
西北太平洋台风的气候变化与lTOZ及暖水关系的研究

摘要

本文利用NCEP／NCAR资料、Unisys公司网站提供的台风资料研究了ITCZ

强度和位置的气候变化特征以及对台风发生发展的影响，厄尔尼诺对ITCZ强度

和位置的影响，考察了南半球冷空气对越赤道气流的影响及对ITCZ强度变化的

作用，并利用9层大气环流模式进行数值实验分析这些作用和影响。

本文首先提出了一个确定ITCZ位置的指标。通过分析850hPa高度上候平均

纬向风经向切变涡度极大值所在的纬度和经向风经向辐合极大值所在的纬度发

现，纬向风经向切变涡度极大值所在的纬度可以很好地表征ITCZ的位置，而经
’’’——————————一

向风经向辐合极大值所在的纬度与ITCZ的位置关系并不明显。相关分析表明，

用纬向风经向切变涡度极大值所在纬度确定的ITCZ的位置和根据云量资料得到

的ITCZ位置符合的较好，两者的相关系数通过了99％的信度检验。利用月平均

风场资料也得到相同的结果。因此，纬向风经向切变涡度极大值所在纬度可以作

为确定ITCZ位置的指标。

用纬向风在南北方向的差定义了一个ITCZ的强度指数。将ITCZ强度指数定

义为ITCZ位置上下2．5个纬距的纬向风差：IITCz=U850[Errcz，NITcz-2．5】_

Usso[Errcz，NITCZ+2．5】，EITCZ是ITCZ所在的经度， ITCz是ITCZ所在的纬度。

指数大(小)意味着ITCZ强(弱)。

通过计算台风发生数量和33个经度上ITCZ位置的相关系数，发现台Jx【源地

主要分布区域罩的相关系数较大，说明该区域的ITCZ位置对台风发生的影响也

非常显著。

在研究每年的100—1800E范围罩的ITCZ平均强度和平均位置时，发现在厄尔

尼诺年ITCZ强度较强，ITCZ位置偏南，进一步进行功率谱分析发现对于ITCZ强度

来说，130"E经度上能显示出3年的周期，在1600E显示5年的周期。对ITCZ位置来

说，105—1 12．矿E经度上能显示出3—5年的周期，在125-145“E显示3年的周期，在

152—1570E显示5年的周期。这与ENS0循环的周期相近。



研究东亚季风环流成员之间的相互作用的结果是：越赤道气流对ITCZ的影

响主要反映在对ITCZ强度的影响，对于ITCZ位置的影响不是很明显。越赤道气

流对ITCZ强度影响和澳大利亚高压对ITCZ强度影响有一个特点共同：越赤道气

流对ITCZ强度的影响主要集中在130”E以东，并逐渐向东减小。9层大气环流模

式数值实验分析澳大利亚冷空气对越赤道气流和ITCZ的影响也得到相同的结

论。

关键词：叁风：I TCZ位置指数；I TCZ强度指数；ENSO,越赤道气流；澳大利亚高

压



Research on the relations between Cl imati0 change of

typhoon and I TCZ or warm water over Northwest Pac i f i C

Abstract

The statistical features of the intensity and position of ITCZ over the northwestern

Pacific ocean，the influence of Elnino on ITCZ，and the interaction among the

members of east Asia monsoon circulation have been studied in this paper,in the last

part of which，numerical experiments on affections of ITCZ，cross Equator stream and

the Australia High to typhoon over Noflhwestern Pacific with 9 level Atmospheric

General Circulation Model(IAP9L·AGCM)．

Locati01"1．of ITCZ will be calculated with a11．index ofthe latitudes where there is

maximum value ofthe zonal wind shear．

Another index of ITCZ strength Was presented by the zonal wind speed

difference at latitudes south and north of the ITCZ：lrrcz=Uss0[Ejrcz，NITCZ一2．5】-

Uss0[E]TcZ，NITCZ+2．5】，EJTCZ is the longitude and NITCZ is the latitude where ITCZ is

located．Larger value of lffcz corresponds to stronger ITCZ and small value of 11TCZ

corresponds to weaker ITCZ．

Remarkable correlation between the typhoon’S number and ITCZ location on 33

different longitudes indicates t．hat the position of ITCZ has more impact on typhoon

producing process in this region．

It Was found that strong ITCZ was located near equator that in other years．

Spectrum analysis showed that，the strength of ITCZ oscillated with about 3 years at

about 1300E，with 5 years at 1600E．The location ofITCZ oscillated with 3-5 years at

105．112．50E，with 3 years atl25．1450E andwith 5 yearsatl52．1570E．Similarwith

the ENSO cycle．

Study on the east Asia monsoon circulation like cross-equator stream and cold high

over Australia on typhoon showed that the intensity of ITCZ was more affected than



that of location．The cross·equator stream and the Australia Hilgh affected the ITCZ

intensity in a common way：ITCZ located at east of 1 300E was easily affected that at

other place，and the affections diminished eastward．Numerical experiment with

IAP9L model alSO confirms this conclusion．

O

Key Words：Typhoon，ITCZ position index，ITCZ intensity index，ENSO，

cross—equatorial flow,Australia Hi曲
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两北太平洋台风的气怯变化+j ITCZ的研究

第一章 引言

热带气旋(Tropical Cyclone，简称TC)是发尘在热带海洋上的一种低值天气

系统。热带气旋在热带海洋上汲取暖湿空气的能量，将这些能量浓缩、聚集到眼

壁和螺旋云(雨)带中，这些能量在热带气旋逐渐向高纬度移动的过程中以大风、

降水等逐步释放出来，直至热带气旋消散。因此，热带气旋对地球大气和水汽的

输送具有重要的作用。台风是一种时速超过1,19千米的气旋性热带风暴，因其范

围大，且在所有风暴中最具破坏力。

我国是受台风危害最为严重的国家之一，登陆我国的台风不仅多，而且强度

大。它常常带来狂风暴雨和暴潮，对人民生命财产和生产活动危害极大。同时台

风也是低纬度地区和中高纬度地区进行水汽交换的一种方式，是影响低纬度地区

年降水量的主要天气系统之一。因此加强和提高台风长期变化规律的研究，为台

风的短期气候变化预测提供参考基础，具有重大的理论意义和社会现实意义。

iN；Ig太平洋(WNP)是全球范围内台风活动最频繁的区域，而我国是世界上

受西北太平洋台风影响最为严重的国家之一，平均每年在我国登陆的台7—8个，

是世界上登陆最多、灾害最重的国家l¨。

过去台风领域的研究较多集中于对TCtU台风天气学方面的研究，如移动路

径、强度、结构特征及其登陆后的天气等方面。而TO和台风的气候学研究起步

较晚，自20世纪80年代起爿逐渐丌展起来。在热带西北太平洋海域，由于TC和台

风活动在季节、年际和年代际时间尺度和空J'日J分布上存在明显差异，所以了解TC

在不同气候背景影响下的气候活动规律，揭示热带多尺度系统相互作用中TC生

成发展的气候差异及其机理，是近年来TC和台风气候学研究的主要内容。开展这

方面的研究不仅可以为对WNP台风生成的短期气候预测乃至于对影响我国台风

的监测和预报提供科学依据，而且可以更深入地研究TC和台风的生成、发展、成

熟和消亡过程及其机理，从而提高对这突发性严重灾害性天气的防御能力。减少

灾害所带来的损失。【2l

1．1热带辐合带与台风生成

TO发生发展的动力机制是ClSK机制13l：在热带扰动中，积云单体区通过

释放凝结潜热而使大气增暖，进而导致地面气压降低，低空气旋性环流加强，同

时出于边界层内摩擦作用，使风速有向中心的分量，于是增强低空辐合和潮湿空
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气抬升，而辐合上升又引起更多积云发展，释放等多的潜热，从而使地面气压继

续下降，如此循环，最终发展成为台风。可见，台风的生成首先要有热带扰动。

热带辐合带是低纬度的一个重要天气系统，是热带扰动的主要源地，观测表明【4l，

80％-85％酗J热带扰动都发生在热带辐合带(ITCZ)；tI，倾0 2％40纬度范围内。

热带辐合带的定义主要有三种：一是气压场上的赤道低压槽：二是风场上信

风辐合区或信风与季风之间的辐合区：三是云图上的多云带。多数学者认为这三

种定义确定的辐合带差别不大，可以看成一回事。

ITCZ最初着重于用风场资料来研究。 Brooks and Braby[5}．Alperl睁8l and

Riehlf9】从信风的稳定性出发，定义：Constancy=100一／V，其中F是平均矢量风

速(mean vector wind speed)。矿是平均风速(mean wind speed)。如果风场的风

速和风向变化越大，稳定性越小。在热带辐合带中存在风场不连续带，因此

constancy的最小值能指示热带辐合带位置【1m。由于海洋上测站稀少，该指数不

能确切的指示热带辐合带位置，另外南半球中纬度的北移锋面系统越过赤道

(1600W．1800W)并向西北向Iji『进过程中，也能产生风场中consistancy最小值，

还有在澳大利亚西北海岸河墨西哥西南海岸处，夏季大陆的热低压改变大尺度风

场形式而产尘consistancy最小值，这些现象会对热带辐合带的位置的确定造成

局地误差。

第一个TIROS气象卫星发射之前，海上站点得到的云量资料及其有限，

TIROS卫星得到云量资料使利用云量确定ITCZ位置得到实现。Godshall[1 0】考察

了月平均下流场中的ITCZ位置与TIROS云量得出的ITCZ位置之间的关系，认

为1300W．1100w地区的云量ITCZ位置比较偏南，其他地区两者的位置基本重

合。范蕙君111l利用夏威夷大学出版的《-p星观测的太平洋运量【12】》多个卫星观

测到的逐同云图，采用八分度的云量等级求得1965年-1973年月平均云量图，

取热带海洋上空月平均云量最大区域来表示热带辐合带的位置，所确定的多年月

平均位置与多年月平均流线图上热带辐合带位置基本一致。Sadlerll3Ⅷ强调不能

将云图上的多云带与气压场和风场上的辐合带混为一谈。在太平洋地区，由气压

场和风场所确定的辐合带与多云带不一定完全重合，多云带确定的位置略为偏南

【”l。Sadler所强调的差异主要足在非洲大陆上，在大西洋上三者确定的ITCZ位

置也是基本一致。由于资料年代短，或者只局限在某一地区，这种利用卫星测得
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的云反射的亮度或者平均云量研究热带辐合带的方法在气候研究中存在局限性。

