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提 要

在本文中
,

作者为了避免 500 m b位面是无幅散的假定
,
引用了在大气顶 p 二 0 处高度汀

随时背变化很小
,

而且此位面几近于一个平面的假投
,

怒赴一些筒化后
,

便得出了 5 00 m b 形势

预告的方程
,

这个方程与正压涡度方程很相似
,

尤其当栅格取得小些时(例如 600 灿协
,

这个方

程便较接近于正压预告方程
,

但二者是有本贸上的区别的
.

于此文中
,

作者并指出在正压模式

中
,

栅格取得小些时
,

可以得到校好的精果
.

从实例来看
,
这个方法是有些成功的

.

1
二

引 言

通常是用正压涡度方程进行 6 00 m b 形势预告的
,

此时由于略去散度的作用
,

使简题

的处理得以筒化
,

但也因为引进了 石oo m b就为无幅散位面的假定
,

使简题变得太粗略了
,

此时
,

我佣很自然的会提出这样二个尚题 :无幅散位面是否为一固定等压面? 此固定等压

面是否恰好为 石oo m b ? 虽然 Cha rn
e y

,

P扑二。 等人韶为无幅散位面 是位在 60 0 1〕〕b 左

右
,

但已有很多人指出无辐散位面不仅在时曲上和地理上有显著的不同
,

而且在不同的天

气形势下
,

它也有很大的变化
,

例如
.

P机切r 朋ell 曾从个例分析中指出在气压系就登展时
,

无辐散位面有显著的下降
,

又如 H
.

毛a n de
r“曾依实际桔果指出

,

与其靛无辐散位面存在

干 6 0 0 m b
,

不若韶为存在于 700 o b
,

所以把 600
1刃 1〕当作是一个不变的无辐散位面

,

这显

然是大粗糙了
.

如果我俩能引用别的校 石00 m b 无辐散位面的假定为合理的假定
,

而且使简题的处理

又能像正压模式那么筒锲方便
,

这样便可以克服了正压预告方程中所存有的 部多缺点
.

本文便是希望达到这一目的
.

2
.

预告方程的建立

涡度方程可写为

(备
+ V

·

扭
+ 力 -

其中 C为相对涡度的垂直分量
,

f 为柯氏参数
, v

成
:

一 (C+ f)尸
·

v ,

(1 )

为水平夙速矢
,

因为 屯< f
,

故 (1) 式可写

(毋
十v

·

厂

)。。一‘口
·

v
·

(2 )

*

1 9 5 8 年 1 0 月 2 0 日攻到
.



气 象 3 0 卷

速疲方程写成

, _
,

日。 。

f .

V 十 下二一 ~ U ,

口夕
(3 夕

其中 。二
粤

,

将速擅方程代入 (2 )式
,

郎得
肋公

(景
+ V

·

「

)奋f) 一了

务 (4 )

引用地搏近似
,

v = v
。

一耳k 八厂: ,

J
乙一氛

一

赘
厂““ (5 )

‘ ,

一
. _ , ,

_

。 。 , : _ , _

一
。

日,

其中 盆为奎直万 间早位天
, F 一 ~ 百沪

~

十
日2

而
牙 为拉普拉斯算子

,

为了方便起晃
,

以下均 将

v 。

与 乙
。
中的 g 字省去

.

如我佣引用差分近似来代替微分
,

刻

尸, 之
一
聋「万一 : 1

.

以
‘ - (6 )

J L , _

一 1
。 .

‘

, _ : _ ,

J毒甲 2 ~ 万 LZ注十砂一
2 3 个

多性」 ,

性

: 的附标如圈 1 所示为各对应栅点上的高度
.

d 为栅 距
,

如

考虑圆面扩大系数 哪
,

将(5 ) (6 )两式关系代入 (4 )式
,

郎
、

可得出 :

/ 刁
. _

, 、
。一

.

