
气 象 学 报

第 26 卷 第 4 期 19 55 年 12 月

赶= = 二= 二= 二二= 二= = = = 二 二二二

北半球大气中角勤量的年变化

和它的输送机裤
’

奠 篇正 梅 大 异

(中国科学院地球物理研究所) (北京大学)

提 耍

把 30
O

N 以北大气角勤量平衡方程由七月枝分到一月
,

则其中各项都可言十算 : 此牌度以北

大气相对西夙角勤量的改变可用 入n n tz Z
I立均西夙冬夏分怖圈算出 ;地棘角勤量的改变可用参夏

地面平均气压圆算出 ;通效 3 0a N 稗度的角勤量的涡勤输送已为 St an’ 和 W址te 算出
,

因此利用

枝分桔果可求得 30
O

N 以北地面应力和山月民东西雨侧气压差所引起的角勤量消耗
,

精果与别的

作者用别的方法所得敷值梗为符合
。

作者更指出 :

1
.

从夏到冬大型天气系航的角勤量翰送麟过地面摩擦的消耗
,

从夏到冬西夙环流增 强的

主要部分 (韵 85 % )郎由赞二者之差
,

西夙环流增强的其触一小部分则由龄大气的贸量平流
,

而

弓l起地棘角勤量的傅 ;公
。

2
.

角勤量的输送
、

角勤量的消耗以及西夙环流强度都有年变化
。

但这种年变才口仓非正触

弦型
,

印从夏到冬的变化业不正是从冬到夏变化的反面
,

此种非对称性可由加熟过稽踌口诚熟过

程的不可逆性解释
。

在北半球从参到夏对大气来靓是加熟的
,

而从夏到冬大气失去热量
,

因为

加熟拉稽葬口诚剩‘过积名l坏是师了逆的
J

故从夏到冬的变化也不与从冬到夏的变化对称
。

3
.

东夙带向西凤谓岁的角勤量输送
,

主要艘生方络西夙环流破坏的峙候 ; 主要艘生洲
‘
引伸秘”

和
“
弓!伸脊

”

的耙度弓脊;同峙也主要菠生龄木气的高居
。

一 引 言

地球和大气可以看成一个孤立的系杭
,

外界对它没有力的作用
,

因而它们的角勤

量之和是一个不随峙简变化的常数
。

由鹅地球与空气之简存在着摩擦力
,

故大气和

地球则不能看成雨个孤立的系兢
。

又由放大气 中存在着系兢的东西夙带
,

赞是地球

1 9巧5 年 9 月 13 日收到
。
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和大气之简就有了系兢的角勤量的交换
。

东夙带的大气 自地球得到的角勤量
,

被送

到西夙带裹去
,

再由西凤带的大气书所得到的角勤量卿还地球
。

这个拮渝在 19 26 年

tIl 被 Je ff re ys L17 指出
,

由此
,

他更淮一步地指出气旋
、

反气旋等是大气环流中的必要

成具
,

而不能看成可有可燕的授勤
。

近年来 J
.

Bj er k ne
,
闭

,
Sta r r 〔邵 等人又重新提出角勤量翰逞原理对放研 究大气

环流的重要性
。

接着对淤在大气中角勤量的输送淮行了大规模的针算 ‘4 一勺 ,

征明了

角勤量系兢的南北翰送是存在的
* 。

上述工作木都是斜对着角勤量翰逞的机橇简题淮行衬箫
,

本文nlJ 着重衬渝某个

祥圈以北角勤量季筋变化的平衡
,

业由此更淮一步地衬箫角勤量翰送的机楼周题
。

二
.

北撑 30
’

以北大气角勤量的季箭平均变化

某个樟圈伽
;

)平面以北的角勤量的平衡方程可以窝成下式
:

刁 f
_ _ .

、
_ _ _

_

, .

刁 r_ 。。 。 ,
。 r

三下IP
下‘
几

U O 昌 伊 a r 一 弓丁 I&名几
一 c o s 一 中

.