1974年6月以来，NOAA极轨卫星系列开始了长波辐射(OLR)的业务观测。

OLR是卫星上观测的地气系统的射出长波辐射，它主要取决于云顶及下挚面温

度，所以是云和下挚面温度的函数，在热带地区，温度的时空变化都比较小．

OLR的变化主要受云的影响，ITCZ的深对流发展地区OLR最小。蒋尚列14l利

用1974．1984年，全球400N．400S范围内2．50×2．50经纬度网格上卫星所测的一

天两次所测的射出长波辐射资料，定义300N-300S之间OLR<240W／m2区域内

最小值所在的纬度为ITCZ轴所在的位置，以最小OLR的数值表示强度而得出

全球ITCZ的气候特征图。根据OLR资料分析的ITCZ与云量场最大值云量带相

似。

此外，柯史钊11研利用1965．1984年6．9月逐同天气图来确定热带辐合带，

并与月平均最大云带和最小OLR轴线所得到的热带辐合带位置作比较，认为

ITCZ存在着活跃与间歇的低频振荡，加上海陆、地形和热带气旋活动的影响，

以及ITCZ的结构特点，因而平均多云带和最小OLR轴位置比流场ITCZ显著偏

南。并发现流场的ITCZ多频带往往处于南海．西太平洋的OLR最小轴北侧与最

大标准差轴线南侧之间，因此建议用OLR标准差与OLR平均值之比来表征ITCZ

可能比直接用OLR平均值更合理。

在气候意义下，赤道辐合带用什么特征来确定?在本文的第一章，我们用候

平均和月平均尺度对浚问题进行了讨论，提出了ITCZ位置和强度的指标。

1．2台风活动与ENSO

对于ENSO事件对西太台风年际变化的影响，有的学者认为两者是无关的，

有的学者认为两者是有关列1e-2Sl。可能的原因是使用的资料和分析方法不同。两

种观点在该学术领域罩的争论一直是此消彼长。但是有必要指出的是，近年来

Chia和Ropelewski[26】认为，在El Nino事件期间，包括热带风暴在内的各种台

风大量增多，其中一些移入了西北太平洋，如2002年(El Nino年)中Ele和Huke

台风。Chu和Wang，Clark等也对这一点进了论证【27。2踟。作为台风的扰动源，

热带辐合带与ENSO事件之间存在什么关系呢?本文第四章将丌展相关的讨论。

1．3 ITCZ强度和位置与东亚夏季风环流

东亚季风系统主要成员包括澳大利亚高压、南海季风槽和热带辐合带、西太
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副热带高压、南海南部低空越赤道气流、南支高空东风急流及越赤道气流。

越赤道气流是两半球大气质量、动量、热量、水汽及物质交换的途径，越赤

道气流通道分布与全球大气环流特别是中低纬大气环流系统的变化紧密相联。越

赤道气流是影响南北半球天气发生、气候异常的重要因素之一。尤其与亚洲季胍、

夏季降水以及台风等重要天气有密切联系【2∞哪。东半球具有气候意义的越赤道气

流通道主要有以下四条【37l：(1)450E通道：17年6．9月FI平均南风高达9．3m／s：

(2)105。E通道：同平均南风值为3．9m／s；《3)125。E通道：同平均南Jx【值3．6 m／s：

(4”450E通道：同平均南风值3．3mls。这四条通道位置处的日平均南风值均大于

或等于沿东半球各经度的平均值3．3m／s，故称其为具有气候意义的四条通道。以

上情况均系指平均情况而言。具体到某一次天气过程，很可能是以上四条通道中

的几条或其它某个经度上的越赤道气流起着主导作用。另外，值得注意的是；

450E索马罩急流处的越赤道气流值是其他通道值的2倍以上。

冬季冷空气爆发形成的冷涌在低纬度海洋激发对流发展，而强冷空气越过赤

道时直接影响南半球澳洲夏季风㈣。汤敏民等髓9l、李中t40}、王兴东【411分别利

用个别年或较短时期的资料对越赤道气流的通道分布进行了研究，得出了一些有

意义的结果。彭维耿1421分析越赤道气流空间分布情况得出夏季低层盛行由南向

北的越赤道气流，分别位于450E、850E、1050E、125 oE、1500E、120．800W

及400W．100巳而850E、1050E、1250E等的越赤道气流则是由澳大利亚高压和

北半球大陆低压(亚洲低压)共同驱动所形成的，是东亚夏季风系统的组成部分。

由于7月东太平洋及大西洋ITCZ均在赤道以北，由南太平洋及大西洋副高北侧流

出的东南信风越过赤道形成了东太平洋及大西洋上低层由南向北的越赤道气流。

澳洲越赤道气流是亚洲季风的重要组成部分，是动量和水汽输送的重要通

道，其与亚洲季风、夏季降水以及台风等重要天气关系密切【4¨。它对我国夏季

季风降水的影响更为直接142J：夏季澳高的发展能够造成2．3候以后1050E越赤道

气流的增强。李曾中、程明虎等【43l在分析1998年台矾与飓风异常成因分析的时

候发现1998年夏季(6．9月)东半球900E．1800E区问罩越赤道气流明显的偏弱，而

0．900E区间罩，特别是位于40-450E的索马罩急流处，越赤道气流极强，是造成

1998年南海及谣北太平洋台风发生数目特少的重要原因。而1998年大西洋飓风

发生数比气候平均发生数目明显偏多以及当年强烈飓风造成重大灾害的主要原

4
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因，也是由于1998年夏季40％及750W处越赤道气流异常强劲所引起的。

西北太平洋台风的生成，绝大多数均与越赤道气流的突然加强与持续维持

有着密切的关系。李曾中【45l在分析850hPa与200hPaR平均南风分量之和与西太

平洋全年台风数目相关，得出：越赤道气流强的年份，西北太平洋台风年发生频

率亦大：越赤道气流弱的年份，则台风年发生频率较小。越赤道气流与台风有密

切关系，在台风形成的前两天及静五天，越赤道气流的强度有一个突然加强的过

程；在台风形成之后的2．4天，继续有强劲的越赤道气流发生和维持。而且不论

冬半年或是夏半年，索马里(450E)越赤道气流的强弱与该半球当年台风季中台

风发生数目有着很好的相关关系。

澳大利亚高压作为亚澳季风环流系统的成员之_[461，其强弱变化对亚洲夏

季风环流[471，尤其是100．1600E越赤道气流有重要影响，从而进一步影响到中国

的天气气候特征。20世纪30年代，李宪之提出了南半球冷空气活动对北半球台

风生成的影响。1962年，陶诗言等148}从天气分析的角度指出东亚低纬度经向环

流盛行期问，南半球(特别是澳洲)也盛行经向环流，并且在澳洲附近，南半球向

北半球的质量输送也最强烈，说明澳大利亚高压的变化对东亚夏季风环流的建立

及其向北推进起到触发的作用。

在本文第五章将主要分析在候平均时间尺度下，澳大利亚高压、越赤道气流

和热带辐合带三者之问的统计关系。在第六章利用数值模式考察澳大利亚高压对

越赤道气流及北半球夏季赤道辐合带强度的影响，进一步讨论南半球气流对台JxL

的影响。

1．4大气环流的年代际变化研究进展与九层大气环流格点模式(IAP9L-AGCM)

上世纪90年代初，气候及大气环流的长时期变化或震动成为前沿课题，在

国际气候变化及可预报性研究(CLIVAR)计划中，该课题成为主要研究内容【49l。

国际上有关年代际气候变化的研究最先是针对海洋状况进行中，例如北大诬

洋海表温度的变化[50-5¨、北太平洋SST的变化【52’5≈，以及极区海冰的变化c54西母。

因为海洋的变化较为缓慢，从而认为年代际气候变化以海洋最为重要。研究表明，

东亚和西北太平洋的海一气系统明显存在准十年时间尺度的变化，而大气的变化

与海洋的变化有紧密关系1561。

自上世纪60年代起，数值模式(GCM)成为短期天气预报的主要工具，上世
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纪70年代数值天气预报的时效开始延展到中期(7—10天)。随着科学和计算机技

术的发展，80年代术已丌始用大气环流模式(AtmosphedcGrid．pointCirculation

Model，简称AGCM)、大洋环流模式，尤其是大气一海洋耦合模式进行年际气候变

化的预报试验，取得了可喜的效果，尤其是显示出了ENSO的可预报性【sT-sg!。

g层大气环流模式(Institute of Atmospheric Physics’S 9 level Atmospheric

Grid·point Circulation Model．简称IAPgL-AGCM)是在中国科学院和美国能源部

合作的项目：C02一Climate coopemtion project中诞生的，由中国科学院大气物

理研究所(institute of Atmosphedc Physics，lAP)曾庆存院士等m≈在发展
IAP2L-AGCM的经验和基础上建立、发展起来的全球大气环流格点模式，它的

