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提 耍

本文封瑜在大跪困高空温堡锡的斜堡赞展短期数值梢毅中考虑地形莲助攀姆界涤件的具

骼方法
,

益用张弛法舒算了二侗篮例的高度倾向
.

言卜算桔果能明在天山阿雨泰山一带地形熨

高在 70 Om b 上可以大到 70 一80 米 / 24 小降
,

下居更大
,

是需要考虑的
.

但是由龄地面凤决定

的困娥
,

遗需要考虑改淮模式
,

在高速雷子数攀舒算横上大量就脸
,

才能在日常镇毅中使用
.

一 简 履

在大鲍圃高空温厘踢斜壁癸展的数值预报中考虑地形影纱愿敲是很必要的
.

运巡界

愈有桓核的影恕tl, 2 ,
,

其中最明颖的是地形莲勤季媛界修件的影挚
.

在疽周题上 B e二。y -

co B 及 B o K oB ts] 曾在一居模式(5 00 m b) 考虑了地形蓬勤举逞界倏件而作遇数值预报
,

但

是断龄斜屡大氟来靛 ; 除了野小跪圃地形 [4] 以外遗没有考虑地形还勤举逞界像件的就瑜
.

我们遇去 [5] 曾野天山阿雨泰山地形纷西夙的斜腰搔勤作了筒翠的针算
,

在本文中我介,将

遨一步作一些臂例的高度倾向针算
,

以 了解地形影馨程度和宵除虚理的阴题二 由敖我团

地形修件的蝮敷
,

疽检哥卜算更是值得做的
.

二
.

模式及针算方法

我们取举地斡模式
,

其中涡度方程和熟力鬃第一定律各是

V , : = J (刃
,

争) + 尹。
, ,

1
T , - 一了 J 气甲, ,

甲 ) 一 a 曰
。

f

(1
.

1 )

(1
.

2 )

规界修件是
:

地面上 。 = 叽
,

·

(1. 3)

夕 = 0 上 。 = 0
,

(1
.

4 )

朋格的水平蓬界上取 。 = 0
,

T = 0
.

(1
.

5)

由地形等高袋圆成的水平蓬界上
:

田 = 田 o , T , = 一 J 田

二
(1

.

6 )

符髓意羲如通常所用 [5, “〕
,

由龄简题是校性的
,

因此取 T = r *
+ 宁

,
。 = 。 中

+ 苗
,

其中带
“ ”

的量和带
“

~
”

的量分别代表不考虑地形逮勤举赴界修件影磐恃的温腰锡簧展和地形

娅勤量
.

那末

* 1 95 8 年 4 月 2 1 日收到
.

* *
翅同志的部分是在北京大李氟象寡荣暗的举类输文工作

.
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1T名 = 舟 J (币
。 ,

币) 一 “ 。 蛇’ ;

f

象

(2
.
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(2
.

2 )

(2
.

3 )

(2
.
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V 呀 一 尹伍, ,

矛
, = 一 口苗 ;

地面上

夕 二 O
_

L

水平篷界上

田
‘. ‘

=

田 * ~ 0

田 “,

= 0

地面上

p 二 O上

公 = 曰 。,

苗 = 叭

(3
.

1 )

(3
.

2 )

(3
.

3 )

(3
.

4 )

胭格的水平逞界上

O
,

T
’:’ = 0 (2

.

5 ) 苗 一 O
,

分 = 0 (3
.

5 )

由地形等高筱圃成的水平篷界上
必 一 。。

,

子
, - 一 叮苗

.

(3. 6 )

要解方程 (3)
,

我俐先由 奋 的方程求 奋

v场 + 里码
, 一 。;

(4
.

1 )

地面(笋 = 夕。
,

但 夕。不是常数 )上
苗 = 田。 = v 。

·

V 夕。; (4
.

2 )

归 = O上及拥格水平邃界上

ij介+ I

ij
+ 1女

i+ Uk

圆 L

1

1 + e i

三雄不等距椒格

奋 二 0
.

(4
.