P a 公 = “c o s 中1 IP“刃 a『
. ‘ J 口 ‘ J J

+ 。 * , 。。。, , 1

卜
。‘cr +

【奥粤
, * + 凡, *

J J 口 盆于 J
(1)

(1) 式中 。和
。
各为西夙和南夙分速

,

R 为地球半理
,

) 为距地轴距离
,

。 为地球自搏

角速
, p 为樟度

,
p 为赛气密度

,
矛为气压

,

、 为地球表 面对放大气的应力 (自西 向

东 )
,

击 为体猜元量
,

d cr 为释圈平面上的面精元量
,

ds 为地表面上的面猜元量
。

式

中左边第一
、

二雨项各为某樟圈以北大气中相对角勤量及地搏角勤量的变化率
,

右边

第一
、

二雨项各为穿过樟圈平面自南向北的相对角勤量及地斡角勤量的输送率
,

第三

掉表示由赞山脏的东西雨面气压差而引起的角勤量变化率
,

第末项为由放地面 应力

而崖生的角勤量变化率
。

(l) 式中左右雨边的第二项可以分别窟成 :

n 。,
刁 r

_ _ _ ,
_ _ 1 _

~ ~ 、 , _ ,

刁 r
,

‘二
几

一
布丁 IU U 吕一 甲 。仍 厅“ 盖上 几

一 U O 吕一 伊i不7 Ia仍
口 ‘ J 口 杏J

其中“ 为所”‘“
平面、匕的

髓
元量

,

前者
(
。 R

甜
co 。‘)

的意义是由

放贸量变化而崖生的地裤角勤量变化率
,

梭者的意义是由放臀量的翰送而引起 的角

勤量变化率
。

我们知道
,

在北半球自夏至冬臀量是增加的
,

所以自夏至冬援一项是正

在本文完成俊作者歌到苏联学者 n aP戒帆威 的工作 t粗
,

在此工作中作者也肘渝了角勤盈枪是周题
,

是应当向就者l月介招的
.
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的
。

根据舒算(兑下)前一项也是正的
。

因为 co 护中 的阴课
,

很容易看出梭者大敖前

者
,

所以自夏至 冬由放南北鬓量输送而带到北方的地娜角勤量除一部分可以用放增

加北方的大气 的地棘角勤量外
,

还除下乙部分可以供地面摩擦消耗或增加西夙凤速

之用
。

然而 自冬至夏RlJ 情况反了过来
,

自北方向南方翰逞的地斡角勤量大放北方大气

地种角勤量的诚少
,

所以这部分的不足必须由其他来源捕充之
,

这种可能的来源就是

北方的西夙相对角勤量
。

因此 自夏至冬北半球的西夙凤速要增加
,

自冬至夏则要诚

小
。

在南半球只lJ反卿过来
,

自夏至冬 (北半球的冬夏)西夙诚少
,

自冬至夏西夙增加
。

牌南北雨半球的大气看成一个整体
,

则 自夏至冬南半球大气的地卿角勤量输送到北

半球去
,

其中的一部分可以用放增加北半球大气 的地卿角勤量
,

另一部分可以用敖君

加西夙夙速或供摩擦消耗之用
,

自冬至夏
,

则这种输送方向正好反了过来
。

砚在蔽我们看看上面所衬渝的各项冬夏变化数量毅
,

亚准而研究 西夙带强度的

季筋变化原因
。

舱(l) 式用放 30
“

N (中
: ~ 30

“

)以北的大气
,

然梭求孩式对待 筒的 桔

分
,

得 :

*

【1
。 !。。。3 , “ 一

{
。份 。。S , *〕

+ 。 , 2

【f
。。一 ,

而一

丁一
,
如〕

习0 0 N以4七 一 月 七月 8 0 o N 以相

一。 “2 。。一 3 0
。

{
J‘

{
。 · dCr + R 一。 3”

。

I
d ‘

介
?‘·

dcr

+ 「f
己。【澳些 , 、+[

J‘(。 , as1
L J J 口劣 J J J

(2 )
七月 习0 0 入 以指

上式左边第一
、

二雨项可 由 M in tz tlo , 所拾西夙凤速分怖算出
,

左题第三
、

四雨项可 由

一月疵
月的地面平均气压圆

·Lll J
算 出

。

右边第一
助 !酬

。·“ 代表自七月到

一”通过 30
。

““南向北的
”‘

,

可
“毗{

_ ,

俪
一

I票」
,

因此
“

也可以

由一月和七月份地面平均气压圆算出
。

对方全右边第二项没有畏待期的平均
,

同特更

没有自七月到一月 角勤量翰送的补算 (趣过 30
“

N )
,

这裹我们暂待应用 S tar
r
和

w h ite ‘1 , , 的、算
,

。
他。的桔果 “ c 。。 , 0

。

{
尸 , ‘“ , 一 30

;
9 x loZ O c ·

g
·

。
·

/。
。

上二

各项的爵算拮果如下 :

