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1 9 9 1 年梅雨期阻塞高压的维持和瞬变扰动
’

陶祖钮 胡爱学

(北京大学地球物理 系
,

北京
, 1 0 0 8 7 ] )

1 9 9 1 年我国江淮流域发生了 30 多年来少见的严重洪涝
。

与特大洪水的 1 9 5 4 年相似
,
1 9 9 1 年梅雨

期的大尺度环流特征也是在中高纬度存在乌拉尔山和东西伯利亚两个稳定的阻塞高压
。

因此
,

分析阻塞

高压的维持机制是研究 1 9 9 1 年特大洪涝成因的一个重要方面
。

本文利用 E 向量
,

对 1 9 9 1 年梅雨期阻塞

高压长时间维持的机制进行了考察
。

1 原理和方法

对于一个长时间维持的阻塞高压
,

我们可以把这它看成是一个定常系统
。

在阻塞高压

维持的地 区
,

西风很弱甚至是东风
。

因此
,

从动量的角度
,

阻塞高压的维持机制可看成是瞬

变扰动所造成的西风动量的辐散
〔, 〕。

E = v , “

H o s k in e s
等 1 9 5 3 提出用 E 向量

〔2〕

u , 2 1 一 u ‘v ‘ 7

作为瞬变扰动对东风动量的有效通量
,

并导出了用 E 向量的散度所表示的动量方程

D u 一 fv ~ + 甲
·

E

E 向量的辐合表示瞬变扰动使平均西风减弱
。

此外
,

E 向量的方向还反映了瞬变扰动的传

播方向和瞬变扰动的形状
。

如图 1 所示
,

E 向量指 向东和西分别表示瞬变扰动的

形状是经向的和纬 向的
。

E 向量指向南

和北
,

分别表示瞬变扰动所代表的波动

是导式的还是曳式的
。

如果将 E 向量的

方向和急流的位置结合起来考虑
,

则根

据曾庆存所提出的波包理论
, E 向量还

可表示瞬变扰动是发展的还是衰减的
‘3〕。

图 I E 向量的方向和瞬变扰动形状之间的关系

(¹ 为经向型导式扰动
,

º 为经向型曳式扰动
,

» 为纬向型曳式扰动
,

¼ 为纬向型导式扰动 )

本文所用的
“ , v

分量的瞬变量俨
,

砂, 和云沙砂 及其低频和高频分量都是相对于半个月

平均的时变量
。

它 们是根据北京气象中心所提供的 19 9 1 年 5 , 6 , 7 三个月的逐 日

12 0 0G M T 的 T 42模式的存档初值资料计算出来的
。

其计算公式请参阅文献 〔4〕
。

2 瞬变扰动分析

, 19 9 2 年 7 月 24 日收到原稿
, 19 9 2 年 10 月 26 日收到修改稿

。
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根 据1991 年5月 16日到7 月巧日 东半球的 E向量散 度和E向 量的分 布(图略) ,发现在乌 拉尔山 和东西伯 利亚两个 200hPa 高度脊处 有大范围 的E向 量辐合区 。它表明 阻

塞高压 的维持 和瞬变扰 动所引起 的东风动 量的辐 合有关。但 是每日天 气图表 明,东西两 个阻塞高 压并非 在整个梅 雨期间都 是同时存 在的。因 此,我们 对5月下 半月和7 月上半月 的

瞬变扰 动作了 进一步的 分析。从 图2a所 给的5 月下半月 ZoohPa 平均高度 图可见,5 月下半 月乌拉尔 山的阻塞 高压非常 稳定。逐 日天气 图表明,乌 拉尔山阻 塞高压 从5月18 日形成后 一直维 持到30日 才

消失。 E向量的 辐合区 和乌拉尔 山阻塞高 压配合的 很好,其 中心值达 一18又 10一sm/s“ ,它比整个 梅雨期 的辐合大 一倍。由 于这个强 辐合主 要是低频 扰动的贡 献(约占 90%),故 在图Zb 中给出了 低频扰 动的E向 量分布。 阻塞高压 上下游的 E向量分 别指向 东和西,同 时

还有明 显的南 北方向的 辐合。它 表明5月 下半月 乌拉尔山 阻塞高压 的维持和 阻塞高压 北侧的低 频瞬变 扰动向北 输送西风 动量和南 侧低频 扰动向南 输送西风 动量有关 。图2b还 表

明,维 持阻塞高 压的低 频瞬变扰 动在阻塞 高压的东 北和西南 象限是导 式波动 ,在西北和 东南象限 是曳式 波动。它 和我们在 逐日天气 图上所 看到的在 阻塞高压 周围活动 的波动的 特征是一 致的
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图2 1991年5 月16日到 31日的Zo ohPa平均 高度场(a) 及低频扰动 的E向量 (b)

(图中 点线所包围 的为口· E<o的区域 )7 月上半月 的E向 量则更清 楚地反映 了东西伯 利亚阻塞 高压的维 持机制。 从图3a所 给的7月 上半月 ZoohPa 平均高度 图可见,东 西伯利 亚阻塞高 压及其南 边的切断 低压都很 显

著,是 典型的偶 极阻塞形 势。在阻 塞地区有 大片E 向量的辐合 区,其中 心强度为 一12x1 0一5m/s2。 从图3b 所给的低 频扰动的 E向量可 知,造成 辐合的原 因和5月 下半月乌 拉尔山地 区

基本相 似,所不 同的只是 其下游的 指向西的 E向量 不如乌拉 尔山阻塞 高压明显 。
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图 3 1 9 9 1 年 7 月 l 日到 1 5 日的 ZoohPa

平均高度场 (a )及低频扰动的 E 向量 (b )

(图中点线所包围的为 甲
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图 4 1 9 9 1 年梅雨期阻塞高压与低频瞬变扰动的 E 向量的配置
((a )5 月下半月乌拉尔 山阻塞高压

,

(b ) 7 月上半月东西伯利亚阻塞高压
,

图中矢线为 E 向量的流线
,

圆圈和

圆点分别为半个月内逐 日 20 时 Z o o hP a 图上的闭合高压和低压中心
,

点线所包围的为 V
·

E < 0 的 区域
。

)

3 讨论

通过对 1 9 9 1 年梅雨期中 E 向量的分析
,

我们可以将瞬变扰动对乌拉尔山和东西伯

利亚阻塞高压维持的贡献归纳成图 4
。

它说明阻塞高压的维持和瞬变扰动
,

特别是低频扰

动将东风动量向阻塞高压内的辐合有关
。

当阻塞高压的西北方为曳式扰动
,

西南方为导式

扰动
,

则阻塞高压将维持
。

事实上 E 向量的分析不仅可用于分析阻塞高压的维持机制
,

而且也可用于分析急流

的维持机制
。

E 向量分析可能还有助于说明副热带高压的维持
。

例如在图 2b 中
,

我们还
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可发现
,

E 向量在长江中下游以南地区是辐合的
,

它表 明瞬变扰动对 1 9 9 1 年 5 月下半月

西太平洋副热带高压异常偏北也有贡献
。
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