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从冬季东亚常定流型针算令热源

分布的初步研究

巢 纪 平

(中团科学院地球物理研究所)

提 要

本文用常定雨屠模式理渝作基磁
,

由冬季东亚 5 00 毫巴常定流型针算所需要的冷热

源分布及强度
.

作者黄现非艳热增温或冷却的作用是亘大的
.

作者也提出
,

为了更难一步的定量分析
,

迫切需要根据大量可靠材料来制作新的东亚

各等压面平均高度阁及平均流拢周
.

引

高空和地面的常定流型是大气环流很重耍的一面
.

近年来对于这方面
,

特别是对

高空常定流型
,

大家很是注意
.

根本税来
,

大气环流的这一方面
,

正像整个大气环流本

身一徉
,

是在一定的蝠射空简分布下
,

通过可压精性在棘动地球
_

L鳌生了运动
。

井且在

这运动一开始起
,

在边介条件 (地形阻碍
、

摩擦 )及湍流的作用下
,

通过复推的动力过程

造成运动的复摊化
,

拜通过由此形成的水分对幅射吸收和放射
、

蒸费凝桔
、

湍流愉舍等

回过来又影响幅射易的分布
。

因此
,

在大气环流的形成中
,

理想的原始幅射分布 (只是由律度及海隆分布床定)和

以后的动力过程是难以分割的
.

在这意义
_

仓
,

我俩可以税
: “

大气环流是一个由动力原

因和热力原因相互作用而形成的整体
,

翠强稠其一方面的理希必然是不能很好地解释

突际观侧到的客观事实
”

山
。 “

冷热差异是大气运动的基本矛盾
,

但是 反过 来 当天气

过程 中素生了动力作用之后
,

就会精椒影响
‘

热力作用”
,

门
.

也就是在这徉的基礴
_

匕

1 9 5 6 年 4 月2 5 日收到
.

1仔7
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我们才能够了解把地形动力镬动和海随
“

热力
”

提动一起提出来朗 的意义
.

由此
一

可见
,

除了英美等青本主义团家的学者以外 (觅参考文献 厂月 中所引)
,

还有如

山邓
e
似湘闭

,

no 二二沪
〕等罩批从

“

热力
”

因子来直接解释平均气压分布或流型都是不

妥当的
.

而顾震潮阅
, n eT Po 朗H不门 单腌强稠地形动力作用也是不对的

.

甚至 翠钝地

把雨个因素井列也是不对的
.

」

然而
,

由于理渝
_

七的困难
,

首先是非挂性天气方程粗处理的困难
,

耍从实
.

际或理想

的冷热源分怖和边界条件
、

湍流作用把天气方程粗求出常定解
,

以解释及
.

蜿敲实际常定

流锡是非常困难的
* .

各种技性化的处型卜
g J虽然避觅了困难

,

但也因此而大大地限制

了解释可以应用的范圃
。

近来在高速电子爵算机的帮助
一

F
,

这简题开始有了作直接处

理的可能〔旧
。

可以预料
,

这方面简题的解决对于大气环流的了解以及畏期镇报的精确

性有着重大的意义
.

另外一方面
,

我俩也可以从实际流踢作出费点
,

来分析它的裤造
,

而回过来再了解

它的原始授动锡
。

在臂的方面
,

这种工作过去是做得很多的
,

但在量的分析上主要是

W初~ an 证113 的工作
.

W IPP
e

rm
a n n 筒翠的考虑从 。oo 毫巴实际流锡

,

用涡度方程卦

算出平衡淌度平流来甜流非艳热加热和地形强迫
_

巨升的作用
。

但是 W lp p er m an n 工作

的缺点是很多的
,

不谨他所根据的理蒲比蛟筒翠一些
,

特别是还有着一些矛盾的地方
。

并且他甜蒲的也只限于大西洋和北美洲
,

没有对东亚的流型加以考虑
.

因此在更键一

步的理流淤算基磷上
,

对东蓝平均流型作巡一步的定量分析是完蚕必耍的
.

我俩这工

作便是从二詹模式理蒲作基磁
,

由东亚 6 00 毫巴常定流型来补算所需耍的冷热源分布
。

方 法

研究大气环流 中冷热源的工作
,

在原则上可以分成二类
.

第一类我俩称它为运动

学方法
.

其耍点是由运动学方法算出温度 的平流变化
,

然后从热流入量方程推算常定

状态下温度非平流变化的分布 (包括艳热冷却加热和非艳热冷却加热)
.

