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尼诺年夏季北半球

热带和副热带大气超长波能量分析
’

李 俊 邵 俊 年
� ,

�南京气象学院�

统计分析表明
,

强厄
·

尼诺事件发生后
,

热带和北半球气温将升高
、

气温上升较海温滞后�个季节仁’〕。

此外
,

夏季风主要系统�如副热带高压等�的加强也比海温增暖滞后 �一� 个季节叫
。

可见
,

厄
·

尼诺对夏

季大尺度环流和天气异常可能有一定的影响
。

作者曾以 �� ��一 �� ! 年厄
·

尼诺事件为例
,

分析了这

两个夏季大气环流的主要特征
, ’,

发现 � ��  年热带副热带对流层上部南亚高压强
,

大洋中部槽�� � � � �

加深
�
赤道东风急流减弱 �副热带高压加强

,

热带大气平均温度升高等现象
。

进一步分析还发现
, , ,

�� ��

与 ��  � 年夏季北半球大气静止涡旋和瞬变涡旋的活动及其对动量
、

热量和水汽的经向输送的贡献有明

显不同
。

正常年份�� ��� 年�静止涡旋比瞬变涡旋的动量输送弱
,
��  � 年两者相当

,

厄
·

尼诺事件后的夏

季���� � 年�前者比后者显著增强
。

可见
,
��� � 年夏季大尺度环流异常与不同时空尺度的运动及其能量

特征有关
。

为此
,
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少 �
,

分析 � ���一���  年 � 月北半球热带和副热带大气超长

波能量特征
。
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式中下标表示沿纬圈的傅里叶波数
,

�
,

�
,

口
,
�

,
� 分别为动能

,

有效位能
,

非绝热加热对位能的制造率
,

位能向动能的转换率和动能耗散率
,

�
,

五
,

�
,

� 分别是其他波向 ” 波
,

以及 ” 波向纬向气流�� 波�动能
,

位能的非线性传输率
。

计算中利用热流量方程倒算非绝热加热率
。

采用快速傅里叶转换 ��� � �方法作变量的傅氏变换
。

输出最大波数取为�� 波
。

本文主要分析超长波 �一� 波的能量特点
。

�
�

副热带大气超长波能量特征

在副热带���
�

�
�

� 一��
�

�
“

� �整个对流层 ��� ��一� �� � � � �对方程���一���积分
,

分别可得 � �� � 与

� � � 年 � 月月平均大气波动的能量及其收支情况
。

由图 � 可见
,

这两年副热带纬向气流的位能基本相

本文于 �� �  年 �� 月 �� 日收到
。

�� ! 年� 月 �� 口收到修改稿
。

现在国家气象中心工作
。

�� 李俊等
, � ���一 ����年夏季热带副热带大尺度环流
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扔 李俊等
,

厄
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尼诺年夏季静止涡旋和瞬变涡旋活动特征
‘
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尼诺年夏季北半球热带和副热带大气超长波能量分析 � ��

同
,
� �� � 年非绝热制造项大

,

比 ���� 年增加近 � 倍
。

平均有效位能主要通过波
一
纬相互作用向波动输送

有效位能
,

波
一

纬作用同时使扰动动能向平均气流输送
,
� � ! 年比 � ��� 年强

,

但由于转换项 � ��
。 ,

�
。

�

负值也大
,

结果 � ��� 年纬向气流的动能减少
,

表明该年副热带纬向平均气流较 � �� �年弱
。

超长波 �一� 波中
,

各波的非绝热加热和位能向动能转换项的符号一致
。

��  � 年的非绝热项比� ���

年均有增加
,

其中 � 波尤为明显��
�

的数值大一倍�
� � � ! 年 � ��

、 ,

�
,

��。 � �一��也比 � � � 年强
,

�

��
� ,

�
�

�增加近 � 倍
。

结果 ��  ! 年超长波有效位能和动能�除 � 波外�均有明显增加
。

大尺度动能的增

加则是大尺度环流加强的反映
。

例如
,

副热带超长波 � 波运动的特征能显示该地区夏季大陆高压
,

洋中

槽活动的主要方面
,
� 波动能的增长预示着 ��  ! 年此类系统的加强

。

从能量转换来看
,

这类超长波系统

增强主要是非绝热加热和位能向动能转换作用加强的结果
。

制造有效位能的非绝热项与大气温度中心
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图 �

�图中符号���
”

上部为 ���� 年
,

����� ���
一 �

�

�

副热带 � 月平均 �一� 波能量循环图

下部为 ��� 年的值
。
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权

强度的变化有关
,

1 9 8 3 年夏季该项作用的增强一方面可能受到前冬强厄
·

尼诺事件的影响;另一方面还

可能直接与副热带大陆高温中心附近(东亚地区)的降水异常增多产生的潜热加热作用有关 (1983 年 7

月东亚降水异常多
、

长江流域降水量仅次于强洪水的 1954年〔“」
)
。

夏季大陆暖中心的加强将增加海陆上

空气温纬向不均匀分布
,

导致东西向热力直接环流增强
,

有效位能加速向动能转换
,

结果使南亚高压
、

洋

中槽之类的超长波系统增强
。

这和作者在另文中的分析结果
‘’是吻合的

。

2

.