二 , 、 ,

厂习之严 日。
, , 、

(杀 十v. 口J〔
: 一 : 十 J (切)〕~ 决子百 笼兰乡

,

(7 )
、娜 ”

’

/
“ -

一
’ 一 ‘了 ‘ “

匆二
“
日尹

’

, , 、

口, 护 「
, sin 口 e o s 口

其中 : J (树 ~ 竺兰一 } 止艳任竺岑芬旦丝 d叭
9 J O 饥

-

因为艳热方程可写成
:

/ 日
. _ _

一、/ 日之 、
.

八

仁共 + v
·

口 )l攫生 )+ . 『 二 0
,

(吕)
\击 ”

’

八 即 /
’

一

圆 1
.

栅格圆
.

代替它
,

夕为位温
.

其中 亡 ~
1 刁2 于夕

夕 即 即
为静力稳定度

,

通常可采取一个标准植

将 (8 )式对 尹微分
,

略去 a 随高度的变化
,

则得 :

因为

箭一丢(景
+ V

·

口

)(令)
一

爵
·

计奇
·

斋一补
八厂件

刁之 a

不一万
’

(9 )

其中
。
为此容

,

故知

刁v 。 刁之 八

而
‘ 厂

而
一 ” ·

如此(9 )式可化为

箭一丢(备
十 v

·

夕

)分
·

(1 0 )
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将 (7 )式
,

(10 )式应用到

仓p得
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, 八。 , , . _

,
. 、

一
_ : _ _ _

刁。
t ,

_

,

, , 八八 、

~ 一
. , ,

一
D U U m D 一仁卫矛, 月U步专甲 之, v , 飞丁 月布

o U U m O I止四上四1吐
。

如此【望

(青
十 V

·

厂

)(s
+ 了(* , 一十

诺黔令)
一 0

·

如果我俐以差
姗“

代替

箭
,

HlJ

(11 )

护 :
万 十 : 。一 2 :

一

而开“一下而砰一 ’ (1 2 )

其中取 如 ~ 石oo m b
, : 。
为 I 000 m b 的高度

,

H 为大气顶 P ~ 0 处的高度
.

在 H a
ur w it z 的动力气象害中

,

曾依 A
.

W
a

gn er 的数据点箱出气压在翘圈方面的分

布廓接
.

圆(第十三章
,

圆 67 )
,

在此圈上
,

我俩河以清楚的看到在 16 k m 处
,

南北气压梯度

已握逐渐减小
,

在 20 k m 处
,

已樱是趋于零了
.

因此
,

我佣可以假定在大气顶 尸二 0 处的高

度梯度亦是几近于零
,

也就是税
,

此等压面是近于一个平面
,

我俩如果再取这样一个
_

上界

条件
,

6lJ 这个位面 的高度随时简的变化很小
,

剧我们可以将(12 )代入 (11 ), 商化得 :

/ a
. _ _

, 、
,

一
, , 、 、 ,

.

。 。 、 . 。 、 八

气万万 十 v . F 从 2 十 J 气卯) 一 又l 十 z a 一

少: 十 a ‘

与少~ U ,

、 口心 /
(1 3 、

其中
_ 尸尹

4夕哪
习仔

或俞
a

RlJ (13 )式可写成如下形式
:

1

1 + Za , ’

1

咬刁夕)

a 2

1 十 2 a 2

“亚“

/ 日
. _ _

, 、
、 ,

一
, 、 、 、

.

。 、 、

L花王 十 v
’ 厂 八a 够 十J 戈沪月 十户而一到 ~ U

。

、 C 心 l
(14 )

又14 )式是一个保守的方程
,

我佣可以根据它作一些商化
,

导出适合于我俩的预报方程
.

(i) 在 d 一 I0 00 k m 时
,

如令 ,

f ~ 1 0 一 4 se e一 1 , a ~ 2 5 又 1 0一
4

m , n b
一 2 ,

办一 6 0 0 , lob
,

夕一 9
.

