资料及我国内蒙古与新疆

近百个站的资料
,

利用已有的月平均气压场的分析方法�� 绘出了 � 、 � 月 �� �� � � 高度场图
�图 ��

。

蒙古国各测站的海拔高度从 ���� 到 ��� ��
,

故将场面气压订正到 �� �� �� 是最合
适的

,

这样它可以与我国和俄罗斯 已有的 �� �� � � 平均图相接�� 
。

文献【幻中 �� �� � � 各月

的温压场对蒙古国的部分
,

应根据蒙古国记录重新修改
。

由图 � 可见
�

冬季 �图 �� �蒙古国

初稿时间
� �� � � 年 � 月 � 日 �

修改稿时间
� � � �  年 � 月 � 日

。

资助课题
�
国家攀登计划 � ���

一� � 一� � 课题
�
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西 部 为 一高 压 区
,

中心有 � 个
,

最强 中心 在杭 爱 山
,

巴 彦 布 拉 格站 �站号 ��� ��� 达

�� �� ��
,

为全蒙古高原的最高值 �另有 � ���� 站 ���� � � 订正高度为 ����� ��
,

显然偏

高
,

从其它月份的订正值来看亦偏高很多
,

这可能是测站海拔偏高之故
。

从各月平均图来

推断
,

该站拔海高度减去 �� � 则与周围各站的连续性颇好 �
,

此高压中心向北伸出一高压

脊直到东萨彦岭
,

这是蒙古气候的一条重要界线
。

另一中心位于阿尔泰山
,

但强度比
“

杭爱

中心
”

为弱
,

第三个中心位于
“

三湖盆地�� 由乌布苏
、

吉尔吉斯和哈腊乌斯三大湖泊组成的

弧立盆地
,

周 围环绕着阿尔泰山
、

杭爱山和唐努 山�
,

其形成原因是由于辐射冷却 而成 的
“

冷空气湖�� 详见下节 �
,

这与塔里木盆地高压的成因不一样
。

此三个高压中心所组成的
“

蒙古高压
” ,

显然是冬季大气活动中心之一—
“

亚洲高压
”
的一部份

,

据文献「�」的分析
,

“

亚洲高压
”

的最强中心
,

不在蒙古高原
,

而在青藏高原上
。

从图 �� 还可 以看到
,

贺兰山和东天山亦有两个小高压
,

沿天 山山脊有一条高压轴

线
,

它与蒙古高压之间有一条准东西走 向的低压槽线相互隔开
。

敦煌盆地
、

哈密盆地和阿

尔泰与乌里雅苏台之间
,

各有一低压存在
。

在蒙古高原的东半部 �大致是 ��� � 以东 �
,

很少

有闭合的高
、

低压中心存在
,

仅在色楞格河中下游有一低压
,

这是西风气流绕过萨彦岭后

而形成的背风动力性低压
,

它是一 块冬季相对多降水区
。

肯特山
,

大兴安岭
,

阴山等山区

均无闭合气压系统 存在
,

只是在山脊线附近可划出一高压脊线
,

在山脊 的下风方可划出

一弱的低压槽线
。

有意思的是在大兴安岭的上风方 �西面 � ��� 一 ���� � 处可分析出一条

低压槽线
,

它不但反应在气压场上
,

在地面盛行风场上也是气旋性切变
,

可见此低压槽线

是确实存在
,

而且似乎与大兴安岭有某种关系
,

低压槽为何会出现在 山脉的上风方 � 其原

因值得研究
。

由图 �� 可看到
,

�� � 以上的地面盛行风 向与平均地转风 向之间的夹角都小于 ��
。 ,

表

明图 �� 的气压场对地面风场具有较好的代表性
。

由图上还可以看到
�
从祁连山主峰经嘉

峪关
,

马鬃山向北到杭爱山
,

止于东萨彦岭 �图上的双实线 �不但是一条高压脊线
,

而且是

一条盛行风向的分界线
。

此线以东盛行偏西风
,

绝少有偏东风盛行
�
此线以西盛行风向较

乱
,

中小尺度的闭合气压系统特别多
。

这条线实际上是亚洲高原北部的一条
“

中脊线
” 。

按

照大尺度地形扰动的理论结果
,

此
“

中脊线
”

以西为动力加压暖平流 区
,

此线以东为减压冷

平流区
,

众所周知
,

暖平流是使气柱的垂直稳定度增加
,

暖空气不易达到地面
,

有利于保存

中
、

小地形造成的各种环流系统
,

形成
“

多中心
” �
冷平流使气柱稳定度减小

,

冷空气可直达

地面
,

它无孔不入
,

各种地形造成的闭合系统不能孤立存在
,

均统一在一个大系统之内
。

图

�� 上中脊线以西的
“

多中心
” 、

以东的
“

大一统
” ,

正说明理论结果的正确
。

中脊线以西的高

度比以东平均高出 �鲍� �
,

这 自然应该是
“

动力加压
”

