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西太平洋暖池区热带波动的天气效应
’

常美桂 王 衍 明
(青岛海洋大学海洋环境学院

, 青岛 2` 6 0 0 3 )

提要 为了探讨西太平洋暖池区热带波动的天气效应
,
利用 l , 8。 年 2一 , 月 14 o0 E日

本静止卫星纬度时间剖面卫星云图
,
分析了 , d 和 14 d 左右周期热带波动云的演变特征

,

并

综合分析了 14 d 周期的云系演变型式与流场的关系
,
为预报热带中期天气变化规律提供了依

据 ; 热带波动中 30 一 60 d 大气低频振荡的云量变化最显著
,
北半球夏半年热带波动的天气

压主要在 1 0 O N一 0
。 ,
冬半年在 1 0 “ N一 1 0

“
s ,
超 过 这个区域热带云量的谱分布型式就有明

显的变化
。

关锐词 西太平洋暖池区 纬度时间剖面卫星云图 谱分析 诊断分析 热带波动 天

气效应

西太平洋暖池区 ( W P w P ) 是全球大洋表面水温 ( ss T )最高的区域
,

其中心大致在

1 。“ “
N 一 10 “

s
, 1 4 0

“ E一 18 0 “ 。

它是全球大气最大的热源
,

与暖池高水温区对应的是大气

深对流区
,

即常有 S C C (
s u p p e r e l o u d e l u s t e r

) 在暖池区生成和加强
,

这种具有低频振荡

特征的 S C C 与西风爆发有不可分割的联系
,

而且 S C C
、

西风爆发对 E N S O 事
·

件 的 发

生有触发作用 ( s
u i e t a l

,

1 9 8 9 ; L a u e t a l
,

19 8 9 )
,

所以
,

了解暖池区的热带波动及其

天气演变有重要的理论和现实意义
。

热带波动在云和降水等天气现象上都应具有相应的反映
,

自从有 卫 星 云 图 以 来
,

C ha gn ( 1 9 7 0 ) 首先使用经度时间剖面卫星云图追踪弱的气旋性扰动 (东风波 )
,

以后虽有

许多人作过类似的工作
,

但由于云图范围 (东西向常小于 1 00 经距 )的限制
,

在这种图上要

显示波长上万公里的热带波动 (如 K e vl in 波 )所造成的云量变化显然是不可能的
。

本文

使用纬度时间剖面卫星云图能够显示不同周期的热带波动造成的云系变化情况
。

近年来
,

从云量或 O L R 的变化上研究热带扰动已有很多有成效的工作 (左 中 道
,

1 9 8 6 ;蒋尚城
, 1 9 9 4 ;喻世华

, 1 9 9 0 )
,

但是除东风波外
,

对比流场等综合分析 (例如对 K e l v i n

波结合卫星云图诊断分析 )还是很少见的
。
本文使用卫星云图

,

诊断分析和谱分析等方法

考察太平洋暖池区天气变化的规律具有实际的预报意义
。

1 西太平洋暖池区云系和流场的变化特征

为了了解西太平洋暖池区几天至十几天的天气变化规律
,

使用了纬度时间剖面卫星

云图和单站高空风
“
分量的谱分析

,

结果表明流场和云系演变都具有明显的 , d和 1 d4 左
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右的周期变化
。

