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海洋和大气状态异常对西北太平洋

台风活动的影响
’

胡 坚 费 亮 季明珠

(上海台风研究所 )

提 要

本文分析了 33 年 (1 9 5 1一1 9 8 3 年) 逐月平均的赤道东太平洋海温距平 (S S T A )
、

热带西北太平洋

苏0 0 hPa 高度距平和西北太平洋合风频数距平资料
,

指出
:

赤道东太平洋热力状况的异常对西北太平洋

台风活动有明显影响
。

进一步对于 1 9 8 2一 1 9 8 3 年的厄尼诺过程进行诊断分析
,

认为
,

ss T A 异常可以通

过经圈环流改变中
、

低纬环流的相互作用
,

以此来制约西北太平洋台风活动
,

即
:

当赤道东太平洋出现暖

水时
,

北半球的哈得来环流加强
,

导致中纬度上空西风带加强
、

斜压扰动向南发展
,

结果
,

北半球副热带

高压滞留在较低纬度
、

热带盛行东风气流
,

形成了不利于西北太平洋台风发生
、

发展的大尺度环流条

件
。

引 言

研究表明
,

海气相互作用在热带地区最为显著
,

由于赤道上空大气状态在半球的季节变化和南
、

北

半球的相互作用中起着举足轻重的作用
,

因此
,

赤道海表水温的异常将对热带
,

乃至全球大气环流产生

深远的影响
。

台风活动作为热带大气环流的特征之一
,

必然对此有所反映
。

潘怡航
〔, 〕和李崇银川的工

作表明
,

赤道东太平洋热力状况对西太平洋合风活动有明显影响
,

在厄尼诺年台风活动偏少
,

反厄尼诺

年合风活动则偏多
。

然而
,

海温对台风发生频数的影响并不是直接的
,

它是通过建立起有利或不利的环境条件来实现

的
。

在厄尼诺年
,

赤道东太平洋形成显著
、

持久的海温正距平
,

洋面上的感热和潜热输送加强
,

使热带对

流层中
、

上层高压异常加强
,

结果
,

对流层低层的西北太平洋热带辐合带异常地弱小
,

且位置偏南
。

显然
-

这种环统条件是不利于台风发生的
。

B je rk ne sla 〕认为
,

赤道东太平洋的海温变化制约着其上空大气的蔡
圈环旅(哈得来环流)和纬圈环流(沃克环流)的变化

。

研究表明
,

当赤道东太平洋为正距平时
,

哈得来环

流加强
,

沃克环流出现异常
,

西北太平洋台风活动明显偏少 ; 负距平时
,

则相反
。

同时
,

借助于哈得来环

流的角动量艳送
,

可以导致中纬西风环沈异常
,

这对于低纬的台风活动亦有重要的影响
。

本文将就厄尼诺和反厄尼诺年的海气状态对西太平洋(包括南海) 合风活动的影响作一比较分析
,

在此基础上
,

对 1 98 2一1 9 8 3 年的厄尼诺事件进行诊断分析
,

以期说明海温异常影响西太平洋合风活动

的物理过程
。

本文于 1 98 5 年 1 月 1 9 日收到
,
1 9 8 5 年 8 月 s 日收到修改稿

。
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二
、

资料和计算方法

本文选用北京气象中心整编的 工9 5 。一1 9 8 3 年北半球的月平均的 50 0 hPa高度距平资料和北太平洋

海温距平资料
。

诊断计算所用资料是欧州中心(E CM W F) 的 5
.

。
。 沉 5

.

0
.

格距的全球网格点资料
,

计算

区城包括 6 0
0

5一6 0
0

N
,
9 0

O

E一 9 0
“

w (太平洋地区 )
,

垂直方向取 1 0 0
,
2 0 0

,
3 0 0

,
5 0 0

,
7 0 0

,
5 5 0

,
2 0 0 0 h p a

共 7 层
,

计算时间为 1 9 8 2 年和 1 9 8 3 年的 i 月
、
4 月

、
了月

、
1 0 月

。

E P通量及其散度的计算
,

采用 E d m o n 等〔‘〕给出的球坐标质量加权形式
:

F (切
,

, ) = {F (, )
,

F (p )} = 万了 ;
·

g 一 ’ ·

e o s , {一 r丁
, ·

e o s 切
·

牡*
·

” * ,

f
·

e o s p
·

秒 *
·

8 *
/ 0

,

}

V
·

F (,
,

刃) = 一 二r卜g 一 ‘

其中
,

( )
* = ( )一丈户万

, “

(‘
*

·

。*
·

eo s t甲) + 厅:
言

·

g

表示与纬向平均的偏差
; 几

一 ‘
·

命“一命 丽了/d,)
、 , . _ .

