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北半球高空月平均形势的若干特征

王 得 民

提 要

本 文对各 月 50 0 百 帕北半球平均高度场
,

分为南北两 个纬带进行分解
,

求得

主要的分解 系数和谐波参数 的统计特征
。

通过分析
,

发现南环纬带的流场 及其

季节变化特点和北环纬带 相比有很大的差别
,

因而认 为在实际工作中采用分纬

带分解比按半球分解更 为合理
。

一
、

问题的提出

作者曾利用 40 一 75
’

N 纬带内月平均高度场的展开
,

从半球的月平均高度场的整体

特征发现北半球 6 月和10 月发生的环流突变
,

正如叶笃正
、

朱抱真所指出的
“

不是局地

性的
、

而是全世界性的现象
”
I‘]Tz l

。

但是
,

这种环流突变现象究竟是限于明显地表现 在

北半球哪一环纬带环流 的季节变化之 中呢 ? 为此作者利用 1 9 51 年到 1 98 4 年各月 5 00 百

帕平均图
,

分南北两个纬带(以后称南环和北环纬带)按切比雪夫
一

傅里叶混合多项 式 进

行分解
,

求得各月的各个分解系数和各种谐波参数的值
,

然后按月求出它的 统 计 特 征

量
,

讨论两环纬带内大气环流特征的区别及它们之 间的相互作用和相互影响
。

这些问题
的研究

,

对于了解影响地处中纬度 的我国的长期天气过程的特点
,

无疑将具有一定的意

义
。

二
、

卜

资料分析方法

在本文讨论的高度场所在范围内
,

先分为网格点分布形式相同的南北两环纬带
。

北环
纬带仍如文〔1 〕中用40 一75

“

N
,

南环纬带则用 10 一 4 5
’

N
。

显然
,

北环纬带全年受西风
:

带影响
,

而南环纬带内有副热带高压的经向移动
‘

盛夏
,

副热带高压的脊线正处在南环
纬带的中间纬度

;
隆冬

,

副热带高压的脊线退到南环纬带的南缘团
。

南环纬 带 内 环 流

形势季节变化的这种特征
,

可使纬带内高度场经向按切比雪夫多项式展开得到较快的收

敛
。 -

1 9 8 6年 。 月 8 日收到
,

1 98 了年 3 月 2 9 日收到修改稿
.

本文计算由勾兵张邦林
、

宋静
、

庄丽等协助完成
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展开方法和文「1 〕相同
,

即用

H ( x
,

入)= 刃见中
k
(

x
)〔

a

毛
c o s a l入+ b毛

S in a l入〕
k 1

沿纬圈步长
a = 10

。 ,

入= 1
、

2
、

⋯⋯
、

36 ; 沿经圈步长为 5
. ,

x 二 1
、

2
、 · ·

一
、

8
。

对

各月 5 00 百帕平均高度场的展开系数或和 b盖
,

按月求出均值和均方差 a 值
。

对 1 子 o 的

波求平均波 的振幅

元(k
,

1 )一 、
k
(

X
) ,
了

(万: )
2 + (万: )

及位相角

甲 ( k
,

1 )二
a r c t g [ a

立/ b {

考虑到由于副热带高压的存在
,

取 k 0
、

1
、

2
。

第一个槽所在的经度
,

当 k 一 O 时取

。
(。

,

, )一 }
一

: 2 7 。一 甲(。
,

1 )1

当 k == 1 时展开区域南部的 4 个纬圈和 k 二 2 时最南
、

最北各有 2 个纬圈上槽的所在经

度
,

仍可沿用上式计算
,

即有

1
,

仪又胶
,

l )=
一

1
一

L2 7 0
一 甲气胶

,

l ) J 长 = 1
、
艺

而 k ~ 1 时展开区域北部的 4 个纬圈和 k = 2 时中部的 4 个纬圈上槽的所在经度
,

则用

下式求得

1
_ ‘ , , 4 、 ,

a ( k
,

1 )= 宁仁9 0
。 一 、(k

,

1 )3 k 一 1
、

2

8 3 6 / 、

若用 Q表示各点高度展开误差的平方和
,

即 Q = 万 叉 仁H (
x ,

入) 一 H (
x ,

入)〕
2 。

当
X = 1 入= 1

H (
x ,

入)= 万 艺 劝
k
(

x
) [

a
轰

c o s a l入+ bL
S in a l入1

k = 0 1 = O

时
,

Q 二 0
。

由上两式可得

、LrJ
、.产

X了、
勺‘
1

止Q 一

叠暮
H Z
‘一 入卜 3 6

众{
日

「(
a

Z)
2 + (

a

亡
8
)

