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垂直低分辨率 G C M 模式大气平均经圈环流的诊断
’
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摘要 以 IA P Z
一

L G CM 为例
,

给 出垂直低分辫率 G C M 模式大 气平均经圈环流质童

流函数的 一个计算方案
。

结果表明
,

模式大 气的 H a dl ey 环流车节变化与实际大 气相

一致
。

EI N i几。 年模式大 气平均经 圈环流 中可分离出一个与 EI Ni 五
。 型 S S T 异常关

系密 切的异常经 圈环流
,

它导致平均 H a dl ey 环流向北半球盛夏型转变的滞后
。

关键词 垂直低分辫率 G CM
,

平均经圈环流
,

季节变化
.

EI Ni 而 年

分类号 P 4 4 8

在大气环流气候状况及其异常的数值模拟中
,

两层大气环流模式 (如美国俄勒岗州立大学

模式 (O SU Z
一

L G CM )和 中国科学院大气物理研究所模式 (IA P Z
一

L G CM )) 在水平环流的模

拟中已经取得较好的结果llj
,

但由于这类模式的垂直分辨率甚低
,

用它们的试验结果分析垂直

环流的细微结构是不可能的
。

观测研究表明
,

象平均经圈环流这样一类非常重要的垂直环流一

般具有较为简单的垂直结构
L’二,

因而有可能通过上述模式研究它们的性质和成因
。

本文首先根

据 IA P Z
一

L G CM 的一组试验资料给出平均经圈环流质量流函数计算方案
,

然后对模式大气

中 H a dl e y 环流的季节变化及其在 EI Ni 石
。
年的异常作出分析

。

l 模式大气资料和质量流函数计算方案
1

.

1 模式大气资料

袁重光使用 IA P Z
一

L G CM 做的一组数值试验得到了全球 4 00
、

8 5 0h Pa
等压面上 3 个夏

半年 (4 一 9 月 )的逐候平均要素场资料
。

其 中两个试验在气候海表温度 (S S T )下进行 (简记为

C I毛C Z) ; 一个试验在异常 S S T 下进行 (简记为 S )
。

所谓异常 S S T 是指 4 0
0

N ~ 4 0
0

5 1句的太平

洋
、

印度洋上使用了 1 9 8 3 年逐月实际 SS T
,

它带有典型 EI Ni 而 型的 S ST 异常特征 (文献「3 ]
、

[ 4 j详细介绍了这组试验 )
。

用上述试验资料整理得 C (C I
、

C Z 的算术平均 )
、

S 试验 4 0 0
、

8 5 0 hPa 层低纬 (3 8
O

N ~ 3 8
0

5 )

各格点 (格距 △甲~ 4o )上的4 一 9月逐月沿纬圈平均的
v
分量 (记为 [石」)

。

按文献 [2〕
,

[云〕给出了

C
、

S 试验逐月平均经圈环流
。

1
.

2 质最流函数计算方案

直接用 , J和 由连续性要求求得 〔而〕可以绘制平均经圈环流图
,

但制作过程复杂
。

60 年代

以来一般采用质量流函数 于 表示平均经圈环流
,

亚 与压」的关系
〔, 二

本工作得到 国家自然科学荃 金项 目及 中国科学院大气物理研究所 L AS G 项 目联合资助
收稿 日期

: 19 9 3 一 0 3一 2 5 , 改 回日期
: 1 9 9 3一 0 6 一 0 1
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一
妊云〕一 g

碧 (1 )

式中
, a 为地球半径

,

其余符号为通常意义
。

为了计算 IA P Z
一

L G CM 模式大气的 垂
,

设置了经圈平面上的一个矩形均匀格点网
,

格距

为 △甲~ 4o
、

△p 一 so h Pa ,

经 向
、

垂直 方 向的 格点总 数分 别 为 20
、

1 7 ; 它覆 盖 了 3 8
0

5 ~ 38
0

N
,

20 o h Pa (模式大气顶 )~ l0 0 0 h Pa
的区域

。

在这个格点网中
,

k ~ 5 (P一 4 0 OhPa )
、

1 4 (P ~ 8 5 o h Pa )层上所有 格点的压]是 已知的
。

引进

假设

[云三
。h ,

一 [石〕
l。。 。h r ,

~ o (2 )

k 一 一 3 (p 一 o h P“ )
、

乳 1 4
、

1 7 (P一 10 o o h Pa )以外各点的 [石〕
,

由 P 坐标下线性 内插法确定 (图

la )
。

使用 (l) 式计算 平 时
,

需要给

入巨
200600400

.

.dq、久

之吃0

龙0
,曰心

定下边界 (P 一 1 0 0 0 h Pa )或上边界

(P 一 2 0 O h Pa )上 的边 界 条件
。

由

IA P Z
一

L G CM 边条件

W
。 _ 。

.

1
= 0 (3 )

以及 地 面气压 P
。

生 1。。o h Pa 知
.

通过大气顶 (P
T
)的质量通量处处

为 0
,

通过 l0 0 0 h Pa
等压面的质量

通量近似为O
,

因而有

伞
2 。。 hP.

= e , ,

少
l。。。 hP.

