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南亚夏季风槽脊和热带气旋的活动

与移动性 CI SK波

李 崇 银
( 中国科学院大气物理研究所

, 北京 )

摘 要

M O N E X 资料的分析表明
,

南亚夏季的季风槽脊有 30 一 50 天的周期振荡现象和

缓慢的向北移动 ;季风槽中的热带气旋又有向东频散能量的现象
.

基于引入 了基本气流垂直切变的 CI SK 模式
,

本文得到了一种缓慢移动的 cl s K

波
.

在南亚夏季风状况下
,

这种 CI SK 波向北的经向速度约为每天 .0 6 纬度
,

振荡周

期约为 3 4 天 ; 考虑到对流层低层平均西风对扰动能量的影响后
,

cl s K 波将向西北

移动
,

而能量向东传播
.

这些理论结果同 MO N E x 资料分析相当一致
.

因此
,

垂直

切变基本气流通过 cl s K 机制产生的 cI SK 波极可能是南亚夏季风槽脊和热带气旋

活动的重要驱动机制
.

一
、

引 言

南亚地区的夏季季风在世界范围内最为强大和典型
.

夏季风的活动对南亚地区 (包括 中

国南部 )的天气气候有重要的影响
,

因此
,

南亚夏季风的研究一直为气象工作者所重视
.

夏季风活动中
,

季风潮 (即季风加强 )和季风中断是人们早就熟知的事实
,

而季风潮和季风

中断实际上是季风槽和季风脊的活动
.

因此
,

了解季风槽脊的活动规律
,

及其动力学机理
,

对

研究南亚地区的天气气侯是很有意义的
.

季风槽中
,

在印度大陆上经常有季风低压活动
,

在孟加拉湾等地常有热带气旋活动
,

一些

严重天气 (主要表现为暴雨 )往往都是由于它们的活动所造成的
.

因此
,

南亚地区热带气旋和

季风低压的活动规律也是极为重要的研究课题
.

MO N E x 为南亚季风的研究提供了较好的观测资料
,

根据 19 7 9 年夏 季 MO N E X 资料的

分析
, K isr h an m盯 it 等 Ll] 发现南亚季风槽脊在缓慢向北移动中有 30 一 50 天的周期 振荡

,

从而

认为南亚夏季季风活动中有 30 一 50 天波存在
.

Mur
a ka im 等 〔2] 的研究也证实了周期为 斗。一 50

天的波动在夏季风区域的存在
.

同时
,

他们还发现南亚地区活动的热带气旋和季风低压有向

东频散能量的现象
,

表明有一种具有群速度向东传播的波存在
.

那么
,

上述两种现象是否为某

本文 19 8斗年 1 月 11 日收到
, 19 8 5 年 3 月 6 日收到修改稿

.
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同一种波动所造成呢? 这种波又是如何产生的呢? 这些都是没有研究
,

而又需要回答的问题
.

关于热带气旋的形成和维持
,

第二类条件不稳定 ( cl s K ) 被认为是主要机制
.

而关于季

风低压的一些研究表明
,

季风低压的形成主要是正压不稳定机制
,

而季风低压的发展和维持则

主安依靠 1C 5 K 日 一 ` 〕
.

因此
,

讨论南亚地区夏季热带气旋和季风低压的活动
,

需要考虑 cI 、 K 机

制
.

同时
,

南亚地区夏季风场存在着极其突出的垂直切变
,

研究季风系统的活动还必须考虑到

它们的动力作用
.

二
、

资料的分析结果

根据风场资料的分析
,

K isr h an m盯 it 等发现
,

在夏季 M O N E X 期间
,

存在着一种周期为

30 一 50 天缓慢向北传播的波
,

经向速度约为每夭 0
.

乃 纬度
.

这种波的振幅一般为 2一斗米 /秒
,

经向波长可达 3 0 0 0k m
.

