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赤道东太平洋热力状况对西太平洋台风

发生频率的影响
’

潘 怡 航

(中国科学院大气物理研究所 )

提 要

根据 1 9 49一 1 9 7 9 年逐月资料
,

指出赤道东太平洋海表温度与西太平洋 台风 发生频率之

间存在明显的时滞遥相关
。

通过个例对比与长期资料验证
,

揭露了当赤道东太平洋海表温度

较正常为冷〔暖)时
,

西太平洋低纬地区低空东西风辐合区两边的两个反方向的纬圈环流加强

(减弱 )
,

辐合区两边的东西风加强 (减弱 )
,

在菲律宾以东台风发生源地上的赤道辐合带(IT C Z )

出现频繁(不活跃 )
,

因而台风生成偏多 (偏少 )
。

一
、

引 言

台风是生成在热带海洋上的剧烈天气系统
,

国内外已有不少工作研究了海洋表面热

力状况与台风生成的海洋气候条件
〔‘一幻

。

其中有的作者指出了台风生成所要求的海洋表

面温度应大于 26 一 2 7
O

c
。

但是在 1 8 0
“

E 以西
, 2 0

。

以南的西北太平洋热带洋面 上 (即台

风发生源地 )
,

每年 4 月到 n 月经常是满足这个条件的
。

从历年逐月台风的发生频率来

看
,

不仅一年中季节变化很大
,

而且同一个月份各年之间差异也很显著
。

由此看来
,

单

纯分析台风源地的同期海洋热状况还不能表明台风频率年际变化的原因
。

我们认为
,

从

大尺度海气相互作用的角度对这个问题做进一步的探讨是必要的
。

近年来
,

人们注意到东太平洋赤道附近海表温度的冷暖
,

除直接影响赤道纬圈环流

(沃克环流)的强弱外
,

并由此通过经圈环流(哈得来环流)影响到中低纬度的大气环流旧
,

特别是对西北太平洋中低纬度的大气环流的异常影响更明显
,

如东亚低纬度 的 副热带高

压
〔6 〕
及中纬度西风带的 的强弱与赤道东太平洋海温冷暖之间存在着较明显的时滞遥相

关
。

可以说
,

东太平洋赤道附近的冷水区是影响西北太平洋大气环流的一个关键区
。

作者

经过分析发现逐月台风发生频率与东太平洋赤道冷水区的海温之间也存在 较 好 的 遥相

关
〔幻 ,

本文将对这一遥相关的内在联系做进一步 的讨论
。

图 1 给出从 19 4 9

秘鲁沿岸的海表温度与西太平洋台风发生

频率间的遥相关

年以来西太平洋 (包括南海 )台风发生频率距平
‘) (人 ) 和东太平洋

本文于 2 9 5 0 年 6 月 2 1 日收到
,

i , 8 0 年 9 月 2 6 日收到修改稿
-

1 9了3 年以前台风资料取自中央气象局出版的西北太平洋台风路径图
, 1 9 7 4 年以后者取自广东省气象台的合

风简易路径图
。
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图 1 1 9 4 9一78 年逐月西太平洋台风发生频率距平 (A )与秘鲁沿岸 (85

10
“

s一S
O

N )海表温度距平 (B) 的变化曲线
(图中粗实线为 6 个月滑动平均值 )

7 9年

O

W
,

秘鲁沿岸(8 5
O

W
, 1 0

0

5一 5
“

N )海水表面温度距平
, ’(B )逐月变化曲线

。

可以看到
,

这两条

曲线存在有相反的演变趋势
。

图 2 中的 工给出经 6 个月滑动后的这两条曲线的时滞相关

系数的逐月演变值
,

正的月份表示海温在前
,

台风在后
,

负的月份反之
。

可以看见
,

台风落

后于海温 3 个月的相关系数为最高
,

达一 0
.

39
。

图中直线是信度为 。
.

