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瞬时经圈环流与西风带环流变化的关系
’
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提 要

用一九七六年冬半年八个个例
,

对纬圈平均非热成风
,
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关系进行了个例分析和统计分析
。

指出
�

当纬圈平均非热成风产生率衅号
�

�为较大的负值时
,
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出现逆瞬时经圈环流
,

并有利于长波的阻尼和纬向环流的维持或加强 �反之
,

当匕毛于为正值时
,
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出现正瞬时经圈环流
,

并有利于长波的发展和纬向环流的减弱或崩溃
。

对于上述关系
,

本文还

从物理上进行了初步的讨论
。

、

引 言

西风带环流的准周期变化
,

一直是大气环流的重要问题之一
。

过去
,

人们将经向环流

建立的动力原因主要归结为斜压不稳定
〔功

。

近来
,

又有人山将纬向环流的建立过程归结

为旋转适应过程
。

这些结果对掌握西风带环流变化的本质是有重要意义的
。

但是
,

除此

之外
,

是否还有其它因素
,

对西风带环流变化也有重要作用�

经圈环流和纬向风带
,

是大气环流的基本成员
,

它们二者的变化可能有一定的内在联

系
。

其次
,

经圈环流本身的变化还受一些其它因素的制约
。

根据斜压大气中热成风的破

坏和建立的论点即
,

可得出
�

平均经圈环流是由于水平大型涡旋对动量和热量输送的不平

衡
,

产生纬圈平均非热成风
,

从而在发生适应的过程中
,

强迫形成的
。

因此
,

纬圈平均非热

成风的状态
,

也可能同西风带环流的变化有一定的联系
。

本文的目的在于分析研究影响西凤带环流变化的一些因素
。

首先针对一九七七年二

月下旬纬向环流先是发展而后又崩溃的过程
,

分析了环流发展不同阶段内的经圈环流
,

纬

圈平均非热成风产生率 �以下简称非热成风产生率�与西风带环流变化的对应关系
。

接着
,

又对一九七六年冬到一九七七年春的八个实例
,

就非热成风产生率与西风带环流变化的

关系作了统计分析
。

最后
,

对非热成风产生率
,

瞬时经圈环流和西凤带环流变化这三者的

关系进行了综合的讨论
。
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度带进行计算的
。

此外
,

还根据 ��� 毫巴半球资料计算了上述两个纬度带的平均西风强

度
。

垂直运动 �以 。 表示�根据 �� �
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��� 毫巴两个高度的北半球资料应用涡度法

计算
,

格距取 �� 个经纬度
。

算得的结果再用修正法进行修正山
。

平均经向风风速是应用

对纬圈平均的连续方程求得
,
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而后再与对纬圈平均的垂直

运动
,

制作经向垂直剖面
,

得到经圈环流的符号与强度
。

三
、

选例分析瞬时经圈环流与西风带环流变化的关系
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��  年 � 月 �� 日到 � 月 � 日的例子

这一时期
,

主要西风带在 ��
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其变化特点大体可分为两段
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为长波减弱纬向环流加强
� �� 日至 � 月 � 日为长波发展纬向环流减弱时期
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。

可以看出
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�� 一�� 日
,

亚洲
、

美洲东岸和

欧洲西岸各有一个长波槽
,

可是总的趋势是减弱的
。

到了 �� 一�� 日期间
,

环流变得相当

平直
。

�� 日以后
,

长波又迅速发展起来
,

到 � 月 � 日分别在 ��
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和 ��
“

� 形成五个长波槽
。

图 2 为这例西风带环流变化的情况
,

从 云 曲线可以看到
:
21 一 25 日中纬西风指数的

趋势是上升的
,

由 19
.
4米/秒上升到 21

.
2 米/秒

。

而在 25 日以后
,

西风指数明显下降
,

到

3 月 3 日下降到 16
.
9 米 /秒

。

为了说明长波增衰情况
,

我们采用解高度场纬圈谱的办法
,

选取波数 4
,
5

,
6 三个波的振幅总值来表示长波强弱

。

自 21 日至 26 日振幅总值由 173 位

势米下降到 104 位势米
。

而26 日至 3月 3 日期间
,

振幅总值又增长
,

由 10 4 位势米上升到

23 8 位势米
。

因此
,

可以看到
,

在 26 日以前
,

长波是明显减弱的
; 26 日以后

,

又显著发

展
。
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圈环流图
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。
)