~
‘ , .

~ 二 Je 。 ,

~ ~ 、 ~

为地球牛份
, 口 , = 一了士-

足人飞肺刀尾
口尹

定度
。

需要说明的是
,

为了较好地反映太平洋上空环流的特征
,

本文取 90
O

E一9 0o w (太平洋地区 )进行

纬向平均
。

当然
,

取有限区城的纬向平均
,

对于波能通量和波动强度有一定影响
,

但这种影响随区域的

增大而减小
。

由于本文取半球的纬向平均
,

上述影响不至于妨碍我们定性地反映除 1 波以外的波动主

要特征
。

能盆参数公式
,

与 Br en na n 等
口5 〕推导的形式完全相同

。

本文还计算了总的非绝热加热
,

它是通过热

力学平衡方程反推出来的
。

三
、

统 计 与 分 析

(月 )

1 3 3 年时间序列 (1 9 52一 19 a 3 年 ) 的赤道东太平洋 (1 0
0

5一0
。 ,

la o
o

一
。

w ) 海温距平与西北太平洋台风颇数距平的濡后相关系数(实线) ; 热带

0.40.5图85

西北太平洋 (io
o

N
,
9 0

。

一 is 0
O

E )50 0 h p a 高度距平与台风颇数距平的滞后

相关系数(虚线) ; 海温距平与高度距平的播后相关系数 (点划线 )
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图 2 五个月滑动平均的赤道东太平洋海温距平 (实线
,

单位
:

℃)
,

热带西
北太平洋 5 00 h P a 高度距平 (虚线

,

单位
: d a gP二) 和西北太平洋台风频数距

平( 单位
:
个 )的逐月变化

(a 为 9 个厄尼诺过程的合成结果
,

b 为 7 个反厄尼诺过程的合成结果
, c 为 1 9 8 2一

1 98 3 年厄尼诺过程
; 图底区间线表示厄尼诺或反厄 尼诺过程的持续时间)

卜
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龟

图 l 分别表示 33 年时间序列(1 9 5 1一 1 9 83) 的赤道东太平洋海温距平 (S S T A ) 和热带西北太平洋

(1。
“

N
,

9 。
。

一 18 0o E )5 。。hP a 高度距平 (H A )同西北太平洋台风频数距平(T FA ) 的滞后相关
,

以及高度

距平与台风频数距平的滞后相关
。

其中
,

海温距平与台风颇数
、

高度距平与台风频数距平分别在 2 个月和 l 个月的滞后步长上达到最

大负相关
,

数值为一。
.

4 3 和 一。
.

33
,

均显著超过 a 一 。
.

05 的相关系数检验值
。

说明
,

海温和高度距平对

西太平洋台风活动有明显影响
,

当赤道东太平洋海温和热带西北太平洋 5 00 hP a 高度为正距平时
,

西太

平洋台风颇数距平为负值
。

反之
,

台风频数距平为正值
。

但是
,

海温与台风活动的带后相关步长总是大于

高度与台风频数距平的步长
,

即台风对环境大气变化的响应更为迅速
。

还注意到
,

在 12 个月的滞后步

长范围内
,

海温与高度距平呈现很好的正相关
,

最大值为 0
.

74
,

出现在 3 个月的滞后步长上
,

这意味着
,

赤道东太平洋海温对台风活动的影响
,

是通过制约台风环境大气来实现的
。

图 1 还表明
,

在大约 1
.

5 年

和 8
.

5 年的滞后步长上
,

高度与台风距平
、

海温与台风距平先后呈现显著的正相关
。

说明东太平洋海温

变化对于西太平洋的台风活动还具有更为深远的影响
。

在厄尼诺和反厄尼诺年
,

海温变化对于台风活动的影响表现尤为显著
。

图 2 为合成的厄尼诺和反

厄尼 诺过程中赤道东太平洋海温距平
,

西北太平洋高度距平和台风颇数距平的逐月变化
。

本文规定
,

在

一次过程中
,

当S ST A 的绝对值超过 。
.

