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西风带中槽脊的移动与发展的估针
*

黄 士 松
* *

(南京大毕气象系 )

本文考虑到西风宽度有限并存在急流
,

波动的南北宽度有限井其相对于急琉轴

的位谧可有不同
,

以及糟脊热力结构的特征等因子
,

研究了箱与脊的移动速度
,

讨论

了糟脊的发展间题
.

所得的结果经过试验与实际情况很一致
,

认为对箱与脊的移动

发展的预报甚有实际应用意义
.

一
、

前 言

西风带槽与脊的位置如何
,

直接影响着中高樟度一个地区的具体天气
,

这是大家都熟

悉的
.

而有关副热带高压(下面商称副高)东西 向与南北 向移动的研究指 出I1, 习 ,

副高的移

动和副高北侧西风与南侧东风的增张或诚弱有密切关系
.

显然
,

西风带中槽脊的移进移

出
、

增弦
、

械弱为 引起副高北侧西风风速变化的原因之一
,

这样
,

西风带棺脊的位置发展如

何也对副热带高压的移动有着一定的影响
.

因此
,

西风带植脊的移动及其发展无洽对中

高释度的天气以及对副高的位置的预报上都是极为重要的朋题之一 然而
,

到目前为止
,

对于槽脊移动发展的预报阴题并未完全得到解决
,

原因是决定槽脊的移动发展的因子是

很多的
,

如同 R o s sby [ 3 ]
,

赵九章 [4 1 , p e tt e r sse n [5 ] ,

郭嗓岚 [‘] , F le a g le [ 7 ] 等等静多研究精

果所指出的那样
.

但是
,

在这些理箫研究中
,

其考虑模式有爵多地方是和实际情况不太符

合的
,

拮果其实际应用价值往往就有一定限度
.

从实际出发
,

我们注意到西凤带是具有一

定的南北竟度的
,

其风速分布且有南北切变与急流
.

把槽与脊作为西风带波扰
,

我们看到

在对流圈中层高层的主长波虽侄位于西风急流朝区之内
,

但也有一些波动的位置并不如

此
,

有的位于急流翰之北
,

有的则位于其南
,

尤其是对流圈中层下层的一些小波动更是如

此 ;而且
,

所有这些波动其南北竟度亦是有限的
,

波幅在某一樟度最大而向南北减小为零
.

本文考虑了这些重要的实际情况
,

试就一层模式进行理渝研究
,

看看上述因子对槽与脊的

移速起着怎样的作用
.

同时
,

注意到槽与脊的热力拮构实际上也有很多类型
,

本文乃对水

平温度锡这个因子的作用进行了研究
.

此外
,

关于槽脊的发展朋题亦作了尉萧
.

所得拮

果
,

翘过预报就瀚
,

与实际情况很一致
,

故款为对槽 与脊的移动发展的植报甚有实际应用

意 义
.

二
、

槽与脊的移速公式

考虑到西风带冤度有限并存在急流
,

波动的南北竟度有限
, _

且其相对于急流帕的位置

今
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可有不同等因子
,

段某起始瞬时的流锡可表示为
:
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式中 U , v , a 为常数
,

上式示出流场是 由基本气流
“
与波扰

“
所祖成

.

基本气流为平值

西凤
,

竟度为三
,

急流轴与
二
轴(指向东 )重合

,

其速率为 u
.

二乙
,

波幅在 y 一 一 。

波扰的波长为 L 二 ,

波竟为

位于
x
轴之南

、
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x

D 分别为

处最大 ; a 可为正值
、

零值或食值
,

相应表示最大波幅部分的位置或

轴重合或位于
x
轴之北

.
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,
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由此可知
,

在这起始流塌中
,

相对涡度沿
x
方向的分布在槽修上
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当然
,

在以后的时简内
,

流锡会发生变化
,

槽核脊袋可以不再是正南北向
,

槽拔上(劝

式不能满足
.

这里我仍仍作这样一个假定
:

毅在起始后一段不太长的时简内
,

郎使流踢

改变了
,

槽脊钱且变成歪斜
,

但在槽钱与脊拔上仍近似地保持着 (3 )式所示的特征
,

郎

矍
叙 。

日x

现取随着槽钱(或脊钱)上某始定点一道移动的坐标系就
,
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RlJ 可求得槽(脊 )钱上敲抬定点的移速为
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,
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式中右端第一项有 土 者
,

正号对槽核而言
,

食号对脊核而言
.

这个公式黄士松
、

爵明敏 由

另一方法亦曹推导求得[8]
.

(s) 式示出槽与脊的移速是和西风带的宽度
,

念流风速的大小
,

槽或青的南北向宽度

与东西向范围
,

南北向最大风速 F 以及槽或脊最大波幅部分位置距西风急流轴的距离
“

等因子密切联系的
.

并且
,

如同(s) 式所示
,

由于槽技上与脊枝上各处的移速不同
,

槽与脊

在移动过程中均将逐渐变形 ; 而不同形状大小的糟脊
,

不同的 U 与 V 值
,

将会有各式各样

的不同的变形情况
.