图 1 是根据参考文献 〔 j] 所给出的资料绘制的南亚夏季风槽 (虚

线 )脊 (实线 )位置变化图
.

可以看到
,

从 5 月 2 日到 , 月 22 日
,

季风槽线大致由 S
C

N 逐渐北

移到了 27
O

N 附近 ; 而由 5 月 20 日到 6 月 9 日
,

季风脊线又大致由 3 O

N 逐渐北移到 2 3
`

N 附

近
.

因此
,

在 MO N EX 期间
,

南亚夏季季风槽 (脊 )非常明显地缓慢向北移动
,

季风槽和脊的转

换时间 (振荡半周期 )约为 20 天
.

3 0
0

图 1 1 9 7 9 年 5 月 2 日一 6 月 , 日南亚夏季风槽脊位置变化图

图 2 是用 45 天滤波器处理后的 8 5 0 m b 上纬向风 (了 )和操向风 (扩 ) 的时间
一

纬度剖面
,

风

场的周期性扰动
,

以及扰动由赤道附近向北的缓慢移动都极为清楚
.

我们知道
,

在季风槽 内往往有热带气旋和季风低压的存在
,

实际上它们也是季风槽的重要

组成部分
.

热带气旋和季风低压除了在季风槽中向偏西方向移动外
,

也随季风槽一道向北移
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动
.

同时
,

M
Ll r a k

a

而 等的研究发现
,

南亚地区在一个热带气旋发展的东偏南方 向往往会育另

一个热带气旋形成
〔刀

.

或者说
,

热带气旋在那里可以向东偏南方向频散能量
,

其群速度同热带

气旋和季风低压移动的相速度方向相反
.

图 3 是 19 79 年夏季南 亚 地 区 15 O

N 纬度上 8 5 Om b

纬向风扰动 ( U’ )和位势扰动 (少 ) 的时间
一

经度剖面
.

由图 3 不仅可以看到
,

风场和位势场的

8 5 0 U 8 5 0 中
,

「「「胭加加
目目目目ay.n

MuJ

3 0 6 0 9 0 1 2 0 1 5 0 E 1 8 0 1 5 0 W 3 0 6 0 日0 1 2 O 1 5 OE 1 6 0 150 w

年夏季南亚地区 巧
“
N 纬度上 85 0 m b U

’

和 垂 的时间 经度剖面 1tL

呀.eP加
As

图
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,

而且热带气旋 (图中用数字标出 )的活动也有类似的周期
.

同时
,

热带气旋的

依次出现反映出有向东的群速度
,

这种能量频散的群速度约为每天 4一 8 个经度
,

图 3 中表明

在 5 月份有三个扰动
,

扰动 1 是一个热带气旋
,

它于 , 月 7 日在赤道孟加拉湾生成
,

干 5 月 n

日移动到印度东部海岸 ( 8 0 O E , 1 5 O

N ) ; 第二个气旋 (标号 2 )则于 5 月 “ 日在马来 半岛附近

形成 ; 第三个气旋于 弓月 20 日在菲律宾附近形成
.

热带气旋在形式上向东传播 的 现 象很清

楚
,

即是说气旋的能量有向东频散 (有向东群速度 )的现象
.

图 3 还表明
, 19 7 9 年夏季

,

在 6 月

16 日一 7 月 6 日
, 8 月 1一21 日

,

9 月 17 日一 28 日期间也有类似的热带气旋能量向东频散的

现象
.

三
、

垂直风切变所激发的移动性 CI SK 波

前面我们已经指出
,

热带气旋的发生发展以及季风低压的发展和维持
,

都依赖
一

开 lC s K 机

制
.

而在南亚夏季季风期
,

对流层上层一般有强的偏东气流
,

低层为较强的西南风
.

因此
,

垂

直切变基本气流必然对 CI SK 机制发生影响
,

也将对热带气旋和季风低压的活动产生影响
.

