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关于季风槽成因及其对南北

半球大气环流的影响

陈光玉 梁汉明 唐社民 潘建国

提 要

本 文根据 1 9 7 9一 19 8 3年 6 一 8 月常规观侧资料及卫星 云图的分析和统计
,

提 出时流层中上层冷空气由中纬度进入热带地 区时有利于热带气 旋 的 发 生发

展
;
季风槽以 及南韭半球气流 交换可 能是一个或 几个热带气旋 发 生 发 展的结

果
。

当前普遍认为南半球寒潮爆发北进或印度季风东传引起西北太平洋地区季风槽和台

风的发生发展
。

但观测事实表 明南 半球澳洲高压和印度季风都是 7 月份最强
,

而西北

太平洋地区台风和季风槽却是夏末秋初最多
,

尤其是强台风和超级强台风
,

秋季发生总

数为夏季发生总数 的 2 到 3 倍
。

许多典型个例还表明
,

南半 球 最 强 的寒潮高压常常出现在北半球强台风发生发展

之后
。

对 1 9 7 9年季风槽过程已经有许多研究
,

本文将进一步再分析这些过程
,

并提出一

些不同看法
。

热带西风和季风槽的成因

出现于热带低空 10
O

N 附近的偏西风
,

有许多名称
,

如夏季风
,

赤道西 风 等
,

在西

北太平洋地区
,

它不仅只出现在夏季
,

而且实际也不是出现在赤道上
,

故本文采用热带西

风这个名称进行讨论
。

1
‘

热带气旋发生发展形成热带西风

10
’

N 以北热带地区地转关系是近似成立的
,

当一个热带气旋在 10
’

N 以北 地 区发生

发展时
,

其南侧必然有偏西风 出现
。

北半球未来发展成台风的初始扰动纬度分布最大频数

在 1 5
’

N 附近
,

约 65 肠的台风生成在 10一20
O

N之间
。

在西北太平洋每年平均生成台风近的

个
,

台风平均生命史约 9 天
,

约 70 肠的台风是成双 出 现的
。

在 1 20 一 17。
’

E
,

25
O

N 以南

)邻 6年 1 2月 1 6 日收到
,

1 9 87 年 6 月2 9 日收到修友稿
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,

热带地区
,

经统计 1 9 7 9一 1 9 8 3年 6 月 20 一 8 月 3 1 日有热带气旋 日(指热带低 压 和台风
,

下同)占58 肠(2 1 3/ 3 6 5 )
。

而且丁太(指 10o N
,

1 2。一15 0
·

E 热 带 西 风 平 均 值 ) 》 o 日为

3 5务(12 8 / 3 6 5 )
,

其中80 肠为有热带气旋 日
。

约有20 肠为无热带气旋日
,

这种情况常出现

在台风过程的后期
,

其时台风已移过 2 5
O

N
,

但对10
O

N 附近仍有影响
,

或台风虽已消亡
。

而低压环流还在
; 有时几个热带扰动同时存在

,

地面图上可以分析出低压中心
,

但还未发

展到热带低压强度
,

在这些热带扰动南侧 出现大片强度较弱的热带西风
。

1 9 7 9一 19 8 3年 6 一 8 月出现连续
: , ;、) o 过程共 9 次

,

都发生在开始编发热 带气旋

后 1 一 2 天 ; u 太》 8 米 /秒 出现 5 次
,

其中 4 次都伴有双台风过程
。

由千台风常相继出

现
,

且中心强度
、

空间尺度
、

·

生命史长短
、

位置等各不相同
,

所以平均而言
,

台风生成前

2 天 “ 太

一
1米/秒

,

后 4 天 ” 太一 1 , 5米 /秒
,

台风生成前后西风增值不大
。

如果取 台

风生成前后 5 夭内没有其它 台风
,

且主要 活 动 范围在 1 0一 2 5
”

N
,

犯。一 1 5。
。

E (计 3 次

过程 )
,

则平均在台风生成前 2 天万大 二
一 6米 /秒

,

生成后 4 天政
一 2

.

4米 /秒
。

当然就

个别而言
,

台风生成后可能使
。 太> 。

,

也可能仅仅使平均东风减小
。

2
.