例如殷在某一抬定的基本气流情况下
,

槽与脊均向东移行
,

假定(s )

式中右端第二顶与第三项之和为正并在
x
朝上最大而向南北两侧械小 ; 第一项与第 四大

项
,

其艳对值均在 , ~ 一 “
处最小而向南北两侧增大

,

且在脊枝上第四项与第一项符号

相反
,

在槽核上两项符号相同 ; 假若第四项要较第一项数值为大
,

AlJ 槽枝北部的移速大大

超过南部的移速
,

而脊枝北部与南部的移速相差将校小
.

如此
,

在移动过程中
,

一个原先

正南北向的槽核与脊技均将变成豹 自东北北向西南南歪斜的性状
,

而槽核歪斜得较为显

著
,

青枝较不显著
,

这也是一般实际中常可见到的现象
.

我们注意到
,

徜 Lt 一 co
,

与 ~ co
,

郎相当于基本气流为平直均匀西风
、

波扰的振幅南

北一样
,

Rll (s) 式变为 Ro ss 场 公式

S L 己
〔 ~ U —

一
.

4犷
-

此时 c 为常数
,

整个槽与脊将以同一速度移动
,

槽脊在移动过程中将不变形
.

显然
,

实际

上并不是这样的
.

由(s) 式可以注意到
,

当 , 一 士
互 一 。 时

, c 将为无穷大
,

因此
,

(s ) 式只适用在
4

丛
一 。 > y > 一

五 一 。 的区简
.

事实上
,

在 y 一 士

互 一 。
处郎是波幅为零处

,

在
4 斗 4

敲处槽与脊系就的特性已完全消失
,

对敲处或附近尉希槽脊的移动已完全失去实际意义
,

故可不舒
.

反之
,

对于槽技或青枝上波幅最大部分的移动的估舒是实际镇报工作中最为

重要的简题
,

我们将着重进行尉输
.

因波幅最大部分的位置无希位于西 风急流袖 之北

(a < 0) 或位于急流轴之南 (
a > 0) 时

,

均有 y 十 。 一 。,

则由 (s) 式得知
,

无瀚是槽或脊
,

其波幅最大部分的移速均为
入

_ _ ,

/
二

L 乙、 2二 日L己
L 一 U . 1 一

—
1 C O S

—
a —

—
_

、 L 贾/ L
,

斗尸
-

(9 )



黄士松 : 西风带中槽脊的移动与发展的估计

显然
,

(9 )式是容易而且可方便应用的
.

我佣注意到
,

式中的 u co s 一

圣二 。

就是最大波
L

,

幅所在释度位置的风速
,

殷敲位置律度为 甲M ,

以仇 , 表示敲释度的平均风速
,

以掉度 / 24

小时为单位
,

而 L
二

与 L
,

亦以释度为单位
,

具」(9 )式可写为

/
‘

L愁、
_ ,

‘ ~ 气1 一
- 丁分l “ , , 一 u. U U ) 》 儿又 c

os 甲从
、 乙 ; / 一

(1 0 )

因此
,

只要在实际等压面上定出 , M , L 二 , L
,

与 U 甲、
值郎可求得槽或有在 24 小时内的移

动距离 (以律度为单位 )
.

假若上下游槽与脊的未来 2 斗小时的位置都爵算 出
,

因 L
,

与

仇
, 不会很快改变

,

则可根据新的 L 二

再作一次 24 小时的预报
.

如此PlJ 可连擅应用 (1 0 )

式针算未来 24
,

铭 小时槽脊位置的顶报
.

应当指出的
,

(8 )式与 (10 )式是在远较 R os sb y 模式 [31 更为符合实际大气的情况下求

得的
,

应用起来
,

明确方便
.

而实践翘驮指出
,

槽(脊)袋波幅最大部分的移速一般亦基本

上反映出整个槽(脊 )钱的移动情况
,

故在实际工作中只需应用 (10 )式就可
.

更应特别指

出的
,

(l) 式所拾定的基本气流的凤速廓技虽为一余弦曲核
,

但贰验桔果视明
,

实际上(1 0)

式可应用于任何形式的风速廓拔
,

甚至可应用于出现二支西凤急流的风速廓钱的情况
,

而

且效果很好
.

现举例靓明如下
.

三
、

预报应用实例

据贰盼
,

(10 )式应用于 5 00 毫巴面预报
,

效果甚好
.

这里
,

我们选用了对槽钱作预报

的二次实例
,

予以靓明
.

在应用 (1 0 )式时
,

首先在槽核上选取一条波幅最大的等高核
.

根据蔽等高钱在槽拔上

的释度 ? ,
和屯在上游第一个脊枝上的律度 , :

求出平均值 币一 告(甲
, + 叭)

.

这里可能

有二种情况
:
第一种情况是

,

币位于整个槽袋长度所包括的释距范围之内
,

郎 币位于槽

栽上
,

此时 币郎可定作(1的式中的 中, ,

例如下面的例(一 )
a 与例(二)所示的情况

.

第二

种情况是
,

币位于整个槽技所包括的释距范围之外
,

此时
,

根据贰验翘驮
,

就必填改取敲等

高袋的最低樟度 , ;
和它在下游第一个脊钱上的位置稗度 帆的平均值 斌 一 贰 , : + 诚)

作为 (10 )式中的 甲M ,

如同下面例 (一 ) b 所示的例子
.

