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提   要

对 t||u年 z月 ts日 !t|日和 t||z年 z月 t日 v个个例 o进行了实时海温和气候海温

的对比数值试验 o研究实时海温对月尺度数值预报的影响 ∀个例试验结果表明 o实时海温对

ts天以下的数值预报影响较小 o但对月时间尺度的数值预报的影响则十分明显 o实时海温

对大气的强迫作用同模式大气的初值和预报模式包含的物理过程以及海温异常的强度有

关 ∀
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引  言

实时海温对数值预报的影响逐渐为人们所认识 ∀ƒ ±̈±̈ ¶¶¼ ¤±§≥«∏®̄¤
≈t 的研究指出 o

实时海温对热带地区预报有重要影响 ∀ �¬±ª·¶̈ 等
≈u 进一步研究了实时海温对中高纬度

纬向风k υl和流函数的影响 o指出只对中高纬度的 °��区域kvsβ ∗ zsβ�otysβ ∗ wsβ • l和

°≥�区域kvsβ ∗ zsβ≥ otysβ ∗ wsβ • l的影响明显 o对其它地区的影响不明显 ∀目前直接讨

论实时海温对高度场影响的文章还不多见 ∀本文通过以实时海温和气候海温作为下边界

的对比试验 o研究实时海温对降水 !温度和高度场预报的影响 o并探讨海温的强迫影响同

模式大气初值 !模式包含的物理过程及海温异常本身强度的关系 o为进一步研究海温对南

海夏季风活动的影响提供模式基础 ∀

t  数值模式及试验方案

本文使用的是中国科学院大气物理研究所在欧洲中心谱模式基础上发展而成的

×wu�|全球谱模式≈v ow  ∀该模式包含有地形 !辐射 !降水 !积云对流 !蒸发 !凝结等较全面

的物理过程 ∀我们设计了表 t中所列出的 x种试验方案 o通过不同方案的数值试验 o探讨

实时海温对月尺度数值预报的影响 ∀本文所作的各种试验都是将下垫面的温度作为下边

界条件 o其中若下垫面为海面则海面温度作为固定的下边界条件输入模式中 o也就是说 o

当海温初值给定后 o在数值积分过程中保持不变 o而陆面上的温度则按地面温度预报方程
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随积分时间而变 ∀方案 t和方案 v的海温初值为多年 z月平均海温k无海温距平 o称它为

气候海温l o方案 u和方案 w的海温初值是 t||u年或 t||z年的 z月平均海温k有海温距

平 o称它为实时海温l o方案 x的海温初值是将 t||z年 z月海温距平放大 t qx倍后的海

温 o方案 t和方案 u以及方案 x有地形作用 o方案 v和方案 w不包含地形作用 ∀

我们以 t||z年 z月 t日和 t||u年 z月 ts日以及 t|日 tu }ssk世界时 o下同l的气象

场k υ !ϖ!ζ !θl为初值 o对预报方程进行时间积分 o不同试验方案都分别积分了 vs §∀

t||u年 z月和 t||z年 z月平均全球海温资料和大气初始资料来自中国科学院大气物理

研究所资料中心 o全球多年 z月平均海温资料来自欧洲中期天气预报中心 ∀
表 1  试验方案

   方案 t    方案 u    方案 v    方案 w    方案 x

气候海温 o包含地

形作用在内的全

部物理过程

实时海温 o包含地

形作用在内的全

部物理过程

气候海温 o除不包含

地形作用外 o其余物

理过程同方案 t

实时海温 o除不包含

地形作用外 o其余物

理过程同方案 u

将 t||z 年 z 月海温

距平放大 t qx倍后的

海温 o其余同方案 u

u  海温距平特征

我们选取了 t||u年 z月和 t||z年 z月的实时海温作为下边界条件进行预报试验 o

图 t分别给出了 t||u年和 t||z年 z月平均海温距平分布 ∀t||t ∗ t||u年出现了一次

∞̄ �¬l±²过程 o这次过程开始于 t||t年 x月 ott月进入盛期 o到 t||u年 y月开始减弱 ∀由

图 t¤看出 ot||u年 z月全球海温距平kt||u年 z月平均海温与多年 z月平均海温之差l

的特点是北太平洋kuzβ�以北l为负距平 o中心值接近 p v ε o位于kvzβ�ot{sβl附近 o赤

道东太平洋有很弱的正距平 o西太平洋为负距平 o黄海地区有负中心 o印度洋为正距平 o阿

拉伯海和孟加拉湾地区有正中心 ∀wxβ�附近的北大西洋为负距平 o负中心位于kwxβ�o

xtβ • l o中心值超过 p v ε ∀u|β≥ ∗ uwβ�的大西洋地区大部分为正距平 oxuβ≥附近的南大

西洋为负距平 ∀

图 t  z月平均全球海温距平分布k ε lk¤l t||u年 ok¥l t||z年 k等值线间隔为 s qx ε l
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续图 t

