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提　要：本文综合介绍了大气季节内振荡与西北太平洋台风活动关系的最新研究结果。主要内容是：大气 ＭＪＯ的活动对西

北太平洋台风的生成有比较明显的调制作用，在 ＭＪＯ的活跃期与非活跃期西北太平洋生成台风数的比例为２１；而在 ＭＪＯ

活跃期，对流中心位于赤道东印度洋（即 ＭＪＯ第２～３位相）与对流中心在西太平洋地区（即 ＭＪＯ第５～６位相）时的比例也为

２１。在 ＭＪＯ的不同位相，西太平洋地区的动力因子和热源分布形势有很明显不同。在第２～３位相，各种因子均呈现出抑

制西太平洋地区对流及台风发展的态势；而在第５～６位相则明显促进对流的发生发展。这说明 ＭＪＯ在不断东移的过程中，

将影响和改变大气环流形势，最终影响台风的生成。对多台风年与少台风年８５０ｈＰａ的３０～６０ｄ低频动能距平合成分析表

明，在多台风年有两个低频动能的大值区，其中最显著的是低频动能正异常位于菲律宾以东１５°Ｎ以南的西北太平洋地区，此

区域正好为季风槽所在的位置。而少台风年的情况与多台风年相反，从阿拉伯海东部经印度半岛、孟加拉湾一直到我国南海

地区，都是低频动能的大值区，最大的低频动能中心位于印度半岛和我国南海南部；而菲律宾以东的西北太平洋是低频动能

的负距平区，季风槽偏弱，对台风生成发展不利。２００ｈＰａ速度势场清楚表明，多台风年（少台风年）在菲律宾以东的西北太平

洋上表现为高层辐散（辐合），增强（减弱）该地区的上升气流，有利于（不利于）台风的生成。大气季节内振荡（ＩＳＯ）对西北太

平洋台风路径影响的研究表明，大气ＩＳＯ流场对台风路径预报有重要参考意义。其结果表明，台风生成时８５０ｈＰａ低频气旋

（ＬＦＣ）的正涡度带（特别是最大正涡度线）走向往往预示着台风的未来走向；２００ｈＰａ的低频环流形势对台风的路径也有一定

的指示作用，与２００ｈＰａ低频反气旋（ＬＦＡＣ）相联系的２００ｈＰａ强低频气流对台风起着引导气流的作用。

关键词：大气季节内振荡（ＩＳＯ），ＭＪＯ，西北太平洋台风生成，台风路径，低频流场，低频气旋
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引　言

西北太平洋台风的活动、变化及其影响是国内

气象工作者十分关注的问题，多年来从不同的角度

对其进行了研究。在２００５年美国受到大西洋强飓

风的严重影响后，美国科学家Ｅｍａｎｕｅｌ
［１］和 Ｗｅｂ

ｓｔｅｒ
［２］的工作在国际上推进了对热带风暴和台风研

究的新高潮，他们用近３０年的资料研究认为，随着

海表温度的增加，在北太平洋、印度洋和西南太平洋

伴随着总气旋数目和发展期的减少，达到４～５级强

度的强台风不管是在数量还是比例上都大大增加。

当然，也有科学家的研究认为，全球变暖对热带气旋

的影响没有那么明显，尤其是在西北太平洋，台风数

和强台风数都没有随全球增暖而有明显增多的趋

势［３５］，海温变化对西北太平洋台风生成的影响与大

气动力学条件相比并非主要因素，而年代际变化是

西太平洋台风活动的主要特征［６］。关于西北太平洋

热带气旋及台风的发生和发展，国内许多学者都已

有不少研究［７１０］，指出影响西太平洋台风的频率和

形成地区有很多因子，例如热带辐合带（ＩＴＣＺ）的位

置和强度，西太平洋副热带高压的强度和位置等，海

温只是一个因素。

除台风的发生频数外，关于热带气旋（ＴＣ）和台

风路径的问题，也是大家十分关注的研究工作。

Ｈａｒｒ等
［１１］的分析表明台风生成的位置能够预测台

风的路径，台风生成时的７００ｈＰａ环流也能够决定

大多数台风的路径。Ｃａｒｒ等
［１２］根据天气类型和季

风槽变化的地域划分了不同的ＴＣ路径类型，认为

形成引导气流的天气类型的变化将可导致ＴＣ路径

类型的变化。陈联寿［１３］的研究指出，在影响台风运

动的各种复杂因素中，牵引运动是台风最基本和最

重要的运动。其后的研究也表明，西太平洋副高的

形态和位置的异常对热带气旋的路径、强度变化也

有着十分重要的调制作用［１４］。

大气季节内振荡 （ＩｎｔｒａｓｅａｓｏｎａｌＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，

ＩＳＯ），已被视为重要的大气环流系统之一，它的活

动和异常对不少地区的天气气候都有重大的影响。

热带大气ＩＳＯ最先由 Ｍａｄｄｅｎ等
［１５］在赤道附近大

气的风场和气压场中发现，故通常也将赤道地区的

大气季节内振荡称之为 ＭａｄｄｅｎＪｕｌｉａｎＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

（ＭＪＯ）。研究表明ＩＳＯ对亚澳季风的爆发
［１６１８］，
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东亚夏季风活动及降水异常均有重要影响［１９２０］，而