水平分辨率为50x40，模式层顶为由原来的200hPa延伸至10hPa。该模式是一

个包含物理过程比较完善的原始方程格点模式，模式有限差分格式能在C格点

球坐标中保持原微分方程的能量守恒性，大气标准层结近似的引入，能有效降低

地形的截断误差。模式引入了各种应用有效的物理过程格式，包括云和对流、降

水、辐射、重力波拖拽以及陆．气相互作用等。模式中所要求的边界条件包括地

形起伏分布、海表温度、海冰、植被类型、土壤纹理和土壤颜色，表面反射率、

表面辐射率、粗糙度和土壤性质等等埠3l。该模式根据大气环流模式比较计划

(AMIP)要求，在给定的观测的气候海表温度(SST)强迫下，模拟气候的演变过程。

在具体的数值积分过程中，每天的SST是用多年气候逐月平均SST资料内插所

取得，而以下边界条件引入到模式积分中。

毕训强【删通过模式与模式、模拟结果与实测资料闯的比较完成了模式效能

的检验工作，证实该模式有较强的气候模拟能力以及合理的动力框架和物理过程

参数化，王会军等165彳2】利用该模式模拟了年际气候变率以及东亚季风的季节和年

际变化，发现以实测海温为边界条件下的模式的可预测性更大，并可以合理地模

拟}B西太平洋副热带高压的季节变化、中纬度环流指数以及全球环流在东亚强和

弱季风年的差异，但对东亚季风系统的跨赤道流、东亚季风的年际变化以及区域

降水的模拟能力较弱，并指出应将陆面过程中的初始异常考虑在动力预测系统之

中。Xue等173l的研究显示此模式可以成功地模拟对流层中、低层季风的季节变

化。Chineke等【741指出，该模式对于非洲地区气候变化办有非常好的描述；Wang

等1751和Jiang等【76】利用该模式在古气候模拟中同样得到了合理的结果。屈述军【77l

6
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分析该模式10年积分850hPa纬向风的逐R输出结果，证明该模式能抓住热带

MJO的基本时空特征，模式中MJO的显著周期是36天，东传得特点都与实际

一致。类似大气环流模式比较计划的数值模拟，李崇银等178]将实际观测的海表

水温资料引入模式进行40多年的数值积分，得到长时间的大气环流模拟结果。

数值模拟结果不仅能清楚地给出了主要大气涛动和大气环流的几个主要遥相关

型，而且它们的年代际变化(10—20年准周期振荡和可能的30年以上的准周期振

荡)也十分明显。屙时，大气涛动和遥相关型，及其年代际变化都与观测资料分

析结果十分相近。GCM也很好地模拟挈主要大气环流系统．包括东亚大槽、北

美大槽、大气环流指数，及其年代际变化特征，而且模拟的年代际变化特征与观

测基本一致。另外，同大气环流系统的年代际变化相配合的中国东部气候的年代

际变化也模拟得很清楚，包括上世纪60年代的气候突变现象。上述研究表明，

该模式对大气环流的年代际变化有相当好地模拟能力。

9层大气环流模式不但具有很强的气候预报能力，还具有较强的短期气候预

测能力。郎成梅[r91等利用该模式和lAP．ENSO预测系统对2002年中国夏季气

候进行实时集合预测及其检验。结果显示，lAP9L-AGCM较好地预测了2002

年夏季我国大范围旱涝的分布形式，如华南、我国西部多陌，黄河和长江流域之

间大范围干旱等。850hPa减弱的夏季风、青藏高原辐散中心以及北太平洋上空

的异常气旋性环流中心也能较好的预报出来。气候模式集合预报法可以消除随机

误差的影响，该方法已在有限区域短期天气预报、月、季、年尺度短期气候预测

等方面业务中得到广泛应用。总的思想是，在相同的外强迫作用下，出多个初始

场出发，积分得到一个预报值的集合，取集合中预报结果的加权或算术平均或概

率分布统计作为预报结果。与气候预报不用的是，短期气候预报需要在模式中输

入构造好的实时的模式初始场和海温场。

当然任何模式都不是完美的，9层大气环流模式得出的一些输出结果与实际

观测资料也有出入，比如在晴空条件下，模式得出的OLR月均值、行星反照率

比实际的低，而阴天的时候相反。模式得出的表面温度大体上比实际值低，而一

月降雨量偏高，7月降雨量偏低等等，但是模式误差都是在观测资料自身的不确

定性范围罩，所以误差不算大【801。

第六章将在第五章统计分析的基础上，利用9层大气环流模式来考察澳大利
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亚高压对热带辐合带的影响。

第二章 资料与方法

本文所用的资料主要有NCEP／NCAR再分析资料、Unisys公司网页下载的

台风位置和强度的资料。数值实验采用中国科学院大气物理研究所发展的9层大

气坏流模式进行。

NCEP／NCAR再分析资料由美国国家环境预报中心和美国国家大气科学研究

中心在网络提供。NCEP／NCAR再分析系统采用了当今最先进的全球资料同化系

统和完美的数掘库，对各种来源的观测资料(包括地基观测、船舶观测、气球观测、

无线电探空观风观测、飞机观测、卫星观测等)。用统一的资料同化系统进行质量

控制和同化。NCEP／NCAR再分析资料有两个独特之处：覆盖的时段长和非常综

合的观测资料集，该资料集自1996年公开发行CD．ROM以来，已在全世界大气

科学研究、教育和业务机构得到广泛的应用，NCEP／NCAR大气再分析研究项目

的成果提供了迄今为止最完整、最系统和使用最方便的大气资料数据集。

本文主要采用NCEP／NCAR数据集中1959．2004共46年850hPa高度上的日平

均风速资料研究ITCZ位置和强度。在00N一350N，1000E．1800E区域内分别进行水

平涡度和水平散度的分析。在该区域内，ITCZ出赤道西风或西南季风与副热带高

压南侧的副热带东北季风组成，由于东亚季风在对流层下层最明显，因此，本文

的研究主要选取850hPa的风速分量进行。在研究厄尔尼诺与ITCZ的强度和位置

时，还用至UNCEP／NCAR的月平均海温资料和地表温度资料(skin temperature)，

以及NCEP／NCAR的月平均海温资料(2x2格点资料)，时『自J是1959年．2004年共计

46年。在分析澳大利亚冷空气活动和越赤道气流与ITCZ之间的关系时用到了

NCEP／NCAR再分析资料的水平风场资料和地表温度资料，时间长度为1959．

2001年。

论文中还用到NCEP／NCAR再分析资料中的总云量(Total cloud cover)资

料，年限为1959．2004年共计46年，地域位置选取OoN．350N，1000E．1800E，

由于ITCZ在云图上表现为一条赤道附近的一条云带，选用该资料主要用来验证

确定ITCZ位置指标的可靠性。

此外，从Unisys公司网页下载的1945．2005年台风位置和强度的资料
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(http：／／www．weather．unisys．com／hurdcane)，用于研究台风的个数与ITCZ的强

度与位置的相关性。

9层大气环流模式(IAP9L·AGCM)具有很强的气候模拟能力。在本文最后一

章中将利用该模式考察不同强度的澳大利亚高压异常对越赤道气流的影响，验证

当南半球越赤道气流活跃时，南北半球气流交换的加强对热带辐合带强度和位置

异常的影响，进一步影响西北太平洋台风的异常。

本文运用的方法包括，

(1)、相关分析法。考察ITCZ的位置和强度与西北太平洋台风之间的统计关

系，考察东亚夏季风系统成员之问超前与落后的统计关系，考察ITCZ位置和强

度与SST异常之间的统计关系。

(2)、连续功率谱方法。用于分析100．1800E不同经度上的ITCZ位置和强

度的周期，来进一步分析该周期与台风生成周期和ENSO活动周期之间的关系。

(3)、大气环流模式数值实验。在统计分析得出结果的基础上利用大气环流

模式进行数值实验，迸一步考察南半球系统对ITCZ和台风的影响。

第三章热带辐合带和西北太平洋台风

天气学教程【81】中指出，台风形成需要4个基本条件：ITCZ中热带扰动、

暖的洋面、形成在南北纬5度以外的地区、基本气流的垂直切变要小。

热带辐合带(ITCZ)，又称为赤道辐合带，是热带地区的一个行星尺度系统，

是大气环流的重要组成部分。它的活动和变化不仅对热带环流和天气，而且对

中纬度地区早涝和全球大气环流的变化都有重要影响182l。

热带辐合带在西北太平洋地区特别活跃，所以该地区的台风大多是源于此，

据统计，西太平洋和南海地区约有半数以上的台风是由热带辐合带中的涡旋的

加强和发展而成。热带辐合带对气旋的发生发展作用主要表现在：一是提供能

量来源，二是造成有利的环境流场，三是热带辐合带附近风速垂直切变小，根

据CISK机制，极有利于热带气旋暖心结构的形成。
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图3．1 1、4、7、10月多年月平均SST分布图

Fig．3．1 distribution of SST in Jan．，Apr．，July and October

在热带西北太平洋海域．由于热带JxL暴和台风活动在季节、年际和年代际时

间尺度和空间分布上存在明显差异。因此，了解热带风暴在不同气候背景影响下

的气候活动规律．揭示热带多尺度系统相互作用中TC生成发展的气候差异及其

机理。可以深入地了解台风生成的短期气候规律。

图3．1是多年月平均SST的分布。夏季，西太平洋暖池(280C等值线包围

的区域)位置偏北，赤道辐合带(ITCZ)位于最暖的洋面上，随季节的变化北

进或南退。由于台风大部分由ITCZ中的气旋式涡旋发展而来，因此，在气候尺

度上，ITCZ的位置和强度变化有可能是影响台风气候变化的重要因素。为此，

本章首先分析候时I’日j平均ITCZ的位置和强度变化，进而对1000E．1800E热带辐

合带(ITCZ)在月平均时1．日J尺度上，对ITCZ位置和强度与台风的关系进行分析

和讨论，得出了一些有意义的结论。

3．1 ITOZ位置的确定

考虑到ITCZ是一条对流强的辐合带，而且在低纬度地区水平风速的纬向风

分量远大于经向风分量，因此在确定ITCZ的位置的时候，近似用纬向风随纬度

0
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的切变(垂直涡度的主要分量)极大值所在纬度作为判定ITCZ位置的指标。同

