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陈笑晨!"

"智协飞!!

"赵欢!

"陈龙!

!

南京信息工程大学 气象灾害教育部重点实验室%气象灾害预报预警与评估协同创新中心%气候与环境变化国际合作联合实验室%东亚季风

与区域气候变化科技创新团队"江苏 南京 !#""&&'

"

福建省气候中心"福建 福州 (,"""#

!

联系人"E!;5+=!J"++)*+,#(-.*(/)

!"#,!"(!"& 收稿"!"#,!",!!* 接受

国家重点基础研究发展计划%*$( 计划&项目%!"#!D?*,,!"&& '公益性行业%气象&科研专项%@PTP!"#("-"(!& '国家自然科学基金资助项目

%&#,$,",!& '江苏省优势学科建设工程资助项目%KBKQ&

摘要%利用 #*)"!!"#! 年 MDEK%MDBG再分析资料及中国气象局的最佳台风路径资

料"研究澳大利亚冷空气活动对西北太平洋热带气旋生成的影响( 研究发现"北半球夏

季 *!, "K5经向风超过 - ;%,的频数在澳大利亚东北部海域最高"达 &" .%5( 为此"确

定澳大利亚冷空气侵入南北半球低纬的关键区为澳大利亚东北部所罗门海地区"并用

该区域经向风风速定义了一个澳大利亚冷空气活动强度指数( 该指数与越赤道气流及

赤道西风都有很好的相关关系"还与同期的 8WS%89*#"-:) W,/+==5#+9) S).-0"南方涛动

指数&显著相关( 当 8WS偏低%高&时"关键区经向风风速偏强%弱&( 合成分析和相关

分析结果表明"澳大利亚冷空气活动强)弱年西北太平洋热带气旋生成的位置的变化与

季风槽的变化一致"西北太平洋热带气旋生成总数则无显著差异( 澳大利亚冷空气活

动强年季风槽偏强偏东"热带气旋生成位置偏东偏南'而弱年季风槽偏弱偏西"热带气

旋生成位置偏西偏北( 低层涡度场)水汽输送)风垂直切变以及低纬地区对流活动的分

布表明"澳大利亚冷空气活动强年有利于热带气旋生成位置偏东)偏南'弱年偏西)

偏北(
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%%每年 -,*月是西北太平洋热带气旋多发期"此

时东亚盛行夏季风"而南半球澳大利亚则盛行冬季

风( 绝大多数西北太平洋热带气旋都产生在西北太

平洋季风槽中%@:5I"#*-)&( 季风槽活跃期也是热

带气旋高发期"大尺度的季风环流对于热带气旋的

生成"移动和发展具有巨大的影响( 季风活跃期南

北半球的环流有明显的相互作用"南半球澳大利亚

冷空气爆发后向西北传播"在赤道转向后成为西南

季风"并汇入西北太平洋的季风槽中( 这种过程反

映了能量从一个半球向另一个半球的传播( 我国气

象工作者早就指出南半球寒潮的爆发能影响西北太

平洋热带气旋的生成( 李宪之 % #*,,&最早指出澳

大利亚寒潮爆发后"冷空气可以越过赤道"有利于北

半球低纬度洋面上形成热带气旋( 罗树森 % #*$,&

的观测研究指出"南半球冷空气越赤道后加强了西

南季风"增强北推了赤道辐合带"从而产生热带气

旋( 79O-%#*),&通过两个个例说明南北半球冷涌

活动后"另一半球有西风加强并有热带气旋生成(

4:5)'%#*)$&的观测研究指出"约 )"[的热带气旋

%AD&生成于热带辐合带%SAD3&或季风槽中偏向极

地方向一侧( 孙即霖等%!""*&发现"在候时间尺度

上"#""/#("NE越赤道气流强度与同期 #""/#$"NE

的 SAD3强度密切相关"并通过数值试验证明澳大

利亚冷空气活动是造成越赤道气流加强的重要原

因"对北半球热带西北太平洋 SAD3强度和位置都

有明显的影响( 吴胜安 %!"#(&指出西北太平洋热
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带气旋频次不仅与当地涡度相关"还与南半球澳大

