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提 要

在厄
·

尼诺年西太平洋(包括中国南海) 台风活动偏少而反厄
·

尼诺年台凤活动偏多的统

计分析结果基础上
,

根据台风形成的条件
,

本文分析了厄
·

尼诺年和反厄
·

尼诺年西太平洋热

带地区的大气环流和状态以及海水温度的变化
。

由它们的异常变化以及极为明显的差别
,

从

而对厄
·

尼诺影响西太平洋台风活动作了较全面的定性解释
。

大家知道
,

厄
·

尼诺(EI N in o) 是指秘 g.. 外海及赤道东太平洋地区海水温度的异常待

续偏高现象
。

一般
,

当有持续的异常 SS T 正距平时
,

则 认为出现了厄
·

尼诺
,

且把该年定为

厄
·

尼诺年
。

在厄
·

尼诺年
,

SS T 的正距平通常由 3一 4 月开始大约持续一年或更长
,

最

大 Ss T 正距平出现在 n 一12 月
,

强度 可达 1℃以上
。

如果赤道东太平洋地区 ss T 有待

续负距平
,

相应地又可以称该年为反厄
·

尼诺年
。

近些年来
,

厄
·

尼诺对大气环流和对大范围天气气候变化的影响
,

已引起了人们的广

泛注意
。

关于大气环流对厄
·

尼诺 的强迫响应
,

以及世界各地的天气气 候变化同厄
·

尼

诺 的关系
,

都进行了大量的研究工作
。

厄
·

尼诺与西太平洋台风活动的研究表明
,

厄
·

尼

诺对西太平洋台风活动有显著的影响
,

厄
·

尼诺年西太平洋和南海台风数平均 较 常年明

显偏少
,

而反厄
·

尼诺年西太平洋和南海台风致明显偏多
〔‘, 。

这些结果虽然不同于 R a。 -

a ge 等的结论 〔“〕,

但却与潘怡航研究赤道东太平洋热力状况对西太平洋台风发 生 频 数的

影响有一致的结果
〔3 “。

本文将在资料统计分析的基础上
,

根据台风发生发展的环境条件和动力学机理
,

进一

步讨论厄
·

尼诺引起台风活动异常 的可能途径
,

从而对厄
·

尼诺影响西太平 洋 台风活动

作出一些定性的理论解释
。

二
、

一些资料分析结果

表 1 给出了西太平洋台风活动的一些比文献 [ 1〕更多的统计
,

其中第一行 的数字是

80 a( 1 9 o 0一 1 9 7 9) 的统计结果
,

这 80 a
中有 24 个厄

·

尼诺年和 16 个反厄
·

尼诺年
。

表

中第二
、

三和四行是 30 a
(1 9 5 0一1 9 7 9) 的统计结果

,

其间有 8 个厄
·

尼诺年和 7 个反厄
·

本文于 1 9 8 5 年 10 月 2 5 日收到
,
1 0 5 6 年 2 月 2 6 日收到修改稿

。
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表 1 西太平洋台风活动与厄
·

尼诺

多年平均 厄
·

尼诺年平均 l 反厄
·

尼诺年平均

西太平洋 (包括南海 ) 台风总数

进人南海的西太平洋台风数

在南海生成的台风效

登陆中国大陆的台风数

尼诺年
。

厄
·

尼诺年和反厄
·

尼诺年是根据 A ng
e n 给出的 ss T (0 一1 0

0 5 ,

1 80 一90
O

w )时间

变化图【4 1 ,

并参考 R as m us so n
等的资料 [“’而确定的

。

从表 1 可以清楚地看到
,

台风活动同

厄
·

尼诺 (或者赤道东太平洋 ss T异常 )有着极为密切的关系
,

西太平洋和南海台风数
、

以

及登陆中国大陆的台风
,

都是厄
·

尼诺年偏少而反厄
.

