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南半球环流异常对夏季西太平洋热带气旋

生成的影响及其机理
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要
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利用中国气象局提供的热带气旋资料$

<'JM

%

<'4N

再分析资料和美国
<O44

向外长波辐射 &

OPN

'

等资料!研究了西太平洋 &

"$?QJ

"

"?%QJ

'夏季热带气旋生成频数多寡的可能机理!讨论了南北半球环流系统共

同作用的物理过程及其对热带辐合带 &

R*5+050.

7

)812'.*=+0

L

+*8+D.*+

!简称
RH'D

'!进而对热带气旋频数的影响!

并重点探论了从澳大利亚东侧位势高度异常到北半球西太平洋热带气旋频数响应的可能物理过程"研究发现#

澳大利亚东侧的环流异常和西太平洋热带气旋活动频数密切相关"南半球的澳大利亚东侧环流异常可能不完全

是通过越赤道气流!而主要是通过
N.,,S

T

波的传播造成的南北半球遥相关作用!影响北半球环流系统的!进而

影响菲律宾以东赤道辐合带对流活动的强弱!导致西太平洋热带气旋生成频数的多寡差异"当澳大利亚东侧的

位势高度为正距平时!相应地在菲律宾以东地区也会出现正距平"即西太平洋副高偏强!且偏南西伸!抑制热带

辐合带的对流活动发展!使菲律宾以东的对流活动偏弱!从而使热带气旋生成频数偏少"而当澳大利亚东侧的位

势高度为负距平时!相应地在菲律宾以东地区也会出现负距平"也即西太平洋副高偏弱!且位置偏北"菲律宾以

东地区对流活动偏强!热带气旋生成频数偏多"另外!西太平洋 &

"$?QJ

"

"?%QJ

'以西的上游赤道西风也对热带

气旋频数也有重要影响"具体表现为!当
I%QJ

附近的越赤道气流强时!&

?Q<

"

"?Q<

!

"$?QJ

"

"?%QJ

'范围内的西

风也随之加强!从而使菲律宾以东对流活动加强!西太平洋热带气旋频数增高"反之!当该支越赤道气流弱时!

上游赤道西风随之偏弱!从而造成菲律宾以东对流活动偏弱!西太平洋热带气旋生成偏少"
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引言

热带气旋是发生在热带洋面上的一种强气旋性

涡旋!它常常带来大风$暴雨及风暴潮等严重灾

害!是一种破坏性极大的灾害性系统"其中!夏季

发生在西太平洋上的热带气旋登陆我国的机率较

高!使我国国家财产和人民生命安全遭受巨大损失

和威胁"夏季西太平洋热带气旋的生成频数有明显

的年际变化!而生成频数的多少又与登陆热带气旋

频数有直接联系!因此!研究夏季西太平洋热带气

旋生成频数的年际变化规律!并找出影响其变化的

具体原因是十分重要且有实际意义的课题"

夏季西太平洋热带气旋的发生与发展与热带辐

合带 &

R*5+050.

7

)812'.*=+0

L

+*8+D.*+

!简称
RH'D

'

之间有密切的关系"丁一汇等(

"

)指出
RH'D

的位置

和强度对西太平洋台风的频率和形成地区有明显的

影响"多台风季
RH'D

位于
$%Q<

附近!而少台风季

位于
"%Q<

附近"蒋乐贻等(

$

)认为热带气旋偏多年!

热带辐合带北抬至
"%Q<

"

"?Q<

!有利于热带气旋生

成*而热带气旋偏少年的热带辐合带偏南!

"%Q<

"

$?Q<

间的西太平洋上为明显的对流弱区!不利于

热带气旋生成"张庆云等(

!

)和刘舸等(

@

)的研究进一

步指出!

RH'D

的对流活动较强时!对应热带辐合

带上的热带气旋活动较多!并有利于其登陆"

RH'D

是南北半球两个副热带高压之间气压最

低$气流汇合的地带!因此
RH'D

的位置和强弱势

必受南北半球环流系统的共同影响"而越赤道气流

是南北半球大气环流系统相互联系的重要纽带!也

是南北半球大气质量$动量$角动量以及水汽交换

的主要途径"所以!对越赤道气流和
RH'D

乃至西

太平洋热带气旋活动关系的研究是对西太平洋夏季

热带气旋生成频数研究中的一个重要环节"早在

"I!#

年!李宪之(

?

)即提出澳大利亚寒潮爆发时!冷

空气受气压场和地转偏向力的支配与东南信风的迫

使!越过赤道侵入北半球!而致成台风"李曾中

等(

#

)认为!