0 01 的相关系数值
。

i) 海表温度资料取自 Fish in g I n fo r 二a tio n N O A A 与北太平洋气候表
。
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:图 2 6 个月滑动的西太平洋台风发生频率距平与

赤道东太平洋海表温度距平(I
、

亚 )之间的时滞相

关系数变化 I (85
0

W
, 1 0

0

5一 5
“

N ) I[ (1 30
“

W
,

1 0
0

5一S
O

N )

上面所取的海温变化位置是在东太平

洋赤道附近大范围冷水区的东端
,

我们 进

一步分析了冷 水 区 中部 (130
“

w
, 1。

。

s一

S
O

N )的海表温度与台风 频率 的 关系
。

图

2 中的 11 为两者相应的时滞相关系数变化

曲线
,

其最大值出现在同期与落后一个月

之间
。

这表明东太平洋赤道海域不同经度

的海表温度变化与台风频率之间的最高时

滞相关系数出现的时间是不同的
,

位置偏

东者时滞较长
。

看来这是由于自东向西的

赤道洋流在一定程度上将把偏东地区海洋

中的热量向西输送
,

这种输送
’

过程 当然需

要时间
,

因此影响了偏西地 区的 Ss T 变化

较偏东地区落后
。

上述统计事实说明
,

赤道 冷水区的海

温较正常偏暖(冷)时
,

后期台风发生频率

偏少 (多)
。

从 1 3 0
O

W 的 SST 变化来看
,

以

落后一个月的台风频率变化与其相关系数

最高
,

而从秘鲁沿岸 (85
O

W ) 的 SS T 来看

则以落后 3 个月左右最好
。

因此
,

从预报

角度来考虑
,

应该更多地注意秘鲁沿岸的海温变化
。

下面我们将进一步用资料给出东太平洋赤道海表温度 的冷暖与大尺度赤道纬圈环流
·

强弱之间的关系
,

并由此讨论对台风发生频率的影响
。

三
、

形成台风的大尺度环流背景和海温的关系

我们知道
,

台风的发生发展在一定程度上要受着大尺度大气环流背景的制约
。

早在

1 9 6 3 年谢义炳等即就指出 1 9 58一 1 9 6 0 年夏季 36 个台风中有 28 个是发生在赤道辐合带

(IT C Z )上
。

陈联寿等
〔, 0〕
统计了 1 9 7 0 年一 2 9 7 6 年 1 4 1 个台风中有 1 1 6 个是 由热 带 辐合

区的扰动发展而成
。

这些统计事实都说明了 80 % 左右的台风是发生在赤道辐合区中
。

在北半球的夏秋季节
,

西太平洋赤道辐合带
,

经常是在菲律宾以东的洋面上
,

从东南

伸向西北可达 20
”