且对ＥＮＳＯ的发生也有重要作用
［２１２３］。

Ｇｒａｙ
［２４］的研究曾指出，热带气旋（ＴＣ）的生成

具有一定周期的频发性，活跃期一般为１～２周，两

段活跃期之间大约为２～３周的非活跃期。热带气

旋的这种变化特征也就引起了气象学家对大气ＩＳＯ

与热带ＴＣ关系的广泛注意，有人就研究指出西太

平洋多数热带气旋容易发生在 ＭＪＯ湿位相中
［２５］；

还有人指出 ＭＪＯ对热带气旋的生成具有一定的影

响作用，但不是关键因子［２６］；但也有分析指出北太

平洋东部生成的飓风其数量和强度都受到 ＭＪＯ的

影响［２７２８］。目前有关 ＭＪＯ对ＴＣ生成的调节作用，

针对不同地区的ＴＣ都有一些研究，所得到的结论

较为一致，都认为ＴＣ易于生成在 ＭＪＯ的湿（活跃）

位相中，比如在西北太平洋、印度洋和澳大利亚附近

等地区［２９３１］；也有研究认为当 ＭＪＯ处于活跃状态

时，台风出现频率增加。但是，具体到 ＭＪＯ如何调

制西北太平洋的台风发生，目前还不是搞得很清楚。

我国是受西北太平洋台风经过和登陆影响最严

重的国家，探讨大气ＩＳＯ及 ＭＪＯ对西北太平洋台

风的调制问题，对认识影响我国台风的发生发展乃

至进行季节内尺度预报很有意义和价值。近几年，

我们对 ＭＪＯ不同位相与西北太平洋台风产生频率

之间的关系进行了探讨，并揭示了可能的影响机

制［３２］；还研究和揭示了大气ＩＳＯ活动对西太平洋台

风生成以及ＩＳＯ流场对台风移动路径的作用和影

响［３３３４］。应编辑部之邀，本文特就西北太平洋台风活

动与大气季节内振荡的关系作一个综合介绍，为了便

于大家更好了解，本文采用了学术论文与综述文章相

结合写法。需要指出，文中的一些研究结果要在业务

预报上实际应用还应做进一步的具体分析。

１　研究中所用资料

本文用澳大利亚气象局 ＭＪＯ指数来描述 ＭＪＯ

的变化特征，该指数是一个实时多变量指数，主要应

用 Ｗｈｅｅｌｅｒ等
［３５］的方法，将热带地区（１５°Ｓ～１５°Ｎ）

的ＯＬＲ（射出长波辐射），８５０和２００ｈＰａ纬向风三个

要素作为变量，进行联合ＥＯＦ分析，得到前两个主

成分分量；然后将逐日数据映射到主成分ＥＯＦ１和

ＥＯＦ２上得到映射系数（ＲＭＭ１和 ＲＭＭ２）。该

ＭＪＯ指数由 ＲＭＭ１和 ＲＭＭ２组成，它不仅可以

体现 ＭＪＯ的振幅（强度）还可以揭示 ＭＪＯ的传播

过程（对流位置），在业务上已经得到了广泛的应用，

也取得了良好的效果［３６］。

本文所用台风资料包括中国气象局上海台风所

的台风资料，美国联合台风警报中心（ＮａｖｙＪｏｉｎｔ

ＴｙｐｈｏｏｎＷａｒｎｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，ＪＴＷＣ）台风资料，以及

日本 气 象 厅 （Ｊａｐａｎｅｓｅ ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｇｅｎｃｙ，

ＪＭＡ）台风资料。考虑到研究的统一性，台风资料

的时间长度均选取１９７９—２００４年（ＪＭＡ前期无资

料）。将第一时刻最大风速达到台风级别（中心持续

风力达到３５ｍ·ｓ－１）的时刻和位置定义为台风生

成的时间和位置。

大气环流及ＩＳＯ分析所用的逐日气象数据源

于美国 ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ再分析资料，分辨率为２．５°

×２．５°，垂直范围为１０００～１０ｈＰａ共１７层；ＯＬＲ数

据来自美国ＮＯＡＡ。

２　ＭＪＯ不同位相时西北太平洋台风

生成频数分析

　　根据ＲＭＭ指数所描写的ＭＪＯ的活动，一般可

将其定义为８个不同位相，它们所对应的对流活动

中心各有不同位置，大致依次从赤道印度洋中部到

赤道中东太平洋。表１给出的是依据三种台风资料

（１９７９—２００４年）统计得到的在台风季（６—１０月）对

应 ＭＪＯ不同位相时所生成的西太平洋台风数。

　　对比三种台风资料的统计结果可以发现，就

６—１０月台风季的台风生成总数而言三种资料的统

计结果比较一致，均揭示了发生在较强 ＭＪＯ位相

中的台风数和发生在较弱／非ＭＪＯ位相的台风数

表１　各种台风资料的统计结果

犜犪犫犾犲１　犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犱犪狋犪狅犳狋狔狆犺狅狅狀犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犺犪狊犲狊（１９７９－２００４）犫犪狊犲犱狅狀狋犺狉犲犲犱犪狋犪狊狅狌狉犮犲狊

台风资料
ＭＪＯ活跃位相

第１位相 第２位相 第３位相 第４位相 第５位相 第６位相 第７位相 第８位相

较强 ＭＪＯ对

比较弱 ＭＪＯ

ＪＴＷＣ ２６ ２１ １３ ２２ ３１ ４１ ２７ ２２ ２０２１０７

上海台风所 ２８ ２０ １３ ２４ ３１ ４４ ２４ ２６ ２０９８５

日本气象厅 ２５ ２０ １３ ２５ ３０ ４２ ２４ ２４ ２０２８６
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的比例约为２１。这说明台风多发生在较强 ＭＪＯ

事件过程中。而在 ＭＪＯ的较活跃期，发生在 ＭＪＯ

第２和３位相（ＭＪＯ对流中心在赤道东印度洋）的

台风数偏少，发生在第５和６位相（ＭＪＯ对流中心

在赤道西太平洋）的台风数偏多。表１的统计资料

可以明显看出 ＭＪＯ对西太平洋达到台风级别的热

带风暴有很明显的调制作用，西太平洋台风的出现

频数随着 ＭＪＯ的强对流中心移动而变。那么出现

这种调制作用的原因何在呢？下面我们拟从台风生

成的大尺度条件出发来探讨该问题。

很早以前Ｇｒａｙ
［３７］就提出了热带气旋产生的６

个必要条件，其中包括足够高的海水温度，大气对流

不稳定，中低对流层湿度足够高，气旋产生区域较弱

的垂直风切变，科氏参数不能太小，低层较大的相对

涡度。其中，海温、对流、湿度为热力条件，随季节变

化；垂直风切、科氏力、涡度为动力条件。这里我们

主要从动力因子出发，对第２～３和第５～６位相的

环流等气象要素进行合成分析，探讨在ＭＪＯ第２和

３位相与第５和６位相时的区别，并寻找调制的可

能机制。

台风多发生在季风槽中，西太平洋季风槽

（ＩＴＣＺ）的变化对台风生成有很大的影响，季风槽两

侧的气流增强有利于台风形成和加强［３８３９］。图１为

对应 ＭＪＯ第２～３位相和第５～６位相时的海平面气

压距平合成图及台风生成地点分布图（三种资料的统

计结果类似，以下文中应用的台风资料均选择中国气

象局上海台风所的资料），它表明当ＭＪＯ处于第２～３

位相时，西北太平洋地区的海平面气压异常偏高，不

利于台风生成和发展，所生成台风的地点也基本位于

反气旋异常环流区的外围。而在第５～６位相时的情

况就很不一样，海平面气压负异常中心位于菲律宾群

岛以东地区；西太平洋地区海平面气压偏低，季风槽

加强，有利于热带气旋在此诞生和加强成台风，生成

台风的位置多分布于气旋型环流异常的中心区。

图１　对应 ＭＪＯ第２～３位相（ａ）和第５～６位相（ｂ）的海平面气压距平场

合成图（单位：ｈＰａ）和台风生成地点分布图

Ｆｉｇ．１　ＣｏｍｐｏｓｉｔｅＳＬＰａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ａｎｄｆｏｒｍｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｆｏｒＭＪＯ

ｐｈａｓｅｓ２－３（ａ）ａｎｄＭＪＯｐｈａｓｅｓ５－６（ｂ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

