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Introducao

m Padroes de bloqueio sao frequentemente responsaveis por anomalias nos parametros
meteorologicos, como temperatura e precipitacao, em areas abrangentes e com duracao de
dias a semanas;

m Dificuldade em prever o inicio do bloqueio no ambiente operacional: necessidade de
melhorar o entendimento sobre os mecanismos que influenciam seu ciclo de vida e também
sobre como a presenca de tais sistemas afeta o fluxo atmosférico em diferentes escalas de
movimento.

m Grande numero de investigacoes com foco na influéncia de mecanismos de alta frequéncia
na formacao, manutencao e deterioracao de sistemas de bloqueio;




Introducao

m Muitos estudos também apresentam evidéncias de que a dinamica de baixa frequéncia é
relevante para o desenvolvimento de bloqueios (Austin 1980; Karoly 1983b; Lindzen 1986;
Lejena’s e Madden 1992; Naoe et al. 1997);

m Alguns estudos recentes exploraram fluxos bloqueados também na zona do Pacifico Sul
(Sinclair 1996; Renwick 1998; Marques e Rao 1999; Renwick e Revell 1999): Renwick (1998)
mostrou uma relacao consistente entre o ciclo do El Nifio - Oscilacao Sul e a frequéncia de
bloqueios no sudeste do Pacifico;

m Renwick e Revell (1999), observaram os desenvolvimentos dos bloqueios associados as
propagacoes de ondas de Rossby planetarias, forcadas pelas fontes tropicais de calor, onde
foi mostrado que os bloqueios podem ser entendidos em partes a partir da teoria linear de
ondas de Rossby;




Objetivo

m Identificar padroes de propagacao que caracterizem modificacoes no comportamento da
dispersao das ondas de Rossby durante a evolucao dos sistemas de bloqueio no HS.

m Analise numérica da propagacao dos modos externos de ondas de Rossby nos fluxos de inverno
do HS durante os periodos de atividade de bloqueio e nas semanas adjacentes
(especificamente sobre o Oceano Pacifico)




Metodologia

Table 1. Nomenclature adopted for the blocking, and pre- and post-blocking periods, selected from
the austral winter of 1995.

pre-Blocking (PRE-BL) Blocking (BL) post-Blocking (POST-BL)
1 28 June to 4 July 1995 5 to 10 July 1995 11 to 17 July 1995
(PRE-BL1) (BL1) (POST-BLI)
2 14 to 20 August 1995 21 to 26 August 1995 27 August to 2 September 1995
(PRE-BL2) (BL2) (POST-BL2)

* Dados do NCEP/NCAR;

= O método objetivo usado para identificar os fluxos bloqueados e determinar as datas de inicio e
dissipacdo dos sistemas de bloqueio foi o indice proposto originalmente por Lejenaé e @kland (1983) e
modificado por Tibaldi e Molteni (1990) (adaptado para Latitudes no HS de Tibaldi et al. 1994), definido
por gradientes de alturas geopotenciais.



Metodologia

Estados basicos
para o modelo:
As Figuras 2 e 3
mostram as
velocidades
médias do vento
de 250 hPa e
campos de altura
geopotencial de
500 hPa sobre o
Pacifico Sul nos
periodos
definidos
anteriormente.

Fig. 2. Mean wind speeds at 250 hPa
(m s71), and mean geopotential heights
at 500 hPa for the South Pacific sector:
(a) 28 June to 4 July 1995 (PRE-BL1),
(b) 5 to 10 July 1995 (BL1), (¢) 11 to 17
July 1995 (POST-BL1). Only westerly

1

flows stronger than 20 m s™* are shown.

Fig. 3. Same as Fig. 2, but for the peri-
ods: (a) 14 to 20 August 1995 (PRE-
BL2), (b) 21 to 26 August 1995 (BL2),
(¢) 27 August to 2 September 1995
(POST-BL2).



Descricao do modelo e forcantes

m O modelo barotropico utilizado neste estudo € baseado na equacao de vorticidade
barotropica amortecida;

m No primeiro conjunto de experimentos, a forcante € representada de forma circular com
15° de raio, posicionado entre 20°S e 40°E (subtropical) e € interpretado puramente como
um criador de ondas;

m No segundo conjunto de experiéncias, a forcante representa o efeito da conveccao tropical
nos niveis superiores da troposfera (divergéncia no nivel superior). Para este caso,
anomalias da radiacao de onda longa emergente (OLR) sao usadas como indicadores da
atividade convectiva nos tropicos;




Descricao do modelo e forcantes

43¢ e 50 80 LT 75¢ 80¢ a3E s0C 15€  100€  10SE

Anomalias (em relacao a climatologia de julho e agosto para o periodo de 1979-1994) negativas de OLR: (a) e
(b) referem-se ao periodo de 28 de junho a 17 de julho de 1995, e (c) e (d) ao periodo de 14 de agosto a 2 de
setembro de 1995. ( a) e (c) indicam as anomalias correspondentes para todo o cinturao tropical. (b) [(d)]
mostra o padrao de conveccao escolhido para representar a forcante tropical em todas as situacoes BL1
(BL2).