利亚东部中高层涡度及经向风有关( 孙淑清等

%!""$&发现澳大利亚东侧环流异常与西太平洋对

流和热带气旋频数有密切的联系"并指出可能是通

过 G9,,<I 波的能量频散造成南北半球的遥相关作

用( 此外"西北太平洋热带气旋个数还与菲律宾以

东的低层赤道西风强度具有正相关关系( 徐亚梅和

伍荣生%!""(&用中尺度 22, 模式研究了南半球冷

空气侵入在热带气旋形成中的作用"发现南半球冷

空气侵袭后形成了热带气旋"而没有冷空气入侵时"

只有扰动产生"没有形成热带气旋( 赵思雄和曾庆

存%!"",&对一次东亚强冷空气跨越赤道引发南半

球热带气旋和对流活动个例过程进行了分析"在冷

空气爆发后产生强烈的越赤道气流"在印尼产生强

对流"然后折向东南进入南半球澳大利亚北部季风

槽中"加强了季风低压而且产生了热带气旋(

在南北半球相互作用中"越赤道气流起到非常

关键的作用"并且对热带气旋的生成及活动具有明

显影响( 智协飞等%#**"&指出"来自东亚沿岸的低

频东北风向南传播越过赤道后"可以转为印尼,澳

大利亚北部地区的低频夏季西北风"当其与澳大利

亚西部加强了的低频西南风辐合时"夏季风区对流

加强并向东扩展( 这表明北半球冬季东亚沿岸的冷

空气向南爆发"可越过赤道"导致南半球低纬地区季

风槽加深%3"* -#5=("#**"&( 杜启倩等%!"#"&指出

菲律宾低层越赤道气流强弱与低层澳大利亚高压北

侧冷空气活跃和西北太平洋副热带高压减弱所造成

的经向气压梯度的变化有关( 闫一铭等 % !"#(&发

现澳大利亚高压与菲律宾越赤道气流联系紧密"低

层与越赤道气流最大的相关区位于澳大利亚西北的

海洋上( 刘向文等 % !""*&采用变温和温度权重相

结合的方法定义了一个指数"发现气候平均上澳大

利亚西南部是冷空气活动的活跃区"并提出澳大利

亚冷空气活动对越赤道气流的影响主要是通过南半

球副热带高压变化而引起的环流调整来实现的(

7--%!""!&发现 #*'([的西北太平洋热带气旋的形

成与越赤道气流有密切联系"这类热带气旋主要发

生在南半球冬季的 $,* 月( 李曾中等 % !""&&认

为"#**) 年西北太平洋热带气旋发生数少是因为夏

季 *"/#)"NE区间越赤道气流明显偏弱( 申松林和

江静%!"#"&指出热带气旋频数多的年份越赤道气

流偏强( 冯涛等 % !"#&&发现越赤道气流主要影响

#&"NE以东 AD的数量"强越赤道气流年该处热带

气旋生成偏多( #&"NE以东的各种环流条件在强年

都有利于热带气旋的生成"无论强)弱年"在热带气

旋生成前 !/& . 均有越赤道气流的加强(

以上研究表明"许多西北太平洋热带气旋的生

成和南半球冷空气活动密切相关( 不过"目前许多

研究主要集中在个例分析上"且不够系统和全面(

本文着重从气候角度分析南半球澳大利亚冷空气活

动对西北太平洋热带气旋生成的影响"以期对此问

题有更深入的认识(

!"资料和方法

本 文 所 用 资 料 包 括 #*)",!"#! 年

MDEK%MDBG逐日 W7G资料"逐日)逐月风场)高度

场)温度再分析资料"水平分辨率为 !',N

.

!',N(

88A资料取自 MWBBE0#-).-. G-/9),#:*/#-. 88A"

水平分辨率为 !N

.

!N( 8WS%89*#"-:) W,/+==5#+9) S)!

