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年变周期热源强迫下

大气运动准二至三周低频振荡

马 镜 润

提 要

本 文采用一 个其 有年 变周期热源 强迫 的准地转两层低借摸式
,

欲位 地研完

了大气运 动 的低频 振荡问题 积分时间在 5 个 模 式年 以 上
。

结果表明
,

夏季忍

原南侧 东 J砚和副热带高压 中心 位置均具 有准二 至三周的振荡特征
.

引 言

准二至三周的低领振荡
,

是大气环流瞬变过程的一个重要观测特征
。

无论是南亚地

伏的降水量工‘万
,

还是中纬度大气能量参数 ! “飞
,

都具有准二至三周振荡的现象
。

近来
,

李

麦村和罗哲贤 : 汤 在洛伦茨 (L or
e
nz )低谱湿模式中引进积云对流参数化 模拟的 对 流 匕

层副热带高压位置及南亚区域降水量均显示出准二至三周低频振荡
。

同时
,

他们从平衡

态向周期态分支的角度讨论了准二至三周低频振荡的形成 i41
。

考虑到文献仁3 」〔4 〕引入

的外部热力强迫均取定常值
,

这与实际大气所受到的年变周期强迫有不一致之处
。

本文

甘二层准地转模式高截谱
,

限定外部热力强迫随时间周期性地改变
,

其周期 长 度 为一

乍
。

低谱模式的五年积分结果将说明
,

在年变周期热源强迫下
,

模式大气各年均存在准

几至三周的低频振荡现象
。

这里我们选取积分第三年为代表详细分析
。
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年变周期强迫下模式大气的准二至三周的低频振荡现象

1
.

1
一

畜原南侧东风的低频振荡

考虑到模式地形最大高度处的坐标为
x 一 :

.
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纬圈 x = 7 二 / 8
, 二 ,

9 二 / 8 三个格点的地转风的平均风速代表高原南侧的风速
.

第三个模

式年 6 月 9 日至 9 月27 日高原南侧东风随时间的演变(图la )表明
:

东风风速的演变具有

明显的二至三周的振荡
。

对这一时段的风速序列做周期分析
,

结果准二周振荡的峰值超

过 0
.

05 信度(图略)
.
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图 1 高原南侧 东风(a) 及谱 系数币
M + eM (b) 随 时间 的演变

。

图b纵坐标 为冲
M + OM (2 0

一 之

)

2
.

谱系数冲
M + OM的低频振 荡

本文计引入12 个谱系数
。

其中
,

冲M
、

中、
、

0 ,
、

ON的取值对于对流上层副热带高压的

位置有很大影响
.

冲
M + aM 随时间的演变亦具有清楚的低频振荡特征(图 l b )

.

相应准 二

周振荡的周期也通过 了0
.

05 信度的检验
。

3
.

对流上层副热带高压中心位置的低频振荡

与高原南侧东风的周期振荡相对应
,

副热带高压中心位置也存在明显的 东 西 振 荡

(图 2 )
。

6 月上旬至 7 月中
,

副热带高压中心位置随时间演变的振幅较大
,

可以越过高

原脊线由西部型转换为东部型
,

然后又转为西部型
。

从 7 月下旬起
,

副热带高压中心则

变为脊线以西到高原脊线位置的振荡
,

即在西部型的平均位置附近振荡
.

将副热带高压

脊线位置进行编码
,

取 x 一 二 ,

即高原脊线所在经度为
“ 0

” , x 一 7 二 / 8编为
“ 一 1 ” ,

x = g 二 / 8 编为
“

十 1 ” ,

⋯⋯ 以此类推
。

然后将位置编码序列作周期图分析
,

结果准二

周的周期也通过了0
.

05 信度的检验
。

三
、

低频振荡周期长度的变化性

如上所述
,

准二至三周的低频振荡是大气瞬变过程的一个重要特征
。

实际大气中
,

这种低频振荡的周期长度是随时间而变化的
,

从而造成了中长期天气过程的复杂性
.

在

本文数值积分的过程中
,

这种低频振荡周期的变化性同样清楚地显示出来
.
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在第三个模式年 6 月 7 日至 9 月 1 日期J’of
,

谱系数币
。 + 鲡随时间的演变具有准二周

的周期性(图3 a )
。

但是
,

在第三个模式年 1 1月 3 日

至次年 5 月 2 日期间
,

这个准二周的周期性消失了
,

新的低频振荡周期的长度在一个月
.

左右(图 3 b )
。

似

〕 乎说明
:

夏季低频振荡的周期长度与冬季的可 以不

期日

6 : / 8 7 : / s 9 二 / S X

图 2 甘流上层 副热 带高压 中心

位置低须 振荡 图

图上▲表示 高原脊线经度

同
。

即使都在夏半年
,

低频振荡的周期长度也是随

时间变化的
。

我们分别选用第三个模式年 6 月 7 日

至 9 月 1 日
,

以及 7 月 3 日至 9 月27 日两个时段的

模式输出结果
,

构成这两个时段高原南侧东风风速

和对流上层副热带高压脊线位置的时间序列
.

这四

个时间序列周期图分析的 结
.

果 表 明
,

在 6 月 7 「1

至 9 月 1 日时段
,

准二周低频振荡成份 是 显 著 的

(图 4 “ 、

b )
;
但在 7 月 3 日至 g 月27 日时段

,

显著

的准二周低频振荡成份 已不明显
,

代之以准三周的

低频振荡 (图 4 C 、

d )
.

说明
:

低频振荡的周期性特

征
,

在 6 月 7 日至 9 月27 日期间是不断变化的
.

,

户
;

鑫二‘写犷(天 )

1 6 2 4 3 2 4 0 4 9 5 6 6‘ (天 )

图 3 借 系数冲
M + 肠的周期 图 纵坐标 为周期振幅平方 A 单位 (1 0

一舀
)

.

(
a
)夏季 (b )冬季
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图 4 周期图
,

纵坐标为周期振幅平方A

(
a

.

。
)高原 南侧 东风

,

A 单位 (m
Z

/ s 劣

)
,

(b
.

d )时流上层 副热带高压 脊线位 置
,

A 单位(1 0
一 ‘
)

大气运动的准二至三周低频振荡

是一个重要的观测事实
。

与 中期天气

过程有紧密的联系
。

分析这类低频振

荡的形成机理
,

有助于对中期天气演

变过程认识的深化
。

本文在年变周期

热力强迫的条件下
,

用低谱模式同样

复制出模式大气的准二至三周的低频

振荡现象
。

文献〔3 〕〔4 〕在定常热力强迫的

条件下得到了大气运动的准二罕三周

振荡
、

低频振荡的周期长度维持准定

常(见厂3 〕图 2
,

图 4 )
。

实际大气中
,

这种振荡并不是严格的周期振荡
,

其

周期长度往往是不断改变的
.

与定常

外部强迫的情况相比
,

年变周期强迫

的引入
,

使低频振荡的周期长度在时

间演变的过程中发生变化
。

这样
,

本

文所得到的低频振荡现象更加接近于

实际大气的观 测事实
.

另一方面
,

由

于只考虑定常热力强 迫
,

所 以 文 献

〔3 」
、

仁4 」不可能分析准二至三周低

频振荡特征的年变化
。

根据本文计算

结果可见
,

这种低频振荡的特征
,

有

其明显的年变化
,

助盛夏最明显
,

冬

季减弱
,

这与文献 [ 1 〕的情况也是类

似的
。

由于本文模式 比较简单
,

上述结论是初步的
,

有待于进一步深入研究
.
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