热带大气能t 特征

平均状态下热带大气对流层上部盛行东风
、

下层主要是西风
,

上
、

下层大气活动的特点不同
。

为此
,

我

们把热带地区(2
.
5 “一22

.5 “ N )对流层上部(500一100 hPa)和下部(1000一500 hPa)的能量分开计算
,

这

里主要讨论热带上部的情况
。

图 2 是热带上部纬向气流与超长波 1一4 波平均的能量收支图
。

从图 2上可见
,

1 9 8 3 年热带上部纬

向气流的非绝热制造项 G
。

比19 8 2年大 4 倍
,

平均有效位能明显增加
。

超长波能量收支表 明 (图 2下)
,

1 9 8 2 与 1953 年 1一4 波平均的 G
,

C

,

R

,

S

,

M

,
L 项的符号完全一致

,

因此
、

热带对流层上部 1982 与1953

年夏季超长波能量循环的方向相同
。

能量维持的基本过程是由热带地区的非绝热加热作用制造有效位

能
,

通过东西向的热力直接环流使扰动位能向动能转换
,

维持大陆高压和洋中槽之类的超长波动能
。

由

1) 见P
.
372 1)
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于这些系统的水平轴呈东北
一
西南走向

,

故有动能向平均气流输送
,

通过 H adley 环流平均有效位能向纬

向气流转换动能
,

使热带上部东风带得以维持
。

超长波活动决定了热带环流和天气的主要特征
。

在波
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图 2 热带上部(2
.5。一22

.
5ON ; 500一100 hP a)

纬向平均气流(上)和超长 波 1一4 波 平均 (下)能

量收支图(说明同图 1)

纬和波
一
波相互作用中它不仅是主要 的动 能 源

,

还是强大的有效位能源
。

这种能量循 环 过 程 与

K rishna扭u rti〔‘J ( 1 9 7 3 )总结的热带夏季能量循环

机制基本一致
。

1 9 8 2 与 1983 年夏季热带对 流层上部超长波

活动及其能量收支强度仍有较大差别
。

由图 2 下

可见
,

1 9 8 3 年超 长波的 有 效位 能 和动 能 均比

1982年多
,

这主要是非绝热加热 和 有效位能转

换作用增强 的 结果
。

从各波动能和 位能的差异

(图 3) 看
,

1 9 8 3 年超长波 2 波动能增长最 大
,

1 波

动能则减少
。

各波的能量收支表明(图略)
,

前者

主要是有效位能向动能转换作用增强并 大 于波
-

波非线性过程中的能量耗散
,

后者的情况则相反
。

图 3 19 82 年与 1983 年 7 月热带上部波动动能 (实线) 与有效位能(虚线 )

之差的谱域分布

3
.
总结与讨论

以上分析初步表明
,

1 9 8 2 与 1983 年夏季热带副热带对流层大尺度能量循环的基本过程是相似 的
,

但强度不同
。

1 9 8 3 年超长波能量比 1982 年明显增多
。

在能量循环中热带和副热带超长波 2 波尤其突

出
,

它对超长波能量增加及其对动量
、

热量的径向输送过程的增强均有重要贡献
。

在夭气图上主要表现

为南亚高压位势升高
,

大洋中部槽加深等现象
。

这与有关同期大气静止涡旋活动增强及其对动量输送贡

献大等结果
‘’
是一致的

。

1 9 8 3 年热带上层 1 波活动与副热带 1 波不同
,

主要是由于热带 1 波在波
一

波 非

线性作用中成为巨大的动能源
,

它抵消了位能向动能的转换作用
,

使动能减少
。

反映了1983年热带上部

东风急流的减弱
。

因此
,

超长波能量及其循环过程的差异可以解释1982一1983 厄
·

尼诺年夏季大尺度

环流异常的主要方面
。

本文只分析了 1982一1983 年夏季超长波谱能量特征
,

它还不能完全说明太平洋地区(厄
·

尼诺事件

滞后影响的重要区域)以及其他厄
·

尼诺年环流异常的情况
,

这些尚有待进一步的研究
。

1 ) 见P
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期 季俊等
: 1982一 1 9 8 3 厄

·

尼诺年夏季北半球热带和副热带夫气超长波能量分析 3鸿
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