.-0"南方涛动指数& 取自 MWBBDKD%美国国家海

洋大气管理局气候预测中心""##$!%%RRR(/$/()/-$(

)955(69O%.5#5%+).+/-,%&( 取 #*)#,!"#" 年 -,)

月计算北半球夏季平均气候态( 热带气旋位置取自

中国气象局的最佳热带气旋路径数据"单个热带气

旋的生成是以热带扰动第一次达到热带低压的记录

为准"不包含热带气旋副中心的生成( 研究时段共

生成了 &!- 个热带气旋"平均每年夏季 #!'* 个( 三

支越赤道气流分别取经度范围为 #"!',/##"'"NE)

#!,'"/#(!',NE)#&,'"/#,,NE"纬度范围为 !',N8

/!',NM区域内经向风平均值( 赤道西风取 #(, /

#,"NE)!',/#"'"NM区域内纬向风平均值(

本文所用方法主要为相关分析和合成分析"并

对相关系数和合成场进行统计显著性检验"详细分

析方法参考 3"5)6 -#5=(%!"#&& 以及张玲和智协飞

%!"#&&的研究( 与风场求相关时参考周顺武和假

拉%!""(&的方法"即用时间序列与 %"&的相关系数

分别作为 Q和 :方向的分量做矢量相关图%#

2

4

%

$

1

4

&

%&"其绝对值大于 4

"'",

时可认为该相关矢量达到信

度水平(

#"澳大利亚冷空气活动强度指数

图 # 是 -,)月低层经向风出现天数( 从图 #5

中可以看出"北半球夏季澳大利亚东北部海域 # """

"K5经向大风%大于 - ;%,&出现最多"可达 ," .%5"

表明该区域是澳大利亚冷空气由南向北侵入最明显

的地区( 这个大值中心与海陆分布有关"同时也与

#,"NE附近的越赤道气流通道相连( 如图 #<"在

*!, "K5该大风高频中心向赤道移动"同时频数明显

!-
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图 #%北半球夏季 # """ "K5%5&和 *!, "K5%<&出现大于 - ;%,经向风的天数%单位!.&

4+6(#%W//*::-)/->:-&*-)/I 9>#"-;-:+.+9)5=R+). =5:6-:#"5) - ;%,5#%5&#"""" "K55). %<&*!, "K5.*:+)6 <9:-5=,*;;-:

%*)+#!.&

减小( 南半球另一个大值中心出现在 #("NE附近"

该处是越赤道气流通道的第二支( 到了 )," "K5在

南半球热带地区已经没有大于 - ;%,的高值中心"

但 ("N8以南的南风增强%图略&( 这表明"澳大利

亚北部的低纬冷涌是浅薄系统"在近地面最明显"经

向风强度随高度迅速减小"而南半球中高纬的冷空

气随高度增强( 这与北半球低纬地区"特别是南海

的冷涌具有类似的特征%丁一汇"#**"'张玲和智协

飞"!"#&&(

图 !%#*)",!"#! 年逐年夏季%-,) 月&第二支越赤道气流%单位!;%,&)所罗门海的

经向风%单位!;%,&)8WS的变化

4+6(!%Y5:+5#+9),9>#"-/:9,,!-&*5#9:+5=>=9R%;%,& 5##("NE";-:+.+9)5=R+).%;%,& 9!

O-:#"-89=9;9) 8-5%88Y&"5). 8WS+) ,*;;-:%11B& .*:+)6 #"-$-:+9. 9>#*)"

#9 !"#!

为了方便后面讨论澳大利亚冷空气活动规律"