亦即把热流入

量方程寓成
:

口一

瓷
一、器

一

告辛
,

Q 一

呵臀
+ v

·

v·尹、

愕)
一

知

( 1 )

( 1 ‘)

Ill y肠仑湘H (多少由静力考虑)预先规定 V p ” 一c V T
,

以及 n o r
oc 朋 的辈钝的运动学及郭力学处理

,

翩然都不能正确表示复撒的动力过程和动力过程对冷热源分布的作用
。
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其中Q是翠位时周内翠位臀量所收到 (或放出)的热能(包括幅射
、

凝桔和湍流等作用) ;

t , , 二、 , 二。二
。 ,

。 , ,
_ ,

_ 咖
。
二 * * , 。 二

* , 。
.

二 二_ . ~ , ‘ 。 ~v 是水平夙速向量 ; 2
’

是温度 ; ‘二器是垂道速度 , 心 是定压此热
.

如果考虑的是常

定周题划 (1 ,)可京成
;

n 二 夕
e
一夕 沼

, 丫 盛

一
-少

。 P
二心V

·

V , 几 ( 2 )

式中 夕是温度直减率; 少
。

是艳热梯度
.

n or O C刃解。 , 认飞幻七声幻的工作是属于这一类
.

由此 n or 。

呱靛益了非平流温度变化对大气环流所起的作用
。

这种方法的优点是补算

筒翠
,

缺点是没有考虑到垂道运动对 Q 的影响
,

但这种影响是非常重耍的
。

第二类我俩称它为动力学法
。

主耍是用涡度 方程 出 登来衬蒲
。

例 如
:

W ipp
e。

现么n 淤闭取对高度平均后的淌度方程
:

嘉了了
干奋一子叽

,

耐坑一

(黝
z 一

厂〔鲁
一 ”

·

v0] 浩
,

式中 U是相对涡度的垂直分量 ; f 是科里奥利参数 ; H 是均臂大气的高度洲 是位温 (符

号么下均同此)
。

W IP p e力n a n n 由此用等嫡垂直运动来代替有冷热源而燕垂直运动的

流动
,

以衬盖释圈环流的橇造
。

S m ag or in sk沪
7〕不加猜分而直接取一度的涡度方程

:

嚼
+ 如一

各架黔
一 ,

而 ?

找命鲁
一

介 ln9 〕/嘿
·

P已比已旧se证闭 取 。,
y

, 口系杭中的常定涡度方程
:

v
.

(二一器嘉
,

来研究大气常定环流与冷热源的关系
.

而 Cha
rn 句 和 Ph illin scl 习 取 二 ,

少
, 口, 了系就中的

涡度方程
:

奈
一

笋
‘(夕

,

。 *

课
一。

令 (Q 一、dt ,
,

(式中夕三 一 (f + 0 (如/ 助)一1

是位势涡度 ;劝二心r + 协是等嫡面上的流西数 ; J 是 Ja c o -

bia n 算符)来封韵有冷热源作用时的非常定大规模准水不运动
。

上面这些方法虽然有形式上的出入
,

但原HlJ
_

L是等值的
,

都是把热流入量方程和涡

度方程通过垂道运动建接起来而考窟 Q
.

这类方法的优点是物理过程与实际的情况更

接近
,

因为本来乡日忍热变化的热力作用是通过动力过程而影响运动纂的
,

肠离了实际的

动力过程是难于得到正确的了解的
。

但是在这方法 中
,

一般耍知道涡度随高度的变化

后才能升算
,

这是一个三度的周题
,

因此补算也此较复攀
。

另外 A汕
e rt 和 W in st o nt I62 道接由水不幅散来最度垂直运动

,
裸据碑)式升算了书
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半球(缺东亚)的冷热源分布
.

在类际分析中 W咖
e助以
仙
〔11

猎把涡度方程垂直平均后

令几卜手
△沪 +

乃
一叽命(’+ /)

道接用到 50 0 毫巴等压面上
,

怒为其中右边一项是料压性 (U向
.

上改变)的桔果
,

也耽把

它当作冷热葱的作用
,

而又从心来封洽冷热源的作用等等
。

但是周翅在于把满度方程

垂直苹均的意义脱是为了耍照翻到大气的斜压性
,

如果只用一脸 (冈O奄巴娜压面口)

来针算涡度的水苹平流〔即 V
·

V 优+ f )〕
,

这徉实陈
_

L能等于注有很充分地考撇到大气

的解压性
。

我们现在所作的是用动力学法来分析二屠模式中的坏流形成
,

这祥既部分的考魔

了大气的料压性
,
又在一定的程度上考愈了涡度的垂直株忿 作 用

。

按照 sa , 了己r
和

玩翻护173 我们假定大气是处在户二P ; (可以投想是对沈脸境)和 夕= 尹。 (可以投想是地

一 _ ~ _ 一
. _

一 1
, _ 、

~ 一
.