热带气旋和季风槽的相互关系

夏季在气候平均图上西北太平洋1 5
O

N 附近有一个近东西向的季 风 槽
,

它被用来解

释这个地区热带气旋发生频数最高的原因
。

统计看出
,

由于西北太平洋地区夏秋季节热带气旋发生频数较高(见表 2 )
,

如 8 月

份 12 0一17 0
O

E 有热带气旋 日
,

5 年内平均为 2 1
.

2天
。

这些气旋南 侧 可 以出现大片偏西

风
,

故可以认为
,

大片偏西风是一些热带气旋发生发展的结果
。

在气候 平均图上 10
’

N附近

就会形成大片热带西风
,

并产生季风槽
。

人们根据8D 一8 5 肠的台风在季风槽内形成的事

实
,

便认为季风槽内形成台风是常见的天气学过程
。

但从每次天气发展过程看出
,

常常是

先有一个或几个热带气旋发生发展
,

而后形成了季风槽
。

为说明问题
,

取国家气象局出版

的 1 9 7 9一 19 8 3年历史天气图和台风年鉴为客观依据
,

规定在 息5。百 帕 等压面图上 1 10 一

15 。
。

E 的热带地区
,

东西风之间首次分析 出双线符号定为季风槽形成 日期
,

以热 带低压

或台风开始编报 日为热带气旋形成 日期
,

统计两者发生情况
,

结果见表 1
。

表 1 季冈
之

槽和热带气旋生成情况统计表

占 百 分 比 (肠)

一一

一
一一9乙

一
一一一n

一一一⋯
一一

形 成 时 间

季风槽形成 2 天前生成热带气旋

季风槽形成 1 天前后生成热带气旋

季风槽形成 2 天后生成热带气旋

季风槽形成后 2一 5天内未生成热带气旋

表中事实说明热带气旋生成在前或者和季风槽同时形成者 (误差在正
、

负 l 天之内)

为最常见
,

先有季风槽而后生成热带气旋的实属少见
。

当初始的台风和季风槽形成后
,
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在其持续时期内当然会有新的热带气旋发生发展
,

统计上
.

就会 出现台风在季风槽内形成

的现象
。

在这种情况下
,

是季风槽的存在引起新的台风形成 还是新生的台风加强和维

持了季风槽
,

尚待深入研究
。

3
‘

关于南半球冷空气的影响

北半球东亚上空强冷空气进入南海后
,

很快变性 在 15
O

N 以 南 地 区 露点
、

气温
、

海温三者相差很小
,

锋面前后只有弱的风向切变叫
。

‘

卫星云图上南半球的澳洲地区冷锋

云系进入功
。

S热带洋面后大多很快减弱消敞
,

没有看到典型的冷锋云系可以越过赤道 ; !七

移的现象
。

在热带地区主要气象要素(如气压
、

气温等)的年际变化和短期变化都很小 T’工
,

赤道洋面上看不到有冷空气活动的事实
。

我们统计了澳洲高压强度及西太平洋台风发生

数 的月际变化
,

如表 2 所示
。

澳洲高压及西北太平洋台风发生数的月际变化

\ 一、 _

月
类 别一

\
P广月平均值

(h Pa
)

(1 9 7 9一 1 9 8 3年 )

西北太平洋台
风常年平均数

(1 9 4 9一 1 9 7 8年 )

风力) 5 0米 /秒
台风总数
(1 9 4 0一 1 9 6 9年 )

中心 ( 90 0百
帕台风总数

(1 9 7 1一 1 9 8 4年)

季风槽 日数
(平均)呈

2 1

(1 9 7 3一 1 9了9年 )

表 2

不
-

一
卜
⋯

3

{

份 4 5 6 7 8 9 1 2

/ / / 1 0 2 0
.

2 1 0 2 2
.

1 1 0 2 0
.

8 1 0]
一

7
.

5 1 0 1 3
.

0 / /

0
.

4 4 0
.

8 0 1
.

0 0 1
.

9 0 4
.

3 0 6
.

0 3

9 7 2 3 5 3 9 5 1 8 4

0 1 0 0 3 4 1 4 2 0

1
_

.

2 6
.

5 7
.

8 7
.

8
一

13
.

9 1 8
.

9 1 7
.

7 1 9
.

1 1 7
.

6 9
.

