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偶极子流在台风异常路径形成中的作用
马镜娴,　马奋华,　王咏青

(南京气象学院大气科学系,南京　210044)

摘　要:应用 NCEP/ NCAR再分析资料,分析了 9408号台风异常路径形成的可能原

因。结果表明,环境引导流、准均匀流和偶极子流的共同作用对移向突变和移速突变

有着重要影响。
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目前,台风正常路径的预测问题已基本解决,但台风异常路径的预测仍存在相当难度。这

就需要深入分析异常路径的形成原因,这方面已取得一系列的结果。一般认为异常路径的形成

主要取决于 3 类因子, 1)大尺度环境场的突然变化 [ 1]和天气尺度系统的相互作用,如双台

风[ 2, 3]、台风与冷涡[ 4]等; 2)热源[ 5]、海温距平[ 6]和台湾岛地形[ 7]等强迫作用; 3)台风的非对称

结构和复杂结构及其变化[ 8～11]。本文结合 9408号台风的异常路径,提出一种异常路径形成的

新方式,即西太平洋副高引导流、准均匀流和偶极子流的共同作用。

1　9408号台风的异常路径

图 1　1994-07-18T08～1994-07-24T08

期间 9408 号台风路径

F ig . 1　T he tra ck o f Typhoon 9408 in the per iod

fr om 08: 00, July 18 to 08: 00, July 24, 1994

　　1994-07-18～1994-07-24 的 9408 号台风

路径(图 1)可以划分为 4个阶段。第 1阶段, 18

日 08 时～21日 08 时, 台风向偏东北方向移

动,移速比较均匀。第 2阶段, 21日 08时～22

日 08时,台风北折。第 3阶段, 22日 08时～23

日 08时,台风快速向西移动。第 4阶段, 23日

08时～24日 08时,台风移速明显减慢。可见:

在第 1、第 2阶段之间, 以及第 2、第 3 阶段之

间,发生了移向突变。在第 3、第 4阶段之间,发

生了移速突变。下面我们初步分析移向和移速

发生突然变化的可能原因。



2　西太平洋副高引导流、准均匀流和偶极子流的共同作用

根据 NCEP/ NCAR 再分析资料,给出 1994-07-18～1994-07-23逐日 500 hPa 高度场, 并

在图上标出了台风位置。现按照上述台风路径的 4个阶段分别讨论。

( 1) 7月 18日～7月 20日

18日,西太平洋副高 G1的 587 dagpm 等值线西伸至 135 °E附近, 台风中心(以 T 表示)

位于( 19 °N, 132 °E)附近(图 2a) , 受脊前西南气流引导,台风向偏东北方向移动。19日,台风

仍处于脊前位置(图 2b) ,台风继续向东北方向移动。20日,在副高 G1西北方,出现了只有一

圈闭合等值线的低压区,台风中心位于此低压区内,台风基本上仍受 G1脊前偏西南气流的引

导,向偏东北方向移动(图 2c)。

图 2　1994-07-18～1994-07-20期间 500 hPa 高度场( T 代表 9408号台风中心)

a. 18 日 08时; b. 19日 08 时; c. 20 日 08 时

F ig . 2　The height fields at 500 hPa

a . 08: 00 July 18; b. 08: 00 July 19; c. 08: 00 July 20( T denot es t he center of T yphoon 9408)

　　( 2) 7月 21日

7月 21日,台风移向发生了突然变化(图 1)。对比 7月 20日 08时和 7月 21日 08时的高

度场(图 2c,图 3) ,可见两者的差别十分明显。7月20日 08时,西太平洋副高 G1范围大,台风

范围小,台风是被引导的被动系统(图 2c) , 西太平洋副高脊 G1的引导作用是台风移动的基本

因子。另一方面, 7月21日08时,台风涡旋迅速发展,强度增强, 范围扩大。这时,台风已不再

是一个完全被西太平洋副高脊 G1引导的被动系统,西太平洋副高脊 G1的引导作用也不再是
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决定台风移动的唯一因子了。