第一种情况是最一般的
,

第二种情

况可在较小波动时遇兑
.

L
二

因而也有二种不同的取法
.

第一种情况
,

当 币位于槽钱之内时
, L 二

应取为所要

预报的槽和上游第一个槽之简沿律圈 甲, 的距离
,

这同其他人应用 Ro
ss by 公式的一般翘

输式相同 [9, 10]
.

反之
,

当 币位于槽钱范围之外时
,

郎上述第二种情况
,

剧 L 二

必须取为敲预

报槽和下游第一个槽之简沿掉圈 , M 的距离
。

西凤风速应至少取上游第一脊与下游第一背之简的地区范围或更大范围的平均西风

风速
,

对于高樟度波长短的波槽
,

应取上游第一槽与下游第一槽之简地区范围的平均风

速
.

但在应用 (1。、式时
,

我们不需要求出敲地区范围的平均西风南北分布的整条风速廓

援
,

我俏只需求出包括 , M 的南北 , 个释距简祥圈带内的平均地蒋风速作为 U气 郎可
.

当然
,

假若已作出了整条风速廓袋
,

那么可由凤速廓钱迅速地求出 U、 值
.

L
,

为风速廓核南端与北端风速为零的位置之简的肆距的二倍
.

假若实际风 速廓拔

的南北两端未到达凤速为零的释度位置
,

RlJ 可按廓钱两端趋势方 向外延至风速为零的掉
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度位置
.

但在实际工作中
,

为节省时简起觅
,

可不必求作整条风速廓枝
,

南面的零风速的

位置抹度可道接根据等压面图上副热带高压东西向脊钱的平均位置樟度得出 ; 北面的零

风速的位置律度倘不能直接由等压面图决定
,

Hll 可制作北方地区的一段西风风速廓枝
,

再

按其趋势方 向外延得出
,

这样做亦是甚为商便的
.

例(一)(a ) 1 9 5 7 年 4 月 18 日 12 2 5 00 毫巴图示出在西太平洋有一明显的低槽(见

杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯杯
卜卜卜一~ ~ ~ ~~~ ~

韶伫濒卿践践践 祠祠胜
.

垦上里车一一一
ZZZ JJJ.

麟准续霎刻刻刻刻刻刻刻刻刻刻刻刻刻刻 过过过过过过过过过过过过过过过过\、、1\\\\\\\

图 1 1 9 5 7 年 4 月 1 8 日 1 2 2 5 0 0 毫巴图

(实线为等高线
,

应线为内插的等高线
,

点线为等沮线
,

粗实线为僧线)

图 1 )
,

槽技豹位于 16 5 O E 一 1 7 , “E 之简
,

自 4 6 O

N 向南伸达 1 9 o
N 左右

.

敲槽以 5 5 6 0 位势

米等高核的波幅最大
,

其最南位借(在槽枝上)为 3 4 “
N

,

最北位置(在槽后第一脊的脊技上)

为 4 7 O

N
,

故 , , ~ 4 o
.

S O
N

.

10 15 劝

“
(纬度 / 2 4 小时)

图 2 1 9 5 7 年 4 月 1 8 日
1 2 2 5 0 0毫巴 1 4 0

“ E一1 5 0
“

一1 7。。w 范围平均 西 风

廓线

L宙线部分为外延线段)

因 4 0
.

5 O
N 位于敲槽核所包括的范围之 内

,

波长乃取为敲槽和

L游第一槽之简的距离
,

沿 40
.

5
“
N 樟圈

,

求得L 二
~ 蛇

.

1个律

度
.

根据 14 。“ E一 1 8 0 。

一 17 0 “w 范围 内的平均风速的南北分

布廓技(图 2 )求得 u 低 ,
~ 1 ,

.

7 樟度/ 24 小时
.

按风速廓技将

北端外延至风速为零的律度位置
.

求得 L
,

~ 2 x 40 ~ 80 个

樟度
.

如此由 (1 0) 式针算得 c ~ 4
.

1 律度 / 24 小时
.

实际上

敲槽技在 24 小时内沿 40
.

5 O
N 移行了 4

.

5 个稗度
,

与升算桔果

极为一致
.

4 月 19 日 12 2 的 匆。毫巴图如图 3 所示
.

例(一 )(b ) 同是 1 9 5 7 年 4 月 15 日 1 2 2 的 5 0 0 毫巴图

上(图 1 )
,

在我国大陆东部有一小波槽
,

槽枝豹 自 43
O
N 南伸

达 2 , “N
,

莎槽以 5 6 8 0 米等高核的波幅最大
,

最低点在槽搔上

位于 30
.

5 ”

N
,

最北点倘取为槽后趣度 30
O E 处的大青上的 59

。

N
,

lllJ 平均裨度 币 ~ 45
“
N 位于所尉渝的槽技的范围之外

,

显

然是不合适的
.