把前面提到的经向大风高频中心确定为澳大利亚北

部冷涌活动的关键区域( 将图 # 中方框所围区域

%#&$',/#,$',NE" #!', /!',N8&的区域平均 *!,

"K5经向风定义为澳大利亚冷空气强度的指标( 由

于该区域位于所罗门海"故将该区域的平均经向风

简称为 88Y %89=9;9) 8-5Y!R+).&( 夏季平均的

88Y与同区大于 - ;%,经向风的频数的相关系数达

到 "'*-( 88Y最大值出现在 $ 月"而澳大利亚高压

在 -)$ 月最强"两者有很好的对应关系(

从图 ! 中可以看出"澳大利亚东北部冷空气活

动具有较大的年际变率"其平均值为 &',* ;%,"年

际变化的标准差为 #'!! ;%,( 夏季西北太平洋低

空越赤道气流有三支"最强的是第二支"位于 #("N

E( 从图 ! 中还可看出"88Y与第二支越赤道气流

的大部分年份变化一致"相关系数为 "'-$( 该支越

赤道气流被认为与西北太平洋热带气旋活动关系密

切( 88Y与夏季南方涛动指数%8WS&的相关系数达

到0

"')-"两者呈反相关关系( 进一步分析发现"逐

月的 88Y与同期的 8WS相关关系最好"最大的相关

系数出现在 #" 月"为0

"')&"其次是 ) 月"为0

"')((

这表明澳大利亚北部经向风强度和 EM8W有密切

联系( 当热带太平洋海温呈厄尔尼诺分布型时"澳

(-
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大利亚北部经向风加强(

图 (%夏季 *!, "K588Y和位势高度场%阴影区&)风场%矢量&的相关系数%只画出通过 *,[ 置信度检验的

部分&

4+6((%D9::-=5#+9) /9->>+/+-)#,<-#R--) 88Y5). 6-9$9#-)#+5="-+6"#"R+). 5#*!, "K5+) 11B%#"-/9::-=5#+9) /9->!

>+/+-)#,R"+/" 5:-,+6)+>+/5)#5##"-*,[ /9)>+.-)/-=-O-=5:-,"9R)&

$"澳大利亚冷空气活动及其环流特征

分析 88Y加强时的环流形势"将 88Y和 *!,

"K5的高度场和风场做相关%图 (&( 当澳大利亚冷

空气活动很强时%88Y大&气压分布表现为西高东

低型"澳大利亚)印度洋高压加强"太平洋上低压加

深"太平洋是赤道西风"印度洋是东风"这符合南方

涛动的分布型"也与赤道上有一质量源汇时气压场)

风场的分布相吻合%25#,*)9"#*--&( 与此同时"西

太平洋有南北不对称形势"赤道以南高压对应东南

风"澳大利亚北部有强烈的经向风穿越赤道"后转为

西南风"并在孟加拉湾到菲律宾以东形成了带状的

低压槽( 当 8WS偏低时"西高东低的气压分布使得

澳大利亚东北的南风加强( 按照 F5)6 -#5=(

%!""(&的理论"偏南风叠加在原有季风环流上"加

强了海面蒸发"同时带来冷平流"导致此地海温偏

冷"进一步加强高压并削弱对流( 而在北半球是大

范围的西风与增强的季风槽( 由于南半球的冷高压

加强了越赤道气流和赤道西风"增强的气旋性切变

及对流使得北半球低纬度地区形成低压(

将 88Y最大和最小的 , 5合成"分析强)弱年冷

空气的垂直结构"发现高度场)温度场距平强)弱年

的分布正好相反%图 &&( 强年 ("N8以北低层在 ),"

"K5是个冷中心"中高层偏暖( 对应高度场距平随

高度呈*

101

+分布"低层高压浅薄( 而 ("N8以南为

一个深厚高压距平"高压前部是来自中纬度整层的

强烈下沉气流"与来自热带的下沉气流合并"在中层

到地面与冷区对应"表明中纬度冷空气活动是加强

的( 热带边界层形成了强南风"越赤道气流加强"进

入北半球产生强上升运动"形成一个加强的季风环

流圈( 北半球热带气压异常为上正下负"表明季风

槽偏强( 南北半球在高层有高压距平关于赤道对称

分布( 弱年整个南北半球环流都减弱"澳大利亚上

空下沉气流很弱"低层偏暖高层偏冷"北半球热带上

升运动减弱且位于赤道"季风槽弱( 南半球中纬下

沉支减弱很明显"说明南半球冷空气起了重要作用(

北半球副热带上升运动与热带呈相反变化"副热带

上升运动加强"后面可见在副热带生成热带气旋是

偏多的(

%"澳大利亚冷空气活动对西北太平洋

热带气旋生成位置的影响

%%从图 ,5中可以看出"澳大利亚北部冷空气活动

强年 88Y东南气流偏强"跨过赤道后转成强的西南

风( 季风槽明显偏强偏南"向东可延伸至 #$"NE( ,

个强冷空气活动年生成的热带气旋有 $# 个"位置偏

南偏东( 图中绿点表示生成于远海低纬度的热带气

旋"蓝点表示生成于副热带地区%!"/("NM&的热带

气旋"可见生成于低纬度的热带气旋占多数( 而弱

冷空气活动年的 88Y东南风明显偏弱%图 ,<&"为

北风距平"西北太平洋低纬地区是大范围东风距平"

