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%上对流强度的季节内振荡特征及其与热带气旋生成频数阶段性变化的关系!并进

一步研究了它与越赤道气流'赤道西风和
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北侧偏东风季节内振荡的关系(研究发现&$
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对流强度的

变化有明显的
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振荡的活跃位相($
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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!它经常带来大风'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(夏季西太平

洋热带气旋的发生和发展与热带辐合带 $
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B

+*8+C.*+

!简称
RK'C

%之间有密

切的关系(丁一汇等 $

M%>!

%指出!

RK'C

的位置和

强度对西太平洋热带气旋的频率和形成地区有明显

的影响(多台风季
RK'C

位于
#$S<

附近!而少台

风季位于
M$S<

附近(蒋乐贻等 $

#$$#

%认为热带

气旋偏多年!热带辐合带北抬至
M$S<

"

MIS<

!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!

M$S<

"

#IS<

间的西太平洋上为明显的对流

弱区!不利于热带气旋生成(于玉斌等 $

#$$I

%研

究发现!在
#$$!

年夏季
J$SN

"

MI$SN

范围内!

RK'C

主要分布在赤道以北的阿拉伯海'孟加拉湾

到南海地区!其中孟加拉湾'阿拉伯海地区的对流

较常年偏强!而南海地区的对流较常年的偏弱!菲

律宾以东洋面的向外长波辐射 $
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!简称
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%数值异常偏高!对流

活动异常不活跃!因而台风异常偏少(我们的研究

显示!菲律宾以东
RK'C

$
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MIS<

!

M#ISN
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MI$SN

%

上的对流活动较强时!相应区域上的热带气旋生成

也较多(因此!在研究热带气旋活动时!需要与

RK'C

的变化联系在一起 $孙淑清等!
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自从季节内振荡 $
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简称
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!也称
W1HH+*-/2)1*X,8)2215).*

!简称

W-X

%现象被发现以来!它对东亚'南亚地区的天

气气候的影响一直备受关注 $
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!
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%(近年来!很多人也注意到
W-X

与热带气旋

活动的密切关系(

L+,,13)+512=

$

#$$J

%研究发现!

南印度洋上的热带气旋在
W-X

不同位相的生成频

数有明显差异!在最有利的位相生成的热带气旋频

数是最不利位相的
#=J

倍(王慧等 $

#$$J

%指出!

气候季节内振荡对西北太平洋台风有显著的影响!

且以
!$

"

J$H

振荡为主(在
W-X

对流活动的湿位

相时期!台风生成个数明显多!在对流活动的干位

相时期台风生成少(祝从文等 $

#$$"

%研究
M%%J

年
%

月至
M%%&

年
J

月期间生成在印度洋 西太平洋

海域的热带低压)气旋与
W-X

活动之间的关系发

现!生成在西北太平洋的热带低压)气旋受向东和

向西传播
W-X

的影响!而其他区域的热带低压)气

旋主要发生在向东移动的
W-X

湿位相中(
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Y1
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M%>>

%指出!

W-X

对流系统表现出一种复合

结构!中尺度强对流活动往往形成在向东传播的

W-X

对流系统中!它表现为超级对流体形成的波

包(西太平洋多数热带气旋发生在这样的对流系

统中!可见
W-X

对台风的生成具有明显的调制作

用(

早在
M%&&

年!丁一汇等 $

M%&&

%即指出!西北

太平洋台风的形成在时空上是不均匀分布的!这表

现在某些时候'某些地区多台风同时发生或相继发

生!而在另一些时段!台风很少发生(我们的研究

也发现!夏季西太平洋热带气旋活动具有明显的阶

段性!这种阶段性与某一特定区域 $
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强度指数的小波分析 $左侧%和小波功率谱 $右侧%(方格区表示边界效应*阴影为通过红噪声
I]

水平的

显著性检验 $小波显著值大于
M

%*虚线为通过
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显著水平的红噪声标准谱
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%的
RK'C

对流活动强弱的阶段性变

化有着密切联系 $刘舸等!

#$$&1

!

#$$&Z

%(那么!