*
必镇指出在盆翅的舒算中我润应孩用锡面气压

,

而不应敌用爵正到海面上的气压
。 用舫正到海面的气

压舒算大气熨全的变化是有错裸的
,

因此在这方面本文所拾的数据祖能看成数址极
。
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、J产、
、
J了、J声、、了

.

O口45
八0了‘、/且、

.

了‘.、Z恤、R
〔J
。 , 。。。 , , “一

J
。 ?。

一
, d ·

」
一 3

·

0 3 x ‘0 3 2 。
·

g
·

。
·

, 位

七月 3 0 0 N以招

““2

〔{
。。一 ,

“
一

{
一。2 ,

叫
一 0

·

‘7 x lo 习2 。
·

g
·

。
·

二位

一月 七月 名O ON 皿北

。 , 2

一
3 0

。

{
d‘

{
。· dO’ 一 1

·

, , x ‘0 3 , 。
·

g 一 , 位

, 。。。 3 0
。

{
d‘

卜
。“ 一 47

·

8 0 x ‘”3 2 。
·

g 一 , 位

书上面的教据代入(2 )式
,

我仍可以舒算出敲式右边方括号内的雨项之和为 :

「【耐
一

旦攀, ‘二 + {耐、 , &s1 一
45.2 7 x l尹

。

:g.s 翠位
‘ J J 口 公 J J J

(7 )

这项代表 30
“

N 以北山派和地面摩擦自七月到一月六个月内所消耗的角勤量之德和
。

\vi dg er ‘4] 曾舰舒算 19 46 年 1 月北半球各樟度带的山派和地面摩擦所消耗的 角勤

量
,

他的桔果抬出菠月在 30
“

N 以北山脏和地面摩擦所消耗的角勤量为 一 75 0 x 10 ”

c. 9. 0
.

翠位
,

书此教值乘以 6 RIJ 得 一4 5
·

0 1 x 1 0a Z c
·

9. 5
.

翠位
。

这个教字和我仍上面所

得的桔果是完全吻合的
。

不错
,

这种吻合是可能带有偶然性的
,

因为我们的拮果是根

据比较畏年的平均豁铁得到的
,

而 W id g er 的桔果A[J 是
、

由 19 46 年 1 月的 平均得到

的
,

同暗我仍的教字代表下半年 (七月到一月)的平均状况
,

而 W id ge
r 的教字RlJ 谨为

某年一月的情倪
。

虽然如此
,

这种吻合也足够表明我仍的桔果在教据上是可靠的
。

由
_

E面的数据可以着出在(2)式奚主要的是右边最梭三项相互平衡
,

最梭二项

(括号内)代表角勤量的消耗
,

其除一项为角勤量的供拾
。

此二者在教值上相差很小
,

然而也就是这很小的差数起

比”(‘’和(5 ,式

喘
着很大的作用

,

这由下面的封敲可以看出
。

6 0

1 0 0

,

所以自夏至冬
,

30
“

N 以北大气所增加的地裤角

勤量
,

豹相当放它在同降期内所得到的地搏角勤量的 60 外
,

其躲的部分具叨用赞增加

它仍的相对角勤量了 (也就是西凤夙速)
。

这部分地裤角勤量只相当放同降期 内所增
.

⋯
_

_
.

、 ~
.

_
, , .

J _ 。 、认_
. 、 , . , 。 、 , J 、 , _ , , 、 _ 、 ~

. 、 .