　　西太平洋的赤道辐合带为台风的产生和发展提

供了有利的低层辐合环境，以及有利的对流加热能

量源。从８５０ｈＰａ的风场和相对涡度场的异常合成

场（图２）可以看出，当 ＭＪＯ中心位于赤道东印度洋

时，反气旋环流占据了西太平洋的主要区域，沿赤道

地区主要为异常的东风气流。对应 ＭＪＯ位相情

况，西太平洋地区辐合减弱、辐散增强，在相对涡度

场上表现为负的相对涡度异常（图２ａ）。而对应

ＭＪＯ的第５～６位相情况（图２ｂ），西北太平洋均呈

现为气旋性环流异常流场，低层辐合明显加强，利于

热带辐合带上的台风发生和加强。中层５００ｈＰａ

（图２ｃ和２ｄ）的情况对比也揭示了在第２～３位相

时西太平洋地区的西部主要是高度的正异常区，东

部为负异常区，说明了副高西边界有明显西伸和南

扩，这种大气环流场的配置不利于西太平洋地区低

层辐合加强和气旋维持。但在第５～６位相，从印度

洋到西太平洋都是很明显的负异常场，与风场有很

好的配置，这说明在西太平洋从低层到中层都有很

强的辐合区，这种低层辐合的配置很有利于气旋生

成后的维持和发展。高层的情况对比（图２ｅ和２ｆ）

可以看出，ＭＪＯ处于第２～３位相时，高空主要以异

常西风为主，呈气旋型辐合环流形势，也不利于台风

的发展和维持。而第５～６位相时，西太平洋高空以

偏东风和辐散环流为主，促使对流和台风发生发展。

因此从高、中、低空的环流配置可以明显看出，第２

～３位相与第５～６位相所对应的环流异常场有很

大区别。第５～６位相对应着低层气旋型异常，高空

辐散反气旋型异常，这很有利于对流的发生发展和
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图２　高中低层大气环流形势异常合成图

（ａ）和（ｂ）为８５０ｈＰａ风场（单位：ｍ·ｓ－１）和相对涡度（阴影区表示相对涡度，单位：１０５ｓ－１），

（ｃ）和（ｄ）为５００ｈＰａ风场和位势高度场（等值线单位：ｄａｇｐｍ），（ｅ）和（ｆ）为２００ｈＰａ风场和

散度 （阴影区表示散度，单位：１０６ｓ－１）；（ａ），（ｃ），（ｅ）为第２～３位相，（ｂ），（ｄ），（ｆ）为第５～６位相

Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐｏｓｉｔｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐａｔｔｅｒｎｓｆｏｒＭＪＯｐｈａｓｅｓ２－３（ａ，ｃ，ｅ）ａｎｄ

ＭＪＯｐｈａｓｅｓ５－６（ｂ，ｄ，ｆ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｈｅｒｅ（ａ）ａｎｄ（ｂ）ａｒｅｗｉｎｄ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｎｄ

ｒｅｌａｔｉｖｅｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：１０
－５ｓ－１）ａｔ８５０ｈＰａ，（ｃ）ａｎｄ（ｄ）ａｒｅｗｉｎｄａｎｄ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｔ５００ｈＰａ，（ｅ）ａｎｄ（ｆ）ａｒｅｗｉｎｄａｎｄ

ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：１０
－６ｓ－１）ａｔ２００ｈＰａ

维持，为台风的发生和发展提供了很有利的环流配

置。

对流层垂直风切变的大小，决定热带扰动系统

中所释放的凝结潜热能否集中加热气柱，形成暖中

心的结构，进而发展成热带风暴及台风。台风多发

生在垂直切变较小的环境中，我们用２００与８５０ｈＰａ

纬向风之差代表风速的垂直切变（图略）。其结果表

明，在 ＭＪＯ的第２～３（５～６）位相，在台风经常生成

的西太平洋区域，对流层垂直切变的数值较大（小），

也不利于（利于）台风的生成和发展。

　　上述大气环流形势对比分析表明，对应 ＭＪＯ

的不同位相大尺度大气环境场有很明显的不同，第

５～６位相从动力上会促使台风生成和发展，而第２

～３位相则将抑制台风生成发展。考虑到 ＭＪＯ的

本质是积云对流的东传，与台风能量来源有密切关

系，下面我们就从对流及能量角度来进一步对比研

究不同位相时的不同分布情况。

图３是合成的 ＯＬＲ 异常形势，可以看出在

ＭＪＯ的第２～３位相时西太平洋地区为ＯＬＲ正异

常区，对流受到抑制，强度减弱。而当 ＭＪＯ演变至

第５～６位相时，ＯＬＲ负异常中心分别位于南海和

菲律宾以东地区；西太平洋地区深对流加强，创造了

适合台风生成或者热带风暴加强的对流环境。对比

图１ｂ中第５～６位相台风的生成位置可以发现，台风

多生成于ＭＪＯ异常对流区（ＯＬＲ负异常区）的北侧。

　　台风发展与积云对流加热密切相关，图４是整

层热源Ｑ１异常的垂直积分在 ＭＪＯ不同位相时的

分布（根据Ｙａｎａｉ等
［４０］提出的方法计算视热源
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图３　ＯＬＲ异常合成图 （等值线单位：Ｗ·ｍ－２）

（ａ）第２～３位相，（ｂ）第５～６位相

Ｆｉｇ．３　ＣｏｍｐｏｓｉｔｅＯＬＲａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：Ｗ·ｍ
－２）ｆｏｒＭＪＯｐｈａｓｅｓ２－３（ａ）

ａｎｄＭＪＯｐｈａｓｅｓ５－６（ｂ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

图４　热源Ｑ１异常值在１０００～２００ｈＰａ的垂直积分合成图 （等值线，单位：Ｋ·ｄ－１）

（ａ）第２～３位相，（ｂ）第５～６位相

Ｆｉｇ．４　ＣｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆａｎｏｍａｌｏｕｓｈｅａｔｉｎｇＱ１（ｃｏｎｔｏｕｒｓｉｎＫ·ｄ
－１）ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎ

１０００－２００ｈＰａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｆｏｒＭＪＯｐｈａｓｅｓ２－３（ａ）ａｎｄＭＪＯｐｈａｓｅｓ５－６（ｂ）