"IIB

年夏季
I%QJ

"

"B%Q

区间里越赤道

气流明显偏弱!西北太平洋台风发生数随之偏少"

我们之前的研究也表明!

$%%?

年
&

月
"$

日
"

I

月

!%

日
"!%QJ

"

"!?QJ

的越赤道气流加强并长时间维

持是该阶段台风频发的主要原因之一(

!

)

"上述研究

主要是针对越赤道气流短$中期变化与热带气旋的

关系"那么!越赤道气流年际变化与热带气旋频数

的关系又是如何+ 何金海等(

&

)研究了
&

"

"%

月平均

越赤道气流年际变化与西北太平洋热带气旋发生频

数的关系!发现热带气旋生成较多的年份大部分越

赤道气流并不偏强!反而是偏弱的!特别是
"?%QJ

附近的越赤道气流强度和热带气旋频数为显著负相

关 &相关系数为
%̀>??

!超过
%>%"

的显著水平'"
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他们的解释是#热带气旋偏多时!虽然越赤道气流

的强度季节平均偏弱!但其扰动较强"那么!夏季

西太平洋热带气旋发生频数的多寡是否仅取决于越

赤道气流扰动的强弱!而与季节平均特征无关+ 越

赤道气流的强度是否为南半球环流异常影响西太平

洋台风活动的唯一途径+

从整个纬向平均的大空间尺度来看!南半球中

高纬地区大尺度环流第一模态表现为南极涛动

&

44O

'"很多研究表明(

B

!

I

)

!南极涛动能够影响东

亚夏季风环流强弱进而影响长江中下游地区的旱

涝"刘舸等(

"%

)研究指出!澳大利亚高压 &简称澳

高'东侧局地位势高度异常在很大程度上反映了

!%Q9

纬圈环流的变化!它对南极涛动的贡献很大"

尽管南极涛动反映的是南半球中$高纬度纬向平均

大尺度的环流变化!而实际上!与长江中下游夏季

降水密切相关的主要南半球系统还是澳高东侧局地

位势高度的异常"澳高位置东移或东扩 &西缩'!

南极涛动指数 &

=

4O

'也随之偏大 &小'!澳大利亚

东侧位势高度异常通过南北半球高度场遥相关影响

到北半球副热带地区的大气环流!进而使长江中游

夏季降水偏多 &少'"由此我们想到!澳大利亚东

侧的环流异常是否也能影响夏季西太平洋热带气旋

频数+ 它又是通过什么途径对热带气旋生成频数产

生影响的+

另外!来自印度洋的赤道西风作为
RH'D

气流

汇合的重要一支!对
RH'D

的强度和位置的影响也

是不可忽略的"这支赤道西风可能与西太平洋热带

气旋活动也有一定的直接或间接的关系"丁一汇

等(

"

)研究发现!弱的西南季风对应着多台风季!而

强西南季风对应着少台风季"那么西南季风的强弱

变化又是什么引起的+ 沈如金等(

""

)认为尽管有时

强盛的印度季风可以到达西太平洋地区!从而影响

西南气流的强弱!然而大多数情况下印度季风主要

影响孟加拉湾和南海地区!对于西太平洋地区!西

南气流主要是该地区南半球信风气流加强的结果"

然而这些研究选取的个例较少!且多采用
$%

世纪

&%

$

B%

年代的资料!所以有必要利用新的资料研究

赤道西风活动年际变化与赤道辐合带乃至西太平洋

热带气旋频数的关系!并分析其年际变化的可能原

因"

为解决上述问题!本文选取热带气旋生成的关

键区!研究了该区域内西太平洋夏季热带气旋频数

的年际变化的可能机理!讨论了南北半球环流系统

共同作用的物理过程及其对热带辐合带!进而对热

带气旋频数的影响"

B

!

资料与研究区域的选取

本文选用资料包括#&

"

'中国气象局提供的

"I&I

"

$%%!

年热带气旋资料"&

$

'

<'JM

%

<'4N

的月平均再分析资料!包括位势高度场$风场等!

水平分辨率为
$>?Qa$>?Q

经纬网格"&

!

'美国
<OF

44

的
"I&I

"

$%%!

年向外长波辐射 &

O/5

L

.)*

L

P.*

L

[1=+N1X)15).*

!简称
OPN

'逐月资料"我们

之所以选择
"I&I

年以后的资料!鉴于两个原因!

一是由于
"I&I

年之前卫星资料未能广泛应用!热

带气旋频数可能会被低估(

"$

)

!二是因为有效的

OPN

资料也是从
"I&I

年开始的"

热带气旋生成位置有很大的差异!据统计!在

西北太平洋和南海!有
B?b

发生于赤道辐合带的扰

动!