N
,

在这一辐合带中是以东西风的辐合为主要特点
。

换句话说
,

如果来

自太平洋上的东北信风与来自印度洋的西南季风加强的话
,

这条辐合带应比较活跃
,

台风

也应随之出现频繁
。

因此
,

夏半年东南亚低纬度对流层下部东西两支基本气流的强弱
,

对

台风的发生发展有着直接的影响
。

我们发现
,

这两支基本气流的强弱与东太平洋赤道海温的冷暖有密切的联系
,

下面取

两个相反的年份做对比分析
。

1 9 6 7 年是西太平洋台风发生甚多的年份
,

全年共发 生 40 个
,

而 1 9 6 9 年则为一 个少

台风年
,

共 22 个
。

取全年台凤发生最多的 8 月为例
, 1 9 6 7 年 8 月共生成 9 个

,
1 9 6 9 年 8
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月仅 4 个
。

从太平洋热带地区海水表面温度 (Ss T )距平分布图上
,

可以看到
,

这两个月份

即 1 9 67 年与 1 9 6 9 年的 8 月
,

东太平洋赤道附近的海表温度有明显的差异
, 1 4 0

“

W 以东在

1 9 6 7 年为大范围负距平
, 1 9 6 9 年则为正距平

,

分别见图 3 a ,

b
。

实际上
,

海温场的这种差

异在前一个月即 7 月
,

就已经很明显了(图略 )
。

峨旱r
丁扮布韶

厂
欠

于
岛

1 3 0 14 0 15 0 1 60 1 了。 王80 1了0 1 60 1 5 0 几连。 1 3 0 一 1 2 0 1切 l亡0 助 80
o

w

1 9 6 7 年 8 月

b 1 9 6 9 年 名 月

图 3 1 9 67 年与 19 6 9 年 8 月热带太平洋海表温度距平分布

下面先分析两个个例的大尺度纬向风速场
,

资料取自
仁, ‘〕。 图 4 a , b 分 别为 1 9 6 7 年

与 19 69 年 8 月 85 。毫巴的太平洋与印度洋低纬地区东西风分量场
。

二者对比
,

明显看出

在多台风的个例中低纬度的东西风均比少台风个例强得多
。

南亚上空西南季风造成的西

风最大风速线 1 9 6 7 年 8 月为 12 米/秒
,

从孟加拉湾上空向东伸到菲律宾
,

而 1 9 6 9 年 8 月

仅为 6 米 / 秒出现在印度上空
。

太平洋上空东风最大风速 线 二者也很不同
, 1 9 6 7 年 8 月

最大东风风速线达 10 米/ 秒出现在太平洋中部的赤道附近
,

但在 1 9 6 9 年 8 月太平洋中部

的赤道附近为一相对小的东风风速区
,

最大东风风速线有两 个中心
,

分别为 8 米 /秒与 6

米/ 秒
,

出现在太平洋中部的 20
“

N 附近和 2 0
”

S 以内
。

不仅如此
,

西太平洋上空东西风交

界面的型式
、

位置与界面附近的风速梯度也很不一样
。

1 96 7 年 8 月是西风区以舌状东伸

到东风区中
,

界面位置偏东在 1 2 0
“

一 1 60
O

E 区内
,

界面附近风速梯度 相当大
。

1 9 6 9 年 8

月是东风区以舌状西伸到西风区 中
,

界面位置西移到 1 10 一12 0
”

E
,

界面附近风速梯度相

对小得多
。

再分析能反映垂直运动的雨量场与云量场
,

根据
仁‘“二
所给的 1 00 多个太平洋岛屿雨

量站及
〔‘’, ‘3 〕

常规气象站所给的雨量资料
,

做出这两个个例太平洋 与印度洋低纬地区的

月降雨量分布图 s a 、

b
,

可以看到二者情况很不相同
。

1 9 6 7 年 8 月 2 00 毫来以上的雨量
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区主要在西太平洋赤道西端以北
,

特别是在菲律宾以东台风经常发生的源 地
, 4 00 毫米

以上的大雨量带自东南伸向西北
,

可到达我国华南沿海地区
,

在菲律宾东北部达 60 0 毫米

以上
。

从低空 (8 50 与 7 00 毫巴)的月平均东西风分量图上
,

可以知道
,

这条大雨带与东西

风交界面的位置是一致的
,

这说明在这个月份里
,

以东西风交界面为主要特征的夏季西太

平洋赤道辐合带在这里出现频繁
,

从而台风生成偏多
。

与 1 9 6 7 年 8 月的情况正好相反
,

1 9 6 9 年 8 月西太平洋赤道附近的雨量并非最大
,

在广大洋面上紧沿赤道南北伟 2
。

以内为

一条很窄的小于 50 毫米的小雨量带
, 2 00 毫米的雨量在 3

“

一 1 0
“

N 与 10
0

5 附近呈东西走

向
,

大于 40 0 毫米的雨量仅在南北纬 1 。
“

附近的局部地 区出现
。

在月平均东西风分量图

a 1 9 6 7 年 s 月
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b 1 9 6 9 年 s 月

图 5 1 9 6了年与 19 6 9 年 8 月太平洋与印度徉低纬地区月降雨量分布
(一 50 毫米

,

—
2 00 毫米八亚勿4 00 毫米 )

