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餐
(中央气象局气象科李研究所)

提
’

要
‘

、

利用一个修芷的二层模式 3 作者推导了在均匀基本气流情况下大气中层气压波

和其以下平均温度波的移速公式
.

其主耍桔果如下 :

l) 在一般情况下除波数为 3一10 的波外
,

温度波的移动速度大子气压波 ;

2 ) 当地面基本气流为西风时
,

气压槽接近地势高的地方加速
,

离开时减速
,
而气

压脊具日相反
.

把这些桔果和气压波
、

温度波的发生发展联系起来
,

可以解释一些夭气图上出现

的现象
.

’

乙
_

作为上述情况的推广
,

对在不均匀基本气流情况下气压波和温度波的移速也进

行了豁瑜
,

其主要桔果是 :

l) 气压波
、

温度波的移速和基本气流的分布有极密切的关系
,

井主要由后者所

决定 ;

2) 一般气压波和温度波在高原北侧比在高原南ffilJ 移动快
,

但在它们之简位相差

很小而振幅差校大时则有例外
.

最后
,

对这些精果和高原以西斜槽
、

急流沿高原分支
、

切断低压形成等的联系也

作了封输
.

一
、

引 言

气压波和温度波的移动是天气预报的重要简短之一 对此
,

尽管现在数值预报已有

一定成效
,

其本身已包含有这方面的预报
,

但专阴进行研究
,

以了解影响这两种波移动的

物理因素的工作
,

是不多的
, 小当拐J是关于温度波的移动以及它和气压波的移动之简的关

系
,

研究得很少
.

作为了解模式性能和温压踢形势演变的物理过程
,

这方面的工作看来仍

有研究的必要‘并且
,

对于一般定性预报
,

利用这方面的拮果也是有益的
.

早在 1 9 3 9 年 R os sb y 「”就曾推出著名的长波公式
.

1 9 4 2 年他利用校性化温度平流方

程1) 推出了气压波和温度波在不同位相和不同波幅情况下气压波移动的公式 tz]
.

至今这

些工作在 日常天气预报中仍有一定价值
.

在我 国 19 58 年顾震潮和周晓平[s1 曾注意到地形作用对气压波移动速度的影响
.

他

们推出 : 在高原北侧气压波移动快
,

在其南侧气压波移动慢
.

1 9 5 9 年惕鉴初和李王兰 [.] 从

实际查料出发枕针了各季卯。毫巴槽脊翘过西藏高原北侧的情况
.

最后指 出
:
就全年而

萧
,

槽接近高原时移动快
,

离开时移动慢 ;就各季而萧
,

除夏季和全年藉果相反外
,

其他都

*
本文:1 9 63 年 1 月 22 日取到

,

5 月收到修改稿一

l) 即温度的局地变化仅由温度平流所决定的方程
.
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相同
.

通过这些工作
,

温压踢桔构和地形作用对气压波移动速度的影响被初步揭示了出来
.

这对后来的工作有很大的启发性
.

本文就是在这些工作的基础上进行的
‘

我俩知道气压波和温度波的变化是相互关联
、

相互影响的 ;而它们的移动又是通过其

变化来完成的
.

所以
,

单看气压波的移动不能考虑温压踢的相互制豹
,

制作较长时简 (如

48 小时)的预报有一定的困难
.

为此
,

作者贰图从二层模式出发
,

桔合地形作用来考虑这

两种波的移动
,

并力求得到一些定性拮果作为了解形势演变过程和制作预报的参考二

在推导过程中
,

考虑在一般情况下郎便在初始时刻气压锡和温度锡都呈周期分布
,

但

由于温压踢的相互作用
,

以后就不一定呈周期分布
.

为此
,

作者舍弃了一般求波动解的方

法 ,
而从气压倾向和温度倾向出发

,

斜对槽脊特点来推导气庄波和温度波的移速公式
.

这

样求出来的移动速度可以是随空简变化的
.

二
、

二层模式的涡度预报方程

1 9 5 8 年作者曾抬出过一个适用于大气平均层 (水平风速对高度的平均 ) 的二层模式

的涡度预报方程图
.