"%b

来自东风波扰动!另外有
?b

发生在中纬

度冷涡和热带高空冷涡中(

"!

)

"如果我们笼统地把

西太平洋热带气旋 &包括南海'作为一个整体进行

研究!将不利于分析研究影响热带气旋生成的环流

系统!也不利于理解热带气旋的成因机理"所以需

要选取热带气旋生成的关键区域"图
"1

$

S

分别为

"I&I

"

$%%!

夏季 &

#

"

B

月'热带气旋 &最大风速在

"&>$6

%

,

以上'年平均生成数和夏季登陆热带气

旋的平均生成数的空间分布"图
"1

的阴影区域为

夏季热带气旋生成较多的位置!平均生成数在
@

个

以上"图
"S

中的阴影表示夏季登陆我国的热带气

旋主要是在该区域生成!平均生成数在
$

个以上"

无论是热带气旋生成或登陆!

"?%QJ

以西的阴影区

域都是非常关键的"另外!考虑到南海地区的热带

气旋和西太平洋 &不包括南海'热带气旋生成的环

流背景不同!有必要将两者分开研究"因此!根据

图
"1

$

S

!我们以
"$?QJ

为界划分南海及西北太平

洋!

"$?QJ

以西为南海区"

"$?QJ

"

"?%QJ

的西太平

洋区!即本文研究的关键区域!下文提及的西太平

洋热带气旋都特指在这一区域内生成的"

C

!

西太平洋热带气旋频数与南半球及

热带环流的关系

CDA

!

$!,E

与热带气旋生成频数的关系

很多研究(

"

"

@

)表明!夏季西太平洋热带气旋的

"I""

#

期
!
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图
"

!

"I&I

"

$%%!

夏季热带气旋年平均生成数空间分布#&

1

'夏季生成的热带气旋分布!阴影为平均热带气旋数在
@

个以上的区域*&

S

'

登陆热带气旋的生成数分布!阴影为平均热带气旋数
$

个以上的区域"图中两条黑色竖直线之间为本文的研究关键区
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图
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年夏季西太平洋热带气旋生成频数与同期
OPN

的相关!阴影表示超过
%>%?

显著水平的区域
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发生$发展和登陆都与
RH'D

的对流活动有关"图

$

为
"I&I

"

$%%!

年夏季西太平洋热带气旋生成频

数与同期
OPN

的相关"从图
$

可以看出!在菲律

宾以东!

$?Q<

以南为大范围的负相关区!该负相关

区与图
"1

$

S

的热带气旋多发区一致!而且超过

%>%?

的显著水平的阴影区域 &

?Q<

"

"?Q<

!

"$?QJ

"

"?%QJ

'也正对应着热带气旋频数最高的地方"即

在
RH'D

上的对流活动较强时!相应区域上的热带

气旋生成也较多"这就促使人们在研究热带气旋活

动时把它紧紧地与
RH'D

的变化联系在一起"

C>B

!

南半球环流异常与热带气旋的生成

从上节看!研究
RH'D

对流活动的强度变化的

原因是一个十分重要的问题"很多研究(

!

!

?

!

#

)注意

到越赤道气流的作用"我们在探讨越赤道气流之前

先来看看南半球位势高度场与西太平洋热带气旋频

数及
RH'D

对流活动的关系"西太平洋夏季生成的

热带气旋频数与澳大利亚东侧位势高度有很好的相

关关系!从
"%%%(M1

到
$%%(M1

!各层在澳大利亚

图
!

!

&

1

'

"I&I

"

$%%!

年西太平洋热带气旋生成频数与
?%%(M1

位势高度场的相关*&

S

'

"I&I

"

$%%!

年的 &

?Q<

"

"?Q<

!

"$?QJ

"

"?%QJ

'范

围内平均
OPN

的时间序列与
!%%(M1

位势高度场的相关"阴影表示超过
%>%?

显著水平的区域
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东侧都有显著负相关区"图
!1

为
"I&I

"

$%%!

年夏

季西太平洋热带气旋生成频数与同期
?%%(M1

位势

高度场的相关!如图所示!在澳大利亚东侧是一个

显著负相关区 &阴影为超过
%>%?

显著水平的区

域'!区域中心的相关系数高达
%̀>#

"这表明!澳

大利亚东侧的环流异常和西太平洋热带气旋频数密

切相关!当澳大利亚东侧位势高度偏高时!西太平

洋热带气旋频数偏低!而当澳大利亚东侧位势高度

偏低时!热带气旋生成频数偏多"实际上!澳大利

亚东侧位势高度异常能够影响
RH'D

的对流活动强

弱"研究发现!&

?Q<

"

"?Q<

!