季风槽也显著减弱西退"向东伸展至 #!"NE"生成的

热带气旋个数略偏少"有 -( 个"生成位置偏北偏西"

副热带生成的热带气旋明显增多( 强年西北太平洋

海温偏冷"南半球偏冷更为明显"最大距平位于88Y

处"日界线以东海温偏暖'而弱年西北太平洋海温偏

暖"南半球海温偏暖更为明显(

&-
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图 &%澳大利亚冷空气活动强年%5&和弱年% <&沿 #,"NE的原始风场%矢量'

0

,"

.

'

'单位!;%,&"高

度场距平%黑实线'单位!6$;&和温度场距平%阴影区'单位!Z&

4+6(&% D9;$9,+#-,9>/:9,,!,-/#+9) 9>#"-R+). % O-/#9:,"

0

,"

.

'

' *)+#!;%,&" 6-9$9#-)#+5="-+6"#

5)9;5=I%/9)#9*:,' *)+#! 6$;&"#-;$-:5#*:-5)9;5=I %,"5.-.' *)+#!Z& .*:+)6 %5&,#:9)6 5).

%<&R-5' I-5:,9>B*,#:5=+5) /9=. 5+:5/#+O+#I 5=9)6 #,"NE

图 ,%澳大利亚冷空气活动强年 %5&和弱年 % <& *!, "K5风场距平 %矢量"单位!;%,&"海温距平 %阴影区"单

位!Z&"夏季平均季风槽%黑线&"热带气旋生成位置%绿点表示生成于远海低纬度的热带气旋"蓝点表示生

成于副热带海洋上的热带气旋&

4+6(,%F+). 5)9;5=+-,%O-/#9:,'*)+#!;%,& 5#*!, "K5"88A5)9;5=+-,%,"5.-.'*)+#!Z&"=9/5#+9),9>AD>9:;5#+9)

%.9#,& 5). ;9),99) #:9*6"%<=5/' /*:O-& .*:+)6 %5&,#:9)6 5). %<&R-5' I-5:,9>B*,#:5=+5) /9=. 5+:5/#+O+#I

%#"-6:--) .9#,:-$:-,-)##"-AD,R"+/" 5:->9:;-. +) #"-=9R=5#+#*.-,>5:>:9;#"-/95,#"R"+=-#"-<=*-.9#,

:-$:-,-)##"-AD,R"+/" 5:->9:;-. +) #"-,*<#:9$+/5=K5/+>+/W/-5)&

以上分析表明"对于生成于不同区域的 AD"澳

大利亚冷空气活动对其影响是不同的( 因此"划分

了四个区域%图 -&"研究各个区域生成的 AD个数

与澳大利亚冷空气的关系 %见表 #&( 赤道西风以

%#(,/#,"NE"!',/#"'"NM&的 % 定义"该区域澳大

利亚冷空气活动强年西风距平最大( 对于南海 B#

区"菲律宾以东到 #&"NE的 B! 区"与澳大利亚冷空

气活动强度并无显著相关关系"与越赤道气流和西

北太平洋赤道西风也无明显相关关系( 对于 #&"NE

以东远海的 B( 区"各区风速与其生成 AD个数都是

显著的正相关%通过了 **[置信度的显著性检验&(

B( 区 AD个数与赤道西风的相关系数达到 "')""与

88Y的相关系数也达到了 "'$!( 对于 !"NM以北副

热带 B& 区的 AD个数只与 88Y呈显著的负相关关

,-
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图 -%#*)",!"#! 年各区夏季热带气旋总生成个数及历年夏季热带气旋生成个数与

所罗门海经向风的相关系数

4+6(-%A9#5=)*;<-:9>,*;;-:AD,.*:+)6 #"-$-:+9. 9>#*)" #9 !"#! 9O-:.+>>-:-)#:-!