3 )

取水平格距 △: 一 △奋 二 产
,

垂直格距 △, = 。

/ 2
,

业取
a
三 户沪/ ‘沪 二 1

,

(4
.

1) 的差芬式
*

成篇

奋‘+ 1 , 、 + 奋; 一 1 , 、 + 汤;什 i。 + 苗‘, 一1、 + 苗; , 。+ z +

+ 征; ,卜 1 一 6 奋‘, 、 = 0
.

(5 )

由粉地形的存在
,

水平翩格舆垂直稠格都可能有不规

则逞界
.

野粉上下四方胭格不整的黯(圆 1) 上(4
.

1) 要

窝成 [7]

~
.

1 ~
.

1 ~
.

1 ~

公 玄+ i夕介十二二, , 一一二 , - 。 艺一 e ,
j介一二es we

es
公“+ i无 十 : 二尸一一一一二- 公讨一c访 十

(1 + C i
)C

i 一
1 十 C: 叹1 + C ,

)c Z

1 ~
.

1 ~ / 1
.

1
.

1 \ ~

十 二一, 一一 田艺j无+ 1 十 , 二一, 一一 : 一一 。玄丁无一e 。

一 吸一十一 --t-- 一 ) 田 艺j无
。

1 + c a 吸1 + c s ) C3 一 、 c i CZ C 3 /
(5

‘

)

由此可野三椎拥格用强弛法求解 ;
.

必求出援 苗,

的中央差分式(地形篷界上仍用不等距

的差分式)也可求出
,

我们就可用方程 (3. 1) 及倏件(3. 2 )
,

(3. 5 )
,

(3
.

6) 一起徙上到
一

「逐居用

二稚的强弛法求 出 分
.

注意遏特候在由地形等高筱圃成的水平逞界上也要用不规则祖格

上的 礼差分典 v呀差分
.

焉减少羡差起兑
,

所有疽些差分中各侗 C < 0
.

3 峙就向内精逃

一格使 0. 3 蕊 c ( 1. 2
.

求 。 ‘’

待我们取三居模式
.

令时 一 可 / 2 (8 指 8 00 m b 的
,

除仿此 )
,

而 。犷= 0
,

焉

针算商翠起觅
,

封龄我们现在的目的
,

我们假定在 30 0 m b 上育况
T 3 二 : 犷+ 分3 ,

贯除上

矛3
很小

,

范等龄假定贵况 T : = 时
.

那末

△r辈一 (
a ; + a 6 )r罗= J (刃5

,

功5 ) + a 6
月J (功5 ,

功今)一内月J(价
5 ,

△讨 一 巫
T拿 =

2
J (专7 ,

争7 ) + 学
乙

月J (币5 ,

粥 )一

中璧)一
a ; :蒙一 a 6 : 于

, ,

百
T 弘

(6
.

1 )

(6
.

2 )

* 地圆放大保欺的全化迢裘不考虑
,

因玲纷我俩所用的地圈投影及地圆
,

它燮化很小
.
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算

其中月 = (耐/ 户丫)‘,
.

弓
,

吟 求出援舆 分5 ,

矛7 此较再舆鸯除的 T S ,
: :

封照一下
,

我们可以看出 苦5 ,

分: 的相封

大小
,

以及是否改道针算
.

我佣寅除补算了二涸例子
,

在雨佃例子中都取 并 = 40 0 o M
, 。 二 20 0 m b

.

先求 苗8 ,

征6 ,

苗; ,

姚
·

及 分3 ,

fs ,

分7 ,

分
g ,

再求 对
,

时
.

在第一捆例子求 T
’:’

l诗取
“ a ; 二 1

, a 6 = 2
,

月= 0. 5 /十位势米
.

求 。。
峙地面夙取地棘夙的一半(方向不鲍 )

.

第二侗例子取
“ ; = 2. 5

,

“ 6 = 2 (a4 ~ 0
.

8
,

气~ 1)
* 代’ ,

户取各黯鹭除值
.

求 。 。
待地面凤速取地搏夙的一半

,

方向偏

向低壁一逞 20
“

.

