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冬季西伯利亚高压动力结构的研究

丁 一 汇 温 市 耕 李 运 锦

(中国气象科学研究院 ) (内蒙古气象台)

本文研究了冬季西伯利亚高压建立时期的动力结构
。

研究得到
,

在高压建立前期
,

对流

层中以 正涡度为主
。

低层和高层有弱的辐合
,

中层是辐散 , 相应在 70 0h Pa 以下是上升
,

以上

是下沉
。

但当反气旋发展时
,

高层为正涡度和辐合气流
,

低层为负涡度和辐散气流
,

整层为下沉

运动
。

这表明对流层中
、

上层的强质量辐合是导致西伯利亚高压发展的一个重要因子
。

涡度方

程的诊断表明
,

西伯利亚高压区负涡度的出现和加强是对流层中
、

上层负涡度平流 和低层散度

项的作用
。

另外
,

西伯利亚高压热平衡计算表明
,

对流层有深厚的冷却层(热汇)
。

这种非绝热冷却将

在对流层中导致深厚的下沉运动
,

从而引起中高层的辐合
,

低层的辐散
,

有利于高压的加强
。

因

而西伯利亚高压是在动力和热力因子共 同作用下形成的
。

一
、

引 言

西伯利亚高压与东亚的冬季风或寒潮爆发有密切的关系
。

从西伯利亚高压中向南爆

发的冷空气使东亚的低空偏北或东北季风加强
,

产生冷涌
。

当这 种冷空气迅速扩 展 到

近赤道地区时
,

引起对流和降水的加强
。

以后通过东亚的局地哈 得莱环流 和沃克环流又

进而影响到东亚以及北半球的大气环流和天气〔‘’
。

因而西伯利亚高压不仅是一种区域性

的天气系统和过程
,

而且对半球尺度的环流有明显的影响
。

西伯利亚高压的结构和形成是东亚冬季风研究中的一个重要问题
。

实际上它是东亚

冬季风活动中的早期阶段
。

关于西伯利亚高压形成的问题许多作者从不同的方面进行过

研究
。

在大尺度方面
,

长期以来人们认为西伯利亚高压的发展是 北半球环 流变化或调整

的结果
。

50 年代初期
,

陶诗言“ ’曾研究过东亚寒潮与北半球环流变化的联系
,

指出东亚寒

潮过程是在一次西伯利亚高压的发展和南下情况下对应于一次东亚大槽的替换或再生过

程
,

而这种再生过程又可分为新地岛不稳定小槽发展和乌拉尔阻塞形势崩溃两类
。

近年

来
,

仇永炎等
〔名’
指出

,

百分之九十的寒潮 中期过程都与北半球倒 口 流型的酝酿
、

建立和衰

退相对应
。

JO u ng 和 Hi tch m a n 〔a项d认为东亚寒潮的建立和爆发是 6一 7 天前起源于大西

洋的扰动在下游连续发展的结果
。

对于导致下游连续发展的物理机制至今还没有一致的

看法
,

可以是斜压过程或正压过程
,

也可以是其它类型的物理过程
、

但不论什么过程
,

必

须说明乌拉尔阻塞高压的发展和不稳定槽的增长机制
。

这是导致西伯利亚高压迅速发展

和加强的主要大尺度环流条件
。

本文于 2 9 8 9 年 9 月 2 日收到
,

1 9 0 0 年 2 月 5 日收到修改稿
。

l) 殉诗言
,

东亚寒潮的经验研究(油印本)
,

1 9 5 6 年
。
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不少人研究了西伯利亚高压形成的区域条件〔‘
, 5 ’

。

高压有很高 的地面 气压值(一般

在 1 0 5 0一 lo 6 o h p a ,

1 9 7 7 年 1 月 3 日曾达到 lo 8 2 h p a
的极值 )

,

这意味着为了使气压在几

天内升高 50 一 70 h P a ,

在高压区必须有强烈的净质量辐合
。

B od ur th a
在研究阿拉斯加高

压形成时认为动力因子引起的高层质量辐合是主要的
。

而 最近丁一汇和 K r is h na m ur ti 〔6 ’