~
、 ,

(5 )一 (4 、~
. 。 , 二 八八

刀n的相对月娜量的一小都分
,

巡 刊妙田 又刃
, 又叼和 又刃式石击

,

四 刀一冷百于‘三1o / IU
U 。

: 。

、t, /

所以剩除的地畔角勤量
,

只不过为西夙夙速年变的 16 外左右
,

而西凤夙速年变的主

要部分 (84 多)必镇由其他方面寻找
。

由(2 )式裹所能找到的直接原因只是右边最援

三项了
,

而梭雨项(方括号内)代表消耗
,

不可能成为 自夏黑备西凤凤速增加的原因
。
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因此可以主要地解释西凤夙速年变的袱是相对角勤量输是项
,

自夏至冬相对角勤量

自南向北的输逞率大敖消耗率
,

二者微小的剩躲用放西夙夙速的增加
。

也就是这个

微小的剩躲
,

可以成为西夙环流年变化的主要部分
,

它可以解释西夙环流年变化的

8 5 外左右
* 。

“
S ta r ·

等人的二算
。

,

{
。 , ‘“ 『 的主要成。为大气中的大型‘勤‘包括气

旋
、

反气旋
、

低压槽和高压脊等)
,

因此按(2 )式我仍可以主要地用大型授勤来解释西

夙环流年变化
。

在这裹平均握圈环流的作用是看不大晃的
。

不过这裹我们还必须指

出在平均肤态或者德的情况下看不兑的东西不一定是不存在的
。

正如 P al m 吞n 和

A la k a
脚 J 的衬萧

,

平均视圈环流是存在的
,

而且在勤力方面也是很重要的
,

虽然它在

德的角勤量翰送方面颖示不出它的作用
。

上面所衬箫的是自夏至冬的变化情沉
,

自多至夏的变化状况则有所不同
。

仍舫
.

(l) 式用放 30
“

N 以北的大气
,

求敲式对峙简的精分(自一月到七月)
,

书 (3 )
,

(4)
,

(5)

式乘以负号腹带入猜分筱的方程
,

同峙还假定自一月到七月

一样
,

则可以舒算出
。

J
。。“ , 值仍和先前

「{己
‘
(粤琴, d 二

+f “ (、 , 司一 50
.

3 3 x l沪
。

.

9.5
.

翠位
L J J 口 劣 J J J

(8 )
~ 月 一月 习0 0 入以招

筵个数字和 (7 )式不同
,

也就是 自一月到七月山派和地面摩擦消耗比自七月到一月要

大的 10 界
。

当然我仍也可以假定在这雨段期简内山脏和地面摩擦作用是相同的
。

趁样AlJ 可

以得出
。

“ 。。·3”
。

{
d‘

{
。。 d Cr 一‘2

·

74 x ‘Oa, 。
·

g 一 , 位
(9)

熟个教字要比 自夏至冬的同一项要小拘 10 界以上
。

不管上面的那个假段更接近事实
,

趁个桔箫颖示出一个有意义的现象来
,

就是坏

流自夏至冬和自冬至夏的变化不是对称的
。

芝种不对称性表砚在天气上更是清楚
,

人人都清楚春季和秋季的天气是完全不相同的
。

趁个现象是容易解释的
。

在我们这

必须指出 30
O

N 以北大气地棘角勤量的分加
,

能非一定完全来 自地傅角助量的愉级 〔即(5 )〕
,

茜至 可能

全部来自相对角勤孟的输题 〔即(6 )〕
。

那鹰自夏至冬输是到 30
O

N 以北的地傅角必见籍全部用龄咐加

相对 角勤量
,

即使如此这部分的地傅角砌量 (5) 也不过洒为相对角勤见的年变化(3角勺
1
/
。。 因此西凤环

流年变的主要部分仍需来自相对角勤盈的飨恶
。
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个半球上自冬至夏大气是在加热的过程中
,

自夏至冬是在减热的过 程中
,

而大气中

的变化过程都是不可逆的
,

因此 自冬至夏和 自夏至冬气象上变化过 程不可 能是 对

称的
。

三
。

北樟 o一30
。

大气角勤量的年变化

对赞 O~ 30
O

N 大气的角勤量平衡有下列方程
:

r

护oo丑新
。。 R 。。。 , d : + 具{。。

。。5 2 , 。‘: -

口 〔J 口 乙J

0 ~ 召0 0 N 0 ~ 8 0 o N

、·‘『一二 。。。3 0
。

{
。、。“ +

+ ““2

1
。

O .