L l 纬度时间剖面卫星云图上云的变化规律 纬度时间剖面卫星云图 (图版l )是将

C a hn g (19 70 )的经度时间剖面卫星云图改造而成 的
,

制作方法是将 1 4 0 “ E 的 日本静止

卫星逐 日 00 2 的云图
,

依所取经度割成宽约 5 个经距的经向窄条 (宽度考虑到云 的 位

移 )
,

按 日期自左向右依次排列拼接而成
,

用以分析所取经度上云和晴空区的逐 日变化
,

图

中纬度间隔标记为 10 “ 。

这种图上云量和云区南北向变化表明了赤道地区 (例如 10 “
N一

1 0 “ S 之间 ) 总云量的变化和任一纬度上云和晴空区的时间演变
。

对于东西向传播 的 各

种热带波动
,

不论其波长如何都能很好地显示 出云的演变周期
,

特别适用于几天
、

十几天

周期的波动
。

虽不能象经度时间剖面卫星云图那样由一张图的云带倾斜方向和云团的间

编距离去确定东西向波动的移向和波长
,

但只要使用同时
,

且适当经度差的两张纬度时间

剖面卫星云图
,

就能决定波向和波长
。

特别适用于分析上万公里波长的扰动
,

这在经度时

伺剖面卫星云图上是做不到的
。

从纬度时间剖面卫星云图 (图版 l) 上看
,

西太平洋暖池区云系演变具有一定的演变

型式和明显的周期性
,

两种主要周期的云系演变型式如下
。

从图版 卜 1 看出热带辐合带 (l T C Z ) 云带随时间的变化基本上呈
“
纺锤状

”

型
,

即以

赤道为中心随时间的推移
,

云带同时向南北加宽 (表明赤道地区总平均云量多 )
,

或同时向

赤道收缩变窄
,

云量减少
,

云带呈周期性变化
。

从 2 月 3 日至 3 月 23 日有 4 个波 动 周

期
,

即 2 月 3 , 1 7 , 2 8 日和 3 月 1 3 , 2 3 日为相对少云期 (云带最窄 )
,

而 2 月 9 , 2 2 日和 3

月 , , 1 8 日为相对多云期 (云带最宽 )
,

云带变化周期为 10 一 14 d
,

平均演变周期 为 1 2
.

5d
,

虽然 I T C Z 云带并不都是这样
,

但在西太平洋热带地区 (特别是在北半球冬半年 )是一种

主要变化型式(王衍明
, 1 9 8 8 )

,

说明云的准双周 ( l’’ d 周期 )变化是普遍存在 的
。

图版 卜2 表明云的另一种演变周期的型式
,

在 8 月 24 , 31 日和 9 月 5 ,

9, 1 5 ,

20 日都

为相对少云期
,

其间为稠密云期
,

云只位于赤道以北
,

云的演变周期为 4一 7 d
,

平均为

5
.

2 d
o

图版 :1 1 , L Z 说明了热带天气演变具有明显的 , d 和 14 d 左右的变化规律
,

它们

的云系演变型式都能从纬度时间剖面卫星云图上直观地显示 出来
。

L Z 太平洋暖池区流场的扰动特征 以雅浦岛 ( 9
.

S O
N

,

138
“ E ) 为例

,

对该站各高度上

的纬 向风速
“ 施行波谱分析 ( “ 取西风为正 )

,

谱分析的主要数据见表 1。

表 1 。 分 t 的谱分析表

T a b一 R e s u l t s o f s Pe c t r a l a n a l y s i s

高 度 ( h P
a

)
S ( L )

8 5 0 7 0 0 5 0 0 4 0 0 3 0 0 2 5 0 2 0 0 1 50 10 0

A ( 1) = l , d

A ( 2 ) 一 7
.

s d

A ( 3 ) = s d

0
。

18 0 0 0
。

2 7 3 9 0
。

2 9 37 0
。

3 40 1 0
.

3 80 2 0
。

4 2 5 9 0
。

4 4 4 4 0
.

4 6 4 4 0
。

3 92 2

0
.

3 2 7 3 0
.

3 3 4 6 0
.

2 3 1 1 0
。

2 20 0 0
。

1 99 2 0
。

12 4 1 0
.

0 7 7 4 0
。

0 56 3 0
。

12 3 6

0
。

2 6 5 7 0
.

15 2 1 0
.

1 4 5 6 0
。

0 8 2 2 0 0 98 7 0
.

0 6 0 5 0
.