_
, ,

_
。 .

_ _ _
口 _

_ _
_ _ _ _ . 。 _ _ _

耐二等压面之周
·

夕== 儿二贡(” + ”)是” 和” 中闷的苹均等压面 (近似地当作网
奄巴等压面)

。

引遨垂直方向的坐标

a 二 (为 + 尹: 一助)/ (为一p l)
,

而面= 一5即/( 脚一夕t)
。

(3 )

彼定夙的分布为

v ‘ 二 V 林 + aV
‘, ,

’

( 4 )

其中几是任意屠上的夙速向且
,

凡痴曦平均居
一

L的夙速向t
,
v .’是热成且向t 与高度

燕关
。

与 (4) 式相应的相对涡度的垂直分盈是 乌二锰
+ 喊乍

.

涡度方程可以近似地有

成 :

d (乙+ / )

dt 一
二 一 (石+ f )d ivV

s

~
_ , _

d 口
.

, ,
_

.
_

口 _ 一
. _ .

_ _
_

~

几甲: 丁; = 布二 十 v
.

V p 十 兀 了丁
.

巡祖性万桂葛质
:

“
奋 tI 乡 。了J

d洛
一二一一 = 一 d 】V V _

oP

由 (句 (6) 二式再假定运动是常定的
,

就可以得到
. ,

.

_
, ,

_ , 、 _

d
, 。

v ,
.

V 户戈乌, + J ) + 叮
.

万言
向

弋乌x + J 少
U 尹

一 (‘+f ,

器
.

(6 )

(6 )

( 7 )

把(4 )式代入(7 )式后对 “从 一 1 到 + 1 植分
,

因为我们研究的区城是在高原以外的地区

(高原区热祀缘)
,

所以可以取边介条件
:

.

厚式还有旅姗稠
,

因专田在的衬份韶关故未浦出
.
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、

、了
龟

、了98
./、.2、

当 a “士 1 时
, “一 0.

由此得到

一
,

二
、

1 一 。 ,
。

.

2 夕
_ r +j

, _

V ,
矿V (乳, + J ) + 会 V 枯

·

V 梦
, 一 若兰牲= 了 。da 二 0

.

.

二二
, 、二 g ,

·
‘

二 3
,

g ! 二 ‘
物一p i J 一 , -

假定垂值速度随高度的分布为

兀二编 (1 一梦)
,

(1 0 )

式中气是 P 二人屠上的垂直速度
.

对于常定尚题假定这样的垂直速度分布是允静的
,

因为在平均的情况下
,

实际的垂直速度分布与 (1 0) 式很相近
,

而我仍所研究的区域义已

在西藏高原以外
。

根据 (10 )式
,

(9 )式最后一项就能猜分
,

因此有

际
.

v ;、,

、卜%v,
, ·

v;’
君一

鲁念今
歹

.

(1 1 )

另一方面
,

嵘可以和非艳热加热联系起来
。

将 (助式从 一 l 到 0 对
a
猜分得

百一心叽
二

.

、T0 一
粤

r、
,

一 t,

式中 Q 是 0 到 50 。毫巴简 Q 的平均值 ; r = 少
a
一夕

夕P
假定与

a
然关

。

将 (1 1) 式中的嘛代入(1助式中得

百
一心 v ‘,

·

v二一

备今产〔、
,

·

v (“一 + f , +

合
V “

·

v“
‘·

时
“算方便

,

我仍用 ‘

000 毫巴 和 “oo 毫巴等压面“的厚度 “来代替 气 因

贵
:

_

_ _ 度 _ _
_

_ _
_

_
_

_
_

_

味)
“ ’ ,

取尹一几一叻
‘

可以得 “一邻
一

(i) 刽
一

叽淇
中口一

牛
一

嵘 :].
因此(13) 式可么改富成

:

面一鲁、
。

·

v‘
,
一

奋喂子
三

〔叽
二

·

v‘“一万 , +

合
v

,

二 v“
, ·

」
·

(‘4)

在地搏近似下
,

相对淌度和热成夙涡度可以篇成
:

“g 。一

手
v”, “乍_ 了 。 2 ,’

一丁 V
夕护

J

(1 6)

尹
_

尹 一 _
.