的研究则强调了非绝热冷却的作用
。

在西伯利亚高压建立期存在的深厚冷却层可导致明

显的下沉运动
,

从而引起中高层辐合
,

低层辐散
,

有利于高压的加强
。

本文着重 分析了西

伯利亚高压发展前期和发展期动力结构的差异
,

试图以此更好地了解高压形成的区域条

件
,

尤其是进一步了解动力过程和热力过程的重要作用
。

二
、

选例和资料

文献 [ 6 ]中指出
,

西伯利亚高压以西北路径最盛行
,

约占所有 人侵我国的高压路径的
,

64 %
。

这种高压在初期一般比较弱
,

当移到中西伯利亚及蒙古北部时
,

移速明显减慢或

变成准静止
,

并在当地的有利条件作用下开始加强
,

地面气压迅速升高
,

形成强大的西伯

利亚冷高压
,

以后随着大形势的调整而迅速南下
,

途经蒙古
、

华北和华东
,

最后进人东海

地区
。

从 1 9 8。一 1 9 8 3 年的冬季中
,

我们选取了符合上述路径和 发展状 况的 5 个例子 (表

1 )
。

这 5 个例子皆具有相似的西北路径
,

并且在 42
.

5
。

一57
.

5
O

N
,

80
。

一 1 20
O

E地区停滞或

缓慢移动
,

同时得到不断的发展和加强
,

成为这些冬季最强的一些高压个例
。

因而可以把
·

上述地区看作是这 5 个高压发展的关键区
。

这 5 次个例都对内蒙和华北地区带来了明显
_

的寒潮过程
,

尤其是 1 9 8 1 年 1 月 21 一28 日的个例很强
,

造成了全国范围的大寒潮
。

表 1 个例的选取(在4 7
.

5
。

一5 2
.

5
O
N

,
5 0

。

一 12 0
0
E 区中发展的高压)

前前 期期

1 9 8 0年 1 月2 6一3 0

1 9 8 1年 1 月2 1一2 5

1 9 8 1年 4 月2 9一 5 月 3 日

1 9 82 年1 2 月 2一 5 日

1 9 83年 1 月 4一8 日

2 6 日

2 1 日

2 7一 2 9 日

4 月2 9
, 3 0 日

2 2一 2 8 日

5 月 1一2 日

3一 5 日

4一 5 日 6一 8 日

为了研究不同发展时期高压的动力结构
,

我们把高压分成两个发展阶段
,

即前期和发

展期
。

前期代表高压从外区进人上述关键区或在此区内就地开 始发展
,

地 面气压一般在

10 40 hPa 以下
。

发展期代表高压的准静止和不断增强时期
,

地面气 压一般在 1 04 0h P a 以

上
。

为了得到较有代表性的高压的平均图象
,

我们在每个个例计算的基 础上对 5 个个例

分上述两个阶段进行了合成
。

由于所选取的这 5 个例子条件大致相 似
,

这种合 成结果具

有一定代表性
。

三
、

西伯利亚高压建立时期动力和热力结构的演变

图 l 是西伯利亚高压发展期 5 00 hPa 和 1 00 0 h P a 的平均形势图
。

前期(图略)
,

在中
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图 1 西伯利亚高压发展期 5 00 hP a (实线 )和 1 000 hPa( 虚线 )平均形势图

(本图是由 5 个例子平均得到
,
单位

: i 0 0 0 h p a
层

, g p m ; 5 0 0h p a
层

,
d 昭p m )

西伯利亚地区存在着一个明显的长波脊
,

脊线平均在 7 5
“

一80
“

E 地区
。

这是乌拉尔山高

压脊
。

在西伯利亚东部和苏联远东地区是一个长波槽
,

其平均位置的纬度偏高
。

如前所

述
,

50 0h Pa 的这种流场形势是冬季西伯利亚高压发展或寒潮酝酿和建立的典型形势
。

注

意在槽后脊前地面冷高压已开始出现
一

,

但强度较弱
。

1 00 0h Pa 高压中心 的位势高度值低

于 3 0 0 gP m
。

一般
,

西伯利亚高压较强时的平均位势高度大于 3 0 0 gP m
。

在冷高压的发展

期 (图 1 )
,

主要的形势变化表现为原在东西伯利亚和远东的长波槽明显向东南移动
,

位于

东亚沿岸
,

成为冬季流场中经常观测到的东亚大槽
。

地面高压这时更接近槽区
,

主要受大

槽槽区环流的控制
。

这种环流形势的分布与后面涡度场的分布是一致的
。

而与北美地面

冷高压发展的环流形势不同
〔7 ’,

后者常常表现为低空冷高压和高空暖高压脊的迭加

在 i 0 0 0 h Pa 上
,

高压明显的加强了
,

其中心值已达 3 琪o g p m
,

比前期增加了 6 0 g p m
,

这几乎已接近强西伯利亚高压的强度 (一3 5 ogP m )
。

在这种大形势下
,

随着高压的发展
,

其动力结构是怎样演变的呢 ? 以下将详细讨论这个问题
。

区域平均的涡度垂直分布表明(图 2 )
,

在前期
,

整层为正涡度
。

在 2 00 一3 00 h Pa 层

有涡度的最大值
。

这层以下
,

正涡度向下减小 但在发展期
.