2
〕万 中

�

1气Jf
、,了

X
了.、

一 ‘,

翩馨
8

「( a
乞)

2 + ( b L)
2
〕工

飞

扣

当展开式中的 k 阶切比雪夫多项式 小
k ( x ) 和正弦

、

余弦函数都经过标准化处 理 以’
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时
,

若各个表达式 中有关各项仍用原来形式表示
, _

且求得的谐波振幅也仍用 A ( k
,

l )表

示
,

这时
、

上式变为

7 7

H Z
(

x ,

入)
一
工 〔(

a

e)
2 + (

a

1
8
)
2 1一 另 艺 A Z

( k
,

1 ) = o
36万曰8

习川
一一Q

即有

7

H “
(

x ,

入)二 万
k 二 0

2)
2

一

十 习 A Z
(k

,

l= 1

a

了r气
r...L

7 7

二 (
a
吕)

2 十 艺 (
a

曾)
2 + 乞

‘’十‘
a

‘
“
,

2

」

〔篙
A Z

(k
,

1 )+ (
·

;
8
)

2

〕

浦万曰
8
艺咧

8

由于当 k 若 。时 艺 中
k
(

x
)二 o

,

3 6 3 6 2
,、

以及 艺
e o s a l入= 习

s sn a l入= o
,

容 易用H (
x ,

入= l 入招 1

入)的分解式对纬向和经向求平均而了解到前面算式右方各项的意义
。

该式右方第 一 项

是和整个展开场的平均值有关的部分
;
第二项表示沿纬向高度分布均匀

、

即可用来表示环

流的纬向度强弱的部分
,

第三项表示纬向存在各类谐波
、

即可用来表示环流的经向度强

弱的部分
。

高度场的展开
,

总是希望截取少数项而使得展开误差平方和 Q 仍保持较小的值
。

为

了对上述右方各项有一个数量的概念
,

以对 1 9 6 1年 1 月 500 百帕南环纬带内月平均高度
8 3 6

场展开为例进行说 明
。

此例 中 另 万 H “
(

X ,

y )= 9 3 9 2 3 2 27 平方位势什米
,

其他各 项
x 二 1 入二 1

的值如表 1 中所示
。

表 1

{
。
、2 一

⋯
-

一⋯
-

一
⋯一 ⋯一众髻了二一

、
一

⋯
一

鹦呀竺创
一

~

士惶卫吧一⋯一今吧竺
一

⋯
一

了i沙
~

影11⋯任i士四生⋯
一 一
⋯兰11少i

一

⋯一吧
一

⋯兰11少i
一

⋯卜
一

夕12二竺-

:
一

、、

一⋯
-

-

一⋯一 一⋯

一
一

⋯-
一
一

黑i丁介亩⋯
一

卫
一⋯

一

止
一⋯一 ⋯ 一

属LL
“之) + 气b轰) J一

3 3 7‘
·

3 6

{
‘5”3

·

3‘

⋯
‘2 ”6

·

2 0

⋯
2 ”‘

·

3 5

如果 H (
x ,

久 )的分解式取表内的所有各项
,

则有
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Q = 9 3 9 2 3 2 2 7 一 9 3 9 1 7 7 1 9
.

2 1 = 5 5 0 7
.

7 9 〔平方位势什米

如果取 k = O
、

1
、

2
、

3 一 O
、

1.
· ·

⋯
、

10
,

则有

Q 二 9 3 9 2 3 2 2 7 一 9 3 9 0 8 1 5 6
.

9 9一 15 0 7 0
.

0 1仁平方位 势 什 米 〕

如果取 k = 0
、

1
、

2 ; l = o
、

i ⋯⋯
、

5
,

则有

Q = 。3 9 2 3 2 2 7 一 9 3 9 0 7 4 27
.

6。= 1 5 7 9 9
.

