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5 一 6 月高空候平均长波
、

超长波的若干统计特征

陈 静
(四川省气 象台 )

!王得民{
(南京气 象学院 )

摘要 用球谐展开方法
,

综合考察了 5 一 6 月大型环流的纬向变化和经向变化

特征
,

发现各层上平均大型环流的波谱特征不同
,

各层都能找到一个球谐波作

为纬向波的代表
;
球谐波谱特征演变能反映 出大气环流的 6 月 突 变

,

突 变 从

1 00 h P才展到 5 00 h Pa ,

在 5 00 h Pa
表现最为明显

; 丰
、

枯年球谐波谱特征不同
,

优势波入梅前的位相及入梅后的转换波差异较大
。

关键词 候平均
,

大气波动

对梅雨这种大型天气过程的研究
,

可归结为讨论与之相对应的大范围甚至是半球范

围的环流演变特征
.

球谐展开是二维展开
,

将球清展开用于分析高度场演变的特征
,

前人 已做了不少工

作
,

E ji a s e n 等 f‘l研究了球谐展开取多少项逼近的间题
,

发现 1一 4 波的超长波占有很重

要的地位
.

D e la n d和章基嘉1 2 , “二等人用球谐展开分析超长波时空演变规律
,

并用它讨论

寒潮中期预报问题
。

以上 的研究都是着重分析各类波动的振幅
,

即根据振幅的大小
,

来

判断哪一种波动更 占优势
。

本文利用球谐展开
,

分析北半球 5 一 6 月海平面气压场
、

5 0 0 h P a及l o o h P a
高度场的

多年平均资料
,

讨论其逐候演变特征
。

并以1 9 7 8年为枯梅年代表
,

1 9 8 0年为丰梅年代表
,

研究这两年的球谐波谱特征
,

以揭露丰梅年
、

枯梅年与正常年的环流差异
.

在研究各个

波动演变特征时
,

定义一个指标去衡量某种波动对总 的环流贡献大小
.

1 展开方法及资料

对球面上高度场作球谐展开
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,
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,

、
。 ,

b二是球谐系数
,

P二
。

( 。。 5 0 ) 是勒让德函数
。

进 行

展开计算时选取三角形截断
,

考虑到大气运动的南北对称性
,

对北半球高度场展开取偶
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,
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。

因此
,
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为分析方便
,
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是 球 谐 展 开 的 基 本 场
,

它反映了某种天气流型特 征
。

A 二

是展开场的权重系数
。

现举 ( 2
,

4 )

波和 ( 1
,

i ) 波为例
。

如图 1
,
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经向波节点数为 2 的特征场
,

Yl
:
代表纬向波数为 1

,

经向波节点数为 。的特 征 场
; 波

动位相角表示这种波与其相应特征场相差e. ,

个经度
.

为突 出环流经向度和纬向度两部分
,

将高度场减去整个场的平均值 [4]

S 一刹;
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Zd ·d ‘

将 ( 2 ) 式代入 ( 9 ) 式
,

并由球谐函数的性质可得
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定义一个指标
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用来表征y . n

环流型的贡献大小
.

E ( m
, n ) 满足 。簇 E ( m

, n ) ‘ 1
.

所用资料为北半球 ( 1 0一 80
’

N ) 海平面气压场
、

so o h P a高度场
、

l o o h工
,

痛度场 , 一

6 月各候累年平均资料
,

资料年限分别是

海平面气压场 1 9 5 5

—
1移 4 ( 3 0年 )

5 00 h P a
高度场 19 5 1

—
1 9 8 4 ( 3 4年 )

l o oh P搞度场
1 9 6 3

—
1 9 5 4 ( 2 2年 )

丰梅年so o h Pa
高度场 ( 1 9 8 0年 )

枯梅年so o h P。
高度场 ( 1 9 7 5年 )

按每隔10 个纬度
、

1 0个经度取一个网格点
,

并用中央差格式插出所缺的值
.

用球谐函数展开以上资料
,

求得各候分解系数
、

各谐波振 幅
、

位 相 及 贡 献 系 数

E (风
, n

)
.

2
。

1

候平均高度场球谐展开结果分析

肠一 6月大型环流的平均特征

表 1 分别是 5 一 6 月海平面
、

50 0 h P a
和1 0 0 h P a平均环 流前10 个波的贡献系数及位相

角
.