涡度分布有两个明显的变化
:

一是低层 ( 60 0h P a )的正涡度层消失
,

而代之以负涡度
,

并在 85 o h Pa 上出现负涡度最大

值
。

60 0h Pa 以上的对流层中上层
,

正涡度值明显减小
,

最大值由初期的 1
.

8 x 1 0 一 5
犷 ’减少

到 1
.

3 欠 1 0
一 5 5 一 ‘。 因而从整个对流层来看

,

应有反气旋性倾向的变化
,

即正涡度减少或负

涡度制造
。

图 3 是高压区的平均散度分布廓线
。

在前期
,

散度值很小
。

从垂直分布看
,

中层是辐

散层
,

高层和低层主要是辐合层
。

这表明在前期空气质量从上下两层辐合
,

然后分别下沉

和上升
,

最后在中层辐散流出
。

图 4 中的垂直速度分布也证实了这点
。

可以看到低层是

上升运动
,

上层是明显的下沉运动
。

在发展期
,

散度廓线有明显的变化
,

高层的辐合大大

加强
,

在 3 0 0h Pa
出现最大值

,

在 50 0h Pa 以下是辐散层
,

并且其值向下增加
。

辐散场的这

种分布与冷高压的明显发展有密切关系
。

一般
,

西伯利亚高压主 要是 70 ohP a
以下 的现
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图 3 西伯利亚高压区区域平均的散度垂
_

直分布
。

(单位
; 1 0 一、

一 ‘,

其它说明同图 2 )

象
,

其强度随高度减弱
,

并具有强烈的向外辐散的气流
。

这个特征与上述下层散度场的分

布十分一致
。

由于高层辐合
,

低层辐散
,

必然会导致深厚层次中的下沉运动
。

图 4 表明了

这一点
。

可以看到
,

在发展期整个对流层皆为下沉运动
,

最大值在 50 0砰
a 。

由上面的分析可以得到
,

发展时期的西伯利亚高压在高层有明显的质量辐合
,

低层有

质量辐散
,

因而地面气压的升高是质量净辐合的结果(本文未作质量收支的计算)
。

在高

压区
,

整个对流层存在着强下沉气流
。

涡度场的特征表现为低层负涡度层的出现
,

其上为

较强的正涡度层
。 ; .

为了了房西伯利亚高压的热力结构
,

主要计算了视热源(Q
,

)和视水汽汇(Q
Z

)以及长

彼辐射冷却
。

Q ;
和 Q

Z

是由下列公式计算的
,

、.户口、、
.

211
�

O山
z
‘、厂、

口
1

一
,

〔鬃
+ V

·

v“+ 。
卫竺飞
d 尹 J口尹

「期
L卫

o J

。2

一
“

〔鬓
十 V. vq 十 。

篆
式中 e 是位温

, q 是比湿
, 、 = R /c

, ,
R 和

c ,
分别是气体常数和定压比热

,

L 是凝结潜热
。

长波辐射冷却是用文献〔6」中的方法计算
。

图 5 是区域平均的 O :
的垂 直分布

。

在 前期
,

6 00 h p a 以上层中有明显的冷却 (一 i 一一 1
.

S
O

e / d )
,

最大值在 3 0 0 h p a 。

在 8 6 0 h p a 以

下的低层也是冷却的
,

只在其间为加热(热源 )
。

而在发展期
,

口: 的变化较为明显
,

在整个

对流层出现深厚的冷却层
,

最大的冷却率位于 5 00 hP a (一 1
.