为了使方程能严格地用于 知。毫巴
,

在本文中作者对水平风踢随高

度的变化在形式上稍作了些修改
.

所得拮果和过去稍有不同
. ’

现在筒述如下
.

在假定
:

i ) V (
x , y , 户, t

) ~ V
S

(
二 , y , t

) + 注 (p )V r
(

x , 夕 , t
) ;

2 ) 在 户 = 户,

处
, 。 = 。

,

;在 户 = 0 处
, 。 ~ 0

下对偶度方程
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’

v 火与 气 ~
I / , 尸 I 代二es
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和热流入量方程

_ 口公
州一 V

’

V

—
-卜 J 田 一 U (2 )头一氏

。
一孙

应用和工作 [,] 相似的方法
,

可以得到预报

O P

z 和 人的预报方程

手
甲、 + ‘

, ·

卜
a1 ‘

(手俄
,

刁十 石lJ (
君 , 左) 一 二 f甸

g
(3 )
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、
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、 T / 、 了
‘

/ 、 了 /

十 多
Z
J(

之 , 人) 一
‘2

二 。
, .

(4 )

其中 V S是 乡00 毫巴的水平风速 ; V :
是某等压面 尹 (取作 p ‘

并祝为常数 )到 p s
(自p 5 00

毫巴 )的热成风 ; Pr 和 畴 各是地面气压和在气压坐标中地面的扮直速度 ; 。 和 滩各是 50 0

毫巴 高度和 p * 到敲等压面之简的厚度 ;其他都是气象上常用的符号
.

出现在方程(3 )和

(的中的参数由下列各式决定
:
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.

一一汀
彻bf一g

一一

为了检查在爵算区域内总偶度变化的情况
,

我俩对方程(3 )
、

(的作全北半球 R 的积

分
.

如略去地褥风幅散所起的作用并段在边界稗度 中
*

(中
* 铸 0) 处 V , 和 V :

沿樱圈方

向的分量
t, 。 、

仰
。

= 0 ,

Bl] 可以得到

、、/、尹
�,
j
o

了‘、‘尹、

飞

景{
:

“
·‘

一
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.

其中 (
1 (p

r ,

少
’ 一

~

—
、 戈 ) ‘户

户,

一 PS J p ‘

.

郎总的相对偶度和热成凤涡度的变化是通过 。*
和 峙

的作用实现的
.

在一般情况
,

因 b , 和 b :

符号相反
,

C和 乙:
可以相互褥化

.

如考虑 。
,

三 0

的情况
,

AlJ

景{
:
(‘+ 万‘) * 、 一 0

·

( 7 )

矛 这靓明大气三推空简的总涡度是一个常量
,

是不随时简变化的
.

三
、

在均匀基本气流情况下气压波和温度波的移动

我们先考虑一个筒单的情况
.

能在一个竟为 L
、

长为无限且可沿
x
方向周期开拓的区域中

,

粤, (。
, 。 ,
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m
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.
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( 1 0 )
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这里 夕是地面披海高度 ; , 是常数
, , > 0 ; 补: ~ ‘ 2可

2

/乙 U
,

~ U 一 U : ; 坐标
x
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,

, 指向北 ; 二 一
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因为 z 、

人
、 之 , 、

, 和 (10 )式右端沿 、方向都是周期分布
,

在它们分布相 同的地方 答乙
、
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代入(‘。)式
,

麒
作运算
户

)co sm 沁
。
沁

、

户
)co 一油

、

仆
)Co

s m

,xdx
,

并视
’

恐 ‘

f
、

月为常数
,

glJ 可以得到三个关系式
.

解之nlJ 有

C l 一 一 A T m U 一 心
幼 2

m
Z
十 邓

二二呈
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’
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门

we 二es 一 , 二
。

m , + 形

(11) 式各项的系数和方程(3 )
、

(的中出现的参数有关
.

根据 1 9 5 6 年到
’

19 5 a 年 1 月

份北半球大气各层樟圈平均 图
‘) ,

在 7 0 O
N 到 30

“
N 之简取 p

,

~ 1 0 0 0 毫巴
,

这些参数的平

均数值如下
:

A 一 0
.

0 5 ; A Z
= 0

.