0 0 9 8 0
.

0 05 8 0
。

0 4 22

注 : s( L ) 为方差线谱
,

即每个谐波对平均功率的贡献
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谱分析表明 0 0 5h Pa 以上各层1 , d 左右的波动是主要的
,

越向高层 1 5 d 波动对总

方差的贡献越 大
,

至 1 5 0 h P a (对流顶附近 )达极大值
。

另一方面
,

在对流层中
,

高度越

低
,

较短周期的波动所占比重越大
,

70 0 h P a 和 8 5 0 h P a
高度上以 7

.

5 和 s d 周期的波动

对总方差的贡献最大
,

这说明暖池区高空流场的波动是显著的
,

而其波动周期与云系演

变是一致的
。

巧 d 周期波动的能量源在对流层附近
, , d 左右的波动主要存在于对流层

下层
。

由于 s d 左右周期的波动可能是东风波也可能是混合罗斯贝重力波
,

考虑到混合罗

斯贝重力咤的流场是相对于赤道的一个对称涡旋
,

其赤道南北两侧云系演变应具有相似

的分布型式
,

但图版 :1 2 中云系只存在于北半球
,

且在流场中 s d 周期的波动主要存在

于对流层下层
,

因而可以认为 s d 周期云系的演变应是经度时间剖面卫星云图中的东风

波云系
。

2 准双周波动的诊断分析

利用纬度时间剖面卫星云图
,

配合高空流场对一个 14 d 周期波动的过程实施分析和

判断
,

结果如下
。

2` 1 准双周波动的传播方向和波长 图版 I : 3 和图版 I : 4 分别是 14 0 O E 和 1 7 0 “ E 每

6 小时一条窄条拼接 而成的纬度时间剖面卫星云图
,

云的演变型式清楚连贯
,

为一
“
纺锤

状
”

型
, 1 4 0 “ E (图版 I : 3) 云带最窄处约在 4 月 7 日00 2 和 20 日 00 2

,

波动周期约为

1 3 d
。

云区南北最宽和最稠密处约在 14 日 12 2
, 1 7 0 O E (图版 :1 4 ) 上云带的最宽处约

在 16 日 1 2 2
,

这表明 : 云图位置东向相差 30 经距
,

云带形式位相迟后两天
,

即 13 d 周期

的波动以 15 经距 / d 的速度自西向东传播
,

由此算出扰动波长为 1 95 经距
,

约合 2 1 6 0 o km
,

显然这是 K d vi n
波的特征

。

.22 准双周波动的流场及其与示区的关系 利用接 近 1 4 o0 E 和 1 7 o0 E 靠 近 赤 道 的

两个测站
, 9 1 4 1 3 站 ( 9

.

5 “
N

, 1 3 5 “ E ) 和 9 1 3 6 6 站 ( 9
.

z O
N

, 16 5 “ E )
,

选取了与图版 I : 3

和图版 卜 4 云系演变的相同时段
,

计算了 1 9 8 0 年 3 月 20 日至 4 月 30 日 Z o o h P a
的

“

分量
,

使用带通虑波
,

即先对 “ 的逐 日变化实施 15 点平滑
,

然后用
“ 的实测值减去平滑后

的平均值
,

以滤掉 30 d 以上的大气低频振荡
,

后施行 5 点平滑滤去较小尺度的扰动
,

以便

得到十几天左右的扰动量
,

根据带通滤波后的
“
值绘制了图 1 。

02
(./日)二

一 ,
日曰

一 4

时 l司 (d )

图 1

F 19
.

1

纬向风的逐 日变化图 图 2 云区与纬向风的关系图
T i m e

C O 】刀

s e r i e s o f z o n a l “ F 19
.