尼诺年偏多
。

台风的形成有其一定的气候背景
,

大气和海洋热力状况的变化使得 台 风活动具有季

节性
。

图 l 中实线表示的多年平均逐月台风数说明
,

7一 11 月是台风的多发季节
,

显示 了

台风活动的季节性特征
。

但是
,

除了季节性变化之外
,

台风活动还可能受到其他因素的影

响
,

例如
“

厄
·

尼诺事件
”

的影响
。

图 1 中 点线和虚线分别表示厄
·

尼诺年和反厄
·

尼诺

年平均的逐月台风数
,

很显然
,

台风异常 (厄
·

尼诺年偏少
,

反厄
·

尼诺年偏多 )也主要发

生在 7一11 月份
。

这种台风异常现象的发生
,

特别是厄
·

尼诺年和反厄
·

尼诺 年 的巨大

差异的出现
,

不能归结为 台风活动的季节性
,

而极可能正是
“

厄
·

尼诺事件
”

的影响
,

尽管

台风活动的季节性本身对异常的出现有一定作用
。

由 于厄
·

尼诺现象一般从 3一 4 月开

始
,

而台风异常的出现约落后 3一4 个月时间
,

就这一点而论
,

可以初步认为
,

导致西太平

洋台风活动的异常
,

厄
·

尼诺有其重要作用
。

三
、

大气环流背景分析

门�日

八口勺�奴匡们日冷

上面通过资料的统计分析已洁

楚告诉我们
,

西太平洋台风活动同

厄
·

尼诺有紧密联系
,

而且可初步

认为前者的异常是后者影响热带大

气环流的结果
。

下面我们将具体分

析厄
·

尼诺所导致的热带大气环流

等的异常情况
,

并从台风形成的条

件
,

说明热带大气环流等的异常必

然引起台风活动的异常
。

因为
,

环

境条件的改变会造成台风形成和活

动的差异
,

是大家都熟悉的事实
。

已有的研究表明
,

厄
·

尼诺对

大气环流的影响
,

或者说大气对厄

6
_

月份

Z 8 10 1 1 1 2

图 1 西太平洋台凤逐月 平均发生数

·

尼诺这种热力强迫的响应
,

无论在空间尺度上还是在时间尺度上都是比 较 大 的
。

因
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厄
·

尼诺影响西太平洋台风活动的研究

图 2 厄
·

尼 i名年 7一8 月份地面气压的距平分布(单位
:

h Pa)

务
。 。

令

飞
心

图 3 范
·

尼诺年和反 厄
·

尼诺年 7一9 月平均地面气压差分布 (单位
:
h Pa)

此
,

我们将用距平分布以及厄
·

尼诺年和反厄
·

尼诺年的平均差异来讨论厄
·

尼诺的影

响
,

并突出厄
·

尼诺的作用
。

1
.

地面气压场

图 2 给出了 1 9 5。一 1 9了9 年期间 8 个厄
·

尼诺年 7一8 月份东亚和西太平洋地区地面

气压的距平分布
,

可以清楚地看到在大约 3 5
“

N 以南的西太平洋地区
,

存在着一致的正距

平
。

这种气压距平分布表明
,

在厄
·

尼诺年的夏季
,

西太平洋副高位置较常年偏南
,

热带

辐合带比常年弱
。

厄
·

尼诺年与反厄
·

尼诺年 7一 9 月份的平均地面气压差(图 3 ) 也反

映出上述特征
,

即在厄
·

尼诺年西太平洋热带地区的平均地面气压要比 反 厄
·

尼诺年为

高
。

在文献仁习 中我们曾给出了厄
·

尼诺年和反厄
·

尼诺年广州及海 口平均地面气压距

平的年变化
,

极其清楚地表明
,

在 3 月份之后
,

厄
·

尼诺年两站都有正距平而在反厄
·

尼

诺年有负距平
。

本文的分析结果同单站资料的统计取得了一致的结论
。

从地面气压场异常的分析
,

可以认为
,

在厄
·

尼诺年
,

西太平洋地区 有异常高气压活

动
,

热带辐合带弱而偏南
;
而在反厄

·

尼诺年
,

副热带高压在西太平洋地区位置偏北
,

热带

辐合带较强
。

天气事实告诉我们
,

西太平洋台风大部分产生于热带辐合带
;
并且辐合带越

强越有利于台风的发生
。

因此
,

与厄
·

尼诺所相联系的西太平洋地区地面气压场的异常
:
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为厄
·

尼诺年少台风活动和反厄
,

尼诺年多台风活动提供了一个重要环境条件
。

2
.