由表可知
:

海平面场上
,

前 3 个波贡献系数之和占70 0/0 左右
; 5 0 0 h P a上

,

前 3 个波

贡献系数之和 占97 肠左右
; l o oh P a

上
,

前 3 个波贡献系数之和 占90 肠左右
。

可见
,

海平

面场相对高层含有更多类的波
,

反映出受地形和加热场的影响
,

情况更为复杂
。

so o h P a与

1 0 0 h P a相比
,

S O0 h P a
上波动更简单一些

,

主要是 ( 0
,

2 ) 波
,

i o o h P a上除 ( o
,

2 ) 波 外
,

( o
,

8 )
,

( O
,

6 ) 波也较重要
。

由表还可知
,

高
、

中
、

低三层上第一个优 势 波 都 是

m == 0

( O

的特征波
。

但各层的值不同
,

so o h P a上
,

( o
,

2 ) 波 占9 2
.

7 肠
,

海 平 面 场 上
,

8 ) 波只占3 6
.

9 3 肠
.
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表 1 5 一 6 月平均环流前10 个波的贡献系数E ( m
, n ) ( 肠 ) 及位相 O二
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.
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2 5 9
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冲

“

上

尽管 n1

8 O

二{止三{止卜
一

:
4

一

⋯一三
一 。的波动贡献系数很小

,

但从天气学角度来看
,

大的天气过程主要是由于

长波及位相变化造成的
。

如果我们能从系数稍大的纬向波动中选 出一个波动
,

其振幅及

位相变化能大致反映出实况场特征
,

这无疑能给我们的分析带来方便
。

图 2 分别是北半球 5 一 6 月海

平面 ( a )
,

so ohP a ( b ) 和 i o oh P a

( C ) 的平均高度图
。

海平面实况场的特征是
:

亚洲

大陆为一 低 压 区
,

中 心 位 置 在

30
O

N
,

80
“

E 附近
,

东太平洋为一

高压区 ( 图 Z a )
。

平均而言
,

东半

球为低压区
,

西半球为高压区
。

由

表 1 可知
,

( 1
,

1 ) 波贡献系数

占 2 0
.

6 1 %
,

派压中心在 8 8
’

I二
,

这

与实况较为一致
。

因 此
,

我 们 以

( 1
,

1 ) 波为海平面气压场纬向

波动代表
。

5 00 h P a
实况 场 上

,

1 5 0
’

E 和

3 0
O

W 附近
,

中 高 纬 为 低 槽 区
,

低纬为高脊区
,

70
O

E 和 1 10
‘

W 附近

从0 6

90E

图 2 ( a ) 海平 面

与同纬度相比
,

中高 纬值稍高
,

低纬的值较低
.

由表
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氨

子努只(b ) so oh F a

丛 0 6

l 可知
,

尽管(z
,

z )
,

(i
,

3 )
,

(2
,

选 )

波贡献系数相差不大
,

但 ( 2
,

4 ) 波

的特征场及位相角所在经度与实况较

一致
。

因此
,

我 们 以 ( 2
,

4 ) 波 为

so o h P a高度场纬向波动代表
.

对 l o oh P Z ,

作类似于海 平 面 的

分析
,

发现 ( 1
,

1 ) 波 贡 献 系 数 较

大
,

位相角所在经度与实况较接近
。

因此
,

以 ( z
,

1 ) 波为 1 0 0 1, 1
) 。 上 纬

向波动代表
。

为更好地将波谱特征与行星尺度

天气系统相联系
,

将 so o h P a 上 ( 六

选 ) 波的位相角加上90
。 ,

即 为 中 高

纬低值区
,

低纬高值区所在经度
,

这

大致是5 00 h 尸a
上东 亚大槽及 太 平 洋

副热带高压区所在经度
。

将 1 0 o h L
’。上

( 1
,

1 ) 波位相角减去仆。
,

即为脊

所在经度 ( 大致是青藏高 压 所 在 区

域 )
,

以下分析都作类 似处理
,

将不

再赘述
。

叫二(e )

图 , 5一创 ; :派 {心

t o o h P凡

几P a
、

工。
、

从从
、 一

卜勺 翻度

2
.

