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大尺度瞬变涡旋经向热量和水汽通量

在纬向平均气流形成中的效应
‘

付超 李维亮

中国气象科学研究院
,

北京
,

。。。

摘 要

在一个纬向平均模式中加人大尺度瞬变涡旋经向热量和水汽通量参数化方案
。

模拟出

涡动通量的空间分布和时间变化
。

实验表明
,

涡动通量在中高
、

纬地区大气能量输送过程中起

重要作用
。

应用上述参数化方案提高了模式的模拟能力
。

关键词 纬向平均模式
,

参数化
,

大尺度瞬变涡旋
,

涡动通量
。

引 言

李维亮等  发展了一个比较完善的纬向平均模式
,

并成功地应用于季风的研

究
。

早期的模式尚存在着一些不足 如模拟的冬半球副热带西风急流偏强等
,

其原因可能

是忽略了天气尺度涡旋的作用
,

仅靠简单的湍流扩散作用难以提供一个逼真的纬 向平均

环流形势
。

为此
,

李维亮等 ” 图研究了纬向平均模式中的大尺度涡旋动量通量参数化

过程
。

本文则侧重于研究热量和水汽通量参数化
。

模式介绍

这是一个二维原始方程模式
,

垂直方向有 层
,

使用
“
座标

,

水平方向使用球座标
。
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关于方程组详细的说明可参

见文献 〕和 〕
。

有一点要指明的是
,

这

里的
“, , 。 ,

和 凡 表示湍流扩散项

包括水平和垂直作用项
, ,
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3 涡动通量参数化

对于涡动热通量的研究经历了从线性理论(混合长理论)到非线性理论漫长的发展过

程
。
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。
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它反映了当 y 》 1 时
,

这种参数化方案不再实用的局限性
。
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把涡动热量通量和涡动水汽通量对高度积分
,
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是定压 比热
,

L 是水汽凝结潜热
。

4 数值实验

我们所进行的数值实验
,

在对照实验中 F
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在纬向平均模式中
,

时间步长是 6m in
,

对涡旋项的处理同其它外源项一样是每 lh 计

算一次的
。

取 4 月份气候平均场

作为 初值场
,

从 5 月 份开 始积

分
,

每个 实验积分时间都是 la
。

这 3 个实验结果对基本场的模

拟都比较成功
,

为了比较它们的

差异
,

做 了有涡旋通量输送实验

的基本场 减去没有涡旋通量输

送的对照实验 的基本场的差值

场
,

由于篇幅有限
,

这里 着重 对

1 月份的结果进行分析
。

图 1 与 o or t(198 3户〕客观 图 8 1 月平均垂直积分的向北输送涡动感热通量(单位
:
10

‘s
w )

分析场相 比
,

冬半球 中高纬温度 (o 代表 Oo rt 和 Pe ico
t“

(l
9 8 3) 分析 12 月一 1 月一2 月平均值 )

10二 W

图 9 1 月平均垂直积分的向北输送涡动潜热通量(单位
:
10 15 w )

(o代表 O
ort和 Peieoto(1983)分析 22 月一 l 月一 2 月平均值)

水平梯度略偏大
。

比较图 2 和图 3 发现
,

模拟的涡动热量通量在北半球的强度和分布上基

本上同用气候资料给出的结果一致
。

由于 Br an
sco m e 方案中没有考虑行星波

,

所以在计

算结果 中尚缺少对流层高层的次极大值 (参见文献「7])
。

图 4 表明
,

在图 2 中存在较强涡

动热通量的北半球
,

有明显的增温
,

特别是在中高纬地 区 (70 0h Pa 高度)有两个 + 6
.
SK 的

增温中心
。

南半球 由于涡动热通量比较弱
,

作用不很显著
,

只在高纬地区有弱的增温
。

图

4 说明了大尺度涡旋有把能量 向中高纬输送的作用
,

输送的强度同大气的斜压性有正相

关
。

1 月份北半球副热带上 空西风急流处有极强的斜压不稳定性
,

产生 了较强 的涡旋输

送
。

由此可见
,

大尺度涡旋热量输送有两个重要意义
。

其一
,

它反映较真实的 中高纬地区
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大气能量输送过程
;
其二

,

在它的作用下
,

原模式对中高纬温度水平梯度模拟偏大和西风

急流模拟偏强的情况有很大改善
。

图 5 模拟的涡动水汽通量在热带以外地区与客观分析值很一致
。

图 6 表明涡旋作用

使两个半球中高纬广大地区有增湿效应
。

图 8 和图 9 表明了模拟的涡动感热和潜热在中高纬地区的高值
,

同客观分析值是一

致的
。

5 小 结

在纬向平均模式中加入大尺度瞬变涡旋热量和水汽通量参数化方案
,

再现了在中高

纬地区大气能量输送的一种重要过程
。

应用此方案提高了纬向平均模式的模拟能力
。
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