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西北太平洋夏季风的变化对台风生成的影响
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摘　　要

　　研究了西北太平洋夏季风特征及其季风槽结构对台风生成的影响。当西北太平洋季风槽增强并向东扩展使

季风加强时，西北太平洋的风速垂直切变、高低空辐散风、湿度和海温等都对台风的生成产生有利的影响，台风数

明显比季风槽弱时多。而且对台风生成的位置也有很大的影响，即季风槽强时，台风的生成位置偏东，季风槽弱时

台风的位置偏西。这表明西北太平洋夏季风主要是通过季风槽活动影响台风的生成。而夏季风的强弱对台风也

有影响，在西北太平洋夏季风的活跃阶段，西北太平洋夏季风强时，台风生成的比较多，夏季风中断时台风生成的

比较少。西北太平洋夏季风通过季风的季节内振荡对西北太平洋台风也有显著的影响。季节内振荡对台风生成

的影响主要以３０—６０ｄ振荡为主。在这种低频振荡对流活动的湿位相时期台风生成个数明显多，干位相时期台风

生成的少。而且低频振荡的西风位相也有利于台风生成，在东风位相时生成的台风少。另外，还研究了多台风期

西北太平洋夏季的特征（群发性），发现在这些时期，存在强的季风槽，弱的垂直切变与充足的水汽供应。这表明西

北太平洋台风时空的群发性与夏季风活动的异常密切相关。
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１　引　言