这一区域
RK'C

的季节内振荡现象又与热带气旋发

生的阶段性有何关系-

RK'C

季节内振荡的异常对

热带气旋生成频数的多寡又有何影响- 我们的工作

就是在研究
RK'C

季节内振荡及其特征的基础上!

探讨其与热带气旋生成阶段性的关系!而且还研究

它与越赤道气流'赤道西风和
RK'C

北侧偏东风的

关系(

>
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资料和方法

本文所用的资料有&$

M

%中国气象局提供的

M%&%

"

#$$!

年热带气旋资料*$

#

%

<'NP

)

<'4Q

再分析大气环流资料!包括
M%&%

"

#$$!

年风场和

位势高度场的逐日平均资料!水平分辨率为
#=IS_

#=IS

*$

!

%美国
<X44

提供的
M%&%

"

#$$!

年逐日

向外长波辐射资料(

为了讨论各物理量的季节内振荡特征!我们用

?1*8G.,

高通滤波去除了季节以及更长时间尺度的周

期变化 $

M>$H

以上%$

/̀8(.*

!

M%&%

%(如未作特殊

说明!文中各种物理变量皆为经高通滤波后的数据(

本文所用周期分析方法为
W.02+5

小波分析 $

K.0O

0+*8++512=

!

M%%>
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?

!

热带辐合带强度的季节内振荡及与

热带气旋生成的阶段性

!!

参照孙淑清等 $

#$$&

%的工作!夏季西太平洋

$不包括南海%热带气旋多发生在 $
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"

#$S<

!

M#$SN

"

MI$SN

%区域内!对我国有影响的热带气旋

也主要在这一区域生成(因此!我们将 $
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"

#$S<
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M#$SN
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MI$SN

%定为研究区域(
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#$$!

年夏季该地区热带气旋生成频数的多寡与同期

RK'C

对流活动强度十分一致!即两者的年际变化

有密切联系(就季节内时间尺度而言!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!夏季会

出现一'二次频发期!其他时间热带气旋生成很

少(那么!是否在季节内变化的尺度上
RK'C

对流

活动强度和热带气旋生成阶段性仍具有显著关系-

RK'C

对流活动强弱可用 $

IS<

"

#$S<

!

M#$SN

"

MI$SN

%区域中格点上的
X?Q

平均值来表征!可将

其定义为
RK'C

强度指数(对
M%&%

"

#$$!

年逐日

RK'C

强度指数序列 $滤除了季节及以上时间尺度

的变化%进行小波分析(可以清晰地看到!最为显

著的周期集中在
!$

"

J$H

!小波功率谱能量的峰值

周期也是
!$

"

J$H

!且明显通过
I]

水平的显著性

M>>

"

期
!

<.;"
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检验 $图
M

%(这说明
RK'C

对流活动强度存在明显

图
#

!

同图
M

!但为季节内振荡 $

1

%强年 $

M%>I

'

M%%$

和
#$$M

年%和 $

Z

%弱年 $

M%>!

'

M%%I

和
M%%>

年%

)̂

B

=#

!

916+1, )̂

B

=M

!

Z/53.0

$

1

%

5(+,50.*

B

R9X

E

+10,1*H

$

Z

%

5(+Y+1\R9X

E

+10,

的
!$

"

J$H

振荡(另外!我们将
M%&%

"

#$$!

年逐

日
RK'C

强度指数进行了
!$

"

J$H

带通滤波!并比较

滤波后的时间序列中各年夏季
RK'C

的振荡强度 $振

幅%$图略%!从中选出典型振荡强年 $

M%>I

'

M%%$

和

#$$M

年%和振荡弱年 $

M%>!

'

M%%I

和
M%%>

年%(

为了进一步验证上述选取的季节内振荡强'弱

年的合理性!我们给出了季节内振荡强'弱年夏季

RK'C

指数的小波分析和小波功率谱 $图
#

%(由图

#

可见!无论是季节内振荡的强年还是弱年!显著

周期都集中在
!$

"

J$H

(不同的是强年小波功率谱

能量偏强!

!

个典型强年的平均谱能量峰值高达

!J$$

$

a

)

6

#

%

#

!而弱年小波功率谱能量偏弱!

!

个

弱年的平均谱能量峰值仅为
MI$$

$

a

)

6

#

%

#

(季节

#>>

大
!

