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喜马拉雅一西藏大高原对季风区的影响
’

C
.

5
.

拉梅奇(R
a m a g e )

气象 7 4 级部分学员译

图 l 揭示了印度

西北部和中国西部之

间的巨大云量梯度
.

此种分布全年盛行
,

且在雨量上也反映出

来
。

根据 近 来 的 研

究
,
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图卜 年平均云量 (以 代分之一为单位)

进行的研究
,

对下面这一点 已经没有什么疑问了
:

西藏这一 巨大高原 山区所造成的
.

而且这个大

高原的影响全年都延及整个北半球的季风区
,

有时甚至影响到南半球的季风区
.

因此
,

在讨论南亚和东南亚的季节变化之

前
,

首先要对这一巨大的热力和动力枢纽进行

探讨
.

在最普遍的意义上说
,

北半球季风区分为

三部分
:

西藏以东
,

那里春
、

夏潮湿多雨
,

冬

季仍有一定的降水量
; 西藏以西

,

那里沙漠占

优势
;
西藏以南

,

那里冬季是沙漠气候
,

夏季

潮湿多雨 (图 2 [略」和图 3 )
.

200 毫 巴平均

合成风图反映出此种气候分布
:

西藏以东
,

全

年的合成风都是辐散的
;
西藏以西和西南

,

全

上述这一天气不连续是 由喜马拉雅一
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图 3
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年辐合
;
西藏以南和东南

,

冬季辐合
,

夏季辐散
。

风的这种分布是由于西藏的机械和热

力效应编合引起的
.

图 5 (略 ) 表明
,

对流层上部的气压高度
,

西藏东南部 (拉萨 ) 全年均高于其以西

地区
,

而在夏季则高于其以东地区
。

在包括西藏北部边沿的纬度带 (图 4
,

略 )
,

全年均有一明显的地形脊持续于 80
’

E

和85
O

E 之间 (中国科学院大气物理所
,

1 9 5 7一 1 9 5 8 年 )
,

与更南的形势不 同
,

那里冬

季最高气压区位于 1 2 0
’

E 以东
.

图 4 和图 5 显示出冬季最大的经向气压梯度很可能是位

于 叮O
O

E 东面
、

3 0
‘

N和 35
‘

N之间
。

除了对中部和上部对流层的环流
,

因而也对垂直运动和天气产生影响以外
,

喜马拉

雅一西 藏 大 高 原还有效地阻挡了穿越南亚的下部对流层冷空气的南移以及暖空气的北

移
.

这一点与中国其他地方的情况不同
,

那里业无可与之 比拟的屏障
.

下面将应用彼得

逊 ( P
e t te r s s e n

,

1‘5 6 ) 的发展方程〔由色特克里夫 ( S
u te liffe ) 1 9 4 7 年的早期工作扩

展而来 ]来说明此种效应
.

根据彼得逊
,

9之
。

/ g t = A
: 一 (R / f)甲

2

{10 9 (p
。

/ p ) [
c p 一 ’

(d H / d t) + 面刃氏二巧〕+ (g / R )A
T

卜
其中

,

知是在地面的相对涡度
; A 。

是在无辐散层的涡度平流
; p 。

= 1。。0毫巴
; p 取无辐

散层 的气压
; H 是单位质量 的热量

; cD 是垂直速度 ( d p / dt )
; F和 F

a

分别是以气压为垂

直坐标的温度递减率和干绝热递减率
; A T

是 1 0 。。毫 巴 与无辐散层之间的厚度平流
;

横

线表示 p 。 与p层 之间的平均值
.

第二项 (非绝热过程 )
、

第三项 (绝热变化 ) 和第四项 (厚度平流 ) 都受到喜马拉

雅一西藏大高原的直接影响
。

秋季
、

冬季和春季

福洛恩 ( 1 9 6 8 ) 利用卫星云图证实了中国科学院大气物理研究所的早期假设 ( 19 5 7

一 1 9 5 8 )
,

西藏中部和东南部在秋
、

冬
、

春季 几乎无雪
,

因而起到高空辐射热源的作用
,

业使等压面上升
,

减少了南
、

北温差
,

减弱了南面的副热带急流的强度
.