500 h P a 高度场

同地面气压场一样
,

西太平洋和东亚地区对流层大气环流也受到厄
·

尼诺的很大影

响
。

图 4 是厄
·

尼诺年和反厄
·

尼诺年 了一 9 月平均的 5 00 h Pa
高度差分布

。

它表明
,

厄
·

尼诺年夏季
,

西太平洋副热带高压位置比反厄
·

尼诺年显著偏南
;
中纬 度 地区冷空气

活动频繁
。

这种高空大型环流的异常
,

不仅使厄
·

尼诺年热带辐合带位置偏南
,

而且在台

凤多发区的垂直风切变增大
,

这些又都使得台风的生成不利
。

相反
,

在反厄
·

尼诺年
,

高

空环流形势的变化却对台风形成有利
。

在厄
·

尼诺年 5 00 h Pa
高度距平图上 (图略 )

。

正距平出现在西太平洋 地 区的 25
O

N

以南
,

也表明厄
·

尼诺年 7一9 月副高位置较常年偏南 (多年平均的副高 脊 线 此 时应在

30
’

N 附近 )
。

一些研究已经表明
,

西太平洋副热带高压的异常变化一般比赤道 东太平洋

ss T异常为晚【‘’
。

因此
,

厄
·

尼诺影响西太平洋副热带高压
,

从而影响西太平洋台风活动
,

是一种值得注意的过程
。

图 5 给出了厄
·

尼诺年 4一 7 月 5 00 h P a
高 度 正距 平区在西太

平洋逐渐向西北方向扩展 的情况
。

一般
,

在厄
.

尼诺年
,

赤道东太 平 洋 ss T 正距平有逐

渐向西扩展的现象
,

西太平洋热带和副热带地区 5 00 h Pa
高度距平的向西北扩展

,

可 以认

毒

图 4 厄
·

尼诺年和反厄
·

尼诺年 7一 9 月平均的 500 hPa
高度差(单位

:
g p m )

图 5 厄
·

尼诺年西太平洋上空 500 h P a 高度正距平区随时闻的变化
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为是厄
·

尼诺影响的结果
。

随着西太平洋热带地区高空环流形势在厄
·

尼诺影响下的异

常变化
,

西太平洋台风活动也就必然受到影响
。

3
.

西太平洋热带辐合带

热带辐合带 (IT C Z )是一个强的对流活动带
,

其中有一系列的对流云 团 或 低 压活动

着
,

而相当部分的台风就是由辐合带中的低压或云团发展而成的
。

因此
,

西太平洋地区的

台风活动显然将受到 IT C Z 的影响
。

平均来讲
, IT C Z 位于 8一 10

O

N
。

在西太平洋的夏季
,

其位置要比平均位置略高一些

纬度
。

前面对地面气压场和高度场的分析已经提到
,

在厄
·

尼诺年
,

IT C Z 在 西太平洋位

置偏南且弱
;
在反厄

·

尼诺年却有相反的倩况
。

为了更确证这种现象
,

我们分别统计分析

T 1 9 7 6 年 (厄 二尼诺年 )和 1 9 6 7 年 (反厄
·

尼诺年 ) 7一 9 月份 7 0 0 h P a
上 IT C Z 在 13 0 一

15 0
O

E 地区的平均纬度位置
,

图 6 是经过 3 天滑动平均的结果
。

很清楚
, 1 9 6 7 年 7一9 月

西太平洋 IT C Z 活动的纬度要比 1 0 7 6 年高得多
; 1 9 6 7 年 3 个 月平均在 15

.

6
O

N
,

而 1 9 7 6

年 3 个月平均在 10
.

3
O

N
。

从理论上讲
,

在其他条件相 同的情况下
,

低压或对流云团在热带地区所处纬度位置越

高
,

因 f 增大
,

将更有利于发展成台风
。

1 9 6 7 年夏季
,

IT C Z 在西太平洋地区位置偏北
,

台
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风相应就比较多
; 1 9 7 6 年夏季

,

IT C Z 在西太平洋地区位置偏南且弱
,

相应地台凤也就较

少
。

4
.

