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赤道西太平洋暖池次表层水温变化

对热带气旋的影响
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国家海洋局南海预报中心
,

广
一

东 广州 �� �� ��
� �

�

国家海洋局海洋动力过程与

卫星海洋学重点实验室
,

浙江 杭州 �� �� ��  

摘 要
�

分析了西太平洋暖池和南海次表层水温变化对 �� 的影响
,

研究结果表明
�

当

赤道西太平洋暖池次表层水温夏半年持续出现正 �负 �距平时
,

西北太平洋生成的 �� 个

数比常年偏多 �少 �是主要现象
,

这种现象极值年份尤其明显
,

对南海 � � �指南海生成的

��
,

下同 �的个数影响不明显
,

西北太平洋和南海生成 �� 的时间比常年提早 �推迟 �
。

当南海北部次表层水温夏季和秋季持续出现正 �负 � 距平时
,

南海 � � 比常年偏多 �少 �
。

� � 对南海和东海的影响趋势是一致的
,

但所受影响的程度东海比南海更为强烈
。

原因是东

海台风波浪比南海高
、

海面气温比南海低
、

相对湿度比南海小
,

故导致 ��� 急速下降
。
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海洋水温变化对 �� 的影响是当前海气相互作用研究领域中的一个热点
。

自二十世纪

五十年代以来
,

人们已经注意到 �� � 与 �� 的加强及其路径之间存在正相关‘, ’
,

以及 �� 强

度变化与其路径上下垫面温度变化之间的关系
�, 一 ‘, 。

秦曾颧等��� 认为 �� � 及其空间分布与��

有着非常密切的关系
。

�� 强度对 �� � 的响应时间一般为十余小时
。

�� 过境可使 �� 中心

附近海洋混合层加深及海表温度降低
。

�� 对海洋的影响在其过境后可持续 � 一 �� 天
。

陈联

寿等��� 指出南海 �� 发生数峰值出现在 � 月
,

可能与 � 月南海地区季风开始衰退而海
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温较高有关
。

王昭正等曰指出南海表层断面的 �� ℃等温线所达深度 �� � � � � �越大越有

利于南海台风的发生发展
。

西北太平洋热带气旋形成的时间
、

数量和强度是否与暖池次表层水温的变化有关呢 �

本文就这些 问题作了西太平洋暖池次表层水温变化�文中简称 �� ��
,

�� �� � �� 
� 。
��

� ��

�� � � � � � �� � �  � 。、� ����对 � � 影响和 � � 对海洋影响分析研究工作
。

本文所用的 ��  � 一 �� � � 年

�� 资料取 自中央气象台的西北太平洋台风路径图
,

全部用序号统计
。

热带太平洋水温选

自���� � � �
,

南海水温选自南海分局南海中部海域环境资源综合调查
、

南海科学考察
、

�� �� � �马瑞克斯 � 数据浮标观测等资料
。

用
�

�述资料分析南海和西太平洋暖池次表层水

温变化与 �� 之间可能的联系和影响机制
。

� 热带西太平洋暖池次表层水温变化对 �� 的影响

实测资料表明
� �� �� 年 � 月的赤道西太平洋暖池次表层水深 ��� �

一� � � � � 的水温正

异常已达 � ℃以上
,

而且 � ℃正距平区已向东扩张到 ���
‘

� 以东 �图 �� �
,

随着暖池次

表层水温正异常区的进一步东扩
,

赤道东太平洋次表层的水温负距平逐渐为正距平所代

替 � ��� � 年 � 月 �图 �� �
,

赤道西太平洋暖池次表层水温出现负距平的现象 � 同时赤道

东太平洋次表层水温正距平逐渐扩展到海洋表面