2 R e la t i o n s h i p b e t w e e n t h e e l o u d

P o n e n t f i e l d a n d z o n a l 甘 e o m p o n e n t
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由图 1可见4 13站 自4 月 ,一 6 日至 4 月 18 一 19 日为 u
分量的一个波动周期 (约计

13 d )
,

与图版 卜 3 中的波动周期是一致的
,

而 3 “ 站 “ 的波动比 41 3 站迟后 l一 Z d
,

这

表明
“ 的扰动也是自西向东传播的

。

在 41 3 站 ( 1 3 8 O E ) 由西风转为东风的时 间 为 4 月

14 日
,

与图版 L 3 ( 14 0 O E ) 的云带最宽最稠密处相对应
,

而 3“ 站 ( 16 8 “ E ) 的转 换时间

接近 4 月 16 日
,

这与图版 I : 4 ( 17 0 “ E ) 的云带最宽处一致
,

于是纬向风 “ 与云带型式的

关系可用图 2 表示
。

考虑到波动 由西 向东
,

在西风转为东风处
,

正对应 20 0 h P a
流场的辐

散区
,

因此必然与多云区相对应
,

即多云区东边为相对最大西风区
,

.

西边为相对最大东

风区
,

这就由实际资料揭示了高空流场的演变与纬度时间剖面卫星云图上云区演变型式

的对应关系
。

由此可见
,

虽然热带云团的个体一般都是 自东向西移动的
,

但是 IT c Z 云

带宽度和云量都与向东传播的 13 d 周期的波动相对应
,

它反映了西太平洋暖池区 K e vl in

波所形成的热带天气的变化规律
。

3 暖池区云 t 的中长期变化规律

云是气流分布和水汽分布的一种表现形式
,

云的变化是天气变化的主要表现
,

无论是

K e vl in 波还是超长周期的大气低频振荡 ( L FO ) 在云的变化上总能显示出来
,

从气压场

的分析知道 40 一 50 d 周期的 L F O 在太平洋和印度洋的广大地区普遍存在着
,

正 常 的

L F O 在热带地区是纬向波数为 l 和 2 的超长波 ( M盯 ak
a m i 1 9 8 6 )

,

前者向东传播
,

后

者为一驻波
。

为了揭示西太平洋暖池区这些波动的天气变化情况
,

这里使用了 15 6 O E 和

1 8 0 “

逐候总云量剖面图 l) 应用上述功率谱分析不同季节不同纬度上云量的变化规律
,

现

ǎ7à的

(7)印

4 6
.

2 5 2 3
.

15 1 5
.

4

92
.

5 30
.

8 5
·

18
.

5 1 3

11
.

5 5
,

2
“

1 0

4 6
.

2 5 2 3
.

15
·

] 5
.

4 1 1
.

5 5 时间 (d )

夕2
.

5 3() 治5
`

18
.

5 13
.

2 xo
.

时间 (d )

图 3 云量能谱图

F i g
.

3

a
.

1 9 7 9 年 4 月 l 日一 , 月 3 1 日 ;

P o w e r s P e e t r u m

b
.

1 9 7 9 年 1 0 月 l 日一 19 8 0 年 3 月 3 1 日 ,

一 一 赤道 ;
- - -

一 10
O
N 10 0

5

l ) 热带气象
, 1 9 8 5 , 1 9 8 6 , 1 98 7 年各期

。
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将暖池区 1, 6
o E 上 1 6 o

N
, 10 O

N
,

0 “ , 10 “ S
,

16 “ S , 个地点的北半球务半年和夏半年

谱分析结果列于表 2 中
。

表 2 1 5 6
“
E 功率谱

T a b
.

2 1 , 6
o
E P o w e r s P e e t r a m

a
.

夏半年 ( 19 7 9
.

4
.

1一 19 7 9
.

9
.

3 1)

纬 度 16
O
N 1 0 o N 0 o 10

0
5 16

0
5

A ( l ) ~ 1 8
·

5

A ( 2 ) ~ 9
·

2 5

A ( 3) = 6
.