"$?QJ

"

"?%QJ

'范围

内的对流活动的强度与澳大利亚高压东部的位势高

度异常密切相关!特别是在对流层中$高层

&

?%%(M1

$

!%%(M1

$

$%%(M1

'上都有体现"其中

!%%(M1

最为清晰!这里仅给出图
!S

!

"I&I

"

$%%!

年的 &

?Q<

"

"?Q<

!

"$?QJ

"

"?%QJ

'范围内平均

OPN

的时间序列与
!%%(M1

位势高度场的相关"

图
!S

显示!在澳大利亚东侧为显著正相关区 &阴

影表示超过
%>%?

显著水平的区域'!该区域中心的

相关系数高达
%>?

"也就是说!当澳大利亚东侧位

势高度偏高时!&

?Q<

"

"?Q<

!

"$?QJ

"

"?%QJ

'内的

对流活动偏弱"而当澳大利亚东侧位势高度偏低

时!该范围内的对流活动偏强"可见!澳大利亚东

侧的环流异常对
RH'D

有重要影响!进而也影响西

太平洋热带气旋活动频数"

CDC

!

澳大利亚东侧位势高度异常影响
$!,E

的可

能机制

!!

那么!澳大利亚东侧的环流异常又是怎样影响

到
RH'D

!进而影响热带气旋生成频数多寡的+ 我

们作了
"I&I

"

$%%!

年夏季澳大利亚东侧 &

$?Q9

"

!?Q9

!

"?%QJ

"

"&%QJ

'平均
?%%(M1

位势高度场与

同期同层位势高度场相关的空间分布 &图
@1

'"由

图
@1

可见!澳大利亚东侧与南海至菲律宾东部的

相关系数达
%>?

以上!通过
%>%?

的显著水平 &图中
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图
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!
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"

$%%!

年澳大利亚东侧 &

$?Q9

"

!?Q9

!

"?%QJ

"

"&%QJ

'平均
?%%(M1

位势高度场的时间序列与同期同层位势高度场相关的空间

分布#&

1

'夏季!阴影为相关系数
"

%>?

的区域*&

S

'热带气旋多发期!阴影为超过
%>%?

显著水平的区域
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阴影区域'"这说明!当澳大利亚东侧的位势高度

为正距平时!相应地在菲律宾以东地区也会出现正

距平"而该处位势高度的正距平是西太平洋副高偏

强!且偏南西伸的体现"西太平副高的加强和偏南

可影响
RH'D

对流活动!使其偏弱或偏南!导致热

带气旋生成频数偏少"而当澳大利亚东侧的位势高

度为负距平时!在菲律宾以东地区也会出现负距

平"表明西太平洋副高偏弱!且位置偏北"相应

地!菲律宾以东地区对流活动偏强!使热带气旋生

成频数偏多"

以上讨论是针对夏季平均而言的!事实上!热

带气旋的生成有明显的阶段性(

"!

)

"经常是热带气

旋频繁发生的活跃阶段和中断阶段交替出现!一般

来说!夏季 &

#

"

B

月'会出现一$二次频发期!而其

他时间热带气旋生成很少"因此!如果采用历年的

夏季平均!可能会混淆热带气旋频发期和中断期的

环流特征!难以体现热带气旋频数生成的真正大气

环流背景"为此!我们将
#

"

B

月热带气旋生成时间

集中在两周内的阶段定义为频发期"将历年 &

"I&I

"

$%%!

'热带气旋频发期内的各种气象要素 &如
OPN

$

风场$位势高度场等'进行阶段内分析!这更有利于

找出影响热带气旋频数异常的主要环流系统"

我们作了热带气旋频发期澳大利亚东侧 &

$?Q9

"

!?Q9

!

"?%QJ

"

"&%QJ

'平均
?%%(M1

位势高度场与同

期同层位势高度场相关的空间分布 &图
@S

'"该图

说明!在热带气旋频发期!澳大利亚东侧和菲律宾

以东地区的位势高度相关系数也在
%>@

以上!通过

?b

的信度检验"在热带气旋频发期!南北半球这

两个区域的遥相关现象也是显著的"由此可推断!