,

导致海表水温 ��� � � 出现明显的正距

平现象 �在 �� �� 年 � 月 �� �� 五
。
事件爆发之后 �

。

赤道东太平洋水温 �包括 � � ! 和�� � �

正距平继续加强
,

赤道西太平洋暖池次表层水温负距平也进一步加强
。

�� � � 年 �� 月
,

赤

道东太平洋次表层水温及 �� � 异常暖水体面积达最大
,

说明 �� �� ��
。
事件达到鼎盛期

。

� �� �

年 � 月 �图 �。 �
,

赤道中
、

东太平洋的次表层异常暖水体范围继续东缩
,

且强度明显减弱
,

正距平最大中心 比 ��� � 年 �� 月下降了 � ℃左右
,

说明 ��  ! 伽 事件已进人衰减期
。

以后
,

赤道东太平洋的次表层异常暖水体范围继续明显东缩
,

且强度明显继续减弱
,

暖池次表层

异常冷水温负距平中心值达 � ℃左右
,

位于 �� � ℃ 水深 �� � 米层附近
。

�� � � 年 � 月 �图

�� �
,

赤道中
、

东太平洋的次表层水温负距平分布范围明显扩大
,

强度明显加大
,

次表层

水温正距平消失
,

�� � 。 � 区的 �� � 距平月平均值已为负 �
�

�� ℃ �图略 �
,

说明从 ���� 年

� 月开始的百年来最强的一次 �� �� ��
�
事件于 ���� 年 � 月正式结束

。

根据 ��� � 一 ���� 年配匕太平洋 �� 序号统计表明 �表 � �
,

��� �
、

��� �
、

���� 年西北太平洋生

成的�� 分别为 ��
、

�� 和 �� 个
,

比多年平均分别少 ��  
、

�� � 和 �� � 个
。

�� �� 年西北太平洋生成的

�� 全部未进人南海
,

这种情况五十多年来仅出现一次
。

��� �年西北太平洋生成的�� 是五十多年来

最少的年份
。

��� � 和 ��� � 年西北太平洋生成的台风比多年平均也少 ��
�

� 个
。

实测资料表明
,

赤道

西太平洋暖池暖水自��� � 年 �� 月开始向东输送
,

暖池变浅
,

�� �� 年 � 月
一 �� �� 年 � 月赤道西太平

洋暖池次表层水温持续偏冷 �图略 �
,

西北太平洋副热带高压主体偏东
、

强度偏小
,

�� 主要往北至

东北方向移动
,

生成的 ��异常偏少
。

研究结果表明
,

��� � 年 � 月
一 ��� � 年 � 月西太平洋暖池次表

层水温异常偏冷
,

西北太平洋生成的�� 均比多年平均偏少
。

西太平洋暖池次表层水温正距平中心往

东移动时
,

热带西北太平洋生成的 �� 也是往北至东北方向移动
。

�� �� 年南海生成 � � 为 � 个
,
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属正常年
。

��� � 一 �望为年西太平洋暖池次表层水温变化对南海生成 ��的个数影响不明显
。

但是
,

��� �

年和 �� �� 年南海的 ���� 和 ��
�

�异常偏暖 �图略 �
,

南海生成的�� 比常年分别偏多 ��  和 �
�

� 个
。

于
麦十��卜
���

��
�

��时下
�
七肠冬不上
�
�

��

�
�盯��卜添

�

外一厂硅

辜
�

毋卜
卜
��醉

�
毗

�

卜址�蔽
�仙初划卿
一坤�佃洲翔四

扭
住洲

“

巨呈整望

�
‘

�� �口扣 � �

蓦琴攀
宾爹重多

、

》食弃产
�

、

一

�州厂

,

介
“

�

� 厂 一
厂

厂、 �

夕

奢摹价

� ���年�月 � ���年�月

谕而 ‘
一

之 一

图 I 赤道太平洋 199 7 年 l 月 (
a
)

、

7 月(b)及 199 8 年 l 月(
C
)