倘考虑 自苏联具加尔湖南端至我国新疆罗布

幻兄

怕扣(N
o

)侧纷
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泊的小槽
,

RlJ 此槽与东部槽之简的波脊甚不明显
, 5 68 0 米等高拔是 由东部槽的最低点一

直往西北行向高樟的
,

无从定出其最高点
.

在这种情况下
,

据拭验桔果
,

我们可取 5 6 8 。 米

等高钱在下游第一脊拔上的律度位置 38 .5
“

N 作为最高点
,

这样最低点与最高点的平均掉

度 34 万
“

N
,

位于所尉萧的槽袋范围内
,

故郎取 , 、 ~ 3 4 .5
“

N
.

对于这种情况
,

波关 L 二

亦

攘攘霆二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二骗骗骗礁叫叫以以以以以以以
{一一一一一共

:::

事事事事事事私私私私私
矶矶矶

...

黔黔
才 j二工工 . ~ . 曰卜一

,,,

丫丫/ ///
一~ 入入入入入

如如如如如
竺耳耳五五五五五五五五五

付付付付付付付付付

刊刊 lllll
一

叮叮

,,,,,,,,扣扣

卞卞rrrrr
,

日日

汾汾汾汾汾汾汾汾汾

澎澎澎澎澎

缪缪缪缪缪
尸尸尸尸尸尸

彭彭彭彭彭
娜娜娜娜娜
黔黔今一一一一

图 3 1 9 5夕年 弓 月 1 9 日 1 2 2 5 0 0 毫巴图

(粗虚线为 2斗小时前的槽线位置
,

其他说明同图 2 )

应取为敲槽与下游第一槽之简沿 34 .5 “
N 的距离

,

故得 L 二
~ 4 3. 7 个释度

.

由 90
。

一 1 40
“ E

简范围内的风速廓钱
,

求得 u ‘
5

一 9. 5 樟度 / 24 小时
.

根据风速分布廓袋
,

将南北两端分

别外延至零风速的位置
,

可求得 L
,

~ 2 x 4 6. 0 一 92 个稗度
.

这样
,

由 (1 0) 式爵算得
c ~ 一 1. 3 樟度 / 24 小时

.

比较图 1 与图 3 我们看到敲槽拔

犯3020八之侧勺缘

沿 34 .5
O
N 实际上向西后退了 1

.

1 个律度
,

与舒算精果甚为一

致
.

应当指出的是
,

对于 18 日我 国东部的小槽按一般方法估

补是可能向东移行的
,

然而 (1 0) 式能正确地示出向西后退
,

这

靓明了 (10 )式的实际应用意义
.

此水我们注意到原在大陆东
部的小槽在西退时其兹度很少改变

,

19 日 12 2 在槽拔上 5 6 8 0

米等高拔的位置反较 18 日 12 2 的稍偏北
,

然而 由于上游的北

方只加尔湖南端的一个小槽和南方不丹与东巴基斯坦一带的

一个小槽均向东移
,

精果在 19 日 12 2 三个小槽合并成一个长

槽
,

豹 自 50
“

N 向南伸达 巧
“

N 左右
,

这里也就很清楚地税明

正确地估针出原在大陆东部小槽的移动情况是何等的重要
.

例(二) 19 5 9 年 7 月 2 2 日 0 0 2 的 5 0 0 m b 图示 出豹沿
1 1 4 O E 附近有一低槽自 6 0 0

N 向南伸达 3 3 O
N 附近 (兑图 , )

,

取 5 6 4 0 米为波幅最大的等高钱
,

PlJ 中M 一 5 5o N
,

波长取与上

尹尹‘

10 15 20

“
(纬度 / 24 小时)

图 4 1 9 5 7 年 4 月 1 8 日

1 2 2 5 0 0 毫巴面上 9 0
“

一
1 4 0

O
E 范围 内 千均 风 速

廓线

(说明同图 2 )
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游第一槽之简的距离
,

一一- 一- J Lse 一一- 一一艺-
.

- 一~ 刁三
,

—
一书二一理二一

一- 一坦七一一
~ 一一- 一二巴J

图 5 1 9 5 9 年 7 月 2 2 日 0 0 2 5 0 0 毫巴图

(实线为等高线
,

虚线为等沮线
,

粗实线为糟线或脊线 )

L 二
~ 25

.

2 个律度
.

为了有较好的代表性
,

基本气流应取 70
“

一1 5。“E

范围的平均风速
,

由凤速廓核估针得 U,
, 。

~ 6
.

0 樟度/ 24 小时
,

将廓筱北端外延至零风速位置
,

4lJ 可求得 L
,

~ 2 X 5 2. 5 ~ 105

个释度
.

如此求得 c ~ 3 .7 稗度 / 24 小时
.

实际上敲槽核在

分
“
N 樟圈上向东移行了豹 , 个樟度

.

23 日 00 2 50 0 毫 巴图

如图 7 所示
.

升算值与实际值相差一个多裨距
,

靓明这一次

情况还需很好考虑影响槽脊移行的另一些 因子
.

此外
,

值得顺便指出的是
, 1 95 9 年 7 月 2 2 日 00 2 原位

掩掩掩)))粼粼、、、、、知知知卜、之之之
一一一一儿一

~~~~~

~~~~~ 、_ _
.....