Ｑ１）。很显然，在第２～３位相时异常热源主要位于

印度半岛南部，以及海洋性大陆一线；西太平洋地区

整层大气凝结潜热释放较少，那里整层大气温度是

降低的。ＭＪＯ第５～６位相与２～３位相相比有明

显不同，大气加热中心东传北跳至西太平洋地区，潜

热中心大值区呈略微西北—东南倾向分布于西太平

洋大部分地区，它有两个中心分别位于南海及菲律

宾以东地区，并与对流中心配合一致。对比图４ａ和

４ｂ，可以发现在 ＭＪＯ向东传播的两个时期，热力状

况变化剧烈；当 ＭＪＯ东传至西太平洋地区时，整层

大气的凝结潜热释放相当强劲，能够释放出大量的

能量，加热大尺度环境空气，降低地面气压，有利于

热带扰动的加强及台风生成。

　　图５给出了热源与环流的配置情况。可以看

出，在 ＭＪＯ的第２～３位相，异常正热源中心位于

７５°Ｅ附近，负中心位于西太平洋地区；与之对应在赤

道东印度洋有上升，在暖池以东有下沉的垂直环流

相配合。潜热加热和冷却与上升和下沉垂直运动配

合较好，说明了该上升和下沉运动均为对流性质的

上升下沉运动。上述这种分布形势，不利于西太平

洋地区气旋的发生和加强发展。反之在第５～６位

相，西太平洋赤道以北地区，也就是台风的易发区，

有强烈的上升运动，与之配合在中层有强烈的加热，

表征潜热释放强劲，为台风的发生和加强提供了良

好的环境背景。从纬向平均的垂直速度和加热分布

看（图５ｃ和５ｄ），ＭＪＯ的第２～３位相对应加强的

Ｈａｄｌｅｙ环流，而第５～６位相则呈反 Ｈａｄｌｅｙ环流的

形势，这同样说明两种情况对台风发生发展的影响

大不相同。

　　水汽上升凝结释放潜热是台风能量的重要来

源，有无很好的水汽配合是台风发生发展的重要条

件之一。从计算得到的 ＭＪＯ不同位相时８５０ｈＰａ

水汽的通量和散度图（图略）可以看到，在第２和３

位相，西太平洋地区没有明显的水汽辐合，而呈现的

是异常水汽辐散区。在第５和６位相时，西太平洋

有明显的水汽辐合中心，来自印度洋东部的潮湿水

汽和西太平洋广阔洋面的水汽在此地辐合，很有利

于台风的形成和发展。

３　热带大气ＩＳＯ活动对台风生成数

的影响

　　为了分析大气ＩＳＯ对台风生成的影响，首先我

们对多台风年与少台风年８５０ｈＰａ的３０～６０ｄ低
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图５　西太平洋地区沿纬圈（５°～１５°Ｎ）和经圈（１２０°～１６０°Ｅ）平均的异常加热场和垂直环流场合成图

（ａ，ｃ）表示第２～３位相，（ｂ，ｄ）表示第５～６位相

（阴影部分为热源Ｑ１，单位：Ｋ·ｄ－１）

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅａｌｔｉｔｕｄｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅ（ａ，ｂ，ａｌｏｎｇ５°－１５°Ｎ）ａｎｄａｌｔｉｔｕｄｅｌａｔｉｔｕｄｅ

（ｃ，ｄ，ａｌｏｎｇ１２０°－１６０°Ｅ）ｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆａｎｏｍａｌｏｕｓｈｅａｔａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒ

ＭＪＯｐｈａｓｅｓ２－３（ａ，ｃ）ａｎｄＭＪＯｐｈａｓｅｓ５－６（ｂ，ｄ）

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｉｓｈｅａｔｓｏｕｒｃｅＱ１，ｕｎｉｔ：Ｋ·ｄ－１）

频动能距平进行合成分析。在台风生成多年里

（图６ａ）有两个低频动能的大值区。其中最显著的

是低频动能正异常位于菲律宾以东１５°Ｎ以南的西

北太平洋地区，此区域正好为季风槽所在的位置，说

明在台风多年里该区域强的低频活动使得季风槽得

到加强，从而有利于台风的生成。而少台风年的情

况与多台风年相反（图６ｂ），从阿拉伯海东部经印度

半岛、孟加拉湾一直到我国南海地区，都是低频动能

的大值区，最大的低频动能中心位于印度半岛和我

国南海南部，表明这些地区低频振荡异常活跃，而菲

律宾以东的西北太平洋上与季风槽所在位置对应的

区域为低频动能的负距平区。在多台风年与少台风

年低频动能的差值图上（图略），低频动能分布的差

异被进一步突出出来，在北半球热带地区低频动能

表现为负正的偶极形式，其中从印度半岛东到我国

南海的低频动能负值区最为显著，表明在这些地区

多台风年的低频活动明显弱于少台风年；而位于西

图６　多台风年（ａ）与少台风年（ｂ）合成

的８５０ｈＰａ低频动能异常图

（深、浅色阴影区分别表示通过０．０５

和０．１显著性水平的区域）

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｋｉｎｅｔｉｃ

ｅｎｅｒｇｙａｎｏｍａｌｉｅｓａｔ８５０ｈＰａｄｕｒｉｎｇ

Ｊｕｎｅ－Ｏｃｔｏｂｅｒｆｏｒｍｏｒｅｔｙｐｈｏｏｎｙｅａｒｓ（ａ）

ａｎｄｌｅｓｓｔｙｐｈｏｏｎｙｅａｒｓ（ｂ）

（０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｉｓｄａｒｋｓｈａｄｅｄｗｈｉｌｅ

０．１ｓｉｎｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｉｓｌｉｇｈｔｓｈａｄｅｄ）
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北太平洋１３０°～１７０°Ｅ的正差值中心也非常显著，