5 0 ; a i = 一 0
.

6 7 ; 丙 ~ 0
.

5 0 ; a i ~ 0
.

5 0 ;

右: = 一 0
.

3 x 1 0 一 3
毫巴

, 1 ; c ; = 一 0
.

7 x 1 0 一 3
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.
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b Z
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·
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一 , .

猫

飞

现在我俩来推导温度波移动的公式
.

因为在我佣尉萧的情形
,

在移动坐标中在槽脊所在局地变化责(黝
可以表示成

舀 Z口h \ OZh
.

0
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.

0 2人
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略去附标
二 ,

剧槽脊向东移动的速度 cT 可以表示成
‘二
一 一全1 /丝

_

d x d t / d x 乙
-

(1 3 )

利用(9 )
、

(1 1 )两式
,

微分后代入上式并略去带
a : 的项

,

可以得到
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对于槽

对于脊
‘

丫

C

l) 中央气象局气象科学研究所糟制
.
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现在我们来尉渝上式各填的意义一为了方便起兑
, 不妨殷 u

、

u : 、

u
,

’

都大于零
.

上式右端第一和第二项的物理意义是很清楚的
,

不必进行豁萧
.

第三项表示热成风

对温度波的引导
.

当 !, 司 < 二 时(以下筒称同相 )
,

短波将向东移
,

长波将向西移 ; 当
2

号
< }‘剑

’

< 二 时(以下“称反相 ). ‘果相反
·

这种作用在 “ 。

》 ‘·时最大 ‘反之BlJ 可

以忽略
.

第四填是地形对温度波移动的影响
.

因 石: 乡 。在大范围是山脊的地方温度槽
.

将向西移
,

温度脊将向东移 ;在大范围是山谷的地方温度槽将向东移
,

温度剖各向西移
.

这种作用在 E 》 A : 时最朋显
.

显然
,

这是气流沿山升降引起的局地变温的分布不均匀

的拮果
.

‘

在一般情况
,

如我们取

U ~ 1 0 1
米秒

一 1 ; U : ~ 1 0 1
米秒

一1 ; u
,

~ 1 0 0

米秒
一i ; ” ~

.

A
。
~

一

A r; E / A
: ~

nl] 除第一填的数量极为 10
主

允 m 二 m
‘

;
‘

五 一 1. 8 x l护仟米
、

; K

10 一‘
毫巴米

一工;

= 5 ,

米秒
一,
外

,

其他均少 1 个量极以上
.

以此可觅
,

温度波的移动

今 仍主要受基本气流的引导
.

但是
,

在某些场合
,

有些项的数量极也可能和基本气流的相近
.

譬如对波数在 3一 9 之简的波
,

第三填的值可能就有第一项的一半 ;如 A0 / A
: > 1 且 U T >

> U ,

其作用还会更大
.

对大范围地势陡峭的地区
,

如 u ,

和 E / A :
各达到 10 米/ 秒和 10

以上”
,

Rl] 第四项所引起的温度波的槽脊移动速度
,

可以达到 5 , 0 米 /秒以上
,

郎 4劝 仟

米 / 日
‘

以上
.

用和上面相似的方法可以求得气压波的槽脊移动速度
二 ,

6lJ

枷
今

_

_
二 ,

‘

月
‘
一

闷

L l

— — (
, - 、

, , 、 _ , .

E
_ ,

1 一 气a iq Z

一 q 3少U r 一 q 咯气
州

U
, ,

/ 气

A 。

(i , 了

其中 望乞 又圣
c o s

耐
A 。

~ 些 d

m
2

穿
i

m “
+ 久呈

; q Z
~

‘

丝互
c o s m 占

A 。

(卜分共)
”; 9‘n “““

刀3 ~ r A Z ,

小 一奋不王‘

”2

一
,

誓
·

、

上式右端第一第二两项的物理意义是众所周知的
·

第三填是热成风基本气流对槽脊

的引导
.

‘

当 }m 。}接近于零时
,

因一般
‘ :

五 > 如
,

这时槽脊都向东移 ;当反相时
,
叽 < 0 ,

、
.

A 。

这时槽脊将向西移
.

第四项是地形作用
.

