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IA P G CM 模式大气波谱结构及其

在厄尔尼诺年的异常
’
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(有京气象学晚) (N A SA )

沈素红
《马里兰大学)

摘要 本文分析了中国科学院大气物理研究所大气环流模式 (IA P G CM )模式

大气波谱结构 (沿纬圈的谐波波谱和时域上的撅率谱 )及其在厄尔尼诺年的异

常
.

结果表明
,

超长波是低纬波动的主要空间形式
,

准40 天振荡在一定地理区域

内显著存在
,

并与观侧结果有一定联系
,

它们在厄尔尼诺年均发生明显异常
.

本

工作对鉴定 G CM 性能及开发 G CM 的研究领域可能是一种有益的尝试
。

关镇词 厄尔尼诺
,

大气环流模式
,

准40 夭振荡

季风试验 (MO N E X )以来的 10 年间
,

由于获得了系统的全球 (特别是热带海洋区域 )

的观测资料
,

准40 天 (30 一 50 或30 一 60 夭 )振荡现象的观测
、

模拟和理论研究取得显著进

展
。

今天
,

人们对准40 天振荡的特征已有了一些基本认识
〔, 一咯, 。

在准 40 天振荡的特征中
,

我们注意到
:
(1) 在热带区域

,

它与纬向波数 1
、

2为主的超长

波相联系
〔‘.s3 ; (2 )在亚洲季风区及其毗邻的热带强对流区(太平洋西部和印度洋东部 )表

现十分明显“ .,) , (3) 它受到厄尔尼诺事件的明显影响
〔,

’
. , ,

并可能是 E N SO 事件的一种触

发因素
〔102

。

为了探讨大气环流模式模拟准 40 天振荡上述特征的可能性
,

本文分析了袁重

光在中美季风协作研究中用大气物理研究所大气环流棋式 (IA P G CM )得到的一组模式

大气资料
‘川

.

按文献〔11〕
,
IA P G CM 是 2层全球原始方程格点模式

。

试验提供了3个夏半年多种要

素逐候平均场资料序列
,

其中2个为控制性试验 (采用气候的月平均 S ST )
, 1个为 SS T 异

常试验 (采用1 9 8 3年 SS T )
.

为叙述方便
,

本文将 2个控制性试脸记为 C l
、

C 2
.

1个 SS T 异常

试验记为 S ;环流异常是指 S 与 Cl
、

CZ间模式大气的明显差异
.

* 工作月自热科攀羞全和日家气象二
风研究裸 ,

收摘 日期
: 19 9。- 0‘一 11
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1 资料和方法
1

.

1 资料

本文仅用了表 1时段内 IA P G CM 的海平面气压 (简记为 S L P )和8 50 百帕风 (简记为

讯
“或 价 .

、

仇. 。)
.

这些资料分布在格距为△、x △产 5’ x 4
。

的网格点上
.

表 1 所用资料粗盖时段

代代 号号 名 称称 长度(起
、

止候)))

CCC 111 控侧性试脸111 3 0候 (5月第1候一9 月第6候)
*

‘‘

CCC 222 控创性试脸222 3 6侠 (‘月第l候一9月第6候)))

SSSSS 1 , 8 3年 SST 异常试脸脸 艺者者
33333336候 (4月第l侯一9月第6候)))

1
.

2 方法
厂

歹

谐波分析
、

周期分析和功率谱分析方法被分别应用于沿纬圈要素场 (一维)
、

单点要素

时间序列和季风区要素场特征向量时间系数序列功率谱的分析
。

季风区要素场特征向量
、

时间系数采用
.
的 E OF 分析结果

。

度量参数的意义在相应部分给出
。

2 超长波优势带季节变化及其异常

模式大气超长波 (沿纬圈波数 l一 3) 方差对总方差的贡献被选作超长波相对强度的

度量参数
.

一 从

以 F
.

(i
,

j
,

t) 记某要素 t 候
、

j纬度
、

i经度格点上的值与它沿该纬圈平均值的偏差
.

计算仅对 c Z
、

S 进行
,

故 t = l一 36
,
分析区域为 50’N 一 5。

。

S
,

使用网格距△又x △甲= 10
. x

4’
,

故 i一 1一 36
,

j~ 1 一26
.

此时
,
t 候

、

j纬 尸
.

的总方差为

s
·

(z
, : ) = 习F ” (‘

,

j
, , )

以 S : (j
,
t) 记 t 候

、

j纬上波数
n
的波拟合的方差

,

则超长波方差为

5 1.--
:

(z
, ‘) = 习S : (j

, , )

它对总方差 5
.

(j
,

t) 的贡献被定义为

I
’

(j
, t) , Sl’-- . (j

, t) /S
.

(j
, t) (1 )

弓习币

王盘兴
.

认护 G CM 试脸绪果分析
,
1, 幼年n 月
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而它在 S
、

C Z间的差

△1
.

(j
, t ) = 刀 (j

, t ) 一 场 (j
,
t ) (2 )

是超长波相对强度异常的度盘
。

制作了 SL P
、

u. so 的瑞
、

△1
.