  由图 t¥看出 ot||z年是很典型的 ∞̄ �¬l±²年 oz月在赤道东太平洋具有很强的正距平 o

距平最大中心位于kzβ≥ o{zβ • l附近 o最大正距平达 x ε o比 t||u年 z月的海温距平强 ∀

v  数值试验结果

对 t||z年 z月 t日个例进行了方案 t !方案 u和方案 x三种方案试验 o对 t||u年 z

月 t|日个例我们只进行了方案 t和 u两种方案试验 o而对 t||u年 z月 ts日个例进行了

四种方案试验 ∀对于 t||u年 z月 t|日个例我们分析了实时海温对降水量 !温度场和高

度场的影响 o对于 t||z年 z月 t日和 t||u年 z月 ts日个例只讨论了对高度场的影响 ∀

3 .1  对降水量的影响

图 u给出了全球平均k有降水的格点参加平均l的 uw «降水量改变率kk Ρu p Ρt lΠ

Ρtl oΡu 和 Ρt 分别为方案 u和方案 t的 uw «降水量 ∀图 u给出的是 t||u年 z月 t|日

个例的结果 o由图看出 o海温距平k方案 ul对前 { §预报的影响不大 o{ §后海温距平的影

响开始表现出来 o到积分 ut §o海温的影响达到最大 ouw «降水量的改变率达 ws h ∀

3 .2  对温度场的影响

图 v给出了由 t||u年 z月 t|日个例得到的全球模式整层平均温度的改变量k方案 u

p方案 tl ∀由图 v看出 o海温距平k方案 ul对前 ts §预报的影响不大 o积分 ts §后 o海温

的影响开始表现出来 o到积分 uv ∗ uw §o海温的影响达到最大 o温度的改变量达 s qvy ε ∀

  对比图 u和图 v o似乎可以看出 o降水的变化先于温度的变化 o例如降水开始响应的

|uz y期       骆美霞等 }实时海温对动力延伸k月l预报影响的数值试验研究         



时间大约是 { §o而温度开始响应的时间大约是 ts §o降水量的最大改变率出现在积分第

ut §o而温度场推迟了两天 o最大改变量出现在积分 uv ∗ uw §∀这似乎可以推论由降水引

起的潜热变化对温度的变化起着重要作用 ∀

图 u  全球平均 uw «时降水量改变率k Ρu p ΡtlΠΡt 图 v  全球整层平均温度改变量k方案 u p方案 tl

3 .3  对高度场的影响

v qv qt  同模式物理过程的关系

为了进一步考虑实时海温对大气的强迫影响是否同地形作用有明显的关系 o我们进

一步以 t||u年 z月 ts日为个例进行了表 t中列出的前四种方案的试验 ∀图 w给出了 t

∗ Ν天平均的北半球高度场距平相关系数的变化 ∀由图 w看出 o在包含有地形作用的情

况下 ot||u年 z月实时海温对 z月 ts日个例的月预报有明显的影响 o对 xss «°¤和 zss

«°¤的月平均kt ∗ vs §l距平相关系数分别提高了 s qu|w和 s qu|t ∀由图 w还可看出 o对

于不同方案 ot ∗ ts §平均的高度场距平相关系数的差异很小 o这说明在积分前 ts §o实时

海温对高度场预报的影响很小 o积分 ts §后实时海温的影响才开始表现出来 ∀

图 w  北半球 t ∗ Ν天平均预报高度场距平相关系数的变化

k¤l xss «°¤ok¥l zss «°¤k实线 }方案 u o虚线 }方案 tl

  图 x给出了方案 wk实线l和方案 vk虚线l的对比试验结果 o方案 w和方案 v均没有考

虑地形作用 ∀由图 x看出 o对于 z月 ts日个例 o在无地形作用的情况下 o海温距平的影响
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只表现在对流层低层k见图 x¥l o而对于对流层中层 xss «°¤的影响甚小k见图 x¤l ozss