6+9),5). #"-/9::-=5#+9) /9->>+/+-)#<-#R--) #"-5))*5=)*;<-:9>,*;;-:AD,

5). 88Y

系"达到0

"',,( 这表明"当澳大利亚冷空气活动较

强时"北半球 !"NM以南 AD会明显增多"而 !"NM以

北 AD明显减少(

表 !"关键区风速"/?T与各区热带气旋生成频次的相关

系数

A5<=-#%D9::-=5#+9) /9->>+/+-)#, 9>R+). ,$--." 8WS5).

)*;<-:9>AD,+) .+>>-:-)#:-6+9),

B# B! B( B&

88Y "'"& "'",

"'$!

#&

0

"',,

#&

越赤道通道 !

0

"'#" "'!!

"'$"

#&

0

"'"(

赤道西风 "'#$ "'!&

"')"

#&

0

"'!!

8WS

0

"'"-

0

"'#& 0

"'--

#&

"'!)

%%注!#&表示通过 **[置信度的显著性检验(

'"澳大利亚冷空气影响热带气旋生成

的动力学分析

%%对流层低层的气旋性涡度是热带气旋生成的重

要动力学条件"且低层大尺度涡度也能反映出季风

槽的强弱( 在 )," "K5涡度场上%图略&"澳大利亚

冷空气活动强年有一条狭长的近乎东西向的强正涡

度带位于菲律宾以东的洋面上"与东西风切变走向

一致"向东延伸至日界线"其最强的中心位于 #&"NE

附近"表明季风槽偏强偏东( 而澳大利亚冷空气活

动弱年"西北太平洋弱的正涡度带是由于信风切变

造成"强度不到强年的一半( 从其距平场%图 $5&上

看"在西北太平洋有一条东西走向的正涡度距平"与

强年该区域生成的热带气旋明显偏多相对应( 赤道

上的负涡度距平表明越赤道气流及赤道西风偏强(

在 !"NM以北负涡度与该处热带气旋在强年偏少相

对应( 澳大利亚冷空气活动弱年"涡度距平的分布

同强年的正好相反(

高低层风垂直切变对于初始扰动暖心结构的建

立具有很大影响"弱的切变有利于热带气旋暖心结

构的建立和维持( 本文用 !"" "K5与 )," "K5风矢

量差大小表示风垂直切变( 由图 )5可见"澳大利亚

冷空气活动强年在近赤道地区风切变是增强的"这

是由于高层越赤道东北风与低层西南风加强所致"

但该处不是热带气旋生成的主要区域"在 #&"NE以

东低纬地区风切变减小与该区强年热带气旋生成偏

多一致"强年此处扰动更容易发展成热带气旋( 澳

大利亚冷空气活动弱年"由于菲律宾与南海风垂直

切变减小"有利于初始扰动在此发展加强"随后沿基

本气流向北移动"导致其北部的热带气旋生成数偏

多%图 )<&( 尽管副热带地区切变略有增强"但弱年

可能还有其他因子有利于热带气旋的生成"而在

#&"NE以东低纬洋面风垂直切变是明显加强的( 因

此"在 #&"NE以东的低纬地区不利于热带气旋的生

成( 这和前面讨论的澳大利亚冷空气活动弱年此处

热带气旋生成数偏少相一致(

--
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图 $%澳大利亚冷空气活动强年%5&和弱年%<& )," "K5涡度距平分布%等值线间隔 !

.
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,
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#

'阴影区表示通过置信度为

*,[的显著性检验'圆点为热带气旋生成位置&
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.