中国是全世界少数几个受台风影响最严重的国

家之一，从辽宁到广西漫长的沿海地区都可能有台

风登陆，台风带来的强风、大暴雨和海潮对中国人民

的生命财产是一个严重威胁［１］。同时中国又是个受

季风影响严重的国家，所以研究季风对台风的影响

是很有意义的。

在许多季风区，大尺度季风环流的变化可以影

响热带气旋（ＴＣ）的形成和活动特征。这些影响包

括形成位置的空间变化、ＴＣ加强和减弱的时间变

化及其路径的变化等。在西北太平洋季风区也是如

此。Ｈａｒｒ和Ｅｌｓｂｅｒｒｙ
［２］提出了西北太平洋活跃（不

活跃）季风时期同ＴＣ的活跃（不活跃）时期相联系。

因此，台风的季节或季节内变化可能同大尺度季风

环流相关。Ｇｒａｙ
［３］、陈联寿和丁一汇［１］在以前众多

分析基础上，提出台风形成的６个条件，并把它们分

为：热力条件、动力条件和环境条件，指出西北太平

洋季风槽的位置对ＴＣ活动的分布有很大的影响。

Ｈａｒｒ等
［２，４］发现低层纬向风异常，也就是说，西北太

平洋季风槽的加强对ＴＣ活动的位置和路径有重要

影响。在早期，Ｄｉｎｇ和Ｒｅｉｔｅｒ
［５］就指出多台风季和

少台风季低层季风槽（或ＩＴＣＺ）的分布有明显不

同。而Ｃｈｅｎ等
［６７］也发现西北太平洋的季风槽和

天气尺度扰动有很密切的联系，ＴＣ形成的位置同

季风槽东伸西退是密切相关的。孙颖、丁一汇［８］分

析１９９８年和１９９９年ＴＣ发现，季风槽的异常偏西

及在盛夏的异常偏北会导致ＴＣ的异常偏少，位置

偏西和偏北。另外高的海面水温、弱的垂直切变和

对流层中部湿度大等条件都对台风的形成有很大的
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影响。

在西北太平洋，ＴＣ的活动有明显的年际变化

和季节内变化。ＥＮＳＯ对西北太平洋ＴＣ的影响很

明显。Ｃｈａｎ
［９］及 Ｗａｎｇ等

［１０］发现，在强厄尔尼诺

年，西北太平洋东南部的ＴＣ活动增加很多，而西北

部减少。强拉尼娜年的情况相反。Ｎａｋａｚａｗａ
［１１１２］

早期研究指出，西太平洋多数的ＴＣ容易发生在大

气季节内振荡（ＭＪＯ）的湿位相中，因此 ＭＪＯ对ＴＣ

的生成具有影响作用。Ｌｉｅｂｍａｎｎ
［１３］等研究了 ＭＪＯ

对西北太平洋热带扰动的影响，并发现在西北太平

洋 ＭＪＯ的对流活跃部分ＴＣ增加。而且在活跃和

不活跃时期台风相对ＴＣ的比例都是不变的。在西

北太平洋，ＭＪＯ通过增大活跃对流时期的季风槽上

气旋的频数，减少活跃时期季风槽外的频数，增大

ＭＪＯ非活跃时期季风槽外的频数而影响 ＴＣ
［１４］。

祝从文等［１５］也发现生成在西北太平洋的热带低压／

气旋分别受到向东和向西传播的 ＭＪＯ影响。但应

该指出，上述大多数研究都是基于个别年的分析。

以往研究主要针对各种因子对热带气旋／扰动

的影响，而西北太平洋台风绝大多数（８３％）是由热

带辐合区扰动发展而成［１］。因此，台风的年际变化

和季节内变化主要与季风槽异常活动有关，而季风

槽的活动又受到季风的明显影响，因而西北太平洋

夏季风异常的变化会明显影响台风的生成多少和生

成位置。因此本文重点分析了西北太平洋夏季风的

年际变化与季节内变化对台风的影响。年际变化是

分析季风槽强年和弱年台风发生频率和位置的异

常；气候季节内变化（ＣＩＳＯ）主要研究了３０—６０ｄ

和１０—２０ｄ振荡对台风生成的影响。另外，也研究

了台风群发时期，季风的活动情况。

２　资料说明

本文所用的资料有：（１）台风资料取自１９７１—

２０００年的美国联合台风预警中心（ＪｏｉｎｔＴｙｐｈｏｏｎ

ＷａｒｎｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，ＪＴＷＣ）。将ＪＴＷＣ发布的第一时

刻最大风速大于６５ｋｎ的时间和位置定义为台风生

成的时间和位置。（２）１９７１—２０００年的逐日ＮＣＥＰ

再分析风场。（３）ＮＯＡＡ的１９７５—２００３年２９ａ由

卫星获得的内插 ＯＬＲ逐日资料。（４）ＮＣＥＰ再分

析的１９８２—２００３年２２ａ逐周的海温资料。（５）

１９７１—２０００年ＮＭＣ再分析逐日比湿资料。其中

海温资料的水平分辨率是１°×１°，风场、ＯＬＲ和比

湿资料的水平分辨率是２．５°×２．５°。

３　季风槽（ＩＴＣＺ）对台风生成的影响

前文已经说明台风的变化受到低纬大气环流，

特别是季风槽（ＩＴＣＺ）的显著影响，而季风槽与西北

太平洋夏季风的变化是密切相关的。

首先定义西北太平洋季风槽的强弱，这里主要

考虑季风槽向东延伸的程度［５］。取６—９月（夏季）

月平均８５０ｈＰａ西风向东伸展到１６０°Ｅ的年份为季

风槽强的年份，８５０ｈＰａ西风向东伸展到１３０°Ｅ为

季风槽弱的年份。由此可得１９７１—２０００年３０ａ中

强季风槽年为１９７２，１９７６，１９７７，１９８０，１９８２，１９８６，

１９８７，１９９１，１９９４，１９９７年共１０ａ，弱年为 １９７３，

１９７５，１９８３，１９８８，１９９５，１９９６，１９９８年共７ａ，为了在

研究中增强强弱季风槽的差异，我们又从强季风槽

的１０ａ中选取最强的７ａ，去掉了１９７７，１９８０，１９９１

年。

由图１ａ看出，在西北太平洋季风槽强的年份，

季风槽向东伸展到了１７０°Ｅ，而此时台风也比较多，

在７ａ中的６—１０月（因为西北太平洋夏季风是从６

月持续到１０月，所以我们在此选取了这个时间段进

行研究），共有９９个台风生成，基本上都是分布在季

风槽两侧，生成位置也明显偏东。而弱的年份（图

１ｂ）里，季风槽弱，向东伸展不到１３０°Ｅ，台风的个数

只有７８个，比强年少了２１个，生成位置比较偏西。

由此说明，西北太平洋季风槽及其相关的季风强弱

会影响台风生成的位置和频数。如果季风槽强，台

风位置偏东，生成个数也多；季风槽弱时，伸展偏西，

则台风的生成位置偏西，台风少。这同 Ｃｈｅｎ和

Ｗｅｎｇ等
［７］的发现一致。由图１也可以看出，绝大

多数台风都生成于季风槽的北侧，因为在季风槽的

北部（也就是槽后）容易生成涡旋，而台风是由涡旋

发展而成的。

前面已经指出，台风形成的基本条件有热力条

件（高的海面水温、位势不稳定）、动力条件（低空或

在边界层中有辐合、在大于５°的纬度地区）和环境

条件（对流层中部湿度要大、风速垂直切变小）［１］。

基于以上条件，我们分别分析了季风槽强和弱的年

份垂直切变、水汽含量（１０００ｈＰａ到３００ｈＰａ积分）、

８５０和２００ｈＰａ辐散风以及海温场，以求更深入地

了解台风发生发展的影响。
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图１　季风槽强弱年台风的生成位置和夏季（６—１０月）８５０ｈＰａ的平均风场