和
“

动力减压
”

所造成的后果
。

夏 季 �图 ��� 在亚洲高原的
“

中脊线
”

上
,

虽然仍为一 明显的高压脊
,

但中心 已不存

在
,

甚至阿尔泰山亦无高压中心存在
, “

三湖盆地
”

已成为低压区
。

最强高压位于天 山西部
,

从天山向东沿中蒙边境有一条近东西向的高压脊线
,

此即为高原夏季风与行星西风的分

界线�’�
。

在
“

中脊线
”

以东地区
,

一改冬季 �图 �� �的
“

大一统
”

局面
,

形成高低压
“

多中心
”

状

态
,

这是夏季动力作用减弱
,

热力作用加强的结果
。 “

色楞格低压
”

夏季仍然存在
,

使得色楞

格河流域是蒙古国非高山区降水最多的地方
。

肯特山虽然最高峰只有 �����
,

但向风面的

高压与背风面的低压均可划出闭合中心
,

此低压区中夏季降水亦多
,

看来它也是一个背风



� 期 汤愚苍等
�

蒙古高原地面风
、

压
、

温场的基本特征

砂

图 � �� �一 ���� 年平均 � ��� � � 高度场和地面盛行风场 �
� ,

一月
��

,

� 月 �

�细实线为等高线
,

粗实线为低压槽线
,

双 实线为地形中脊线
,

点线为地形廓线

盛行风向领率为 ��
�

�� 夹角内的风领率
,

�。
、

� 和 ��
· � 一 ’的风羽分别代表 �� �

、

�� � 和 � � �

绕流低压
。

在大兴安岭和阴山山脉的西侧和北侧
,

有一条明显的低压槽
,

此槽线是地面偏

南风与偏北风之间的分界线
。

因此仅就风向而言
,

它应该是我国东南季风的北界
。

此低压

槽的成因可能是东南季风越过两条山系后的背风下沉作用
,

它是一条相对少雨带
。

内蒙古

东
、

中部的沙地都集中在该带上
,

特别是呼伦贝尔沙地和浑善达克沙地刚好对应着两个低

压中心
。

在图 �� 上还可清楚地看到河套灌区是一闭合高压区
,

盛行风场也呈明显的反气

旋环流
。

阴山山脉的存在
,

对此高压的形成肯定有贡献
,

但另一重要因素是河套绿洲的
“

冷

岛效应
”

圈
,

此绿洲的南
、

西
、

北三面均被沙漠包围
,

根据
“

黑河实验
”

的结果
,

绿洲中大气边

界层的温度 比四周沙漠要低数度
。

这是此高压形成的重要原因
。
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图 � � 月气温偏差分布图