8二 s e“一 2 ,

饥 , 一 1
,

。
. , 。

1
, _ , , , * J 、 」

, _ , , _ 、 ,
_

则 护“窗
一

,

如此(14 )式化为’

(粤
+ v

.

:
)‘氰、十 , (, )。+

执
一
匀
一 ”

.

、 C 心 ,

“
刁

士 j
(1石)

因为我俩知道在中释地带
,

凤速随高度是显著增大的(严格羲是在急流中心位面以下

的地区
,

急流中心的位置随季节而有变化
,

大 豹在 9一12 km 附近)
,

故我们知道在

10 00 m b 上
,

高度梯度是要小于高屠的
,

例如 600 m b ; 实际工作中均能癸现这一事实的
.

此外
,

在实际工作中
,

亦翘常可以注意到
,

高屠 600 o b 的变高也是大于低屠的
.

因此四分

之一的 1 0 00 m b 变高与其高度梯度必远小于 6 00 m b 的变高与梯度
.

因之
,

我俩可以将
, , , 、 _ 卜 ‘ _ , _ , ,

1 ~
_ 、

. 、 , _ , , , _ 1_

。 ~ , ,
,

. , _ . 、
, _

.

_ _
. _

_
_ _ .

_ _

(15 )式中的亩布项略去
,

这一措施与 Es 七oq tle 模式 I工中所引用的将 B 凡略去不静的假
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定很相似
,

故(1石)式化为 :

(塌
一

+ V
·

:

)(+(
‘+ J (* )卜

:

)
一”

·

(1 6) 式郎为我俩所得到的预报方程
.

不考虑水平散度的正压预告方程为

(青
+ v

·

「

)
(石+

场卜。一 o
·

从此我。可以、到 (1 。式与(1 7)式是很,吵的
,

只是、三+ 了(, )之前多了一个
告
的系数

,

此外
,

我们亦很有兴趣的登现 (1 6 )式与 E 眺oq ue 模式 I 中所得出 的 厚度镇 告方程与

玛6 rt o ft 所得的厚度预报方程很相似
.

Fj 衍切几 的植报方程是 :

,

(景
+ v

·

口

)(
“一

朴)
一“;

E sto q u e 的为
:

易
(“一 B动一

v 占 ·

厂。一B 励
,

其中 h 为 1 0 00 m b 到 500 m b 的厚度
,
h 为对空简平均的平均厚度

,
B 为系数

.

, 二 、

_
, 。八八 , , , 。

1
_ 、

又1 1 少仕 a ~ o u U K m 盯
, a 一

二 万 玖
U

1

7
.

_ h

_ _
。

1
如才转lr,取 a “

一万
‘

刻 (14 )式化为

/ 刁
. _ _

, 、/ 7
,

一
, 、 、 、 .

1 、 八
_

气汤矛十
v ’ 厂
八万 够十

J
即 )) 十 百

““一 忿
2 ~ 姚 处1 8

同理
,

我佣可以将弄
、 于上式中略去

,

如此(扔)式筒化为
U

/ a
. _ _

。、/ 7
,

一
, / 、 \

、 八

气丽 十 v ’ f
八万瞬十 “

即 ) , 一 “
2 一 V. 1乍争、

件6 )与 (1 9 )式是我们采用不用栅距时所得出的简化预报方程
.

在解 (1 6 )式时
,

以
合

(万+ J (, ))为位移、
令

要刁(、+ J (, )) 一 “
: 一 “

‘

(2 0

对」取平均
,

则得

1,
又
口 之一 口 二 ~ 之主

Z

万
) (2 1 、

1一2
+A

Z心、、

因为 沂 很小
,

可略去不静
,

如此RlJ 得

」之-

或仿 E 就oq ue
,

韶为 万 的数值很小
,

于上式中可略去不静
,

则得到较方便但较粗略的方程 :

山 ~ 一 A
.