5℃ / d )
。

这个量级与过去的

计算结果基本一致 〔6 丁
。

因而伴随着西伯利亚高压的发展
,

在热力结构上也发 生 了明显的

变化
,

使高压区成为深厚的大气冷源区
。

作为对这种非绝热冷却热力强迫作用的响应
,

在

对流层中将引起下沉运动
。

这进而使高层产生质量辐合
,

低层产生质量辐散
。

这与前述
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西伯利亚高压区区域平均的垂直速 图 5

度(。 = d夕/ dt )垂直分布
(单位

:
l丁3 hPa

/s
,

其它说明同图 2 )

西伯利亚高压区区域平均的口
:

的垂

直分布
(单位

: 。
C / d

,

其它说明同图 2 )

高压的动力结构是对应的
。

因而热力因子对高压的发展有明显的作用
。

非绝热加热 口;
包括凝结加热

,

辐射 (长波和短波部分)加热或冷却以及感热输送三部

分
。

一般认为
,

冬季冷高压区晴空少云
,

凝结加热较小
。

感热主要限于近地面层及高层的

急流区〔‘’
。

又由于本文所用的资料是冬季 Zq点 (北京时 )的
,

没有短波辐射加热
,

因而对

非绝热加热剖面起主要作用的应是长波辐射冷却
。

图 6 是高压区两个时期的长波辐射冷

翅剖面
。

在整个对流层皆出现明显的冷却
。

如果与 O , 的曲线相比较
,

可以 发现在前期有

一定的差别
,

尤其是在低层
。

这可能说明
,

前期在低层凝结过程和感热加热也起相当的作
用

。

图 , 中的 。:
分布说明了这二点

。

前期在 30 0 h P。 以下 Q Z

是正值
,

即有水汽的凝结过

程
,

并且其量值愈往低层愈明显
,

虽然整个量并不很大
。

在发展翔
,

长波辐射 冷却 剖面与

Q , 的剖面很接近
,

说明长波辐射冷却对 Q
,

有主要的贡献
。

两者在低层的一些差别可能意

味着仍受到一定的凝结加热和感热的影响 (参见 口
2

曲线 )
。

文献〔8〕中也 指出
,

在冷高压

区仍常常可观测到低云的存在
。

四‘ 西伯利亚高压的涡度收支

上述已经指出
,

西伯利亚高压发展期的一个重要特点是负涡度的明显制造
,

这使对流

层下部出现较强的负涡度
。

本节将进一步讨论高压的这种涡度场建立的物理因子
。

为此

用涡度方程对 5 个个例进行了诊断分析
。

涡度方程可写作
:

O亡

口名 一

( C )

一 V
·

V (二+ f ) 一。

( A )

一 (二+ f ) V
·

V 一 K
·

V 。 ‘
J V _

- 夕
,

一 十 允
口 夕

式中 亡是相对涡度
,
R 是余项

,

包括靡擦作用
。

( C ) ( D ) ( R ) (3 )

表 2 是对 5 个例子计算的平均结果
,
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表 2 祸度方程( 3 )各项计算的平均结果

(先由 5 个例子平均
,

后进行区域平均
,

单位1。
“ ‘“s一 ,

)

气 压 层

(hP a ) 二提卜万二今
.

了⋯万子专各今丁
万

一 O
。

l

0
.

3 一 0
.

1 0
.

2 一 0
.

0 一 0
.

3

0
.

8 一 0
.

0 0
.

5 一 0
.

0 一 0
.

6

1
.

3 0
.

1 一 0
.

0 一 0
.

0 一 0
.

5

0
.

9 0
.

2 一 0
.

3 一 0
.

1 一 0
.

3

0
.

7 0
.

1 一 0
.

3 一 0
.

1 一 0
.

3

一 0
.

1 一 0
.

0 1
.

1 0
.

1 一 0
.

9

一 0
.

4 0
.

0 0
.

1 一 0
.

0 0
.

2

一 0
.

2 一 0
.

7 一 0
.

0 0
.

8 一 0
.

2 一 0
.

3

一 0
.

3 一 1
.

8 0
.

0 1
.

4 0
.

0 0
.

1

一 0
.

4 一 2
.

4 0
.

1 1
。

5 一 0
.

1 0
.

5

一 0
.

4 一 0
.

8 0
.

3 0
.

2 一 0
.

2 0
.

1

一 0
.

4 0
.

2 0
.

2 一 0
.

4 一 0
.

1 一 0
.

2

一 0
.

3 一 0
.

1 一 0
.

0 一 1
.

0 0
.

1 0
.

7

一 0
.

1 一 0
.

2 一 0
,

0 一 2
.

8 0
.

0 2
.