根据前面的数据
,

.

公: < 0 ,

因一般
从

m Z
+ 双

《 1 ,

在大范围是 山脊的地方槽向东移
,

脊向西移 ;在大范围是山谷的地方槽向西移
,

脊向东移
.

和温度波的情形相似
,

这也是由于地形坡度分布的不均匀所引起的变压梯度造成的
.

根

据前面的数据不难看出
,

这种作用一般远比基本气流的作用小
.

但在大范围地势陡峭的

地方
,

它可以对基本气流的作用起到明显的修正 2)
.

这样
,

就解释了惕鉴初等 [41 所指出的
,

在冬半年槽接近西藏高原北侧常加速
、

离开时常诚速
,

而脊的移动和槽相反的现象
,

因为

在这时期在这个地区 U ,

一般是大于零的(兑文献〔9 」)
.

同时
,

他们所指 出的夏季没有这

子 l) 到A T 二 10 在某些地区
,

如西藏高原附近
,

是容易出砚的
.

如 E = 2 00 0 米
,

A T 二 200 米即可一

2) 用肘箫盔度波移速时的数据
,

在 U
,

和可A 。
各达 10 米/秒和 10 以上时

,

这项所引起的气压波的移速可达 2 巧

仟米 / 日以上
.
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又

个现象 出现的事实也可以得到解释
,

因为在这个季节里
,

在西藏高原附近地区地面基本气

流很弱
,

甚至是指向偏西方向的
.

四
、

气压波和温度波的移动速度的比较

为了便于更进一步估舒温压踢形势演变和使用前面的拮果
,

现在我们把温度波和气

洲娜蒯侧州

劝动邓

‘‘

吸吸
‘‘

尹

礴狐狐

5侧6

2万/ 3

一一

义义

///

娜瀚
---

华 = 60
O
N

,

痴 = 才T,
口。 = 2

·

s x l o一‘仟米
一 1

沪 = 朽
。
N

,
汉。 = A T,

口e = 2
·

5 火 10 一 4

仟米
一1

b

阴占

斌

扩

5习6

2兀 / 3

刀丫2

。

川3

蒯6

兀

5侧6

2 7T / 3

周2

厂/ 3

3 5 7 9 1 1 13

7T / 6

, K

冲
扩

3 5 7 9 11

犷 = 45
o
N

,
A o = 过r ,

口。 = 3
·

o x l o一 4

仟米
一 1

言
, K

华 = 6 0
“
N , 刁。 = A 了 ,

a ‘ = 3
·

o x l o一 4

仟米

娜姗从解邓
5 兀/ 6

4刀6

___

键键
麟麟麟

川州州

3 5 7 9 1 1 13

和 “ 朽
。
N

,

成/ 对
T = 2

,

‘‘

瘫珊珊
a 。

= 2
·

5 x 10 一‘仟米

p = 45
O

N
,

A 。
/ A r = 0

.

5
,

a 。

= 2
·

5 X lo 一 4

仟米
一 1

图 1

图中阴影部分表示
‘T < ‘

(即正区)的情形 ;无阴影部分表示
‘T >

(即真区)的情形
.

L 、
u T 各取作 18 又 10 习

仟米
、

10 米/秒
.

压波的移动速度加以比较
.

从公式(1 4 )和 (1 , )中可

以看出
:
除两式右端第一项

完全相同外
,

其他三项都不

相同
‘ 为了考察这些项的大

小和作用
,

我们针算了在不

考虑地形情况下气压波和温

度波的移速的差
.

其拮果如

图 1 所示
.

可以看出
,

对艳

大多数的波
,

温度波的移速

都大于气压波
.

(以下筒称

食区
,

否则称正区
.

) 但是
,

在同相时
,

对波长为中等长

度的波(波数在 3一 10 之简 )

温度波的移动速度小于气压

波 ; 在反相时
,

在短波(波数

大于 1 0) 部分温度波的移速

也小于气压波
.

这些区域是

随樟度
、

热成风大小
、

静力稳

定度
、

气压波和温度波波幅

的比而改变的
.

其中影响最

大的 是 最 后一种作用
.