气
!

科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,
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图
!

!

季节内振荡 $

1

%强'$

Z

%弱年 $各
!

年合成%

!$

"

J$H

滤波后的
RK'C

指数序列

)̂

B

=!

!

K(+8.6

7

.,)5+,.3!$ J$OH3)25+0+HRK'C)*H+[+,H/0)*

B

5(+

E

+10,Y)5(

$

1

%

,50.*

B

R9X1*H

$

Z

%

Y+1\R9X

内振荡强年夏季平均
RK'C

对流活动也偏强!研究

区域内夏季热带气旋生成频数偏多!

!

个强年总计

为
!%

个(而振荡弱年夏季平均
RK'C

对流也偏弱!

热带气旋生成频数偏少!

!

个弱年共
M>

个(也就是

说!各年
RK'C

对流活动都有活跃'抑制阶段以
!$

"

J$H

振荡的周期交替出现!整个夏季平均
RK'C

对流更为活跃的年份
!$

"

J$H

振荡幅度也大!使

之在对流活跃阶段更有利于热带气旋的生成(

为了进一步讨论季节内振荡强'弱年
RK'C

对

流活动特征及其与热带气旋生成的阶段性的关系!

我们对强'弱年进行合成分析(值得注意的是!由

于各年
!$

"

J$H

振荡的位相并不完全一致!所以

我们对其进行了必要的调整(具体来说!就是将季

节内振荡强'弱年的
X?Q

作
!$

"

J$H

带通滤波!

然后把强年
M%>I

年
J

月
M

日
"

%

月
M

日'

M%%$

年
I

月
!$

日
"

>

月
!$

日和
#$$M

年
J

月
I

日
"

%

月
I

日

滤波后的
X?Q

距平值作逐日合成!同样!也对弱

年
M%>!

年
J

月
M

日
"

%

月
M

日'

M%%I

年
J

月
M"

日

"

%

月
M"

日和
M%%>

年
J

月
J

日
"

%

月
J

日滤波后

的
X?Q

距平值作逐日合成!最终得到季节内振荡

强'弱年
!$

"

J$H

滤波后的
RK'C

指数序列合成

$图
!

%(从该图也可清晰地看到!季节内振荡强年

的
RK'C

指数的振幅为
M$a

)

6

#左右 $图
!1

%!而

弱年只达到
Ia

)

6

#

$图
!Z

%(图
!

中
RK'C

指数值

大于
$

!表示对流不活跃!为抑制位相!小于
$

表示

对流活跃!可定义为活跃位相(我们分别做了季节

内振荡强'弱年两种位相
X?Q

的空间分布 $图

略%(可以清晰地看到!在强或弱年的抑制位相!

南海和菲律宾以东地区的
X?Q

均为正距平!

RK'C

呈弱对流状态!热带气旋生成偏少(相反!无论是

强或弱年的活跃位相!

RK'C

均呈强对流状态!热

带气旋生成偏多(在弱年!研究区域内夏季热带气

旋平均生成频数为
J

个!其中生成于
!$

"

J$H

振荡

中活跃位相的占
"

个!约占
J&]

*而在强年!夏季

热带气旋生成频数平均为
M!

个!在活跃位相的为
%

个!约占
J%]

(

综上所述!

RK'C

的强弱变化有明显的
!$

"

J$

H

振荡!不论是
RK'C

对流强年或弱年都是清楚的(

在其对流强年!热带气旋生成个数也偏多!而弱年

生成偏少(热带气旋约有
#

)

!

发生在
!$

"

J$H

振

荡的活跃位相!在强'弱年都是如此(这个结果为

我们对热带气旋的生成阶段性的理解和预测提供了

一个较好的依据(

@

!

热带辐合带季节内振荡的传播特征

很多研究指出!季节内振荡具有传播特征(

b0),(*16/05)

$

M%>#

%发现南亚季风槽脊的活动存

在
!$

"

I$H

振荡!这种振荡有缓慢北传的特征(

?.0+*8

$

M%>"

%通过分析
#$$(P1

辐散流场发现!

纬向波数为
M

'周期为
!$

"

I$H

的辐散波是向东传

播的(

W/01\16)

$

M%>"

%的研究也证实了季节内扰

动风场及位势场的东传和北传特征(李崇银

$

M%%!