4 0仁平方位势什 米 〕 即使取最后一个 Q

值
,

它也仅 占刃 叉 H “
(

x ,

入 )值的0
.

0 1 6 8场
,

其主要原因是 由于 (
:
2)

2 的 值太大所造
x 二 1 入周 1

成
。

设 H 是整个场的平均高度
,

易知有
a

卜了 厄息诬H
,

而

叉 互 〔H (
X ,

入 )
一 H I“二 黑 叉 H “

(
X

x = l 入= 1

,

入) 一 (
a
})

2

了

~ X (
a

忿)
“十 艺 A Z

(k
,

1 )+ (
a

是
8
)

2

1 = 1

上式左方是整个场上高度对均值的离差平方和
,

可以表示成右方的由环流纬向度和经向

3

度决定的两部分
。

从表 1 的例子中可见
,

当 k 》 4 时a

是值很小
,

可以用 习 (
a

是)
“
去代替

7

万 (; 是)
2 ,

如再用 万 另 〔H (X 一
3

,

入) 一 H 」2 和 刃 (
a

足)
2 的差值去表示环流经向度

,

就
k = 1

可避免高阶的 k 和 1 的那些 系数
a

王和 b王的计算
。

多次计算结果表明
,

如要H (x
,

入)的

展开式中略去尽量多的项数
,

较好的方案是增加文 [ 1 1中没有的
a
翌和础两项之外

,

仍然

只取 k = 0
、

1 : 1 一 。
、

1
、 ·

~ ⋯
、

5 等10 个谐波
,

总共算出24 个分解系数
.

三
、

高度场展开的结果

按照上节说明的方法
,

将高度场分解为 3 个部分
,

即 a
吕
、 a

卫(1t 一 1
、

2
、

3 )
、

成和 b 轰

(k ~ 。
、

1 ; l = 1
、

2
、 ”

一
、

5 )
。

在南北两环纬带分别求得各月的这些系数
,

并按

月求出这些系数的均值和均方差 a 值
。

由于统计年代与文〔1 ]只差 4 年
,

在北环纬带这

些值与文〔1 〕差别不大
.

为节省篇幅起见
,

在本文表 2 内只列 出南环纬带这些系数的统

计特征
。
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表 2 19 51 一 1 9 8 4年南环纬带(10 一45
O

N )的
a

轰和 b 盖的均值和均方差 u 值

均 值 样本容量
n =

·
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为 了对比南北两环纬带的石;
、

石{和下旦的年变化特征
,

据计算得到的资料作成图1
。

蕊{与整个纬带的高度平

均值成正比
,

全年各月南环

纬带的 础都比北环 纬带 同

月的值高
。

不论 在 哪 个 纬

带
一 O

a O 值的季节变化都是

冬小夏大
,

但其极值在南环

纬带都比北环纬带要延后一

个月
。

从图 l a可见
,

两环纬

带内 砒 值的最大正负月际

变化都出现在 5 一 6 月和 10

月
,

但其值在北环纬带达 1 50

位势什米 以上
,

在南环纬带

却只有50 一60 位势 什米 左

右
。

所以文仁1 〕指出表现在

北环纬带 内下: 的季节变化

中的 6 月和10 月
“

突变
”

现

象
,

在南环纬带内则很不显

著
。

加上南环纬带各月
a

{的

己 分 穿 百 乙 了 吕 夕 /0 rz z艺月论

a
一南环纬带⋯ ⋯

b 同 a

c
一南环纬带

一
万呈

北环纬带

均方差 a
值都比北环纬带同

月的值小一倍左右
,

所 以即使在个别年份
,

⋯ ⋯北环纬带 a

也不太可能出现上述的 a

:的
“

突变
’,

现象
.