从

图 le 和 图 1f 可以看 出
,

当

A0 / A
r ~ 0

.

5 时 1) ,

在 同相部

分正区迅速扩大
,

在反相部

分正区已不在 图中出现
.

当

A0 / A : ~ 2 时
,

在同相部分

正区迅速缩小
,

只限制在波

数为 3一 7 部分
,

而在反相部

分正区却迅速扩大了
.

这个

现象值得我们注意
.

]) 这种情况在大气中是常见的
,

特别在气压波开始发展阶段
.
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但是
,

这些拮果和温压塌形势演变有什么关系呢 ?

为了便于尉渝
,

我们定义
,

在移动坐标中如

且
.

,
on�AV

护�夕�
占一价占一价1 ) 在槽拔上

2 ) 在脊核上

称为气压波发展
,

反之称为减弱
.

如用 C:

代替

义
.

因为在槽拔或脊拔上
,

在我佣所考虑的情形

C 同样可以得到温度波发展和减弱的定

O乙 _ a乙 _ 6乙
T _ OCT _ 。

一
—
一

—

—
一

—
— U ,

Ox O y
’

O x d y

‘
聋
‘一

景
氛

卜

景
。 一

景
‘

·

从公式 ( 1 1 )
,

如果不考虑地形作用
,

我们容易得到

景
‘ 一 dA

。

价咔
(m

Z
一 均(了熟)~

‘
·

( 1 6 )

用同样方法还可以得到

占 ,
,

了
, , , .

日又圣 \ g ,

— 乌 ~ 一召 ! a l口 T m
一

寸
.

一- 二~
, 一二二 1 -二一在T m sl n m

o 。

舀t \ m
‘

+ 人主/ 1
( 1 7 )

这里我们略去了带
a :
的项

.

( 17 )式右端括号中第一项一般比第二项要大一个量极以上
,

它决定了
景
‘的符号

·

是第一个括号内的量
.

(‘6 )式右端第二个括号内的量一般大于零。。

决定
聋
‘·的符号的

从 ( 1 6 )
、

( 1 7 ) 两式不难看出
,

当 。 < m 占< 二
(以下筒称

“

温度波落后
”

)时
,

气压波发

展 ;反之RlJ 减弱
.

这和 1
.

Bj
e r

kn es [6] 等所指 出的以及后来有些作者(如 C ha r ne y 【7 ]) 所指出

的是一致的
.

但是
,

对于温度波来靓其发展却有选择性
: 当 扩 < 遥时 (一般相当于波数

大于 6 的波 )
,

如 。 < m 占< 二
温度波发展 ; 如 一 二 < m 占< 0 ,

温度波减弱
.

当扩 > 越

时
,

桔果相反
‘

可以看出
,

这时影响温度波发展的有四个因考
: 郎 U : 、

艇
、

m 占和 AO
.

对于

一定波长的波
,

如其中后兰个因素对温度波发展的贡献为正
,

RIJ U :
愈大

,

波愈容易发展
.

同理
,

当 m 。愈接近 二
,

或 A 。

愈大
,

温度波也愈容易发展
.

2
-

可是
,

对于较长时周的预报
,

只凭 ( 1 6 )
、

( 1 7 )两式来估静气压波和温度波的发展还很

不够
.

因为它们一旦发展
,

温压锡精构自p开始发生变化
,

挫过一段时简就不一定再发展

了
.

不淇
,

对于某些情况
,

如在温压锡演变过程中气压波和温度波近似推持正弦形状
,

RlJ

从
c 和 。T 的差可以估爵较长时简温压踢的演变

.

按前面的桔果
,

温度波落后的情形对气压波 发展 有利
.

这时对于艳大多数的波因
‘ : >

c ,

握过一段时简 m 舀会逐渐近于零甚至小于零
,

从而又使气压波减弱
.

对于正区

l) 只有在对流层下层层桔平均很不稳定(这时 鹅 < 0) 且 。
, < 1祀l时才小于零

.

但这种情形是极少的
。

命

主件

”褂飞
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(郎
‘ :

< ‘
部分 )中的波

,

在温度波落后的情形当 m ,

> 邓时
,

因 A :
诚小

,

气压波的移速
和发展都会喊小 ;当 、 < 腿时

,

按图 1 。 中所始数据
、

{立引豹比
.