2 优势波的逐候演变特征与 6 月

突变

早在 50年代
,

叶笃正等曾提出 吕

月的大气环流突变理论圈
,

其特点表

现在西风带突然向北 推 移
,

在 高 空

东
、

西风带推移时期
,

高空流型也发

生很大变化
,

经过这次变动后
,

便建

立起典型的夏季型环流型式
。

从球谐

波谱角度来看
,

大气环流的突变可理

解为球谐波谱待征参数演变中出现的

极值
,

以下分析突变的球谐波谱特征
。

图 3 是海平面 ( 1
,

i ) 波
、

so oh P a ( 2
,

凌)波
、

i o o h P a ( 1
,

z ) 波 4 一 7 月逐候位

相变化
。

由图可见
,

海平面上 4 一 5 月
,

( 1
,

1 ) 波以2
.

5
’

/ 候的速度东移
,

5 月底 6 月

初
,

移速减慢
,

6 月第三候达最东端
,

随后以。
.

3
’

/ 候的速度西退
。

总的来说
,

6
、

7 月

低压中心几乎停滞于 9 0
O

E 附近
。

50 0h P a ( 2
,

4 ) 波变化特征与海平面相似
,

6 月第三候

达最东端
,

随后西退
,

其东进速度和西退速度相当
。

1 00 h P a上
,

( 1
,

1 ) 波位相 角 4
、

5 月份东进
,

6
、

7 月份西退
,

5 月第六候达最东端
。

由此可知
,

高
、

中
、

低三层优势
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波位相角都在 5 月底或 6 月中旬达最东端
。

这从另一个角度证明了发生在 6 月的大气环

流突变现象
。

还可以看到
,

各层上位势波达最东端的时间不同
,

1 0 0h P a
上 是 5 月 第 六

候
,

5 00 h P动海平面上都是
6 月第三候

,

即环流形势的突变从高层1 ooh P a开始
,

随 后

是so oh P a
.

由于海平面场优势波西退不明显
,

还不能肯定优势波西退从高层扩展到海 平

面
,

但大气环流的 6 月突变从高层1 o oh P a
开始

,

逐渐扩展到5 0 0h P a ,

是不容置疑 的
.

时间 时l’q

�几尸.压

:
,‘臼.

J 袱
.

笼l
弓O .:’
海平百: ,

刀 . 口加 2 4份 幻0 加协 铆二x

图 3 各层优势波位相角逐侯 变忆
.

5 0 0 h P a
,

e
.

1 0 0 h Pa

对于贡献索数
,

海平面 ( o
,

8 ) 波逐候减小
,

(1
,

1 ) 波逐候增加
,

l ooh P a ( 0,

2 ) 波逐候减小
,

( 1
,

1 ) 波逐候 增 加
.

这表明
,

随着大型环流纬向度减小
,

经向

度逐候增加
,

表 现 在 实 况 场 上
,

就 是

1 00 hP a
上青藏高压及地面低压区 逐 渐 加

强
.

soo hP a
上 ( o

,

2 ) 波 贡 献 系 数 与

1 o oh P a
变化特征相似

,

但 ( 2
,

4 ) 波逐 候

变化特征是先增后减
,

6 月第一候达最大

值 ( 图 4 )
。

从贡献系数的变 化 特 征 分

析
,

只能在 50 0h P a
上看到大 气环流的 6 月

突变现象
,

海平面和1 0 0h P a
上优势波贡 献

系数都没有出现极值
。

可见
,

6 月突变在

5 00 h P a
最明显

。

时间

7
。

1

5
。

1

0
.

2 0
.

3
E (2

, 4 )

.

3 丰梅年
、

枯梅年球谐波错特征

由前所述
,

已能认识到大气环流

图 4 5 0 0 1, P a ( 2

0
。

多 0
.

5

4 ) 波贡献系数变化

6 月突变的一些特征
.

显然
,

6 月江淮流域梅雨是

与北半球环流突变密切相联的一种局地天气过程
。

下面 以突变现象最为明显的 5 00 llP a为

例
,

讨论丰梅年
、

枯梅年球谐波谱特征
。

取1 9 7 8年代表枯梅年 ( 6 月 8 日入梅
,

6 月 1 5 日出梅 )
,

1 9 8 0年代表丰梅年 ( 梅雨

期为 6 月 9 日一 了月 1 2 日 )
,

并重点分析入梅前后的环流特征
.

图 5
、

图 6 分别为 5 00 h P a ( 2
,

4 ) 波正常年
、

1 9 8 0年
、

1 9 7 8年贡献系数和位相的 逐

候变化情况
.