热带气旋和季风低压都可视为轴对称的系统
,

经典的 CI SK 理论都是用轴对称坐标系来

讨论
,

为了便于引人基本气流
,

我们将用平面对称坐标系代替柱对称坐标系
.

由于风有
x 方向

分量 (
“
)和 y 方向分量 (

。
)

,

在讨论基本气流 伍 和 动 的影响时
,

可分别用对
x 轴呈对称和对 y

轴呈对称的两种坐标系
.

对于前一种情况
,

根据文献 [ 5 1的讨论
,

扰动方程可写成
:

、

,、2
、 、2、 .2
、

、产,l,ù,j
J

斗ú气夕2.、Z厄、Z、Z、
了

`夕一一
面一dP

+

一 一 fu
,

夕一
.

勺
一一

外一R

, o一巡
户

犯
一。 一

借一一十+

U一l币一y小一P
沙ìy叮一,a一aal口a尽a一口一口O

这里
“ , , 和 OC 分别为

x ,

y 和 p 方向的速度分量 ; 小和 T 分别为位势和温度 ; f 是科氏参数
,

假定为常数 ; R 是气体常数 ; c , 是空气定压比热
, S ~

R
`

一下又
口T

口P

尺 T

P c p

,

为静力稳定 度 参数 ;

g 是单位质量空气的对流凝结加热率
.

旅和 于

口历 _

口 y

口币

d P 一

代表基本量
,

它们满足关系式

一 f
, z ,

R丁

P {
( 6 )

在两层模式情况下
,

仿照 C ha
r n ey 等的参数化办法

〔61 引人对流凝结加热
,

即取
, ` L

, _ _ _ 、

/
.

1 \
纷 ,
一 一 二二 又q

; 3
一 q

, i夕 l 功
:
十 丁

〔0 4
}
,

公之飞 \ 乙 /

( 7 )

其中 L 是凝结潜热 ; 奋
,

是空气饱和比湿 ; △ ~ 4 50 m b ,

是垂直分层的气压间隔 ; 拼是加热参
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数
,

其值可调节对流加热强度
.

假定基本气流随高度线性变化
,

即取 为常数
,

由 ( l) 一 ( 7 )式我们不难得到方程
:而一即

( 。
;
一 2。。 2

)一S
f一△立 `叭

d y
一 。 ;

) +
一△一ǎ八

而一dP勺二

十
0ù闷

`
,j一夕沙一O

口2

一 月产
一万几
口 y

` (
功 ;
十 1

— 的 4

2
( 8 )

其中

_ _ 星巫 一 (不
`

Z c , S: 护2△
乳

:

)

是一个大气状态参数
,

对于热带大气
,

一般可近似取 H ~ 1
.

1
.

根据 K isr h an m ur it 等的研究 `7] ,

季风低压系统中
,

垂直 (上升 )速度的铅直分布同 热带低压

是类似的
,

一般在 3 00 一4 00 m b 有极大值
.

由此我们可取近似关系 。 3

一

再 依 (钓式引入流函数 沙
,

并令 价 ~ 梦 。川
,

由方程 ( 8) 可得到

1
了

切 1

一 — 、 川嘴 —2

。 :

)

于梦
: ,

d万 f o / _ 一 、

一三 - 丁
~ 一 r

.

— 二 一甲 一三一一 又望 4

一 望 2 / 门 一

口 y
`

d P 百,△ 口 y

f
2

△ 25 ,
(梦

;

一 2梦`

)

, ,

0 2

一 产月 下 几
口 y

`

/
.

1 \
( 梦2

十 一 梦 4 }
。

\ 2 /
( 9 )

由于边界层摩擦作用
, E k m a n

抽吸造成的垂直运动可按 C h ar en y 等的办法引人
,

并可以

得到关系式

K

K 十 口
必

, ( 10 )

其中 K 是边界层摩擦系数
,

对于热带大气边界层
,

一般 K ~ 1 72 x 10 一` s一 `
.