纬度
一
季节剖面图 (图略 )

。

在 ‘
.

图上
,

低纬度存在明显

的超长波优势带 (I
。

) 0
.

8的纬度带 )
,

它的位 t 和宽度存在明显的季节变化
;
而△1

.

图表

明
,

超长波优势带存在明显异常
.

由于 S LP 和 。.s0 的 儿
:

和△了
.

特点相似
,

下面仅给出 SL P

的图 (图1 )
.

2. 1 季节变化

由图 la 可见
,

SL P 超长波

优势带季节变化的特点是
: (l)

存在两支超长波优势带
,

北支

在赤道附近和北半球一侧
,

南

支在南半球剧热带纬度
,

其 间

界限清楚
; (2 )北支超长波优势

带明显地随夏季来临向北半球

一侧移动
,

春季 一初夏阶段北

进缓慢
,

进入盛夏阶段
,

北界迅

速扩展至中纬度
; (3) 南支超长

波优势带始终维持在南半球副

热带纬度 (位置无明显季节变

化)
,

强度存在明显的准40 夭振

荡
。

文献〔1 2〕分析北半球月平

均环流波谱结构时指出
,

低
、

高

纬度环流的波谱结构差异明

显
,

其间存在清楚界限(称为波

50 N

了ON

10N印10S

5S八U
‘

U
比J�二

洲30NIQN叨10S

3 05

50 5

纂纂骥歉夔夔
纂纂濒藏露露露露露攀攀攀攀攀攀、

魏魏酬酬酬酬酬酬

纂纂纂擎琪琪
瓤瓤裸竺鹜

;

嵘额额
3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 候

6 了 8 9 月

田l 且示 sL P 超长波优势带季节变化及其异常的田 (等值线间隔0
.

2)

二场 (斜线区为超长波优势带 )

b
.

△1
.
(斜线区为负异常

,

△ 1
.

< 。
.

0)

动分界 )
。

波动分界存在明显的季节性位移
,

它与这里的超长波优势带位置季节性北进类

同
,

可能是环流季节变化在空间谐波结构方面的表现
。

2
.

2 异 常

图 lb 给出了北支超长波优势带异常的两个明显阶段
: ( 1) 直至7月中旬 (盛夏阶段初

期 )
,

北支超长波优势带被明显地削弱
,

位t 偏于低纬度
, ( 2 ) 7月下旬起 (盛夏阶段后期) ,

异常不明显
,

它可能与此时厄尔尼诺现象明显减弱有关
。
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因此
,

从空间谐波结构季节变化看
,

异常突出表现为北半球盛夏阶段的浦后
,

这与模

式大气季风 区环流季节变化在厄尔尼诺年异常的墓本特点是一致的
. ,

并且已经在观侧

资料的分析中得到证明
’

二

3 准 4。天振荡显著区地理分布及其异常

模式大气单点要素时间序列中准40 夭振荡方差对序列总方差的贡献被选作准 40 夭振

荡相对强度的度量参数
.

对于 c Z
、

S
,

序列长度
‘

T = 36 候
,

由波数 l与周期 T, 关系 (T , = T /

l) 得表2
,

故波数 l= 3一 6的波构成准40 天振荡
。

表2 1一T, 对应关系及波动分类 (T 二36 )

波波狱 lll 1 222 3 4 5 666 7 888

乙乙 (候 ))) 3 6 1 888 1 2 9 7
.

2 666 5
.

1 4
.

555

分分 类类 慢变波波 准4。天振荡荡 快变波波

以 F
‘

(t’
,

j
,

t) 记某要素在 (i
,

j) 点上
、
t 候的距平

。

计算对 C Z
、

S 进行
,

区域为5 0o N

一 5。,S
,

格距同前
,

故 t= l一 36
、

i~ 1一 36
、

j= 1一26
。

此时
,
(i

,

j) 点上距平序列总方差为

s
,
(‘

,

j) 一 艺F
‘’(‘

,

了
, : )

以 民(‘
,

户记(‘
,

j) 点上波数为 l 的波动分量的方差
,

则准 40 夭振荡的方差为

S
,
卜

。
(‘

,

z) 二 艺s“(‘
,

j)

它对距平序列总方差的贡献被定义为

I
‘
(i

,

j) = S
‘
卜

.
(i

,

j) /S
,

(i
,

j)

而它在 S
、

C Z间的差

.

△I, (i
,

j) ~ I
‘, (i

,

j) 一 I’。 (i
,

j)

是准 40 夭振荡相对强度异常的度量
。

制作了 SL P
、

u.
s。

的 厂ct
、

△r 图(图略 )
。

下面指出其地理分布特点及异常
。

3. 1 地理分布

(3 )

(4 )

由尸。的图表明
,

与实际大气类似
,

准40 夭振荡相对于慢变波 (年
、

季变化)要弱得多
。

王二兴J 人P G CM 试挂结果分析
,
1 ,朋年n 月

王盘兴娜
.