时，考虑到赤道辐合带南北两侧风的辐合主要是经向风分量的辐合，因此也可以

计算南北方向风分量的散度，并取南北方向风分量散度的极小值所在位置作为另

一项指标来确定ITCZ的位置。两者的优劣可利用通过与最大云带得到的ITCZ

位置进行比较。

图3．2是利用850hPa高度上的纬向风来计算出候时间平均(5天为一候)

纬向风的经向切变极大值所在纬度确定的ITCZ位置。ITCZ的位置由每2．5个经

度上的纬向风的经向切变大值点连线定出，总云量是整个大气层的云量的总合，

因为在卫星云图中ITCZ表现为一条环绕地球一圈的赤道云带，云量的分稚比较

直观的反应ITCZ的位置，由图中可看出由纬向风经向切变极大值定义的ITCZ

位置和总云量分布(TotaI cloud cover)对应得比较好。

图3．2候平均下，利用纬向风的经向切变极大值所在纬度确定的ITCZ位置

和相对应的总云量分布比较(以1959年第38(上)、39(下)候为例)

Figure 3．2 the averaged location ofITCZ in pentad 38 and pentad 39 of 1959

respectively,derived by maximum value of meridional wind shear(1eft)and total

amount of cloud location(right)
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利用850hPa高度上的经向风V计算出该区域格点场上的散度场，以经向

风经向辐合极大值所在的纬度作为ITCZ位置的指数，也确定了ITCZ位置。在

候平均时间尺度下。仍以1959年第38候为例(图3．3)，左图是用散度指数得出

的ITCZ的位置，右图是根据总云量确定的ITCZ位置。

图3．3候平均尺度两种方法确定的ITCZ位置比较(仍以1959年第38候为

例)。散度指数法(左)，总云量分布(右)。

Figure 3．3 The averaged location ofITCZ in pentad 38 of 1959，derived by maximum

value ofconvergence(1efl)and total amount ofdoud(right)

通过对比图3．2和图3．3，发现用纬向风的经向切变极大确定的ITCZ位置

比用经向风的经向辐合极大确定的ITCZ位置相对要好，特别在台风主要生成源

地经度区域(130一160。E)。因此在本文的后半部分，我们采用纬向风的经向切

变(即涡度的主要部分)极大值所在的纬度作为确定ITCZ位置的指数。

为保证该指数定义的ITCZ的位置的可信度。针对研究需要，在候平均意义

下耿台风生成源地主要所在的6个经度(1100E、1150E、1300E、1400E、1500E、

1600E)，在这6个经度上由纬向风切变涡度指数定义的ITCZ的位置和由总云量

所确定的ITCZ位置(即总云量最大值区)做46年的相关，其相关系数分别为

0．2213，0．1921，0．2417，0．1932，0．2321，0．2218，皆通过99％的信度检验。

在月平均的时I'Hj尺度上，仍以1959年为例，比较了月平均时间尺度下的用

纬向风的经向切变极大值所在纬度确定的ITCZ位置和总云量确定ITCZ位置的

分句(图3．4)。
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图3．4在月平均下，1959年7(上)、8(下)月的ITCZ位置和相对应的总云量分

布比较

Figure 3．4 the monthly location of ITCZ derived by maximum value of meridional

wind shear(1eft)and total amount ofcloud(right)in July(upper)and August(bottom)，

1959

从图3．4中看出，在月平均意义下，由纬向风经向切变确定的ITCZ位置和

由总云量分布显示的ITCZ位置也比较一致。在台风生成源地所在的6个经度

(110。E、1150E、130。E、140。E、1500E、180。E)上，将由纬向风切变指数定

义的ITCZ的位簧和由总云量所确定的ITCZ位置(即总云量最大值区)做相关

分析，其相关系数分别为0．18535．0．15091．0．15278，0．15827，0．15876，0．20541。

分别通过了95％的信度检验。

由以上分析，在候平均和月平均时间尺度上，由纬向风切变指数得到的ITCZ

位置和由总云量所确定的ITCZ位置相关显著，可用以确定ITCZ的位置。

图3．5是由纬向风切变指数得到的多年月平均ITCZ位置，分析ITCZ的变

化特点，发现ITCZ的季节性移动与西太平洋副热带高压变动一致。即：由冬到
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夏逐渐北移，8月份达到最北位置，平均为18．60N，最北可达260N，由夏至冬

又逐渐南移，10月份以后在120N以南活动。中南半岛和南海地区，热带辐合带

有将近一半出现在7·8月。在南海，10一12月ITCZ出现也比较多，其位置偏南，

主要在南海南部活动，它的出现与赤道西风的关系密切。

图3．5 46年气候平均的ITCZ位置(1959—2004)，从左至右，从上至下分别是

1至12月的lTCZ气候平均位置

Figure 3．5 46 year(1959-2004)averaged location ofITCZ from Jan．to Dee．

14
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ITCZ的位置变动具有明显的年代际变化特征(图3．6)。从图中看出，夏季

不同月份ITCZ位置的年代际尺度变化具有不同的特点：在6个经度上，6月份

ITCZ的位置在1975年以前比较偏北，而在1987年以后位置比较偏南。7月份

ITCZ位置的年代际时间尺度变化特征在1100E和在1500E的变化趋势相反，以

上世纪70年代术为界，1100E附近ITCZ的位置在50年代未到70年代未比较

偏南，在80年代往后，位置则比较偏北。1600E附近地区lTCZ位置的变化趋

势则与此相反。8月份ITCZ位置的年代际时间尺度变化特征主要体现在变化幅

度上。在1975年以前，ITCZ南北方向摆动的变化幅度比较大，而80年代以后，

南北方向变化的幅度明显的减小了。如果采用季节的时间尺度而不是月的时间尺

度(图3．6(d))，则ITCZ位置的年代际时间尺度变化不再明显。
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Figure 3．6 Variations ofanomalous location of ITCZ from 1959—2004，from top

down are ITCZ location variations in June(a)，July(b)，August(c)and summer(d)

respactively

3．2 ITCZ强度指数和lTCZ强度的气候变化特征

根据纬向风的经向切变确定出ITCZ位置后，将研究区域罩每2．5个经度

6
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上的纬向风切变涡度大的地方连线作为该过程的ITCZ位置。在纬向风切变涡度

大的地区附近，意味着浚ITCZ位置上下一定的纬距范围内的纬向风差大。因此

将ITCZ强度指数定义为ITCZ位置上下2．5个纬距的纬向风差：hTcz=U850[EITcZ，

~，TCZ-2．5]-U850[EiTcz，Ⅳ『TCZ+2．坷，EITCZ是ITCZ所在的经度，NtTCZ是ITCZ所

在的纬度。该指数的定义与张庆云【32l定义的东亚夏季风强度指数类似，但无论

是应用范围还是时间尺度都适用于热带系统ITCZ。当指数大时意味着ITCZ强，

而当指数小时意味着ITCZ弱。图3．7给出了6、7、8月和夏季的ITCZ强度异

常的距平时间序列。

与ITCZ位置异常的气候变化特点不同，强度变化的年代际变化特征不如年

际变化特征明显。相对丙言，上世纪70年代初期到90年代初期，ITCZ的强度

比较大，2000年以后，ITCZ的强度又开始增大。在月的时间尺度上，6月份和

8月份ITCZ年代际变化的特征比较明显，7月份则不明显。但7月份在这段时

期ITCZ强度异常年际变化的幅度变大。
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夏季ITCZ强度异常的时间变化(1959．20041

I一110E
． 1⋯130E I-

l——150E I

幺矗^A从烈属躺炎A
j l删谢wV拶V。W 1『Ii!

图3．8是根据1945-2005年西北太平洋台风生成位置的源地分布图。从图

中看出，在50N．200N，1000E．1600E的范围内是西北太平洋台风的主要生成地

区，台风的生成与热带西太平洋暖水的位置关系密切：在厄尔尼诺年，热带西太

平洋暖水位置偏东，台风生成的纬度相对集中，台风生成的经度范围扩大；而在

拉尼娜年则楣反，生成于高纬度的台风数量偏多，且生成经度偏西。

在年代际的时间尺度上，自1977年以后，热带东太平洋的水温偏高，暖水

位置偏东，台风在1976年以前的位置分稚特点类似于拉尼娜年台风生成位置的

分布，而在1977年以后，台风生成位置的分布特点类似于厄尔尼诺年台风生成

位置的分布。台风生成高频数的地区包括：南海、菲律宾群岛以东以及马里亚纳

群岛附近。

ITCZ位置和强度的变化对台JxL生成的影响有多大呢?根据图3．6和图3．7
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的分析，分别计算ITCZ位置和强度与台风尘成的关系，结果见图3．9和图3．10。

(b)
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1945—1盯5年的台风源地唧3个’

(c)

(d)

图3．8 1945-2005年台风生成源地在厄尔尼诺年(a)、拉尼娜年(b)以及1970

年以前(c)和1977年以后(d)的分布

Fig．3．8 the total originating places of TC in El Nino years(a)，La Nino years(b)

fore-1976 years and after-1976 years from 1945—2005

2
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图3．9 (1959-2004)5月．9月，月平均下的台风数分别和33个经度上

的ITCZ强度异常的相关

Figure 3．9 correlation coefficients between anomalous strengths ofITCZ and

number oftyphoons happenedat33 longitudes during May to September from

1959．2004
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图3．10月平均下，台风数分别和33个经度上的ITCZ位置异常的相关

Figure 3．10 correlation coefficients between anomalous location ofITCZ and number

oftyphoons happened at 33 longitudes during May to September from 1959—2004
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图3．9是台风数和33个经度(1000E一1800E，每2．5个经度为一个格点)