«°¤高度场的月平均距平相关系数提高了 s qs| ∀由图 x¥还可看出 o实时海温对积分前

tx §的预报几乎没有影响 ∀将图 w和图 x相对比可看出 o相同的海温距平 o对于同样的大

气初始场 o在不同的物理过程下k有地形作用和无地形作用相比较l o相同的海温距平对大

气的强迫影响是不同的 ∀这说明实时海温对大气的强迫作用同模式包含的物理过程有

关 ∀

图 x  北半球 t ∗ Ν天平均预报高度场距平相关系数的变化

k¤l xss «°¤ok¥l zss «°¤k实线 }方案 w o虚线 }方案 vl

v qv qu  同模式大气初值的关系

t||u年 z月 t|日个例试验结果也表明 o在有地形作用时 o实时海温k方案 ul对高度

场月尺度预报有明显改进 o对北半球 xss «°¤月平均高度场距平相关系数提高了 s qtswv o

而对前 ts §高度场距平相关系数几乎没有影响k图略l ∀将 z月 ts日和 t|日的试验结

果相比较可看出 o在同样的物理过程作用下 o相同的海温距平对不同大气初值的强迫作用

图 y  全球 t ∗ Ν天平均 xss «°¤高度场

距平相关系数的变化

k点线 }方案 x o实线 }方案 u o虚线 }方案 tl

有所不同 ∀这说明实时海温对大气的

强迫作用 o不仅决定于海温异常本身

的强度 o还依赖于大气的初值状况 o同

模式大气初值的关系很密切 ∀

v qv qv  同海温异常强度的关系

  前面几节k图 u ∗ xl讨论了 t||u

年 z月海温距平k图 t¤l对大气的强迫

影响 o在这一节我们讨论 t||z年 z月

海温距平k图 t¥l对大气的影响 ∀以

t||z年 z月 t日 tu }ss的气象场k υ !

ϖ!ζ !θl为初值 o以 t||z年 z月平均的

实时海温作为下边界 o对预报方程进

行了 vs §的时间积分 o并且为了探讨

不同强度的海温异常对相同大气初值
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强迫影响的差异 o我们还进一步将 t||z年 z月的实际海温距平放大 t qx倍后的海温作为

下边界进行了对比试验k方案 xl ∀图 y给出了 t ∗ Ν天平均的全球 xss «°¤高度场距平

相关系数的变化 o图中实线表示 t||z年 z月实时海温k方案 ul o长虚线表示多年平均的 z

月气候海温k方案 tl o点线表示对 t||z年 z月的海温距平放大 t qx倍后的海温k方案 xl ∀

比较图 y中的 v根线可看出 ot||z年 z月的实时海温对月预报有改进 o进一步将 t||z年

z月实际海温距平放大 t qx倍后海温的强迫作用明显加强 o对月预报的改进更明显k图中

点线所示的改进比实线明显l ∀这说明对相同的大气初值 o在相同的物理过程作用下 o海

温对大气的强迫作用同海温异常本身的强度有关 ∀

w  结  语

本文个例试验结果表明 ot||u年 z月的海温距平不仅对降水量和温度场的月尺度预

报有明显的影响 o而且对高度场的月平均预报有明显改进 ∀对于 z月 t|日个例 o积分第

ut §方案 uk实时海温l对全球范围平均k有降水的格点参加平均l的 uw «降水量的改变量

达 ws h o积分第 uv §方案 u对全球整层平均温度提高了 s qvy ε o对北半球 xss «°¤月平

均高度场距平相关系数提高了 s qtswv ∀对于 z月 ts日个例 o方案 uk实时海温l对北半球

xss «°¤和 zss «°¤月平均高度场的距平相关系数分别提高了 s qu|w和 s qu|t ∀以上数字

是十分可观的 o显示了实时海温影响的重要性 o在作月尺度预报时应该考虑实时海温的影

响 ∀

t||u年 z月 ts日的个例试验表明 o对于同样的海温距平 o当预报模式包含地形作用

时海温对北半球高度场预报的影响比不包含地形作用时明显 ∀在不包含地形作用时实时

海温的影响限于对流层低层 o有地形作用时可影响到对流层中层 xss «°¤o这可能是地形

作用产生的重力波向上传播的结果 o这是一个需要进一步研究的问题 ∀

虽然本文只给出了 v个有影响的个例 o例子较少 o但从实时海温是否能有效提高月预

报水平的角度来看 o这几个例子在一定程度上也可以说明问题 ∀本文的试验结果表明 o实

时海温对月尺度数值预报的影响是一个十分复杂的问题 o海温异常的影响同大气的初值

情况和预报模式包含的物理过程有关 o还同海温异常本身的强度有关 o大气对海温异常强

迫开始响应的时间大约是积分第 ts天 ∀
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