求 . 峙都用
a = l

,

地搏夙取的都是雕地面最近的主要等腰面(1 0 0 0 m b
,

85 0 m b 等 )上的值
.

地面氟厘按 300 、M Z

中地形高度 的平均值依囚除镖 举大氟换算得

来
.

在求 : “

峙 700 m b 圆伸入地下部分仍然作了分析
,

因此 (6) 式左进各量仍照普通稠

格一漾来求
.

不遏考虑到 7 00 m b 上已有水平的地形逞界
,

可在郑近逞界的黯上按四篷

格距的不同作(6) 式右篷各项的不等距差分业没有困攀
.

不遇疽降水平邃界敷预稚碱

域更近
,

水平逞界上取 T * ~ O不合通而必须像求 艺那檬
,

先求 。 ‘’

再用 嵘 = 一“
’:’

十

1
, , , 、 . .

一一 _ ~
, 、 . ,

二 _
二

,

~
, 、

* 。
. 1 , ,

~
t , _

十牛 J( 中
, ,

中) 由上而下逐唇求出水平地形篷界上的 r ”

值才行
.

’

f
’ ‘ ’‘ ’ ‘

”
’

一
’

一 ”一
‘

一
”

’ 一 ’

一
‘

一
’

一
- .

一
-

一
一 ’

一

三
.

育 例

我们逸行了雨调倾向针算
,

所摆的僵域都在天山阿雨泰山地匾
.

一侗例子中有一侗

低槽到天山阿雨泰山的西北方迅速减弱
,

另一侗例子中有一侗高壁脊迅速在天山阿雨泰

山前形成
.

谊核遏程在疽地医遗是此较常冤的
.

由粉针算的困攀
,

我们只补算高度倾向
,

在核势待由是晗尚前援共 24 小待内的醚高

来和它核野
.

例一
: 1 9 5 7 年 1 月 25 一27 日(圆 2一4) 一侗比较大的高空槽由扁拉雨医移来

.

它

沐沐沐沐厂厂口 2
.

1 9 5 7 年 1 月 25 日 1 5 畴 7 0 0 m b 国(高度值
,

翠位十米 ) 圈 3
.

1 9 5 7 年 1 月 2 6 日 1 5 畴 7 0 0 m b 口

通规 a 。
二 2 典求 苗 畴取 a 二 1 略有不一致

.

因焉考虑了 f
Z

/ ,
2

的燮化 其穷适翼化比 6 的翼化小得多
,

不一定要考后
,
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的南半部分在移近天山阿雨泰山的待候就很快地减弱
.

在 8 50 m b 上及 850 m b 以下 (圆

卜卜州州

川川川

口 4
.

19 5 7 年 1 月 2 7 日 15 暗 7 0 0 m b 圆

略)甚至遗形成一徊小高咫
.

现在我们用 26 日(15 峙)的数拣
’: ’

及前面所靛的方法来补算 26 日前援

的高度倾向
.

稠格位置兑圆6
.

由赞

中樟度大跪圆中静力稳定度 ‘稳是正

的
,

某居中的搔勤撼是在垂直方向上

迅速减弱的
.

因此在是例子中的大尺

度地形援勤舆遇去 [5] 所得到的拮果一

檬
,

促下向上迅速诚小
.

搔勤的大小
,

由 9 0 0 m b 上的 100 米/ 24 小待 降到

30 0 m b 上的 40 米 /小待
,

也大致典迢

去的估针一致
.

是靓明封放地面天氟

的预报来靓
,

我佣必需要很好的考虑

地形影缈
.

我俩兹篷把 700 m b 上的夔高作一涸具艘此较
.

捉 26 日 :(0 3) 到 27 日(0 3 ) 700 m b

_

}:的 2 4 小峙夔高贵况 (圆 5) 来看
,

在巴雨喀什湖西北裹海束北的匾域有一侗 160 米的正

夔高中心
.

具加雨湖束岸有一侗中心

10 米的小小负夔高医
.