裂 反映高度纬向均匀而经向线性均匀递减的那部分变化 的特征
。

从图 l b 可见
,

两

环纬带内 百{的季节变化特征有显著区别
。

首先是北环纬带内全年都以纬向环流为主
;

而

南环纬带内冬半年纬向环流强
,

夏半年纬向环流弱
,

冬夏相比有显著的差 别
。

其 次 是 北

环纬带内 群的极小值发生在 6 月
,

极大值发生在 1 0月 ; 而南环纬带内石{值的最强减小

趋势发生在 6 月
,

最强上升趋势发生在 10 月
。

各月
a

:的
口 值同样是南环纬带比北环纬带的值小得多

,

可见 ”

)的这种季节变化特

征在各年中都会表现 出来
。

从即
b 可以看出

:

从 卿 到1明南环纬带 的
a

随 比北环纬带的值小得多
,

而从
’

10 月到 6 月两者将比较靠近
。

这种变化的起因
,

显然是冬半年两环纬带都盛行纬向西风
,

而夏半年在南环纬带内存在副热带高压 的经向移动
。

盛夏时副热带高压处在南环纬带峋
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中间纬度上
,

强烈地削弱了通常高度场表现 出的向北线性递减的趋势
,

使这时的 叫值达

到最小
。

从春到夏由于副热带高压的北进使
a

{值逐月减小
,

从夏到秋由于副热带高 压

的南退使
a

{值逐月增大
。

副热带高压的经向移动
, 一

也可能在南环纬带
a

〕和
a

:值的季节变化上反映 出来
·

从

图1c 中列 出的两环纬带
a

{值的季节变化曲线可见
,

在南环纬带各月
a

〕都是负值
,

而北

环纬带各 月
a

{都是正值
。

两环纬带中 a

{的绝对值都是冬季大夏季小
; 而同月的值都是

南环纬带比北环纬带大
,

冬季大一倍不到
,

而在 4 一 8 月可大到 3 一 4 倍
。

南环纬带 的 a

}各月都是负值
,

反映了附加在高度场上经向的非线性变化为纬带 中

间是副热带高压带
,

其南北两侧都是低压区
。

冬季
,

由于 a

{较大
,

!
a

妇与之相比较小
,

这种附加 的非线性变化 不能改变总的南高北低的环流形势
。

夏季
,

虽然 }
a

{{在一年之

内是个小值
,

但因 a

{的值更小
,

特别是在 7
、

8 两月
,

有 !
a

{!< }
a

{!
,

在南环纬带的

中间纬圈附近存在热副带高压带
。

在这两个月的前期
,

出现 a

{和 }
a

{}值的逐月减小
,

但前者减小比后者多
,

引起副热带高压北进
。

在这两个月的后期
,

出现
a

{和卜
a

: !值的

逐月增大
,

但前者增大比后者多
,

引起副热带高压南退
。

分析各年的资料可知
,

这种转

折性变化前期都 出现在 6 月
,

后期大多 出现在 9 月
,

个别年份如1 9 5 4年却推迟到10 月
,

应该认为这是低纬环流季节变化 中的一个很重要的特征
。

在书环纬带
,

各月的
a

{都 在

1 50 一28 0位势什米之间
, a

: 都在
2 0一50 位势什米之 间

,

这种非线性变化远小于线性变

化
,

两种作用叠加起来只能反映出纬向环流冬季强夏季弱的特征
,

与南环纬带的特征相

比是迥然不同的
。

从表 1 可以看出
,

南环纬带的 “
〕的年变程中最 明显的特征是 6 一 1 0 月为正值

,

而

1 1一 5 月为负值
,

但不论在哪个月内
,

它的绝对值都比
a

: 和
a

旦小得多
。

如果 由本文第

二节所述采用周(a 灼
2

表示纬带内环流纬向度强弱
,

则因“

{的值较小
,

在其中不起决定

性作用
。

对北环纬带
,

文仁1 〕作过
。

{与亚欧地区月平均环流指数年变程的对比
,

发 现

它们的变化趋势完 全一致
。

而 。

{在各月的值 已是很小
,

说明这个纬带中的
a

{对环流纬

向度同样起不了大的作用
。

前。述及
,

用叠鳌。H(
二 ,

、)一函
2
与全(

a

卫)或主(a: )
2 的差值

,

可以求得 整 个
x , 1 入二I k = I k = 1

纬带的环流经向度
。

但是
,

欲知各种谐波对于环流经向度贡献的大小
,

则需求出这种谐

披的振幅 A (鱿 l)
。

显然
,

A ( k
,

1 )越大
,

则此波对环流经向度的贡献越大
。

除了

戈二 0 外
,

A (k
,

1 )随 讥(
x
)
、

亦即纬度 x 而变
。

为了便于比较起见
,

采用如文仁1 1
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中的方法
,

在北环纬带求出在 4 5
O

N 纬圈上各波的振幅
,

在南环纬带求出在 15
’

