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副热带高层冷涡对台风路径的影响

费 亮 薛宗元 邱君瑞

(上海台风研究所)

月U 舀

台风路径与东亚沿海副热带纬度的流型有密切关系
.

一般而言
,

这地区的纬 向流型总

是与西行台风联系在一起的
.

台风的移动与 5 00 毫 巴引导气流比较一致
〔’〕 .

但是
,

在实际

预报中遇到过这样的现象
,

当东亚沿海副热带地 区是纬向环流时
,

台风未受其北侧偏东气流

引导西行
,

而是穿越副高北上
.

如 1 9 7 3 年 3 号台风就属于这类情况
.

图 1 是 1 9 7 3 年 7 月

14 日一 17 日的 50 0 毫巴高度平均图
,

由图可看到西风槽在北纬 35
“

以北东移
,

强度减弱
,

副热带高压呈东西向带状分布
,

高压中心达 5 , 9 20 位势米
.

因此
,

当时各有关气象台都预

报此台风在广东东部至福建沿海登陆
,

但它却沿东经 12 5
。

北上
.

我们曾计 算了 1 9 7 3 年 7

月 1 4 日 5 0 0 毫巴层上的引导气流
,

发现台风路径与引导气流的交角很大 (见表 1 )
.

图 1 1 9 7 3 年 7 月 1 4 日一1 7 日 0 8 时 5 0 0 毫巴高度平均

粗实线为等高线
; 芍一

乡为 73 0 3 号台风路径
,

旁注为日期
.

本文 1 9 8 1年 7 月 6 日收到
.
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表1 2 0 7 3 年 7 月 2 4 日 5 0 0 毫巴

引导气流与台风路径的交角

乓曲 毫 巴

犷犷偏 1 0 0
。

g0D暇d工nl卜U八07.
,

O曰右偏

偏偏右右

在这种 清况下
,

仍把台风当作一个点涡
,

受周围大型基本流场引导的这种考虑
,

显然己

经不妥当了
,

调查历史上这类穿越副高北上的

台风
,

有几种不同的类型
,

其中有一种类型
,

具有这样的共同点
,

即从形态上看
,

在对流层

中下部的副高呈带状分布且比较稳定
,

但在对

流层上部
,

在相应于低层副高轴线南侧区域内

有一个副热带高层冷涡
.

当冷涡向西或偏北方

向移动时
,

在它南侧或东南侧的台风会穿越副

高而北上
.

在 1 9 7 0一 1 9 7 9 年 的 二十年中
,

属于这类路径的台风共有 7 个
: 7 6 1 5

、

7 3 0 3
、

7 6 1 1
、

7 6 r2
、

7 5 0 5
、

7 5 0 2
、

7 9 0 9
.

它们均出现在 7
、

8 月份的盛夏季节
.

图 2 是这 7 次台

风与副热带高层冷涡的综合路径情况
.

过去对西风带冷涡与台风路径的

关系研究较多
〔2 一 “ 〕 .

但是
,

关 于 副

热带高层冷涡与台风路径的关系研究

是不多的
.

因此
,

本文挑选了7 6 1 5和

了3 0 3号两个台风路径
,

对其中出现的

副热带高层冷涡的结构进行分析
,

讨

论它对副热带高压强度的影响
,

从而

探讨这种冷涡与台风路径的关系
.

二
、

副热带高层冷涡

的结构分析

7 6 1 5 号台风于 8 月 17 日在关 岛

以西的太平洋洋面上形成
,

并朝西北

方 向移动
,

以后经过浙江沿海北上转

向
.

图 3 是 8 月 18 一21 日 的 5 00 毫

巴高度平均图
.

由图可以看到
,

流场

形势和台风路径与 7 3 0 3 号台风那样
,

也是穿越副高北上
.

我们比较 了 8 50

一1 00 毫巴的各层天气图
,

发现在 对

流层上部
,

位于该台风西北侧
,

有副

热带高层冷涡存在
.