、
7 月(d)月平均水温异常

的深度 一 经度剖面 等值线单位为
:
℃

,

数据取 自CPC /N O AA
。

根据 1950
一 1 9 99 年热带西太平洋暖池次表层水温距平值统计表明 (表 1和图 Z

a ) : 当

暖池次表层水温持续出现正 (负 )距平时
,

西北太平洋生成的TC 比常年偏多 (少 )为主
。

由表 1 和图 Z
a
中还可发现

,

当 1968
一 1 9 7 9 年赤道西太平洋暖池次表层水温持续出现正距

平为主时
,

西北太平洋生成的 TC 比常年偏多也占多数
。

如 1967
、

1 97 1 年夏半年赤道西太

平洋暖池次表层水温持续出现正距平
,

则西北太平洋生成的 TC 比多年平均分别偏多 18
.
2

和 巧
.
2 个

,

生成的台风也分别多 7. 7 和 8. 7 个
。

而当 1980
~1999 年赤道西太平洋暖池次表

层水温持续出现负距平为主时
,

则西北太平洋生成的 Tc 比常年偏少的占多数
。

如 1983
、

1 99 5 年赤道西太平洋暖池次表层水温持续出现负距平
,

西北太平洋生成的 TC 比多年平均

偏少 9
.
8 个

,

生成的台风也分别少 8
.
3和 7

.
3 个

。

研究结果表明
,

当赤道西太平洋暖池次表

层水温夏半年持续出现正 (负) 距平时
,

西北太平洋生成的 TC 个数比常年偏多 (少 ) 为

主
,

对南海生成 TC 的个数和强度影响不明显
:卜

】9 4 9 一】9 9 9 年西北太平洋和南海逐年生成第一个 TC 的平均 日期分别是 2 月 22 日和

6 月 9 日
,

由热带气旋 日期距平值 (图 Z
a ) 表明

,

当暖池次表层水温持续出现正 (负 )

距平值时
,

西北太平洋和南海生成的 Tc 比常年提早 (推迟 ) 为主
,

如 1998年暖池次表

层水温持续出现负距平
,

当年 7 月 8 日西北太平洋生成第一个 TC
,

比多年平均推迟 4 个

多月 ; 而 7 月 8 日南海生成第一 个T C
,

比多年平均也推迟 1个多月
。

当 197 9和 1990 年暖
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池次表层水温持续出现正距平时
,

西北太平洋生成第一个 TC 的时间比多年平均分别提

早52 天和 40 天
,

南海生成第一个 TC 的时间也分别提早 20 天和 22 天
。

表 1 1949~ 1999 年西北太平洋和南海生成的热带气旋个数

年份
西北太平洋生成的热带气旋 南海生成的热带气旋
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赤道西太平洋暖池次表层水温变化对热带气旋的影响
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图 2 西北太平洋和南海逐年生成第 一 个 TC 日期距平值
。
.

热带西太平洋
; h
.
南海

。

日期距平值单位
:

1x l少 日; 水温距平值单位
: ℃; 实线代表西太平洋暖池次表层水温距平

,

虚线代表生成第一个 TC 日期距平值
。

3 南海北部次表层水温变化对南海 TC 的影响

根据南海分局断面线调查 和南海中部海域环境资源综合调查 的水温资料
,

分析

1983~ 1994 年南海北部次表层水温变化情况
,

发现 1983年 5
一

11 月南海次表层水温及 SST

均比常年偏暖
,

南海还出现暖池现象
,

1 9 8 3 年南海生成的 TC 比多年平均多 1
.
8 个

。

1 9 8 3

年 10 月水温距平剖面图 (图略 ) 上几乎全部为正距平值所控制
,

1 9 8 3 年 10 月南海生成 4

个 TC
,

是五十年来 10 月份南海生成 TC 最多的年份
。

1 9 91 年 8 月南海北部次表层水温出

现异常偏冷 (图略 )
,

负距平最大值出现在 19 .5
‘

N

,

1 ]1

.

5 ℃ 水深 50 m 层附近
,

中心值为
一
4. 2 ℃

,

南海生成的 TC 比常年异常偏少
,

19 91 年南海仅生成了 1个 TC
,

是五十多年来

南海生成 TC 最少的年份
。

研究结果表明
:
当南海北部次表层水温夏季和秋季持续出现正

(负 ) 距平时
,

南海热带气旋比常年偏多 (少 )
。

4

TC
对海洋的影响

由于资料原因
,

T C 对海洋影响的研究工作较少
。

下面根据浮标实测资料作了 TC 对海

洋影响的初步分析
。

1 9
86 年 4 月

一 1 9 87 年 12 月南海分局第 3
、

4 号 M ar
ex (马瑞克斯 )数

据浮标分别在 29
.
6

“

N

,

1 2 9

.