_
. ,

一
. , ,

~ 一 _
, , , 。 ,

_ _ 一 _ 一
*

.

_ 一
, , . 二 。。 八

式中 V
‘

一 功
_ 。 十顶 二万 是牛阅拉背王立月打异材 , 邝, 是

O U U
毫巴等压佣

「

的局及
, 绍

’

是
I U U U

U 祷~ 口
少一

毫巴到 吞oo 毫巴 周的厚度
.

(l句式相当于下面的差分形式
:
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场一

手去
(虱一
、

,

梦
‘一

乡备(X, 一。 (1 6 )

其中万 (或万) 一

奇, (二 + 、y) * ‘(二一 d
,
y ) + ‘。

,
, + “) 十* (二

,
少一“)」; “ 是所 , 。

格的宽度
。

根据 (1 4) 和 (IG) 二式可以淮行数值朴算
。

我俩现在就用 n or 。既H 的一月份

平均 6 00 毫巴艳对形势圆和相对形势圈来静算 Q的分布
。

先按照 (1 0) 式算出相对涡度

(几蔽和热成夙涡度 (;’.) 的分布 (圆 1 ,

圆为 ; 然后再算出平均屠
~

L艳对涡度的水平翰忿

(图 3) 以及热成夙涡度的水平
~

. 、 ,

一
月 、 .

一 。

二 ~
, 、。

1
. 。_

,
,

一
.

稼透 L间 任少多田间 0 那
一

上米以
: ‘一

借时一 任

O

(得圈 6 )后
,

除
. 、.

, , ,

_
。、 _ ~

。 、 : 二
~ r

, 、 J _ , , .

_
. , 二 二 、 _

⋯
」 _

二
_

_
. _ _ _

_
_ _ _ _ _ .

_ _
。

_

以 ,’. 吸固司再采上节见丁 ‘两 一P) 砒得到 弋1叼 式右万第二项
·

只妥把相对形势川用艳

对形势圆上的地林夙翰送一下就能得到温度平流 (圆 6 )
,

乘上常最伽 /《刀台耽得到 (1 4)

式右方第一境
。

三
.

精果与衬希

圆 3 是艳对淌度的水平翰是
。

W蜘叶nna
翻a[ 1。 把圈 8 脱看成是冷热源的分布(符

号耍反一下 )
, “

+
”

佩是冷源
, “

一
”

匾是热源
,

但只耍看一下圈 7 就知道他的桔果与可

能的冷热源分布会有出入的
,

例如这样一来
,

西伯利亚西部北部都是热源地区了
。

顺便

指出在东亚艳对涡度的水平橄君强度也耍此 W i功冲

nnan
n 所醉算的美洲的情况来得大

些
。

圈 7 是我俏朴算的最修桔果—
地面到 6 0 0 毫巴 简冷热源的分布圈

。

可以看出它

与圈 9 很不一徉了
。

和 n or
。你浮们 的补算 〔包括垂直运动下的艳热冷却或加热作用在

内的非平流变化 (圈 9 )〕此鼓一下
,

就可以登砚儿个明服而重耍的现象
:

1) 西伯利亚的一片冷源区和 日本东边的热源区都和 M以le rC 183 (圈 8 )
, n or 。既H

的升算是相对应的
,

(不过位置偏东了一些) , 冷热源强度的比值也与 n or oc 。 的升算相

近**
。

为 亚洲大隆
_

卜负孤的出现墓本
_

L可以用幅射冷却的热力影响来解释
。

在 M d le r

的圈上
,

这瑰负碱的中必位置在亚洲大隆的中央
,

而在我俩的圈
一

E 中心位置却向东移

了
。

由于 M 6 1卜r
补算的是地面与三千米简平均的热量平流

,

又加
_

L热最的水平湍流交

换
,

也没有去掉垂直运动的作用
,

因此 Mdll er 圆上的量不能代表辐射的作用
.

3) 里海东北有一个正的阴合中心
,

这个阴合中心的出现是 n or oc 朋 和 M 6lle
r
圆

上所没有的
,

由此似乎可能是凝桔造成的加热中心
。

在口or
。既H 及M从ler 的补算中各

但耍指出
,

在 M议ler 的升算中
,

事实上热盘白勺k平湍洗交摸是针算重复了的
。

但应孩注意 n o r。:
朋 荃本上以静力学方扶来直接解娜东亚环沫的形成却是不合姻的

。
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圆 1. 相对渴度烤召州 草位 10 芍 1/ 秒)

圆 2
·

热成夙渴度 º g ,

翠位 10一 5 1/秒)
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目 3
.