�粗实线为偏差零线
,

其余说明同图 ��

� � 月和 � 月的温度场

夏季地面是热源
,

近地面空气的垂直混合较强
,

温度随高度递减
,

蒙古 国气候图集

上�� 给出的 � 月递减率 �力、�
�

�� ℃ �����
, � 月的气温仍是随纬度的增加而降低

,

大致是

�℃ ��
“

�
,

亦随经度的增加而降低
,

大致是 �
�

�℃ ��
“

入
。

可以用纬度 �卯
、

经度以� 和拔海高

度 ��� 三地理要素来拟合蒙古国 � 月的气温 �� �
,

拟合公式为

� �甲沐
、

� � 一 � 一 � �切一 �� � 一 �以 一 ��� � 一 � �� 一 ���� � �� �

式中了 为蒙古国 � 月全 国的平均气温
,

�� 和 �� � 分别为蒙古国地理中心的纬度和经度

�取整数�
,

���� � 为蒙古的平均拔海高度
。

根据蒙古国 �� 个站 �沪
、

又
、

� 为已知 �� 月的平

均温度
,

利用式 ���迭代之
,

得到 了 � ��
�

�
, � � �

�

��
,

占一 �
�

��
, 二 � �

�

���℃ �����
,

与上

述粗略估计值基本一致
。

于是
,

利用式 ��� 可以计算蒙古国任一地点 � 月份的平均温度
,

特

别是可以计算每一个气象站所在地点的温度 ��
�

�
,

将它与实测温度 ��
。
� 比较

,

所得差值

�△� 一 �
。
一 �� �绘于图 �

。

由图 �可见
,

绝大部分的差值均在 �℃以内
,

�△� �� �℃者

仅有 � 站
,

最大为 �
�

�℃
。

这表明用式 ��� 计算蒙古国山腰以下任何地点 � 月的平均温度

都是基本合适的
。

△� � � 实测值小于计算值�的地区分布很有规律
�

三个低压区因云雨

较多
,

故气温较低
,

特别是色楞格低压区低得更多
,

△� � 一 �℃的三个站均出现在此
,

库

苏泊和乌布苏湖区亦为低温区
。

冬季气温的地理分布
,

原则上亦可用式 ��� 描述
,

但冬季蒙古地面辐射平衡为负值
,

地气温差亦为负值
,

即是说大气要向地面输送热量
,

使得大气的垂直稳定度 大为增强
,

各

种局地影响因素 �如地形坡向
、

坡度
、

地形 凸凹等 �得 以充分表现 自已
,

故此冬季的气温分

布图就显得非常复杂
,

下面我们先就现有记录分析拔海高度与地形坡向的影响
,

然后再粗

略地分析 � 月的平均气温分布图
。

将东部和西部拔海高度相近
、

坡向�包括地形凸凹 �相同
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的记录相互对 比可发现
,

� 月份蒙古国东边

的气温 比西边要低 �℃左右
,

它们的经度差

约为 ��
�

���一 ���
�

� �
,

故作为第一近似
,

暂不

考虑经度的订正
,

同样将南
、

北面条件相近的

站对比
,

再参考已有的气候 图集
,

可得到 � 月

气温随纬度变化显著
,

对 �� 一 ��� � 之间的

区域
,

在
“

中脊线
”

以东大致是 一 �
�

�℃八
’

, �

“

中脊线
”

以西是一 �℃ ��
。

,
。

以下我们将用此

数值对温度施以纬度订正
,

再相互 比较
。

图 �

是阿尔泰山
、

杭爱山
、

大兴安岭的东坡 �背风

坡 �
、

西坡 �向风坡 �地形相近的站的气温随高

度的变化
。

由于测站仍不够多
,

且半山以上基

本无测站
,

故 图 � 的精确性不一定很高
,

特别

是不能代表半山高度 以上的温度递减率
,

它

只能代表山脚到半山腰
。

由图可见各山的背

风坡 �东坡 �
,

山腰以下均为逆温 � � � � �
,

特

别是阿尔泰山东坡逆温强度达 � � 一 �
�

�℃�

�� ��
,

其厚度至少有 �� ��
,

如此强的逆温
,

几 �� 一�� 一 �� 一 �� 一 �� 一 �� 一 �� 一 �� �℃ �

图 � 各山系东
、

西坡气温随高度变化

在北半球大概只有东西伯利亚的维霍扬斯克盆地 �北半球的冷极 �可与之相 比川
。

色楞格

河流域 �杭爱山背风坡 �与大兴安岭东坡虽然也有逆温存在
,

但强度为 �
�

�℃ ����� 左右
,

比
“

三湖盆地
”

弱得 多
。

由图 �� 可见
,

三个山系的西坡温度随高度递减
,

这与东坡截然相反
。

山系向风坡 � �

� 是因为空气沿山坡的动力抬升作用
,

山系的背风坡从山顶到山腰因气流的绝热下沉作

用仍为 � �  
。

但山腰以下为何会出现逆温?我们认为其原因是逆温层的顶部和底部的空

气来自不同源地
,

顶部是来 自山脊的绝热下沉气流
,

温度高
;
底部是来自北方的冷平流 (如

色楞格河流域和嫩江流域)或是低凹地的辐射冷却作用 (下面再述)
。

逆温层所达高度大体

就是背风下沉气流所达到的高度
。

根据青藏高原各山系的分析
,

此高度大约是山脊平均高

度的 7/ 10[
“〕

,

如果此数值也适合于蒙古高原各山系
,

则阿尔泰山东坡的逆温层高度大致

在 2200一 2400m
;杭爱 山和萨彦岭东坡大致在 1800一 Z000m

;
大兴安岭东坡则在 soom 左

右
。

冬季在辐射平衡的负值区 (从气候图集[z] 可查得
,

1 月辐射平衡的零值线大致在 41 一

42
O
N 之间通过 )

,

凡四周被高地包围的低凹盆地
,

均会形成冷空气湖
,

其底部温度特低
,

逆

温特强
。

蒙古国西部的
“

三湖盆地
” ,

特别是乌布苏湖是这样一个典型盆地
,

湖面的平均海

拔约为 l000m
,

四周的高山平均海拔超过 Zooom
,

且基本呈封闭状
,

高差超过 l000m
,

逆温

强度亦超过 10 ℃/ Ik m
。

其它如天山的巴音布鲁克盆地
,

巴里坤盆地及 叶尼塞河源区乌兰

乌拉盆地等(见图 4) 均系明显的低温区
。

仔细分析后
,

可发现此种盆地的 内外温差与盆地

的封闭状况和相对高差呈正相关
,

如准噶尔盆地
,

其西部封闭不好
,

盆地冷却效应就不如

蒙古国的
“

三湖盆地
” ,

而塔里木盆地 已处在冬季辐射平衡的正值区
,

故不存在冷却效应
。



气 象 学 报 54 卷

关于
“

盆地冷湖
”