%指出!热带大气
!$

"

J$H

振荡!特别是在

赤道附近地区!以缓慢东移为主要特征!但也有西

移的情况(对于季节内振荡的经向传播!

?)+512=

$

M%%$

%进一步分析了沿
M!$SN

的
I$$(P1

纬向风

!>>

"

期
!

<.;"
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情况!指出在夏季
!$

"

J$H

振荡在
MIS<

以南向北

传播!在
MIS<

以北明显向南传播(那么
RK'C

季

节内振荡强'弱年的传播特征有何差异!这种传播

特征差异又会对研究区域 $

IS<

"

#$S<

!

M#$SN

"

MI$SN

%的对流活动乃至热带气旋生成产生怎样的

影响- 为此!我们分别考察了
RK'C

季节内振荡

强'弱年
!$

"

J$H

振荡的纬向'经向传播特征(

很多研究指出!纬向风分量'流函数'

X?Q

和

速度势都能很好地描写热带大气
!$

"

J$H

振荡及

其活动(我们这里利用
-

'

D

风场计算了
#$$(P1

速度势!并将其进行
!$

"

J$H

带通滤波!然后利用

滤波后的值分别作出
RK'C

季节内振荡强'弱年

#$S9

"

#$S<

纬带平均
#$$(P1

速度势的时间 经度

剖面 $图
"

%(可以看出!在强'弱年热带地区都存

在很清晰的向东传播的特征!热带西太平洋上空的

季节内振荡一直可追溯到西印度洋(

图
I

是
RK'C

季节内振荡强'弱年
#IS<

"

!IS<

纬带平均
#$$(P1

速度势的时间 经度剖面(与热

带地区不同!在中纬度地区 $

#IS<

"

!IS<

%!强'弱

年的季节内振荡表现出清晰的西传特征(在
J

"

>

月!

#$$(P1

辐散存在
!

次西传过程(而热带地区

高层辐散只表现出
#

次东传(可见!热带地区和中

纬度地区的季节内振荡周期也有明显的差异(李崇

银 $

M%%!

%对
!$

"

J$H

带通滤波的位势高度场一系

图
"

!

季节内振荡强'弱年 $

#$S9

"

#$S<

%纬带平均
!$

"

J$H

滤波后
#$$(P1

速度势的时间 经度剖面 $单位&

M$

I

6

#

)

,

%&$

1

%强年*$

Z

%弱

年(阴影为小于
$

的值 $表示辐散%

)̂

B

="

!

K(+5)6+ 2.*

B

)5/H+80.,,,+85).*,.3!$ J$OH3)25+0+HF+2.8)5

E7

.5+*5)121F+01

B

+H.F+0#$S9 #$S<15#$$(P1H/0)*

B

$

1

%

5(+,50.*

B

R9X

E

+10,1*H

$

Z

%

5(+Y+1\R9X

E

+10,

$

/*)5,

&

M$

I

6

#

)

,

%

=K(+,(1H+H0+

B

).*)*H)815+,5(+F+2.8)5

E7

.5+*5)12Z+2.Y$

!

1*H0+

7

0+,+*5,H)F+0O

B

+*8+

图
I

!

同图
"

!但为 $

#IS<

"

!IS<

%纬带平均

)̂

B

=I

!

916+1, )̂

B

="

!

Z/53.0#IS< !IS<1F+01

B

+

">>

大
!

气
!

科
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图
J

!

季节内振荡强'弱年$

M#$S

"

MI$SN

%平均
!$

"

J$H

滤波后
X?Q

的时间 纬度剖面$单位&

a

)

6

#

%&$

1

%强年*$

Z

%弱年(阴影区为小

于
$

的值

)̂

B

=J

!