将 ( 10) 式代人方程 ( 9 )
,

再令 毋:

~ A 。 `
ly ,

并考虑到
,
~ 氏 + i丙

,

我们不难得到两个方

程

〔2 (
a ,

+ K ) 一 州 ( 2氏 + 3 K ) ] l
,

一 2 1。。 ,
+ 。 ( 2

厅 ;

+ K ) = O ,

( 1 1 )

2 ( l 一 产“ )
, , 12 + 2 l o ar + 2刀。

,
一 0

.

( 12 )

这样
,

我们可以得 到 CI SK 波的增长率 (氏 )和频率 (伪 )分别为
:

a r

一
[ ( 3产月 一 2 ) 1

2

一 刀 ]犬

12 6 2

2 [( l 一 邵月 ) l
,
+ 刃 ] +

一
牲丢丁 , 一

一

又1 一 那月 夕犷 十 刀

了6氏

上面各式中 ,

犷一 r广

沐人
.

。 一土 亚
5 2△ d P

( l 一 脚 )l
,
+ 矿

。 反映了垂直切变基本气 流 的 影响 ;

( 1 3)

( 14 )

l 为 y 方向的波兰战一一

由 ( 13 )和 ( l斗)式我们可以看到
,

当 6
~ o 时

,

有 (T , ~ 。
,

将只有常定型 lC s K
.

即在没有

垂直切变基本气流的情况下
,

对流凝结加热的反馈作用
,

将产生一种不传播的 CI SK
.

然而
,

若
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。 件 。 ,

一般应有 a ,
铸 0

.

这时将 出现一种移动型的 cl SK 波
.

也就是说
,

当有垂直切变基

本气流存在的情况下
,

通过积云对流的反馈作用
,

可以产生一种移动性 cl s K 波
.

考虑 亚 的影响
,

用 , 换 y
,

及换 l
, 。 和

。
对换

,

则通过 (l )一 ( 6 )式
,

由相同的推导
.

可以

d P

了导到 , ;

示口 a , 二

如下 :

~ 叮 3产H 一 2 )砂一 们 K

, `了 ,
一

, ·

。 、 ; :
二

一 : 山 友
, 。 2

` L 、 1 护孟 孟 2 气 . ,I 」 l

—
仁l 一 l`月 )左

乙

+ 刀

( l , )

_ s左二
;

( l 一 群月夕甲十 :
’

这里 是是 x 方向的波数
,

。 一 _

左亚
S, △ d P

.

如果 x 方向和 y 方向波数相同
,

( 1 6 )

而且 亚 一 亚
,

那么

d P d P

( 1 3 )式和 ( 1约式完全一样
.

这是应有的结果
,

从一个侧面说明本节的处理方法是合理的
.

四
、

模式大气结果及讨论

热带气旋和季风低压的发展和维持依赖于第二类条件不稳定
,

移动性 lC s K

对热带气旋和季风低压的活动产生影响
.

这里首先讨论 CI SK 波的活动性质
.

理论
,

由( 14 )式我们不难得到 CI SK 波的相速度 C ,

和群速度 c 。 ,

的表达式 :

波也就必然

按大气波动

.
一今

_ 8 (T r

( 1 一 那H ) 尸十 刀

C 、 ,
d

一—
J 却

d l

一 c
。

{
1 一

“

L

2 1, ( l 一 那H )

( l 一 产月 ) z
J
+ 刀

+

而豁不
d 〔

d l

d J ;

( 1 7 )

( 18 )

根据

(友
: ,

z
:

)
,

CI SK 理论
,

当扰动得以发展而成为较强的热带气旋时
,

对于热带气旋尺度的系统

其增长率应为最大值
,

即近似可以有 ( d氏 / d l)
I : 勺

C , 、 f丙

0 ,

因此可得到

d丽

s 。△〔( 1一 群月 ) 12 + 刃 ] d P

C 、 ,
匀 C ,

1 一 一里兰丝渔
一

二卫兰Z互
( 1 一 户付 ) 尸 + 刀

类似地
,

由 ( 16 ) 式则可得到

C
、

七
_ f汀

r

s : △ [ ( 1 一 那11 )护十 刃 ]

d石

J 户
’

c

一
C

·

l
` - 2护( 1 一 群H )

( 1 一 群H )左
2
+ 刃

( 1 9 )

( 2 0 )

( 2 1 )

( 2 2 )

分析 CI SK 波的相速度和群速度的表达式 ( 19 )一 ( 2 2 )
,

可以清楚看到
:

l) 一般情况下
,

,

/ 开 ( 1 一 群月 )
,` 二、, 2衬( l 一 拼H ) \ /

。

1 、 、

—
一一二二二节了一—

飞 二{为 丁二—
一一
花二万 1万

—
} 、 ~ “ 。

弋l 一 声心才夕/
`

十 刃 \ 又l 一 群月 夕丫 十 甲

因此
,

cl s K 波的群速度 ( C
;

)要比相速度 ( C )为小
,

而两者的传播方向正好相反
.

即是说
,

如
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果c lK s 波向西传播
,

其能量却较缓慢地 向东频散
.

2 ) 在夏季的南亚季风期
,

一般都有 > o ,

故在这里 cl SK 波一般向西北方向传

播
.

因为一般有 l一 2甲( 1 一 产月 ) / [ ( l 一 产11 )甲 + 们 < 。
,

故其能量却向东南方向传播
.

这

些理论结果同 M
u r a k a

im 的分析结果基本一致
.

对于南亚夏季季风期的大气基本状态
,

我们取 了~ 0
.

3 7 7 x l 。一 4 5一`

(即 15
O

N 之值 )
,

5 2
一

.0 03 2 m飞
一 Zm b一 , ,

声 一 0
.

8 65
.

热带气旋对流云系的直径一般约为 g o o k m 左右
,

因此可取 l 一

搜一哲一
:

.

4 9。 7 x 10 一 6m一 根据南亚夏季季风期平均风速分布
,

一般 电 / ;
.

: 4 , n
.

厂 m b一

乙 `了P

23 x 10 一 Zm
·

s 一 `
m b `

.

用上述参数
,

由 ( 19 )一 ( 2约式可得如 卜计算结果 :

勺
而一dP

c ,
~ 2

.

7 ( k m /h )
, C

二

~ 一 0
.

9 4 ( km / h ) ;

C : ,

~ 一 0
.

4 0 ( km / h )
,

C : 二

一 0
.

1 4 ( km / }
1

)
.

同时
,

由上述南亚夏季季风期的大气参数
,

还可以求得 CI SK 波的经向传播周期 T 为 3斗天
.

前面已经指出
,

根据 M O N E X 期间 8 50 m b 上的资料分析
, K isr h an m盯八 等发现

,

在南亚

地区的夏季季风期
,

季风槽脊线有 30 一 50 天的振荡周期
,

而且季风槽脊线向北的经向传播速

度约为每天 0
.

75 纬度
.

根据本文的分析
,

在垂直切变基本气流作用下
,

对流凝结加热通过

cl s K 机制
,

可以产生一种移动性的 cl s K 波
,

这种波动在南亚夏季大气状态下
,

其经向 (向北 )

传播速度约为每天 0
.

6 纬度
,

振荡周期为 34 天
.

同资料分析结果的相近
,

我们可以初步认为
,

南亚地区夏季季风期的 30 一 50 天的振荡现象
,

是由于垂直切变基本气流所产生的缓慢北移的

C IS K 波所驱动的
.

依据 Mur ak
a

im 等的分析
,

热带气旋扰动向东偏南的能量频散现象
,

其群速 度约为每天

3一 8 个经距
.