9

,二八bo八一bZ
,孟

⋯⋯
nUn”八U八”八Un�八”八曰n八n八八”Un八nUU0�1O1二,曰口曰叹�片了丹月

, _

(h P a )

n比n八�门八Un,人,山,J

n�nU八Un�‘,哎甘

八比0八UCU宁.00

9 0 0

10 0 0
一 2 。

O

图 7

式 1
. 0 2 · 0 ℃ / 天

℃ / 天
一 2

.

0 一 1 .

5 一 1 . 0 一 0
. 5

图 6 西伯利亚高压区区域平均的长波
辐射冷却率的垂直分布

(单位
: 。

C / d
,

其它说 明同图 2 )

西伯利亚高压区区域平均的 。
2

的

垂直分布
(单位

: 。
C / d

,

其它说明同图 2 )

可以看到
,

在前期除了 1 0 0 0 h P a 以外
,

各层相对涡度的局地变化 ( G )皆为正 值
。

涡 度的

气旋性倾向主要由涡度平流项 ( A )引起
,

尤其是在对流层中上部
。

散 度项 ( C )也有一定

的贡献
,

特别在低层
,

它可以制造正涡度
。

垂直平流项的值较小
,

其作用是使涡度进行重

新分布
。

扭转项也是很小的
,

几乎可以忽略
。

余项 R 的值
,

它在整层是减小正涡度
。

在发展期
,

涡度收支有明显的变化
。

在整个对流层涡度的局地变化项为负
,

即正涡度

减小或负涡度增加
。

这与图 2 中相对涡度的变化一致
。

产生这种反气旋倾向的过程在高

低层是不同的
。

在对流层 中上部以负涡度平流和辐散项为主
,

但两者符号相反
。

前者产

生负涡度
,

后者破坏负涡度
,

这反映了高层的辐合作用 (见图 3 )
。

两项净的结果是造成负

涡度的增加或正祸度减小
。

因而负涡度平流是影响高空涡度场的主要因 子
。

图 8 是 3 00

hPa 平均的祸度平流分布
。

可以清楚地看到在高压区中心地区及高压的东侧 (下风 区 )有

很强的负涡度平流
。
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5
“
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{』

80
0
E 8 5

。

95
0

1 00
0

1 05 著

图 8 发展期 3 00 h Pa 乎均的涡度平流水平分布
(由 5 个例子平均得到

,

实线
:

等涡度平流线
,

虚线 : 1 0 0 0 h P a
等高线

;
单位

:

10
“ ‘。s一 ,

(涡度

平流 )
,
gp m (1 0 0 0 hP a ))

在低层 (70 0 h Pa
以下 )情况则不同

,

散度项是制造涡度的主要因子
。

业且 愈往 下制

造愈强
。

这与涡度场的分布大致一致
。

图 9 是 8 50 h P a
平均的散度项分布

。

西伯利亚高

压区正好对应于辐散作用引起的最大反气旋变化区
。

平流项的作用较小
,

但是 加 强负涡

度
。

因而在发展期低层的 A和 C 两项都是有利于低层负涡度的增加
。

扭转项和垂直平流

项仍然很小
。

余项在近地面有较大的正值
,

这反映了摩擦作用是破坏负涡度的
。

注意无论

在前期或发展期
,

摩擦项总是与局地变化项相反
。

D al lav
a n e 和 Bos a rt t”以 前 曾研究过

北美反气旋的生成问题
,

也得到了类似的结果
。

他们指出
,

在对流层中上部涡度平流是引

起地面反气旋之上及下风区反气旋变化的最重要因子
;而在低层

,

散度项 (辐散作用)通常

是产生反气旋变化的主要因子
。

通过上面的分析
,

说明动力因子 (主要是涡度平流和散度项 )对于西伯利亚高压的发

展起着非常重要的作用
。

如果结合上一节热力因子的分析
,

可以得到
,

热力和动力因子的

巧丫
‘

S
O
N

O��

�5

l
·

l伙
、

0�b山
比U

5 2
.

5

0
.

0 0

8 0 0 E 8 5
“

00
0 9 5

0

10 0
0

10 5
0

1 1 o
a

」巧
o

_ _ J 硬2 ‘

5

1才O。王;

图 9 发展期 吕50 hPa 平均散度项的水平分布
(由 5 个例子平均得到

,

实线
:

等散度项线
,

虚线
:
1。。。h P a

等高线
,

单位
:

10
一” 。一, (涡度

平流 ) ; g p m ( 10 0 0 h P a ) )
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共 同作用是造成西伯利亚高压迅速加强的主要机制
,

在高层动力因子起着更重要的作用
。

五
、

.