4℃时
,

为出现异常
,

据此
,

在 33 年中
,

得到 9 个厄尼诺过程(1 9 5 1
,

1 9 5 3
,
1 9 5 7

,
1 9 6 3

,
1 9 6 5

,
1 96 9

,

1 9 7 2
,
1 9 7 6

,
1 9 8 2一1 9 8 3 年)和 7 个反厄尼诺过程(19 55

,
1 9 6 4

,
1 9 6 7一 1 9 6 8

,

197 。一19 71
,
1 973

,
197 5

,

19 78 年 )所谓反厄尼诺过程特指赤道东太平洋海温出现异常负距平的事件
。

这里
,

参考时间点
“
。

”

为海温距平出现极值的时间
。

其中
,

海温正距平极值平均出现在 10 月
,

负距

平极值出现在 5 月
。

厄尼诺和反厄尼诺过程大约持续 n 个月
。

海洋的这种长时间加热
,

必然对大气产生

探刻的影响
。

由图 2 可见
,

当赤道东太平洋海温出现正距平后
,

经过 1一 2 个月
,

(大约在 5一6 月 )热带西

北太平洋上空中层也出现高度正距平
。

当海温正距平达到最大后的 2 个月
,

高度距平亦随之达到一个

极值
。

这意味着
,

夏季
,

西北太平洋上空中
、

下层盛行下沉气流
,

热带辐合带表现为位置偏南
,

强度偏弱
,

而这一时期
,

正好出现在台风活动集中的季节
,

造成了不利于台风发生的环境场
。

因此
,

在参考时间点

附近
,

台风频数出现了最大负距平
。

同时
,

在整个厄尼诺过程中
,

台风须数与海沮距平具有几乎一一对应

的负相关趋势
。

反厄尼诺年
,

在海温出现负距平的 2一 3 个月后
,

高度距平也出现负值
,

导致西北太平洋

热带地区中下层上升气流加强
,

因而出现了台凤频数的正距平趋势
。

所不同的是
,

台风颇数极值在厄尼

诺年出现在海温极值的前一个月
,

反厄尼诺年则出现在海温极值之后的五个月
。

作者认为
,

这是由海温

极值出现的时间所决定的
,

厄尼诺年的 Ss T A 极值出现在当年的台风季节之后
,

而反厄尼诺年的 S S T A

极值则发生在台风季节之前
。

1 9 8 2一 1 9 8 3 年厄尼诺过程与前述合成过程不尽相同
,

这次过程
,

始于 1 9 8 2 年 8 月
,

在 1 9 8 3 年 1 月

达到最强
,

经历 13 个月
,

结束于 1 9 8 3 年 9 月
。

西北太平洋热带上空的高度正距平在 1 9 8 3 年 1一 2 月几

乎与赤道东太平洋海温正距平同时达到最大值 (如图 Z c 所示 )
,

可能与这次海温异常首先出现在赤道中

太平洋附近有关
,

且高度距平值平均比合成过程的距平大一倍以上
,

大的正距平一直持续到 1 9 8 3 年 n

月
。

受其影响
,
7一 9 月的西北太平洋台风频数出现了 30 多年来最大的负距平

,
7一 9 月的距平和为 一 5

.

1

个
,

其中以 了月为最大
,

达到 一 2
.

6 个
。

许多研究都指出
,

这次厄尼诺事件是有记录以来最强的一次
,

其

距平极值达到 十 1
.

6 4℃
。

四
、

19 8 2 一 19 8 3年厄尼诺过程对西北太平洋台风

的行星尺度环流场的影响

1
.

大气环流异常的影响

赤道东太平洋异常海温的加热作用
.

