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(中国科学院兰州地球物理研究所)

K浦彻b tll 和 c ba 二e y冈 首引进过特征尺度来尉萧大气运动方程的筒化阴题
.

对于水

平运动的特征方程有 :

孙一加住知二 V + V + 止竺
一

V +

fs fH

.

竺竺卫里 V ~

这里的符号和 气象学中常用的相同
.

其中 s 依照 c harn ey tz] 的定义
,

是波动的槽和脊之

阴的平均距离(郎半个波长)
.

第一填的特征系数 R 代表
,

/s 同柯氏力 f之比 ;第三项的

特征系数 口 代表
‘

以H 同柯氏力 f之比 ; 第四项的特征系数代表侧度项中主要项同 f 之

~
_ , _

~ ~ 一
,

,
_

. J _ _ ‘ , 」_

一
、 _

一
, _

~ ~ 一一 /
_ L _

_ ‘ _ ‘ _ .

八~ 一 ~ 一 _ ~
‘ _ _

,

不石
。

仕甲简样及 甘 注 l u
’

秒
‘

)汀刁一7 冤仄及术拍七几。 ~ 二
~

三 I U 一
刁阵尸创何久 r , 式刀 I U ‘ ,

、 Z /

此第二项小一个量粗
,

故可略去 ;通常答 和

t拄

口 t a n 甲

fa
(除极地附近外 )仅为 《 1 0 一2 ,

因此

更可略去
.

此时空气厦点之运动就是主要由柯氏力来平衡气压梯度力之所稍地斡运动
.

愈靠近赤道
,

f值将由 10 弓秒
一1
趋于零

,

则 R 和 Q 填将无限增大
,

空气质点所受之气

压梯度力不再仅由柯氏力所平衡
,

此时地斡平衡即遭破坏
.

最先有利于非地林运动出现

的是当 R 值上升到 1 00 量极
,

郎 f 趋于 1 0弓秒一时 (此时 口项尚未能上升到 10
“

量极)
,

地

棘平衡郎遭破坏
.

在北(南 )释的 2 00 以南(北 )处
,

f 趋于 1 0咋秒
一
l. 这是长期以来已被

人们接受的看法 [3]
。

但是有一个愈趋向于赤道愈有利于地杨平衡的因素却一直被人们所忽略
,

郎愈趋向

于低林
,

在同样波数下的水平尺度却是增加的
.

同时舒入趋近于赤道时
“ f 的减小

”和“同

样波数下水平尺度的增大
”
这两种 因素的 R 值

,

见表 1
.

由表 1 可知
,

虽然在释度 15
“

处

R 值比 4 50 处豹大一倍
,

但它所代表的水平加速填仍小于柯氏力项一个量级
.

所以对于

15
。

处至少波数 《 7 ,

郎波长为近 5 , 00 公里以上的这种大尺度系挑
,

地斡假定还是可以成

立的
.

那末在 巧
。

上波数究竟是多少呢 ? 为此作者利用国际地球物理年查料箱制了 19 5 8 年

1 月和 7 月沿北律圈 1 50 上南北风分量的月平均剖面图
,

如 图 1 和图 2
.

图上的南北风

之简的分界技是同槽脊钱相当
.

抢图所用的站一般偏离北樟 15
“

不超过三度
.

由图上可

清楚地看出
,

无萧在 1 月或 7 月
,

在 4 00 毫巴以上的高空波数只有三个 ;低层略多些
,

但也

都小于 7 个
.

应当指出
,

由于抢图所用到的站数仅 20 个
,

那末如果这些站是均匀分布
,

它

.
本文 19 6 3 年 斗月 12 日攻到

,

同年 9 月
,

11 月先后收到第一
、

二次修改稿
.



2 期 瞿 章 : 关于大尺度廷动推持地搏平衡的监界樟度简题 2 4 3

表 1 不同波数在不同樟圈上的 R 值

0O 的1 。 } co l ao 「—
舀
—{一一几了—

0
。

0 3 9

0
。

0 2 0

0
。

0 1斗

0
。

0 0 8

0
。

0 0 7

0
。

0 0 8

0
。

0 14

0
。

0 20

0
。

0 39

仪,

. . . . . . . . . . . . 日. . .

一么5 一 2 5 0

0
。

1 1 8

0
。

06 0

0
。

0 4 1

0
.

02 4

0
。

02 0

0
。

0 2斗

0
。

0 4 1

0
.

0 6 0

0
。

1 18

OO

0
。

1 9 7

0
。

1 0 0

0
.

0 6 8

0
.

0 3 9

0
。

0 3 4

0
。

0 3 9

0
.

0 6 8

0
.

10 0

0
.

19 7

OO

0
。

2 7 6

0
.

1 3 9

0
。

0 9 6

0
.

0多5

0
.

0 4 8

0
.

0 5 5

0
.

0 9 6

0
。

1 3 9

0
。

2 7 6

0O

0
。

3 5 5

0
。

1 79

0
。

1 23

0
。

0 7 1

0
。

0 6 1

0
.