（ａ．强季风槽年平均，ｂ．弱季风槽年平均；黑点代表所有生成在６—１０月的台风位置，粗实线是季风槽）

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒ（ＪｕｎｅＯｃｔｏｂｅｒ）８５０ｈＰａｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｆｉｅｌｄｓａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｙｐｈｏｏｎｇｅｎｅｓｉｓｆｏｒｓｔｒｏｎｇ（ａ）／ｗｅａｋ（ｂ）ｍｏｎｓｏｏｎｔｒｏｕｇｈ（ｉ．ｅ．ＩＴＣＺ）ｙｅａｒｓ

（Ｂｌａｃｋｄｏｔｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｇｅｎｅｓｉｓ，ａｎｄｔｈｉｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｍｏｎｓｏｏｎｔｒｏｕｇｈｓ）

　　图２是６—１０月平均风速垂直切变图（由于在热

带地区平均气流主要是东西风，所以我们用２００ｈＰａ

与８５０ｈＰａ纬向风之差代表风速垂直切变）。如果风

速垂直切变很大，通风就很显著，这使得在对流层中

由积雨云释放的凝结潜热迅速的离开扰动区上空向

四周平流出去，这时热量不能在对流层中上层集中。

如果切变小，则对流层上下空气相对运动很小，由凝

结释放的热量始终加热同一空气柱而可很快地形成

暖心，有利于台风的生成。很明显，在季风槽强的年

份里弱垂直切变（纬向风切变小于１０ｍ／ｓ）位于西太

平洋东部，因此有利于台风生成源地偏东。季风槽弱

的年份弱垂直切变偏向西部，该地形成了有利于台风

生成的条件。这与季风槽强的年份台风发生位置偏

东，生成个数多；季风槽弱的年份台风发生位置偏西，

生成个数少相一致。从８５０和２００ｈＰａ的速度势和

辐散风在季风槽强弱年的６—１０月分布情况（图３）可

看出，在季风槽强年８５０ｈＰａ的辐合中心和强速度势

中心都比较偏东，而弱年比较偏西，高空２００ｈＰａ的

辐散中心和速度势有同样的分布。季风槽强年高空

和低空的辐合、辐散中心都偏东，弱年都偏西。而

且，热带辐合区与垂直切变最小值区移动趋势是一

致的。所以弱的垂直切变配合以季风槽东伸，可以

使台风在季风槽强的年份里更易生成在西太平洋的

偏东地区，而弱的年份则相反，易生成在西太平洋的

偏西地区。

图２　季风槽强弱年平均风速垂直切变（狌２００－狌８５０）

（ａ．强季风槽年平均，ｂ．弱季风槽年平均；阴影区表示垂直切变小于１０ｍ／ｓ）

Ｆｉｇ．２　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｓｈｅａｒ（狌２００－狌８５０）ｏｆａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ（ｍ／ｓ）

（Ａｒｅａｓｗｈｅｒｅｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｓｈｅａｒｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ１０ｍ／ｓａｒｅｓｈａｄｅｄ）
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图３　季风槽强弱年８５０和２００ｈＰａ速度位势（１０６／ｓ）和辐散风（ｍ／ｓ）夏季（６—１０月）平均情况

（ａ．强季风槽８５０ｈＰａ年平均，ｂ．弱季风槽８５０ｈＰａ年平均，ｃ．强季风槽２００ｈＰａ年平均，ｄ．弱季风槽２００ｈＰａ年平均）

Ｆｉｇ．３　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１ｂｕｔｆｏｒ８５０ａｎｄ２００ｈＰａｖｅｌｏｃｉｔｙｐｏｔｅｎｔｉａｌ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ；１０
６／ｓ）

ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｔｗｉｎｄ（ｓｈａｆｔｅｄａｒｒｏｗ；ｍ／ｓ）

（ａ．／ｂａｎｄｃ／ｄ．ｆｏｒ８５０ｈＰａａｎｄ２００ｈＰａｉｎｓｔｒｏｎｇ／ｗｅａｋｍｏｎｓｏｏｎｔｒｏｕｇｈｙｅａｒｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

　　对流层中部大的湿度也是台风生成的重要条件

之一。在西北太平洋台风季，大的湿度同季风槽和

弱的垂直切变都是相对应的。为了更清楚地看出湿

度的大小，我们对１０００ｈＰａ到３００ｈＰａ的比湿积

分，得到对流层气柱的总水汽含量（可降水量）。图

４是季风槽强弱年６—１０月的水汽含量分布。在季

风槽强年（图４ａ）水汽分布向东伸展很多，弱年水汽

分布则向东伸展很少，表明在季风槽强年热带西北

太平洋大气中空气湿度比较大，而弱年空气湿度比

较小。这些都有利于台风在季风槽强年生成位置偏

东，个数偏多；在弱年生成位置偏西，个数偏少。

图４　季风槽强弱年夏季（６—１０月）１０００—３００ｈＰａ的水汽含量平均状况（单位：ｇ／ｃｍ
２）

（ａ．强季风槽年平均，ｂ．弱季风槽年平均；阴影区表示水汽含量大于４０ｇ／ｃｍ２的地区）

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ（ｇ／ｃｍ
２）ｏｆ１０００－３００ｈＰａ

（Ａｒｅａｓｗｈｅｒｅｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ４０ｇ／ｃｍ２ａｒｅｓｈａｄｅｄ）
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　　海温（图５）在季风槽强弱年份的分布也有利于

台风在强年生成的多，位置偏东；弱年生成的少，位置

偏西。因为高温的海面能造成低层有高温高湿的大

气，在热带洋面上，对流层低层的温度和水汽含量决

定于海面的海水温度。海水温度越高，通过海气交换

过程使低层空气温度越高，几乎接近海面温度，湿度

增大也很显著，这种条件能较好的维持暖心和垂直环

流［１］。所以高海温有利于台风的形成。图中看出，季

风槽强的年份里高海温区可以伸展到１７０°Ｗ，而弱年

只伸展到１７０°Ｅ。高的海温会使当地的对流活跃，利

于扰动的生成。而低的海温会抑制对流活动，不利于

台风的生成。因此，在季风槽强的年份，西北太平洋

东部对流活动加强，西部对流活动受到抑制，所以台

风多生成在偏东部。在弱年情况相反。

图５　季风槽强弱年夏季（６—１０月）平均海温（单位：℃）

（ａ．强季风槽年平均，ｂ．弱季风槽年平均；阴影区表示海温高于２７℃）

Ｆｉｇ．５　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１ｂｕｔｆｏｒｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ＳＳＴ；℃）

（ＡｒｅａｓｗｈｅｒｅｔｈｅＳＳＴｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ２７℃ａｒｅｓｈａｄｅｄ）