K(+5)6+O215)5/H+80.,,,+85).*,.3!$ J$OH3)25+0+HX?Q1F+01

B

+H.F+0M#$SN MI$SNH/0)*

B

$

1

%

5(+,50.*

B

R9X

E

+10,1*H

$

Z

%

5(+

Y+1\R9X

E

+10,

$

/*)5,

&

a

)

6

#

%

=K(+,(1H+H0+

B

).*)*H)815+,5(+X?QZ+2.Y$

列演变进行分析!也发现在中纬度地区!位势高度

!$

"

J$H

振荡是缓慢向西传播的(

下面!我们再来看看季节内振荡在南北方向上

的传播(图
J

为
RK'C

季节内振荡强'弱年
!$

"

J$

H

带通滤波后的
X?Q

沿
M#$SN

"

MI$SN

平均的纬度

时间剖面(由图
J

可见!无论是强年或是弱年!在

北半球!季节内振荡由赤道向北传播的特征都是显

著的(但是它们之间也有一定的差别(对于强年

$图
J1

%!振荡在传播至
MIS<

左右时!强度增强!

而且可以看到由北面有一支向南传播的振荡!在该

纬度附近与之汇合!使对流在该处有几次明显增强

过程(这也是
RK'C

季节内振荡较强的一个表现!

并使热带气旋在此期间频繁发生(这种南北向的传

播特征和
?)+512=

$

M%%$

%的研究结果比较一致(

而在弱年 $图
JZ

%!情况则有很大的不同!振荡的

北传并没有遇到北来系统的汇合!而是一直向北传

播至
!$S<

附近!对流最强的纬度并不是出现在

MIS<

附近(因此
RK'C

较弱!热带气旋生成偏少(

从图
JZ

中也可以看到!对流最强纬度大致在
#IS

"

!$S<

!这正是长江流域降水偏多的标志(也就是

说!

RK'C

对流偏弱!副热带辐合带对流反而偏强(

这与张庆云等 $

M%%>

%关于
RK'C

与副热带梅雨锋

的强度变化呈相反趋势的结论是一致的(

A

!

热带环流的季节内振荡与热带辐合

带强弱的关系

!!

研究发现!

RK'C

的强弱与构成它的热带气流

有密切关系!特别是与越赤道气流'

RK'C

以西上

游的赤道西风和
RK'C

北侧的偏东风气流(图
&

为

M%&%

"

#$$!

年夏季
RK'C

强度指数与同期
>I$(P1

上的
D

风场和
-

风场的相关分布(图
&1

显示!在

赤道上
%$SN

附近存在较大范围的显著负相关!

M$ISN

"

MM$SN

附近也有显著负相关现象!但范围

较小(当这两支越赤道气流强 $弱%时!对应 $

IS<

"

#$S<

!

M#$SN

"

MI$SN

%范围内的
X?Q

值偏低

$高%!也即
RK'C

对流偏强 $弱%(图
&Z

显示!

RK'C

北侧
#IS<

"

!IS<

存在一显著正相关区(在

气候平均状况下!这一区域为偏东风所控制(所以

正相关表明夏季该地区的偏东风气流偏强 $弱%

时!

X?Q

值偏低 $高%!相应地!

RK'C

的对流偏强

$弱%(另外!由图
&Z

还可看出!

RK'C

附近及其西

侧的
IS<

"

MIS<

纬度范围为显著负相关(这一区

域为气候平均的赤道西风区(该区域
-

风场上的负

相关代表!当夏季
RK'C

上游的赤道西风偏强 $弱%

时!

X?Q

值偏低 $高%!

RK'C

对流偏强 $弱%(

RK'C

的对流强弱与构成它的越赤道气流'偏

东风和赤道西风这几支气流在年际尺度上有显著的

相关关系(那么!它们在季节内的尺度上又是如

何- 这几支气流本身是否也存在季节内振荡现象!

它们与
RK'C

的季节内振荡是否一致- 为此!我们

分别对它们进行考察(

A==

!

越赤道气流的季节内振荡

首先!来看越赤道气流的季节内振荡与
RK'C

I>>

"

期
!

<.;"
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图
&

!

M%&%

"

#$$!

年夏季
RK'C

指数与
>I$(P1

风场的相关&$

1

%

D

风场*$

Z

%

-

风场(阴影为通过
I]

水平显著性检验的区域

)̂

B

=&K(+8.00+215).*8.+33)8)+*5,Z+5Y++*RK'C)*H+[1*H

$

1

%

DY)*H

!$

Z

%

-Y)*H15>I$(P1)*,/66+0H/0)*

B

M%&% #$$!=K(+,(1H+H0+O

B

).*),.F+05(+,)

B

*)3)81*52+F+2.3$=$I

图
>

!