表明季风槽的低频变化对西北太平洋台风的生成有

重要作用。

　　从５°～１５°Ｎ纬度带平均的低频动能的时间经

度剖面图（图略）可以看到，在多（少）台风年的台风

季节西太平洋大气低频动能较强（弱），表明ＩＳＯ的

活动对台风生成有影响。为了进一步证实多台风年

和少台风年大气ＩＳＯ强度分布的差异，我们还选取

了３０～６０ｄ滤波后的８５０ｈＰａ低频纬向风作为描

述ＩＳＯ强度的指数，来进行分析。图７ａ和７ｂ分别

为多台风和少台风年低频纬向风６—１０月的方差贡

献距平分布图。从图中我们可以看出在多台风年

（图７ａ），菲律宾以东的西北太平洋地区为低频风场

方差贡献的正异常区，最大正异常中心位于１０°Ｎ

附近１２０°～１４０°Ｅ之间，表明在西北太平洋上风场

的低频分量的强度相对于一般年份要强。而在少台

风年（图７ｂ）１２０°Ｅ以东的西北太平洋上基本为低频

风场方差贡献的负异常区，其中最显著的区域为

１３５°～１６０°Ｅ赤道北部地区。ＯＬＲ的方差贡献距平

的分布情况与低频风场的方差贡献以及低频动能点

分布相近（图略）。

　　因此，从低频动能、纬向风场以及ＯＬＲ方差贡

献的距平都可以看出，多台风年和少台风年热带大

气ＩＳＯ活动具有不同的形势。在多台风年里，西北

太平洋对应于季风槽位置的较强３０～６０ｄ低频活

动有利于台风的生成；而在少台风年，菲律宾以东地

图７　多台风年（ａ）和少台风年（ｂ）３０～６０ｄ

滤波的８５０ｈＰａ纬向风场在６—１０月

方差贡献距平的空间分布

（深、浅色阴影区分别表示通过０．０５和

０．１显著性水平的区域）

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆ３０－６０ｄａｙｆｉｌｔｅｒｅｄｚｏｎａｌｗｉｎｄ

ａｔ８５０ｈＰａｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅ－Ｏｃｔｏｂｅｒｆｏｒｍｏｒｅ

ｔｙｐｈｏｏｎｙｅａｒｓ（ａ）ａｎｄｌｅｓｓｔｙｐｈｏｏｎｙｅａｒｓ（ｂ）

（０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｉｓｄａｒｋｓｈａｄｅｄｗｈｉｌｅ

０．１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｉｓｌｉｇｈｔｓｈａｄｅｄ）

区低频活动较弱，这种低频分布形势不利于台风的

生成。

　　进一步的分析还发现，西太平洋地区大气季节

内振荡的传播也和台风生成有一定的关系。分别将

多台风年里生成的台风和少台风年里生成的台风的

生成日期作为０天进行８５０ｈＰａ纬向风场超前滞后

合成（其中去除了活动范围在１６０°Ｅ以东以及活动

范围限制在南海地区的台风），从图（略）可以看到无

论是多台风年还是少台风年，合成的台风生成时（０

天）都处在大气ＩＳＯ的西风位相中，这与已有研究

所得的结论一致。而在多台风年里，大气ＩＳＯ的纬

向传播表征为较系统的西传，在超前１０天的时候低

频纬向西风首先在１４０°Ｅ附近生成，之后逐渐加强

并向西传播，在０天左右纬向西风异常在１２０°～

１３０°Ｅ附近达到最大，之后在西传过程中逐渐减弱，

大气ＩＳＯ的西传可以达到８０°Ｅ以西的地区。而在

少台风年里，季节内振荡的传播特征主要为东传为

主，在０天位于１００°～１２０°Ｅ附近低频西风异常达

到最大，之后逐渐减弱东移。北半球夏季大气ＩＳＯ

还存在着经向传播的特征，因此分析台风生成日期

超前滞后合成的８５０ｈＰａ沿１２０°Ｅ的时间纬度剖

面图可以看到（图８），在多台风年里，大气ＩＳＯ的经

向传播为一致的北传；超前５天时低频纬向西风在

５°Ｎ附近得到加强开始向北传播，传播过程中不断

加强，在滞后５天左右于１２°Ｎ附近达到最强之后继

续向北传播，最北可以到达２０°Ｎ以北的地区，向北

传播的速度大概为１纬度／天。而在少台风年里，与

台风生成相联系的大气ＩＳＯ的传播特征不明显，主

图８　在多台风年（ａ）和少台风年（ｂ）对应

台风生成日期的超前滞后合成８５０ｈＰａ

纬向风场沿１２０°Ｅ的时间纬度剖面图

Ｆｉｇ．８　Ｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅ

８５０ｈＰａｚｏｎａｌｗｉｎｄａｌｏｎｇ１２０°Ｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｏｒｍｉｎｇｄａｔｅｏｆｔｙｐｈｏｏｎ，

ｆｏｒｍｏｒｅｔｙｐｈｏｏｎｙｅａｒｓ（ａ）ａｎｄｌｅｓｓ

ｔｙｐｈｏｏｎｙｅａｒｓ（ｂ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
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要表现为驻波型振荡。东传为主，大气ＩＳＯ在６０°

～８０°Ｅ赤道印度洋附近生成之后逐渐加强向东在

１２０°Ｅ以西地区达到最强，之后逐渐减弱，相对大气

ＩＳＯ的西传非常弱并且没有伴随经向北传。因此在

少台风年里低频活动表现为菲律宾以西地区为异常

的活跃区，而菲律宾以东尤其是１４０°～１６０°Ｅ赤道

以北地区低频活动较弱。

　　为了进一步研究大气ＩＳＯ活动与台风生成的

关系，我们做了多台风年与少台风年６—１０月平均

的８５０ｈＰａ低频流场的合成图（图略）。从多台风年

的合成图上可以清楚地看到，在热带西太度洋有一

个较强的低频气旋性环流一直延伸到１６０°Ｅ附近，

刚好与多台风年里季风槽的范围相一致，因此在多

台风年菲律宾以东的西北太平洋上，对流层低层的

大气低频气旋性环流加强了该地区的气旋性涡度，

是造成季风槽加强并向东延伸的重要原因，从而有

利于台风的生成。但在少台风年低频气旋性环流区

主要在西太平洋１３０°Ｅ以东，在赤道及以北地区的

１２０°～１３０°Ｅ附近表现为低频辐散，在１２０°～１４５°Ｅ

台风多发的地区并不利于台风的生成。３０～６０ｄ

滤波的２００ｈＰａ速度势距平在多台风年和少台风年

的合成表明（图略），在２００ｈＰａ环流低频分量上的

差异也十分明显。在多台风年，２００ｈＰａ的低频速

度势在菲律宾以东的西北太平洋上都表现为辐散，

有利于台风的生成。而在少台风年里，２００ｈＰａ的

３０～６０ｄ滤波速度势，从印度洋到中太平洋都基本

上为正异常，低频辐合显著，不利于台风的生成。

４　大气季节内振荡对西北太平洋台风

路径的影响

　　这一节主要揭示大气ＩＳＯ对西太平洋台风移

动路径的作用和影响，主要分析８５０和２００ｈＰａ大

气ＩＳＯ低频流场及其演变特征与西北太平洋台风

路径的关系和影响。

４．１　台风路径与大气低频环流形势

为了研究大气季节内振荡对西北太平洋台风路

径的影响，首先将台风路径进行划分，传统的方法是

将台风路径分为三种：西移路径、西北移路径和转向

路径。

西移路径（图９ａ）：台风从菲律宾以东一直向偏

西方向移动，经南海在华南沿海、海南岛或越南一带

登陆。沿这条路径移动的台风，对我国华南沿海地

区影响最大。

西北移路径（图９ｂ）：台风从菲律宾以东向西北

偏西方向移动，在我国台湾、福建一带登陆；或从菲

律宾以东向西北方向移动，穿过琉球群岛，在浙江一

带登陆，然后消失。沿这条路径移动的台风对我国

华东地区影响最大。

图９　各类型的台风路径

（ａ）西移路径，（ｂ）西北移路径，（ｃ）日本以西型，（ｄ）日本登陆型，（ｅ）日本以东型

Ｆｉｇ．９　Ｔｙｐｈｏｏｎｔｒａｃｋｓｏｆｆｉｖｅｔｙｐｅｓ

（ａ）ｓｔｒａｉｇｈｔｗｅｓｔｍｏｖｉｎｇｔｙｐｈｏｏｎｓ，（ｂ）ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｍｏｖｉｎｇｔｙｐｈｏｏｎｓ，（ｃ）ｒｅｃｕｒｖｉｎｇｔｏｔｈｅｗｅｓｔｏｆ

Ｊａｐａｎｔｙｐｈｏｏｎｓ，（ｄ）ｌａｎｄｉｎｇｏｎＪａｐａｎｔｙｐｈｏｏｎｓ，ａｎｄ（ｅ）ｒｅｃｕｒｖｉｎｇｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆＪａｐａｎｔｙｐｈｏｏｎｓ
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　　转向路径：台风从菲律宾以东向西北方向移动，