_

上
,

低空 85 0 与 70 0 毫巴的东西风交界面向西移到中南半岛附近
,

交界面两边的风速梯度

比起 1 9 6了年 8 月来
,

大大减小
,

与之相应的在安达曼海上空出现一条从东南向西北增加

的 20 0 毫米以上的较大的雨量带
。

这说明在这个月份中
,

东西风交界面所形成的赤道辐
·

合带的位置不仅向西移
,

而且活跃程度也远不如 1 9 6 7 年 8 月
,

因而台风发生也很少
。

从 Sad le r
等卫星观测所得到的月平均云量图

〔
143 (图略 )上也可以看到

,

在其所给的

1 10
O

E 以东的太平洋洋面上
,

上面所述的两个个例在雨量分布上的这种相反的特征
,

是同

样存在的
。

由以上个例对比说明
,

在赤道东太平洋为冷(暖)水时
,

广大太平洋赤道附近低空的东

风与印度洋赤道附近低空的西风强 (弱 )
,

西太平洋上空东西风交界面偏东 (西 )
,

交界面附

近风速梯度大 (小 )
,

西太平洋合风源地的赤道辐合带出现频繁 (稀少 )
,

因而台风生成多

(少 )
。
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四
、

赤道东太平洋海表温度与纬圈环流的作用

东太平洋赤道冷水区的形成在一定程度上受太平洋低纬度的东北 与 东 南 信风的影

响
,

因为
,

当信风加强时
,

通过风吹流
,

使赤道附近向西流动的南北两支赤道洋流也相应加

强
,

这样在秘鲁沿岸以及在偏离赤道的东太平洋低纬广大地区的上翻作用均要加强
,

低层

的冷水将上翻到表层使海表温度低于常年
,

这是大气运动影响海温的一面
。

在另一方面
,

冷水加强后
,

纬圈环流的下沉分支也将增强
,

这样在这个纬圈环流的低层
,

其东风风速也

必然要增强
,

这是海洋对大气影响的一面
。

这两个方面构成了海气之 间的大尺度相互作

用
,

这正是为什么赤道东太平洋海表温度的冷暖将会影响西太平洋 台风发生频率的主要

物理原因
。

但是另一方面
,

我们还应解释形成辐合带西风强弱的物理原因
。

下面 给出一个可能

的解释
。

按照文献〔1 5〕的方法
,

我们做出两个例子的 70 。, 5 00 与 30 0 毫巴 各层在太平洋

与印度洋低纬地区的垂直运动场 (图略 )
,

与前面所用的雨量与云量场相比较
,

两例的主要

特征都是一致的
,

说明垂直运动场的计算是可信的
。

有了垂直运动分布
,

结合各层的水平

风场
,

即可给出垂直环流圈
。

因为台风形成的纬度范围主要在 10
。

一20
O

N
,

我们首先给出 1 9 6 7 年 8 月与 1 9 6 9 年8

月 1 S
O

N 的纬圈环流
,

图 6 a 、

b
。

两例共同之处是
:

东边是低空东凤
,

高空西风
,

西边是低

空西风
,

高空东风
。

低空东风辐合上升区部位偏在 1 SO
O

E 以西
。

以低 空东风辐合上升区

为界
,

在东西两边明显地形成方向相反的两个大的闭合环流圈
。

在这个基本形势下
,

两个个例的差别也是很明显的
。 1 9 6 7 年 8 月低空东西风辐合区

位置偏东
,

出现在菲律宾以东的西太平洋 12 5
。

一 14 0
O

E 洋面上
,

上升速度也较大
,

最大值

到 2 厘米 /秒以上
。

辐合 区以东出现明显的顺时针闭合环流圈
,

有意思的是辐合区以西是

由两个同方向旋转的小的闭合环流组成的逆时针环流圈
。

偏东一个是 1 2 5
“

一 1 40
O

E 东西

风辐合区上升气流到 3 00 毫巴向西吹
,

到 1 10
。

一 12 5
O

E 我国南海上空下沉
,

至 50 0 毫巴

以下与低空的西风气流汇合折向东而成闭合环流圈
。

偏西一个是低空西风气流在孟加拉

湾与中南半岛 90
。

一 1 10
O

E 上升到 30 。毫巴以上与高空东风气流汇合又折向西
,

在阿拉伯

上空下沉
,

并在 50 0 毫巴以下与西风气流汇合形成第二个逆时针闭合环
。

1 9 6 9 年 8 月与前者不同
,

低空东西风辐合上升区向西移到我国南 海 1 1 0
“

一 1 20
O

E 上

空
,

上升速度也较小
,

最大值达 1
.

5 厘米/秒
,

辐合区东面的顺时针环流圈不明显
,

辐合区

西面只出现一个在 90
O

E 以东上升
,

在阿拉伯上空下沉的较大的逆时针闭合环流圈
。

进一步分析这两例在不同纬度上纬圈坏流的差异
。

我们做出每隔 5 个纬度上的纬圈

环流图 (图略 )
。

由于印度洋上赤道西风带夏季偏在北半球
,

翌因此
,

包括赤道在内的 S
O

N

与 1。
。

N 的低纬纬圈上两个个例的纬圈环流均与 1 5
’

