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地球自转速度变化对副高脊线南北进退的作用
’

钱 维 宏

(江苏省盐城市气象局 )

众所周知
,

西太平洋副热带高压脊线位置的南北进退与汛期影响我国的雨带位置南北移动有着密

切的关系
。

江苏的预报员发现脊线位置达 20
O

N 左右时苏南梅雨开始〔’〕。 因此
,

副高脊线稳定通过 20
。

N 日期的长期预报是人们所关心的
。

然而对
一

民期
,

尤其是以月和季为时间尺度的长期预报尚缺乏有效

的方法
。

由于地球自转速度存在几十年的变化周期 〔2 〕和世纪减慢现象
,

彭公炳等〔3 J 统计发现在对应的

地转减慢阶段副高位置偏南
,

地转加快阶段副高位置偏北以及北太平洋高压中心纬度有世纪南移的现

象
。

对我们来说
,

关心的是地转变速通过怎样一个机制在影响副高脊线的南北进退
,

还有地转短期 (年

际 )变速与副高脊线的年际进退迟早有什么关系
。

副高可作为行星尺度的超长波系统
,

我们首先在一个两层大气模式下推导地转速度变化作用于超

长波活动的相速公式
,

从理论上说明地转变速对副高脊线南北进退的作用
,

然后从二十多年的地转逐

月变化率资料和历年副高脊线稳定通过 20
“

N时间序列的关系分析中提出副高脊线南北进退及我国雨带

南北移动的一种长期预报方法
。

1
.

地球旋转对大气的作用

当考虑均匀旋转的地球时
,

在控制大气运动的方程中只有与地转有关的地转偏向力
,

但当考虑变

速的地球时还会出现地转附加力 [s]
。

我们曾推出下列水平坐标下的分量方程
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s 切就是我们所要考虑的地转附加力
, a 为地球半径

,

哭羚为地转角速度口 随 时间 的变
肠 ‘

d口

化
,

其它为常用符号
。

需要指出的是文献〔2」是以固体地球为参考对象的
。

因此
,

( 1 )
、

( 2) 式只能适用

于固体地球 (可将其看作为极缓慢的流体 )
,

而不能直接应用于海洋和大气
。

据文献〔幻 和 [3 〕角动量守

恒原理的推导
,

固体地球与地球海洋和地球大气之间旋转角速度变化有下列关系
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由此可知
,

当应用 ( 1) 式于海洋和大气流体时
,

就该以争
和

半
代替 ( 1 )式中的器

。

有 了关 系

式( 3 )
、

(嫂)
,

又由于

或海洋的作用
。

丝卫旦
d t

是可定量测量的
,

因此我们就可以定性地研究固体地球旋转速度变化对大气

本文于 19 8 9 年 1 月 2 6 日收到
,

19 8 9年 8 月 1 0 日收到最后修改稿
。



2 4 0 气 学 报 4 9 卷

我们应用(1)
、

(2) 式于大气
,

并对其求水平涡度
,

可得到大尺度大气运动的涡度方程
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。

由于我们以下要研究的问题是以年为时间尺度的
,

即时间尺度 T 取为 1 0
8 5 ,

当应用(5) 式于副高这种

尺度的系统时
,

其系统的经
、
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则由涡度方程(5) 各项的量级分别为
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对(5) 式作量级比较后可将涡度方程的局地变化项和平流项作为小项略去
,

最后剩下

。 ,
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其 中 。一 10a

轰 终卫旦
d t

, a > 。为地转加速
, a < o 为地转减速

。

(7) 式表明
,

在地转年际变速和超长波尺

度的运动过程中
,

作为第一近似
,

刀项的作用是和水平散度项及 a 项的作用相平衡的
。

当(7) 式中去掉
a 项

,

则蜕变成所谓的伯格模式
。

正如文献〔4〕的作者所认为的
,

伯格模式下简化的涡度方程
,

其意义

在于把罗斯贝波从动力学方程中滤掉了
,

从而突出超长波的性质
。

2
.

含地转变速作用的超长波相速公式

为了推导地转变速作用的超长波相速公式
,

我们给出垂直结构如图 1 所示的两层模式
,
。

;
二 o 考虑

为平坦的下垫面
。

模式中引入绝热大气的热力学方程

翻影
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(8 )

其中 a 为大气静力稳定参数
,

功为位势高度
。

把方程(7) 写在两层模式等压面 尹, ,

夕
:

上
,

方程(8 )写在 夕
:

等压面上
,

可得下列方程组(下文省略

下标 h)
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其中A 和 刀分别为超长波的振幅和圆频率
,

k :

和 k :

分别为 二 方向和 y 方向的波数
。

将(2 1)式代入 (2 0 )

式得
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注意到相速 c , ‘

与波动频率的关系 c , 、二告形
”〕后

,

则得到相速在 , 轴和 y 轴 上的 分量 分别为
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。
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:

由(23) 和 (2 4 ) 式可以看出超长波在东西方向和南北方向上的移动是由 a ,

刀和基本气流 U 决定

的
。

对刀和 万 的作用文献曰〕已有讨论
。

我们着重讨论 a 项对南北方向超长波位相的作用
,

即

_ a k子
C

。、 = 二 去令 (2 5 )
一 “,

刀 K
三

用(2 5) 式讨论副高时
,

就是副高脊线位置的南北进退
。

显见
,

氏
N
的正负决定于 a 的符号

。

地转加快时
a > O

,

则 C。> 。
,

副高脊线位置北移 ; 反之南退
。
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图 1 两层模式的垂直结构
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图 2 地转速率月偏差(△R , ‘
)的平滑曲线

(点线)与历年副高脊线稳定通过20
“

N 候数(实线 )

3
.

地转变速与副高脊线南北进退迟早的关系

图 2 表征为地转速率月偏差(△R 二 ‘
)的平滑曲线 (取自文献〔2〕)与历年副高脊线稳定通过 20

“

N 的候

数之间的关系
。

从图 2 可以看出
,

它们之间呈反位相变化关系
,

就是在地转速率月偏差曲线的下降 (地

转减慢)阶段
,

对应副高脊线稳定通过 20
O

N 的时间逐年推迟 ; 反之
,

地转速率月偏差曲线上升 (地转加

快)阶段
,

对应副高脊线稳定通过 20
O

N 的时间逐年提早
。

在 1 9 5 5 ~ 1 9 7 8 年中地转速率明显的变化有四

次波动
,

平均 5、6 年有一次波动
,

则对应副高脊线历年南北进退的迟早也有四次往复
。

4
.

结 束 语

通过分析
,

我们初步得到下列几点认识
:

1) 根据地转速率年际变化观测资料的分析
,

在以年为时间尺度内
,

地转速度的变化通过地转附加

力对超长波的活动有不可忽略的影响
。

2) 西太平洋副热带高压脊线的南北进退决定着影响我国雨带的南北移动
。

历年副高脊线 北 进 的

迟早与地球自转速率的年际变化有着内在的连系
,

地转加快时段对应副高脊线北进偏早
,

地转减慢时段

对应副高脊线北进推迟
。

3) 根据地转速率年际变化与历年副高脊线南北进退迟早这一关系
,

我们可较为方便地利用 地球

自转年际变化趋势预测来年副高北抬的迟早及影响某一地区雨季开始的迟早
。
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