为了追究这个冷

涡的来源
,

我们根据太平洋上的威克

介介介扩
---

{
、、、

甲甲
群群

公公公阮阮黔代代代 价
气而

---

几
了了

蜷蜷蜷蜷蜷蜷蜷蜷蜷蜷蜷蜷蜷蜷
)))\\\\\\\

; 。。。。。。。。。。。。。。

{
一一

抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓抓!!!脚脚脚脚脚
{{{

一 “

一一}}}
沙沙 l444 〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕

之之
、_ ’’

}
‘,,

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
、

戈不不不

释释释释释释释释释释释释释释释释释释释释释释狡
“

,,,,

叹
。 一lllll

去去丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁 筛筛筛筛
了l){ l{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{ 了了了了了了了了了了了了了一{{{{{{{

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!机机机机机机机///
‘

, ’

丁丁丁 澎
‘3那、、、、、、、、、、、、、、、

、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

、(((((((

晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰导导蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊蕊
若若若若若若若若若若~~~

二二
乃乃乃钧钧钧 脚脚脚

···

4矛
、

66666

孔
, 2弓弓弓

卜卜卜、
.

2旦旦旦旦旦...

一‘乙‘下

一一
一

一‘才才

仁一叫卜~ 劝劝劝劝劝劝劝劝劝
一一一一 { { 7 5 0矛

’’’