6

“

E 和 22
.
2

“

N

,

1 1 6

.

2

“

E 进行连续的观测
。

1 9 8 6 年 8 月 19 日

20 时
,

8 6 1 5 号 TC 位于 22
.
6

“

N

,

一3 9
.
4 飞

,

中心气压 980 hP
a ,

中心风速 26 m /
S ,

T C 远离 3

号浮标
,

19 日 20 时的 SS T
、

气温
、

气压
、

风速实测值(图 3a 均为 3 号浮标实测值
,

下同)

分别为 29
.
7 ℃

、

2 8

.

6 笔
、

1 0 0 6

.

7 h P

a
、

0

.

9 m /
s ;

2 7 日0 2时的 SST
、

气温
、

气压
、

风速实

测值分另Ij为 27
.
0 ℃

、

2 6

.

0 ℃
、

9 7 9

.

4 h P
a

、

2 7

.

l m /
S

,

最大波高超过 15 m ;28 日 0 8时的 SST
、

气温
、

气压
、

风速实测值分别为 24
.
5 ℃

、

2 6

.

7 ℃
、

9 9 7

.

3 h P
a

、

一2 2 m /s
,

与 一9 日20 时相

比 ssT 下降了 5. 2 ℃
。

最大降温出现在 TC 过境后时
,

在东海达到台风强度的 TC 对海洋的

影响在其过境后最少可持续 7 天
。

1 9 8 6 年 8月 14 日 08 时
,

8 6 1 6 号 TC 位于 17
.
7

‘’

N

,

1 1 4

.

9

“

E

,

中心气压 980 hP
a ,

中
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心风速 30 m /
S ,

远离 4 号浮标 600 多千米
。

19 日 14 时的 ss T
、

气温
、

气压
、

风速实测值(图

3h均为 4 号浮标实测值
,

下同 ) 分别为 29 5 ℃
、

2 8

.

4 ℃
、

1 0 0 5

.

6 h P
a

、

2

.

9 m /

S
,

2 2 日

08时 8616 号 TC 位于 22
.
3

‘’

N

,

l 一6
.
0
O
E

,

中心气压 970 hP
a ,

中心风速 40 m /
S ,

这时的SST
、

气温
、

气压
、

风速实测值分别为 28 .5 ℃
、

26
.5 ℃

、

9

57

.

1 h P

a
、

2 4. 2 m /
S

,

最大波高超过

12 m ; 22 日 14 时的 SST
、

气温
、

气压
、

风速实测值分别为 27
.
5 ℃

、

2 6

.

6 ℃
、

9 9 5

.

7 h P
a

、

1 7

.

9 m z
;

,

与 14 日0 8时的Tc 未到达之前相比 ssT 下降了 2
.
0 ℃

。

从 8 月 一4 日 0 8时
一
2 9

日08 时
,

8 61 6 号Tc 经过 4 号浮标后最大降温也出现在 TC 过境后
。

在南海达到台风强度

的 T( 二对海洋的影响在其过境后最少可持续 7 天时间
。

从对 86巧 号和 86 16 号台风的研究

表明
,

S S T 最大降温出现在 1℃过境后在东海达到台风强度的 TC 对海洋的影响在其过境后

邓T 可下降5 2 ℃
,

对海洋的影响时间可持续 7 天以 上
。

T C 对南海和东海的影响趋势一致
,

但所受影响的程度东海比南海更为强烈
。

出现这种现象的原因是由于东海的台风波浪比南

海高
、

海面气温比南海低
、

相对湿度比南海小
,

故导致 SS T 急速下降
。

。l
!

口!
拭

、

价
�l

、 1
1、丫介
\、1

1

水
LI
?

!

