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臭氧和海温对夏季大气的影响机制
’

王谦谦 钱永甫 葛朝霞

南京气象学院
,

南京
, 。。 南京大学大气科学系

,

南京
,

南京气象学院

用球圈范围的
一

坐标模式对 和海温的影响进行了数值试验
,

第一种方案不包含
,

第二种包含

了
,

第三种既包含了 又引入了海洋混合层
。

结果表明
,

对大气的直接作用表现为高层大气的加热

率增大
,

改变了 的气象场
。

间接作用则表现为 引入促发了积云对流加热的变化
,

从而影响中
、

低层大气的加热率
。

海洋混合层的影响是直接的
,

主要通过海面感热和蒸发量的变化影响低层大气

臭氧和海温作用的参数化方法

在原模式
〔, 〕
中

,

没有考虑 对长短波辐射的影响
。

本文则引进 的辐射效应
,

参数

化方法
,

可参见文献〔 一 〕
。

模式中的
,

含量随高度与纬度变化
,

其变化规律是根据实

测资料
〔 〕
拟合

。

由图 可见
,

含量随纬度的增高而变大
,

且随高度的降低急剧减小 图

略
,

这些均与实况相符
〔 〕。

在原模式
‘, 〕
中

,

将海温 日变化深度取为 并设海温具有垂直梯度
,

因此计算出的海

温偏高
。

本文假定海洋上层 厚的海水充分混合
,

海温呈均匀分布
,

称之为海洋混合

层
。

不难设想
,

用该方案计算得的海温
,

其变化幅度较原方案小
,

更符合深海的观测事实
。
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图 大气顶 一 层中 含量的水平