西伯利亚高压稳定度的分析
.

西伯利亚高压的稳定度是表征高压热力结构特征的一个重要方面
,

丁一汇和 K r is h-

11a m ur ti 〔石’,

赵强和丁一汇 〔‘。1
的研究表明

,

在高压发展的关键区
,

当西伯利亚高压发展和

建立时
,

层结是很稳定的
,

在 70 0一 85 0 h P a
常观测到逆温层的存在

。

影响大气层结 的因

子很多
,

本节试图通过稳定度方程来诊断各物理因子的相对重要性
。

由热力学方程
,

不难

得到下列形式的静力稳定度方程
:

口 r. 。 。 , ,

d
_ _

。
.

d V 。 。 。 口。 1 口 [了夕
。

\
K 。 ]

飞二之 ‘ 一 一 V
’

1 己 r 一一万代丁毋 1 ‘ 个 万二尸
’

V 口 一
J d 石艺厂一沈甲

一
,

万二万}、二户 J 材 R { 、任 ,

口‘ 口 尹 u 夕 口夕 ‘ , L, 尹 L \尹 / 」

(G S ) (A S )

一 do ~

了叉甲 l d
一三二丁

,

留 R

LI 少

(B S ) (C S ) (D S ) (E S )

是长波辐射冷却
。

(4 )式中右边第一项是水平通量项
,

第二项是

垂直通量项
,

第三项是热成风偏差项
。

如果大气的运动满足热成风关系
,

此项为零
。

第四项
_

, . , 、
_

_ _
_ _ , , _ _

. 、 , . r _

_ _ d 。 _ _
_ . _

_ _ _
_

: , ,

_
,

~
、

是散度项
,

因为 D
二

一“。 /杠所以 此 项一几亏
一

厂
一 当 D > “时 (辐散 )

,

使稳定度

增加
; 当 D < 0 时 (辐合 )

,

使稳定度减小
。

这一项有时也称下沉逆温项
。

第五项是非绝热

加热(冷却 )项
,

一

这 里只考虑长波辐射冷却作用
。

如 d口
,

/ 口夕> 0 (如在逆温层以 下常是这
_

. ,
_

、

_
、

_
_

. ,

~
_ .

_ 、 , ‘ 、
_

_
_ 、 ,

/ d r
, _ _

、
,

, ~
, 。 _ _ , , , ‘ 、 、

~ _ ~ _
. 、

_

、 _ J

种情侧
,

则大气夭德
,

德足度撅小气万王
乙又 ”

夕
,
如 口Q ,

/ 。尹夭 ” 气那仕逆温层止上 万 )
,

则

使大气稳定度增加 (dr
‘

/由 > o )
。

表 3 根据方程( 4 )计算的各项的平均结果

(先由 5 个例子平均
,

以后进行区域平均
,

单位
:
1 0

一 ,
K /( h Pa. s) )

层 } 前 期 } 发 展 期

G 召 A 泞 B S C 泞 D 召 刀召 G 召 A 召 B 习 C泞 D 泞 刀泞

一 0
.

6 一 3
。

2 3
.

3 一 0
.

0 一 1
.

7 1
.

5

0
.

8 一 2
.

5 4
.

0 一 0
.

1 一 1
.

6 1
.

0

1
.

5 一 0
.

7 2
.

0 0
.

3 0
.

2 一 0
.

3

0
.

6 0
.

4 0
.

5 0
.

4 0
.

2 一 0
.

3

0
.

2 0
。

2 0
.

1 一 0 1 0
.

2 一 0
。

2

0
.

1 0
.

5 一 0
.

0 一 0
.

3 一 0
.

3 0
.

1

一 0
.

1 一 0
.

4 一 0
.

0 一 0
.

3 0
.

1 一 0
.

7

1
.

4 4
.

4 一 0
.

5 一 0
.

4 一 5
.

1 3
.

0

0
.

7 3
.

0 2
.

8 0
.

2 一 5
.

6 0
.

3

一 0
.

3 一 1
.

5 2
.

6 0
.

1 一 1
.

8 0
.

5

一 0
.

2 一 1
.

2 0
.

7 0
.

4 一 0
.

1 0
.

0

0
.

0 一 0
.

3 0 5 0
.