同图
M

!但为
M$ISN

"

MM$SN

越赤道气流

)̂

B

=>

!

916+1, )̂

B

=M

!

Z/53.05(+80.,,O+

A

/15.0)1232.Y.F+0M$ISN MM$SN

的关系(我们作了
M%&%

"

#$$!

年
>I$(P1

沿赤道

M$ISN

"

MM$SN

平均的逐日
D

风场 $即越赤道气流%

的小波分析和小波功率谱 $图
>

%!可以看出!最为

显著的周期集中在
!$

"

J$H

!小波功率谱能量的峰

值周期也是
!$

"

J$H

!且明显通过
I]

水平的显著

性检验!也即
M$ISN

"

MM$SN

越赤道气流本身存在

明显
!$

"

J$H

振荡(那么!它的振荡是否与
RK'C

的强弱一致-
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图
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!
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"

J$H

带通滤波后标准化
M$ISN

"

MM$SN

越赤道气流与

$

IS<

"

#$S<

!

M#$SN

"

MI$SN

%范围内标准化
X?Q

的时间序列&

$

1

%

M%>I

年*$

Z

%

M%%$

年*$

8

%

#$$M

年
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!
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+

A

/15.0)1232.Y.F+0M$ISN MM$SN1*H,51*H10HX?Q1F+01
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.F+0

$

IS< #$S<

!

M#$SN MI$SN
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%

M%>I
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Z

%

M%%$

*$
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%

#$$M

由于合成图上容易产生位相差别!引起相互抵

消!我们以
RK'C

振荡强年为例进行了逐年分析(

图
%

为
!$

"

J$H

带通滤波后的标准化越赤道气流

与 $

IS<

"

#$S<

!

M#$SN

"

MI$SN

%范围内标准化的

X?Q

时间序列!可以看出!

X?Q

值和越赤道气流

都存在明显的
#

'

!

次振荡!而且两者之间正好呈

反位相关系!也即
M$ISN

"

MM$SN

越赤道气流强时!

X?Q

值则降低!表示
RK'C

对流活动加强(三年的

情况皆是如此(这表明该支越赤道气流的
!$

"

J$H

振荡和
RK'C!$

"

J$H

强弱变化是一致的(同样!

我们分析了
%$SN

"

%ISN

越赤道气流的季节内振荡

与
RK'C

的关系!发现两者关系较差 $图略%(也就

是说!引起
RK'C

季节内振荡的越赤道气流主要是

M$ISN

"

MM$SN

这一支(

A=>

!

赤道西风的季节内振荡

赤道西风是
RK'C

的重要组成部分!来自西部

的赤道西风的强弱对西太平洋
RK'C

的强度有十分

重要的影响(那么从季节内振荡这个角度出发!它

们的关系又如何呢- 我们以 $

IS<

"

MIS<

!

>$SN

"

M#$SN

%范围内
>I$(P1

平均
-

风场代表赤道西风(

同样!我们作了
M%&%

"

#$$!

年逐日赤道西风的小

波分析和小波功率谱 $图略%!发现赤道西风本身

也存在
!$

"

J$H

振荡(赤道西风的
!$

"

J$H

振荡

和
RK'C

的强弱变化密切相关(当赤道西风位于强

位相时!对应
X?Q

低值!也即
RK'C

的对流活跃位

相(反之!当赤道西风处于弱位相时!对应
X?Q

为高值!也就是
RK'C

的对流活动偏弱!处于抑制

位相 $图
M$

%(

A=?

!

偏东风的季节内振荡

下面!我们再来看一下偏东风气流的季节内振

荡与
RK'C

对流季节内强弱变化的关系(从
M%&%

"

#$$!

年逐日 $

#IS<

"

!IS<

!

M#$SN

"

MI$SN

%范围内

的
>I$(P1

偏东风气流的小波分析和小波功率谱上

看 $图略%!发现偏东风气流本身也存在
!$

"

J$H

振荡(然而!从
!$

"

J$H

带通滤波后 $

#IS<

"

!IS<

!