#"

0
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,

0

#
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5/#+O+#I%#"-,"5.-. 5:-5,5:-,+6)+>+/5)#5##"-*,[ /9)>+.-)/-=-O-=&

图 )%澳大利亚冷空气活动强年%5&和弱年%<&!"" "K5与 )," "K5风垂直切变距平%等值线间隔为 ! ;%,'阴影区表示通过

置信度为 *,[的显著性检验'圆点为热带气旋生成位置&

4+6()%Y-:#+/5=,"-5:5)9;5=+-,9>#"-R+).,<-#R--) !"" "K55). )," "K5%/9)#9*:,'*)+#!;%,& .*:+)6 %5&,#:9)6 5). %<&R-5'

I-5:,9>B*,#:5=+5) /9=. 5+:5/#+O+#I %#"-,"5.-. 5:-5,5:-,+6)+>+/5)#5##"-*,[ /9)>+.-)/-=-O-=&

低层充沛的水汽辐合也是热带气旋生成的重要

因素( 图 * 是澳大利亚冷空气活动强)弱年水汽通

量及其散度距平的合成( 图 *5中"澳大利亚冷空气

活动强年西北太平洋水汽输送明显偏强"沿 #"NM

是水汽辐合正距平带"辐合带以南为大范围西风水

汽输送"水汽主要来自南半球低纬度洋面上"表明南

半球冷涌对水汽输送有贡献( 西北太平洋充沛的水

汽输送及辐合有利于热带气旋的形成( 从图 *< 中

可以看出"澳大利亚冷空气活动弱年"在西北太平洋

低纬水汽辐散与东风水汽输送对应"水汽在南半球

辐合( 另外北半球副热带地区水汽辐合区也略

偏强(

如图 #"5"在 W7G场上"澳大利亚冷空气活动

强年海洋性大陆有 W7G正距平"对流偏弱"#,"NE

以东赤道太平洋有 W7G负距平"对流加强( 这和

E=M+X9 发展时的环流特征类似( 西北太平洋低纬

地区对流也是加强的"而澳大利亚对流减弱"季风环

流加强( 从图 #"< 中可以看出"澳大利亚冷空气活

动弱年和 75M+X5发展时的环流特征类似"海洋性

大陆对流偏强"西北太平洋低纬对流减弱"副热带地

区对流加强(

以上结果表明"澳大利亚冷空气活动强年"在西

北太平洋 #,NM附近低纬地区气旋性涡度增加"有

充沛的水汽辐合"风垂直切变小"对流活动加强"有

利于热带气旋生成( 反之"澳大利亚冷空气活动弱

$-
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图 *%澳大利亚冷空气活动强年%5&和弱年%<&*!, "K5水汽通量%矢量'单位!;.6.,
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图 #"%澳大利亚冷空气活动强年%5&和弱年%<&W7G距平%阴影区'F%;

!

&
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!

& .*:+)6 %5&,#:9)6 5). %<&R-5' I-5:,9>B*,#:5=+5) /9=. 5+:5/#+O+#I

年"西北太平洋 #,NM附近低纬地区气旋性涡度减

小"风垂直切变大"水汽通量辐合减小"对流活动偏

弱"不利于热带气旋的生成(

U"结论

本文研究了 #*)",!"#! 年澳大利亚冷空气活

动对西北太平洋热带气旋生成的影响"得到如下几

点结论!

#&澳大利亚冷空气侵入低纬的关键区为澳大

利亚东北部的所罗门海地区"该区域经向风风速与

越赤道气流及赤道西风都有很好的相关关系( 关键

区经向风风速还与同期的 8WS有很好的相关关系"

当 8WS偏低时关键区经向风风速偏强(

!&澳大利亚冷空气活动强年澳大利亚大陆上

空低层为高压控制"澳大利亚北部气温偏低"而西北

太平洋则是低压区( 强烈的东南风从澳大利亚北部

海域辐散"加强了越赤道气流和赤道西风(

(&澳大利亚冷空气活动强)弱年热带气旋生成

的位置与季风槽的变化一致( 强年季风槽偏强)偏

东"热带气旋生成位置偏东)偏南'而弱年季风槽偏

弱)偏西"热带气旋生成位置偏西)偏北( 各个区域

热带气旋生成的频次与所罗门海经向风风速的相关

系数也印证了这一观测事实(

&&澳大利亚冷空气活动强)弱年低层涡度场和

水汽输送"对流层高低层风的垂直切变"低纬地区对

流的分布都表明"澳大利亚冷空气活动强年有利于

)-
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热带气旋生成位置偏东)偏南"弱年偏西)偏北(
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