沃克(W
a lk e r )环流

厄
·

尼诺将极其明显地影响沃克环流
,

是大家普遍承认的事实
,

即在厄
·

尼诺年
,

赤

道东太平洋海水温度增暖
,

通过感热等交换作用
,

其上空有异常上升运动
,

从 而在 15 0一

1 60
O

E 附近产生异常下沉运动
。

相反
,

如果赤道东太平洋海水偏冷
,

则其上空出现异常下

沉运动
,

而在 140 一1 50
O

E附近产生异常上升运动
。

厄
·

尼诺年赤道东太平洋有 异常上升

运动
,

而反厄
·

尼诺年有异常下沉运动
,

从中太平洋的降水量观侧以及卫星观测的中
、

东

太平洋云量都得到证实
。

因为在厄
·

尼诺年
,

中太平洋降雨量偏多
,

而赤道中太平洋和东

太平洋地 区高反射云的频数也偏多
, 而在反厄

·

尼诺年却有相反的情况
〔了’。

赤道东太平洋

水温与沃克环流异常已有不少研究
,

这里我们就用已有的结果来讨论本文 的 问题 (见图

7 )
。

由于厄
·

尼诺年赤道东太平洋 S ST 异常偏高
,

沃克环流出现异常形势
,

使得西太平洋

台风的主要源区 (1 30 一1 6 0
“

E )有异常下沉运动
,

对流活动受到一定抑制
,

因此不 利于台

风的形成
,

厄
·

尼诺年台风数也就偏少
;而在反厄

·

尼诺年
,

台风源区有异常上升运动
,

有

利于积云对流活动
,

台风发生发展条件有利
,

台风数也就偏多
。

5
.

海水表面沮度

资料分析和数值模拟都表明
,

海温对台风的形成有极其密切的关系
,

一般情况下
,

若

梅温低于2 8o C
,

则台风便难于在该海域生戍
。

图 8 给出了 19 7 6 年(厄
·

尼诺年)西太平洋

3 5
O

N以南海域 6一9 月梅表温度的平均距平分布
。

很显然
, 6一9 月平均

,

西太平洋 35
’

N

以南海温几乎全为负距平控制
。

也就是说
,

在厄
·

尼诺年
,

西太平洋台风 区域海温异常偏

低
,

不利于台风的形成
。

同 19 76 年相反
,

反厄
·

尼诺的 1 9 6 7 年
, 6一 9 月平均在 台风多发

区域却有极强的海温正距平 (图略 )
,

因此对台风形成有利
,

为多台风年
。

6
.

大气艳定度

第二类条件不稳定是大家公认的台风发生发展的主要机制
,

这 种机制就是积云对流

同天气尺度的低压祸旋间的正反馈
,

使低压发展为台风
。

然而在 C ls K 机制中
,

大气的稳

定度参数对扰动不稳定发展的增长率有相当的影响
。

当稳定度参数值越小时
,

扰动发展

的增
一

长率就越大
,

也就越利于台风的发生发展
。

在 P坐标下
,

大气稳定度参数可写成

。 R / 口尹 刀刃 、
汀 = 一

.

二 犷、一气犷一一 一
一

: ;

一
D

I, \ a P P ‘ , /

因此根据温度层结
一

可以简单计算大气的稳定度参数
。

作 为 一 个例子
,

我们分别计算了

1 9 7 6年和 1 9 6 7 年 7 月西太平洋关岛附近地区 8 50 一 5 0 0 h P a
层 的大气稳定度参数

, 1 9 7 6

年 7 月平均 S 一 3
.

2 8 又 2 0 一 3 m Z h Pa 一2 5 一 “, 1 9 6 7 年 7 月平均邃二 2
.

9 4 x lo 一3 m , h p a 一 2 5 一 2 。

显然
, 1 9 7 6 年 7 月关岛附近地区的大气稳定度参数要比 1 9 6 7 年 7 月偏大

。

尽 管计算比

较粗糙
,

只根据了天气图上的读数
,

但大致状态还是能反映出来
。

因此
, 1 0 6 7 年热带扰动

易于发展
,

台风偏多
,

而 1 9 7 6 年相对不利于台风发生发展
,

台风偏少
,

大气稳定度对其有

一定影响
,



2 期 李崇银
:
厄

·

尼诺影响西太平洋台风活动的研究

四
、

结 语

上述资料分析结果清楚地告诉我们
,
厄

·

尼诺同西太平洋 台 风活动有着极其明显而

又必然的联系
。

厄
·

尼诺出现所造成的热带大气环流形势的异常变化
,

不仅引起西太平

洋台风形成 的环境条件的改变
,

而且也直接影响台凤发生发展的能量供应
。

因为在厄
·

尼诺年
,

由于西太平洋海温偏低
,

不利于蒸发凝结
;
静力稳定度参数较大和沃克环流的异

常下沉
,

都不利于积云对流在热带西太平洋地区的发展
。

这样
,

凝结潜热的释放也就 自然

偏弱
。

也就是说
,

厄
·

尼诺引起的大气环流和状态以及海温的异常变化
,

都对西太平洋台

风 的形成不利
,

因此厄
·

尼诺年台风偏少
。

相反
,

在反厄
·

尼诺年
,

热带大气环流以及海

温 的变化却对西太平洋台风的发生发展有利
,

因此台风数偏多
。

本文基于资料的统计分析结果
,

考虑到台风形成的一些基本条件
,

对厄
.