17

A ( 4 ) = 4
·

6 3

A ( , ) = 3
.

7

A ( 6 ) = 3
.

0 8

A ( 7 ) 二 2
·

6 4

A ( 8 ) 一 2
·

3 1

A ( 9 ) = 2
·

0 6

S ( 1 ) =

S ( 2 ) -

S ( 3 ) =

S ( 4 ) ~

S ( 5) =

S ( 6 ) =

S ( 7 ) =

S ( 8 ) =

S ( 9) 一

0
。

3 0 1 ,

0
。

15 5 7

0
。

0 7 6 6

0
。

0 6 14

0
.

0 8 2 6

0
.

0 6 3 2

0
.

0 2 3 1

0
.

0 16 5

0
.

0 2 8 3

0
。

1 9 9 4

0
.

2 5 3 2

0
。

1 1 9 ,

0
。

0 7 7 1

0
.

10 1 6

0
.

0 7 4 7

0
.

0 5 5 9

0
.

0 4 6 7

0
。

0 3 7 0

0
.

16 6 3

0
。

2 0 2 2

0
.

12 6 7

0
。

10 3 7

0
。

12 0 8

0
。

0 6 9 0

0
。

0 3 1 0

0
.

0 6 14

0
。

09 0 9

0
。

2 78 4

0
。

14 3 8

0
。

0 60 8

0
.

05 5 2

0
。

0 8 18

0
。

0 79 5

0
。

0 4 3 7

0
.

0 3 9 6

0
.

0 5 95

0
.

14 86

0
。

1 1呜 4

0
。

1 0 7 4

0
。

0 7 5 3

0
。

0 8 8 2

0
。

10 , l

0
。

0 8 3 7

0
。

0 8 8 4

0
。

10 16

b
.

冬半年 ( 1 9 7 9
.

10
.

1一 19 8 0
·

3
·

3 1 )

纬 度 16
o
N 1 0

O
N 0 O 1 0 0 5 1 6

0
5

A ( l ) ~ 18
·

5

A ( 2 ) = 9
·

2 ,

A ( 3 ) = 6
·

1 7

A ( 4 ) = 4
·

6 3

A ( 5 ) = 3
·

7

A ( 6 ) 一 3
.

0 8

A ( 7 ) 一 2
.

6 4

A ( 8 ) 一 2
.

3 1

A ( 9 ) = 2
·

0 6

S ( l ) -

S ( 2 ) =

S ( 3 ) =

S ( 4 ) =

S ( 5) -

S( 6) ~

S ( 7 ) =

S ( 8 ) 一

S( 9 ) =

0
.

22 0 8

0
.

2 2 9 8

0
.

1 55 2

0
。

1 5 2 2

0
。

0 9 5 3

0
.

0 3 5 6

0
。

0 18 ,

0
.

0 14 7

0
.

0 2 0 1

0
。

12 4 0

0
.

15 2 1

0
。

19 17

0
.

16 2 3

0
。

13 5 8

0
.

0 8 4 4

0
.

0 2 4 6

0
.

0 3 2 5

0
。

0 4 7 8

0
.

16 5 6

0
。

1 83 1

0
.

1 6 1 7

0
。

10 0 7

0
。

0 6 2 2

0
.

0 6 1 6

0
。

0 8 1 0

0
。

0 7 5 0

0
。

0 5 8 8

0
.

1 54 6

0
.

1 8 1 3

0
。

2 1 8 3

0
。

13 7 9

0
.

0 4 8 5

0
。

0 2 5 9

0
。

0 4 7 6

0
.

0 6 4 2

0
.

0 6 2 0

0
.

2 5 1 6

0
.

11 8 1

0
。

13 0 0

0
。

0 8 7 9

0
。

0 2斗0

0
.

0 3 6 9

0
.

0 7 0 1

0
。

0 6 2 2

0
.