这时,影响台风移动的因子从 1个变为 3个。( 1)西太平洋副高脊 G1的引导作用; ( 2)台

风环流与其西北的闭合高压 G2构成了一个 NW-SE向的偶极子。如果图 3上仅有这个偶极

子,没有其它任何天气系统,那么,台风作为这个偶极子的一部分, 将随着这个偶极子一起, 向

偏西南方向移动。也就是说,这个偶极子作为一个整体有着自身的移动规律,台风作为这个整

体的一部分, 其移动服从这个整体移动规律的约束。从严格准确的定义来说,偶极子流型是移

动坐标系中正压涡度方程的一个解析解。其相应图像是北面为一个气旋,南面为一个反气旋,

以东西方向为对称轴的对称流型(文献[ 12]图 1a )。转为物理空间后, 这个偶极子流型作为一

个整体向东移动。实际大气中,满足严格定义的偶极子极为少见,多见的是相近流型。文献

[ 12]比较系统的分析了这些流型的动力学特征。图 3上高压 G2和台风构成一个高压、低压涡

旋对, G2位于西北,台风位于东南。这个排列态势与文献[ 12]中图 1b 所示的流型接近。对于

这类排列的偶极子, 其移动方向大致与高、低压中心连线垂直, 移向指向西南(文献 [ 12]图

2e)。在图 3上有其他天气系统存在的情况下,这个偶极子的排列方位和强度,成为决定台风移

动的第 2个因子。( 3)与图 2的情况完全不同, 图 3上的台风已经形成了一个完整的独立的涡

旋。这个涡旋的移动不仅与上述第 1、2个外部环境因子有关,还与涡旋自身的条件,即台风涡

旋结构有关。如从图 3上台风涡旋环流中, 提取相应的轴对称流,剩余的流场为�涡旋对,涡旋

对中正、负涡度涡旋之间的一支准均匀流在弱环境场条件下, 即可预示未来台风中心的移向和

移速
[ 8, 9]
。

图 3　1994-07-21T08的

500 hPa 高度场

( T 为 9408 号台风中心)

F ig . 3　T he height field at 500 hPa

at 08: 00 July 21, 1994

( T denot es t he center of T yphoon 9408)

需要指出的是, 本文图 2～5 的东边界为

150 °E,如将东边界延伸到 180 °E ,可以清楚地

看到高压G1占据着140～180 °E 的经度范围。

这个空间尺度远大于台风环流和高压 G2 的空

间尺度。这是G1之所以是引导系统的原因。同

时,台风环流与高压 G2的空间尺度相当, 相对

涡度的符号相反, 这也是台风涡旋与高压 G2

涡旋构成一个偶极子涡旋的原因。关于引导流、

偶极子流较详细的论述可参见文献[ 8, 12, 13]。

综上所述, 在 7月 21 日 08时的 500 hPa

高度场上,影响台风移动的因子有 3个,即西太

平洋副高脊 G1的引导流,位于台风涡旋和闭

合高压 G2之间的偶极子流,以及位于台风中

心位置的准均匀流。台风移动的方向和速度由

这 3支流共同决定。注意到引导流指向偏东北

方向,偶极子流指向偏西南方向,两者沿纬圈方

向的分量符号正好相反。准均匀流因图 3上台

风涡旋接近于轴对称形状, 其作用较小。这三支流的共同作用,使台风改变了 7月 18日 08时

～7月 21日 08时期间一直持续的向偏东北方向移动的状态,转为沿纬圈方向移速分量几乎

为零的状态。

　　( 3) 7月 22日

7月 22日 08时～23 日 08 时, 台风沿纬圈方向移速分量加大。分析 7月 22 日 08 时

340 南京气象学院学报 24卷　



500 hPa高度场,可以初步分析这种现象的原因。

与 7月 21日 08时(图 3)相比, 7月 22日 08时 500 hPa 高度场上,有 3点变化(图 4) : 1)