N 纬 圈

上各波的振幅
。

根据 1 9 5 1一1 9 8 4 年间的资料
夕

求得各月 各类主要平均波的振幅平方 值

A “
(k

,

1 )如表 3 中所示
。

表 3

1

A Z
(o

,

1 )
1

A
·

(“
,

2 )⋯
A z

(o
,

3 )
’

A Z
(。

,

4 ) ⋯
A Z

(o
,

: ) }

19 51 一1 9 8选年间月平均波的振幅平方值 北环纬带(40 一75
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考虑到高阶波 (k
、

1都大) 的振幅都比较小
,

所以各月在纬带内平均的环流经向度

用表 3 中列出资料求出的 另 艺 A “
(k

,

1 )来代替
,

其值列在表 3 中最下面 的一 行
。

从
k I

这些数值可以看 出
,

两环纬带内的环流经向度都是冬季大夏季小
。

在同月中
,

南环纬带

的环流经向度总比北环纬带要小些
。

结合环流纬向度的变化也有 同样的特征
,

所 以在北半
,

球月平均图中南环纬带的等高线总比北环纬带的等高线稀疏
,

夏季各月等高线总比同一

环纬带冬季各月的等高线稀疏
。

如果利用表 3 选取各月中振幅最大的 3 种谐波
,

则无论何地(南环或北环 纬 带)何时

(所在月份 )选取的谐波总在 k 簇 1
,

1 簇 3 之内
。

但究竞是哪 3 种主要谱波
,

两环纬带中

总是不完全相同的
。

在南环纬带中
,

从 12 月到次年 5 月
,

振幅最大的波总是属于 k 二 1

的谐波
。

从12 月到次年 2 月的冬季
,

振幅最大的两种谐波 是 k 二 1
,

l 一 1
,

3 ; 在 春

季的 3 一 5 月
,

振幅最大的两种谐波却是 k 一 1
,

1 ~ 2
、

3
。

说明冬
、

春两季低 纬 的

槽线常是向西南方向倾斜的
。

在夏季
,

振幅最大的两种波是 k = o
,

1 = 1 和 k = 1
,

1 一 2
。

在秋季
,

振幅最大的两种波之一是 k 一 O
,

1 ~ 1
,

而另 一 种 波 是 k “ 1

l 一 1
、

2 中的一种谐波
。

说 明夏季低纬的槽线较接近于南北走向
,

入秋后逐渐变 为 从

东北向西南方向伸展
。

北环纬带的特征与南环纬带的相反
,

从10 月到次年 3 月
,

振幅最

大的波总是属于 k 一 0 的波
。

在 理一 5 月和 9 月
,

振幅最大的两种波是 k ~ O
,

1 ~ 1
、

2 ; 而更次要的波在 生一 5 月是 k 一 1
,

1 ~ 2
,

在 9 月是 k ~ 1
,

1 一 1
。

在 6 一 8

月
,

振幅最大的波是 k 一 1
,

1 一 1
,

其次是 k = 0
,

l = 1
,

更次是 k 二 O
,

1 一 2
。

说 明在中高纬度上的平均槽
,

除 6 一 8 月外
,

大多是南北走向
。

即使在 6 一 8 月
,

由于 3

种主要谐波的振幅较为接近
,

而后两种波是 k ~ o
,

1 一 1
、

2
,

所以槽线的倾斜将不

会象低纬那么显著
。

由于上述原因
,

将高度场采用分纬带分解比按半球分解合理
。

用本文所述 的分南北两环纬带展开北半球冬季 1 一 3 月的平均高度场
,

将 1 一 1
、

2
、

3 波的槽合成后槽的所在位置如图 2 中所示 (图见文末)
,

各月在 4 0
’