一一一一
~~~~~

气气气气气
、、、、、

,,
’

分 亩 分 (沁 尸 .分 甲 泌 lll

�,

�J产�nU

;
洲人,

.,�-�lesesLreseslse卜leses‘‘八�

产之
.

�侧毋

u
( 纬度 / 2 4 小时)

图 6 1 9 5 9 年 7 月 2 2 日0 0 2

500 毫巴面上 70
。

一 1 5 0 。

范

围内平均风速分布廓线

(说明同图 2)

于我国东海的一个副热带高压中心
,

24 小时后移至 日本长崎

之西的洋面上
,

副高中心东移是和副高北面有低槽移入并加

张
,

使副高北侧西风加大
,

到达 0. 3 9△云 + 0. 09 bz c os 甲 < 0 的

要求 I’]( 见原文第 18 式 )
’)
有关

.

不过
,

此时由于副高北面纵半

轴变短
,

南面纵半轴变长
,

到达风对 < 又鱿的条件
,

反而出现了

稍微北进的趋势 [Z1
.

另外
,

在原豹位于 1 1 4 “ E 的低槽东移时
,

_
. _

.

_ _ _ _

_ _
_ _ ,

_ _ _

一 _ _ _ ,
_

, . _ , _
t _ * , , ,

.

2万
_

_

~
, 。

、 , , , ,
.

2 ;r
_ _

~
, , ,

~
。 。

~
l) 佩又甲第 “ i 贝第 ”仃

,

第 j ‘) 贝 弟 吕仃与 。 仃 甲 困 。 sln
.

, 井es “ 血成刀
‘
哪 ln

闷

es 厂es “ ,

用 J 乙〕 纵 ‘ 。 仃
I 」夕 J J

梦

中的 O
.

78 A 奋
,

应改为 0
.

39 奋 ‘
.
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封封封
到到到

尸尸尸

介介介
~ )))

///////
低低低低

lll
’

可 盯盯 蟹 俪
· ,冲 四

· I分 !!!

图 7 1 9 5 9 年 7 月 2 3 日 0 0 2 5 0 0 毫巴图

由于它后面的高脊亦东移进入苏联的具加尔湖
、

蒙古人民共和国
、

我 国的甘肃
、

宁夏一带

地区
,

这对于我国大陆东部的副高脊发生稍向西北扩展有一定的作用
.

这里也羡明作副

高移动的预报时对西风带槽脊移行的估针是重要的
.

上面所列举的均为短期预报实例
,

拮果甚好
.

我们相信(10 )式也可以应用于五天平

均图上槽脊移动的中期预报
,

正如 Ro
ss by 公式的应用一样[9]

.

四
、

水平温度塌对槽脊移行的影响

从上节的补算实例看来
,

(1 0) 式基本上已拾出了决定槽脊移行的主要因子
.

只要恰

当地选取因子参数
,

可应用(10 )式正确地作出槽脊移行的预报
.

然而也就上面的例子所

示
,

镇报值与实况总还存在一点差异
,

尤其是例(二 )的情况
.

这除了分析与定槽钱位置因

带主观性而 引起一些不一致的地方之外
,

可能尚有二个主要方面的原因所造成
,

一是由于

因子参数的选择不够有代表性而引起的或多或少不能避免的筷差
,

另一方面是由于存在

着在(1 0) 式中所未包括的其它影响槽脊移动的因子之故
.

例如 R os sb 尹1] 就曾指 出等 温

拔的位相和振幅与西风带波动移行的关系
,

抬出另一个著名的波动移行公式

r _ _

/
J

A 八
‘ ~ 创 气上 一一

!
.

\ A T /

式中 U 为西凤速率
, A

:

为流钱波幅
, A :

为等温钱波幅
.

当然
,

实际情况并不如此筒单
,
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不过
,

实践趣翰指出
,

温度场也确实有些影响
,

这里我们将作进一步的研究
.

为了更好地表示出温度爆的影响
,

我俩取 (x , y , 二 ,

t) 座标中如下形式的涡度方程
:

_ _ “

丝 _
, ,

a C _ 。
.

_ ‘工 上 尸、n _ / a丝 d p _ 口“ 日P、
‘ , , 、

一 犷 下二一
.

尸扩 火 1 . 、 / 之2 、二万 了又一一 下丁一 下丁一 矛, 、 l 工 /

O y \ O x O y O y 口二 /

叱一氏

式中右端括弧中的二项为水平力管强度
,

其中
“ 为比容

.

倘用状态方程及地斡风关系代

换
,

Bl] 上式可改写为

口C
_ ‘

O乙
_ _

口C 。 , , . , 、 ~
. ,

厂 0 In T
.

0 In T \
学

一
= 一 “

~

咎
一
一 r,

兰卜一 月
。

一 (f + 乙)n + f(
u :

兰学二
.

+ 。 ;
二

.

誉二卜 (1 2 )
Ot 口万 Oy

’ ‘ ’ . ’ ‘

\
‘

a x ‘

Oy 厂

式中 T 为温度
, “ ,

与 , ,
分别为地斡风沿

x 与 y 方 向的分量