上的ITCZ强度异常的相关，图3．10是在月时『自J尺度上，台风数分别和33个

经度上的ITCZ位置异常的相关图。在图3．9罩除了170 oE．1800E的地区之外，

相关系数都很高，菲律宾群岛以东以及马罩亚纳群岛附近150N．200N，

127．50E一1500E】处的相关系数甚至达到0．9，南海处的相关系数达到了0．7。说

明ITCZ强度大时，有利于南海台风和菲律宾以东洋面上台风的生成。ITCZ的

强度变化对生成位置偏东的台风影响较小。

图3．10中，各个经度上的ITCZ的位置异常和台风数讵相关程度好的地区

有三个，台风数和在台风源地的集中地的ITCZ位置异常相关性最好。与图3．9

相比，两幅图中相关系数高的地区都在相同的经度，总的说来，ITCZ强度对台

风生成的影响比ITCZ位置的影响更大。

3．3小结

ITCZ是热量、水蒸气最集中的地区，是地理热赤道存在的结果。ITCZ地

区的纬向风涡度可以激发热带扰动，促发台风的生成，这是台风生成的主要条件

之一。本文主要从年际时间尺度变化的角度，分析研究了热带辐合带的位置和强

度与西北太平洋台风的关系，得到以下结论：

1、通过比较850hPa高度上候平均和月平均纬向风经向切变涡度极大值所

在的纬度和经向风经向辐合极大值所在的纬度发现，纬向风经向切变涡度极大值

所在的纬度可以很好地表征ITCZ的位置，该位置指数可以很好的反映热带辐

合带位置的移动和ITCZ位置的年代际尺度的气候变化。在月平均时间尺度上，

夏季6-8月ITCZ位置的年代际变化特征具有不同的特点，ITCZ位置异常对生

成位置位于菲律宾以东热带海面台风的影响最大。

2、用纬向风在南北方向的差定义了一个ITCZ的强度指数。发现台风强度

的变化也存在年代际时间尺度变化的特征，夏季6．8月每月的特点也不一致。台

JxL强度变化对台风尘成影响最大的海区是菲律宾以东洋面，其次是我国南海，对

生成位置偏东台风的影响不大。

3、台风生成位置除了受ITCZ位置和强度的影响以外，主要受热带西太平
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洋暖水位置的影响。无论是年代际时问尺度热带海洋的变化还是年际时『自J尺度的

变化，其影响都是深远的，值得进一步深入开展研究。

本章主要从影响台风四个基本条件中的第一个条件：热带辐合带的气旋式扰

动对台风的影响进行统计分析，得到了一些初步的结．硷，研究发现，台风的气候

变化不但与ITCZ位置和强度有关，也与热带西太平洋暖水位置的变化有关，还

与距离赤道的距离有关(特别是对于生成位置偏东的台风，预报参考的价值可能

更大)。

第四章厄尔尼诺与lTCZ的强度和位置

对ENSO对西北太平洋台j)(1．年际变化的影响方面的研究中，Chan【8硼利用谱

方法分析了WNP海域中TC生成个数的时问序列。发现年TC生成个数存在明显的

3．5年周期的变化特征，认为可能与EI Nino／南方涛动(ENSO)的循环相联系。Lan—

der[84]对上述研究得出的结论提出了质疑，他认为观测到的年TC生成的个数与

ENSO事件之『自J没有必然的相关性。在ENSO年TC生成个数并没有明显的变化，

但在生成区域上，El Nino年TC生成位置偏东，而La Nina年则正好相反。已有的

研究表明，ENSO循环对TC活动的影响是复杂的，TC活动不仅具有区域差别，而

且还和ENSO事件所处的发展演变阶段有密切关系。那作为台风的扰动源的

ITCZ，ENSO对其又有什么影响呢?本章首先对热带西太平洋不同经度ITCZ的

强度和位置的异常时间序列进行功率谱分析，考察其周期性变化特征。

其次，利用第3章得出的ITCZ强度和ITCZ位置，分析ITCZ强度和位置

气候时间尺度上的变化，并分析其在厄尔尼诺年和非厄尔尼诺年的异同，最后，

分析ITCZ强度和位置分别与Nin03．4区海温异常的统计关系。

4．1 台风源地ITCZ强度和位置在气候时间尺度上的变化

将第三章得出的台风源地130—150。E经度上的ITCZ的强度和位置在夏季

(6．8月)平均值，平均后作为夏季ITCZ强度和位置的年均值。结果见图4．1和图

4．2。

24
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'955 1960 1965 1970 1975 1,980 1985 1990 1995 2000 2005

图4，1 夏季台风源地ITCZ年均强度在1959·2004年的变化．带有箭头指示的

是厄尔尼诺年的夏季ITCZ的平均强度

Fig 4．1 Anomalous ITCZ strength in summer from 1959-2004．with arrows indicating

the El Nino years

图4．2 ITCZ夏季台风源地年均位置在1959．2004年的变化。带有箭头指示的是

厄尔尼诺年的夏季ITCZ的平均位置

Fig 4．2 Anomalous ITCZ positions in summer from 1 959—2004．with alTOWS

indicating the El Nino years

从图4．1中可以看出，在大多数厄尔尼诺年，夏季ITCZ的强度都比较强，

在ENSO事件出现后的第二年，强度一般都比较弱，而且在46年中似乎存在明显

的年际振荡。图4．2中显示，在厄尔尼诺年，ITCZ的位置大部分部偏南，也存

在明显的振荡。厄尔尼诺事件结束后，ITCZ的位胃常常偏北。
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对各个经度夏季ITCZ强度46年的时J'日J序列作功率谱分析，发现在1300E

附近经度上存在明显的3年左右的振荡，在1600E附近则存在5年左右的振荡

(图4．3和图4．4)。

回顾台风发生个数与ITCZ强度的关系(第三章)，1300E对应图3．9(月平

均下的台风数异常分别和33个经度上的ITCZ强度异常的相关)中相关系数最

大的经度，而1600E附近台风个数与ITCZ的强度的相关系数(图3．9)也达到

O．5。因此，ENSO事件有可能通过影响台风源地暖水的分稚对台风的生成产生

影响．

在对各个经度夏季ITCZ位置46年的时I．日J序列作功率谱分析，发现在

105．112．50E经度存在3．5年周期的振荡，在125．1450E也存在3．5年周期的振

荡，在152—1570E则存在5年左右周期的振荡(图4．5、图4．6和图4．7)。上述三

个位最分别对应图3．10(月平均下。台风数异常分别和33个经度上的ITCZ位置

异常的相关)中台风与ITCZ位置相关系数值最大的区域。

星
盘
坦

鬻
j独

饕
车

弼期(年)

图4．3 1300E经度上ITCZ强度功率谱

Fig 4．3 the continuous spectrum of ITCZ strength in 1300E
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图4．4 1600E经度上ITCZ强度功率谱

Fig 4．4 the continuous spectrum of ITCZ strength in 1 60。E

图4．5 137．50E经度上ITCZ位置功率谱

Fig 4．5 the continuous spectrum of ITCZ position in 1 37．50E
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Fig 4．6 the continuous spectrum of ITCZ position in 142．50E
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图4．7 1550E经度上ITCZ位置功率谱

Fig 4．3 the continuous spectrum of ITCZ postion in 1 550E
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上述分析结果说明，在与台风相关显著的经度上，ITCZ的强度和位置存在明

显的3—5年周期振荡的特征，与ENSO事件的振荡周期类似。已有的研究表明，

ENSO与TC活动之问的关系可以用ENSO事件所引起的热带地区大尺度环流

系统的变化来解释，这包括热带太平洋上空的沃克(Walker)环流、东亚季风槽、

西太平洋副高(wPsH)、SST等方面。Chan[85蛤出的解释是：在El Nino年

Walker环流异常上升支移至赤道中太平洋区域，使得这一区域TC活动频繁，异

常下沉支位于WNP西侧，从而抑制这一区域的TC活动：而在La Nina年的情况

讵好相反。由于多数Tc产生于越赤道西风气流与东北信风所形成的气旋切变区，

即季风槽区，季风槽两侧气流加强可以增加低层的相对涡度，从而有利于TC的

生成【861，因此，ENSO循环中的季风槽加强东伸或是减弱西退影响TC的形成位

置[873。并且，季风槽又与西太平洋副热带高压(WPSH)的演变紧密相关[881，当

WPSH从南海撤到菲律宾附近海域时，季风槽南侧西风东进．这有利于TC在

WNP东侧的生成，WPSH脊线的向南(北)移动也使得TC形成位置偏南

(北)【89】，WPSH还可以通过引导气流的作用影响到TC路径的变化【90l。可见

ENS0对台风的影响机制是复杂的，对于该静沿课题研究还处于探索阶段，没有

合理的理论来说明ITCZ强度和位置的周期振荡现象。

4．2 ENSO与ITCZ

有的研究认为，ENSO循环不同阶段影nlhjTC活动是由于局地海域SST年际

差异所造成，但近来研究表明局地SST与TC形成个数没有明显的相关。在TC活跃

的夏秋季节，WNP海域的SST常年保持在28"(2以上。这使得TC生成的热力条件在

WNP基本得到满足。虽然SST异常对台风的生成没有直接的影响，但是SST对

台风生成的动力机铜JlTCZ是有影响的，所以有必要研究SST与ITCZ之间的关系。

Nin03．4区的海温变化是ENSO事件最有代表性的海区，因此，用Nin03．4

海区的SST异常分别与ITCZ强度异常和ITCZ位置异常作相关分析，可以得到

一些启发性的结论(图4．8)。
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图4．8 1959—2004年，月平均下Nin03．4海区SST异常分别与ITCZ位置异常强度异