1立:川大 1
.

。倍
,

这就
一

l 占才 1 1 咨t l

容易使 A 汀A 。

迅速减小
,

从而使
‘ : > ‘ .

因此
,

在气压波发展的同时
,

因其和温度波移

速
、

发展速率的不 同
,

已隐合有减弱的因素
,

不过
,

在正区中
,

特别是 衬 < 艇的波
,

发展较

为持久罢了
.

用上面的方法考虑地形对气压波和温度波发展的影响也可以得到类似拮果
,

这里我

俩就不祥袖尉萧了
.

五
、

在不均
」

匀基本气流中气压波和滥度波的移动

为了更好地考虑气压波和温度波的移动
,

段 U
、

U : 、

U
了 、

刀。都是 y 的函数
。

略去带 内

的项
,

我们有

(二
2

一 *: )丝
一 l(

、 2

一 *: ) v ,
+ 三互工 + ‘ ; , 子

酬
、

。

m c o s m 劣 +
一 ’

d t l
- - - - 一

d y Z 一 ’

d y 」

+

卜
m Z

+ “, U 一 ”+

+
‘ 2 ,

二 口
,

万m
, 。。 , 。

, x .

g

d ZU
一二一二一 ‘少了
d 犷 剖

过 T m 。 o s m (
: + 占) + 户

, _

一 _ ~
, 。 .

~ 、 ~ O人 一 。一一 _
,

, _

~
, 、

利 月U回尖i以划丐思
~
二一巡兵月 l\ 圆阴 7侈两
0 t

O滩 一
, 、

.

_ , 、 ,

二
、

.

一
, 、

丁
一 厂 ‘、, 少c o s m x 一 尸 ’、夕j “o s m 、劣 一 “ j 一 尸 认夕j

“ o , 附 劣
·

代入(18 )式
。

用和前面同样的方法
,

可以得到

斋
一 (砂 + ‘约尸

’
-

令
一
(m’z

+ ‘, , F 3 三

A 。二

{
U ·

(m
’

一 ‘, , +

令
+ 一‘剖

,

A / 巨
, ’

+ 均一 ”+

穿一
对
剖

_ _ .

尸
二 一

‘r ,

‘ Z v

— 。 仍 曰
, ·

解上面三个方程需要一定的边界条件
.

考虑本文着重研究的是西凤带
,

在其两侧较

目rJ
、�粉

~
二。

.」 。

~
.

a人
。 n
法。

,

~ ~
、‘ , . 、 二二 , 。 , r 、, 二 rt

一
_ ‘ ~ ‘ ;

口左
_ 、 ,I

一远的地区
.

兰件一般很小
.

作为粗略的近似殷在 y ‘ 0
、

ZD 处
,

兰巴 二 0
,

nlJ 有
一

-
一一 a t

一
’

一 ”
’

一
’

一 - -

一
’

-
.

- -

一
一

_
’ ‘

一 a t
‘ ’ 一 ”

‘ -

在 y ~ 0
、

ZD 处
, F : 一 F : ~ F 3 ~ 0 .

这里 2口 是西风带的竟度
.

在这些条件下容易求得

( 2 3 )

Fl
一犷

Fz 一犷

。:
( ,

,
,

,

)、
。m
l
。 :

( m
Z
二 ; :) +

典
+

卜

: 2, r

L
’

d y
’

‘
( 2 4 )

、

‘ 1

( , , y
‘

) A一 }
U (。

2 + ‘: ) 一‘+

G Z

( , · , ”一誓
E m

’

U
·

‘,
‘ ,

粉
二声‘

剖
斌

穿一
可

刽‘夕
’ ,

( 2 5 )

犷

闷哪

在

( 2 6 )
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其中

G l
(夕

。
y

不瑟燕瓜蕊刃万万而
X

sin h

sin h

丫,
,
十 趁

丫 m , + 又妾

夕 sin h

夕
, s in h

研二,
+ 又呈(2。 一 ,

‘

)
,

了衬 + 戏 (2D 一 y)
,

,

> y ,

‘

< y ;

r!L砂.1气

X

‘2

(夕
, 夕

‘

) = 一下二于= = 书一一一一
.