针算求出不

考虑地形影缈的 70 0 m b 醚高 (圆略 )

在裹 海束 北巴雨喀什湖西北 是一佃

80 米的正夔高中心
,

在鄂基河下游有

一侗 120 米的正夔高中心
,

在抗爱山

一带又是一佃 40 米的正夔 高中心
.

而新弧北部却是一侗 80 米的负夔高

中心
,

业且徙新疆到鄂攀河中游都是

负夔高医
.

因此舆 700 m b 的宣除夔

高差具遗不小
.

舒算地形援勤靓明在

只加雨湖以西它都造成正夔高匾
,

在

裘海束 北形成最大值到 70 米的中
』

合

(圆 6)
.

因此
,

在考窟了地形醚高以

援
,

稳的醚高(圆 7) 就有很大的改莲
.

口口口区区口口LLL迈迈〔〔厂厂了了门门曰曰曰曰222]]] 下下日日曰曰网网曰曰闷闷
仁仁仁厅厅限限区区西西陌陌贬贬厂厂口口曰曰]]] 闪闪口口口口日日日日门门门门
巨巨巨压压凹凹口口汀汀困困水水

一

、、、、、、 厂厂一
___

—不不]]] 因因口口JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ 工弓弓弓弓

巨巨巨压压巨巨呀呀乙乙曰曰曰曰 日日女}}}}} L刁刁刁刁
一万万门门{阅阅目目

{{{{{ 匕匕}止止止 匕匕阳阳口口口口网网日日口口产产刃刃日日口口{卜认
,,

日日日日
口口口口口 iii 巨巨四四口口口口曰曰日日阂阂丽丽{}}}不不阳阳 \}}} 门门日日
日日日曰曰 i 月月口口曰曰日日曰曰口口口口日日四四门门刁刁囚囚 万万 冈冈日日
日日日口口二止二二口口口口困困目目口口圈圈丁丁{{{日日飞飞丙丙曰曰

,

///川川日日日日;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 八刀刀刀刀

日日日口口入入以
...

口口口口国国日日洲洲日日尸尸!!!用用门门口口 圳圳日日回回
日日日日日LLL巴巴口口困困国国目目口口引引口口

万万
门门刁刁网网

’

/
‘‘

反反日日
日日日巨}}}}} 入 }}}I习习曰曰曰

L 二万万万

口口广
:
口口尸尸lll洲洲

口口口口口口口 闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷 口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口厂习习 叮叮{{{网网
日日日口口二二口口口口口 仁仁仁 111 }

_________________________________________________

桩桩桩桩桩桩桩桩桩桩桩桩桩{{{「月月月 1下下氏氏日日
创创创创创口口日日日日LLL [[[ 匡匡厂厂厂厂仁仁厂厂四四门门产产价价产产门门
日日日」」到到日日」」巨巨[[[ [[[ 厂厂厂厂厂厂仁仁口口门门二二汪汪

.

泞一
...

口口
口 5

·

1 95 7 年 1 月 2 6 日 0 3 畴到 2 7 日 0 3 畴 7 0 0 m b

坦高宜况(单位 :十米 )

是可以靛明在遏佃例子中天山阿雨泰山的地形摄

勤和是侗低槽的减弱舆下居小高腰或 高厘脊的生 成可能是地形莲勤李篷界修件的桔果
.

在下唇
,

如 850 m b 上是柿影黔必然很大
.

例二
: 1 957 年 4 月 5一 6 日(圆 8一10 )也有一佃低槽由扁拉雨西侧向天山阿雨泰山

碱移来
.

典例一不同的是低槽更狭畏一些
,

而槽前氧流舆地形等高技的交角却更焉小一

些
.

在移近山履峙下居中的高压癸展得比较强
,

在高空也形成高屡脊
.

中

韦履数披觅中央氧象科擎研究所展史天氟圆(圆咯)
,
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犯
叼污订

蕊刃

;二乙
_ _ .

1 ⋯
_

⋯介才{}
二

(

圆 6
.

1 95 7年 1 月 2 6 日1 5暗 7 0 0 m b算得地形授励倾向(1 0米 / 2 4 小暗)

扮扮扮圈 7
.