艳对漏度乎沈目〔v ‘二 v (粉 . + j) 草位 10 月。1/ 翻护)

目 4. 热成夙渴度平流 (几
·

V 如翠位 10 一 10 1/ 秒勺
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圆 5
.

总的渴度平流加
g 。

·

v (
蜘

十j)十要vl
‘ ·

v 梦‘
,

单位l。一101 /秒门
、 O 口

圆 6. 沮度(厚度)平流(y g ,
·

V h
,

单位 10 一2 厘米/秒 )
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、

明~

圆 7. 冬季东亚冷热源分布 (单位 度 / 日
,

或
从 0. 3 厘米/秒)

燮燮燮茸茸
圈 8

.

(摘自文献 [ 18〕)

圆 9
.

温度非平流变化分布圆 (摘自文献〔4〕)
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多加了艳热加热 (或冷却) 及水平湍流翰援项
,

就看不到这个中心
,

因此在这区域中
,

这个因子可能都是造成冷却作用的
,

事实
.

L圆 5 及 M 6ller 的圆也正好挽明了这种可能

性
。

顺便指出
,

太平洋
一

E 的负平流区 (圆 6 )与 叭陇x le挤川的桔果 (原文圆 3) 相当一致
,

但圆 7 能明只有它的北部是艳热下沉的冷却作用
,

而南部是有非艳热作用在内的
。

与

M 6 ller 圆相比之下
,

水平湍流榆忿项就似乎有些关系
.

不过由于这区域已在我俩圆的

边界
一

L
,

拜且 n or 。, H
的圈在这区域的材料也少

,

可靠性比较差
,

我仍还不能作最后的

精渝
。

四
。

总 精

粽合以上各荀
,

本文封流了下面兀点
:

1
。

在非接性方程的求解还是非常困难的情况下
,

我俩可以用实际流锡倒算的方法

在理渝上来分析影响大气环流的形成
。

,
。

封渝了二类升算冷热源的方法
:

运动学法和动力学法
.

我们部为为了分析大气

环流的形成是用动力学法好
,

因为动力学法可以从实际流垢倒算
,

同时在运动学法中撅

法估静动力作用
。

3 。

用二屠模式以动力学法分析了实际流锡后我俩部为
:

a) 在东亚北律 4 50 以北的大陵上主耍是冷源
,

强度在具加尔湖的西北部比较大 (在

中心是 9
O

C / 日)
,

在 日本东北及东南海面各有一个热源
,

前者的中心强度是具加尔湖西

北的冷源中心的 1. 7 倍
,

而后者的中心强度较小
。

b) 具加尔湖地区 l 月份 6 00 毫巴等压面附近
一

F沉运动平均可以达 2一3 厘米 /秒
。

c) 在喊海及岛拉尔南端有一个弱的加热中心
,

它可能是凝桔加热的作用造成的
。

而在北太平洋中部似乎有一个弱的冷却中心
。

最后
,

应孩指出
, n or

。既H
的 1 月份平均 50 0 毫巴艳对形势圆和相对形势圆

,

虽然

是 目下比较好的圆
,

但是当时我圃的观侧靛缘很少代表性又差
,

在北释 40
。

度以南
,

我

团更兀乎没有耙缘 ; 同时二屠模式也只能在一定的程度
_

上反映出大气的实况
,

地棘近似

也嫌粗略
。

另外在我俩的静算方法中
,

(为 式中的垂直运动是通过涡度方程来量度的
,

而在涡度方程中以1 1) 式」
,

在一般的情况下
,

涡度的垂直翰选项〔(1 1) 式的右方〕要较艳

对涡度水平翰忿和热成夙涡度翰会项为小
,

也就是舌 (1 1) 式左方的二项是近似地平衡

的
,

它仍的微小差数就是(11 )式的右方
。

因此只有在补算和青料都非常情确的情况下

才能得到垂直速度的准确值
,

也才能保征所补算的冷热源强度的准确性
.

上面的这些
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因素都在不同的程度上影响爵算枯果的精确度
。

因此我们一方面还耍改淮我们的辞算

方法
,

而更重耍的
,

我们应孩根据我国大最的可靠材料来制作新的东亚各等压面的各季

平均高度周和平均流挑圈
。
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本文是在服震潮先生的指琪下完成的
,
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