。

一一
。

,

IJ州泣l,
雀
马

,
一
Ti一1一日es一�一1

抑翻训、

甄沁/\
\

l
脚以
、

一少乃川

叮一一一一一一一
02时/25日 O日时/ 28 日

瑞病了一偏由。 ”

硫漏
一

顶涵不言一衷漏 20时/2了11 1 4时/29日

图 3 南海和东海 M
arox ( ‘今瑞 克斯 )数据浮标实测气温和 铝T

,
_

3 号数据浮标 }986 年时J

19 {}2{)}}、卜9月 3 日 2〔) }}
、

卜}
,

一

4 号数据浮标 1986 年 8 月 14 卜l ()8 日
、

j

一
2 9 日 14 日寸:实线代 表气洲

(单位
: 『

仁 〕 : 实线带
*
号代表 邓T L单位

: ‘

仁 )

5 结论和讨论

(l) 从 50 年的统计情况来看
, ‘

与赤道西太平洋暖池次表层水温持续出现正 (负 )

距平时
,

西北 太平洋和南海生成 T( 二的时间比常年提 早 (推迟 )

( 2 ) 当赤道西太平洋暖池次表层水温夏半年持续出现正 (负 )距平时
,

西北 太平洋

生成的T( ;个数比常年偏多 ( 少 )为主
,

这种现象极值年份尤其明显
,

对
一

南海生成 T( 它的个

数影响不明显

( 3 ) 当热带太平洋发生 EI N i几
,
事件时

,

西北太平洋生成热带气旋的个数以偏少为
_
主

。

( 4 ) 当南海北部次表层水温夏季和秋季持续出现正 (负 )距平时
,

南海热带气旋比

常年偏多 (少 )
。
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( 5 ) T C 对南海和东海的影响趋势一致
,

所受影响东海比南海更为强烈
。

原因是由

于东海的台风波浪比南海高
、

海面气温比南海低
、

相对湿度比南海小
,

故导致 sS T 急速下

降
。

参 考 文 献
:

川 FIS I{ER E L
.
H urr ie助e an d the sea

一 s u

rfa

e e t e m P
o r at u r e

fi
e
td 【J1
.
I’) u r 八l( )teo r

,

1
9

5
8

,

1 5
:

3 2
8
一
3 3 3

「21PE Rt R O T I{L
.
R elat ionshiP ofeentralpressure ofhurr ieane E st her ( 1961 ) an d the sea

一s u r
fa

e e t

em

P
e r at u

re fi
e
ld [ J ]

.

Te ll us

,

】9 62
,

1 4

:
4

m

一 4 0 8
.

「3 {Pl二R L R O T 于矛‘
.
f了u 一T ie a n e b e h a v io r as re l

a t e d 之o o e e a n og ra P h ie e n v im n m e n ta l e o n d it io n汇JJ
.
乃脚

,

1 9 阴
,

1 9
:

2 5
8
一
2 6 8

【41Pl二R L R O T I{ 1
.
E
ffe
ers of o e ean

o graP h ie m ed ia o n e qu at o ria lA tlan ti
e h urrie an e〔JI

.
lb ld

,

1 9 6 9

.

2 1

:

2
3 0

一 2科
-

卜!秦曾濒
,

端义宏
.
我国热带气旋强度变化研究的新进展 [胡

.
个 [&1 热带气旋科学讨沦会论 义集{(:1

.
北京

:
气象出版社

,

2
( 又)1

.
2 5 一3 0

.

16 1 陈联寿一了一汇
.
西 太平洋台风概论fM 不北京: 科学出版社出版

,

! 9

79

.

4 田
一
4 仍
.

!7 }
二
王昭让

,

袁叔尧
.
南海台风发生 与海洋环境IA I

.
台风业 务试验研究 文集ICI

.
卜海台风研究所

.
北京

:
气象出版社

,

1
9 8

6

、

1 7 7
一1 8 5

-

阴! 潘怡航
.
赤道东太

、

卜洋热力状况对西太平洋台风发生频率的影响1J4 气象学报
、

1 9 8
2

,

州 l)
:24一 34

.

T H E I N F L U E N C E O F M
、R IA T IO N O F S U B S U R E 气C E O C E A N

T E M P E R A r U R E IN T H E E Q U A T O R IA L W E S T E R N

P A C IF IC 场A R M P O ()L O N

T R O P IC A L C Y C L O N E S

w u 0 1
一
s
h
e n

g
’ 2 ,

B A r Y i

一

p i
n
g
’,

z H A N G H

o n

g

一

m
e
i

’,

x u J i
a n

一

p i
n

g

Z ,

P A N ( ; H
a

i

一

l
o n

g

’,

z l J A N G J

u n
一

fe
n
g

’

(
1

.