1

‘

P、澳大利亚 9 4 4叭站又2 5
’

S
,

12 9
’

E ) 0 0 时海平面气压

从表 2 看 出
,

南半球澳洲高压 7 月份最强
,

8 月份已开始减弱
,

但西北太平洋地区

风力 妻50 米 /秒 的台风总数 8 月比 7 月多
,

而强台风和季风槽等都是秋季月 份 多于夏季

月份
,

尤其中心附近风速李 5 0米 /秒的强台风和超级强台风
,

秋季月份发 生总 数是夏季

月份白勺2一 3倍
。

1 9 7 9一 1 9 83 年 6 一 8 月澳洲 3()
O

S附近高压中心 ) ]
_

0 3 5百帕计 7 次
,

其中出现在北半

球 台风发生前 5 天者 1 次
,

发生在后 5 天者 弓次
,

发生在两个台风中间者 1 次
。

我们也

计 算 了 1 97 9一 1 9 8 3年 6 一 8 月
u i干戊和 〕

〕 、j 厉
, u 南海和 P 女高候 平 均 值 之 间 的相关系

数
,

前者为
一 0

.

7 1
,

后者为
一 0

.

2 2
。

这说明南海热带西风的强弱变化和南海1
一

5
’

N附近的

低压系统的强弱关系很大
,

气压值越低
,

西风越强
。

而南海热带西风和澳洲高压关系则

不大 。
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,

碑上事实说明西北太平洋及南海地区热带西风和季风槽与西北太平洋及南海地区热

带气旋发生发展有关
。

而南半球澳洲高压的强弱变化对北半球台风多少
、

热带西风和季

风槽的强弱影响
,

在中短期变化范围内可能并不存在明显的因果关系
。

二
、

有利于台风发展的条件

夏季在西
二}匕太平存地区

;
、海温 、 2 6

.

5、; 的厂
一

阔洋面
,

: 。
。

N !咐近及 以 北地 区卫星云

图上几乎每天都有热带扰动云团活动
,

但能发展成 台风的只 是 极 少 数
。

在季风槽里
,

虽然低层正涡度值较大
,

但还需上层有较大的负涡度才能有利于台风的发生发展
。

在季

风槽里因对流旺盛
、

潜热释放常引起中上层增温
,

使(
一 口T 归

Z
)减小

,

热力稳定度增加
,

辐

合带常和 (。
S
此 5 。
一 0

,
c7 。。

)负值重合
‘

2 {
。

而稳定的大气层结不利于对流发生发展
,

不利于辐
‘

合带的维持和加强
,

因而也不利于台风 的形成和发展
。

陶诗言曾指出
,

低纬低空西风增强与1 4扩 E 以西热带对流层上层 的槽 (T U T T )的建

立有关 〔3 ]
。

观测事实表明
,

台风的发生发展与高空冷涡 [”l
,

无脚冷锋云系 [ 5 ’进入低纬有

关
。

中纬度中上层冷空气进入热带地区有利于热带气旋发生发展 概括起来至少有两个

方面的有利因素
。

一是冷空气接近初始形成的暖性热带气旋
,

冷暖之间温差较大
, 、

斜压

位能释放转化为动能
,

为台风发展提供所需的能量 来 源
; 二 是 在 T U T T 或高空冷涡南

侧
,

在20
O

N 附近可有较强的偏西风
,

在偏西风和热带东风之间形成比较 对 称 的高层反

气旋
,

它具有较大的负涡度中心和辐散 中心
,

形成上层的抽气作用 16 」
,

有利于
几

台风上升

气流的加强和发展
,

选取 25
O

N附近
,

13 。一 1 60
’

E 之间的 3 00 百 帕等压面上 4 7 9 7 1
、

4 7 9 , 1
、

续7 9 4 5等站 的东

北风分量
v
(米 /秒 )和温度 t (℃ )的乘积(

v 火 t )
,

表示T U T T 的强度
,

东北风风速 越大
,

温度越低
,

则伽 又 t)值越大
,

表示T U T T越强
。

在三个站中取一个最大值代 表当 日丁U T T

强度
。

当(
v X t)) 3沁后

,

3 一 9 天内西北太平洋地区至少 出现一个台风
。

据 19 79 一1 98 3

年 6 一 8 月统计
,

其概率为 93 肠(2 5 / 2 7 )
,

比气候概率高 20 肠
, ’