.

二。。、、。 _ 。二‘
、 L 二 二

二
、

, 了二 、

一山、 aC
: 、
」 , , , 、

一。‘ 二 , 二 、
,

八一二知
笋目 IHJ 产价夕‘ 夕日—

IJ 饰
」 p 习笋儿J三E

—
刁, ‘ , 刁、了、夕 尹工、 日闷 口习 ~

二一
‘

J匕入戈 l ‘ 夕丁、 I、 1夕q l口 , 少七 气
闷 二
刁 气o 夕p

. 卜
t

.
冲日

口 t

同的各顶可由 (l) 与 (2 )式求出
,

并以在槽枝或脊技上的值代入 ;而 因考虑的在起始时为正

南北向对称的槽或脊
,

在槽枝或脊枝上显然有

穴‘ 0

此外
,

作为近似
,

出现的
“ ,

与

点在起始时刻的瞬时移速为

会
一 0 ·

会
可用 (‘’式代算 .

最后
,

AlJ 可求得槽枝或脊技 上任意一

(士 )ZF
抽

士三 晋
(, 十 “ , + U /

,

L 乙、 2 二 月L 圣
气1 一 一丁了 ! C o s

—
y 一 - , ~了 十

\ L ; / L
,

斗丫

十

(
L

, . , ,

L
,

I

一
, ~

U

一
sl n

2 二 八 L
,

2 二 ,
. 、 ,

_
、

州

花一一 y ! 二一 ta 。 , 丁
~ ~

气夕 十 “少又十 )
乙

, / L y L ,

干 ) f

丽
U O

Z ln T Z介 ,
. 、

2 厅 日 In T Z北
,

二丁 一气丁二一 c o s se 二州 夕戈工 厂二一
‘

一- 二

一
c o s 二一气y十 a 少

丫 o x 一
L

,
L 二 O y L y

se c
.

竺
‘

(, + a
)

.

L
。

扮聪

(1 3 )

式中(士 )或(干 )者
,

上面的符号指对槽技而言
,

下面的符号指对脊技而言
.

(1 3 )式示出槽

育的移速可祝为由二方面因子所决定
,

一是动力性质的
,

郎款式右端前四大项
,

亦郎是(s)

式所表示的 ;二是热力性厦的
,

自口(1 3 )式右端有方括弧的最后一项
.

所有这些因子都可从

实际天气图上求得
.

此式虽对 (
二 , y , 。 , , ) 坐标求得的

.

但完全可以近似地应用干等压

面 图
_

上
.

对于槽技或脊枝 上波幅最大处一点的移速乃为

c 一

(卜
一

釜)
U 甲“ 一

影
(干 )

(二 ) ,

器!争
旦瓷

二 (士 )

斋煞笋}
,

式中 U 甲

一
C C

Os

晋
。 为基本气流在””或脊‘上波幅最大处的风‘

·

(‘3 , 式“ (“ )

式中最后一项郎表示槽枝或脊钱附近温度锡特性对槽脊移动的影响
,

指出相同的温度爆

性状对槽与对脊的移动速度的作用是不相同的
.

现我介, 着重衬渝温度塌对波幅最大处槽枝或脊核的移速的影响
,

并合这一项以 c 了表

示
,

由(14 )式有

,
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对槽拔靓
_ f L 毛/ U , 、

‘ T 一 一一
龟

—8汀
)

\ V

里些
一

二十竺
6 二

Z L
,

(1 5 )

对青钱税
_ 子乙乞/ U , , 6

2 In T Z二 0 In T 、
L ?

一一
.

——
一
—
—

, _

8尸 \ V O x Z L
二

Oy /
-

(16 )

槽袋或脊拔附近温度分布的特性是可以多种多样的
,

图 8 郎为可能觅到的一些例子
,

槽拔上有囿点处 为 槽 波幅最大 的所在位置
.

图 中 (a) (f)(g )型槽 钱 上温 度 分 布
,

因

等
< 。 ,

架
> 。,

(15) 式 中 的 二 , 作 用可 以相互 抵徽耐d) 型槽忿

因

等
一 0 ,

铝
一 。,

均使 c

一
。

.

故凡属 (
·
)

,

(d )
,

(f)
,

(g ) 型热力 , 构的槽拔
,

温度塌对槽钱移动的影响是很小的
,

其移速主要由(14 )式中前两项所决定
,

郎主要由动力

因子所决定
.

图 8 中 的 (
。
)型流钱

,

温度分布特征使
a l几 T

Oy
< 0 ,

0
2 In T

口x Z
、 0 ,

因而

_ _ _

~
/ . 、 , 、

,
l ,

~ 一 ~ a In T _ _

O
Z

ln T _ _ / , 、

一一“ _ ~ , 一 。 , ~ 。

〔 T

户 U ; 川J 戈O )八e 夕咨丝了力t弄炙 ,

四 - 万- 一
~

< 、 U ,
.

- 二, 丁- < ‘ U , 气〕夕 工、日
闷

阴一产只 , PJ 嘴寸
~

芍
,
‘ T

/
U 。

口y O x 内

故对 (b)
,

(
。
)

,

(
e
) 的槽栽

,

温度场拮构有使槽钱向东移行的作用
.

此时郎使按 (10) 式

针算得 c 一 。,