N 以 北的槽都

是南北走向
,

在 40
O

N 以南的槽都是向西南方向倾斜
。

这些槽的位置和用谐波分析法求得

的定常超长波的所在位置相符加飞
。

用表 2 的资料
,

求出南环纬带主要谐波( k 二 o
、

1
,

1一 1
、

2
、

3 )在各月的 平 均

位置
。
(k

,

1 )
。

一

将这些结果列于表 4 内
。

这 6 种主要谐波( k ~ o
、

1
,

l 一 1
、

2
、

3 )
,

依其振幅大小而言
,

春季以 k 二 1
、

l ~ 3 的波为最重要
,

夏秋季以 k = o
、

1 一 1 的波为最重要
,

冬季以 k 二 1
、

1 一 1

的波为最重要
。

在全年特别是春夏 季 k 二 1
、

1 ~ 2 的 波 也 相 当 重 妥
。

就 k = 1
、

l 二 3 的波而言
,

平均槽的位置在全年仅变动1 5
。 ,

占可能变动范围的1/ 8
。

它的月际变

化值以 4 月和 g 月为最大
,

向西移动了 9 个经度
。

对 k 一 1
、

1 一 2 的波而言
,

平均槽

的位置在全年变动 38
“ ,

占可能变动范围的1 / 5
。

它的月际变化值以 5 月和 9 一10 月为最

大
,

在 5 月向东移动了15
。 ,

在 9 一10 月向西移动了12 一14
’ 。

对 k 二 1
、

l = 1 的波而

言
,

平均槽 的位置在全年变动70
。 ,

占可能变动范围的1/ 5
。

在 4一 9 月间可 出现较大的

月际变化值
,

但这段时期 内这种谐波已变得不很重要
。

在冬季这种谐波较重要的时期
,

槽

豹位置的月际变化值都不超过 10
” 。

对 k 二 O
、

1 = 1 的波而言
,

平均槽的位置在全 年
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表 4 各主要谐波的平均位置

月 份

⋯
,

一

6
L

7
尸口�

一
一

日一
一

2一

a
( O

,

1 )

a ( 0
,

2 )

a ( o
,

3 )

a ( i
,

i )

a (1
,

2 )

a
( 1

,

3 )

1 3 8 1 4 3

1 4 2

1 5 2

1 4 9

1 4 0

3 8

W }1 6 1 1 5 2

。

}
1 5 4 1 3 8

1 4 2

1 5 2
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。

1 2 5
“

1 35
。
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_
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1
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“
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注
:

表即未标东西经的均为东经( E )

中变动 8 3
。 ,

占可能变动范围的2 / 9
。

它的月际变化值在 3 一 5 月最大
,

可达20 一 45
’ ,

但这时这种谐波 已不居重要位置
。

但是
,

在
’

k 一 O
、 ‘

1 一 1 的波起主要作用 的 夏 秋 时

期
,

槽的位置的月际变化值也可达到相当大的程度
。

北环纬带内各主要谐波槽的变动已在文〔1 ]作过说明
,

大多数的平均槽占可能变动

范围的1 / 3一 1 / 4
,

因而它的落点预告比南环纬带内的槽困难一些
。

各种主要谐波槽的位置的变动观律在各年中很不相同
,

可能在 比平均波的变动范围

更大的区域内变动
。

故不论在哪环纬带
,

都应进一步研究这些主要谐波的移动规律
。

四
、

结 语

在本文中用 3 4年各月 50 0 百 帕北半球平均高度场分为南北两环纬带进行分解
,

求得

各月各种主要谐波的振 隔和位相的统计特征
。

发现在南环纬带 的平均流场及其季节变化

的特点和北环纬带的特点相比有很大的差别
。

例如在南环纬带的环流经向度总比同月北

环纬带中的小
。

南环纬带各月主要谐波的槽脊位置
,

和同月北环纬带的槽脊位置相比也有

很大的区别
‘

由于这些原因
,

在实际工作中将月平均高度场采用分纬带分解
,

将比按整

个北半球分解更为合理些
。
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图Z a 冬季 ( 1 2 、 1 、 2 月 ) 一波槽所在位置(用粗断线表示
,

下 同)

图 Z b 冬季 ( 12
、 1 、 2 月 )二波槽所在位置
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图 Z c
冬季 ( 1 2 、 1 、 2 月 ) 三波槽所在位置
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flo w fie ld s a n d th e ir s e a s o n a l v a r ia tio n s a r e v e r y d iffe r e n t i n t h e t w o

z o n e s .

R e s u lts in t h is st u d了 s u g g e s t th a t in p r a e t ie e t h e e x p a n s io n in

t li e z o n e s 15 b e t t e r t h a n th a t in th e w h o le li e m is Ph e r e
.