将深刻地影响到其上空的大气热力结构
。

图 3 表示相对正常
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的 19 82 年和异常的 1 9 8 3 年 1 月和 7 月的总的非绝热加热的经向分布
。

可以看出
,

两者差异十分显著
。

首先
,

在热带地区上空
,

无论冬夏
,
1 9 8 3 年的加热均比 1 9 8 2 年的强

,

显然
,

这是厄尼诺年异常海温对大气

持续加热的结果 ; 其次
,
1 983 年热带对流层上层的加热特别强

,

尤其是在 1 月
,
1 98 3 年比 19 8 2 年的大一

,

倍以上
,

反映了前者的积云对流活动也异常加强
。

另外
,

由图 3 还可以看到
,

1 9 8 3 年 1 月北半球中纬度
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图 3 1 9 5 2 年 i 月(; )
,
7 月(b )和 19 5 3 年 i 月 (e )

,
7 月 (d ) 的总非绝热加热的

剖面图

(等值线间隔为 i
.

o x 10
一 , ’

C
·

s 一 ’)

低层有强的加热
,

可能与厄尼诺年来自下垫面的强感热输送有关
。

这种异常的加热场必然引起流场发
,

生相应的改变
。

图 4 反映了 1 9 8 2 年和 1 98 3 年经圈环流状况
。

很明显
,

1 9 8 3 年 1 月的哈得来环流异常

强大
,

气流从南半珠低纬处(约 5
‘

s) 上升
,

向北跨越 40 个纬度
,

在北半球中纬度 (约 3s
O

N )下沉
,

这与同

期非绝热加热场的经向分布是完全相对应的
。

由于强的厄尼诺事件的持续作用
,

至转换季节(4 月 ,
.

哈

得来环流依然很强
,

它将西风角动量不断输送到北半球中纬度地区
,

导致西风环流持续异常
。

相反
.

在

”82 年 4 月
,

低纬上空经向环流很弱
,

甚至出现与 1 9 8 3 年同期相反的环流
。

由图 4 还可以看到
,

厄尼诺年的另一个明显特征是
:

在 4 月
,

哈得来环流所致的下沉气流更强
,

影

晌范围更大
,

由此导致西北太平洋 50 0 h Pa 上副热带高压也很强
,

且位置偏南
。

而在 1 9 8 2 年 4 月
,

因为

经向环流弱
,

热带地区的高压势力也很弱
。
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图 魂 1 9 5 2 年 i 月 (a )
、

一月 ( b )和 i , 5 5 年 i 月( c )
、
峨月 ( d )的经圈环流
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图 5 1 9 8 2 年 1 月( a )
、 4 月( b )

、

7 月 ( 。)
、

1 0 月 ( d )和 1 9 8 3 年 1 月 ( e )
、

4 月 ( f)
、

7 月 ( g )
、

1 0 月 ( h )的平均纬向风剖面 (等值线间隔为 l o
.

o m
·

s 一 ’

)

图 5 为太平洋上平均纬向风剖面
,

我们可以看到
,

海温所致经圈 环流的 异常不仅导致 1 9 8 3 年 4

月北半球中纬西风明显强于 1 9 8 2 年同期水平
,

而且造成了 1 9 8 3 年 7 月南半球西风 异 常地弱 于 1 9 8 2

年 7 月
。

图 5 ( c ) 和 5 ( g )清楚地表明了海气环流异常的结果
:

在相对正常的 19 8 2 年 7 月
,

北半球低

纬的 7 00 h P a 以下
,

为西风气流
,

在 1 9 8 3 年 7 月
,

几乎整个太平洋热带地区均为强盛的东 风气 流 控

创
。

丁一汇等〔. 〕曾分析了 1 9 6 7 年和 1 9 6 9 年夏季关岛单站高空风的逐 日变化
,

指出
:

在多台风的 19 6 7
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海洋和大气状态异常对西北太平洋台风活动的影响 3 6 1

年
,

中高层是深厚的东风气流
,

低层是西南季风
,

在少台凤的 1 9 6 9年
,

中低层则盛行偏东风
。

而 19 67
-

年恰好是反厄尼诺年
,

1 9 6 9 年正是厄尼诺年
。

很明显
,

低层的西风将引导热带 辐合带 加强北 移
,

有
‘

利于台风发生
、

发展
。

反之
,

将抑制台风活动
。

2
。

南
、

北半球西风带大尺度扰动的反馈作用

在厄尼诺年
,

赤道异常的海温正距平
,

通过哈得来环流引起北半球中纬度高空西风加强
,

使西风
、

带斜压性增大
。

这可以借助 E P 剖面来说明 (见图 6 )
。

与 1 9 8 2 年的同期情况相比
,

1 9 8 3 年 1 月
,

E 卜

通量的垂直分量明显较大
,

不仅如此
,

在整个厄尼诺过程中
,

西风带向上的 E P 通量始 终较大
,

直至
1 9 8 3 年 7 月

,

北半球的 E P 通量依然大于南半球的
。
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图 6 1 9 8 2 年 1 月(a )
、