槽拔仍将东移 ; 或槽核的实际移速将较由 (1 0 )式升算所得的速度为大
.

一
, _ 。卜

一
二、。

, , , ,
, _

一 ~ ~
,

.

_

~
/

. 、
, ~ 。 ~ 一 ~ a hi T _ _

护 恤 T _ _ 口 ,I , ,

八一一
2又之

, 们句牛昔希戈阿j压四寺恤示盘只U团 气n 少翌己四
‘

浦弓甩
,

四 一一: 尸
~

一 Z U ,
.

- 万下甲 Z U , 只 u气l ) 夕六阴
O y O x .

c : < 0 ,

此时温度爆特征有使槽袋向西移行的作用
,
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图 8 本面图上一些不同热力结构的低槽举例

(实线为等压线
,

虚线为等温线
,

槽线上有圆点处为振幅最大的所在位置纬度
,

所示的

正负值为槽线上波幅最大处附近的温度分布特征)
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将西退
.

图 9 为一些可能晃到的不同热力拮构的高压脊
,

脊枝上有圆点处郎为脊波幅最大的
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图 9 平面图上一些不同热力结构的高压脊举例

(说明同图 幻

因子决定
,

温度场枯构的作用很小
.

反之
,

当等温拔分布呈图中 (a)
,

(d )
,

(
e
)

,

(g )型的时

候
,

因肯定有 c 了 > 0 ,

温度锡乃有使脊校东移的较大作用
,

在 (
a
)

,

(
e
)

,

(g )情况下其作

用尤显
.

在前节所举的实例中
,

例(一 ) b 的槽枝
,

如图 1 所示
,

其附近的等温核分布情况介于图

8 (
a

)型与(
。
)型之简

,

(15 )式中的 c T 当为一甚小的正值
,

拮果
,

由 (10 )式舒算得 c 一 一 1
.

3

稗度/ 24 小时
,

而实际上为 一 1
.

1 樟度/ 2 4 小时
.

例 (二)的槽核
,

如图 5 所示
,

其附近的等

温核分布情况介于图 8 中的 (d )型与 (
e
)型之阴

,

而与 (
e
)型更为相似

,

因此 (1的 式中的

c :

具有一不太小的正植
,

枯果
,

由(1 0) 式针算得 c ~ 3 .7 释度 / 24 小时
,

而实际上为 5. 0

释度 / 24 小时
,

其差值 L 3 稗度 / 24 小时
,

当为较明显的温度塌的作用
.

总之
,

温度锡精构特征对槽脊移行速度在某些情况下是有一定的影响的
,

然而
,

一般

靓来
,

温度锡的作用并不会太大的
,

西风带中槽脊的移行主要决定 于在文中第二节所尉输

的各种因子
,

因此
,

对于槽青移行的镇报
,

(s) 与(1 0) 式基本上就可以满足要求
.

五
、

槽脊发展的甜渝

相对涡度 C在槽枝上有极大值
,

在脊枝上有极小值
,

在移动过程中
,

槽拔或脊拔上的

C 值的变化当表示出槽脊的发展情况
.

现考虑槽拔或脊技有东西向的移动
,

并取随着槽

钱或脊钱上某一拾定点移行的坐标
,

则有

1
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餐
一

臀
+ c

器
·

(lv)

器
郎表示槽‘或“‘上“

定点上的发展
·

因为在槽(, )‘上有臀
一 0 ,

因此

釜
一

臀
,

(‘8 )

式中的
臀

以 (‘2 )式代入
·

乃有

占乙 _
_ .

口乙 。
_

, , . , 、 。
, ,

「 0 hi T
, _ _

a 玩 T l
一丁一 一 一

犷 甲二一 一 尸Z, 一 戈I , 厂 、 夕口 ,
~

了 } “考
- 一下万一一 下 犷 g

ee 二一- 一 卜 戈 l , /
J t O j, L 口x C y J

段所考虑的槽(脊 )袋为正南北向的
,

显然
,

在槽(脊)袋上有这样的特征

夕 勺 0 , 沙 g
七 0

- (2 0 )

如此
,

(土9 )式变为

占乙
, .

, 、
_

. ,

0 hi T

—
一 一 气了 十

.

q 刀少 月一 lu ,

—
‘

占t
一
‘ - 一

d 公
(2 1 )

由此可知
,

对于一个正南北向的槽与脊
,

其弦度变化可以曹便地根据槽袋或脊拔上的散度

与温度分布特征来估针
.

对于一个正南北 向而且是东西对称的槽或背
,

假若其流爆正如(l) 式所表示的那样
,

Hl] 在槽袋或青钱上 D 一 0
.

因此
,

对于这一种槽脊靓
,

其张度变化完全可以根据下列的商

单关系来决定
舀乙

占t
f鲁攀注 ‘J万

(2 2 )

由此可知
,

凡温度槽或温度脊的位置分别落后于气压槽或脊
,

而气压槽袋或脊拔上具有明

显的东西向的水平温度梯度时