(2 2 )

同理
,

对(19) 式言
,

其近似解可写成
刁: 二 一 (A

‘
+ J

‘

)
,

(2 3 )
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其中 、 一刁
阵(、+ J (* ))一 :

1
,

在 (23 )式中
,

已将各万 作为诬
i来处理

.

‘ 口 J 口

3
.

圆例

为了榆翁上述方法
,

我佣作了二天 石00 m b 24 小时的形势预告
,

井且以 E 就。q ue 的曹

化公式和玛汾to 几的近似解来与它作一个此较
.

。
取 “一

1000 krn
,

以 “:

一
“

(I(
牙+

J(@ )卜
:

), 二算 的
,

E“que 公式为 ‘:

一以汗J( 司 一 : )
,

Fj 6rt oft 公式为 山一 口 (万+ J (帅一幻+ 2万下不了饰砰万〕
.

1 9 58 年 1 月 且 日 0 8 时到 1 3 日 0 3 时
,

岛拉尔东侧有一阻塞高压崩清
,

横槽溥向
,

导

致寒潮的爆登
,

我佣以 11 日和 12 日08 时作为起始圈
,

分slJ 作出扮 日 08 时和 1 3 日 08

时的镇告圆
.

11 日到 1 2 日
,

在具加尔湖西侧有一瑰正的变高区中心为 12 0 位势米
,

其南在哈密附

近有一中心在 一40 位势米以上的变高区
,

这样的变高分布郎反映出高空横槽搏向
,

偏北气

流的加剧
.

用 E 日to
卿

e
公式来预告

,

nlJ 正变高中心位置与实况相差了 6
,
7 个释度

,

负变高

圈 2
.

1弱8 年 l 月 1 2 目 08 时到 11 月 13 日 08 时 圆 歇 依击一
d 任十 J (叻 一约求得的 24 小时变高

.

6叨 m b 跳小时实际变高
.

以 1 9 5 8 年 1 月 1 2 日 0 8 时为起始圈
.

圈 4
.

依 山 二 一 刀(万+ J叻
一力一 :耳拜万订耳)求得 圆 5

的 24 小时变高
.

以 1弱8 年 1 月
,

1 2 日 08 时为起始圈
. ‘

~
刁 」

/ 1
, _ , 、 、

、
_

_
_

_

,
‘

一
一 “

馆唠十 “

恻户一 “

少求得的料小时变高
·

以 1 9 5 8 年 1 1 月 1 2 日为起始圈
. _
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的中心强度HlJ 报高了 3 倍左右 ; 用到征to 几的公式
,

负变高中心也偏强了 4一5倍 (植告中

心强度为 一 20 0 位势米)
.

用作者所述公式
,

中心位置大致上是相合的
,

负变高区比实况

稍强了 4D 位势米
,

此其余二个公式均较为满意 (圈略)
.

12 日到 13 日的实际变高如圆 2

所示 ; 用 E st oq u 。 与 Fj 衍to ft 公式所得出的蔺报拮果如同 3
、

圆 4 所示
,

在河套西北部的

负变高均报得太强了
.

圆 5 为依本文所述公式作出的变高
,

从此我仍亦可以看到其拮果

是优于其他各圆的
.

这从下表亦可着到的
.

下表是这二天预报变高和实际变高之简的相

关系数 :

E sto q u e
乃衍七

o f右 (卿式

0
.

4 9 0
.

胎

0
.

4 6
升

0
.

7 5

.

汉口中心气象台在 1 9邸年 3 月 1 5 日到决月 l 日止
,

曹依 E s切q ue 公式每日作出 5 00 m b 铭小时预告
,

其桔

果均不甚满意
,

这一工作的扰爵桔果
,

将由汉口台予么总籍
.

4
.

甜蒲

因为
1

1 + Za 习

月~

拌蒸了J. 寸
.