西太平洋副高脊 G1有些减弱; 2)台风涡旋增强(由 580线增强为 579线) , 台风涡旋西北的闭

合高压 G2也增强(由 588线增强为 589线) , 这意味着偶极子和偶极子流的加强; 3)台风环流

具有明显的 NE 密、SW 疏的非对称结构。与这种结构相应的准均匀流指向西北。这 3点变化

意味着:指向偏东北方向的引导流减弱, 指向偏西南方向的偶极子流加强,指向偏西北方向的

准均匀流也加强。三者总的效应是台风沿纬圈方向向西移动的分量加大。由此看来,在分析移

速突然变化的原因时, 应尽可能全面考虑各种因子的共同作用。

　　( 4) 7月 23日

与 7月 22日 08时(图4)相比, 7月 23日08时 500 hPa高度场上有两点不同(图 5) : 1)西

太平洋副高脊 G1加强; 2)台风环流转为 NE、SW 两个象限疏密程度相近的椭圆形准对称结

构,这时准均匀流的取值线较小。

图 4　1994-07-22T 08 的

500 hPa 高度场

( T 为 9408号台风中心)

F ig . 4　The height field at 500 hPa

at 08: 00 July 22, 1994

( T deno tes the cent er o f Typhoon 9408)

图 5　1994-07-23T08的

500 hPa 高度场

( T 为 9408 号台风中心)

F ig . 5　T he height field at 500 hPa

at 08: 00 July 23, 1994

( T denot es t he center of T yphoon 9408)

　　西太平洋副高脊 G1引导气流的加强和准均匀流的减弱,都会使台风西移速度减小。这

时,引导流、偶极子流和准均匀流三者的共同作用理应使台风缓慢向西移动, 这是移速突然减

慢的可能原因。

4　结论和讨论

台风异常路径的预测问题目前正在深入研究之中。一般从两个方面开展工作:一是诊断分

析,二是针对新的观测事实开展理论分析和数值研究。本文的工作属于前者。主要结果是指出

了环境引导流、准均匀流和偶极子流三者的共同作用,可以激发出移向突变和移速突变的异常

路径。其中, 关于环境流和准均匀流的工作已有不少论文发表,但偶极子流在异常路径形成中

的作用未见论述。因此引导流、准均匀流和偶极子流三者的共同作用,可能是台风异常路径形

成的一种方式,值得进一步研究。
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台风异常路径的原因极其复杂。本文的工作仅是初步的,有许多不足。首先,结果是定性

的。如文中提到图 4中台风环流的准均匀流指向西北等,只是根据经验判断,估计不会有太大

出入,并没有实际计算,不够客观。关于引导气流和偶极子流也有类似不足。其次,文中所述偶

极子和偶极子流,也是意思相近的一种叙述,与数学上严格定义的偶极子及其移速有明显区

别。关于偶极子流的方向和速度,只是参照文献[ 12]数值模式积分的结果加以判别。这一点不

如准均匀流的计算工作[ 8, 9]。再次, 对9408号台风异常路径形成的可能原因只是提出了部分解

释,还不能全面深刻地理解相应的机制。
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DIPOLE FLOW EFFECTS ON TYPHOON 9408 TRACK

M A Jing-xian,　M A Fen-hua,　WANG Yong-qing
( Department of A tm ospheric Sciences , NIM , Nanj ing　210044)

Abstract: A po ssible cause of T yphoon 9408 abnormal t rack form ation is diagnosed in the

context of NCEP/ NCAR reanaly ses, indicat ing that the environmental steering f low , quasi-

homogeneous and dipole f low s joint ly exert signif icant ef fects on the abrupt changes in

direct ion and velocity .

Key words : Typhoon; env ironmental f ield; steering flow ; quasi-homogeneous f low ; dipole f low
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