3 0
.

2 一 0
.

7

0
.

0 一 0
.

3 0
.

7 0
.

2 0
.

7 一 1
.

3

一 0
.

1 一 1
.

6 0
.

8 一 0
.

1 1
.

5 一 0
.

7

一�一
。。s00。、。1000

表 3 是根据方程 ( 4 )对西伯利亚高压的计算结果
。

在前期
,

稳 定度的局地变化 ( G 召 )

基本上是正的
,

即稳定度是增加的
,

其中以 5 00 一2 00 h Pa
层最显著

。

这主要 由垂直 通量

项 ( B 召)引起
。

辐射冷却项 ( E S )也起一定的作用
。

在高层
,

水平通量 项 ( A召)和 散度项

(D S )的作用较明显
,

但它们的作用基本上与垂直通量项相反
,

使大 气层 结失稳
。

热成风

偏差项的作用一般较小
。

在低层
,

水平通量项是使层结稳定化的主要因子
。

而在 高压的

发展期
,

高层的层结是正的变化 ( 20 0一 1 00 h P a
层中)

,

稳定度增加很显 著
。

低 层只有微

弱的增加 (只取一位小数 )
。

5 00 一30 0 h Pa 呈现弱的失稳
。

对 稳定 度变 化起最大作用的
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项是散度项
。

在对流层上半部(5 00 h Pa 以上 )使大气层结失稳
,

而在对流层下 半部 (50 0

h Pa
以下 )使大气层结稳定化

,

且愈往下稳定化的程度愈大
。

其次是水平通量和垂直通量

项的作用
。

对于后者
,

除 1 00 h Pa
外

,

在整个层次中都产生稳定化的作用
,

高层比低层更

明显
;
而对于前者

,

其作用大致与垂直通量项相反
。

热成风偏差项的作用较小
,

其作用是

使大气层结稳定化
。

辐射冷却的作用也不大 (除 1 0 0 h Pa 外 )
,

它使下层大气失稳
,

上层大

气稳定化
。

由上述可见
,

在西伯利亚高压建立期
,

静力稳定度趋于增加
,

尤其是在前期
。

对这种稳

定度变化起主要作用的因子是散度项
、

垂直通量项和水平通量项
。

其中在发展期以散度

项的作用为最大
。

辐射冷却作用相对较小
,

热成风偏差项的作用更小
。

这说明
,

决定西伯

利亚高压层结演变的是动力因子
,

而不是热力因子
。

散度项和垂直通量项皆与垂直速度 。

有关
,

因而这也意味着
,

高压的层结在很大程度上与动力下沉运动及其垂直分布有密 切的

联系
。

六
、

结 论

本文用综合法研究了西伯利亚高压建立时期的动力和热力结构
。

共分析了 5 个例子
。

研究所得的主要结果如下
:

(1) 在高压建立前期
,

对流层中以正涡度为主
,

低层和高层有弱的辐合
,

中层是辐散
。

相应
,
7 00 h P a

以下是上升
,

70 0 h Pa 以上是下沉
。

但当反气旋发展时
,

高层为正涡度和辐

合气流
,

低层为负涡度和辐散气流
,

整层为下沉运动
。

这种结构表明
,

对流层中上层的强

质量辐合是导致西伯利亚高压发展的一个重要因子
。

(2) 西伯利亚高压的热平衡计算表明
,

对流层有深厚的冷却层 (热汇)
,

它主要由长波

辐射冷却造成
,

这种非绝热冷却在对流层将导致深厚的下沉运动
,

从而引起中高层的质量

辐合
,

低层的质量辐散
,

有利于高压的加强
。

(3) 祸度方程的诊断分析表明
,

在高层负涡度平流和散度项(辐合作用)是维持高压

区涡度变化的主要因子
,

尤其是负涡度平流的作用使得对流层中上层产生明显的反气旋

变化
;
在低层

,

散度项 (辐散作用)是产生反气旋变化的主要因子
。

这可以解释 6 00 h Pa 以

下明显负涡度层的产生和维持
。

(4) 高压区静力稳定度的诊断分析表明
,

在高压建立时
,

静力稳定度是趋于增加的
。

对这种稳定度变化起主要作用的因子是散度项
、

垂直通量项和水平通量项
,

辐射冷却的作

用相对较小
。

因而动力因子
,

尤其是动力下沉运动及其垂直分布与高压层结演变有密切

的关系
。
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