南北半球遥相关可能是澳大利亚东侧环流异常影响

西太平洋热带气旋频数的一个可能联系机制"

南北半球高度场遥相关的一个可能解释是

N.,,S

T

波从一个半球穿过赤道向另一个半球的传

播"

G+S,5+0

等(

"@

)曾经指出!在对流层上层赤道附

近的纬圈上一般为东风!但在太平洋上空!常会出

现赤道西风带!当其延伸过赤道时!扰动将通过赤

道西风区进行传播"若赤道西风足够强的话!传播

还可延伸到相邻的半球"尽管从气候平均来看!夏

季西太平洋上的赤道地区对流层上层不是西风!然

而从日平均情况看!该处的西风通道有时会出现!

并持续一段时间"研究还发现这种遥相关现象主要

表现在对流层中$上层!在低层相对较弱!而我们

知道
N.,,S

T

波的传播也是在对流层中上层较为明

显!因此这种遥相关现象和
N.,,S

T

波的传播可能

确有一定的联系"当然!这种机制只是一个初步的

推测!尚需诊断分析$数值模拟工作进行验证"

CDF

!

$!,E

对流活动强度的变化

澳大利亚东侧位势高度异常是一种准正压的结

构"前面也提及!从
"%%%(M1

到
$%%(M1

各层在澳

大利亚东侧都有与热带气旋生成频数的显著负相关
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区"也就是说!在对流层的中$高$低层!都存在

澳大利亚东侧位势高度偏低 &高'时!西太平洋热

带气旋生成偏多 &少'的配置关系"在对流层中$

上层!澳大利亚东侧位势高度异常可能会通过

N.,,S

T

波的传播影响到北半球西太平洋副热带高

压!进而影响到
RH'D

乃至热带气旋生成频数"两

者的关系同样也反映在对流层低层"下面!我们来

看看
B?%(M1

上的
RH'D

"图
?1

为澳大利亚东侧位

势高度偏弱年 &

"IB"

$

"IB#

$

"IBI

$

"II%

$

"II$

年'

的
B?%(M1

风场流线合成!配合同时期的风矢量距

平 &图
?S

'!可以看出!澳大利亚东侧位势高度偏

低!出现了气旋性距平风"同样!在以
$%Q<

为中

心的热带太平洋地区也存在气旋性距平风 &图

?S

'!表明该处的
RH'D

将加强"这两处的的气旋

性距平风可能是南北半球遥相关在低层的反映"另

外!菲律宾地区及其西部的西风偏强 &图
?1

中的实

线箭头表示偏强的西风'!使越赤道气流偏转为西

南风"西南风与副热带高压南缘的偏东风辐合!在

菲律宾以东形成
RH'D

&季风槽'!槽中的风速较

小!扰动较为活跃!有利于热带气旋的生成"图
?

显示
RH'D

所在位置 &图
?1

中的虚线'和气候平均

的夏季热带气旋频发区一致 &图
"

'"即当澳大利亚

东侧和
$%Q<

附近的热带太平洋存在一对气旋性矢

量风距平!且菲律宾地区及其西部的赤道西风偏强

时!

RH'D

的位置和对流强度都有利于西太平洋热

带气旋的发生$发展"

图
?8

$

X

分别为澳大利亚东侧位势高度偏高年

&

"IB&

$

"IBB

$

"II!

$

"IIB

年'的
B?%(M1

风场流线

合成和矢量风距平"图
?X

表明!由于澳大利亚东

侧位势高度偏高!造成该处出现了反气旋性距平

风"与此对应!

$%Q<

附近的热带太平洋也存在反

气旋性距平风场 &图
?X

'"图
?8

中的虚线箭头表示

菲律宾地区及其西部的赤道西风偏弱!不利于越赤

道气流充分偏转为西南风"因此!南半球的东南信

风越过赤道后表现为偏南风!并与副热带高压西侧

的南风交汇成渐近线型的辐合区"该辐合区中的风

速较大!扰动较弱!不利于热带气旋的生成"所以

当澳大利亚东侧和
$%Q<

附近的热带太平洋地区为

反气旋性距平风!菲律宾地区及其西部的赤道西风

偏弱时!不利于形成易于西太平洋热带气旋的发

生$发展的
RH'D

"

从澳大利亚东侧位势高度偏强$弱年的
OPN

合成图 &图
#

'可以清楚地看出#澳大利亚东侧位

势高度偏弱年 &图
#1

'!菲律宾以东地区的
OPN

距

平值
#

@̀G

%

6

$

&阴影区'!即该地区对流活动与

气候平均相比偏强!有利于西太平上洋热带气旋频

数偏多*而澳大利亚东侧位势高度偏强年的
OPN

合成 &图
#S

'表明!菲律宾以东地区的
OPN

距平

值
"

BG

%

6

$

!也即当澳大利亚东侧位势高度偏强

时!菲律宾以东对流活动偏弱!因而西太平洋热带

气旋频数偏少"

简而言之!在
B?%(M1

风场上!也有南北半球

遥相关的体现!并对
RH'D

的位置和对流活动的强

度有重要影响"另外!菲律宾地区及其西部的赤道

西风强弱也能够影响
RH'D

的位置及扰动的强弱"

当澳大利亚东侧为气旋性距平风时 &图
?S

'!