的成因
,

不少著作有过论述
,

指出是辐射冷却之故
,

有的认为是
“

冷空

气平流的堆积作用
” 。

关于冷平流的作用
,

对某次强冷空气天气过程而言
,

也许是对的
,

但

从气候形成观点看
,

则是不对的
。

因为盆地冷湖的成因恰恰是由于缺乏 (或没有)平流混合

作用之故
。

辐射冷却 自然是根本原因之一
,

但仅此还不够
,

还有垂直湍流热交换系数与大

气稳定度呈强负相关这一因素
,

它与
“

辐射冷却
”

之间相互促进
,

互为补充才使冷却效应不

断增强
。

阿尔泰山的西坡和色楞格河流域测站较多
,

在图 3 上各划出了两条直线
,

一条代表河

谷
,

另一条代表阳坡
,

对 比后可知
:
阿尔泰山阳坡比河谷温度要高 出 3一 4℃

,

色楞格河只

高出 1一 Z C
;且愈往高处差值愈小

。

这一现象的成因与气压场上 (图 1a )
“

中脊线
”

以西为
“

多中心
” , “

中脊线
”

以东为
“

大一统
”

的成因是一致的
,

都是 由于西面近地层的水平混合作

用弱
,

东面水平混合作用强之故
。

图 4 1 月平均气温分布图

(说明同图 l)

对 1 月份温度与高度
、

坡向和地形凹凸等因素的关系有了初步了解后
,

可进一步分

析 1 月气温的地理分布图 (图 4)
。

此图
,

有几点需明确如下
:(1)

.
它不能代表山腰到山顶

的温度分布
;(2)

.
对绝大多数小尺度地形的影响

,

无反映
,

只对极少数有测站者
,

才有反

映
,

如巴里坤
、

林沁勒呼木 贝的低温
,

车车尔勒格与阿尔拜赫雷的高温
。

换言之
,

图 4 只能

反应山腰以下
,

中尺度地形 (10 0k m 以上 )影响的大致情况
。

从图 4 可见
,

在山系的向风面

均有冷空气堆积
,

背风面均有一暖脊伸向北方
。

在主峰区之东方
,

如阿尔泰山友谊峰东面

的乌列盖
,

杭爱山主峰东面的车车尔勒格
,

为明显的暖中心
,

比邻近测站要高 出 5℃以上
。

贝加尔湖为明显暖区
,

不少文献对此有详细分析[v]
。

从贝加尔湖推测库苏泊冬季亦应是一

高温区
,

库苏泊也是深水湖
,

最深处达 267
.
Zm

,

湖水面积为 2770k m
, ,

虽然 l 月湖面 已结



期 汤愚苍等
:
蒙古高原地面风

、

压
、

温场的基本特征

冰
,

但仍可对大气起热源作用
,

当然其强度 比贝加尔湖要小
。

4 结论

通过对蒙古国 40 个气象站 1961一 199。年平均压
、

风
、

温资料的分析
,

可得出以下几

点结论
:

(l) 冬季地形
“

中脊线
”

东西两边的气候截然不同
。

西边 (蒙古国西部和新疆北部)自

由大气的暖平流很少触到地面
,

各种中小型地形的热力差异表现充分
:
气压场上为

“

多中

心
” ,

相应的盛行风场为多种多样
,

各个方位均可出现
,

地形的凸与凹
、

阳坡与阴坡温度差

异明显
;
东边为冷平流

,

可触及地面
,

各种中小型地形 的热力差异不明显
,

气压场为
“

大一

统
”

局面
,

各山脉只能干扰出高压脊和低压槽
,

形成不了闭合 中心
,

盛行风场表现为西北风

占绝对优势
,

偏南风与东北风极少
,

不同地形坡向间温度差异较小
,

且愈往上差异愈小
。

( 2) 夏季
,

高空控制气流(行星西风 )减弱
, “

中脊线
”

以东的各地形性气压中心得以发

展
,

各山系的向风面为高压(或脊)
、

背风面为低压
,

其中
“

色楞格低压
”

和肯特山的
“

克鲁伦

河低压
”

为绕流低压
,

而大兴安岭和阴山背风面的
“

呼伦贝尔低压
”

和
“

浑善达克低压
”

为背

风下沉低压
,

干燥少雨成为沙漠区
。

夏季河套灌区近地层为一高压
,

其成因与人工灌溉关

系极大
。

夏季地面气温可用纬度
、

经度和海拔高度三地理要素较好地表达
。
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