图 4 1 97 7年 2 月 27 日到 3 月 i 日平均经

圈环流图
(说明同图 3 )

图 3和图 4分别是 23 日到 26 日和 27 日到 3 月 1 日两个时段的平均经圈环流图
。

可

以看到
,

在这两段时期
,

中纬度经圈环流形式完全相反
。

就以 35
”

一50
“

N 纬度带而言
,

在

前一段时间
,

存在一个明显的逆环流
,

在后一段时间
,

存在一个正环流圈
。

而且这一环流

圈由 85 0毫巴向上一直伸展到 10 0毫巴
,

占据了整个对流层
。
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。

图 5 为书耘里随时间变化
,
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_ _ 口召与一一
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2
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在 2 月 26 日以前
,

奈
均为负值

,

平均值为一 8
.
。

x 10
一 , ”
米军克

;27 日到 3 月 1 日
,

情况反了过来
,

奈
均为正值

,

平均值为 + 5
.
4 / 1。一米

2
/克

。

根据上面四个物理量的分析
,

可以看到
,

在

26 日前后
,

有明显的不同
。

长波减弱
,

纬向环流

加强时期
,

有逆环流
,

负的
乎

值相对应
;
长波增

长
,

纬向环流减弱时期
,

为正环流
,

正的

乎
值相

对应
。

关于这些现象的物理关系
,

将在 后 面 讨

论
。

2

.

1 9 7 6 年 12 月 17 日至 25 日的例子

这一时期的环流变化
,

也可分为两个阶段
。

第一段为 17 日到 20 日
,

而后到 25 日为第二段
。

第一阶段的特点是
:
中纬度西风环流平稳略增(见

图 6 )
;
而长波总的来说是减弱的

,

波数 4
,

5
,

6 三

个波振辐之和的变化虽不甚规则
,

但仍由 17 日的

174 位势米下降到 20 日的 55 位势米
;
在此期间的

奈
值均为负值

。

在第二阶段中
,

中

纬度西风指数由 19 米/秒下降到 16 米/秒
;
三个波的振辐和由 55 位势米上升到 163 位势

叽
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由此可见
,

长波减弱(增长)
,

西风环流加强(减弱)和毛淤为负值(正值)三者有较好的

对应关系
。

上面两例的分析结果很相似
。

只是在第一例中计算了经圈环流
,

而在第二例中
,

因为
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因此
,

第二例可以作为第一例的补充
。

四
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统计分析非热成风产生率与纬向环流变化的关系

_
,

_
, _ ,

_ _

, ,
_

. _ 、 r

_

, ,

_

_

, . ,

_
,

一 口磷_ ~ ~ _ ~ 一
, 卜 、 _ 、

_

, , 、 ,

一
、 , 。 ,

_
_

视往
,

任上 回阴.I’个例分称的基她上
,

坷寸
..
万犷和沛 lPJ 扑扰父1‘乙 lBJ 四天杀

,

进仃扰

计分析
。

所统计的资料 日期已在表 1 中给出
。

△矶
4

图 7

鲁
与△眺

4
相关图

d云奈
(单位: 下死

~ ,
1丁

‘ 。

米丫克
,△风‘, 米/秒

。
)

、,

~

‘、 , ,
d 云众~ 一 一

_ . , _ : _ _ _

一 ~ _ 一
, 。

、。.