0 4 8 7

注 : A (乙 ) 为周期 (候 ) ; s ( L ) 为方差线谱
。

从表 Z a 看出北半球夏半年 1o0 N 和 o0 两地 A ( 2 ) ( 46
.

2 5 d ) 都存在明 显 的 极 大

值
, A ( 5 ) ( 1 8

,

s d) 也有稍小的极大值
,

它们的谱分布型式很相似
,

而 1o6 N
、

1 0 0 5 和

1 6 0 5 三地点
,

基 本 上都是随周期增大方差线谱也增大
, 4

.

“ 候 ( 23
.

15 d ) 周期以上方

差线谱无极值
,

这三个地点的功率谱分布型式极相似
。

这可解释为 : 北半球夏半年热带

波动造成的云量变化主要位于 1 o6 N 一 10 0 5 的范围之内
。

表 Z b 同样可以判 定 1 o6 N

和 1 6 “ s 云量的谱分布型式相似
,

而 1 0 O

N
,

0。 , 10 0 5 基本相同
,

可以认为冬半年热带波

动在 1 6 O

N 一 16 “ S 之间
。

即是说夏半年热带波动造成的云量变化在 1o0 N一 0 “

之 间 最

明显
,

而冬半年在 10 “
N 一 10 “ S 之间最显著

。

超过这个区域热带波动的谱分布型式 就要

发生重大变化
。

这个结论为确定代表热带波动的天气区域提供了依据
,

北半球冬半年热

带波动的活动范围要大于夏半年
。

显然热带波动的天气区比天文赤道带或动力赤道带的

宽度 (在 士 , “ )要大一倍左右
,

但不超过过渡带 (每个半球的 ,一 l , “

) (八
。二 plb以 M aH

, 1 9 8 0 )
。

由表 2 选取 10o N , 0 。 , 10 0 5 三个纬度的资料绘出能谱图 (图 3 )
,

在赤道上
:
夏半年



常美桂等: 西太平洋暖池区热带波动的天气效应

( 图 3 a )的功率峰值为 4 6
.

25 d
,

l s
.

s d 和 l o
.

3 d ; 冬半年 (图 3 b ) 主 要 为 4 6
.

2 , a 和

1 .3 2 d
,

可见在赤道上超长波的周期全年都是相同的
。

由图 3 b 知
,

冬半年在 1 0o N 和

1 00 5 的超长波峰值周期为 30
.

8 , d
,

比赤道上 ( 46
.

2 5d ) 都要短
,

这表明超长波周期随

纬度增大是变短的
,

且有明显的纬向对称的特点
,

对称中心就在赤道附近
。

夏半年 (图 3 a
)

超长波的波动峰值只在 0 “

和 1。“
N 上出现

,

且周期相同
,

不能表达其随纬度的变化
,

也

许象流场分析那样其对称中心在 3 O
N

,

这也是可能的
。

另外
,

对于 10 一 20 d 周期的波动
,

冬半年 (图 3 b ) 随着纬度的增大周期也有变短的

趋势
,

而夏半年则分析不出来
。

4 小结

分析表明
,

赤道太平洋暖池区
,

不同周期的热带大气波动在云的变化上都有明显反

映 : 4一 7 d 周期的东风波动在纬度时间剖面卫星云图(图版 I : 2 )或经度时间剖面卫星云

图上都能直观地显示出来 ; 10 一 2 d0 周期的 K le vi n
波在对流顶附近最显著

,

它所代表

的云区变化是热带纬度时间剖面卫星云图上的重要演变型式 ; 30 一 6 o d 周期的超 长 波

( L F O ) 所代表的云的变化在暖池区最显著
。

由云量的谱分析还表明 : 北半球冬季 长 周

期的热带波动天气区主要在 10 “
N一 10 “ s ,

而夏季则主要位于 1 0 “
N 一。 “

区间
,

超过这个

区域
,

大气波动的频谱分布都有明显的变化
。
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