上面的简单计算结果同这些天气事实在总趋势上是一致的
,

扰动向西偏北方向

移动
,

而能量向东偏南方向频散
.

但也存在着一些差异
,

其原因一方面可能是模式及所取参数

均比较简单
,

不能完全反映南亚大气夏季的实际运动状态 ;另一方面可能是我们的理论分析仅

考虑了基本气流垂直切变的作用
,

模式结果未包括基本气流本身对扰动移动的影响
.

根据热

带气旋移动的
“

引导
” 原理

,

热带气旋的移速和移向均要受引导气流的控制
,

并通常可用 5 00 m b

的平均风作为引导气流
.

在南亚夏季季风期
, 5 00 m b 上一般为弱东风

.

这样
,

热带气旋和季

风低压的移速和移向
,

就可同实际情况比较接近了
.

关于群速度
,

本文计算结果比较小
,

也同 Mur a
ka im 等的分析结果有差异

.

但是下述讨论

可能是有道理的
: 热带气旋的发展和维持主要靠 CI SK 机制

,

系统的能量主要来自对流凝结

潜热的释放
,

而释放潜热的水汽供应主要通过边界层的摩擦辐合
.

因此
,

扰动能量的输送不能

不受到对流层低层气流的影响
.

同时
,

在另一个研究中我们 已证明
,

对流层低层的气旋性 切变

基本气流将会使 lC s K 加强
,

有利于热带气旋的发展 8[]
.

在南亚夏季季风区
,

对流层低层气旋

性切变基本气流主要由季风的一次次加强造成
.

这样
,

有了 CI SK 波的群速度
,

又考虑到对

流层低层平均西风对能量输送的影响
,

可以得到南亚夏季热带气旋和季风低压的能量频散速

度基本上同 M ur
a

ka im 等的分析结果相近
.

在实际天气图上
,

同季风槽相连接
,

在中印半岛和以东地区是热带辐合带 ( I T C Z )
.

在南
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一
亚夏季风期

,

由于低层为较强西南季风
·

高层是南亚高压所形成的强东风
,

因此基本气流的垂

直切变既强且稳定
·

相对于全球其他地区
,

CI SK 波在这 里最强
,

季风槽脊的周期振荡现象
·

以及热带气旋的能量频散现象
,

都在这里最明显
·

而这些特征也已为资料分析所证实
·

按本

文结果推断
,

西太平洋及我国南海地区的 IT C Z 的活动也会有长周期振荡现象
,

但 由于基本

气流垂直切变相对较小
,

因此 CI SK 波在那里相对要弱一些
,

振荡周期可能也会有所差别
.

当

然
,

这些推断尚有待观测资料的分析证明
.

M ur
a k a

m i 等的分析和木文的结果都表明
,

季风槽内的热带气旋和季风低压可以向东偏南

方向频散能量
,

有利于新的扰动的形成
.

但需要指出
,

这种能量频散只可能是触发新扰动的一

种机制
,

热带扰动的形成还会有别为机制
,

并要受到其他条件的制约
.

五
、

结 语

木文将 南亚夏季季风期所存在的极其明显的基木气流的垂直切变引入 CI SK 模式
,

从而

得到了一种缓慢移动为 CI SK 波
.

这种波的经向速度约为 每天 .0 6 纬度
,

振荡周期为 34 天
,

同 K r is h n a m u r t i 等根据 MO N E X 资料所发现的 3 0一 5 0 天波相 当一致
.

从 K r is h n a m u r t i 的另

一研究可以着到
,

30 一 50 天波在南亚夏季最明显
『9] ,

这也同我们前面的理论分析相符
.

因为南

亚地处热带
,

第二类条件不稳定经常可以发生
,

而该地区夏季流场有最显著的平均风的垂直切

变
,

使得移动性 CI SK 波在南亚夏季风区最活跃
.

因此可以初步认为
,

南亚夏季季风期
,

季风

槽脊的 3 0一 50 天周期振荡现象和季风槽脊约移动
,

极可能是由本文所指出的 CI SK波驱动为
.