攀风区环谁攀节交化及其在厄尔尼带年异常的 EO甲分析
,

19 90 年7月
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由此得到 SL P
、

价。准 40 夭振荡在 C Z中的分布特点是
:

(1 )最显著的区域 (中心 r 》。
.

60)

均出现在热带西太平洋
,

但 S LP
、“..0 最显著区位里并不一致

; (2 )热带中太平洋
、

热带南美

洲 (包括与其毗邻的大西洋西南部 )是次强显著区(中心 I’) 。
.

5 0) , (3) 热带东太平洋和印

度洋西北部准4 0天振荡不明显
.

因此
,

模式大气准40 天振荡显著区位里与热带强对流区配合较好
;它因要素而异的特

点与观侧结果类似山
〕.

3
.

2 异 常

由△ r 的图表明
,

热带中
、

西太平洋和印度洋区域强准40 夭振荡区的准 40 天振荡在 S

中被削弱
;热带东太平洋

、

非洲 一印度洋西部则有准 40 天振荡的异常加强
。

此外
,

对 SL P

的北半球副热带西太平洋
、

热带印度洋东部和对 u.
。。

的热带中太平洋均有准40 天振荡的

异常增强
.

这表明
,

准40 天振荡相对显著区域在 S 中发生了很大变化
,

在赤道附近的热带

太平洋区域主要表现为范围缩小和位里东移
。

文献 〔1 3〕指出
,

实际大气中准40 天振荡相对强度的地理分布即使对于不同的非厄尔

尼诺年也可以呈现出较明显的年际差异
.

本文得到的关于准40 夭振荡显著区异常的结果

是否稳定存在
,

有待于进一步试验证实
。

4 季风区环流准40 天振荡及其异常

文献 〔
, 〕对选定季风 区域 (3 o

0

N 一 3 0
0

5
,

5 0 一 15 o
0

E ) 5 一 9月 C i
、

C Z
、

S 中共 9 0候

(c 1
、

c2
、

s 各 30 候)的 s LP
、

护.so 距平场时间序列作了 自然正交分解
.

因距平场是对 90 候平

均场求得的
,

故模式大气全部变化 (年际
、

季节
、

季内变化 )均包含于其中
.

分析结果表明
,

前两个特征向量主要表示模式大气的季节变化及其年际差异
,

第三特征向量主要表示与

准40 夭振荡相联系的变化及其年际差异
.

图 2
、

3分别为 sL P
、

护
. , 距平场第三特征向量(x

,

)的时间系数 (T
:

)曲线及其功率谱
.

为便于显示异常
,

图2中 T
:

曲线的 C l
、

C Z
、

S 部分里于同一时间坐标下
;
图3中功率谱是图

2中C l
、

C Z
、

S 的T
:

曲线的谱表示
.

它们表明
,

第三特征向量主要表示季内振荡 (图 2 ) ;
准

40夭振荡是其主要形式
,

异常表现为周期缩短
,

谱峰从 C l
、

C Z的 50 夭处移至 S 的3 0天处

(图3 )
。

王二兴
.

认尸 G CM 试脸幼. 分析
,
1, 二年”月
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图4给出了季风区 sL P
、

认
, 距平场序列 E o F 分析的第三特征向量

.

与sL P
、

价
. , 的 5

一 9月9 0候平均图配合分析得到
‘ :

在 sLP 中
,

准 40 夭振荡主要与南半球印度洋副高的东

西摆动
、

北半球西太平洋副高的南北振荡和 印度季风低压的东西摆动有关
;
而在铲. 中

,

它主要与南半球印度洋副高东西摆动有关
,

其次还与印度洋赤道西风
、

索马里急流强度及

北半球西太平洋副高的南北振荡有关
。

爷爷静今;;;才才
;;;共

、
一 _

⋯
“

‘ 、 、

一 喇喇
队

:

气六汾汾
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三

一一
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厂
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锹
、
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‘
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⋯⋯斗⋯、⋯
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一

「
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司

司
‘

叫

厂
‘
俨

‘

. /

份
, 尸

. ‘ 口 ‘ 弓‘
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弓 . .

‘ 户 , 一

, 、 卜、 . 、 , 电 . ‘

子~ 甲
、

~ , 、
.

, 、 气
.

.

_ . 吸 气 气 ,

; , ,
‘

于屯宾葱
卜介澎

\飞

攀风区要t 距平场时间序列 E O F 分析的第三特征向 t (t 值为标准
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5 小 结

综上所述
,

我们从 IA P G CM 模式大气的空间谐波
、

时间谱和季风区环流季内

振荡三个方面分析了与准40 天振荡关系密切的波谱时空结构特征
。

可以看出
,

模式

大气中准40 天振荡的基本特征与观侧分析结果有类似之处
。

模式大气波谱结构的

异常在三个方面都是清楚的
。

由于准 40 夭振荡现象的复杂性
,

本文关于模式大气准

40 夭振荡异常的分析有待于进一步试验论证
.

尽管如此
,

本文工作对于开发 G CM

王盘兴
.

认尸 G C M 试脸幼果分析
,

1 ,朋年 11 月
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模拟大气现象的研究是一种有益的尝试
。
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