在该系统的北侧为西北风距平"对应
B?%(M1

流场

图!说明赤道以南的东南信风与气候平均相比偏弱

&图
?1

中的虚线箭头表示偏弱的东南信风'!越赤

道气流也稍弱"而这时对应着菲律宾以东地区

RH'D

对流强!热带气旋频数偏多*而当澳大利亚

东侧为反气旋性距平风时!则在其北侧表现为东南

风距平 &图
?X

'"对应图
?8

!可以看出赤道以南的

东南风信比气候平均强 &图
?8

中的实线箭头'!越

赤道气流随之略强"菲律宾以东地区
RH'D

对流反

而偏弱!热带气旋频数偏少"

那么!为什么越赤道气流的强度和菲律宾以东

地区
RH'D

对流活动强弱不一致+ 越赤道气流的强

弱对
RH'D

的位置和强度的影响是怎样的+ 为了找

出西太平洋越赤道气流关键的几支!并分析这几支

越赤道气流强度与
RH'D

对流活动的关系!我们采

用奇异值分解 &

9)*

L

/210:12/+c+8.6

7

.,)5).*

!简

称
9:c

'的方法进行分析"图
&

为
"I&I

"

$%%!

年

夏季
OPN

与同期
B?%(M1D

风场
9:c

的第一模态

空间分布型!第一模态的解释方差
!&>$"b

!具有

很好的代表性"

OPN

的空间分布显示!通过
%>%?

显著水平的高负相关区位于
"?%QJ

以东!

"%Q<

以

南 &图
&1

'"图
&S

!

D

风场的空间分布图中的正相

关区在
"!%QJ

和
"?%QJ

附近跨越赤道!高相关中心

的相关系数达
%>#

以上"这对空间分布型说明!当

"!%QJ

和
"?%QJ

附近的越赤道气流增强时!

"?%QJ

以东!

"%Q<

以南地区的对流活动较强!反之亦然"

我们分别作了夏季
"!%QJ

和
"?%QJ

的越赤道气流

&

D

风场'与同期
OPN

的相关 &图略'!也证实了上

?I""

#

期
!

<.;#
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图
?

!

澳大利亚东侧位势高度偏弱年 &

1

$

S

'和偏强年 &

8

$

X

'的夏季
B?%(M1

风场流线合成 &

1

$

8

'和风矢量距平 &

S

$

X

'!图中 ,

'

-表示

气旋!,

4

-代表反气旋
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图
#

!

澳大利亚东侧位势高度偏强$弱年的
OPN

距平合成图#&

1

'澳大利亚东侧位势高度偏弱年!阴影区
OPN

距平值
#

@̀G

%

6

$

*&

S

'

澳大利亚东侧位势高度偏强年!阴影区
OPN

距平值
"

BG

%

6

$

_)

L

>#

!

H(+8.6

7

.,)5+OPN1*.612)+,)*,/66+0)*5(+

T

+10,[)5([+1̂+0

&

1

'

1*X,50.*

L

+0

&

S

'

L

+.

7

.5+*5)12(+)

L

(5

!

5(+OPN1*.612)+,)*

5(+,(1X.[,10+2+,,5(1* @̀G

%

6

$

1*X

L

0+15+05(1*BG

%

6

$

)*

&

1

'

1*X

&

S

'!

0+,

7

+85)=+2

T

图
&

!

"I&I

"

$%%!

年夏季
OPN

&

1

'与同期
B?%(M1D

风场&

S

'

9:c

的第一空间分布型"阴影为超过
%>%?

显著水平的区域

_)

L

>&

!

H(+,

7

15)12X),50)S/5).*,.35(+3)0,59:c6.X+3.0

&

1

'

OPN1*X

&

S

'

6+0)X).*12[)*X

!

5(+,(1X.[),.=+0%>%?,)

L

*)3)81*8+2+=+2

述结果"然而!这一对流活动加强的区域和夏季西

太平洋热带气旋的气候平均多发区并不符合 &图

"1

'"也即越赤道气流的加强!仅能造成
"?%QJ

以

东!