　　综合以上各因子的分析，在季风槽强的年份里，

上述各因子的分布都是有利于台风生成在西北太平

洋偏东的位置；季风槽弱的年份有利于台风生成在

西北太平洋较西部的位置，这不仅影响了台风的形

成位置，而且还影响了生成个数。使得在季风槽强

年里台风较多，弱年台风生成个数较少。

４　西北太平洋夏季风的活跃中断循环对台

风的影响

　　由上面的分析可以得到西北太平洋季风槽的强

弱对台风有很大的影响。在文献［１６］中，研究了西

北太平洋夏季风的季节进程，揭示出夏季风具有３

次活跃和３次中断（不活跃）阶段。本文的研究发

现，在西北太平洋夏季风的活跃与不活跃阶段即夏

季风的强弱对台风也有影响。我们综合了降水和

８５０ｈＰａ风场的活跃与中断循环（见文献［１６］定

义），给出各个季风的活跃、不活跃阶段台风生成的

情况（图６）。在活跃阶段，３０ａ每候生成台风总数

为１２．５个，不活跃阶段每候生成台风１０．８个，可以

看出活跃阶段的西北太平洋季风槽比不活跃阶段的

季风槽发展的更向东一些，值得注意的是季风槽的

强度更强，所以活跃阶段生成的台风更多，位置更偏

东，不活跃阶段台风生成的偏少，位置偏西。这些都

表明了台风生成的位置和频数同夏季风的强弱有密

切关系。而由活跃与不活跃阶段的８５０ｈＰａ风场差

值图（图６ｃ）可以看出，西风可以东伸到１８０°。西风

发展的强弱同台风生成多少也是有很大关系的，西

风越强则西北太平洋季风槽越强，台风生成的越多。

５　季节内振荡对台风的影响

众所周知，西北太平洋地区有明显的３０—６０ｄ

和１０—２０ｄ的低频振荡。如前文中指出西北太平

洋台风多数生成在低频振荡的湿位相中，只有少数

生成在干位相中，所以我们首先从气候平均条件研

究台风在ＯＬＲ的低频振荡的８个位相的生成情况。

我们对干湿位相进行了合成，即把前４个湿位相合

成，后４个干位相合成，８５０ｈＰａ纬向风的滤波综合

图也是这样得到的。图７是ＯＬＲ的３０—６０ｄ的滤

波在湿位相和干位相的合成分布及台风生成情况。

可以看出在湿位相（图７ａ）时，西北太平洋表现出较

强的对流活动，此时生成的台风一共是１９１个。在干

位相（图７ｂ）时，西北太平洋几乎没有活跃的对流活

９４３　３期　　　　　　　　　　　　　　王　慧等：西北太平洋夏季风的变化对台风生成的影响　　　　　　　　　　　　　



图６　西北太平洋夏季风活跃（ａ．３０ａ中季风活跃时期平均每候生成１２．５个台风）与中断阶段

（ｂ．３０ａ中季风中断时期平均每候生成１０．８个台风）台风位置和８５０ｈＰａ平均风场

（阴影区表示西风狌＞０）及其差值场（ｃ）（黑点是３０ａ中台风生成位置，黑色实线是西北太平洋季风槽）

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒ（ＪｕｎｅＯｃｔｏｂｅｒ）８５０ｈＰａｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｆｉｅｌｄｓａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｇｅｎｅｓｉｓｆｏｒ

ｔｈｅａｃｔｉｖｅ（ａ）／ｂｒｅａｋ（ｂ）ｐｈａｓｅｏｆＮＷＰａｃｉｆｉｃｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｉｅｌｄｏｆｍｅａｎ８５０ｈＰａｗｉｎｄｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｃｔｉｖｅａｎｄｂｒｅａｋｐｈａｓｅ（ｃ）．１２．５ｉｎ（ａ）／１０．８ｉｎ（ｂ）ｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆｔｙｐｈｏｏｎｇｅｎｅｓｉｓ

ｐｅｒｐｅｎｔａｄｏｖｅｒｔｈｅａｃｔｉｖｅ／ｂｒｅａｋｐｈａｓｅｓｉｎ１９７１－２０００ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎ（ａ）ａｎｄ（ｂ），ｂｌａｃｋｄｏｔｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅ

ｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｇｅｎｅｓｉｓ，ａｎｄｔｈｉｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｍｏｎｓｏｏｎｔｒｏｕｇｈｓ，ａｎｄｉｎ（ｃ），ｗｅｓｔｗｉｎｄａｒｅａｓ（狌＞０）ａｒｅｓｈａｄｅｄ

图７　ＯＬＲ的３０—６０ｄ带通滤波的位相综合图和台风分布

（ａ．湿位相，共生成台风１９１个；ｂ．干位相，共生成台风１６１个）

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅ３０－６０ｄａｙｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｅｄＯＬＲｆｏｒｗｅｔ（ａ）／ｄｒｙ（ｂ）

ｐｈａｓｅａｎｄｔｈｅｉｒｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｇｅｎｅｓｉｓ（１９１／１６１ｔｙｐｈｏｏｎｓ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

动，只有在较低纬地区有活跃的对流。而生成在干

位相中的台风只有１６１个，即生成在湿位相中的台

风要比生成在干位相中的多。因而西北太平洋的对

流活跃，生成的台风就多；对流不活跃，生成的台风
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就少。１０—２０ｄ滤波（图略）的结果同３０—６０ｄ滤