*
一。 * : 。。。2 3 。

。

{
。、, +

!粤
, * +

。 , J 口 二Q

(1 0)
习o o N O~ a o o N O

7 ds

求(10) 式对待简的精分(七月到一月)

}
。 2‘几 。。 S , d T 一

I
。。‘一

, 己· +

{
。“2 。。5 2 ,

·

。“一 {
。 “2

一护*
·

。“二

0 ~ 习o o N ,一月 0 ~ 口0 0 X , 七月 0 ~ 3 0 o N , 一月 0 ~ 8 0 . N , 七月

一fl “Z

J
d ‘

J
。‘Cr 一。“2 。。一 3 0

。

{
d ‘

{
。
“

+

七月 3 0 o N

广 r一刀r

L勺dt J。
。

咖
-

卜月

一 ,
。。 5 3 0

。

{
d ‘

J
。锐·dcr 〕

+

〔{
d ‘

{器yd 、 {小叫
(ll)

七月 a o o N 七月0 ~ 习0 . N 七月0 ~ 3 0 o N

对放上式裹右边的最援雨项 (括号内)和第一项我们没有数值的根据
,

因此
,

我们

不能对(11) 式作全面的衬渝
。

不过(11) 式的其除各项是可以舒算出来的
。

从这些教

字裹我俩也可以着出一些现象来
。

根据和第二筋所用的相同的食料
,

我们舒算出(n )式左边各项和右题的一
、

二雨

项
,

数值如下
:

、.2、、/

2
no1

,上/健、
廿

了吸、

}
。 , 。“ 。。。 , * 一

{
。 , 。* 。。。 , ‘: 一 7

·

0 2 x 1 0 3 , 。
·

g
·

。
·

; 位
,

O~ 习o o N , 一月 0 ~ 习o
o N , 七月

““,

I
·。。2 , 。d T 一。”{

·。sZ

o d : 一 1
·

2 6 x 1 0习2 。
·

g
·

。·

二位
,

0 ~ 3 0 o N , 一月 O ~ 习0 O N , 七月

“
一““2

一
3”

。

}
d‘

{
。
*

一 ,
·

8 3 x ‘0 3 2 。
·

g 一 二位
·

(1‘)

七月 a 0 0 N

r
...J七

2
几fl

首先比较(12 )和(3 )式
,

我们秘现低牌度 (O~ 30
“

N )的相对角勤量的年变化为中
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高释度 (30 一 90
“

N )的年变的雨倍以
_

以芝雨带的面精是相等的)
,

虽然我们知道西凤

环流强度的年变化在中高樟度要比低樟度大得多 (在低樟度 下大 )
。

这种年变化的若

二。。 曰 * 。、、‘。二。 , 。 二 ‘, 。 、 , , 。、
,

, , , 、
、。(14 )一 (1 3)~

Q 麒
: 、

。 曰

干成分是来自地裨角勤量的裤化
,

由(1 2 )
,

(la) 和(14) 式得玉竺子磊畏士竺乙兰 8外
,

也就是
”

一、一 一“
一

曰一
”川

‘
一

‘

一
一
“

’ ‘ ’

一
’

一一
/ ’

一
/ ‘’

一 “

一
/

~
‘.J

(12 ) 一
‘一 ’

~
“ “

一

在低樟度带裹
,

8 外的相对角勤量年变化可以由地搏角勤量的输送解释之
。

而在第二

筋裹我们看到在中高樟度带裹 16 外的相对角勤量年变化可以由地裨角勤的 卿换解

释之
。

在上筋的衬萧中我俩还可以理解到自夏至冬与 自冬至夏相对角勤量输逞 (或

者山脓与地面摩擦的消耗 )变化过程的对称性诀定放互互2共
丈

华2的大小
,

既然在中高律
~ 曰

‘

一 ,
一“ , ~ 一

尸 ‘ ”“~
/

~
’“
~

‘

~
一“ “

‘

~
’

一一~
‘、

(3)
” ‘ / 、“

’

~
’

~ ‘ ” ,
“

,

度这个教值构二倍淤在低释度的这个数值
,

我们可以推箫在低释度带裹
,

自夏至冬与

自冬至夏相对角勤量输逞(或者山服与地面摩擦的消耗 )变化过程的对称性要比在中

高樟度大些
。

这默和我们的夭气握输也是相符的
。

在低樟度
,

自夏至冬和自冬至夏

的夭气变化过程更对称些 (也就是春秋雨季的天气更相似些)
。

筵黯也是可以解释

的
,

在上箭裹我仍用加熟与减熟的不可逆性解释这种变化过程的不对称性
,

很颖然低

释度冬夏受熟的变化小放中高樟度
,

因此在低释度自夏至冬与自参至夏的变化过程

是比较更对称些
。

四
.