常的相关

Fig．4．8 the correlation coefficient between monthly Nin03．4 SSTA and ITCZ

strength anomaly

由图4．8中可以看出，在120．1400E、1800E附近，SST异常与ITCZ位置的相

关程度最好。SST异常与ITCZ强度在1500E．1700E附近海区的具有非常显著的相

关关系。根据4．2节的分析，该经度范围内ITCZ强度也具有3．5年的周期，与ENSO

的周期一致。就是说当赤道东太平洋SST异常增温的阶段，对应1300E．1800E部

分的ITCZ增强，但是与位置的关系却不大。由于ITCZ强度的增加将有可能增加

该地区台风生成的几率，特别是靠近日期变更线附近的台风源地。考察图3．8，

在El Nino年，台风的生成位置偏东，因此，可以审慎地得出结论：在日Nino年，

由于受暖水东移的影响，ITCZ的强度在同期变更线以西海区增强，使热带中太平

洋海区异常台风的发生数量增多。

在El Nino事件发生前，大气强对流中心移动到闩期变更线附近，对大气加

热场的改变在加热区的西侧出现关于赤道对称的气旋对【9”。而热带中太平洋海

表面温度异常的升高常与海洋中第二斜压模念的停驻有关1921，因此TC活动年际
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变化主要可能由于海气相互作用，在ENSO循环不同阶段，WNP上空环流型的

不同所造成的。SST异常通过影响大气环流对台风的发生起作用。

4．3小结

1、lTCZ的强度在1300E经度附近存在3年左右周期的振荡，在1600E附近存

在5年左右周期的振荡。ITCZ的位最变化，在105．112．50E附近存在3．5年的变化

周期，在125．1450E附近存在3年变化的周期，在152．1570E存在5年变化的周期。

2、在ENSO年，靠近热带中太平洋海区异常台风的发生与ITCZ在该海区强

度异常增强有关。

第五章ITCZ强度和位置与东亚夏季风环流

东亚夏季风系统的主要成员是：澳大利亚高压、南海季风槽和ITCZ、西太

平洋副热带高压、南海南部低空越赤道气流、南支高空东风急流及其越赤道气流。

可见ITCZ是东亚夏季风系统中的一员，该系统成员间是相互作用相互影响的，

本章中主要讨论ITCZ强度和位置、澳大利亚高压和越赤道气流三者之间的统计

关系。

5．1越赤道气流与ITCZ强度和位置

澳大利亚高压的变化改变东亚季风环流两端的压力差，影响越赤道气流束影

响到位于北半球的盯CZ’这种影响有可能包括对ITCZ强度和位置的影响。以

下通过讨论越赤道气流与ITCZ的统计关系来分析澳大利巫对ITCZ的统计影响。

对于越赤道气流的研究，早期由于资料垂直层数较少，几乎所有的研究均认

为850 hPa是低层越赤道气流的中心层，但在高辉193l的越赤道气流的季节变化及

其对南海夏季风爆发的影响的文章中得出，越赤道气流的低层中心位于925

hPa。在低层，大于2 m／s的越赤道气流在索马罩和南荚洲附近可在垂直方向上

向鹾延伸至700 hPa附近，其他地区越赤道气流相对浅薄，均出现在850 hPa以

下。对高层越赤道气流则主要集中在200hPa，但高层中心却是位于150 hPa。
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为了与前人对越赤道气流的研究成果的统一，这里取850hPa的赤道处的经向风

作为越赤道气流的研究指数，经向风所在的经度为越赤道气流的位置，经向风的

速度作为越赤道气流的强度。

取出850hPa赤道处80。E一180 o的经向风强度，一共是41个格点，与

100—180 oE，共33个格点的ITCZ强度作同期的、ITCZ落后1候、2候、3候

的相关。图5．1是两者异常的同期相关。图5．2．5．4分别是ITCZ异常落后1候、

2候和3候的相关图。

图5．1 ITCZ强度异常与越赤道气流强度异常的同期相关

Fig 5．1 the contemporary correlation between ITCZ strength anomaly and

cross‘equator current strength anomaly in different longitudes
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图5．2 ITCZ强度异常落后越赤道气流强度异常的1候相关

Fig 5．2 the correlation between between ITCZ strength anomaly and

cross。equator current strength anomaly in different longitudes，with ITCZ

strength anomaly lag one pentad behind



图5．3 ITCZ强度异常落后越赤道气流强度异常的2候相关

Fig 5．3 the correlation between between ITCZ strength anomaly and

CROSS。equator current strength anomaly in different longitudes，with ITCZ

strength anomaly lag two pentad behind
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图5．4 ITCZ强度异常落后越赤道气流强度异常的3候相关

Fig 5．4 the correlation between between ITCZ strength anomaly and

cross-equator current strength anomaly in different longitudes，with ITCZ

strength anomaly lag three pentad behind

从图5．1可以看出，1300E以西的越赤道气流能同期影响到100．1700E的

ITCZ强度，而1300E以东至1700E的越赤道气流只能影响到相同经度上的ITCZ

强度。图5．2是ITCZ强度落后一候的情况，阴影地区的分布与图5．1类似，只

不过是在1000E和1400E阴影断开，．说明这两个经度点的越赤道气流在一候之

后不能影响任何位罱上的ITCZ强度。而此外的1300E以西的越赤道气流还能在

一候之后影响到100—1700E的ITCZ强度，1300E以东至1700E的越赤道气流一

候之后也能影响到相同经度上的ITCZ强度。图5．3和图5．4说明2候以后，1300E

以西的越赤道气流已经不能影响到1300E以西的ITCZ强度了，而1300E以东

的越赤道气流继续影响本经度上的ITCZ强度。

这4张图说明越赤道气流对ITCZ强度影响的一个特点：其对ITCZ强度的

影响逐渐向东缩小，最后越赤道气流的影响集中在1300E以东的ITCZ强度上。



两北太’卜洋ft风的气候变化‘j ITCZ的研究

接下来讨论ITCZ位置异常与越赤道气流之间的相关关系，图5．5是两者的

|司期相关，图中显示的是1300E以西的越赤道气流只影响相同经度上的ITCZ位

置，而1300E以东的1400E经度上的越赤道气流能同期影响到140．1600E上的

ITCZ位置变化。图5．6是ITCZ落后一候的情况，阴影部分区域缩小了很多，说

明在一候之后，主要有正相关的区域有两个：110．1300E越赤道气流与同经度上

的ITCZ位置、900E的越赤道气流与130．1500E的ITCZ位置。结合图5．7(ITCZ

位置异常落后两候)，说明同期的时候，1300E以东的ITCZ位置主要由相同经度

上的越赤道气流影响，这种影响之能持续一候，下一候的时候将是1300E以西

的越赤道气流主导，而1300E以西的ITCZ位置只受同经度上的越赤道气流的影

响，这种影响一共能持续3候，当ITCZ位置落后3候的时候，ITCZ位置异常

与越赤道气流已经没有显著的正相关关系。这三张图反映了一个特点是，越赤道

气流对ITCZ位簧的影响逐渐向西缩小，这与其对ITCZ强度的影响正好相反。

图5．5 ITCZ位置异常与越赤道气流强度异常的同期相关

Fig 5．5 the contemporary correlation between ITCZ position anomaly and

cross—equator current strength anomaly in different longitudes
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图5．6 ITCZ位置异常落后越赤道气流强度异常一候相关

Fig 5．6 the correlation between between ITCZ position anomaly and

cross。equator current strength anomaly in different longitudes，with ITCZ

position anomaly lag one pentad behind

图5．7 ITCZ位置异常落后越赤道气流强度异常2候相关
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Fig 5．7 the correlation between between ITCZ position anomaly and

CROSS—equator current strength anomaly in different longitudes，with ITCZ

position anomaly lag two pentads behind

总的看来，越赤道气流对ITCZ的影响主要反映在对ITCZ强度的影响，对

于ITCZ位置的影响不是很明显，而且在ITCZ位置落后3候或3候以上的时候，

在任何经度上，两者之间已没有明显的正相关关系了。而对ITCZ强度的影响不

但明显，而且影响的范围比较宽，在ITCZ强度落后3候及3候以上时，一直保

持着对1300E以东的ITCZ强度的影响。

5．2澳大利亚冷空气与ITCZ强度及位置的关系

越赤道气流是澳大利亚高压与ITCZ之『白J的媒介，之前讨论了越赤道气流对

ITCZ的主要影响是对其强度的影响。现在只讨论澳大利亚冷空气对ITCZ强度

的影响，事实上，澳大利亚冷空气对ITCZ强度的影响确实比对其位置的影响显

著。计算表明，澳大利亚冷空气与ITCZ位置的相关并不显著，因此不讨论澳大

利亚冷空气对ITCZ位置的影响。

当南半球冷空气活跃时，澳大利亚高压增加，温度骤降，寒潮越强则澳大利

亚高压以及低温覆盖的范围越大，故统计时将澳大利亚地区(112．50E·153．750E．

-40．9520S一14．2860S)温度低于5度的范围大小作为南半球冷空气强度指数和澳

大利亚高压变化的指数。当寒湖越强的时候澳大利亚高压越强，低温范围越大。

由于本文只关心北半球夏季的台风。所以只对北半球的夏季6-8月(南半球的冬

季)作相关研究。

处理数据时取了1959．2001年共43年的数据，图5．8是候平均下。澳大利

亚地面气温异常与ITCZ强度异常的相关。
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候平均下澳大利亚地面气温异常与MTCZ强度异常相关

图5．8候平均下，澳大利亚地面气温异常与ITCZ强度异常的相关

Fig 5．8 the correlation between Australia surface temperature anomaly and

ITCZ strength anomaly(the thin solid-contemporary correlation，the coarse

solid line and the dashed shows correlations with ITCZ strength anomaly lag 3

pentads and 4 pentads respectively)