不好的个 例发生在 6 月

上旬
。

概括台风总数 63 肠(3 9 / 6 8 )
,

漏极率为 3 7 肠
。

这是因为测站太稀
,

而且冷空气还可能

以别的方式入侵低纬地区
。

三
、

台风发生发展对大气环流的影响

夏季北半球热带地区若无低压系统活动
,

则该区对流层低层处于副热带高压南侧
,

赤道南北的气压梯度力都指向赤道
,

赤道以北盛行东北气流
,

以南盛行东南气流
,

这就

是信风赤道槽
。

此时即使南半球有寒潮高压活动
、

指向低纬的气压梯度力增强
,

但因赤

道上气压的短期变化较小
,

故仅靠赤道上的微小气压变化还不足 以改变北半球气压梯度

力的方向和流场特征
,

赤道附近仍然维持信风槽
。

如 19 7 9年 7 月 10 一2 2 日
。

当北半球热带地区有一个或几个台风发生发展 时
,

在 台风周围和南侧 。一 1 5
O

N 地

区
,

可以产生量级大于或等于 1 火 1。一 ‘

的气压梯度力
,

据地转近似计算
,

这样的气压梯度

力足以引起 ) 1 : 一2 0米 /秒的热带西风和越赤道气流
。

为补偿台风低空辐合
、

高空辐散岭
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垂直运动
,

位于台风北侧的列热带地区和南侧的赤道附近派赤道以南地区
,

低空产生气

流辐散
,

高空产生辐合
,

有利于低空高压系统加强
。

因此南北半球高低空的气流交换
,

北

半球副高及南半球澳高
、

赤道反气旋等常常出现在北半球 台风发生发展之后
:

如飞9 7 9 年

7 月7 一 g 日
。

四
、

实 例

1
.

1 9 7 6年 9 月 7 日一 17 日热带西风过程 口’

西北太平洋地区 9 月 4 日编发 76 ]7 号 台风
,

并发展到台风强度
,

8 日中心气压降到
9铭百帕

,

它是该年 9 月份最强的台风
,

此后从南海到 1 70
O

E 范围内分别于 9 日
、

1 3日
、

14 日形成7 6 1 8
、

7 6 19
、

7 62 0号三个台风
。

而南半球澳洲地区于8一9 日和16 一17 日先后 出

现两次冷高压活动
,

后一次最强
,

都出现在北半球台风发展之后
。

15 0
0

E 附近在 9 月 3一 5

日和12 一 14 日出现两次强越赤道气流
,

它和南半球澳高并不对应
,

但和北半球台风对应

较好
。

北半球 1 5 0
0

E
,

20 一 2 5
O

N于 9 月 2一 5 日
、

8一 1连日在2 00 百帕等压面图上出现两次

T u T T 活动
,

恰好都出现在台风发生发展之前
。

2
.

1 9 78 年 7 月招一22 日和2 3一2 8 日西北太平洋地区热带西风 过 程厄8 1
,

最强 出现在

1 6一17 日

7 月 1 1 日编发7 8 0 5号台风
,

14 日发展到台风强度
,

1 6 日台风达最强
。

此后在 22 日
、

2 3 日南海到17 0
’

E地区先后有7 8 0 6
,

7 80 8三个台风生成
。

最大热带西风和典型 的季风槽

都出现在台风发生发展之后
。

在 7 月 16 日前南

半球 5 00 百帕等压面上呈纬向环流
,

因此可以看

出
,

16 日前后的热带西风最大值主要是 由7 8 05

号台风发生发展引起的
。

此后直到27 日前澳洲

大陆地区的地面高压始终没超过1 02 6百帕
,

这

在冬季的澳洲地区只能算是一般的 冷 高 压 强

度
。

2 6一 27 日的热带西风次高值出现时
,

南海

及西北太平洋地区同时存在三个台风
,

因此可

以认为这次热带西风的出现也同样是由于台风

发生发展的结果
。

3
.