4 月 (b )
、

7 月 (e )
、

1 0 月(d )和 1 9 8 3 年 z 月(
e
)
、

4 月(f)
、

7 月(g )
、

1 0 月(h )的EP 剖面
(F( 们水平标尺如图下方所示 (单位

:
m

“

)
,
F (尸 )单位为二

, ·

k P a ,

同样长度的垂直标尺等于箭矢乘

80
.

4 kPa
; 图中数值为功 F(单位

:
1

.

o x 10
‘”
m

“
) ;等值线间隔 为 1

.

。,
符号

“
J
”

表示西风急流中心
位置 )

由于向上的 E P 通量表示向北的热输送
,

按照堆地转斜压 不稳定理论
,

向北的热通量意味着扰动
。

是斜压不稳定的
,

有利于西风带扰动的发展
。

比较图 6
,

可以看出
,

在北半球中纬地区的对流层中
、

下层
,

1 9 8 3 年向上的通量明显大于 1 9 8 2 年同期的
,

反映了前者的西风带斜压扰动比较 活跃
。

不仅如

此
,

1 9 8 3 年 4 月和 7 月的向上通量比 1 9 8 2 年同期的向南伸展
,

表明前者的中纬度扰动 可以更加明显

地影响到副热带环流
,
这可能是厄尼诺年副高位置偏南的 一个原因

。

根据E P通量理论
,

在西风带中
,

EP通量的方向表示了波能的传播方向
。

我们看到
,

在厄尼诺年
,

由

于北半球西风带扰动的强烈发展
,

有一支波导
,

从西风带低层向上向南指向热带对流层高层
,

并在 19 8 3
·

年 4 月表现得最为清楚
。

而在 1 9 8 2 年 4 月
,

这支波导很弱
。

并有一支源于南半球 中纬低层
,

指向北半
-



3 6 2 气 象 学 报 4 8 卷 吸

球高层的波导发展起来
。

厄尼诺年的这支波导对于热带高层大尺度波动的变化可能有重要作用
,

在此

意义上
,

表明在厄尼诺年中
、

低纬环流系统的相互作用加强
。

由图 6
,

我们还注意到
,

19 83 年 7 月
,

从南

半球西风带低层
,

指向北半球的波导不清楚
,

EP 通量也很弱
,

意味着南半球冬季的冷空气活 动偏弱
。

研

究表明
,

西北太平洋上台风括动与南半球冬季的冷空气爆发有密切的关系
。

在 E P通呈理论中
,

E P 通t 散度表示了扰动对于纬向乎均环流强迫作用的 一种度呈
。

由图 6 中的

散度分布可知
,

在北半球
,
1 9 8 2 年和 1 983 年 i 月

,

E P通量散度的作用
,

都是使高空西风急流 在中纬度稳

定和加强
,

但 19 8 3 年中纬高层的通t 辐散区明显较大
,

且向南扩展
,

这一差别显然是与 19 83 年 1 月
,

中

纬低层较强的斜压扰动向南发展相联系的
,

4 月情况也大致如此
,

至 7 月
,

截然相反的 情况 出现在中纬

对旅层高层
:

在 1” 2 年
,
4 。

。

N 的 200 hP a 上为一 2
.

2 的通量辐合中心
,

使高层东风发生季节性的向北加

强
。

而在 19 8 3 年
,

整个中纬度上空直至热带(2 。
。

N )高层
,

几乎均为通盘辐散区
,

结果
,

有利于 西风的维

持和加强
。

在南半球
,

两年的差别也非常清楚
,
1 9 82 年 4一 7 月

,

E P 通盘散度总是起着维持和加 强中纬 高空西

风急流的作用
,

19 8 3 年同期
,

情形正好相反
,

中纬高层出现通量辐合区
,

使西风急流减弱
。

\|户11
.