Filtro de Hoskins

m Como a duracao de um padrao de bloqueio tipico na SH € consideravelmente curta (5 a 10
dias; Trenberth e Mo 1985; Tibaldi et al. 1994), usamos estados basicos correspondentes a
periodos de tempo muito curtos (6 e 7 dias) . Nesse caso, os processos de alta frequéncia no
fluxo de estado basico nao sao eliminados adequadamente apenas pela média do tempo.

m Para resolver esse problema, uma funcao de suavizacao foi aplicada aos componentes
zonais e meridionais do estado basico, a fim de amortecer os processos de alta frequéncia
apos aplicar o tempo médio e truncar a expansao espectral no nUmero de onda 21. Isso foi
realizado com o uso do filtro espectral de Hoskins (Hoskins 1980; Sardeshmukh e Hoskins
1984).




Numero de onda estacionario e fluxo de
atividade de ondas

m KS € o niumero de onda total para o qual uma onda de Rossby barotropica esta
estacionaria em um local especifico em um determinado fluxo zonal de fundo;

10\ 1"
Kg = { 2Q — ( f) (cos? g/ﬁv)] _} cos ¢,
cos ¢ C¢ v

(7)
m Branstator (1983) e Hoskins e Ambrizzi (1993) mostraram que a distribuicao de KS pode
ser usada para inferir a localizacao de latitudes criticas e guias de ondas para ondas
estacionarias de Rossby;

m Aqui, o KS é usado para fornecer uma imagem qualitativa do fluxo de estado basico e
permite uma primeira avaliacao do impacto dos sistemas de bloqueio na estrutura
dinamica da dispersao das ondas de Rossby.




Numero de onda estacionario e fluxo de
atividade de ondas

m Outra abordagem aplicada neste estudo € a analise do fluxo de atividade das ondas,
conforme definido originalmente por Plumb (1986). Para entender melhor a propagacao
de disturbios transitorios em um fluxo médio que varia lentamente no tempo , Plumb
(1986) definiu a quantidade vetorial MT que € uma medida conservavel do fluxo da
atividade de disturbios (para transientes de pequena amplitude) e que € paralela a
velocidade de grupo para um trem de ondas quase-plano.

M, = Mg —i-ﬁMg (8)

where U is the basic state flow and M is the
density of wave activity (Plumb 1986), given




Resultados
Configuracao espacial de KS

Fig. 5. Stationary wavenumber (Kg) (as
defined in Eq. (7)) between 85°S and
30°N: (a) PRE-BL1, (b) BL1, (c) POST-
BL1. Regions where the meridional
gradient of the absolute vorticity
(p* =of Joy — d*@/dy?) is less than
zero, or where the flow is dominated by
the easterlies, are not shaded.

As configuracoes para BL1 e
BL2 mostram que os valores
de KS em latitudes sub-
polares no setor do Pacifico
sao, em meédia, mais altos do
que para O0S Casos nhao-
bloqueados.

e G T 200 E I Fig. 6. Same as Fig. 5, but for: (a) PRE-
BL2, (b) BL2, (¢) POST-BLZ2.




Resultados
Configuracao espacial de KS

« Dois maximos referentes aos jatos polar e
subtropical em todos os casos;

« Maximo deslocado para norte durante os
eventos;

« Ligeiro aumento de KS em altas latitudes
durante os episodios de bloqueio;

« Valores médios de KS atingindo 3 (BL2) e 4
(BL1) no setor sub-polar sao limitados ao norte
por valores em torno de 1 e 2.

Com base na teoria linear de propagacao de
ondas de Rossby, esse perfil meridional sugere
que um um trem de ondas com numeros de onda
de até 3 ou 4 poderia propagar-se em latitudes
mais altas
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Meridional profiles from 80°S to 30°N of the mean stationary wavenumber (Kg) between

120°E and 60°'W: (a) PRE-BL1, (b) BL1, (c) POST-BL1; and between 150°E and 30°W: (d) PRE-
BL2, (e) BL2, () POST-BL2.



RESULTADOS DO MODELO
BAROTROPICO

Integrado em 20 dias;

Resultados em termos de anomalias de vorticidade e fluxos de atividade de onda
(direcao e magnitude do vetor MT).