一一产于竿= 干万一 X

丫 m , + 又鉴si n h Z 丫 m 丫 + 几提D

si n h 了m ,2 十
’

戏
sin h 了。

‘, + 久呈

, ,

inh 扩m ,2 + 邓(ZD 一 ,
,

)
,

,
, 。in h召m ,2 + 端 (2D 一 y )

,

,

> y ,

‘

< y
.

利用这些桔果和公式(1 3 )
,

立郎有

十

、、,12
‘

/T一,
。

、勿一即
\

,

比一

O一TA一A_ 日
.

m Z
+ 又孟

. ‘ ,

m
Z

一 鹉 A
。

六
,

1

十 一- 丁甲 , 万二

—
Pl u T 宁 一代尸于- 只

m
‘

十 雌
、

A 丁 附
“

十 雌
+ P i

训了L一y、产一d
、d一‘\了

l
、

�U
一一T‘

时 E ,

*
, 、 . 二 2。

厂
_ A 。

_
,

丫
‘

两八
, - 侧

一下, , - 二二

—
\] LJ

了 / 用 一「 - 尸了一二, 二二 、尸 1

—
一

上 J、) 二一 J ,

m
‘

十 杭 A T
一

m
‘

十 雌 、 左T / 、 J y /
( 2 7 )

其中 洲
一 ( m

Z + * ; )
{:

” ‘ !
( y

, y
‘

, (

一 (m
‘2 + 又‘,

l:
” G Z

( , , y”(

一

(斋)
’ d

粉
三三

: 2 , .

)窟犷;

)d y
‘

;
仍苦2

、

、
产

P

、
,

一 ~ 。一
/ , ,

\J-
。 。。

一 二
, 、 ,

~ 山
,

陇
.

小小地人女 护U 和 d 仇 旅品豁佰月 廿仙
把上式和公式 ( 1 4 )相比较 3可以看出 )除上式右端含有 竺兴 和

门

牛竺旦等的两项外
,

其他
- 一

- ,
· -

- - 、

一
_

-

- , -

一
‘

-
- - -

一
d 夕乙 勿

在形式上是完全一样的二但由于 u
、

u :
等是 夕的函数

,

这些填是随 y 而变的
.

不难看出
,

沿 y 方向
,

在大范围内被积函数特大的地方这些项也大
,

在其特小的地方这些项也小
1) .

这就解释了为什么在 u 等分布极不均匀的地区容易形成斜槽的原 因了
.

现在我们来看上式第四项和第六项二
’

‘

,

二
_

_
_

_
.

_ 二
_

~ 二 _
, . ,

_ 二
_ .

_
、

二_
, . _

_ _
、 .

_
,

_
, , 一 二 _ 护u , _

第四项表示基本气流和热成风 基本气流随 夕的分布
‘

因为在中 高樟度 地区 二二气和
一 ⋯

·

-
一

-
-

一
’

一
’ 一

”
’

一 ’

一
‘ -

一
-

一
’

-
- 一

d 犷

矛 U T

己y Z
一般都小于零

,

在温压踢同项时这项的艳对值最大 ; 在反相时最小
.

根据郭晓岚 [s1

的针算
,

d Z U

区夕2
的数量极和 月相同

,

因而
,

其作用也是相近的
.

第六项是地面拔海高度在 y 方向的梯度所起的作用
.

在 A0 / A
: 勺 1 时

,

Pl

一
一 1 <

A T

< 0
.

在高原北侧它有使温度波向东移动的作用
,

在高原南侧有使温度波向西移动的作

用
,

特别在反相时其作用更大
.

这个桔果从物理上术难得到解释: 因为对同样的厚度槽
。

在反相时地面为高压或高压脊控制
,

因而
,

因地形作用在高原北坡引起的脊前降温
、

脊后

增温的对比也较大
,

按公式 ( 13 )
,

I‘ : }是应歌较大的一
l) 因为行等随 y 的变化不仅和 u (力有关

,

还和 Gl 等随 , 的分布有关
.
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气压波的移动速度也可以用上面的方法得到
.