一
, , _ , , 、 ,

一
, 二 ,

L 二

_ d 反奈~
,

_
二 , ,

_

刀 J分拼
~
布于勺木米 艺4 小盯 6OV 龟己四风佰双父忧盯天杀

,

笔刺 J
ee员1一.勺凸“ 24 的相

嘴J 山 口 公

关图(图 7 )
。

图中除给出了中纬度
乎

和 △鲍数值外
,

还包括了 50
。

一65
O
N 的数值

。

可

以看出
:
点子的分布还是很有规则的

。

当

乎
>。时 ,

△、24
<0

的次数为 18
,
。; 24乡。的只

J _ _ 、 , . 、 ‘

一
.。
口江东

、 ,

_ 一
_ ,

一 ~ _ ~
.
~ 一

, , 、 _
, , ,、

二*
、 , ,

d 江二
_ _ _ , 二

_

们 乙 伙
,

还衣明气不尸刀止但盯
,

四做朴沉孩物占绝坷忧势
;白牛汀一夭U 盯

, 凸以 24 身U 的为 却
口 山 以 山

‘
_ , _ , , 、 , _ _ 、 , 、 、 _

一 ~ 口云众
、 , 、

~
_ :

_
~ ~ ~

.、
一。 , , , 、 山L , , ‘

_

. ,

。
、
.
,

d
反众
_ _

伙
,

的
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还衣明巧万一刀贝沮盯四挑朴扰稽 5玉占忧穷
。
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~
万了
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/ 1。一米
2
/克时

,
△; 24 共 5 次全部小于零

;
而
鲁
<一 。/ 1。一米2/克时 ,

△、24
>0

的为

5次
,
△而<0 的仅一次

。

这表明

乎
绝对值越大

,

与旅24的对应关系越好
。
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“饥

根据我们的预报实践
,

在强锋区条件下
,

有时平值环流可维持较久
;
有时很快就有扰

动强烈发展
,

造成西风带的破坏
,

这些经验是与上述统计结果相关联的
。

关于这个问题
,

我们想留待以后用更多的实例来讨论
。

五
、

讨 论

从以上的个例分析和统计分析中
,

我们得到
:
非热成风变化率

,

中纬度瞬时平均经圈
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.
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_

环流与西风带环流变化有密切的关系
。

初步结果是
:
当
.

锡
二为较大的负值时

,

出 现 逆环

_
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二
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,

流
,

并对应长波减弱
,

纬向环流维持或加强 ;反之
,

当荡
里为正值时

,

出现正经圈环流
,

并对

应长波发展
,

西风环流减弱或崩溃
。

这些结论
,

有的是根据较多的资料
,

有的是根据个别

例子
。

今后
,

还可应用更多的资料作进一步的分析研究
。

以下
,

我们就非热成风变化率
,

瞬时平均经圈环流和西凤带环流变化这三者之间具有

怎样的物理关系
,

作一尝试性讨论
。
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为讨论二

袄浑与经圈环流的关系
,

设起始时刻流场和气压场是地转平衡或热成风平
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( 4) 和 (7) 式说明
,

当共景二> 0 时
,

平均西风随气压 (高度)的增加比地转风随气压 (高度)、 一 产
一
‘
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产

的增加要大(小)
。

这意味着
:
或高层的西凤气流小于地转风

;
或者在低层的西风气流大于

地转风
。

由于地转适应过程山
,

高层必然产生南风分量
,

低层产生北风分量
,

因而出现正
, , ,

_
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d
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的经圈环流
。

同理
,

当
-
试
里
< “时

,

会出现逆环流的物理过程
。
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小艾田头例1--r 异得 羊u花丁
.
刀止值盯

,

对胜止扑沉
,

贝但盯对娅逆扑流
,

达一结采同上
、
、 _ r : 、 , 一 、 , , , ,

一 一
, ,

~

_
, 、 , 、
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,
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、
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二
_ _。

,

_

_ _

、 、 _ , . , ‘ ,

述动力分析是一致的
。

基于此
,

使我们有理 由用塌
里 的正负值来代表经圈环流的状态

。

2

.