1 95 7 年 1 月 2 6 日 1 5 畴 7 0 0 m b 算得倾向恕值(10 来 /2 4 小畴 )

我们用 5 日(12) 的数慷来言十算 5 日(12) 前援的高度倾向
.

朋格位置兑圆 13
.

我们

仍看 70 0 m b 上的夔高作比较势象
.

捉 5 日 (00) 到 6 日(0 0) 70 0 m b 上 24 小峙夔高方况

(圆 11 )来看
,

主要的正夔高逼也在裹海束北舆巴雨喀什湖西北
,

中心 80 米 (500 m b 及

85 0 m b 上情况相似
,

但中
』

公强度各到 120 米及 160 米 )
.

补算所得不考虑地形影罄 峙

70 0 m b 上的夔高分怖 (圆 1 2) 主要正夔高中心位置也在裹海束北
,

但强度篷到 120 米
,

已

挺此育况更大
,

而山前的地形搔勤崖生正夔高
.

因此
,

把 70 0 m b 地形夔高(圆 13) 加上去

以援
,

桔果就只有更壤一些
.

篇了看看 700 m b 补算是否合通
,

业且遨一步查看 8 50 m b 土的缈高
,

我们取一侗四

屠模式来求 : ’ ,
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丫丫
··

带带带1 9 5 7 年 4 月 5 日 0 3 畴 7 0 0 m b 口
圈 9

·

1 9 5 7 年 4 月 5 日 1 5 待 7 0 0 m b 口

黔黔黔口 1 0
.

1 9 5 7 年 4 月 6 B 0 3 暗 7 0 0 m b 圈

夕心

鸳
反巡认

知

声
O场 知

产

匆 一
决

匀
,

护 日
Z二入

·

食

撇冬
丫

护口 咨

令 , 甲

产尸‘‘、、产‘J卜、八、

廊
/ 蒸

大

,

君
犷招声

仁、,.声

.军沪

七
,
昙

臼

户卜o’

渭斌凡
,

仁 了
、一 : 。

二认
,

佗 、, f一

广
‘

\- 一飞

欢锐二
考,

圆 1 1
.

1 95 7 年 4 月 5 日 0 3

幼高致况

一

-
~ ‘乙工

.

- 一 ~ - - 扁卜一- 一‘3 ~

峙到 6 日0 3 畴 7 0 0 m b

户 ,

圆 12
.

19 5了年 4 月 5 日 15 畴 7 0 0 m b 算得倾向(不

考肩地形授勤
,

三居模式)
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△: 犷一 a 4 (: 犷一
: 犷) + a e(: 亨一馆 ) = J (刃5

,

币5 )一 a
声J (争5 ,

币皇) +
a 6
月J (币7 ,

中今)
,

(7
.

1 )

A r夕一咨as (r才
5一 r梦)+ a6 (:

才一 r犷) = J (。7
,

功7 )一 a 6
月J (功7 ,

中今) + 普
a s
月J (功7 ,

功9
.

5 )
,

(7
.

2 )

△嵘
5 + 扣85 (畔一 T磊) = J (伪

.

5 ,

中85 )一普今
.

5
月J (中8

.

5 ,

币晶)
.

(7. 3 )

同碟
,

已删限定育况
T , 一 对 + 了3 ,

故 T *

已知
,

又 。犷= 。办
5二 0

,
。介

5 = 可
,

(d “
‘

/ d川
。

.

5 =

= (。。
”

/ 。川8.7 5
.

注意下居二格的垂直格距奥上居不同
.

宵除补算中取
“ ; = 2. 5

,
。 6 =

二 叮 8 = 2
.

针算桔果靛明
,

7 00 m b 上舆 : *

相赏的夔高 (圆 1 4 ) 比原来的补算要接近安例得多
.

但是地形搔勤夔高看来也业不需要加上去
.

圆 1 3
·

1 95 7 年 4 月 5 日 15 暗 7 0 0 m b 算得地形按

勤倾向

圆 14
.

