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1. Introducao

** Madden e Julian (1972): oscilacdo de 30-60 dias (intrasazonal)
** Knutson e Weickmann (1987): sem confinamento da oscilacdo na regido equatorial

“* O movimento para leste e mdximos no equador de varidveis como velocidade potencial e anomalia de OLR
apontavam para uma explicacdao dinamica baseada nas ondas de Kelvin (mas em teoria o periodo seria ~10 dias,
e isso ndo era observado)

—> Necessario incorporar um processo fisico que pudesse deixar a propagacao mais lenta

*** Avaliar o caso de 1985/86, validando a teoria




2. Dados e procedimentos de analise

*» Dados de vento, temperatura, altura geopotencial e velocidade vertical (w) do ECMWF
** Dezembro/1985 e janeiro e fevereiro/1986

“* Remocao de altas frequéncias (média mével de 11 dias)

** Elaboracdo de campos de anomalias (a partir da climatologia)

+* Calculos da funcdo de corrente e da velocidade potencial (uso dos campos de vorticidade e divergéncia)

“» Aquecimento diabatico integrado verticalmente (residuo da eq. da termodinamica)




3. Evolucao temporal

+» Diagrama de Hovmoller (anomalias: média 11 dias entre o equador e 20°S)
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*» Diagrama de Hovmoller (anomalias: média 11 dias entre o 10°N e 10°S)
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Fig. 2. Hovmiller diagrams of the | 1-day means of (a) 150 mb, (b) 850 mb zonal wind, (¢} 250 mb height, and {d} 1000

mb height anomaly averaged over a latitudinal band between 10°N and 10°5. Contour intervals are 2 m ™' and | m s7 in (a)

150mb e 850mb: fora de fase and (b), respectively, and 5 m in (c) and (d), The regions of negative values are shaded. The sloping line segment indicates the
maximum convection as in Fig. 1.

Consistente com a descrigdo tedrica Pouco sinal de mov. para leste
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Ondas de Kelvin (leste do aq. tropical) e Rossby (oeste do aq. tropical)

Baixos niveis: Rossby ventos de oeste e Kelvin ventos de leste

Anomalia positiva de altura com anomalia positiva de velocidade: KELVIN
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Anomalia positiva de altura com anomalia negativa de velocidade: ROSSBY
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FiG. 3. The |1-day means of vertically integrated diabatic heating anomaly between 40°M and 40°S. Contour interval is 100 W m " and
the first positive and negative contours are 50 W m ™ and —50 W M ™, respectively. Regions with values greater than 50 W m ~? are shaded.
The center dates of the 11-day periods are marked. !

Ag. andmalo no Oceano indico, continente maritimo
e Pacifico central; sucessivo no tempo e para leste

Discreto desenvolvimento espacial

Evolug¢dao da anomalia de OLR concorda com a
evolucdo do aquecimento diabatico




Inicialmente padrao ondulatério no HN

Estrutura de dipolo na saida do jato
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Fig. 4 e 5: circulagdes de latitudes médias exibem uma estrutura vertical
barotrdpica e as circulagdes tropicais uma estrutura mais complicada

Circulagdes em 850mb com maiores escalas espaciais do que em 250mb

Propagacdo para leste

ente 850m Naturezas diferentes das circulagdes na baixa e alta troposfera
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4. Outros resultados

Efeitos extratropicais no aquecimento tropical
w em 500mb
H/L: centros marcados do campo de

anomalia de funcao de corrente em
250mb

Regides de ascendéncia
(subsidéncia) an6mala estao a leste
da circulagdo ciclonica (anticiclonica)

andmala => estrutura de onda de
Rossby barotrépica
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FiG. 6. The | 1-day means of 500 mb « anomaly in a longitudinal domain from 90°W to 180°E. The contour interval is 0.03 Pa s~ and
the first positive and negative contours are 0.01 and —0.01, respectively. Here H's and L’s indicate the positions of the positive and negative
maxima of the 250 mb streamfunction anomaly in the Northern Hemisphere shown in Fig. 3. '




A conveccao tropical (OLR<0) tende a se fortalecer apds a
passagem da onda de norte
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Vorticidade potencial (360K)

PV < aquecimento diabatico

Os fluxos dos altos niveis das médias latitudes podem
desencadear o desenvolvimento do aquecimento tropical
em regides favoraveis a convecgao tropical profunda
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Fuz, 8. Potential vorticity on the 360 K sentropic surface evaluated from the 11-day mean fizlds on pressure surfaces. Contour infervils
are 0.5 PYL between 2 and —2 PVU, which are indicated by thicker contours, and | PV otherwise (1 PYU = 10 m? ™" K kg™").
Regions with diabatic heating anomalies greater than 50 W om ™ are indicated by shading, Negative anomalies are not plotied,