就瞬时情况来说
,

如中纬度对流层内有逆环流
,

北侧较冷的空气绝热上升
,

南侧较
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暖的空气下沉
,

当层结稳定时
,

就会加大南北的温差
。

而西风带大型过程往往是层结稳定

的
。

因此按照静力学原理
,

南北温差加大
,

一般说来等压面坡度变陡
,

西风环流加强
。

反
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之
,

正经圈环流会使南北温差减小
,

西风环流减弱
。

因此本文所得到二篆将为正(负)值时与
~

’
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“” U
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八人

‘们 , 目
~ ~

“叭
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U

.““叭训
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目灼竿人
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盯刊 由 刀山
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人
z ’旦叼 习

西风环流减弱(增强)的对应关系
,

有可能是通过经圈环流对南北温度梯度的作用而联系

起来的
。

3

.

文献
〔’, 3 〕讨论 了斜压不稳定扰动发展的物理过程

,

指出
:
扰动发展时期

,

要求其北

风伴随冷而下沉的气流
,

南凤伴随暖而上升的气流
,

这样
,

扰动斜压位能才得以释放
。

在斜

压西风带上
,

在长波发展的初期
,

这种气流结构能 自动形成
。

但是
,

如果有经圈环流存在
,

情况就有所不同
。

设在平直西风带上
,

存在着一个逆环

流
,

并有扰动 出现
,

则逆环流北(冷)支的上升气流对形成扰动后部冷而下沉的北风气流及

逆环流南(暖)支的下沉气流对形成扰动前部暖而上升的南风气流
,

都是不利的
。

因此
,

也

就不利于扰动的斜压位能释放
,

从而影响长波的发展
。

反过来
,

正的经圈环流将会有利于

长波的不稳定发展
。

可以作为我们这一论据旁证的是
,

最近文献由曾从理论上讨论了斜

压不稳定波发展时出现正经圈环流的情况
。

因此
,

我们所得到的
,

正环流对应长波发展
,

逆环流对应长波减弱
,

或许是通过上面设想的物理过程相联系的
。

4

.

大气斜压性对西风带环流变化的重要性是众所周知的
。

但是
,

本文第四节中的统

计分析表明
,

瞬时经圈环流或平均非热成风变化率对西凤环流的变化起着 很直 接 的作

犷蒸器
衅衅梦

噢黝她
扮

高空平均西风

长 波

图 8

用
。

因此
,

我们认为
:
大气斜压性的强弱

,

是影响西风带稳定性的一个基本因素
,

但不是充

分条件
,

或许还要通过一些环节才起作用
。

根据我们前面讨论
,

瞬时经圈环流或许是这种

环节之一
。

当正环流时
,

有利于这种转换
。

由此
,

我们可以理解
,

为什么在逐 日高空图上
,

强的 (斜压不稳定的 )平直西风带能维持较长时间? 其原因可能是在此西风带上存在着一

个较强的逆环流
。

_

,

_

d
云众

_
一
_ , ,

_

_ _
_ 一 一一

, 卜 _

_

、 , _ , , 、

止 _ *
二 ,

~

, , ‘ 、。

一
,

、 ~
、,

5

·

综上讨论
,

可将箭
里 ,

瞬时经圈环流
,

高空平均西凤和长波四者的变化关系归结为

图 8
。

该图表示
:
由于长波对动量

、

热量输送的不平衡
,

产生了纬圈平均非热成风
;
正负不同

的

乎
值

,

通过热成风适应过程
,

形成 了正反不同的经圈环流
;
经圈环流一方面通过对南
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北温度梯度的作用而影响高空西风的变化
,

另一面又通过对扰动位能释放的影响而制约

着长波的生消
。
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