"%Q<

以南地区的对流活动增强!而对
"$?QJ

"

"?%QJ

的西太平洋区上的对流强弱影响不显著!所

以夏季平均的越赤道气流偏强时!西太平洋热带气

旋频数也并不偏多"

同样!我们做了
"I&I

"

$%%!

年热带气旋频发

期的
OPN

与同期
B?%(M1D

风场
9:c

分析 &图

略'!并根据
9:c

前两个模态的空间分布图确定了

关键的两支越赤道气流!作了这两支越赤道气流与

OPN

的相关"图
B1

$

S

分别为热带气旋频发期的

"!%QJ

"

"@%QJ

$

"?%QJ

"

"#%QJ

平均
B?%(M1D

风场

与同期
OPN

的相关"与图
&

夏季平均的结果类似!

OPN

的高负相关区同样在
"?%QJ

以东!

"?Q<

以南!

比夏季平均略向北移
?Q

"而
"?%QJ

以西!

"?Q<

以

北的大部分地区为正相关区"这说明在热带气旋频

发期!越赤道气流的加强!也不能使
"$?QJ

"

"?%QJ

的西太平洋区上的对流活动加强!因而西太平洋热

带气旋频数也并不偏多"综上所述!

"!%QJ

$

"?%QJ

附近的越赤道气流的强度对
RH'D

的影响不显著!

RH'D

的位置和对流活动的强度主要受南北半球遥

相关及菲律宾地区及其西部的赤道西风的影响"

C>G

!

赤道西风对西太平洋热带气旋频数的影响

上一节提到菲律宾地区及其西部的赤道西风强

弱也能够影响
RH'D

的位置及扰动的强弱"为了对

此作进一步说明!我们给出了图
I1

!

"I&I

"

$%%!

年

&

$Q<

"

"?Q<

!

B%QJ

"

"%%QJ

'范围内夏季
B?%(M1

平均
-

风与同期
OPN

的相关"图
I1

中显示!在菲

律宾附近及其东侧为一显著负相关!其中相关系数

在
%>#

以上的区域位于 &

?Q<

"

"?Q<

!

"$?QJ

"

"?%QJ

'范围内!这正是气候平均的热带气旋多发

&I""

#

期
!

<.;#
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图
B

!

热带气旋频发期的
B?%(M1D

风场与同期
OPN

的相关#&

1

'

"!%QJ

"

"@%QJ

平均
D

风*&

S

'

"?%QJ

"

"#%QJ

平均
D

风"阴影为超过
%>%?

显著水平的负相关区
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图
I

!

&

1

'

"I&I

"

$%%!

年 &

$Q<

"

"?Q<

!

B%QJ

"

"%%QJ

'范围内夏季
B?%(M1

平均
-

风与同期
OPN

的相关!阴影区通过
?b

的信度检验*&

S

'

&

$Q<

"

"?Q<

!

B%QJ

"

"%%QJ

'范围内平均西风强年
OPN

距平图!阴影区表示
OPN

距平
#

@̀G

%

6

$

_)

L

>B

!

&

1

'

H(+8.00+215).*S+5[++*B?%(M1d.*12[)*X1=+01

L

+X.=+0

&

$Q< "?Q<

!

B%QJ "%%QJ
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!
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L

*)3)81*8+2+=+2

*&

S

'

5(+8.6
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.,)5+OPN1*.612)+,)*5(+

T

+10,[)5(,50.*

L

[+,5+02

T

1=+01

L

+X.=+0

&

$Q<

"?Q<

!

B%QJ "%%QJ

'!

5(+,(1X.[10+16+1*,5(155(+OPN1*.612)+,10+2+,,5(1* @̀G

%

6

$

位置"另外!从 &

$Q<

"

"?Q<

!

B%QJ

"

"%%QJ

'范围

内平均赤道西风强年 &

"IB"

$

"IB$

$

"IB@

$

"IB?

$

"IB#

$

"II%

$

"II@

$

$%%"

年'的
OPN

距平 &图
IS

'

来看!

OPN

的负距平区同样在菲律宾附近及其东

侧"无论是相关还是合成分析!都表明上游赤道西

风的强度对 &

?Q<

"

"?Q<

!

"$?QJ

"

"?%QJ

'范围内

的对流活动的影响显著!因而也对西太平洋热带气

旋的生成频数有重要作用"

进一步研究发现!&

$Q<

"

"?Q<

!

B%QJ

"

"%%QJ

'

范围内赤道西风的强弱取决于
I%QJ

附近的越赤道

气流的强度"图
"%

是
"I&I

"

$%%!

年 &

$Q<

"

"?Q<

!