Ondas de Kelvin equatoriais

Campo de movimento lembra a circulacao de Walker e o campo de temperatura nos niveis médios esta em
fase com o fluxo zonal na parte de cima da circulacao

ar guente abaixo dos ventos de oeste e ar frio abaixo dos de leste

a perturbacao na estabilidade estatica balanceia a perturbacdo na vorticidade (cancelamento completo nas
ondas de Kelvin secas <~ sem assinatura no campo de PV)

onda de Kelvin umida (cancelamento parcial)
Anomalia fung¢ao de corrente 250mb

Semelhanga dos campos

Sem sinal da compensacgado entre a vorticidade e
estabilidade estatica <& mesmo a explicacao por ondas de
Kelvin imidas na alta troposfera é insuficiente
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FiG, 8. Potential vorticity on the 360 K isentropic surface evaluated from the 11-day mean fields on pressure surfaces. Contour infervals
are 0.5 PV between 2 and —2 PVU, which are indicated by thicker contours, and | PVU atherwisz (1 PVU = 107 m? 57" K kg™').
Regions with diabatic heating anomalies greater than S0 W m ™ are indicated by shading. Negative anomalies are not plotied,



5. Experimentos huméricos

“* Representar o efeito desencadeador das perturbacdes extratropicais na conveccao tropical e a prépria
circulacao extratropical forcada pelo aguecimento tropical

“* Modelo baroclinico: 15 niveis verticais, esférico
*» Estado bdsico para a linearizacdo do modelo: 6 invernos (1979 a 1984) — ECMWF

* Dois experimentos: regido de aguecimento centrada em 1: 90°E e 10°S e em 2: 135°E e 10°S; 30 dias
— 1: imitar o padrdo de aquecimento diabatico no Oceano indico em 03/01 na fig. 3

—> 2: imitar o padrdo de aquecimento diabatico na regido da Indonésia em 13 e 18/01 na fig.3

24.12.85

ing anomaly between 40°N and 40°S, Contour interval is 100 W m~ and.
the first positive and negative contours are 50 W m ™ and —50 W M %, respectively. Regions with values greater than S0 W m ~* are shaded.
‘The center dates of the 11-day periods are marked.




Funcao de corrente em 250mb; 15 dias; (1)
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FIG. 9. Streamfunction at level 6 (250 mb) of the day 15 response of the baroclinic
model to small amplitude heating centered at (90°E, 10°S).

Semelhanga com as anomalias de fungdo de corrente em 08/01 da fig.4

O par de circulagées ciclonica/anticiclonica a norte do Pacifico central pode ser uma resposta ao
aquecimento tropical no Oceano Indico

O desenvolvimento fluxo abaixo do padrdao ondulatério sobre o continente norte-americano é
bem simulado

Os maximos e minimos do vento zonal sdo localizados fora do equador e cercados por maximos
e minimos do vento meridional < resposta do modelo: Rossby




(a)  Funcgao de corrente em 250mb; 15 dias; (2)
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Os padrdes no HS nao apresentam muita similaridade

Nos dois experimentos, o aquecimento excita um par de ondas de Kelvin
e Rossby equatoriais, que se propagam para fora da regiao do
aquecimento

Anomalia funcao de corrente 250mb
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Feg, 1 (o) Streamfunction st Tevel 6 (250 mb) of the day 15 response of the baroctinic

model to small amplitede heating centered at { 135°E, 10°5). (b} As in (a) except for the
ronally asyemmelns component.




6. Discussoes

+“* Conveccao tropical (OLR): oscilacdes persistentes e discreto desenvolvimento para leste

**» Os padroes de circulacdo na alta troposfera sdao caracterizados por uma sequéncia de padroes ondulatérios
gue se desenvolvem sucessivamente fluxo abaixo

** Pouca evidéncia da presenca da onda de Kelvin equatorial associada com a oscilacdo intrasazonal (na baixa
troposfera equatorial perto da linha de data se encontrou evidéncias convincentes da existéncia da estrutura de
onda de Kelvin)

» Cendrio sugerido para a oscilacdo intrasazonal de 1985/86:
inicio com a organizacdo de conveccdo tropical no Oceano indico por um trem de ondas de Rossby subtropical

U

disparo da resposta de dipolo meridional no Pacifico oeste por um trem de ondas

reforco do padrdo ondulatério no leste da Asia e Pacifico oeste pela propagacdo fluxo abaixo da regido de conveccdo no Oceano indico
eventos sindticos de ondas frias ocorreram com as condi¢Oes favoraveis criadas pelo trem de ondas

PV: adveccao para a regido do sudeste asidtico, criando condi¢des favoraveis para conveccao

ondas reforcaram as condicdes favoraveis

a propagacio fluxo abaixo da atividade ondulatéria pela Asia levou ao enfraquecimento da convecgdo no Oceano indico

Y A

a conveccdo no sudeste da Asia levou ao padrio de ondas do Pacifico Norte e aumentou os ventos equatoriais de oeste na alta troposfera na
regiao do Pacifico leste

** Mistura de propagacao para leste e a importancia de caracteristicas estaciondrias