其拮果是

O之
, , . , , /

.

石了一 月 ‘“0 5 m x 宁 月 , “o s m 、x 一 ” 夕 宁 月 , “0 5 m 万 ’ (2 5 )

其中 Hl 一
一

犷娜
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‘

D
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,

)
,

y
‘

> 夕 ,

sin h m y
’

sin h m (ZD 一 y )
,

y
‘

< y ;

rsin h m
, v s in h m

‘

(ZD 一 , ‘

)
. v ,

> v ,

l
sin h m

‘

y
‘

sin h 。
’

(2刀 一 又)
, y

’

< 夕
.

用 z , ‘
代替 h ,

cr 代入(1 3 )式RlJ 可以得到
_

_
「二 , 1

[尽]
‘
一 L口 」 一 甲不尸

”不

1
月-

—({圳
+

。 : ,
2

阵黔{、
+

。 :叮2

[。 : ] +

、L d 犷」 L ‘犷 」 /

+ ‘二 [ ,
2。

,

z , +
等 (1 一 。 )!,州

+ : (*
1

)
,

刀。 叨
. L d y 」

(2 9 )

其中 试

O

~ d 自竺
~ sin 水 ,x

g m Z

R (凡) 是和 又:
有关的项

〔」

一芡
刀
乙

1
(, , ,

,

)( )己,
,

; 〔 : ·

一芡
”
己

·

(, · ,
‘

)( ,‘,
’·

把上式和 (2 7 )式相比
,

在现在的情形
,

多出来的填和 (2 7 )式的情形相似
,

其所起的作

用应当是相似的
.

镇要注意的是
:
从上式第六项

,

因
‘: < o 只有在一般情况气压伙沿高原

北坡移动才比其沿南坡的快
,

但当温压踢同相且 A : 》 A 。

时则可能 出现相反的拮果
.

现在我们着重来看高原对气压波移动的总的作用
.

图中阴影部分表示高原地区 ;其左的三

条南北向的袋表示分别在时简 tl , t 。, ta

的槽撇 ;带箭头的袋表示四风急流
.

一般魏来
,

(2 9 )式第五项的艳对值比第六项的大
,

只有在李 》李 的地区当翘向环流特别强时才有例
‘

”
-

一 a y 口万
-
一一 一 一

’

一

”
‘

一
’

-

一
’ - -

-

-

一

外
.

因此
,

在均匀基本气流情况下得到的拮果在现在

的情形仍然成立
.

利用这些桔果可以解释一些现象
.

譬如
,

一个正弦形气压波 自高原北侧握过时
,

如其

南部受到地形的影响较大
,

其北部受到的影响较小
1) ,

那末
,

当脊核到达高原西北侧时
,

它会逐渐斡为东北西

南向
,

其后的槽校受其影响也会逐渐蒋为东北西南向
.

这似乎可以部分地解释 岛拉尔 山 以东到 阿尔泰 山之

简
、

巴尔喀什湖以北横槽出现较多的现象 [9]
.

同理
,

对

于趣过高原南侧的气压波
,

如其北部受到地形的影响较大
,

其南部受到的影响较小
,

刻当

l) 如气压波的冤度较大
,

以致其北部处在没有或很少有地形扰动的情形
.
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青校到达高原西南侧时会逐渐蒋为西北东南向
,

其后 的槽拔也会逐渐 搏为西北 东南向
.

如果气压波的宽度够大
,

其中部受地形影响较大
,

其南部和北部受地形的影响很小
,

那末
,

在高原以西会有北部呈东北西南向
、

南部呈西北东南向的斜槽出现(图 2 )
.

厂

由于斜糟的

特性
,

这时动能将分别从槽的中部向北和向南翰送
,

、

使槽分裂
,
甚至在其南部形成切断低

压 ;同时
,

西风急流也将从高原以西分为两支
.

看来
,

这似乎可以靓明咸海和巴尔喀什湖

以南一带容易出现切断低压的现象
.

当然
,

到达高原或其附近地区的低槽由于地形扰动

影响分布的不均匀
,

也可以引起系挑的分裂
.

’

这里我俩就不祥相尉希了
.
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