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北半球中高纬月平均环流正压斜

压动能的年变化特征
’

黄建平 丑纪范
�兰州 大学大气科 学系�

提 要

木 文 利 用 多年 月 平 均 资料计算 了北半球 中高纬月平均环流正 压
、

针压 动 能

的 年 变化 特征
。

结果表明 无论正压
、

纤压动能都具 有明 显的年 变化
,
而且两者 的

变化趋势也是一致的
,

但是正压 动能要比针压 动 能对总 动能的贡献 大得 多
。

环流异

常具有相 当正压的垂直结构
。

有关结论可 为长期数值 预报模式的简化提供依据
。

关妞词 正压动能 斜压动能 年变化 相当正压

�
�

引官

近年来
,

不少作者从不 同角度说明大气环流异常是正压的
,

即正负距平区的中心并无随

高度倾斜的情况〔� 〕
。

为了证实这一点
,

我们用近 �� 年的资料分析了北半球冬 季 环流异常演

变过程中的垂直结构特征〔� 〕
。

结果表明
�

距平场 � �  分解的第一特征 向量在对流层中表现

为明显的正压性结构
,

并且在环流异常中占有最大权重
,

同时还 发现正压性最强的区域不仅

是距平方差的高值区也是环流异常的持续性 中心
。

这一事实启发我们进一步分析环流异常正

压性的产生机制及特点
。

本文 旨在利用实测资料
,

从动能变化的角度进一步说明这一问题
。

这是因为大气环流的

动能变化是大气能量循环 中的一个环节
,

它直接与有效位能的变化从而也与大气的不均匀加

热有关
。

因而讨论动能的变化具有一定的物理意义
。

由于大气流场中包含了 正 压 和斜压分

量
,

所以有人在讨论大气环流能星循环时采用了把大气属性分解的方法 〔�, 们
,

这对于认识

平均环流维持与演变过程 中
,

正压和斜压分量的贡献大小是有意义的
。

我们亦采用� ���
一

� �� �� �  〔� 〕的定义和分解办法
,

利用 � � � �一 � � � �年共�� 年 的 月 平均

资料
,

对月平均环流演变过程 中正压斜压动能的各 自贡献大小及其特征进 行 了 动 力统 计分

析
。

在本文中
,

我们主要讨论正压斜压动能的平均状况及年变化特征
。

更详细的讨论由于篇

幅所限
,

我们 将另文给出
。

� � �� 年 � 月� 日收到
,

� 月 � � 日收 到修改稿
。

朴 本工作 属《长 期天气预报理论
、

方法 和资料库 的建立 》课题
。
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资料及分析方法

本文所用 的资料是北京气象中心分析整 理 的� � � �一� � � � 共 � � 年的 �� ���
� ,

���� ��
,

� � ��� � 和� � � ���
� 四层 北 半球 � �一��

�

�地区 � �
� � � �

。

网格月平均资料〔� 〕
。

利用上述地区

四层的位势高度 资 料计算了�� 一 ��
“

�范围内各网格点上的地转风
,

并以此作为本文分析的

基础
。

按� ��
� 一

� �� �� � � 〔� 〕的定义
,

对一气象要素 �其正压分量和斜压分量可写为

�
� “ 二

可
� � � �

� � � � 一 � 从

其 中�为气压
,
�

。

为地面气压
, � , 和 � �分别为 �的正压和斜压分量

。

因此
,

按 其定义可将水

平风场分解为

� � � � � �

其中 � � � � � � �
,
� , � � , � � � , �

,
� 。 � � � � � 、� �

则单位面积的动能亦可分解为

� 一

刹
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封

��
。

合�葫
·

子�
� �‘�

’

�音�孙礼�
� �

� � � � � 二
�一

� 吕 �丁
�

�爹�节
, ·

芬
,

�
‘�‘�

� � � � � ,

其中� 为重力加速度
,
�为计算区域

,
� , 和 � ‘

分别为正压和斜压动能
,

即

�
’

「
入 � 二

—
�

� � �

� �

从
, �

—
�

� � �

�
,

合�讯
·

�
·

�
� � � �

丁
�

合�葫
� ·

芬
�

�
� � � �

�
�

计算结果分析
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月平均环流正压料压动能的比较

现将本文计算出的月平均网格点上的正压动能和总动能之比 � �盯 � � 以及斜压 动能和

总动能之比 � � �
� � � 对�� 年共 �� �个月求平均

,

然后再沿纬圈求平均值
,

结果见 表 �
。

由以上比较
,

可 以得到一些有意义的结论
。

就平均而言
,

正压动能约 为 斜 压 动能的两

倍
。

这说明在月平均环流能量循环过程中正压动能起着重要作用
。

另外
,

由表 � 还 可 以看

出
,
� ‘
� � 和 �

�

� � 随纬度有明显变化
,

在 中纬度正压动能占总动能的�� � 以上
,

而
’