典典典

份份份
少份

---------------------------

“““

一工一一一
111弓())) lllll

}}}}}
“ 卜-----

二
__ ___________________________

卜卜卜
、

}}}}}}}}} 7 6 1 2
---、

厂厂厂
勺勺勺

,, 一 、

夸夸火
、

。。

级\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\与与与与与与命夕分分分 } lllllll

III J 夕夕夕 二二声口——玉二, 一一
~~~~~

图 2 历史上 7 次台风和副热带高层冷涡综合路径
- - -

一冷涡路径 —台风路径

岛 (9 1 2 4 5 )
、

南鸟岛(4 7 9 9 1)
、

小笠原群岛 (4 7 9 7 1 )
、

南大东岛(4 7 9 4 5 )
、

冲绳 (4 7 9 3 6 )
、

石垣

(4 7 91 8)
、

福州 (5 8 8 4 7 ) 等测站的单站要素
,

制作了 3 00 毫巴时间剖面图 (见图 4 )
.

由各
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测站的风向变化
,

可以看出 14 日在南鸟 岛 和威克岛之间
,

有一个气旋性曲率的风向切变

并伴有降温
.

这个切变经过时
,

各测站的高度也先后下降
.

一下一丫下下蓄属疏;砚藻了一书
.

乒

图 3 1 9 76 年 8 月 18 日一21 日 08 时 5 00 毫巴高度平均图

粗实线为等高线
,

亏
一
今 为 了6 1 5 号台风路径旁注为日期

图 4 各测站的 3 00 毫巴风向
、

变温
、

变高时间剖面图

—流线
一

气旋性风向切变
- - -

一24 小时变温线

测站左方为变温
,

右方为变高
,

纵坐标是日期
.

横坐标为站名
.
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19 日切变到达石垣附近
,

24 小时内 降 温

达 S
O

C
,

高度下降 60 位势米
.

与 天 气图

对照
,

这是由于高层冷涡的作用
.

因此
,

上面看到的气旋性风向切变代表副热带高

层冷涡
.

它是从东经 1 7 0
。

起
,

沿北纬 25
。

逐渐西移的
.

当冷涡位于南鸟岛以东时
,

由于洋面上资料的缺乏
,

无法对它作比较

详细的分析
.

8 月 19 日 08 时
,

冷涡到达

冲绳和宫古之间
,

这一带测站资料相对要

多一些
.

为了分析它的结构
,

作了这天的

冷涡在各层的分布图 (见图 5 )
.

由 图 可

见
,

在对流层上部 (3 0 0 毫巴
, 2 00 毫巴 )

有明显的闭合低涡环流
, 2 00 毫 巴上低涡

东侧的风速达 36 米/秒 ; 而下层
,

环流逐

渐减弱
,

冷涡周围的风速 明 显 减 小
.

在

5 0 0 毫巴 图上
,

只能看到一个 弱 的 东 风

波
,

在 7 0 0 毫巴上则已经是反 气 旋 环 流

了
.

由此可见
,

冷涡在 2 00 毫 巴 上 最 明

显
,

在对流层中下部相应地区却是副热带

高压的南部边缘
,

涡旋环流完 全 没 有 反

映
,

所以
,

这种冷涡的强度较弱
.

图 6 是 8 月 1 9 日 08 时石垣站各层的

变温
、

变高分布情况
.

这个站位于冷涡附

近
.

我们发现
,

当冷 涡 接 近 时
, 5 00 到

20 0m b

4 (〕
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图 5 副热带高层冷涡在各层的分布

(8 月 19 日 0 8 时)

20 0 毫巴之间各层的温度和高度都有明显下降
,

其中以 3 00 毫巴上的降温值最大
,

24 小时

内下降 5 度
.

但在 8 50 和 7 00 毫巴上的温度都没有变化
.

结合 1 0 0
、

2 0 0
、

3 00 毫巴各层天

气图分析
,

发现这种涡旋的冷性特征在 30 0 毫巴上最明显
.

10 0 毫巴上的温度开始上 升
,

低涡环流也已消失
.

冷涡中心附近的涡度垂直分布如图 7 所示
.

50 0 毫巴以上都是正涡度
,

最大值出现 在

20 0 毫巴上为 IO
.

2 X 10
一 5

秒 ;
而 7 00 毫巴

、

8 50 毫巴上却是负涡度
.

说明高层 冷涡在对流

层下部没有反映
,

这与流场分析的的结果一致
.

联系卫星云图
,

冷涡云系也有一定反映
.

18 日在冷涡中心是晴空区
,

紧靠 冷 涡 的北

侧和西侧有弧状云块
; 以中云为主

,

只有少量的高云
.