空气在紧靠高

原韵 东面下沉
、

压缩而进一步增温
,

到了华中地区
,

它与绕西藏北沿而来的很冷的空气平

行流动 (图 2
,

略 )
。

这里
,

极大的温度梯度产生非常强烈的急流
.

由于在 1 0 0
’

E 以东的

下游
,

速度不断增大
,

上部对流层的辐散有利于大规模上升运动
,

因而使云量增加
.

在 1。。
。

E 以西
,

由于业不存在着高空辐射热源
,

气压高度要比拉萨小
,

那里的温度

梯度要比西藏以南为大
,

因而在中东上空形成较强且一般是辐合的高空西风
,

有利于下

沉而使云量减少
.

、
在平流层下部

,

强烈的反气旋常在西伯利亚的贝加尔湖附近生成
,

在那里
,

从 巨大

的冷空气团 中
,

常有强烈的东北季风爆发
,

扫过中国而达南海
.

;

在明兹 (M in t z
,

; 9 68 ) 的全球大气环流数值模式中
,

发现了如果此一模式要产生

西伯利亚反气旋
,

则 西藏大高原的存在是完全必要的
。

发展方程的第二项
,

即

一 (叹/ f) V
’

以
。‘ ( p

。

/ p ) c.
一 ’

(
,

日万之
(lt )l

,
.
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表示在辐射冷却的中心
,

即 v
艺

厕/ dt > 。
,

有利于反气旋发生 (丈
。

阳t < 0 )
.

第四项
,

一 ( g /f ) V
么
A T ,

表示暖平流 ( V
Z A : < O ) 会阻碍反气旋发生

。

如果那个高原不存在的话
,

来自印度洋的对流地加热的空气会北移而抵消辐射冷却

的作用
.

因此
,

喜马拉雅一西藏大高原大为降低了在西伯利亚反气旋发生中的厚度平流

的不利影响
.

另一方面
,

在大高原以南的印度
,

暖平流木受姐挡
,

反气旋微弱
.

夏 季

夏季
,

辐射再加上沿喜马拉雅山坡的强烈凝结
,

西藏中部和东南部继续起到热源的

作用
.

高空副热带脊位于西藏南部上空
,

而 由于机械运动下沉的增温是微小的
,

因此
,

拉萨上空的等压面 比东西两面都高
.

但在这个季节里
,

增热作用不再是冬季那样
,

使由

南向北温度梯度变小
,

而是增强了夏季季风的由北向南的温度梯度
,

业在印度南面形成

对流层上部的东风最大值
,

具有一定的急流性质 (F
r 。 s t

,

1 9 5 3 ; K o te s w a r a m
,

1 9 5 5 )
,

, 。
。

E 以东的上游地区
,

辐散东风下面的上升运动有利于云雨生成
;
70

’

E 以西的下游地

尽
,

辐合东风下面的下沉运动使天空保持晴朗
.

在对流层下部
,

在 70
’

E 以西和大高原以南地区
,

强烈的热低压群形成
,

大高原又起

到了关键性的作用
.

发展方程的第三项
,

一 (R /f ) v
’
[l
。 g (p

。

/ p ) 石万瓦月万
.

」
,

在
,

。 > O
,

即下沉时
,

对地面气旋发生有积极的
一

贡献
。

下沉的另一作用是使云量减少因而夏季

辐射增温加强
,

因此第二项
,

非绝热项
,

也有

助于地面气旋的发生
.

最后
,

会使热低压减弱

的较强的冷平流 ( V
“
A > 0 )则大部分被北

一

面的大高原所阻挡
.

相反地
,

在中国东部一带的夏季热低压却

是微弱而生命期很短的
,

因为下沉 运 动 不 显

著
,

多云的天空减弱了辐射增温
,

且华北平原

又无大山阻挡冷平流
.