Casos PRE-BL1, BL1 e POST-BL1: forcamento subtropical em 20°S, 40°E

« Concordancia entre a posicao do KS
maximo na regiao subtropical do
Pacifico Sul;

« 8b: valores altos no setor subtropical.
A magnitude maxima da atividade das
ondas ocorre perto do setor onde na
semana seguinte o bloqueio seria
estabelecido .Esse resultado concorda
com os obtidos por Nakamura (1994) e
Naoe et al. (1997).

« BL1: propagacao em latitudes mais
altas, fluxo de atividade de onda mais
intenso na regiao subpolar;

~ ] Fig. 8. Relative vorticity anomalies (-10 % s71) for (a) PRE-BL1, (¢) BL1 and (e) POST-BL1, and di-
y Propagagao VOlta para 0s SUbtrOp]COS’ € rection (arrows) and magnitude (shading and length of the arrow) of the vector wave activity flux
fluxo ma-ls fraco que em 8b; My (m? s72) for (b) PRE-BL1, (d) BL1 and (f) POST-BL1. The solution refers to day 20 of model

integration, with a subtropical circular forcing positioned at 20°S, 40°E (black circle in the figures).
Only fields of M7 equal to or greater than 10% of the magnitude of the reference vector indicated
below the figure are shown.




Casos PRE-BL2, BL2 e POST-BL2: forcamento subtropical em 20°S, 40°E

« Pré-bloqueio: ondas orientadas
zonalmente ao longo do jato
subtropical;

« 9b: maximo no setor longitudinal
proximo a zona onde um anticiclone
bloqueador estava prestes a se
formar. Resultado é semelhante ao
observado no caso PREBL1.

« Atividade de onda mais intensa em
latitudes mais altas, mas com
amplitudes menores quando
comparada ao caso BL1 (forcante mais
longe do bloqueio)

 Propagacao de ondas com o eixo
principal de volta a regiao
subtropical, embora com menor
amplitude quando comparado a Fig.
9a.

Fig. 9. Same as Fig. 8, but for: (a) and (b) PRE-BL2, (¢) and (d) BLZ2, (e) and (f) POST-BL2.




Casos PRE-BL1, BL1 e POST-BL1: forcamento tropical em 0°, 90°E

* Propagacao subtropical que coincide
com o KS maximo para esta regiao. As
duas figuras a e b apresentam valores
maiores do que os obtidos com o
experimento anterior;

« Magnitude maxima do campo vetorial
MT na zona longitudinal em que o
bloqueio se desenvolve;

« Atividade das ondas mais intensa em
latitudes mais altas do Oceano Pacifico
(Figs. 10c e 10d), e mostra amplitudes
maiores em comparacao a forcante
subtropical;

« POST-BL1: atividade maxima das ondas

na regiao subtropical, mais fraca que a

e b. Fig. 10. Same as Fig. 8 ((a) and (b) PRE-BL1, (¢) and (d) BL1, (e) and (f) POST-BL1), but with a
tropical ellipsoidal forcing positioned at 0°, 95°E (black circle in the figures).




Casos PRE-BL2, BL2 e POST-BL2: forcamento tropical em 75°E, 10°N

 PRE-BL2: intensa atividade das ondas
na regiao subtropical do oeste da
Australia até a regiao do Atlantico Sul;

 Fluxo de atividade das ondas mostra
um valor maximo em que o bloqueio
se desenvolveria no periodo
subsequente;

 BL2: intensificacao da atividade das
ondas em altas latitudes;

* A solucao obtida para o caso POSTBL2
mostra um padrao de propagacao
semelhante ao encontrado com o
forcamento subtropical.

—
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Fig. 11. Same as Fig. 10, but with a tropical circular forcing positioned at 10°N, 75°E (black circle in
the figures), for: (a) and (b) PRE-BL2, (¢) and (d) BL2, (e) and (f) POST-BL2.




Resumo e consideracoes finais

m A distribuicao KS enfatizou a importancia dos fluxos de jato como guias de ondas eficientes

e os resultados numéricos foram consistentes com os principais recursos representados pela
distribuicao KS;

m As principais caracteristicas destacadas pelos resultados numéricos da atividade das ondas

de Rossby durante o ciclo de vida dos bloqueios podem ser resumidas da seguinte forma:

m As ondas no PREBL se desenvolvem e se propagam pelas latitudes subtropicais, e os
bloqueios se desenvolvem proximos aos maximos do fluxo de onda, no proximo periodo;

m Durante o BL, as propagacoes ocorrem em altas latitudes (reforcadas pelo Ks, durante
este periodo);

m No POSTBL, imediatamente apds o bloqueio as ondas passam a ter propagacdo nos
subtropicos novamente;

m A mudanca da forcante e sua posicao nao alterou este padrao.

m Sugere-se que um monitoramento constante das ondas de Rossby planetarias via fluxo de

atividade das ondas pode ser util para melhorar a habilidade de prever o inicio do bloqueio
no HS durante o inverno.