到达我国东部海面或在我国沿海地区登陆，然后转

向东北方向移动，路径呈抛物线状。我们参考传统

的划分方法，将其中的转向路径按照其转向后的移

动方向进行进一步划分为：日本以西型（转向后向朝

鲜半岛移动，图９ｃ）、日本登陆型（图９ｄ）、日本以东

型（转向后向日本以东的太平洋移动，图９ｅ）。

表２是对各类台风路径的统计结果。从表２可

以看出８月台风生成数最多，６月最少。而整个台

风季西移型路径的台风最多，其次为日本登陆型和

日本以东型。另外，台风移动路径随月份有所不同，

西移路径在７月最多；西北移型、日本以西型和日本

登陆型的台风都多发生在８月，其中西北移动型的

台风有半数以上生成在８月，并且６和１０月都没有

此类型路径的台风；日本以东型的台风则主要多生

成在１０月，占本类型总台风数的４７．４％。下面将

表２　６—１０月（台风季）各类型路径台风

的个数统计（１９７９—２００６年）

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊犳狅狉犲犪犮犺狋狔狆犲狅犳狋狔狆犺狅狅狀

狋狉犪犮犽狊犳狉狅犿犑狌狀犲狋狅犗犮狋狅犫犲狉（１９７９－２００６）

西移型 西北移型 日本以西 日本登陆 日本以东 Ｓｕｍ

６月 ６ ０ ６ ６ ４ ２２

７月 ２１ ９ ９ １０ ５ ５４

８月 １４ ２１ １５ １８ ５ ７３

９月 １５ ７ ５ １６ １６ ５９

１０月 １８ ０ ３ ７ ２７ ５５

合计 ７４ ３７ ３８ ５７ ５７ ２６３

表中所列的不同路径台风分别进行合成分析，以揭

示其对应的低频环流的普遍特征；合成时将台风生

成的时间记为０ｄ，之前的时间定为负，之后的时间

定为正。

　　将不同路径的台风按其生成日期进行大气环流

的合成分析，用来研究不同台风路径所对应的低频

环流形势。在合成图上，与西移型台风对应的

８５０ｈＰａ低频环流形势（图１０ａ）主要表现为，在南海

及菲律宾海上空为一个异常的低频气旋性环流

（ＬＦＣ），而 其 北 侧 为 一 个 异 常 的 低 频 反 气 旋

（ＬＦＡＣ）。在１０°Ｎ附近从８０°Ｅ向东到１５５°Ｅ都为

异常的低频纬向西风，而在２０°～２５°Ｎ附近都为纬

向的低频东风异常，这两个大的风速带形成大范围

的气旋性切变，这种环流形势对季风槽有加强的作

用从而有利于台风的生成。显然大气ＩＳＯ对西北

太平洋台风活动存在调节作用，这种低频环流形势

不仅有利于台风生成，并且由于我国南海上空的

ＬＦＣ向东和向西分别延伸到菲律宾海和孟加拉湾，

台风生成后易于沿着这条正涡度带向西移动，穿过

南海在我国华南、海南或者越南一带登陆。

在西北移路径台风合成的低频流场上（图１０ｂ），

在台湾岛及东海附近为一个ＬＦＣ，低频气旋性涡度

向东一直延伸到１６０°Ｅ附近，季风槽受这种低频环

流形势的影响加强西伸，而ＬＦＣ的东北侧为一个异

常的 ＬＦＡＣ。与 在 西 行 路 径 中 南 海 到 菲 律 宾

海的ＬＦＣ呈东—西走向不同，西北移型路径中ＬＦＣ

图１０　各路径台风生成时８５０ｈＰａ低频流场合成图

（ａ）西移路径，（ｂ）西北移路径，（ｃ）日本以西型，（ｄ）日本登陆型，（ｅ）日本以东型
（浅、深阴影区分别代表通过０．０５和０．０１显著性水平检验的区域）

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆ３０－６０ｄａｙｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｅｄｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒａｔ８５０ｈＰａｆｏｒｅａｃｈｔｙｐｅｏｆｔｙｐｈｏｏｎｔｒａｃｋｓ，

（ａ）ｓｔｒａｉｇｈｔｗｅｓｔｍｏｖｉｎｇｔｙｐｈｏｏｎｓ，（ｂ）ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｍｏｖｉｎｇｔｙｐｈｏｏｎｓ，（ｃ）ｒｅｃｕｒｖｉｎｇｔｏｔｈｅｗｅｓｔｏｆＪａｐａｎｔｙｐｈｏｏｎｓ，

（ｄ）ｌａｎｄｉｎｇｏｎＪａｐａｎｔｙｐｈｏｏｎｓ，ａｎｄ（ｅ）ｒｅｃｕｒｖｉｎｇｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆＪａｐａｎｔｙｐｈｏｏｎｓ
（０．０５ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｄｅｇｒｅｅｉｓｌｉｇｈｔｓｈａｄｅｄｗｈｉｌｅ０．０１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｉｓｄａｒｋｓｈａｄｅｄ）
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则成西北—东南走向，台风在加强的季风槽中生成