沿 80
O

E 的季风数值模式
。

村上 (M
u r a 一

一

k a m 幼 等人 ( 1 9 7 0 ) 把运 动方程应用于八层大

气
,

推导出由赤道沿 80
’

E 到北极的夏季季风

二维数值模式
。

扰动和跨赤道气流都未考虑
。

辐射加热与凝结增温均包括在模式之内
;
但扰

动层内的动量
、

热量和水汽的垂直通量均假定

为常数
,

使用经验公式计算
.

这些理论工作者

以平静无风
、

完全干燥
、

业具有标准大气的垂

直温度分布的大气开始计算
.

在他们的最新试

验中加进了表面蒸发
、

大气凝结以 及 山 区 影

晌
.

海面温度保持为 27 ℃的常值
,

业作了如下

毫己
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图外 8 0o E 经线剖面图上七月份纬向风分量

(米/秒 )( 根据八十天积分而计算所得)
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的假定
:

陆地反射率
—

15 肠
;
大陆表面空气相对湿度

—
60 肠

,

洋面相对湿度
—10 。肠

,

凝结时相对湿度
—

1 00 肠
。

用10 分钟的时间步长积分到第80 天
,

得出图 6 的纬

攀异棘:{黔彝缪燕簌胭黛豆翼赘
以东的平均剖面的情况相似了

。

因此
,

这一模式惊人地证实了喜马拉雅一西藏大高原对

环流影响的潜在作用
。

印度上空的夏季季风槽

此槽在平均图 (图 7
,

略 ) ( A na nt hak
r is h n a n 与 R a 。 ,

1 9 6 4 ) 上如此明显
,

它很

可能是地形影响造成时
“

锚槽
” 。

由于它位于 喜马拉雅西南约 4 5 。公里处
,

且走向与山脉

平行
, 一

很可能喜马拉雅山脉就是它的
“

锚地
” 。

喜马拉雅南坡的上滑风是夏季大尺度环

流的组成部分 (Fl
o h。

,

1 9 68 )
,

虽然午后强度最大
,

但一天 24 小时均盛行
。

它与图 7

的北面最大雨量区童合
,

且很可能这种上滑风在对流层中部 向西南方返回而在印度北部
一

平原上空下沉构成局部的垂直环流
。

那里
,

下沉增温与相对较少的云量 (发展方程的第
一

二
、

第三项 ), 有利于地面低压槽的长期维持
。

跨越赤道的相互作用

敛熬鬓鬓蒸鹭:
薯

)狠鬓擎:
,

S
,

从印度洋东部越过澳大利亚直至南太平洋的西半部上空均有 巨大 的垂直风切变

va n

Lo
“ n
与 T a lj a

ar d
,

1 9绍 )
。

在所形成的急流中
,

澳大利亚上空的平均风速超过

25(

70 米/ 秒 ( M
u ffa tt i

,

19 64 )o 但在南非上空
,

急流不很明显
,

平均风速仅达 35 米/ 秒

( H
o

fm
o yr

, 1 9 61 )
。

此外
,

极地西风带的槽和脊也出现在不正常的位置上
,

按照鲁

宾 ( R
u bi n ,

1 9 5、)
,

冬季
,

澳大利亚上空应是 5 00 m b 动力高压脊的所在地
,

但实际上在
一

1 2『 E 一带反而通常出现5 00 m b槽
。

在赤道 七空
,

印度洋西部的对流层下部的向北气流与对流层上部的向南气流
,

在强度

和持续性上
,

都是其他地区所无法比拟的
。

在这里
,

轨迹常写流线相符
。

最大辐合区应

出现在南印度洋对流层上部副热带高压脊的西部和西南部的反气旋性气流中
,

其所造成

的下沉增温空气与极地西风平行流动
,

加大经向温度梯度 (
v a n L 。 。“

和 T “ 1j “ “r d,

195 8

扛产生
急流

。

因此
,

喜马拉雅一西藏大高原不但导致北半球最强烈的急流的发展
,

而且在相反的季节还间接地造成了南半球的最强大急流
。

(霭 丁 校 )
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