B%QJ

"

"%%QJ

'范围内夏季
B?%(M1

平均
-

风与同

期$同高度上
D

风的相关!阴影表示通过
?b

信度

检验的区域"该图显示!在
I%QJ

和
""%QJ

附近的

赤道上为显著正相关区"而
""%QJ

位于平均
-

风的

&

$Q<

"

"?Q<

!

B%QJ

"

"%%QJ

'范围以东!也即赤道

西风的下游地区!因此对该范围内的西风强弱应无

直接影响"所以起主要作用的应该是
I%QJ

附近的

BI""

大
!

气
!

科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!

!"

卷

:.2;!"



图
"%

!

"I&I

"

$%%!

年 &

$Q<

"

"?Q<

!

B%QJ
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"%%QJ

'范围内夏季

B?%(M1

平均
-

风与同期同高度上
D

风的相关"阴影表示超过

%>%?

显著水平的区域

_)

L
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越赤道气流的强度"当这支越赤道气流强时!

&

?Q<

"

"?Q<

!

"$?QJ

"

"?%QJ

'范围内西风也随之加

强!从而使菲律宾以东对流活动加强!西太平洋热

带气旋频数增高"反之!当该支越赤道气流弱时!

赤道西风随之偏弱!从而造成菲律宾以东对流活动

偏弱!西太平洋热带气旋生成偏少"

F

!

结论与讨论

本文研究了西太平洋 &

"$?QJ

"

"?%QJ

'夏季热

带气旋历年生成频数多寡的可能机理"讨论了南北

半球环流系统共同作用对热带辐合带!进而对热带

气旋频数的影响"重点讨论了从南半球环流异常到

北半球西太平洋热带气旋频数响应的可能的物理链

接过程"研究主要发现#

&

"

'

RH'D

上(&

?Q<

"

"?Q<

!

"$?QJ

"

"?%QJ

'范

围内)的对流活动强时!相应区域上的热带气旋生

成频数也偏多"

&

$

'澳大利亚东侧的环流异常与西太平洋热带

气旋活动频数密切相关!当澳大利亚东侧位势高度

偏高时!西太平洋热带气旋频数偏低!而当澳大利

亚东侧位势高度偏低时!热带气旋生成频数偏多"

&

!

'南北半球遥相关是澳大利亚东侧环流异常

影响西太平洋热带气旋频数的一个可能联系机制"

当澳大利亚东侧的位势高度为正距平时!相应地在

菲律宾以东地区也会出现正距平"即西太平洋副高

偏强!且偏南西伸!抑制
RH'D

的对流活动发展!

使菲律宾以东的对流活动偏弱!从而使热带气旋生

成频数偏少"而当澳大利亚东侧的位势高度为负距

平时!相应地在菲律宾以东地区也会出现负距平"

西太平洋副高偏弱!且位置偏北"菲律宾以东地区

对流活动偏强!热带气旋生成频数偏多"

&

@

'

"!%QJ

$

"?%QJ

附近的越赤道气流的强度对

菲律宾东侧的
RH'D

对流强弱的影响不是很显著!

RH'D

的位置和对流活动的强度受南北半球遥相关

及菲律宾地区及其西部的赤道西风的影响比较重

要"

&

?

'当
I%QJ

附近的越赤道气流强时!&

$Q<

"

"?Q<

!

B%QJ

"

"%%QJ

'范围内的西风也随之加强!从

而使菲律宾以东对流活动加强!西太平洋热带气旋

频数偏多"反之!当该支越赤道气流弱时!上游赤

道西风随之偏弱!从而造成菲律宾以东对流活动偏

弱!西太平洋热带气旋生成偏少"

简而言之!南半球的澳大利亚东侧环流异常可

能不完全是通过越赤道气流影响
RH'D

!而
N.,,S

T

波的传播造成的南北半球遥相关作用可能会对北半

球环流系统产生影响!导致西太平洋热带气旋生成

频数的多寡差异"有研究(

"?

)表明亚澳季风区恰为

南北半球
N.,,S

T

波传播的主要通道"那么
N.,,S

T

波传播的具体过程如何+ 亚澳各环流系统在这种机

制下是如何演变的+ 是否有一个更大的体系制约着

南北半球遥相关过程+ 这些问题都值得进一步研

究"

另外!本文仅讨论了
"$?QJ

"

"?%QJ

范围内的

西太平洋热带气旋生成频数"从地域上来看!比较

重要的南海热带气旋未纳入研究范围*从研究对象

上看!本文也未涉及热带气旋的强度以及其登陆情

况"这些工作都将另行深入分析研究"
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