从图中也反映出在同期时，主要是1300E以西的ITCZ强度受到了澳大利亚

冷空气的影响。在3候之后，影响力转移到1300E以东的ITCZ强度并保持在以

东的地区。5候以后一直到10候的时候，1300E以东的ITCZ强度还能受到澳大

利亚冷空气的影响。澳大利亚冷空气对ITCZ强度的影响方式与越赤道气流对

ITCZ的影响方式基本一致。在论文的下一章中，将通过利用9层大气环流模式，

通过数值实验考察澳大利亚冷空气对越赤道气流以及ITCZ强度的影响。

5。3小结

1、越赤道气流对ITCZ的影响主要反映在对ITCZ强度的影晌，对于ITCZ

位置的影响不是很明显。越赤道气流对ITCZ强度影响的一个特点：其对ITCZ

39
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强度的影响范围向东逐渐缩小，最后越赤道气流的影响集中在1300E以东的

ITCZ强度上。

2、澳大利亚冷空气活动对ITCZ强度的影响方式与越赤道气流对其的影响

方式是一致的：开始于西部，然后向东范围逐渐缩小。

第六章 I AP9L-AGCM数值实验分析南半球冷空气的影响

本章利用中科院大气所9层大气环流格点模式(IAP9L-AGCM)，设HT3种情

况(试验设计见表1)，以2004年8月份为实验月份，通过增加澳大利亚高压的强度，

考察东亚越赤道气流的变化，并讨论东亚越赤道气流对ITCZ及##t,过程的影响。

试验中的PP是前一时刻地表气压参数，通过改变PP来调整澳大利亚高压的变化

APP 模式中增力IJPP的时 PP的增量所引起的总的地面AP的

段 变化

实验一 10 8．01—8．31 70—80

5 8．Ol一8．3l 40—50

l 8．Ol一8．31 20—30

实验二 5 8．Ol一8．15 20—30

实验三 5 8．0l一8．07 15-25

表一：数值实验设计

Tab 1：numerical model experiments designs

6．1 九层大气环流模式分析南半球冷空气异常对越赤道气流及l TCZ

的影响

九层大气环流模式AIP9L适合长期和短期的气候态模拟，尤其有较强的短期

气候预测能力。模式积分过程中不考虑异常外源强迫(如海温等)，采用多年的

气候逐月平均海温作为外强迫场，使用时问线性插值来得到逐日的海温强迫场。
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屈述军【蚓曾对照40年NCEP再分析资料，检验模式输出的850hPa纬向风的季节

循环，得出lAP9L-AGcM能较好地再现大气低层(850hPa)纬向风场的空间结构

和循环，这使得本文利用低层纬向风场研究澳大利亚高压的增强对越赤道气流变

化影响的数值实验与实际具有一定的符合程度。

6．1．1月平均下的澳大利亚高压、越赤道气流与ITcz的关系

本小节的试验主要讨论在8月份的月平均下，澳大利亚高压对越赤道气流以

及ITCZ的同期影响。试验的设计是8月份，在澳大利亚地区分别增加10个(App=

10)、51'-(App=5)和1个(App=1)前一时刻地表气压参数，得出不同的澳大利亚高

压异常对越赤道气流和ITCZ的不同程度的影响。图6．1．1-6．13是850hPa上由不

同的澳大利亚高压异常引起的不同的风场异常的分布。图6．1．4．6．1．9是相同高度

图6．1．1 App=lO时的风场变化

Fig．6．1．1 anomalous wind field(App=101

4
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图6．1．2 App=5时的风场变化

Fig．6．1．2 anomalous wind fleld(App=5}

图6．1．3△pp=l时的风场变化

Fig．6．1．3 anomalous wind field(App=1)
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图6．1．4 App=lO时引起的U变化

Fig．6．1．4 anomalous u-wind field(App=1 0)

图6．1．5△pp=10时引起的v变化

Fig．6．1．5 anomalous v-wind field(App=1 01
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图6．1．6]kpp=5时引起的U变化

Fig．6．1．6 anomalous u-wind field(／kpp=5)

图6．1．7△pp=5时引起的V变化

Fig．6．1．7 anomalous v-wind field(△pp=5)
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图6．1．8／kPp=1时引起的u变化

Fig．6．1．8 anomalous u-wind fleld(／kpp=1)

图6．1．9△pp=1时引起的v变化

Fig．6．1．9 anomalous v-wind field(／kpp=1)

由图6．1．1-6．1．3中看出．澳大利亚高压越强，越赤道气流也随着增强，越赤

道气流由东南转西南转向的位置也越往北推进，当澳大利亚高压增加的量比较小

的时候，还可以激发出向不同方向传播的波列(图6．1．3)。

45
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图6．1．4、图6．1．6和图6．1．8分别是App=10、△pp=5和App=l引起的纬向风

u的改变。根据之前所定义ITCZ的强度是ITCZ位置上下2．5个纬距的纬向风差，

图中显示澳大利亚高压增加的时候，都能引起西北太平洋台风源地处的u的经向

梯度增加，而且澳大利亚高压增加的量越大，台风源地处的u的经向梯度越大，

图6．1．4中台风源地u的经向梯度就明显比图6．1，8中的大，这样就可以说明，当澳

大利亚高压能增强西北太平洋台风源地处的tTCZ强度。

图6．1．5、图6．1．7和图6．1．9分别是App=10、App=5和App=l引起的v的改

变。可以看出，当澳大利亚异常增大一个月当中，越赤道气流也随着增强。而且

当澳大利亚高压增大的幅度越大，增强的越赤道气流在赤道处的范围也越大。

6．1．2候平均时间尺度澳大利亚高压、越赤道气流与lTCZ的关系

本小节设计的模式模拟试验是：积分时段为8月，首先AIP9L-AGCM利用初

始场积分，得出逐日输出结果，模式二次积过程中从8月1日开始在模式中的澳

大利亚处增加5个前一时刻地表气压参数(App=5)。一直增加至8月15同，然后继

续积分8月的后15天，得出该过程的逐同输出结果。将此输出结果中的850hPa

逐只资料与该层上没有增加强迫得出的输出结果帽减，得出850hPa各个异常场。

百矿

图6．1．10 App=5，8月第l候的澳大利亚高压异常引起的风场异常

Fig．6．1．10 anomalouswind field in pentad 1。August(App=5)
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图6．1．1l App=5，8)1第2候的澳大利亚高压异常引起的风场异常

Fig．6．1．1 1 anomalous wind field in pentad 2．August(App=5’

图6．1．12 App=5，8月第3候的澳大利亚高压异常引起的风场异常

Fig．6．1．12 anomalous wind field in pentad 3，August(／kpp=5'
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图6．1．13 Z∑pp=0，8月第4候的澳大利亚高压异常引起的风场异常

Fig．6．1．13 anomalous wind field in pentad 4．August(App=0)

∞E 90“ 120“ 150[ 1∞ 1SOw 12bw——iii一

1矿

图6．1．14 App=0，8月第5候的澳大利亚高压异常引起的风场异常

Fig．6．1．14 anomalous wind field in pentad 5，August(App=0)
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1矿

图6．1．15 ／kpp=O，8月第6候的澳大利亚高压异常引起的风场异常

Fig．8．1．15 anomalous wind field in pentad 6。August(App=0)

图6．1．10．6．1．12分别是8月前3个候，澳大利亚高压异常引起同期的风场异

常，图6．1．13-6．1．15是8月后3个候，澳大利亚高压异常消失之后模式继续积分得

出的风场。图6．1．10中显示澳大利亚高压开始增强就能引起越赤道气流增强，但

是还没有影响到别的地方的风场异常，从图6．1．11，第2候开始，出现了PJ波列，

澳大利亚高压异常增大的影响逐渐扩散丌来。第3候罩的澳大利亚高压异常产生

的影响最强也最大。第4候的时候(图6。1．13)，△pp=O，在酶15天澳大利亚高

压增强的基础上模式继续积分，澳大利亚高压异常在第4候仍然存在，但是越赤

道气流有所减小。到了第5候(图6．1．14)，澳大利亚高压异常消失，越赤道气流减

小，在西北太平洋台J砜源地处的u异常增大。第6候中。在台风源地处的u异常增

大消失。从图6．1．10至lJ图6．1．15可以看出，随着越赤道气流的加强，ITCZ的强度

增加，沿着东亚太平洋沿岸有向高纬度传播的异常信号。仔细分析(从第二候-

第三候)扰动传播的过程，发现起源于菲律宾以东的扰动信号以遥相关播列的形

式向商纬度传播。Nitta(1987)发现，发现起源于菲律宾以东洋面上的对流活动可

以激发PJ(太平洋．同本)遥相关波列的传播。即：澳大利亚冷空气活动促进向

北越赤道气流的加强，引起ITCZ的加强，ITCZ上空的对流活动加强，从而激发

PJ遥相关波列的产生和传播。
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图6．1．16 App=5，8月第1候的澳大利亚高压异常引起的u异常

Fig．6．1．16 anomalous u-wind field in pentad 1，August(App=5)

图6．1．17 app=5，8月第2候的澳大利亚高压异常引起的u异常

Fig．6．1．17 anomalous u-wind field in pentad 2．August(App=5)
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图6．1．18 app=5，8月第3候的澳大利亚高压异常引起的u异常

Fig．6．1．18 anomalous u-wind field in pentad 3，August(App=5)

图6．1．19 App=0，8月第4候的澳大利亚高压异常引起的u异常

Fig．6．1．19 anomalous u-wind field in pentad 4。August(App=O}



两北太平洋台风的气莜变化与11℃z的研究

图6．1．20 App=0，8月第5候的澳大利亚高压异常引起的u异常

Fig．6．1．20 anomalous u-wind field in pentad 5，August(app=0)

图6．1．21 App=0，8月第6候的澳大利亚高压异常引起的u异常

Fig．6．1．21 anomalous u-wind field in pentad 6，August(App=0)