尼诺和反厄
.

尼诺情况 下 的 西 太平洋热带大气环流和状况以及该区域海温状况进行了分析
。

从而对

厄
·

尼诺年西太平洋台风活动少
,

反厄
·

尼诺年台风活动多的结果给 出了定性的解释
,

并

使其结论有了更可靠的基础
。

因为仅有统计结果是不够的
,

还需研究其物理联系
。

本文的分析研究是初步的
,

厄
·

尼诺现象如何影响西太平洋台风活动
,

还需从理论
_

L

和在数值模拟方面进行深入的探讨
。

但有关厄
·

尼诺影响西太平洋台风活动的结论
,

以

及本文的一些分析结果还是使我们对问题的认识向前深人了一步
,

并且可以作为台风
一

长

期预报的参考
。
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回 答

七
降水的振荡机理

》一文发表后
,

赵文桐同志对这篇文章提出了一些 高抽的愈见
,

本着百家争鸣
,

共同提高的精神
’

现将其提出的内容答复如下
:

赵同志提出
,

林文中
“

大水l’* 娜通过 大小水滴共 存发生的 扩散转移 和大水滴碰并小水滴以及振动破裂等方式数

t 在不断增多
” 。

达句话不确切
,

⋯⋯
” 。

我认为文章中透段中心意思和赵同志提出的看法是一致的
,

因为林文中这段

前面说的是大水滴增大的方式
,

后面说的才是大水摘数t 增长的原因
。

林文中说的振动破裂是指大水摘受上升气流

的冲击使大水滴造成的破裂
,

而不是指 大水滴 布朗运 动的振 动
。

大水滴增大后由于上升气菠 冲击而破碎成几个水

滴
,

再与小水滴碰并增长
。

“

赵同志提出林文 中
“
A 为流入系统 水汽的净人流且

,
X 为云体内的小水滴数是

”

这句话不妥
,

⋯⋯
,

实际上 A 是水

汽浓度
” 。

以及林文中
“

K
:

为水汽相变为水的速率
,

K
:

为大水滴增加的速率⋯⋯
” 。

应说成是
“

速率常数
” 。

赵同志上

述建议很好
,

我完全赞同
,

因为这样提法比较确切
。

K
,

A“

赵同志提出休文中最重要不妥之处是定态时Y0 写为 r 一贡汾
,

由于林文中(“)式 X 二 X
。
+ ‘(‘)看出X 为时间

t 的函数
,

如此 Y
。

就是时间 ‘的函数
,
Y

。

随时间而变
,

当然就不是定态 了
,

以后讨论就完全失去了意义
” 。

我 认为赵同

-

一
. -

-
- . .

- -
. .

.
- . -

.
.

- .

一
_

_ _

二
_

二
_ _ _

K
,

A
志提出的达个问陈林文中根本不(f: 在

,

“能是赵陈么阅读文章时硫忽的结果
。

因为 林文 中定态解 乙 一

斌戈
一 ,

式中

K
.

A

州褚掉一个脚标
,

x 应是 X
。,

田,乙 一
t 云(文章发表后

l
x 漏掉一个脚标

,

作者及时写信 告诉了编辑部
,

), 这是读

_

_ 二
_ _

. .
_

_
.

_ _

K
, _

_

_
.

_ _

K
.

A

者稍加细心就可以看出的笔 误
,

有的i卖者已看出
一

你漏掉一个脚标
。

如果把 X 一云
代人则Y. 一岌;=

,

显见 Y
。

是定态
,

而不存在赵同志提出的 r
。

随时间而变的问题
,

由于 Y
。

是定态
.

因此林文的全部讨论都是正确的
,

并具有完全

确定的意义
。

赵同志举出的林文 中的(11 )式
:

劣二 亡一e 借
: .

。

丫4 K
.

K
3
A

X
.

一 K
x
A

X
。

‘ .

‘i+ 。: 。 一吕告: 。一

盖犷生丝
J丝三二_ 了三三j丝、

‘ .

, ‘

X
。

\ X
o

/

K
: _

、
.

_ _
.

_
L . _ _ . ,

‘

二 _ _ . 、
_

.

_ . ,

_
二 、 . 、

_
_ 。 _ ‘ 、

二
、

_ _
‘

.

_
.

式
,

卜 义 。
“万乙

一

是足态
,

向小是赵回忑况的是盯 同四幽取
,

囚此
,

送个万栓足个确足性万桂
,

用乞 采吩咒 x 的徽足往
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