后容易沿着这条西北—东南向的低频正涡度带移

动，在我国台湾及东部沿海登陆。

日本以西型台风生成时（图１０ｃ），我国东海地

区是一个ＬＦＣ，同时在黄海上空也存在一个较弱的

ＬＦＣ环流，另外在３０°Ｎ附近从１３０°～１６０°Ｅ为一个

较大范围的ＬＦＡＣ。东海北部及黄海上空的ＬＦＣ环

流使副热带高压在１２０°～１３０°Ｅ附近减弱，副高西脊

主要影响到１３０°Ｅ附近，在这种低频环流形势下台风

转向后向北沿着１３０°Ｅ以西的正的涡度区移动，其活

动范围在日本以西地区，多在朝鲜半岛登陆。

对应日本登陆型台风生成时的８５０ｈＰａ低频流

场（图１０ｄ），在日本及其南侧１２０°～１４５°Ｅ，１０°～

３５°Ｎ范围内为一个大范围南北走向的ＬＦＣ，它控制

了从菲律宾海向北一直到日本的广大地区。大范围

的ＬＦＣ在菲律宾海地区的作用是使季风槽加强，另

外在副热带１４５°Ｅ以西地区的副高被明显减弱。因

此台风生成后向北沿着正的低频涡度区移动，最终

在日本登陆。

日本以东型台风生成时（图１０ｅ）日本东南侧的

海上为 ＬＦＣ，并且呈东北—西南走向，其东侧沿

２０°Ｎ从１５０°Ｅ～１６５°Ｅ为一个ＬＦＡＣ。台风生成转

向后易于沿西北太平洋上这个东北—西南走向的低

频正涡度区移动，形成日本以东移动型的台风

路径。

总之，不管对于哪类路径的台风，其生成时热带

从印度洋到１５０°Ｅ附近都为低频的西风异常，因此

热带大气ＩＳＯ的西风位相有利于台风的生成，这与

已有 的 结 论 一 致。同 时，大 气 ＩＳＯ 将 以 ＬＦＣ

（ＬＦＡＣ）的形势影响台风的路径，尤其ＬＦＣ的正涡

度是影响台风活动的重要因素，台风生成后会沿着

低频正涡度区移动，其涡度极值线对台风路径有极

好的指示意义。

通过对２００ｈＰａ低频流场的分析，我们发现

２００ｈＰａ的低频环流形势对台风路径也有很好的指

示作用。图１１分别为各类路径台风在生成时的

２００ｈＰａ低频风场合成图，其低频反气旋南或西侧

的强气流对台风路径有相当好的引导作用。

对于西移路径的台风生成时（图１１ａ），在东亚

大陆及其东侧沿海 ２００ｈＰａ 为一个大范围的

ＬＦＡＣ，这个ＬＦＡＣ的南侧（２０°Ｎ附近）为低频东风

异常，从１３０°Ｅ向西一直延伸到９０°Ｅ附近，因此台

风生成后会受到这个低频偏东气流的引导一直向西

移动，形成西移台风路径。

西北移路径的台风生成时（图１１ｂ），２００ｈＰａ低

频风场是在我国的东海—黄海上空为一个南北走向

较狭长的ＬＦＡＣ，其西南侧在我国台湾、福建一带都

为低频东南风控制，因此台风生成后会在东南气流

的引导下向西北方向移动，在我国台湾、福建沿海一

带登陆。

转向后向日本以西移动的台风（图１１ｃ），生成

时在西北太平洋上同样存在一个ＬＦＡＣ，只是位置

更加偏东，其中心位置位于３５°Ｎ、１３５°Ｅ附近，中国

大陆上空是一个较大的ＬＦＣ。在ＬＦＡＣ和ＬＦＣ之

间（１２０°～１３０°Ｅ）为较强的偏南气流。因此台风受

这个偏南气流引导，形成日本以西移动型台风路径。

　　日本登陆型台风生成时（图１１ｄ），在副热带地

区从东亚大陆到西北太平洋上空为ＬＦＡＣＬＦＣ

图１１　同图１０但为各路径台风生成时２００ｈＰａ低频流场合成图

Ｆｉｇ．１１　ＡｓｉｎＦｉｇ．１０，ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆ３０－６０ｄａｙｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｅｄｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒａｔ２００ｈＰａ
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ＬＦＡＣ的低频波列式流场形势。其中西北太平洋上

的ＬＦＡＣ位于日本西南侧，呈西北—东南走向。因

此台风受这个ＬＦＡＣ西侧偏南气流的引导，向偏北

方向移动并在日本登陆。

而日本以东型台风生成时（图１１ｅ）最显著的低

频形势是西北太平洋上空为大范围的ＬＦＡＣ，其影

响范围包含了从１１０°Ｅ～１８０°的经度范围，主要呈

西西南—东东北走向，其西侧是西南风异常并且主

要位于日本以东地区。因此台风生成后不仅受到西

北太平洋上ＬＦＡＣ南侧偏东气流的影响，还会受到

日本南侧低频西南气流的影响，从而台风会在上述

低频气流的引导下朝日本以东的太平洋移动。

因此，对于不同路径的台风，２００ｈＰａ上都能看

到一个显著的ＬＦＡＣ，ＬＦＡＣ南侧和西侧的气流对

台风的路径有一定的引导作用。而ＬＦＡＣ的位置，

形态的差别会使得它南侧和西侧气流的方向以及影

响范围有所不同，从而对台风生成后的移动路径有

不同的引导作用。

４．２　低频风场的演变过程分析

上面讨论了对不同类型的台风路径所做的合成

分析结果，为进一步更清晰地揭示台风路径与大气

低频环流型的关系，我们还对各个台风路径所对应

的低频流场进行了演变特征的分析。因为篇幅的关

系，这里我们仅分别给出２类台风路径的８５０ｈＰａ

低频环流形势的演变过程和 ２ 类台风路径的

２００ｈＰａ低频环流形势的演变过程分析，它们都是

按其生成日期进行超前滞后回归所得到的形势。

对于西北移路径的台风（图１２），其８５０ｈＰａ的

低频流场在超前１５天时在我国东海有一个ＬＦＣ；

同时，低频西风异常在（５°Ｎ、１４０°～１６０°Ｅ）附近生

成，逐渐加强向西北方向传播。在０天时低频西风

异常和其北侧ＬＦＣ均达到最强，该ＬＦＣ与从东海

南扩的ＬＦＣ相打通，形成一个西北—东南走向的大

范围ＬＦＣ带，控制我国福建、台湾及西太平洋地区。

滞后５天的低频环流与０天时大体一致。因此台风

图１２　对应西北移路径台风的８５０ｈＰａ低频风场超前滞后合成图

Ｆｉｇ．１２　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙ８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｍｏｖｉｎｇｔｙｐｈｏｏｎｓ

生成后将沿这个西北—东南走向的正涡度带朝西北

方向移动，多在台湾福建一带登陆我国。

　　对于日本登陆型台风所对应的８５０ｈＰａ低频流

场（图１３），超前１５天在日本以南的西太平洋为

ＬＦＡＣ控制；低频西风异常首先在菲律宾以东的赤

道附近生成，之后它和北面的ＬＦＣ一道逐渐向西向

北传播，在超前５天时菲律宾东南方的ＬＦＣ已成为

西太平洋的最强系统。随着日本以南气旋性切变涡

度的加强，０天时热带向北的ＬＦＣ和副热带的ＬＦＣ

合并为一个强度强、影响范围大的ＬＦＣ，控制着日

本以南的大范围海区；滞后５天的低频流场与０天

时大体类似。这样，台风生成后将沿着这个大的正

涡度异常区向北移动，并登陆日本。

　　对应西移路径台风的２００ｈＰａ的低频流场

（图１４），东亚地区上空的ＬＦＡＣ南侧的气流有重要

影响。可以发现此ＬＦＡＣ首先出现在超前１５天的

８０°Ｅ附近的中纬度，随着时间变化它不断向东移动

并加强；０天时中心位置已东移动到（１１０°～１２０°Ｅ、
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图１３　同图１２但为日本登陆型台风的情况

Ｆｉｇ．１３　ＡｓｉｎＦｉｇ．１２，ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｓｌａｎｄｉｎｇｏｎＪａｐａｎ

图１４　西移型路径２００ｈＰａ低频风场超前滞后合成

（阴影区代表涡度大于１×１０－６ｓ－１或小于－１×１０－６ｓ－１）

Ｆｉｇ．１４　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｂａｎｄｐａｓｓｅｄ２００ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓａｎｄｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｖｏｒｔｉｃｉｔｙ

ｆｏｒｓｔｒａｉｇｈｔｗｅｓｔｍｏｖｉｎｇｔｙｐｈｏｏｎｓｆｒｏｍｌｅａｄ１５ｄａｙｔｏｌａｇ１０ｄａｙｗｉｔｈ５ｄａｙｉｎｔｅｒｖａｌｓ，ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅｖａｌｕｅｓ

ｏｆｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｖｏｒｔｉｃｉｔｙｅｑｕａｌｔｏｏｒｇｒｅａｔｅｒ（ｌｅｓｓ）ｔｈａｎ１×１０
－６ｓ－１（－１×１０－６ｓ－１）ａｒｅｓｈａｄｅｄ

３５°Ｎ）附近，华南及南海北部有明显低频东风，之后

ＬＦＡＣ的位置较为稳定但强度逐渐加强，其南侧的

东风也加强，到滞后５天时强度达到最大。无疑，这

个ＬＦＡＣ及其南侧的东风对台风路径有重要影响。

　　 对应日本以东型台风 （图 １５），同样受到

２００ｈＰａ低频风场一个ＬＦＡＣ的影响。在台风生成

前１５天时，ＬＦＡＣ首先在赤道以北的赤道印度洋附

近生成，逐渐向东移动，在超前５天时与中纬度南扩

的反气旋涡度结合，在南海北部到西太平洋一带形

成大范围的ＬＦＡＣ；在０天时ＬＦＡＣ达到最强，并且

位置偏南向偏东方向移动，导致在日本东南部海区

有较强的西南气流，滞后５天时ＬＦＡＣ及其相伴的

西南气流与０天时大体一致。因此，台风生成后受

这个ＬＦＡＣ和西南气流的影响，转向后向日本东侧

的太平洋移去。

　　很显然，大气ＩＳＯ活动对台风的路径有重要的
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图１５　同图１４，但为日本以东移动型台风的合成