乙肠 ~

而 护又此例于尹
,

故
“ ,

月亦必随 d 而变
,

它佣与 d 之简的变化曲枝如圆 6 所示
,

当 d 从

0 2 斗 6 日 ,。 12 x zo ‘杖卜

圈 6. a ,

月随 d 变化曲袋
.

10 0 km 增到 120 O k m 时
, a
值从 0

.

99 减小

到 0
.

47
,

而 口值从 0
.

1 增到 0
.

27
,

由此可知
,

当 d 增大时月增大的速率是远小于 a 的减小

速率
,

而且 月值的本身是非常小的
,

此外
,

又因

为 : 。的变率与梯度均较
召
为小

,

所以我佣可

以近似的将(14 )式中的 刀而项略去不舜
.

正压镇告方程任7) 看上去好像是 (14 )式

中 a ~ 1
,

刀= 0 的特例
,

事实上
,

要使
。 ,

月达

到此特值时
,

须 d 一 O
,

此时 (1 4 )式便毫无意

义了
.

从圈 6 来着
,

我俩可以知道当 d 取得

较小时
,

例如 6 0 O k二时
, a 值已为 0 8 左右

,

如近似的介 a 为1
,

则此时方程式(14 )便变为

正压模式了
,
但此二者之简在对周题的处理上是有本矍

一
L的区别的

.

虽然 d 愈小
, a 位愈

接近于 1
,

但我俩不能将 d 取得太小
,

这一点在 Fj 汾to ft 的文章中已翘就波是大小与姗距

之简的关系作过群韧的衬萧
。

我俩知道在如圆 1 所示的范圈内
,

平均散度可写成 :

烈
+ 秒

一

宾〔(、 一。户十 (。
3 一 。

们
口男 口夕

·

Z a

1
一

~ 二气洲 七曰肠 寸
.

自 V )
。

名以
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拐 , 公为边上的平均东西与南北向夙速
,

此处 二 , 。
不为地搏夙

,

从此可知散度大小与 d 的大

小有着非常密切的关系
,

如 d 小
,

则散度大
,

d 大刻散度小
,

因此在我俩取较小 d 值时
,

祸度方程中的散度项使较大了; 也就是能
,

我俩在此时如韶为散度是很小的活
,

刻这便会

有较大的澳差
,

这好像又与上面所魂的在 己较小时 a 愈趋于1
,

而方程式愈接近于正压方

程的事实相反
,

事实上这是由于在我们将涡度方程写成差分形式时
,

在散度项上乘上了一

(备
+ V

·

口

)任一
+ J (朔

一

谧
口

·

v 一

爵 [刁肠 + 刁。〕
.

在正压简题中
,

是韶为 」二 + 刁。一O
,

故上方程右侧的大小与 d 无关而恒为零
,

但在我俩的

简题中 刁二 + 刁。铸 0
,

这就是与正压周题的根本差异所在
.

因此
,

右侧大小便与 岔的大小

有着非常密切的关系了
,

如 d 取得小时
,

右侧总的作用便较 d 大时为小
,

当 d 一 O时
,

右侧

便亦为零了
,

此时简题便无意义了
.

从圆 6 的
a ,

月值曲袋来看
,

可以推知在 d 较小时
,

例如在 600 k m 以下时
,

上式右

侧的总的大小已樱是较小了
,

在粗略的情况下
,

不妨可以将它略去
,

但当 d 较大时例如
. _ ⋯ _ _

_

一
_ ,

. ,

/ 1 、
, 、 ,、 ~

_ 、 ,

~ _ 。。
、,

一
, 、

, , , ,

众 ~
_

, _ , ,
_

_ _ _
二

10 00 k m 时
,

右侧作用是较强的妙“言少
,

如将它略去是不够精确的
,

故我俩在作正压植告

时
,

取较小栅距会此大的栅距有较好的桔果
,

这也静可以表明为什么我俩应用助七oq ue 筒

化公式时(d 一 1 0( 刃 k m )
,

不能得出较为满意拮果的原因
.
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