19 5 7 年 4 月 5 日 15 晗 7 0 0 m b 算得倾 I句

(不考虑地形拐劲
,

四居模式)

另一方面
,

我们看到在疽侗例子中各高度上
丁“

相赏的鲍高舆鲍高宜况的差具业非随

高度向上减小
.

差值分怖也各有不同
.

850 m b 上在巴雨喀什湖西北裹 海束北差数有

12 0 米的中心
,

在 70 0 m b 上在裹海以北
,

北樟 55
“

的地方有 40 米的中心
,

而 50 0 m b 上在

巴雨喀什湖北岸上有 12 0 米的中
』

公(圆均略 )
.

谊是不能由大地形挺勤(逞界修件 )来解释

的
.

然怪乎在 850 m b 上如果考窟 子
,

桔果就更壤一些
.

是檬看来
,

维然倾向补算桔果用 24 小峙燮高来比较不是怎檬可靠的瓣法
,

在范例子

中我们大致可以了解
,

山前上坡莲勤没有起作用
.

疽山前高壑的加强舆地形援勤骊阴
.

颖然
,

歌地形本身疽因素不起作用是不可能的
,

因篇在静多的研究(如〔3]
,

〔8] )中已澄明

它是有影磐的
.

但是尚题是在篷界上的 。 。

如何决定
.

而谊决定龄上坡的分速的取法
.

由龄地形的存在
,

近地面居中颖然不是地棘夙
* ,

而舆稳定度
、

摩擦
、

坡度本身和坡度鲤化

等等有蝮推的相互阴保
.

而我们一般的取法都曹使 . 失之太大
.

在上面的例子中氟流舆

山脏的交角本来不太大
.

宵除凤稍焉此地搏凤偏裤得大一些 (> 2 0
“

)就俞使 必诚小很

多
,

而逆勤罩篷界倏件造成的地形投勤因而也要诚少很多
.

根旅针算趣输在坡度很大的

地方
,

例如西藏高原南坡
,

凤速爬坡分量稍焉差一些
,

影恕更大
,

疽阁题就尤其服重
.

另外断放补算 r 小

也要加以改莲
.

在我佣的舒算中痣 了补算方便
,

使用 了地面高度超

趋 70 0 m b 高度的诬域中仍用 了虚假的 70 0 m b 分析
.

因此像 圆 12 阿雨泰山北篷出现了
*
〔3〕中考庙的是山不太大

,

故最俊仍是举地罄的
,



2 20 氧 象 攀 教 29 卷

80 米的中心
.

岔然
,

在求 :
‘加

暗探用 80 米的中
』

公
.

赏然
,

如前面所靛
,

在求 T 亡
’

峙探用地

形贤除赴界业用不等距差分来求 v
,

甲功
,

J (刀
,

争)等量
,

疽缺黯是可以避觅的
.

四
.

桔 尾

根彼上面的竹例针算
,

我俩可以初步的韶篇地形搔勤是需要考虑的
.

但是地形篷界

修件所需要的贯除夙如何估补影黔很大
.

因此谊方面的困弊愿先予解决
.

在理篇方面
,

谊是非地搏凤踢的预报尚题
.

因篇我们不但要把地面居裹的夙表建出

来
,

业几在峙阴逐次前推的降候
,

通得知道下一侗待简的地面居夙 (摩擦等的考窟兑 Lg] )
.

此外
,

像考虑锋而存在 [9] 待那檬
,

方程式中有些项的量极也摄要重新加以考虑
.

在竹技方面
,

我们需要作更多的分析就言十
.

由此了解在束亚高原上及高原四周贵除

地面居夙典高空地搏夙有什磨朋保
.

遗得了解地形握勤的育除情况
.

因痣地形影恕的行

除情况撇没有充分的揭露
,

最近的一些研究 [10] 靛明高原野天氟系杭影靶的穷隙情况比 日

常工作中得到的印象遗要蝮推些
.

如何由理希
、

宵跤雨方面穗桔提高
,

得到一调通合龄正

式使用的
、

考虑到地形影黔的模式遗是需要大量工作来解决的简题
.
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