波的结果相近，生成在湿位相中的台风是１８９个，生

成在干位相中的台风是１６１个，也比生成在湿位相

中的少。由此可以发现 ＭＪＯ对流活动对西北太平

洋地区台风的生成有显著的影响。

８５０ｈＰａ纬向风的ＭＪＯ对台风生成也有很大的影

响。由３０—６０ｄ滤波的位相综合图（图８）也可以看出，

在８５０ｈＰａ纬向风的西风位相时，生成的台风多，共有

１７８个。而在东风位相时共生成台风１４８个。在１０—

２０ｄ滤波位相综合图（图略）中可看出，生成在西风位

相中的台风是１７５个，而生成在东风位相中的台风也

有１６９个，这可能是因为台风受１０—２０ｄ低频振荡的

影响比较小，主要是受３０—６０ｄ低频振荡影响。

　　为了进一步了解低频振荡对台风生成的影响，

我们选择了１９８７年９月２—７日一次湿期中连续３

个台风的生成个例进行说明（图９），在这６ｄ中共生

成了３个台风。１９８７年９月２日（图略），在菲律宾

及西北太平洋上有４个强度不同的气旋，它们位于

西南气流和东南气流汇合形成的赤道辐合区（赤道

槽）。到了３日气旋加强，并且菲律宾的气旋向西移

动到南海，ＩＴＣＺ也向北推进了一些。经过４，５两日

的发展，６日，东部的两个气旋（Ｃ３ 和Ｃ４）达到台风强

度（Ｔ３ 和Ｔ４），并且ＩＴＣＺ主体进一步推进到２０°Ｎ。７

日菲律宾附近的气旋（Ｃ２）也发展成为台风（Ｔ２）。可

以看出强烈的低空辐合气流是台风发生发展的一个

重要因子。除此之外，Ｌａｕ等
［１７］和Ｃｈａｎｇ等

［１８］发现

扰动出现在接近赤道处（中太平洋），然后远离赤道在

菲律宾海上向西北移动，这种现象在图１０中也可以

图８　８５０ｈＰａ纬向风的３０—６０ｄ带通滤波的位相综合图和台风分布

（ａ．西风位相，共生成台风１７８个；ｂ．东风位相，共生成台风１４８个）

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅ３０－６０ｄａｙｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｅｄｚｏｎａｌｗｉｎｄ（ｍ／ｓ）ｆｏｒｗｅｓｔ（ａ）／ｅａｓｔ（ｂ）ｗｉｎｄｐｈａｓｅ

ａｎｄｔｈｅｉｒｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｇｅｎｅｓｉｓ（１７８／１４８ｔｙｐｈｏｏｎｓ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

图９　１９８７年９月４日（ａ）和７日（ｂ）逐日风场和生成的台风

（图中黑色实线是赤道辐合带（ＩＴＣＺ），黑点表示当天生成台风的位置。Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４分别代表４个气旋，

Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４分别是Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４发展成的台风）

Ｆｉｇ．９　８５０ｈＰａｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｆｉｅｌｄｏｎ４（ａ）ａｎｄ７（ｂ）Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ１９８７ａｎｄｔｙｐｈｏｏｎｇｅｎｅｓｉｓ
（ＢｌａｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅＩＴＣＺ，ａｎｄｂｌａｃｋｄｏｔｄｅｎｏｔｅｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｙｐｈｏｏｎｇｅｎｅｓｉｓｏｎｔｈｅｄａｙ；

ａｎｄＣ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｆｏｕｒｃｙｃｌｏｎｅｓｏｎ４Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，ａｎｄＴ２，Ｔ３，Ｔ４ｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｓ

ｏｎ７ＳｅｐｔｅｍｂｅｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｒｏｍＣ２，Ｃ３，Ｃ４，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）
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看出。低频振荡对这次台风生成的影响也是比较明

显的。我们对１９８７年的ＯＬＲ和８５０ｈＰａ纬向风做

了３０—６０ｄ（图１０）和１０—２０ｄ的滤波（图略）。发

现９月６日和７日生成的３个台风都是在３０—６０ｄ

振荡的对流活跃时期和西风中。在９月２日时，低

频对流活跃带呈东西向，同２日的ＩＴＣＺ的趋势是

一样的。３—５日，形势基本没变，低频对流形势维

持。到了６日，对流发展强盛，生成了２个台风（Ｔ３

和Ｔ４），７日又生成了一个台风（Ｔ２），因而３个台风

都是生成在对流活跃时期。在此例中，１０—２０ｄ低

频振荡对台风的影响也是明显的。它们比３０—６０ｄ

振荡中的对流区与台风有更好的对应关系。

图１０　１９８７年９月４日（ａ）和７日（ｂ）３０—６０ｄ带通滤波后的ＯＬＲ和生成的台风及生成之前的形势图

（阴影区表示对流活跃区，其余同图９）

Ｆｉｇ．１０　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．９ｂｕｔｆｏｒｔｈｅ３０－６０ｄａｙｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｅｄＯＬＲ

（Ａｒｅａｓｗｈｅｒｅｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｉｓａｃｔｉｖｅａｒｅｓｈａｄｅｄ）

　　图１１是３０—６０ｄ低频振荡的８５０ｈＰａ西风及

台风生成位置综合图。在９月２日（图略），比较大

的低频西风向东达到了１６０°Ｅ。到了５日，已经形

成了一个东西向的狭长的较大低频西风带，并且同

ＩＴＣＺ的位置相对应。到了６日，西风带中生成两

个台风，７日在西风带中又生成一个台风，３个台风

都是在低频西风带中生成。由此可见，低频西风对

台风的生成也是有影响的。在流场中可以看到，台

风主要生成在赤道辐合带内东西风的汇合处，所以

西风的影响是很明显的。

图１１　１９８７年９月４日（ａ）和７日（ｂ）３０—６０ｄ带通滤波后的８５０ｈＰａ纬向风和生成的台风

及生成之前的形势（阴影区表示西风，其余同图９）

Ｆｉｇ．１１　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．９ｂｕｔｆｏｒｔｈｅ３０－６０ｄａｙｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｅｄ８５０ｈＰａｚｏｎａｌｗｉｎｄ

（Ｗｅｓｔｗｉｎｄａｒｅａｓａｒｅｓｈａｄｅｄ）

　　低频振荡对台风的生成有很大影响。台风主要

生成在低频对流的湿位相中，干位相中生成的相对

较少。而且低频西风对台风的生成也有影响，台风

多数生成在低频西风位相中，发生在东风位相中的
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台风相对较少。３０—６０ｄ低频振荡的影响更加明

显，这种现象在位相综合图和个例分析中都可以看

出。但有时，１０—２０ｄ振荡也起重要作用。

６　台风生成的群发性与夏季风活动的关系

上面主要研究了季风对台风的影响，这里再讨

论与此有关的台风群发性问题。观测表明，西北太

平洋台风的形成在时空上不是均匀分布的，而表现

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，台风发生很少，甚至不出现台

风［１９］。在此定义台风的群发性如下：如果当年月平

均台风数大于等于５个或者连续两个月以上大于４

个，则这时段为多台风期；月平均台风数连续两个月

小于等于２个为少台风期。具有多（少）台风期的年

份又被定义为多（少）台风年。根据以上定义统计出

具有多台风期的年份为１９７１，１９７２，１９７５，１９７８，

１９８０，１９８２，１９８４，１９８５，１９８７，１９８９，１９９０，１９９２，

１９９３，１９９４，１９９５，１９９６，１９９７，２０００年共１８ａ；少台

风期的年份为１９７３，１９７６，１９７７，１９７９，１９８１，１９８３，

１９８６，１９８８，１９９８，１９９９年共１０ａ。

从多台风年的８５０ｈＰａ风场（图１２ａ）可见，平均

每年夏季（６—１０月）生成的台风个数是１４．７个，季

风槽东伸到１５０°Ｅ，而在少台风年（图１２ｂ））平均每

年夏季（６—１０月）生成的台风个数为９．５个，季风

槽东伸到１４５°Ｅ，虽然多台风年的季风槽并没有明

显的更向东伸展，但是多台风年季风槽的强度明显

较强。在多台风年里，异常弱的垂直切变（图略）区

占据了大部分西北太平洋地区，而异常多的水汽（图

略）多分布在西北太平洋的偏东部。少台风年里，只

是在西北太平洋的西部少部分地区有异常多的水

汽，偏东部水汽异常少。弱垂直切变区也只是分布

在西北太平洋的少数地区。因而多台风年有较强的

季风槽、水汽含量充足，再配合弱的垂直切变，这些

都是有利于多台风生成的条件。少台风年的情况却

相反，弱的季风槽、水汽含量较小，弱垂直切变区较

少，这些都不利于台风的生成。

图１２　多台风年（ａ）和少台风年（ｂ）的台风生成位置和８５０ｈＰａ风场的夏季（６—１０月）平均

（多（少）台风年里夏季平均生成的台风个数为１４．７（９．５）；其余同图１）

Ｆｉｇ．１２　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１ｂｕｔｆｏｒｅｘｃｅｓｓｉｖｅ（ａ）／ｄｅｆｉｃｉｅｎｔ（ｂ）ｔｙｐｈｏｏｎｙｅａｒｓ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．１４．７／９．５ｉｓｔｈｅｍｅａｎｎｕｍｂｅｒｏｆｔｙｐｈｏｏｎｇｅｎｅｓｉｓｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒ

ｏｆｅｘｃｅｓｓｉｖｅ／ｄｅｆｉｃｉｅｎｔｔｙｐｈｏｏｎｙｅａｒｓ

　　根据以上１８ａ多台风年的逐月８５０ｈＰａ风场

图可进一步定义季风槽线东伸超过１６０°Ｅ的年份为

更多台风年，由此得到了１９７２，１９８０，１９８２，１９８７，

１９９２，１９９３，１９９４，１９９７，２０００年共９ａ。综合这９ａ

的情况可以看出，季风槽和平均每６—１０月的台风

数、弱垂直切变和水汽含量都要比以上多台风年的

情况更有利于台风的生成。由图１３可以看出更多台

风年里西北太平洋季风槽可以东伸到１７０°Ｅ，比多

台风年的季风槽向东多延伸了２０个经度，台风数５

个月平均也多了０．４个，更比少台风年平均多了５．

６个。强的季风槽再配合多的水汽含量和弱的垂直

切变则更有利于台风的生成。如图１４ａ中，西北太

平洋有异常多的水汽含量，更弱的垂直切变（图

１４ｂ），位置也比多台风年位置更偏向东。
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图１３　更多台风年的台风生成位置和８５０ｈＰａ平均风场

（更多台风年里夏季（６－１０月）平均

生成１５．１个台风；其余同图１）

Ｆｉｇ．１３　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１ｂｕｔｆｏｒｍｏｒｅｅｘｃｅｓｓｉｖｅ

ｔｙｐｈｏｏｎｙｅａｒｓ，ａｎｄ１５．１ｉｓｔｈｅｍｅａｎｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｔｙｐｈｏｏｎｇｅｎｅｓｉｓｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｏｆｍｏｒｅ

ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｔｙｐｈｏｏｎｙｅａｒｓ

７　结　论

本文主要研究了西北太平洋季风槽、夏季风的

活跃中断循环与季节内振荡（ＣＩＳＯ）对台风生成的

影响。得到的结论如下：

（１）西北太平洋季风槽强时，也就是ＩＴＣＺ强

时，西北太平洋的风速垂直切变、高低空速度势和辐

散风、湿度和海温等都对台风的生成产生有利影响，

台风数明显要比季风槽弱时多。而且对台风生成的

位置也有很大的影响。季风槽强时，台风的生成位

置偏东，季风槽弱时台风的位置偏西。

（２）在西北太平洋夏季风的活跃阶段，西北太

平洋夏季风强时，台风生成的比较多，夏季风中断时

台风生成的比较少。

图１４　更多台风年的异常水汽含量（ａ，单位：ｇ／ｃｍ２）和异常风速垂直切变（ｂ，单位：ｍ／ｓ）夏季（６—１０月）平均

（阴影区分别表示异常多的水汽和异常弱的垂直切变）

Ｆｉｇ．１４　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１３ｂｕｔｆｏｒａｎｏｍａｌｏｕｓｍｏｉｓｔｕｒｅ（ａ；ｇ／ｃｍ
２）ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｗｉｎｄｓｈｅａｒ（ｂ；ｍ／ｓ）

（Ａｒｅａｓｗｈｅｒｅｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅｉｓｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｉｌｙａｂｕｎｄａｎｔｏｒｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｗｉｎｄｓｈｅａｒｉｓｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｉｌｙｗｅａｋａｒｅｓｈａｄｅｄ）

　　（３）气候季节内振荡对西北太平洋台风有显著

的影响。在 ＭＪＯ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的

少。而且低频振荡的西风位相也有利于台风生成。

生成在东风位相里的台风少。由１９８７年９月的台

风生成个例分析可以看出，台风的生成是受季节内

振荡影响的，而且以３０—６０ｄ振荡为主。

（４）台风在时空的群发性与热带西北太平洋的

大气环流条件密切相关。多台风期（年）有强的季风

槽、弱的垂直切变、充足的水汽。而少台风年的情况

却相反，弱的季风槽、水汽含量较小，弱垂直切变区

较少，这些都不利于台风的生成。
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