士 c “ (4 )

‘, 、 。”为常数
。

对平均经圈环流
,

应

有 通过 所 有纬 度的 整个 大 气层

(P
下
一 p

s
)的净质量输送为 0

。

故
。‘

士c “ ,

这里将
c ‘ 、 c 即

取为 。
,

即

少
2 。。卜, :

士 少
一。。。hP :

~ o (5 )
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、
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图 1 质量流 函 数的计算 中用到的图

。 .

匾〕插值方案 ; b
.

权函数 勿
1 、

二
2

利用边界条件 ( 5) 取由下而上 (由上而下 )的方式数值积分 ( l) 式
,

得平均经圈环流质量流

函数 亚
:
(平

:
)

。

但它们在上 (下 )边界附近出现经圈环流的扰动
,

对两层模式而言
,

这一结果不合

理 ; 同时
,

在侧边界 ( 3 80 5
、

38
“

N )上
,

还 出现过强的经向质量流
。

为克服此缺陷
,

构造

少 = w
:

少
, + w

Z

少
:

( 6 )

其中
,

w
, 、

w
Z

是 蛋
, 、

于
2

的权重函数
,

它们是 P 的线性 函数 (图 lb )
。

承 满足边界条件 ( 5 )
,

并且抑

制了穿过侧边界的强质量流
。

本文即用这一简单方案计算平均经圈环流质量流函数
。

2 平均经圈环流的季节变化
图 2给 出了 C 试验 (可认为是模式大气气候状况 )4 ~ 9月平均经圈环流

,

其主要 系统是

H ad le y 环流圈
。

由图 2见
,

模式大气平均 H a dl o y 环流位置和强度季节变化的基本特点有 ( l)

南
、

北半球两个 H a dl e y 环流圈及其共有的上升支 由春至夏随热赤道北移而北移
,

7
、

8月到达并

稳 定在最北位置
; ( 2) 半球 H ad ley 环流冬强夏弱

,

变化 周期为 一年
,

过 渡季节 (4 月 )两半球

H a dl e y 环流强度相当
; ( 3 ) H adl e y 环流的上升支冬

、

夏强
,

春
、

秋弱
,

变化周期为半年
。

与实际大

气平均经圈环流的季节变化
LS」比较

,

模式大气 H a dl e y 环流的季节变化特点非常接近实际大
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图 2 平均经 圈环流

a .

曦月 . b
.

5月

图中等值线间隔 为1 0 ,

单位为 10
, ’g’

:

. 。
.

6月 d
.

7月 . e .

8 月 ; f
.

9月

3 EI Ni 五
。 年平均经圈环流的异常

用与 C 试验相同的方法确定 S 试验逐月平均经圈环流 (图略 )
。

定义 s 试验 中 (即 EI N i石。

年 )平均经圈环流的异常为

△平 一 灭 一 矶 ( 7 )

式中
,

奋
. 、

吸 分别为 S
、

C 试验中平均经圈环流的质量流函数
。

由于 C 试验近于模式大气的气

候状况
,

故称 △平 为平均经圈环流的距平 (简称距平经 圈环流 )
,

在本文中
,

距平经圈环流是平

均经圈环流在 EI Ni 五
。
年异常的表示

.

图3给出了4 ~ 9月的 △平 图
,

可见在 1 9 8 3年EI Ni 石
。
事件

期间
,

模式大气平均经圈环流的异常可明显地区分为两个阶段 (4 一 6月和 7 ~ 9月 )
。

4 ~ 6月
:

距平图上始终存在一个中心位于 ( 6o N
,

6 0 OhPa) 的高值距平经圈环流系统
,

与平

均经圈环流相 比
,

其强度也是不可忽略的
.

由于它位于该季节南
、

北半球 H a d ley 环流中心之

间
,

表明 S 试验平均 H a d le y 环流的季节性向北推进进程被滞后
.

从垂直气流看
,

H a dl e y 环流

上升支的6o N 以南的部分异常增强
,

表明赤道辐合带 ( IT CZ) 将稳定在偏南位置
; 2 0o N 附近的

下沉气流将被加强 (以 4
、

5月为最 )并稳定在那里
,

导致北半球副高系统北进偏早
、

强度偏强
,

和

夏季副高位置偏南
.

上述特点在模式大气季风区环流的分析中得到证实
〔‘〕,

并与1 9 8 3年实际大

气环流的异常分析结果相 一致
〔‘

·
’」。

7一 9月
:

距平图上已无闭合环流圈
,

但以赤道为界
,

南半球上升
、

北半球下沉的弱异常气流
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图3 异常经圈环流
,

其余同图 2

4 讨 论
众所 周知

,

由于热带地转参数甚小
,

大气经圈环流对下垫面热 力强迫 的纬际差异响应敏

感
,

平均 H ad !ey 环流主要起因于这种热 力强迫
.

由文献【s]
,

EI N i石。 期间 S S T 异常的特点是

赤道附近 SS T 的全局性偏高 (西太平洋区域例外 )
,

且异常区域的经向位置少动
,

由此产生的

异常经圈环流应当具有图 2虚线的形式
。

存在两方面的原因可使图2中距平经圈环流在 6
、

7月间发生强度的明显减弱
;
其一是 1 9 8 3

年 EI Ni 石
。
事件中 SS T 异常强度 6 ~ 7月明显由强转弱

,

这可由文献【4」中1 9 8 3年逐月 S S T 距

平图看出
.

其二是 6
、

7月模式大气基本环流发生了显著变化
,

即使异常热 力强迫不变
,

距平经圈

环流也可能明显改变
。
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