本文所得到为 CI SK 波的群速度同其相速度方向相反
,

对于南亚夏季季风期
,

考虑到对

流层低层平均西风对能量传播的影响
,

可以得到同 M ltr
a

ka 而 等的天气分析结果相近的能量

频散速度
.

说明南亚地区热带 二旋所表现出的向东能量频散
,

可能同垂直切变基本气流所激

发出的 cl s K 波的活动有关
.

木文第一次对南亚夏季季风的 30 一孙 天振荡现象以及热带气旋能量的向 东 频 散提出了

初步的动力学解释
.

由于数学模式简单
,

难于得到同实际完全相符的理论结果
,

更细致的理论

分析和有关数值模拟研究有待进一步开展
.

参 考 文 献

K r i
s n a

m
u r t i

,

T
.

N
.

a n d Su b r a hm a n y a m
,

D
,

T h e 30一50 d a y m
o d e a t 8 5 0 m b d u r i n g MO N EX

,

J
.

A -t

脚 。了 .

S
c葱

· ,

3 9 ( 19 82 )
,

2 0 8 8一 1 0 95
.

M u r a
k

a m i
,

T N a k a Z aw a ,

T
.

a n d J
.

H e ,

O n t h e
4 0一5 0 d a y o s ic ll a t i o n s d u r in g r h e 19 79 No

r t h e r n H -e

m i
s p h e r e Su mm e r

.

P a r t l
: Ph a s e p r o p a g a t i on

,

J
·

对 e ze o r
.

万o c
.

弄动
a , ,

6 2 ( 1 984 )
,

44 O
es

4 68
.

Sh u k l
a

.

J C IS K一a r a t r o p ie一 a r a
cl in 亏c i n

s t
ab il iyt a n d t h e g r

仰
t h o f

nont
s

oo n d e p : e s s
io n ,

J
.

A t脚。 了.

Se i
,

3 5 ( 19 78 )
,

49 5一5 08
.

M
a k

.

M
.

a n d J im K
a o ,

C
.

Y A
n

i
n s t a b呈li t y s t u dy o

f t h e o n s e t
一

v o r t e x o f t h e s o u t hw e s t m
o n s

oo
n ,

19 79
,

T
e
l l

u s ,

多4 ( 1 9 8 2 )
,

35 8一多6 8
.

李崇银
, 垂直切 变基木气流中的 C l s K , 大气科学

,
7 ( 19名3 )

, 4 2 7一斗3 1
.

Ch a r n e y
,

J
.

G
.

a n
d lE ia s s e n ,

A
· ,

O n th e g r

ow
t h o

f th e h u r r ie a n e
d

e p r es s io n ,

J
.

A I脚劣
·

Sic
· ,

2 1 ( 1 96 4 )
,

6 8一7 5
.

K r
i
s h n a

m
u r t i

,

T
.

N
.

e t a
l

,
,

S阳d y o
f a m o n s

oo
n

d
e p r e s s io n ( I )

,

Sy n o p t i。 s t r u e r u r e ,

J
.

对e z e 。 犷
.

S
o c

.

J
、 -

P : 二 ,

53 ( 1 97 5 )
,

2 2 7一 2 40
.

李崇银
, 环境流场对台风发生 发展的影响

,
气象学报

, 4 1( 10 8 3 )
, 2了5一 2别

.

K
r
i
s h n a

m u r t i
,

T N
.

a n d S
u
loc h a n a G a dg i l

,

O n t h e s t r u e t u r e o
f t h e

30 t o 50 d a y m o
d

e o v e r t h e g l
o b e

d
u r i n g F GG E

.

( i
n p r e s s )

·

, .lJesesJ,卫ee飞esJ
,1,乙,、d
..rLL月.ó.r.ór..

.

仁5 1

[ 6 ]

「8 1

[ 9 ]