图6．1．16．6．1．21是候平均下，8月份前15天增强澳大利亚高压(App=5)，得出

的8月份6个候的平均u场的异常。第一候的时候，澳大利亚高压异常增加使西北

太平洋台风源地处的u增加，但是还没有引起u的经向梯度增大。台风源地处u的
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经向梯度增大是从第二候丌始出现的，此时的澳大利亚高压异常的影响开始逐渐

向外扩大，这种情况一直延续到第三候。到了第四候的时候，虽然此时的App=

O，但是由于第三候的滞后影响，此时的澳大利亚高压异常仍然存在，但是变弱

了很多，所以台风源地处的U的经向梯度也减小了。这种情况持续到第五、六候。

图6．1．2,2 App=5，8月第l候的澳大利亚高压异常引起的v异常

Fig．6．1．22 anomalous v-wind field in pentad 1，August(App=5)

图6．1．23 App：5，8月第2候的澳大利亚高压异常引起的v异常
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Fig．6．1．23 anomalous v-wind field in pentad 2，August(App=5)

图6．1．24 △pp=5，8月第3候的澳大利亚高压异常引起的v异常

Fig．6．1．24 anomalous v-wind field in pentad 3，AugusKApp=5)

图6．1．25 ／X,pp=O，8月第4候的澳大利亚高压异常引起的v异常

Fig．6．1．25 anomalous v-wind field in pentad 4，August(App=0)
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图6．1．26 app=O，8月第5候的澳大利亚高压异常引起的v异常

Fig．6．1．26 anomalous v-wind field in pentad 5。August(App=0)

图6．1．27 App=0，8月第6候的澳大利亚高压异常引起的v异常

Fig．6．1．27 anomalous v-wind field in pentad 6，August(App=0)

图6．1．22．6．1．27是v的异常场，随着澳大利亚高压的增强，越赤道气流的强

度也随着增强，扩越的范围也逐渐增大。晚明越赤道气流加强，引起ITCZ／JI]强．

然后引起PJ波列。进一步影nl晦fJ；ll：半球中纬度。
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将实验结果与第五章的统计结果相比较，可以发现，两者的对应关系比较符

合。即第五章中的相互关系主要由南半球澳大利亚上空冷空气的活动所影响。

6．1．3 南半球一次强冷空气的模拟实验

本次模拟试验是取8月1日·8月7日，澳大利亚地区地面气压共增加了15．25

个百帕(App=5)．然后继续积分至8月31同。所以这次模拟更加接近澳大利亚一次

寒潮爆发的真实情况。

弋矿

图6．1．28 8月1日一8月7日平均风场异常

Fig．6．1．28 averaged wind field anomaly from 1-7。August(△pp=5)



西北太中洋台风酌气候变化与ITCZ的研究

图6．1．29 8月8只一8月12开平均风场异常

Fig。6，1。29 the averaged wind field anomaly from 8-12，August(App=O)

’矿

图6．1．30 8月13同-8月17日平均风场异常

Fig．6．1．30 averaged wind field anomaly from 13-17．August(App=0)

●*●眶 12饨 '，髓 Ill0 '50■ flow 90W

1矿

图6．1．3l 8月18同一8月22日平均风场异常

Fig．6．1．31 averaged wind field anomaly from 18-22，August(App=0)
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1矿

图6．1．32 8flJ23}呵一8月27闩平均风场异常

Fig．6．1．32 aVeraged w{nd fieId anomaIy from 23．27，August(App：0)

1矿

图6．1．33 8月2sFI一8胄J31同平均风场异常

Fj9．6．1．33 aVeraged wind field anomaly from 28．31。Augusl(△pp：0)
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图6．1．34 8月1同一8月7I：t平均u异常

Fig．6．1．34 averaged u-wind field anomaly from 1-7．August(App=5l

图6．1．35 8月8开一8月12FI平均u异常

Fig．6．1．35 averaged u-wind field anomaly from 8-12，August(App=0)
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图6．1．36 8月13日一8月17日平均u异常

Fig．6．1．36 averaged u-wind field anomaly fmm 13-17，August(／kpp=0)

图6．1．37 8月18FI一8月22目平均u异常

Fig．6．1．37 averaged u-wind field anomalyfrom 18—22，August(／kpp=0)
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图6．1．38 8月23同一8,92719平均U异常

Fig．6．1．38 averaged u-wind field anomaly from 23-27．August(／kpp=0)

图6．1．39 8月28日一8月3l R平均u异常

Fig．6．1．39 averaged u-wind field anomaly from 28-31．August(／kpp=0)

图6．1．34是澳大利亚高压明显增强7天得出的平均的u异常分佰，在西北太平

洋台风源地的u没有明显的经向梯度，而在图6．1．35一图6．1．37，在落后澳大利亚

高压增强1．3候的时候，在台风源地处的u有明显的经向梯度，说明澳大利亚寒潮



西北太sF洋台风的气候变化’j ITCZ的研究

爆发后的1—3候里，能增强西太台风源地的ITCZ强度，从而有利于台JxL的生成。

在第5候(图6．1．39)I拘时候，u的经向梯度大的区域东移至1400E．1500E处，与图

5．8的统计结果类似。

图6．1．40 8月1日一8月7闩平均v异常

Fig．6．1．40 averaged wind v-field anomaly from 1·7，August(App=5)

图6．1．41 8月813—8月12同平均V异常

Fig．6．1．41 averaged v-wind field anomaly from 8-12，August(／',pp=0)



西北太‘I‘洋弁风的气仳变化’j ITCZ的州究

图6．1．42 8月13R一8月17R平均v异常

Fig．6．1．42 averaged v-wind field anomaly from 13-1 7,August(App=0)

图6．1．43 8月18FI-8月z2同平均v异常

Fig．6．1．43 averaged v-wind field anomaly from 18—22，August(app=0)
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图6．1．44 8月23171-8．,q27同平均V异常

Fig．6．1．44 averaged v-wind field anomaly from 23—27，August(App=0)

图6．1．45 8月28闩一8月31同平均v异常

Fig．6．1．45 averaged v-wind field anomaly from 28·31．August(app=0)

图6．1．40一图6．1．45是试验得出的平均的V的异常，在寒潮爆发的时候能增强

1100E以东的越赤道气流。在寒潮爆发之后1候．4候，西太台风源地经度上的越赤



两北太’r洋☆风的气_||jI变化’J ITEZ的研究

道气流继续增强。到了第5候的时候，越赤道气流增强带东移至tJl400E左右的经

度上。这种变化趋势与u的经向梯度变化趋势相似。

6．2 小结

1、澳大利亚高压对100"E-1200 E的ITCZ的同期影响显著，滞后影响慢慢减

小。丽澳大利亚高压对1200E．160。E段的ITCZ的同期影响不显著，而是在滞后’

候之后开始影响到该段的ITCZ。这与之酊的统计结果符合。因此，台风中期预

报中，可以将澳大利亚高压的异常增强作为预报因子，预报时效约为半个月。

2、澳大利亚高压对1050E．1500 E越赤道气流的影响是同期的，且澳大利亚

高压越强却能影响到1050 E以西的越赤道气流。另外，试验中还显示，澳大利

亚高压异常增加，还能增强东南季风越赤道气流，从而有利于台风源地处的ITCZ

的建立和增强。

第七章总结 ．

本文利用了NCEP资料、台风资料、海温资料、云量资料、地面气温资料

等等来确定ITCZ的位置和强度，并研究其气候学特征，并考察热带幅合带在东

亚季风环流系统中与其他成员之间的关系，最后利用9层大气环流模式分析东亚

季风环流内部成员之间的变化联系。得到的结论如下：

1、通过比较850hPa高度上候平均和月平均纬向风经向切变涡度极大值所

在的纬度和经向风经向辐合极大值所在的纬度发现，纬向风经向切变涡度极大值

所在的纬度可以很好地表征ITCZ的位置，该位置指数可以很好的反映热带辐

合带位置的移动和ITCZ位置的年代际尺度的气候变化。在月平均时间尺度上。

夏季6-8月ITCZ位置的年代际变化特征具有不同的特点，ITCZ位置异常对生

成位置偏菲律宾以东海区台风的影响最大。

2、用纬向风在南北方向的差定义了一个ITCZ的强度指数。发现台风强度

的变化也存在年代际时间尺度变化的特征，夏季6．8月每月的特点也不一致。台

风强度变化对台风生成影响最大的海区是菲律宾以东洋面，其次是我国南海，对

生成位霄过于偏东台风的影响不大。
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3、台风生成位置除了受ITCZ位置和强度的影响以外，主要受热带西太平

洋暖水位置的影响。无论是年代际时间尺度热带海洋的变化还是年际时问尺度的

变化，其影响都是深远的，值得进一步深入丌展研究。

4、ITCZ的强度变化在1300E存在3年左右周期的振荡，在1600E存在5年左

右周期的振荡。ITCZ的位置变化在105．112．50E存在3-5年左右周期的振荡，在

125．1450E存在3年左右周期的振荡，在152．1570E存在5年左右周期的振荡。

5、越赤道气流对ITCZ的影响主要反映在对ITCZ强度的影响，对于ITCZ

位置的影响不是很明显。越赤道气流对lTCZ强度影响的一个特点：其对ITCZ

强度的影响逐渐向东缩小，最后越赤道气流的影响集中在1300E以东的ITCZ强

度上。澳大利亚高压对ITCZ强度的影响方式与越赤道气流对其的影响方式是一

致的：开始于西部，然后向东范围逐渐缩小。

6、澳大利亚高压对1000E．1200E的ITCZ的同期影响显著，滞后影响慢慢

减小。而澳大利亚高压对1200E．1600E段的ITCZ的同期影响不显著，而是在滞

后1候之后开始影响到该段的ITCZ。这与之前的统计结果符合。因此，台风中

期预报中，可以将澳大利亚高压的异常增强作为预报因子，预报时效为半个月。
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