0 7 1

0
。

12 3

0
。

17 9

0
。

3 5 5

的

鬓200500当洲s0ol州v0oI800[

黑
130O

w ‘
侧

。 . 蛛洲粉殊勃者

图 l 1 9 5 8 年 l 月北牌 1 5 “
圈上南(北)风(南风为正)剖面图

图 2 1 9 5 8 年 7 月北掉 1 5
”

圈上南(北)风(南风为正)剖面图
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所可能漏掉的波动的最大波长的为 2 0。。公里
.

而我俩的对象AlJ 是波长 ) , , 0 0 公里的波

动
,

因此用到的站数虽仅 加个
,

但并不影响我们所要靓明的精果
。

为了确定上述的事实是否握常在每天都出现
,

我俩箱制了同图 1 和图 2 相对应的风
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划俗正发 、侧 团浮“团 J 刊目 , 少,

升且尤目
工 干“团 ‘

上俐用 “‘外爷杖也分别佃仕目
j 和

图 4 上
.

由图 3 和图 4 可以看出
,

这些南北风零核大都同低稳定度区相配合
,

而与南北风

中心相对应的AlJ 是高稳定度中心
,

其值一般在 。
.

8 以上
.

由此可觅
,

在北律 15
。

上高空波

数忽常为 3 是可信的
.
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图 3 ’95 8 平 1 月北禅 ‘, 一

圈上风的徽足炭炸 )刮回 田

(主较是图 1 上的南北风零筱)
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图 4 1 9 5 8 平 7 月北稗 ‘”一

圈上风明德过淡气万夕刮回 团

(虚拔是图 2 上的南北风零袋)
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由表 1 可知
,

对于
。 一 3 的大尺度系挽

,

空气盾点在接近北释 5o 处的运动大致仍可

推持地棘平衡的
.

正好
, K石C

恤
a m u rd [41 最近分析了 1 9 5 5 年 12 月到 19 5 6 年 2 月赤道到

北肆 4 50 地区上空
,

加。 毫巴面上的每日高空风
,

他孰为在低释上空有着三个明显的长波

准静止地推持着
.

由此可晃
,

在冬季
,

关于大尺度运动推持着地搏平衡的南界还可比北樟

15
“

更南些
.

南律 巧
“

上波数的情况 目前还不清楚
.

但根据文献 〔5] 的每日地面气压查料
,

作者

得到了 19 多6 年 12 月到 1 9 5 7 年 5 月六个月(原始查料仅此六个月)的沿南律 1 5 。 的波数
.

其每日波数的月平均值晃表 2
.

由表 2 可知
,

对于南半球 1 5 。

上这六个月的甚至是低层

波动数也还是小于 7 个的
,

因之大尺度运动 (L ) 5 5 0 0 公里)的地棘假定亦是可用的
.

表 2 19 5‘年 12 月一 1 9 , 7 年 5 月南律 1 5 “ 圈上每日地面气压波数的月平均值

19 56年 12 月 1 19 5 7年 1 月 1 1 9 5 7年 2 月

粤斗{摆兰⋯二竺生
}

’
·

,

}
”

·

,

}

从运动方程看
,

在较低肆度处大尺度运动推持地搏平衡的物理意义是
:
在低撑度

,

虽

然大尺度系抗的气压梯度确较中高释度弱 (归根拮底
,

它是低律处柯氏力较小的反映)
,

但
_

这不能成为地棘运动不推持的理由
,

因为在另一个方面
,

在低樟
,

例如在 15
。

处
,

对于波

数蕊 7 (波长 ) 5 5 0 0 公里) 的大尺度系就
,

其水平加速项亦相对地减得更小
,

所以其拮果

仍使运动推持地棘平衡的
.

由此可兑
,

在除了邻近赤道以外的低樟地区
,

长度 (6 X 10 ‘
米)接近于超长波尺度的空

气运动是同中高肆度的长波尺度(10
6
米)的空气运动相当的

,

它们都是准地斡的
.

从根本上耕
,

这是由于地蒋参数 (f) 降低了一个量极而波长尺度 (s) 提高了一个量

极
,

这就使得除了邻近赤道以外的低律地区
,

波长尺度为 ‘ X 10 “
米的空气运动仍得以推

持地搏平衡
.

根据运动方程
,

从天气事实来看
,

在时简简隔为 10
,
秒里

,

在低律度大形势一下子变

成另一个样子也还是很少观侧到的 (例如文献【6 」)
.

当然
,

上面这个意觅不等于靓
,

未握滤选过的不是专四斜对较大尺度波动的数值镇报

的南边界
,

假定可以放得很南
.

因为在 日常的天气图上的豁录
,

是大尺度和小尺度波动全

都包括在内的
.

由于后者的混入
,

所引进的非地搏羡差及其积累
,

有时可以使得整个针算

桔果被扰乱得毫无意义
.

附带税明
,

对于直径为 10 个握度 (郎波数为 3 6 ) 的系就(如台风 )
,

在稗度 5 。

处 R 值

初为 1
.