Ｆｉｇ．１５　ＡｓｉｎＦｉｇ．１４，ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｓｒｅｃｕｒｖｉｎｇｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆＪａｐａｎ

影响作用，在８５０ｈＰａ，起主要作用的是低频气旋

（ＬＦＣ），尤其是最大气旋性涡度带；在２００ｈＰａ，起主

要作用的是低频反气旋（ＬＦＡＣ）及其相伴的低频气

流。无论是在８５０ｈＰａ还是在２００ｈＰａ上，对于不

同的台风路径类型，其低频流场的演变也十分不一

样；但它们总是在台风生成的前后形成相应的低频

流场形势，从而在其影响下导致上述几种典型的台

风路径。

４．３　个例分析

上面的合成分析清楚表明大气低频（３０～６０

天）流场与西太平洋台风移动路径有密切关系，为验

证这些结果，我们任意选用２００６年的两个台风进行

个例分析。２００６年４号台风（７月３日生成于西太

平洋）是北偏西行在韩国登陆的台风，２００６年２２号

台风（１０月２８日生成于西太平洋）是西行在越南登

陆的台风；两个台风的移动路径如图１６ａ所示。

对应两个台风生成日期的８５０ｈＰａ低频流场形

势和涡度分布如图１６ｂ和１６ｃ所示。由图可以清楚

看到，在７月３日（台风０４／２００６生成），菲律宾以东

的西太平洋有低频气旋性环流和正涡度中心，中国

大陆有低频反气旋性环流和负涡度中心；在朝鲜半

岛南部和黄海也有正涡度中心。这样，从１０°Ｎ、

１３５°Ｅ到朝鲜半岛区域形成一个最大低频气旋性涡

度带，它与台风０４／２００６的路径十分一致；或者说，

８５０ｈＰａ低频流型和最大气旋性涡度带对该台风的

路径有明显指示意义。

　 　对于台风２２／２００６，在１０月２８日的图上有两

图１６　２００６年第４号和２２号台风的

路径（ａ），以及７月３日（ｂ）和

１０月２８日（ｃ）的８５０ｈＰａ低频流

场形势和涡度分布

（红和蓝色分别表示正、负涡度）

Ｆｉｇ．１６　Ｔｈｅｔｒａｃｋｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎ０４／２００６

ａｎｄ２２／２００６（ａ），ｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｓｏｆ

ｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｉｎｄａｎｄｖｏｒｔｉｃｉｔｙｏｎ

３Ｊｕｌｙ（ｂ）ａｎｄ２８Ｏｃｔｏｂｅｒ（ｃ）ｉｎ２００６
（Ｒｅｄａｎｄｂｌｕｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄ

ｎｅｇａｔｉｖｅｖｏｒｔｉｃｉｔｉｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）
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个低频气旋性环流和正涡度中心，一个在５°Ｎ、

１５０°Ｅ附近区域，另一个在南中国海中部；而在台湾

以东的西太平洋存在一个低频反气旋性环流。一个

最大低频气旋性涡度带从５°Ｎ、１５０°～１６０°Ｅ附近到

菲律宾和南海北部、再转向南海南部。显然，低频流

型特别是最大低频气旋性涡度带对台风２２／２００６的

路径有重要影响，也可以说台风生成日的８５０ｈＰａ

低频流型，特别是最大气旋性涡度带对该台风的路

径有明显指示意义。

５　结　语

台风和热带大气低频（３０～６０天）振荡是热带

大气中的两个重要系统，它们都同热带对流有密切

关系。我们的研究表明，这两个系统也存在着密切

的关系，热带大气低频振荡及其流场形势对西太平

洋台风的活动有重要的影响。

（１）在 ＭＪＯ活动活跃期与非活跃期西北太平

洋生成台风数的比例为２１；而在 ＭＪＯ活跃期，对

流中心位于赤道东印度洋（即ＭＪＯ第２～３位相）与

对流中心在西太平洋地区（即ＭＪＯ第５～６位相）时

生成台风数的比例也为２１。说明大气 ＭＪＯ的活

动对西北太平洋台风的生成有比较明显调制作用。

而且西北太平洋台风的生成地也与大气 ＭＪＯ的活

动有一定关系。在２～３位相时，台风基本上生成在

西太平洋２０°Ｎ以南地区，而在５～６位相时，在西太

平洋３０°Ｎ以南地区都可以有台风生成。

（２）从台风生成的动力角度看，在 ＭＪＯ的不同

位相，西太平洋地区大气动力因子的分布形势有很

明显不同。在第２～３位相，各种因子均呈现出抑制

西太平洋地区对流及台风发展的态势；而在第５～６

位相则明显有促进对流发生发展，并为台风生成和

发展创造了有利的大尺度环流动力场。在 ＭＪＯ不

同位相，热源分布也明显不同，而这种在水平和垂直

方向的不同分布特征必然反映潜热释放和有效位能

向有效动能转换的差异；再与水汽的辐合辐散相配

合，就从台风获得的能量角度揭示了大气 ＭＪＯ调

节台风生成和发展的作用，也是造成不同位相时台

风生成有根本差别的原因。在 ＭＪＯ东传过程中，

积云对流不断发展传播，很大程度上影响西太平洋

地区加热配置，从源头上调制了台风的生成和发展。

（３）１２０°Ｅ以东有较强的大气ＩＳＯ低频动能会

使得该地区积云对流加强，有利于台风的生成。而

在少台风年则相反，１２０°Ｅ以东地区低频活动较弱，

不利于台风的生成。２００ｈＰａ速度势场清楚表明，

多台风年（少台风年）在菲律宾以东的西北太平洋上

表现为高层辐散（辐合）特征，增强（减弱）该地区的

上升气流，有利于（不利于）台风的生成。

（４）大气ＩＳＯ的传播特征也对西太平洋台风生

成有一定影响，大气ＩＳＯ在西北太平洋的系统性向

西和向北传播有利于台风的生成；而少台风年，西北

太平洋的大气低频（３０～６０天）振荡表现为持续的

东传，并且没有北传特征。

（５）大气ＩＳＯ在对流层低层以低频气旋（ＬＦＣ）

或低频反气旋（ＬＦＡＣ）的形式影响台风活动，西太

平洋台风的五种典型路径都分别与台风生成时的

８５０ｈＰａ低频流型存在密切关系，特别是气旋性涡

度的极值线对台风路径有很好的指示意义。对流层

上部的２００ｈＰａ有低频反气旋（ＬＦＡＣ）存在，ＬＦＡＣ

的位置及形态的差别会使它南侧和西侧气流的方向

和影响范围不同，从而对台风生成后的移动路径有

不同的引导作用。例如，２００ｈＰａ上ＬＦＡＣ的位置

偏西位于我国大陆上空，台风则一直沿其南侧的偏

东气流向西移动成为西移路径台风；如果ＬＦＡＣ的

中心位置在日本岛上空，日本以西地区为较平直的

偏南气流，则利于台风转向后朝日本以西的朝鲜半

岛移动和登陆。
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