1 9了8年的特征是入梅前
,

贡献系数值在正常年附近摆动
,

但位相角较正常

年偏西
,

即太平洋副高偏西
;
入梅后

,

贡献系数均小于正常年
,

位相角偏东10 个经度
.
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1 9 8 0年的特征是
: 5 月份

,

副高较正常年平均偏东 9 个经度
;
入梅后

,

副高偏西
.

_
_ _

_
_

_ _

_
一 比较1 9 8 0年

、

1 9 7 8年 ( 2
,

4 ) 波

卿皿
。

‘
。

钱、,
、、献

.

巧f
. |J了-

、
。

户

t
l‘U01知.‘2

,压

上长右
一J 一~ 卫 」

、 ⋯ 1
.

5
.

2 5
.

4 5
,

6
.

4 6
.

6 时间

图 5 郭。h p袱 2
·

川 卜 逐候立献系数

二
—

芷常年 份
,

一
- ·

一
19 8 0年

,

一 一 一 1 9 78年

、扛夕
冬

_

二
_

一
二“ -

1.5间.卜
.

。

l
。卜卜

0时.5滩32滩

一 一 一 ~ 一 一 一 , , ~ - 一 . 口 二
‘‘ .

‘
.
州 ~ 一

~ 一
,,

月
, .

~
, , . .

~ 一
.

. . ‘
. ,

_
_ _ _ , , , 一

补一
,

!
.
、

之9 2 0 城0 5 0 6 0 7 0

图 6 50 o h Pa( 2
,

4 )波 ;到吴位相

—
正常年份

,

一一
1 9 8。年

,

变化特征
,

可发现两个 相 似 之 处
:

1 )两年的 6 月份 (2
,

4 )波振幅及位相

变化趋势一致
; 2 )(2

,

4 )波贡献系数

入梅后都减小
。

但为什 么 1 9 8 0 年 和

1 9 7 8年江淮流域降水差别又很大呢 ?

根据分析必须注意 以下几点
:

l) 在 5

月 份
,

2 9 5 0年与1 9 7 8年的(2
,

4 )波位

相(即副高位置)截然不同
,

1 9 8 0年较

正常年偏东
,

1 9 7 8 年偏西 ; 而且 1 9 8 0

年( 2
,

4 )波贡献系数大于 19 7 8 年
,

即丰梅年振幅更大
。

2 )入梅后
,

(2
,

4 )波贡献系数减小时
,

1 9 8 0年 ( 5,

7 ) 波贡献系数 增 加
,

而 1 9 7 3 年 是

( 3
,

7 ) 波的贡献系数增加(图略)
,

即入梅后
,

1 9 5 0 年 的 ( 2
,

4 ) 波 Fl]

( 5
,

7 ) 波转换
,

2 9 7 5年的 ( 2
,

4 )

波向 ( 3
,

7 ) 波转换
.

可见
,

前期环

流差异及优势波向不同的波转换是造

成 1 9 8 0年江淮流域梅雨量多于 1 9 7 8年

的一个原因
.

8 0
‘
JO 1 0 0 0 2‘

_ _ 一 1 0 7 8年

3 结 语

( 1 )受地形和加热场的影响
,

5 一 6 月各层上平均大型环流的波谱特征不同
,

海平面

场含有更多类的波
。

且在各层上都能找到一个球谐波作为纬向波动的代表
.

海平面场
、

so o h P a和 i o o h P a分别以( i
,

i )波
、

( 2
,

4 )
、

( i
,

1 )波为代表
.

( 2 )进一步证实了大气环流的 6 月突变
.

表现在各层上主要优势波的位相角在 5 月

底
.

6 月中旬移到最东端
,

随后开始西退
。

进一步研究也发现
,

位相角西退从 1 00 h P a开

始
,

逐渐扩展到 5。。h P a上 ; 50 o h P a上主要优势波的贡献系数在 6 月初也达极大值
。

这表

明
: 6 月突变从高层 i o o h P a向 5 0 0 h P a扩展

,

在 so o h P a上最 明显
.

( 3 )50 0h P a上
,

丰梅年纬向波动振幅较枯梅年
、

正常年偏大
。

入梅前
,

丰梅年副高

所在经度较正常年偏东
,

枯梅年偏西
; 入梅后

,

丰
、

枯梅年转换波动不同
,

丰梅年( 2
,

4 )波向 ( 5
,

7 ) 波转换
,

枯梅年则向 ( 3
,

7 ) 波转换
。
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