通过东西夙交界面角勤量的翰送

.

上面我。、到在西二带‘角勤量的消耗主要由 “
C。· *

介‘
『 , , ”

,

西二环

流强度的年变化主要由消耗和铺借这雨者的差躲来决定
。

而消耗的大小又主要地决

定放西夙速度
,

因此消耗本身不能用放解释西夙环流弧度年变化
,

因而西夙环流强度

年变化的最 , 接的原因 (但不一定是。
本的原因)也就是 R c 。, ,

{
, ,

‘ , 的 年变

化
。

根据 St ar r
等人的升算

,

这项的主要成具是大型搔勤(包括高低压
,

高压脊与低

压槽等)
,

而不是平均握圈环流
。

大型捶勤是天夭都存在的
,

处处都有的
,

那磨角勤址

在什磨峙期
,

什磨地默自东凤带大量地傅到西夙带呢 ? 在衬渝这个周题之先
,

我们先

作下面的衬渝
。

蔽我们先假定圈携着地球有一个连疲东西凤交界面
,

而且这个交界面的 地理位

置不随着峙简变化或者变化得非常援慢
。

我们牌 (l) 式用放这个东西夙交界面似北

的大气
,

同l寺更假定常定状态
,

我们有

。二 {
e

osz
* 。
卿

, +

(粤
, ‘二

“、 , d 。一。

J J 口 击 J
(1 5)

此处的 d o’ 指东 西凤交界面
_

L的面猜元量
,

氏 为垂直淤敲面分凤速
,

沪为 界面 的 释
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度 (是个变”)
。

在 (1 5 )式中{
“ c o 。 , 。

‘
口 不。出,

,

因为在这个界面上
, 。一 0

。

(15 )式告箭我们
,

在上面的假定情况下
,

不是大型夭气樱勤的作用来铺足西夙带

裹角勤量的消耗
,

而是(15 )式的第一项
。

这项很颖然地表示地娜角勤量的输逞
。

有

婴种作用可以完成所需要的这种输是
,

平均挺圈环流就是一种
,

通过东西凤交界面东

夙带奥的大气在高空流到西夙带去
,

西夙带奥的大气在低空流到东夙带去
,

这样以推

持东西凤带妻的空气赞量不变
。

我们知道东西夙界面是 自高释到低释度向上倾斜

的
,

所以由放 co 护中的阴保
,

平均视圈环流自东夙带向西凤带输逞角勤量 (高空输逞

的地搏角勤量大龄反方向低空的输逞)
,

这样以推持大气中角勤量的平衡
。

H ad le y 环流(或信夙环流)是另一种可以完成月咋层要的角勤量始逞的机楼
,

实际

上 H ad ley 环流也可以称为平均挺圈环流的一种
,

在这个环流裹大气在低樟度上升
,

通过东西夙界面自东夙带流入西凤带
,

而在较高樟度下沉
,

漪空气自西夙带送入东夙

带
,

同样由敖 eo 护尹 的阴保
,

地裨角勤量郎由东凤带送到了西凤带
。

沁~
.

第三种可能的输逞是这样子 :

才 , \
可 一

卜、 萝

。 l

.\. }
可冷八

}瑞
l

圈 1

段东西凤界面是波状的
,

如果在波

谷 (较低樟度)为南夙把空气 自东夙

带输是到西夙带去
,

而在波辜(较高

释度)为北凤把空气 自西夙带输

送到东夙带去
,

BlJ 瘾的桔果就将

东凤带的角勤量输援到 西夙带裹

去了
。

多大强度的平均樱圈环流就可

以完成所需要的角勤量的输送 呢 ?