19 7 9年夏季三次热带西风过程

( 1 ) 6 月1 5一24 日主要发生在南海
,

强度

较弱
。

15 日的 日本天气图上在文莱北部分析出

热带低压 (中央合17 日编发序号¿ 热带低压 )
,

在低压南侧文莱
,

棉兰老岛等站同时出现 4一 8

米/秒偏西风
,

印度地区西风较弱
,

西贡
、

曼谷

维持弱偏东风 (图略)
,

澳洲高压 (图 l) 和 10 S O

E

附近高低空越赤道气流 (图 2 )
、

序 号 ¿ 热 带

低压中的输送云带 (云图略) 都发生在20 日前

(月
、

日) ,

7
、

‘0厂气三习平
~

厂一下
瓜i那二⋯万二二写乙

2 5

7
、

5

6
、

3 0

盆犷
~

~ / 一
.

10 2

一
一二二二

嘿

必

12 0 13 0 { 4心) 巨

图 1 1 9 了9年 6 月 1 日一 7月切日 3 5一 25
’

S

1 10 一比。 E 澳洲海平面气压演变

注
:
强

、

中等
、

弱高压强度分别 以 ) 10 只5
、

》 20 3 0
、 < 20 3 0百 帕表月
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后
。

南海地区热带西风
u 南海(8汕百帕等压面 10

“

N
,

100 一 1 20
“

E 西风分量 平 均 值) 和

10 5
O

E 附近的向北越赤道气流

速的南风分量 ) 在 6 月第 5 候

出现相对大值 (图 3 : ,

3 b)
,

这一

过程 明显表现出低 压 生 成 在

前
,

热带西风和越赤道气流出

现在后的事实
。

( 2 ) 6 月 2 5一 7 月 1 0 日发

生在南海到1 5 0
0

E 地区热带西

风过程
。

6 月28 日
、

了月 1 日

先后编发7 90 5和 7 9 0 6号两个台

风
,

28 日在初始形成的气旋南

侧雅浦岛
、

帛流岛出现10 一12

米/秒的偏西风
。

此时由 于 序

、 ; 。:
(8 50 百帕等压面 5

0

5一 S
O

N
,

10 0一1 10
O

E 范围内最大风

月
、

门

今
。了

—
成一

D 忆

闯 2 1 9 79年 6 月 25 日一 s月 5 日 高雄一雅加达 2 0 0百帕(
a
)

,

别o百帕(b )最大风速轴时间剖面图 D ¿ 表示热带低压
,

右下方数字表示序号
;
今。 : 表示台风

,

右下方数字为编号

米/秒

米/秒

l
,

一
、 、 ,

u 太半净

一
-

一
△兰05’ :

T U T T

位势什米

熟
H到离

3月 2 3 4 5 6 7 月2 3 4 5 6 8 月2 3 4 犷言
~

候

图 3 1竹 9年 6 一 8 月各种环流指标候平均值演变图

间在 2。一2 5
O

N 地区不断有高空冷涡云系活动
,

号¿ 热带低压减弱消失
,

南海地区的

西贡
、

文莱等站热带西风 正 在 减 弱

(图 略)
,

南 半 球 在 前 3 一 5 天 内

P 澳高 ( 35一25 ’

S
,

1 10一15 0 0

E 三个

最大海平面气压值的平均 ) 没有出现

高值
。

正是由于两个台风的发生发展和

西移
,

P 南海 ( 100 一120 ‘

E 辐 合带 上

海平面气压平均值) 在 7 月第 1 候出

现低值 (图 3 。 )
,

此时
。 南海

、 u 太 ( 图3

a )
、 v , 。5 (图3 b )都达到相对高值

,

北

半球副高 H 副亮 (图3 f ) ( 5 00 百帕上

海
、

福州
、

南昌高度平均值 )
,

南半球

澳高(图 3 d )则在 7 月2一3候达 到 相

对高值
。

在卫星云图上较强的输送云

带 (云图略) 和低空向北
、

高空向南的

越赤道气流出现在 7 月2一 3日
, 6 一

7 日
,

其中6一 7 日较强 (图 2 )
。

高空T U T T 活动发生在 6 月26 一
7 日2日

, 6 月第 6 候最强 (图3e )
.