S
o u t h C h i

n a
S
e a

fo
r e e a s t i

n
g C

e n t e r
,

S t at
e

O
e e a n

i
e A d m i

n
i

s t r a t i
o n

,

G
u a n

g
z

h
o u

5 1 0 3 0 0

,

C h i

n a :

2

.

K e y

L
a

b
o

f ( )
e e a n D y

n a ‘11
i
e P ro

e e s s e s a n
d S

a te ll
l
te O

e e a n o g r a P h y
,

S O A

,

H
a n

g
z

h
o u

3 1 0 0 1 2

,

C h i
n a

)

A b

s
t

r a e t

:

U

s

i

n

g

o

b

s e

rv

e
d d

a t a

,
l

h
e a u

t h
o r s

h
a v e a n a

l y
z e

d th
e

i m P
a e t o

f
t

h
e v a r

i
a t

i
o n o

f

s u
b

s

ur fa
e e o e e a n

t
e

m P
e r

at
u r e o

f
t

h
e e

q
u a t o r

i
a

l W

e s
t

e

rn
P

a e
i fi

e

W

a

rrn

P
o o

l
a n

d S
o u t

h C h i
n a

S
e a o n t

h
e

t
r o

P i
e a

l
e

y
e

l
o , l e s

.
T h

e r e s u
l t s s

h
o w t h at t h

e n u
m b

e r o
f t r o

P i e a
l

c
y

e
l

o n e s
i

n t h
e

W
e s t e

m P a e
i fi

c a r e rn o
re (

o r
l

e s s
) t h a n t h

e n o

rm

a
l y e a r ,

an d
t

h
e

i
r

i
n

t
e n s

i
t

i
e s a

l
s o s t r o n

g
e r

(

o r

w
e

ak

e r

)

,

w h
e n

t h
e s u

b
s u r

f
a e e o e e a n t e l n

P
e r

at
、:re o

f th
e e

q
u a to r i

a
l W

e s te
rn P

a e
i行e W

a
rrn
P o o l

P e rs iste n tly sh o w s P o sitiv e (
o r n e g :, t i

v e
)

a n o
m

a
ly

.

T h i
s P h

e l l o
m

e n a
1

5 e s
P

e e
i

a
l l y

e v
i d

e n t i
n t h

e

e x t r e
m e y e a r s ,

b ut

e

ffe

e
t s o

f t h
e

P h
e n o n l e n a o n t

ro P i
e a

l
c

y
e

l
o n e s

i
n

S
o u t h C h i

n a
S

e a a r e n o t

o
b

v
i

o u s
.

A
t

th
e s

am

e t i m
e

,

th
e

fo
rm

i
n

g
o

f th
e

tr
o

P i
e a

l
e

y
e

l
o n e s

i
n

t h
e

w
e s

t
e

rn

a n
d N

o
rt h

e

rn

P
a e

i fi
e al 记 in S outh C hina Sea 15 o ft en ah ead o f tim e (or P ostP on es)

.
U su ally

,

W h
e n

th
e

s

ub

s u r
fa

e e o e e

an
t

e
m P

e r ;n u r e
i

n
t h

e n o
rt h

o
f S

o
ut h C h i

n a
S

e a a
P P

e
ar

s
i

n
t h

e
p

o s
i t i

v e

(

o r

n e
g

a
t i

v e

)

a n o
m

a
l y

,
t

h
e n u

m b
e r o

f tr
o

P i
e a

l
e

y
e

l
o n e s

fo
rm

i
n

g i
n

S
o L l

t l
l

C h i
n a

S
e a

ar
e

m
o r e

(

o r

I
e s s

)

.

K
e

y w o r
d

s :

W

e s
t

e

rn P
a e

i fi
e ;

w
a

rm
P

o o
l

; s u
b

s u r
fa

e e o e e

an
t e

m P
e

ra t
u

re
;

t
r o

P i
e a

l
e

y
e

l
o n e s