分布 单位

图 和  试验

温度差值 ℃

模式与试验方案

本文所用模式
〔 〕
的初始场取 月纬向平均的

, , , ,

的高度场以

 年 月 日收到原稿
,  年 月 日收到修改稿

。
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及
, , ,

的比湿场
,

资料取 自文献 〔〕
,

海温初始场也为 月的纬向平均

值
。

文中设计了三种数值试验
,

完全采用原模式的方案
,

称为  试验 包含
。

影响的

称为 试验
,

既包含 又引进海洋混合层的称为
一

试验
。

三个试验积分 后的

形势已接近气候平均场
,

积分 后所得的平均场与 的结果相差无机
,

为节省机时
,

三个试验均积分
,

取后 中每小时结果累加后的平均值分析
。

模拟结果和影响机制的讨论

三种方案的结果都表明
,

模式能较好地模拟出夏季平均的气候特征
。

以下从三者之间

的差别
,

来分析 和海温对大气的作用
。

,

对夏季大气的作用

图 指出模式中引入 作用后
,

温度普遍升高
,

最大值可达 ℃
,

高度也

增加
,

最大可升高 图略
。

升温和增高最 明显的地区都在 附近的低纬热带

地区上空
,

自中纬开始变化幅度向极地急剧地减小
。

与图 相 比
,

可发现增温的最大值区

和
。

含量的大值区不重合
。

分析 纬向风分量的差值 图略 表明
,

在 一 之

间
,

东风增大
,

最大可达
,

其余地 区西风增大
,

最大增值发生在 一 之间
,

其

极值可达 一
。

综上所述
,

的作用可使 升温和增高
,

北半球的两大陆高压两侧的风速增

强
。

因此明显改善了高空温压场和流场的模拟效果
。

另外
,

从两种方案的海平面差值图上

还可以看出
, 。

的作用可使海平面气压场普遍降低

海温
顺软铀胡

一
将

一

与 试验相 比较 可发现
,

高

层大气两者的差异很小
,

以下着重分析低层大

气
。

在 方案中
,

两大洋的副高偏弱
,

东北信

风不 明显
。

在
一

试验中
,

副高加强使其

南侧的东风气流也随之加强
,

从 图 可见
,

在

一 之间
,

海洋上东风分量 明显增强
,

西南

季风区的西风分量增加
,

明显改善了边界层风

场的模拟结果
。

对夏季大气场的影响机制

加热场是使气象场发生变化的直接原因
,

图
一

与 试验边界层的纬向

风速 细 差值

而温压场与流场之间的相互作用及其对加热场

的反作用
,

是导致大气平均特征形成的根本因素
。

因此
,

在研究影响机制时
,

从加热场入

手
。

由图 可见
,

由于 的引入
,

整层总加热率均增大
,

变化最明显的是北半球的中低

纬地区
。

与图 相比可见
,

它与 含量的大值区不重合
,

由此可以推论
,

该加热大值不会

是 的直接加热所引起
,

那么它是由什么加热分量的贡献为主呢 为此分别沿 和

作出总加热率及各加热分量的差值水平分布
,

在低纬地区 图
,

对总加热率贡献
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图 和 试验整层总加热率的差值 虚线为负
,

粗实线为
,

实线为正
,

等值线间隔

℃ 沿 的整层总加热率及各加热分量的差值分布

图中  总加热率 长波加热分量 巳 积云对流加热分量 湍流分量
,

太 阳短波

分量
,

大尺度凝结加热分量

最大的是积云对流加热分量
,

其次是长波加热分量
,

太阳短波加热分量在各

经度上虽均为正值
,

但数值很小
。

在中纬地区
,

情况却有所不同
,

对总加热率贡献最大的是

长波分量
,

不过在两大洋上
,

仍是以积云对流分量为主
。

为了进一步说明
,

分析沿 和

图略 的总加热率差值垂直剖面
,

可发现在 的高空出现极值
,

它显然来 自

的直接加热
。

但同样可注意到
,

在
。

含量很小的对流层中低层
,

还存在着另一极值区
,

其

数值比高空的还要大
,

对照图 可知
,

这些极值区显然是由于积云对流加热分量的变化

所引起
。

同样还可发现
,

虽然 含量沿纬度是均匀分布的
,

但加热率的变化却具有明显

的纬向不对称性
,

这显然是由于下垫面纬向分布的不均匀所造成
。

至于 的引入如何引

起积云对流的变化将有待更进一步研究
。

海温对夏季大气场的影响机制

分析
一

和 试验 的整层总加热率差值 图略 可见
,

引入海洋混合层后
,

沿

的低纬地区变化最 明显
,

开阔的洋面主要是负值区
,

大陆及海岸附近为正值区
。

分析

沿
“

整层总加热率及各分量的差值分布 图略 可见
,

积云对流加热的变化是引起总

加热率变化的主要因素
。

为了说明积云对流加热分量变化的原因
,

首先分析两种方案的地

面温度差值分布 图略
,

在
一

试验中
,

海温普遍下降
,

在 附近的洋面上
,

可下

降 一 ℃
,

导致海洋大气边界层感热加热率减小
,

由此引起海洋大气边界层的温度必然

降低
。

另一方面
,

从两种试验地表蒸发量的差值分布图上也可见
,

在中低纬洋面上
,

日蒸发

量可减少 一
,

从而使海洋大气边界层中的比湿减少
。

由此可见
,

海洋地区大气的稳

定度增加将抑制积云对流活动
。

此外
,

北半球中
、

低纬的陆地上地表温度变化很小
,

使得海

陆热力差异增加
,

因此
,

低层风场向陆地的辐合增强
,

这会引起陆地上对流活动的增强
。

从

沿 总加热率的垂直剖面图 图略 上确实可以看 出
,

加热率变化的正负中心都出现

在 左右的对流层中层
,

且大陆加热增加
,

海洋加热减少
。

结论

可直接加热高层大气
,

使 looh P
a
升温和增高

,

从而改善了 10 0h P
a
南亚高压南
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北两侧东
、

西风气流的模拟结果
,

O

。

的作用可使海平面气压降低
。

0

3

对辐射的影响可视

为直接作用
,

由于 0
3
的引入所激发的积云对流 加热分量 的变化是其间接作用

,

从量值

看
,

间接作用更大
。

( 2) 海洋混合层的引入对高层大气影响较小
,

对低层大气的气 压和流场有明显影响
。

海温变化可直接导致海面感热和蒸发通量的变化
,

从而改变海洋大气边界层的温度
、

湿度

及垂直稳定度
,

使积云对流活动改变
。

陆地上的变化则是通过动力作用的间接影响而造成

的
。
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