在 高纬

和低纬斜压动能所占比重明显增加
,

达�� � 以上
。

这与天气学认识是 一 致 的
。

不 过这些比

值
,

会随着地区和季节的不同而有所改变
,

但定性的结果是一致的
。

�
�

�
�

月平均环流动能的攀节变化

为了分析总动能 � � �
、

正压 � � � � 和斜压 � � � �动能的季节变化
,

首先逐月 计算了
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� 的平均值
,

然后对�� 年相同月取了平均
,

绘制成�
,
� 二
和 �

�
的年变

化曲线 � 图 � �
。

由图 � 可知
,
�

,
� 二和� 。最大值都在 � 月份

,

最小值在 � 月份
。

全年�
,
都 大 于 �

� 。

另外
,

由图 � 还可 以看出
,

正压动能和总动能的变化趋势非常一致
,

特别是在季节转换期间

正压动能和总动能都有迅速的增加或减小
,

而斜压动能的变化要平缓得多
。

图 � 给出了�
�
�

� 和 � �
� � 的年变化 曲线

。

由图 � 不难看出
,
� � � �在全年中有两次明显的增加

,

极 大 值分

别出现在 � 月和�� 月
,

而 �
,
� � 在 � 月份达极大俏

。

� � � � 和�
�
� � 的变化存在明显 的 半年

周期
。

以上这些年变化特征与� ��
� 一

� �� �� � � 利用 � �  �年 � 月到 � � � �年 � 月逐日资料计算 的

结果是一致的〔的
。
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正压斜压动能方位贡献的季节变化

为了讨论正压动能和斜压动能在月平均环流演变过程 中的贡献大小
,

我们计算了正压斜

压动能的方差以及它们的比值
,

计算公式为

八 _ 1 1
.
色之

。 , , ,

只一 衬丽乙
。八.

八 _ 1 1 二
二

。
,

阅 ’一衬丽乙
““ ‘

Q
=
Q

,
/ Q

:

其中△K
, 和△K :分别为正压动能和斜压动能的距平值

,

Q

. 和Q :分别为正压动 能 和 斜压动

能的均方差
。

图 3 a
,

b 分别给出了Q
x
和Q

。以及Q 的年变化曲线
。

在图 3
a
中Q
M
和Q

s
的最大
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值都在 1 月
, 最小值在 7 月

,

但Q
M
的变化要比Q

,
的变化剧烈且大得多

,

特别是在季节转换

期间尤为迅速
,

且比斜压动能超前一个月
。

在图 3 b 中Q 存在两个极大值
,

分别出 现在 5月

和1。月
,

最小值出现在 3月和 7 月
。

另外
,

对格点上正压斜压动能的方差贡献分析发现 ( 图

略 )
,

在季节转换期间
,

正压动能高值区
,

特别是中纬度两大洋地区正压动能的方差要 比斜

压动能的方差大一个量级
,

但在冷暖洋流的交汇区和季风活跃期斜压动能的方差和正压动能

的方差相当
。
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结果与讨论

前面我们对正压斜压动能的相对大小及方差贡献做了一个粗略的估计
,

得到以下几点定

性结论
:

1 .就平均而言月平均环流正压动能是斜压动能的 2 倍
,

正压动能约占总动能的66
.2%

。

2

.

正压动能和斜压动能占总动能的比重有明显的纬度变化
,

在 中纬度正压动能占总动能

的70% 以上
,

在两大洋地区甚至达90 % 以上 ( 图略 )
,

斜压动能在高纬和低纬占40 % 以上
,

在冷暖洋流交汇区 ( 如阿留申地 区 ) 和季风活跃区甚至达50 % 以上
。

3
.

无论正压动能还是斜压动能都有明显的季节变化
,

K 盯K 和 K
:
/K 具有半年周期 的特

点
。

4

.

就平均而言
,

正压动能的方差 比斜压动能的方差大得多
,

在季节转换期间有些地 区甚

至大一个量级以上
。

上述事实提示我们
,

在设计长期预报模式时 应 抓住主要矛盾
,

着重考虑正压分量的贡

献
,

把正压性的特点引入到长期模式 中来
,

对不 同区域斜压分量的贡献也应分别予以考虑
,

对斜压过程比较活跃的地区可采用正压斜压嵌套或采用高纬
、

中纬和低纬三个区域的纬向藕

合模式
,

在高纬和低纬要更多地考虑斜压过程的贡献
。

需要指出的是
,

上述结论 只是统计平均的结果
,

更详细的讨论以及正压斜压动能的产生

及转换规律我们将在另文给出‘

致讲
:
周琴芳同志 为本工作提供 了所有资抖

,

特此致谕
。
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