00一
。

O厂袖柑川刀
叼
一
。

\入/
了
|0IJ

注意到
,

在 1 9 8 3 年 4 月和 7 月
,

北

半球 20
“

N 附近的对流层低层出 现 了

E P 通t 散度的负值区
,

尤其在 1 98 3

年 7 月
,

其散度 值较 198 2 年 同期明显

偏南
、

偏大
。

这对于加强 1 9 8 3 年 7 月

的北半球低纬的热带东风
,

当有积极

的贡献
。

只要比较图 5 就可以看出
,

上述

的分析与两半球纬向 平均气 流的变化

是一致的
。

3
.

1 982 年一 1 983 年厄尼诺

过程 中的能t 学特征

对能t 参数的分析表明
,

与正常年

份相比(N ie lse n等 [ ’] )
,

厄尼诺年大气能

是场的显著 变化主 要表现在纬向能量

参数上
,

特别是与热力过程有关的能量
.

参数
。

显然
,

这是大气能t 场对赤道海
,

沮异常增暖的响应
。

在厄尼诺年
,

下垫

面感热向上幼迸的结果
,

引起对流 层中

上层强烈增温
,

导致热带地区纬向有效

位能舰造异常地加强 ; 同时
,

通过强上

升运动
,

将纬向有效位能向纬向动能转

换
。

图 7 为 1 98 2 年和19 8 3年的 1 月与

7 月纬向有效位能向功能铸涣(c 乙 )的

剖面图
。

其中
,

最大的正直传决 (C Z >

心)出现庄赤道附近的对流晨中上层
,

并

由 1 9 3 3 年 l 月的 1 0
0

5 处 移至 7 月的

功
”

N 位 置
,

这与图 3 所示的 加 热 场
·

分 市危 全一致
。

显然
,

大值的 C z 在这
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里出现
,

是强暖空气上升
、

冷空气下沉的结果
。

在北半球夏季
,

这种异常经圈环流的发展将减弱夏季风

环流
,

导致南
、

北半球西风环流异常
。

而在 1 9 8 2 年 的 1 月和 7 月
,

正值的 C Z 明显较小
,

且出现的纬 度

不稳定
,

主要随正环流的强度和位置变化而改变
。

这与该 年赤 道海温距平场较弱有关
。

五
、

结 论

本文分析了赤道东太平徉海温距平
、

西北太平洋热带环流变化与台风活 动的关系
,

发现在厄尼诺

年
,

西北太平洋热带上空高度场出现大的正距平
,

导致台风活动明显减少
;
在反厄 尼诺年

,

热带上空高度

距平异常减小
,

有利西北太平洋合风活动增加
。

在此基础上
,

对 1 9 8 2一1 9 8 3年的厄尼 诺过程进行了诊断

分析
,

认为
:

1
.

在 1 983 年的厄尼诺过程中
,

由于赤道东太平洋海温异常增暖的加热作用
,

引起 哈得来环流异常

加强
,

导致 7 月北半球高空西风急流加强
,

南半球西风急流异常地弱
。

这将使 北半球 夏季风环流较弱
,

低纬盛行东风气流
,

导致台风活动显著减少
。

2
.

1 9 8 2 年和 1 98 3 年
,

南
、

北半球中纬度大尺度波动的强迫作用是不相同的
。

在 1 982 年的 4 月和 7

月
,
E P通量散度的作用在北半球是使中纬度高空东风加强

,

在南半球则加强西风环流 ;相反
,

在 1 9 8 3 年
,

北半球较大的 E P 通量及其散度起了稳定和加强中纬度西风环流的作用
。

同时
,

南半球的中纬度高层出

现 E P 通量辐合区
,

使西风急流减弱
。

这样
,

在1 9 8 3 年 7 月
,

使得北半球的夏季风环流不强
,

南半球的冷

空气活动也很弱
,

导致西北太平洋台风活动的有利环境场条件减弱
,

同时
,

北半球有一 支从中纬低层指

向热带高层的较强的波导
,

对于热带高层中洋槽的变化有重要意义
。

3
.

在能量场上
,

厄尼诺年的异常现象主要表现在与热力过程有关的纬向能量参数上
。

其中
,

纬向

有效位能向动能的转换在 1 9 8 3 年的赤道附近一直维持较大的正值
,

这是导致 1 9 8 3 年北半球 夏季凤环流

较 弱的能量学原因
。

1 9 82 年 了月的能量场则与此截然不同
。
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