5
.

此时运动显然是非地斡的了
.

但此时柯氏力对气压梯度的推持并不就是不重

要的
.

因为此时水平加速项和柯氏力项的量极仍相当
.

否Rlj
,

台凤在那里推持着如此张

的梯度
,

并且好儿天不填塞
,

只有水平加速填在起平衡气压梯度力的作用
,

而柯氏力却不

起重要作用是难以想象的
.

现在我卿来尉渝极圈里的情况
,

大家知道
,

愈近北极
,

水平运动方程中的测度项将愈
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来愈重要
,

而不能略去
.

如水平风速仍取 10 米 /秒
, “‘度项之主要,

于巴
生鲤望 在 ) 南

(北 )择 89
“

时就 ‘ 1 ,

此时的运动就是非地斡的
.

现在如果在水平运动方程中
,

撇开此项

的作用不敌
,

而仅仅考虑带 R 项的作用
,

那末由表 1 还可以看出
,

在极圈里由于水平尺度

的迅速趋于零
,

Alj 仍将有 R 等于或大于 1 的地区
.

由 R ~ 兰 ~ - - 卫竺一一一可算知
,

郎使
fs ~

a 滋n “甲

。 ~ 1 ,

在的 , ) 8 9a 的极区里
, R 是近于 1 的

.

自p如果不考虑测度项的作用
,

那末由于

在极点附近地球半径的速迅减小
:

也会使运动成为非地褥的
.

上述当空气运动的地区靠近极点附近所导致的非地穗运动
,

目前暂时还是没有观侧

征明的理萧上的推洽
.

但在理渝上预示此点是重要的
.

对于数值预报中用地斡假定的北

半球模式来靓
,

除了过去已注意到的低稗边界简题外
,

还有一非地褥小区域在极地附近存

在着
.

这是值得注意的
。

在目前条件下
,

要抬出整个北牛球上郎使是对流层中层的 , 00 毫巴上各月各律圈上

的波数
,

是有困难的
.

作者根据以下三种查料 : l) 陶待言t7J 所作的北半球 50 0 毫巴平均

图 (这个资料除了在东亚范围用到 1 9 , 1一1 9 , 6 年的查料外
,

西径部分还反映了美国天气

局出版的 50 。毫巴平均图情况); 2 ) 兰州中心台整理的 1 95 1一1% 2 年的亚 欧 50 。毫 巴

月平均图 (其中大部分南界都到北樟 1 0 “

); 3 ) J~ b , t9l 的查料(其中关于低律和中国部

分用到 195 3一 1 9 5 7 年的查料)
,

得到了北半球平均 50 0 毫巴各释圈各月的波数
,

如表 3
.

表 3 北半球平均 50 。毫巴各律圈各月的波数表

飞飞
争坚坚

8 5
...

7多
...

6 5
000

5 5
...

4 5
...

3 5
...

25
...

1 5
...

,
...

lllll lll 222 222 222 333 333 444 444 222

22222 111 222 222 333 333 333 444 444 222

33333 lll 222 222 333 333 333 444 444 222

44444 111 333 333 333 333 444 SSS 444 222

55555 111 222 333 333 333 444 555 444 222

66666 ]]] 222 333 333 444 555 555 444 222

77777 111 222 444 444 555 666 555 444 lll

88888 lll 222 444 斗斗 666 777 555 444 lll

99999 lll 333 嘴嘴 444 555 666 555 444 222

lll000 222 222 333 333 444 444 SSS 444 222

111 lll 111 222 222 333 333 333 444 吞吞 222

lll222 lll 222 222 333 333 333 444 444 222

其中 85
“

和 5o 仅是依据 Jac ob s 的查料得到的
,

虽然有些疑简
,

甚至同 K石C
hn

a
m u r d 的

拮果略有出入
,

但不敢无根据地搜改 ; 75
“

一25
“

Hl] 是根据前二种查料粽合而得的
.

关于
1 50

,

Hl] 除了上述三种查料外
,

还参考了 19 5 8 年 1
,

4 , 7 ,

10 月的北樟 15
“

南北风剖面图
.

好在除了在不同寮料的交界处以外
,

我们还并不需要知道它们的艳对值
,

而只要知道释圈

方向相对差的趋势
.
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虽然表 3 中个别波数还可以怀疑
,

例如 15
“

上波数是不是都是 4 个等等
,

但是从总体

上来看
,

我俨还是可以从表中看出如下的一个重要事实
:
虽然由夏季到冬季

,

波数最大的

稗度带略向低肆移动
,

但是各舞度上的波数总以中偏低的律度最大
,

极地和赤道的波数比

较叭 而表 1 中的一个重要事实
,

也是在中释度 R 值最么
表 3 和表 1 的上远这两个事实

、

将启示我佣 :大气中大尺度运动有稠整其特征水平尺

度的趋势
,

其拮果是使得所实现的运动
,

在我们的星球上最大范围地推持地斡平衡
.

在本文研究过程中曹得到叶篇正先生的帮助
,

摸此致榭
。
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