M#$SN

"

MI$SN

%范围内的
>I$(P1

偏东风气流与

$

IS<

"

#$S<

!

M#$SN

"

MI$SN

%范围内
X?Q

时间序列

$图
MM

%来看!两者的关系有些复杂(从
M%>I

'

M%%$

年 $图
MM1

'

Z

%看!一般情况下!东风强时

$虚线为负值%!

X?Q

值也偏小 $实线负值%!即

RK'C

对流偏强(它们之间的位相虽然不完全重

合!但大体上是同位相的(这与相关分析 $图
&Z

%

的结果是一致的(但是
#$$M

年的情况稍显复杂!

在夏季
>

月之前!两者是反位相!即并不是东风强

时
RK'C

对流也强!而是相反!只有在
>

月以后!

两者才出现很好的同位相(这说明副热带纬向风场

尽管也存在季节内振荡!而且它大体上也与
RK'C

的季节内振荡同步!但有时会与热带地区环流系统

的季节内振荡周期并不完全相符(而同属于热带系

统的赤道西风和
M$ISN

"

MM$SN

越赤道气流的
!$

"

J$H

振荡与
RK'C

对流
!$

"

J$H

的强弱变化则是

十分协调的(
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"

期
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总结与讨论

本文研究了
RK'C

季节内振荡特征!探讨了其

与热带气旋生成阶段性的关系!并分别考察了构成

RK'C

的三支重要气流 $越赤道气流'赤道西风和

RK'C

北侧偏东风%的季节内振荡特征与
RK'C

对

流的季节内强度变化的关系(研究发现&

$

M

%

RK'C

的强弱变化有明显的
!$

"

J$H

振

荡!不论是
RK'C

对流强年或弱年都是清楚的(在

季节内振荡强年!夏季平均
RK'C

对流活动也偏

强!研究区域内夏季热带气旋生成频数偏多(而在

振荡弱年!夏季平均的
RK'C

对流则偏弱!热带气

旋生成频数偏少(热带气旋约有
#

)

!

发生在
!$

"

J$H

振荡的活跃位相!在强弱年都是如此(

图
MM

!

同图
%

!但为
RK'C

北侧地区 $
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!IS<
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M#$SN

"

MI$SN
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平均
-

风场与
X?Q
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M#$SN MI$SN
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1*HX?Q

$

#

%在
RK'C

季节内振荡的强'弱年!热带地

区都存在着很清晰的向东传播的特征!而在副热带

地区 $

#IS<

"

!IS<

%!强'弱年的季节内振荡表现

出清晰的西传特征(热带地区和中纬度地区的季节

内振荡周期也有明显的差异(对于强年!振荡从赤

道地区向北传播至
MIS<

左右时!强度增强!北面

有一支向南传播的振荡!在该纬度附近与之汇合!

使对流在该处有几次明显增强过程(使热带气旋在

此期间频繁发生(而在弱年!振荡的北传并没有遇

到北来系统的汇合!而是一直向北传播至
!$S<

附

近!

MIS<

附近的
RK'C

较弱!热带气旋生成偏少(

$

!

%

M$ISN

"

MM$SN

越赤道气流'赤道西风和

RK'C

北侧的偏东风气流本身也存在
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"
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振
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荡(

M$ISN

"

MM$SN

越赤道气流'赤道西风和
RK'C

北侧偏东风的
!$

"

J$H

振荡和
RK'C

的强弱变化

密切相关(一般来说!当三支气流处于强位相时!

RK'C

处于对流活跃位相(反之!当三支气流处于

弱位相时!

RK'C

的对流活动偏弱!处于抑制位相(

相比之下副热带地区偏东风气流的
!$

"

J$H

振荡

和
RK'C

对流强弱的
!$

"

J$H

振荡的关系稍显复

杂(这可能由于
RK'C

北侧的偏东风气流位于副热

带地区!该地区的季节内振荡的位相和传播特征与

热带地区相比都存在一定差异(因此!偏东风气流

的
!$

"

J$H

振荡和
RK'C

对流强弱的
!$

"

J$H

振

荡对应关系略差(副热带地区和热带地区的季节内

振荡如何相互作用!并如何影响
RK'C

对流强度的

季节内变化!仍需进一步研究(
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