N 纬圈上的相似
。

从 赤道以南低纬

度如 5 “
s

, 1 0
0

5 的纬圈环流图(图略 )可以看到
,

由于印度洋赤道西风带不在南半球
,

因而

不存在低空的东西风辐合区
。

但是两个个例在太平洋上的沃克环流都明显存在
,

所不同

者
,

从高空西风
,

低空东风以及西部上升东部下沉的速度来看
,

冷水个例的 1 9 6 7 年 8 月比

暖水个例 1 9 6 9 年 8 月要大得多
。

也就是说从 1 0
“

S 到 15
“

N 的范围内 1 9 67 年 8 月太平 洋
-

上空的沃克环流比 1 9 6 9 年 8 月强得多
。
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图 6 1 9 6 7 年与 19 6 9 年 8 月太平洋与印度洋地区沿 15o N的纬圈环流

由此可以得出以下看法
:
当赤道东太平洋为冷水时 ( 19 6 7 年 8 月 )

,

赤道太平洋上空

的纬圈环流 (即沃克环流)增强
,

这样使西太平洋上空赤道附近的上升气流也要相应加强
,

在这股上升气流的高空
,

水平气流将向东西两侧辐散
,

即除一部分转成高空西风增强东边

的顺时针垂直环流圈外
,

一部分将折向西加强南亚高空的东风
,

从而加强了西边的逆时针

环流圈
。

这也就是说
,

当东太平洋海温较正常为冷 (暖 )时
,

它的影响不是局地的
,

而是通

过沃克环流使印度尼西亚附近的上升分支加强 (减弱 )
,

这样
,

在这股上升气流上空
,

由于
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图 7 1 9 6 9 年一19 7 了年逐月马克萨斯岛与甘岛的 20 。毫巴与 85 。毫巴纬向

风速距平与 6 个月滑动曲线 (粗实线)
《工

—
马克萨斯岛 2 00 毫巴

,

I

—
马克萨斯岛 85 。毫巴

,

皿
—

甘岛 2 00 毫巴
,

双

一
甘岛 850 毫巴

。
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质量连续性
,

将出现水平的辐散气流
,

除使东侧的沃克环流加强 (减弱)
,

也使西侧出现的
反方向垂直环流圈加强 (减弱 )

,

而后面这一垂直环流圈的低空偏西风也自然加强 (减弱 )

了
。

当然
,

这只是赤道西风气流加强的一个原因
。

由于这种过程
,

将东太平洋赤道附近的海表温度
,

通过两个反方向的纬圈环流低空的

东西风辐合
,

与西太平洋的台风发生频率联系起来了
。

五
、

长 期 资 料 验 证

上述两个个例对比说明
,

赤道附近太平洋低空东风增强时
,

通过赤道纬圈环流 的 作

用
,

使低空东西风辐合区东西两边两个反方向的环流圈都加强
,

即太平洋低纬度高空西风

与低空东风
,

南亚高空东风与低空西风都得到增强
,

这一事实是否成立
,

我们将用更多的

资料给于验证
。

我们用东太平洋赤道附近的马克萨斯岛 (。9
“

4 8 ’
S

,

13 9
“

。2 ’

w )高空 20 0 毫巴的西风

风速与 85 0 毫巴的东风风速表示东边顺时针环流圈的高低空水平风速
,

取 印度洋赤道附

近甘岛 (00
0

4 1 ’
S

,

73
。

。9
’ E ) 2 00 毫 巴的东风风速与 8 5。毫巴西风风速表示西边这个逆

时针环流圈的高低空水平风速
,

图 7 给出 1 9 6 9一 1 9 7 7 年逐月风速距平及其 6 个月滑动 曲

线
。

明显看出 工与 n 的变化是反相的
,
班与 IV 的变化也是反相的

,

同时 工与 111 变化反相
,

因而 11 与W 的变化也是反相的
。

这样
,

多年的资料也说明了
,

太平洋赤道附近的高空西风

强(弱 )时
,

低空东风也强(弱 )
,

印度洋赤道附近的高空东风强 (弱 )时
,

低空西风强(弱 )
。

同时
,

东边高空的西风增强 (减弱 )时
,

西边高空的东风增强(减弱)
,

因而
,

低空东边的东

风与西边的西风有着同时增强或减弱的变化趋势
。

由此说明
,

前面从个例对比所得到的关系
,

是一个长期的统计事实
,

并有一定的物理

依据
,

这就为利用赤道东太平洋海表温度来预报西太平洋台风发生频率提 出 一个可能的

长期预报方法
。

本文承陶诗言先生提出宝贵意见
,

特此致谢!
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