这决定放 (1 5) 式第一项中
e o s Z尹

、

p

和 氏 的相阴
。

下面镶我们来求它

仍的相阴
。

圆 1 为东西夙界面的示意圆
,

其中浦 为界面上的法腺
,

指向西夙带为正
, a 为 衬

与辑圈平面的交角
, 。 为握向夙速 (在这个面上只有 。 ,

因为 、 = 0)
,

南夙为正
,

北凤

为负
, 叨 为垂直速度

。

由圆中可以看出
:

久一 , Sin a + ,
、

c o s a ·

一 (16 )

书 (16 )式代入(15 )式的第一项 :
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{
。 。。。, ,

腼
一

J
。 。。 S , , 。。。 , S‘n a

dcr +

I
。。。。 , 。 。。, , 。。。 a

“

三

J
。。。。,

‘
1 +

{
。。。· ,

““
(1 7 )

由阔中可以看出份
: ~ 面 滋n “

co s 尹表示 dcr 先投影在樟圈平面上
,

然梭再投影在

赤道平面上的面精元量
。

筵裹 “是个变数
,

故 d , 仍然不容易针算
,

因此我仍再作下

面的娜换 :

do. 直接在赤道平面上的投影 ~ d crs = do- si n (“ + 司

= d cr (
5 1且 a e o s 中+ e o s a sin 中)二d cr , + d o- a

其中 d cr :
表示面 先投影在地面上

,

然梭再投影在赤道平面上的面精元量
,

故

J
。。。。, “crl 一

介
。 。。· , d crs 一

{
。。 ·。。 , d cra (1 8)

由圆 1 中还能看出acr 王
一
dcr co o a co

, 沪 为面先在水平面上的投影
,

然梭再在以

地朝为轴的圆柱体
_

L的投影
,

dcr 盆又可衅换如下
:

dcr 遭接在上述圆柱面上的投影 = d o-i = 份 co 。 (a + 种

~
dcr (

c o s a e o s 中一 sin a sin 中)二面夏一面忘

其中己弓 为 d tr 先在释圈平面上
,

然援在以地轴为轴的圆柱体上的投影
。

因 为东西

凤界面与水平面的交角很小
,

同峙它又处放低樟度
,

所以很清楚地 dcr 舀《dcr 主故

1
, 。。。 ,

耐:二
{
。。。· , ““ (1 9 )

现在书(18 )式近似地窝成 :

J
。。。日 ,

*
1

男万而丽不[I帆
一

J&cr刁
今段东西凤界面的高度为 20 千米

,

它在地面的平均樟度为 35
“ ,

在 20 千米高度上的

释度为 1 5
“ ,

则

介
Cr广Jacr

吕乞 7T 〔(“ + 2 0”一几
’
〕“。“

’ 1 5
’

砚在略去叨项【郎(17 )式右翘第二项」的作用
,

书地球平均半攫及 c os 15
。

等值都

代入上式
,

然梭再代入(15) 式得 :

2 , x l。, 。

万不石元下一〔{贵
, d T +

{
、7 ds
〕

由 w id g er 以, 1 94 6 年 1 月 35 一 75
“

N 地面摩擦和山版对敖角勤量消耗的媳量为

71 5 5 火 i o 2 9 e
.

g
.

s
.

翠位
,

或 2
.

8 x l o , 6 e
·

g
·

5
.

/秒
。

书此值代入
_

L式(略去 7 5
“

N 以北地佩
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的影响 )
,

得

26 卷

万蔽蔽币一 1
.

1 x 10 一 :

co s尹二 1 由上式求出在常定情况下可该推持西夙带角勤量平衡的平均释圈环流画的

欺量极为 1 0“ 克/ 厘米
,
秒

。

万的教量极为 1 0
一 3一 1 0

一

气故 石的教量毅为 1 00 一 1 01 厘

米/ 秒
。

如果略去
。
项[ 郎(17 )式右边第一项〕

,

袱考虎 叨 项的作用
,

lllj 得

2
·

1 4 x 1 0 8 1尸叨 e o s 中二 2
·

8 丫 1 0 , 6
或 尸叨 e o s 中二 1

·

3 丫 1 0
一5

由此可以求出在常定情况下可以推持西夙带角勤量平衡的平均挺圈环流 而的
‘

教量极

为 1于
, 一1 0一 厘米 /秒

。 ‘

由本筋的衬渝我们可以看出
,

通过比较稳定的东西夙界面角勤量的输送是依靠

着平均挺圈环流
,

而所需要的平均越圈环流的 强度韭不大就可以 推持西凤带的角勤

量平衡
。

五
.