云系结构比较松散
,

表示这里的对

流并不旺盛 (图略)
.

冷涡在西移时
,

云系逐渐转到冷涡的西侧
,

云量显著减少
.

冷涡登陆

后云区消失
,

这时在 30 0 毫巴和 2 00 毫巴图上尚能见到闭合小环流
.

综合上述分析
,

可以认为这是一种副热带高层冷涡
.

随着冷涡的强度变化
,

向下伸展的

深浅也有差别
.

我们上面介绍的冷涡仅仅在对流层上部有明显反映
,

而对流层中下部的相应

.
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图 6 石垣站 ( 4 7令1 8 ) 于 8 月 1 9 日 0 8 时

的 24 小时变温
、

变高垂直分布

图 7 冷涡中心附近的涡度垂直分布

区域内是副热带高压区域
.

由于冷涡的存在
,

对副高的强度有一定的影响
,

从而影响台风

的移动路径
.

因此
,

这种副热带高层冷涡是一个值得注意的问题
.

三
、

高层冷涡对副热带高压强度变化的作用

台风的移动
,

在很大程度上决定于副高的强度变化
.

高层冷涡的出现无疑对副高强度

是有影响的
.

下面
,

将讨论冷涡通过怎样的过程来促使副高减弱的
.

副高结构相当复杂
,

特别是高压区内的散度场分布更为复杂
.

但一般来讲
,

在高压中

心及脊轴随高度向北倾斜的副高
, 5 00 毫 巴以下的脊轴南侧广大范围内均为 辐散

,

其上则

为辐合
〔‘〕

.

为了比较和分析 7 6 1 5 和 7 3 0 3 号两个台风个例中的副高结构
,

我们沿东经 1 2 5
。

分别制作了 19 7 6年 8 月 19 日 08 时和 1 9 7 3 年 7 月 14 日08 时的散度和涡度平流的垂直剖面

图 (图 8 )
.

由图 (a)
、

( c) 可看出
,

在副高轴线附近及其南侧
, 4 00 毫 巴以上对流层上部均为辐

散
,

最大中心出现在 2 00 毫尼附近
.

由图 8 ( b) 和 (d) 的涡度平流分布也指出
,

位于副高轴

线南侧的对流层内大部分区域是正涡度平流
,

其中心出现在 20 0一 30 0 毫 巴 之间
.

它的位

置与高层的辐散中心是一致的
.

可见
,

这片辐散中心正是由于正涡度平流的结果
,
而正涡

度平流的出现
,

显然是与高层冷涡有联系的
.

由图 8a
, 。还看到

,
5 00 毫巴以下的 副 高轴

线附近为一片辐合中心
,

且高层辐散大于低层辐合
.

为了比较没有高层冷涡情况下的副高区域中散度分布情况
,

我们 挑 选 了 1 9 7 5 年 9 月

17 日 2 0 时的 50 0 毫巴
,

同样沿东经 12 5
。

制作散度垂直剖面图 (图 9 )
.

这天的副高形状也

是东西 向带状分布
,

高压脊伸到我国东南沿海
.

在菲律 宾东 面有一个 7 5 1。号台风
.

由于

副高稳定
,

台风西行进入南海
.

由图 9 看到
,

副高脊轴附近 及偏南区域
,

高层是辐合
,

低层是

辐散
,

且辐合大于辐散
.

这样的散度场分布
,

与黄士松
〔‘ 〕
等提到过 的 副高区域内部散度

场分布是一致的
.

但是与图 8( a) 和 ( c) 比较
,

却有显著区别
.

由此可见
,

一旦在副高区域上
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图 8 (a) 和 (b) 为 1 976 年 8 月 19 日 08 时沿东经 125
。

的散度和涡度平流垂直剖面

(c ) 和 (d) 为 1 9 7 3 年 7 月 14 日 08 时沿东经的散度和涡度平流垂直剖面

散度单位
: l x l。

一 5
秒 涡度平流单位

: l x 1 o一 1 ,
/秒

空具有副热带高层冷涡时
,

即使冷涡强度较弱
,

还

是会破坏副热带高压内部正常的散度场垂直分布
.

图 1 0 是 1 9 7 6 年 8 月 19 日 08 时的 垂 直 剖 面

图
.

可以看到
,

由于高层冷涡的存在
,

造成奄美大岛

(4 7 9 0 9 )
、

冲绳 (4 7 9 3 6)
、

南大东 岛 (4 7 9 4 5 ) 一 带

20 0 毫巴上空较强的偏南风速 ; 而 5 00 毫巴以 下 的

风速明显减小
.

从而
,

在紧靠副高轴线附近区域形

成较大的风速垂直切变
.

图11 是 1 9 7 6年 8 月18 一2 0

日 2 0 0一 8 50 毫巴的风速垂直切变图
一

,

当高层 冷 涡

18 日还处于东经 1 3 0
。

以东时
,

奄美 大岛的风速切

变值为 16 米/ 秒
,

19 日冷涡中心移到冲绳附近
,

风

速改变值达到 30 米/ 秒
,
2 0 日的切变中心继续西进

·

—
·