,

剧槽或脊将加张
.

Fi o

rto ft[ 121 的研究虽曾指出
,

槽脊加兹
,

必须有温度槽或脊落后于低压槽或脊
,

但由(2 2 )式可知
,

这只是一个必需条件而已
,

倘气

压槽钱或青拔上没有明显的与之垂直的温度梯度时
,

槽青仍不能加弦
。

因此
,

根据(22 )式

可知
,

凡落后于气压槽或脊的温度槽或脊愈强
,

等温钱与低压槽袋或高压脊技之简的交角

倘愈小
,

等温钱密度沿气压槽拔或脊袋上及其附近倘愈大
,

而且温度愈低
,

地斡风速愈大
,

RlJ 槽或脊加强将愈剧
.

反之
,

倘温度槽或脊的位置分别位于气压槽或脊之前
,

RlJ 槽与脊势

将减弱
.

这与一般实践翘脸是完全符合的
.

在本文第三节中所列举的实例也很好地靓明

(22 )式的正确性
.

文中例 (一) b 所耕的低槽
,

如图 1 所示
,

其等温袋分布介于图 8 中(
。
)与(

。
)型之简

,

槽袋上
日hi T

a二
、 o ,

故 2 4 小时之内如图 3 所示
,

敲段槽强度很少变化
.

例(二)所尉希的沿韵 1 14 “E 的低槽
,

如图 5 所示
,

等温钱分布近于图 8 中的 (d )
,

(
e
)

型
,

冷舌位于槽后
,

沿槽袋上
,

等温枝密度极大
, 0 In T

Ox

可觅
,

敲槽深度在 24 小时之内发生强烈的发展
.

反之

于 65
O E 的槽

,

其温度分布使沿脊钱上与槽栽上均具有

有大的正值
,

精果
,

比较图 5 与 7

图 5 中豹位于 90
O E 的脊和豹位

6 In T

口劣
二 。的特性

,

BlJ 根 据 (22 )
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式应有琴 、 0
,

张度不变
,

实际 上
,

翘过 : 4 小时后
,

如 图 7 所示
,

孩脊与槽的张度的确极
J t

少变化
.

由(2 2 )式及上述例子的尉渝看来
,

极为明显
,

槽脊的发展和屯们的热力拮构特征是有

极为密切的关系的
,

在一般情况下
,

对于较为对称的槽脊
,

我们可以根据温度分布性状应

用(2 2 )式就能够作出定性的相当可靠的预报
.

然而
,

必镇指出
,

温度锡并非是决定槽脊张

度变化的唯一因子
,

对于更一般的非对称的槽脊
,

正如(1 9 )式所指出的
,

我佣必镇很好考

虑涡度平流与散度踢特征等 因子的作用
.

关于在等压面 图上如何估豁散度
,

如何根据等

高核性状来估补涡度平流
,

可参考 yc neH cKH nll 3] 的尉渝
.

六
、

精 谕

(14 )式是根据和实际情况较为符合一致的模式求得的
,

既包括了影响槽脊移动的功

力因子
,

也包括了影响槽脊移动的热力因子
,

是一个在理渝上考虑比较全面而在应用上比

较蔺便的槽脊移速公式
.

不过
,

应用拭翰的精果指出
,

在一般情况下
,

槽育移动的速度主

要决定于动力因子的作用
,

热力 因子的作用不会太大
.

因此
,

在业务工作中
,

可首先按

(10 )式进行升算
,

之后再按 (1 5) 或(16 )式估爵热力因子作用予以适当舒正
,

最后郎可作出

比较正确的槽脊移行的预报
.

(10 )式虽然只是表示槽脊枝上波幅最大处的移速
,

而且是在基本气流风速廓枝呈余

弦曲技的条件下推导得到的
,

但裁盼枯果靓明
,

实际上
,

(1 0) 式所示的移速能反映出整条

槽核或育技的移动特性
,

而且可应用在基本气流呈任何形式的风速廓袋的情况
.

然而
,

必

镇指出
,

欲使应用(1。)式时有很好的效果
,

甲 M , L 二 ,

踢。 与 L
,

如何选取是一个关绳环节
.

尤其是应当考虑多大范围地区内的平均风速作为基本气流以求 叭
M 值

,

应当取与上游槽

(脊 )之简距离
、

还是 与下游槽 (脊 )之简距离
、

还是取其平均距离作为 L 二

最为合适
,

都需

要进行更多的截盼作出握翰总拮更好地肯定
.

本文第三节中有关如何 决 定 实 际 u 与 Lx

值的意兑
,

只是初步拭盼的桔果
,

不应作为定渝
.

天气翘翰指出
,

槽核或脊核上的发展基本上反映出整个楷或脊的强度变化
,

因此(22 )

式是一个有很大的实际应用意义的发展公式
.

而且只要沿槽或脊枝上爵算出若干点的散

度
,

那么很筒便地根据(2 1) 式可更正确地估爵 出槽或脊的发展
.

实例靓明 (10 )
,

(14 )
,

(2 1 )
,

(2 2 )式应用在每天 5 00 毫巴图上效果很好
,

但我们献为它

们不但可以应用在短期预报
,

而且同样也可应用到 50 0 毫巴的五天平均图作中期预报
,

当

然这需要进行一定的截盼
.
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