此

其南部边界常可达18
O

N附近 (云图略 )
。

[08462

000000
弓J几‘,人

58s瑙584淤姗
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(3户 月 2 3一 8 月 :阳
,

这是 19 79年夏季最强的一次热带西风过程
,

计生成 热带气

旋 7 个
。

7 月2 3 日
,

序号 热带低压生成
,

在其南侧棉兰老岛
、

雅浦岛同时出现10 一1、

米 /秒偏西风
。

此时印度西风不强
,

直到 23日曼谷
、

西贡等站仍为偏 东 风 (图略)
。 7 月

第 、候开始澳洲一直没有强高压出现 (图3 d )
、2。日编发 : 。o :

、

7卿 。两个 台风
,

其中了g能

号台风于 8 月 1 日发展成超级强台风
。

中央台历史天气图
一

上28 日分析出季风槽( 图 2 )
。

197 9年夏季最强的万太
、

万献、出现在 8 月 1一3候
,

丁
; 。。在第 3候最强

,

高低空越赤道气

流开始出现在 7 月28 日和 8 月 5 日前后 (图 2 )
。

7 月第 5 候一 8 月第 1 候
‘

r U T T较强 ( 图3 e )a
4

.

7 月 10 一22日偏东信风过程

二
_

随着79 0 5和7 90 6号两个台风相继减

弱消失
,

雅浦岛到南海逐渐 转 为 偏东

风
, 7 月21 一22 日

,

从关岛到曼谷东风

几乎连成一片(图略 )
。

P 南海了月 3一 5候

出现高值
, u 南海在 6 月第 5 候达到最低

值
,

这一东风过程恰恰发生在 7 月 2一

3候 P 澳出现全年次高 值之后 ( 图3d )
。

7 月 1-一4候
,

T U T T 出现低值( 图3叻
。

5. 7 90 5号台风发展过程

在30 0百帕等庄面图上
,

自。月2 6一

7 月 3 日
, 4宁9 4 5

, 47 9 7 1 ,

连7 9 9 1等站出

现T U T T过程
,

温度降到
一 30 到 一 35℃

(图略 )
,

在卫星云图上出现一系列高空

冷涡云系
,

某南界可达17 一 18
O

N
。

28 一
2 9 日

, 7 0 0 5号台风在冷涡云系南部外围

云区内形成和发展 (云图略)
。

台风暖区

和冷涡之间可出现 > 扣℃以上的温差
。

即使在中纬度地区这也算是较强的斜压

结构(图略 )
,

经计算属于冷区下沉
、

暖

区上升
,

有利于台风的形成和发展
。

在

冷涡南部 (图4“)
,

即台风北侧有较大的

偏西风
,

台风南侧有较大的偏东风
。

在

台风附近为反气旋环流中心
,

这里具有

较强的负涡度和辐散气流
,

形成高层抽

25 .
N

2 OOh尸a

二2。 今 工30 食稀
·

戮

之5 ,

跨

7fJ 。

价孔
弋切)

生‘沁碱卫违
12 0 1 30 14心

’

已

愈忿
.

N

飞0 0 0七P乞

图 4 19 7 9年 7 月 1 日各等压面涡度分布
、

风场分布图

几 图中今为台风位咒

气作用
。

台风低层为正涡度和辐合气流(图4 c )
。

因此低空有较强的辐合
、

高层有 较 强

的辐散
,

有利于台风的维持和发展
。

一
‘ 1

叭南北半球几种主要天气系统的相互作用和影响
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由图 3 可见
,

1 9 7 9年 6 月第续一 6候
,

7 月第 5一 6候 T U T T增强
,

此后 3一 5天
,

北半

球台风形成
,

P 南海降低
、

热带西风
u 南海

, u 太和低空向北越赤道气流
v ; 。5以及南 半 球

下澳
,

北半球副高育副高相继增强
。

相反
,

当 。月第 1 候
,

7 月第1一 3候T u T T 很弱时
,

即使 6 月第斗候
,

7 月第2一 3候 P 澳很强
,

北半球也没有 台风发生
,

因而也没有热带西

风和低空向北越赤道气流的形成
。

四
、

主 要 结 论

1
.

夏季北半球 1 30 一打 0
O

E 的中纬度对流层中上层有冷空气进入 2 5
’

N 以 南 时
,

有利

于西北太平洋区域台风的发生发展
口

2
.

在 12 0
0

E 以东
,

西北太平洋地区
,

热带西风和季风槽的形成常常是一个或几个 热

带气旋发生发展的表现
。

3
.

北半球热带气旋和季风槽发生发展可以增强南北两个半球之间的高低空越赤道气

流交换
,

有时还能引起北半球副高和南半球澳高增强
。
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