—为副高轴线
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1 9 7 5 年 9 月 1 7 2 0 时沿东经

1 2 5
。

的散度垂直剖面图

到浙江省大陈岛 (5 8 6 6 6) 一带
.

风速垂直切变中心的路径与高层冷涡的路径大致相当
.

也就

是说
,

在冷涡西进过程中
,

副高区域内一直伴随着一片较大的风速垂直切变
.

这些现象表

明
,

副高区域内的斜压性增大
.

帕尔门等
〔6 ’曾指出

,

对流层上部的辐散量及对流层 中部

垂直运动的大小
,

要看基本气流的斜压性大小而定
.

由于高层冷涡的出现
, 导致了副高内

部较大的垂直风速切变
,

从而造成副高区域对流层上部的辐散
,

这对副高的稳定是非常不

利的
.

王志 烈 等
〔‘’
也曾指出

,

当台风进入黄海时
,

若位于 日本海的副热带高压具有较大

的斜压性时
,

对台风转向东北方向
,

不会有阻挡作用
。

台风在短期内大体上沿着外围等垂

直风速切变线的方向移动
.

这与木文上面讨论的现象也是一致的
.
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图 1 0 1 0 7 6 年 s 月 1 9 日 0 5 时垂直剖面图

细虚线为等 ese 线(
‘

K )
;

实线为等风速线(实测风 )
,

铸隔 5 米/秒 1 根
;

粗虚线为锋界 ;

点实线为副高轴线
.
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分布 毫巴 八H 百

4

分布

上面
,

我们从动力因子角度讨论了高层冷涡对副高结构的影响
.

由于冷涡的作用
,

不

但使副高 内部的散度场起了明显的变化
,

同时还加强了副高轴线以南区域的斜压性和正涡

度平流
,

从而具有气旋性涡度发展的机制
.

但是
,

由于副热带高压不是纯动力性质的
,

热

力因子对副热带高压的维持和加强也极 为重要
.

一旦出现有利的热力条件
,

上面这种结论

还不一定成立
.

由图 4 各测站的 2 4 小时变温可看到
,

14 日在南鸟岛有一个 Z
O

C 的降温中心
.

它在西

移过程中逐渐加强
,

19 日石垣站的降温已达 S
O

C
.

7 3 0 3 号台风在北上过程中
,

它的 北 面

也有一片降温区沿东经 1 25
。

北上 (图略)
.

这两片降温中心与高层低涡的冷中心路 径一致
,

显然这是冷平流的关系
.

图 10 中
,

冲绳 (4 7 9 3 6 )
、

南大东岛 (4 7 9 4 5 ) 上空 的 风向随高度

顺转
,

而 30 0 毫巴 以上风向随高度是逆转的
.

按热成风原则
,

这两个站的对流层上部是冷

平流
,

而对流层下部是暖平流
.

高层冷涡西移所形成的冷平流
,

使正热成风涡度平流输送

到低涡西侧
,

从而使涡度增加
.

另外
,

由图 10 可见
,

在 5 00 毫巴以下的副高轴线 南 侧
,

os e 随高度下降
,

表明这一区域具有对流性不稳定
.

因此
,

热力因子与动力因子的 作 用一

致
.

图 12 分别是 1 97 6 年 8 月 1 9 日 08 时和 1 9 7 3 年 7 月 15 日 08 时 5 00 毫 巴 形 势和涡度

平流分布图
.

图 13 是这两天的 50 0 毫巴 24 小时变高分布
.

不难看出
,

正涡度平流中心已

出现在副热带高压的两侧
,

并伴随着这一带的高度普遍下降
.

由图 10 还发现
,

尽管对流层中下部的副高南侧是偏东风
,

但对 流 层上部已转成偏南

风了
.

所以
,

当台风靠近时
,

实际上已受到高层气流的引导
.

四
、

小 结

本文分析 了夏季副热带地区一个特殊的天气系统—
副热带高层冷涡

.

这种系统主要

在 30 0 和 20 0 毫巴的对流层上部有明显的环流
,

其向下伸展的深浅
,

而不同
.

对于强度较弱的冷涡
,

在 50 0 毫 巴以下几乎完全没有反映
.

随着冷涡强度的不同

涡旋的冷性特征
,

一
仕
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30 0 毫巴上最清楚
.

由于冷涡周围较强的风速
,

形成这一地区较大的垂直 风速切变
.

当副

高上空有高层冷涡存在时
,

副高区域内部正常的温度场
、

风场
、

散度场和涡度场的分布遭

到破坏
,

从而有利气旋性涡度的产生
.

这个气旋性涡度正位于台风的前进方向
.

它一方面

使副高强度减弱
,

一方面诱导台风北上
,
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