角勤量在何峙
、

何处
、

如何地向北翰送

在二
、

三雨筋裹我们肯定了大型天气授勤在角勤量输送中的主要地位
,

然而第四

筋
,

又似乎指出平均樱圈环流的重要
。

这种颖然的矛盾在放第四筋中所用的假定
:
东

西夙界面是连侦的和常定的
。

实际的情况不是如此
,

这个界面既不速擅也不常定
。

在由高样度上伸到低樟度的深槽是挺常存在的
,

Cre ss m a n 〔t’1 称这种槽为
“

延伸槽
”

(二te lld ed tr ou g h)
,

郎使在月平均圆上 (晃文献
〔
们第 13 圆)我仍仍然可以看晃豁多

仲到低樟度的深槽
。

同样地深大高压脊也铿常 自低释度伸到高释度去
。

在这种槽脊

的地方自然也就是东西夙界面不遵疲的地方
。

款到 常定性东西夙界面更是缺少的
,

它的地理位置蔑乎天夭在变勤
。

樱输还告新我们
,

大型夭气的变化是这样的 : 由平直的西凤环流钟到铿向环流
,

再由樱向环流鸭回到平直西夙环流
。

苏联学者们 (文献
〔卿 等)对敖这种环流的变化

更有很多的研究
,

美囤(文献
〔‘7 ’1匀 等)的

“

指数循环
”

(I n de xc yo le) 也是研究这种变

化的
。

在趣向环流峙期深槽和深脊是得到高度登展的
,

东西夙界面也就最不速箱
。

在

平直西凤峙期
,

槽脊的臀展最弱
,

因而东西凤界面也就比较最速疲
。

因此
,

在视向环流峙期和在深槽和深脊的地带角勤量大量地自东夙带被大型搔

勤输送到了西凤带
,

在平直西夙降期和非深槽和深脊的地带角勤量PlJ 不会大量地被
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大型樱勤自东夙带输送到西夙带去
。

袱有在东西夙交界面比较速掖和格定 (在地理

的位置和待简
_

日的地带
,

平均铿圈环流才会在角勤量翰送上有些作用
。

必须歌明这

裹所韶的作用是指角勤量 自东凤带输送到西夙带德的大小而言
,

韭非指它在翰送中

的勤力作用而言
。

根据所有的舒算大量角勤量南北翰送是集中赞高空
,

而角勤量的

裂造是限敖东夙带的近地面唇
,

使在近地面唇所裂造的角勤量大量地送到高空去
,

这决非 St ar
r
等人所韶大型水平授勤所能作到

。

水平运勤是不可能把低空的 东 西

送到高室去的,o 西凤带中角勤量的消耗踢所也是在近地面居
,

什磨机桃 能脸高空

的角勤量送到近地面屠
。

也决非水平运勤所能作到
。

而平均艇圈 环流 中的垂 直运

勤是可能作到这默的
。

当然平均攫 圈环流中的垂 直运勤韭非唯一可能作到这默的

机桃
。

六
.

媳 精

德桔本文我俩可以得到这样的桔箫:

1
.

西夙环流强度的年变化
,

主要是可以用大型夭气援勤的年变化来解释的
,

自夏

至冬大型天气授勤所输送到西凤带的角勤量大龄敲带中的消耗
,

因此西夙环流加强
。

反之自冬至夏
,

所输逞到西夙带的角勤量不足以平衡消耗
,

因而西凤环流诚弱
。

大气

资量南北的输送(自夏至冬自南半球到北半球
,

自冬至夏反之 )
。

砒可以解释西夙环

流年变振幅的 15 界左右
。

至放大型天气援勤为什磨有这样的变化AlJ 本文米作衬谕
。

2
.

角勤量的输送
、

角勤量的消耗以及西夙环流弧度等等都有着年变化
,

这种年变

化不是正弦或躲弦的形式
,

也就是自夏到冬的变化不是 自冬到夏的变化的反面
。

这

种变化的不对称性在本文中是用熟量的年变化解释的
。

自夏至冬逐浙去热
,

自冬至

夏逐渐加熟
,

而这种加熟和减熟是不可逆的
,

因之 自夏到冬和自冬至夏的天气变化不

可能是对称的
。 :

3
.

角勤量主要地是在挺向环流晗期被大型夭气搔勤自东夙带 输送到西凤带去 ;

是在伸到低释度的槽带和伸向高释度的脊带自东凤带输送到西夙带裂去
,

是在高空

自低释度输送到高释度去的
。
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