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提  要

利用观测研究o动力诊断分析等手段o从上下游效应!中低纬相互作用的角度来探讨青藏

高原高空天气系统的变化与西太平洋台风运动两者之间的关系 1t|zs∗ t||x年 ux年间的统

计结果表明o青藏高原高空流型与台风路径有如下关系}高原高空 xss «°¤为低值系统控制

时o有利于台风西行~反之o高原高空 xss «°¤为高压时o近海台风往往转向q动力诊断分析的

结果揭示了高原上空系统影响下游系统的物理机制o即高原上游扰动动能的传递使得下游的

槽发展o并进一步影响台风的引导气流q高原脊的存在o使得涡动动能的输送通道偏北~高原上

为槽时o涡动动能的输送通道偏南q高原槽前的南风和台风东侧南风将低纬度的低位涡输入副

热带高压o有利于副热带高压的发展o影响台风运动o体现了中低纬相互作用对天气系统的影

响q
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引 言

青藏高原东西长约 vsss®° o接近大气长波的半波长尺度o南北宽 tsss多公里o相当

于大气长波的振幅尺度o平均海拔在 wsss° 以上o约达对流层高度的三分之一o且在此高

度上高原夏季为一强大的热源o因此对东亚以至全球的大气环流都有着很大的影响qxs

年代以来o我国的气象学家多从气候的角度考察!总结了高原的动力作用和热力作用对大

气环流的影响o从气候平均状态来看o盛夏高原高空的反气旋环流对应着低层强的正涡度

热低压环流区q但从天气角度来看oxss «°¤高原夏季天气形势多表现为槽脊交替的形

式q朱抱真o宋正山kt|{wl≈t 利用第一次高原考察的资料分析了 tss «°¤青藏高压与 xss

«°¤环流关系o发现在夏季为西型的青藏高压ktss «°¤上高原高压中心位于 |sβ∞ 以西l

时 xss «°¤高原上多表现为高压环流o只有很少对应低值系统~相反o东型高压时 xss «°¤

Ξ 国家自然科学基金项目 w|zzxuyw资助q

t||z2tu2uw收到ot|||2st2sw收到修改稿q



低值系统占多数o而且 tss «°¤青藏高压强时oxss «°¤环流也多为反气旋流型o低值系统

少q而高层青藏高压较弱时低层低值流型增多q

高原高空环流对下游环流有明显影响o如西南低涡是高原特殊地形和有利环流共同

作用的结果q青藏高原反气旋的建立与印度季风的暴发有明显的关联o进而还影响到

�× ≤ � 的雨带以及印度和华南的降水q≤ «̈ ± i �∏²kt||xl
≈u 和 � µ̄¤±¶®¬i ≥«̈ §̄²±

kt||xl≈v 等都用能量分析的方法o说明上游能量的频散是下游气旋发展的主要原因q青藏

高原通过对其下游的槽脊及副热带高压的影响o可进一步影响台风的运动o造成台风路径

的差异o这是中纬度天气系统对低纬环流强迫的一个表现≈w q本文通过分析高原环流变化

对其下游环流的影响o来研究西北太平洋地区热带气旋的运动q在观测事实的基础上o用

诊断分析的方法o研究高原高空环流对其下游西太平洋副热带环流改变o以及相应西北太

平洋西部热带气旋运动的影响o提出了这种影响的机制o并给出了青藏高原高空流型与台

风路径的统计与分析结果o从位涡和能量的角度对模拟结果进行了动力诊断分析q

t 高原高空流型与西太平洋台风路径的统计关系

利用 t|zs∗ t||x年 z!{!|月的实况天气图o对有台风时的 xss «°¤上青藏高原为槽

或脊时的台风路径进行了统计q转向北上台风定义为 tuxβ∞ 以西!usβ�以北近海转向和

登陆转向北上的台风o西行台风包括 tuxβ∞ 以西!usβ�以北近海西行和登陆后西行的台

风q统计结果表明}当高原低层 xss «°¤为高值系统时o有利于西太平洋台风的转向~高原

低层 xss «°¤为低值系统时o有利于西太平洋台风的西行~青藏高原高空流型对西太平洋

台风路径的影响是间接地通过影响西太平洋副热带高压及高原下游槽的引导气流而作用

于台风的q统计结果如表 t1

表 1 高原高空流型与西太平洋台风路径统计结果

高原高压 高原低压

台风路径特征 转向北上 西行 转向北上 西行

个数 vz | y u|

频率 {th t|h tzh {vh

当高原上 xss «°¤是槽时o槽体一般位于 {sβ∗ tsxβ∞o此时副热带高压西伸o脊点偏

西o呈纬向型q在这样的引导气流下台风西行o而且一般在这种情况下o�× ≤ � 通常也呈纬

向带状o很少断裂q这种天气型占统计结果的 {vh o较典型的如 {xts台风o从 {月 uu日

起高原上的槽建立并加强o同时副热带高压也西伸增强o{xts台风位于副热带高压南侧

东风引导中西行q{yts台风也是这样的典型个例q但也有少数台风不是这样o当高原上为

弱槽控制o 副热带高压西脊点偏西o强度较弱时o如果台风自身强度较强或太平洋副热带

高压南落o其共同影响会使台风冲破副热带高压北上o这种形势占统计结果的 tzh q

当伊朗!阿富汗 xss «°¤的高压向东伸展并移至高原o原高原 xss «°¤上的槽移出高

原o槽体一般位于 tssβ∗ tusβ∞o高原上为脊区控制o此时长江中游至沿海一带为槽区o 副
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热带高压的西脊点偏东o呈经向型q这时台风往往在沿海深槽前的环境引导气流作用下转

向或北行q{utt台风活动时o高原处于经向度较大的高压脊内o高原上有闭合的高压中

心o台风位于西风槽前副热带高压西侧转向北行q其他如 {zswo {us|等台风都属于这种

形势o在统计结果中频数占 {th q

另有较小概率k频数为 t|h l的台风是高原上出现高压脊时西移o这时往往副热带高

压k含青藏高压和西太平洋高压l很强o而两个高压连接成带状o其间的长波槽向北收缩o

台风位于/高压坝0的南侧o�× ≤ � 连续o台风西行q

u 诊断分析

211 等熵位涡的诊断

ktl∞µ·̈  ̄ 位涡定义为在等熵面上}

Πς� Θp tΦ
_

α# à vΗΥ p γ 5π
5Η

p t

kφn ΦΗl ktl

其中Φ
_

α为旋转流体绝对涡度矢量oΘ为气体密度oΗ为位温oΦΗ为等熵面上的相对涡度的

垂直分量q

kul{xts西行台风的等熵位涡分析 图 t是高原低压k{xts台风lvxx�等温层k相当

于 uss «°¤l位涡的时间演变图o在初始时刻 {月 uu日 tuΒ ssk� × ≤ o下同lo高原北部位

于较平直的高位涡区内ottsβ∗ ttxβ∞为高纬垂下的较强的高位涡槽o随着台风的临近o到

了 uv日 tuΒ sso台风东侧南风对低纬低位涡的输送使得此高位涡区减弱北缩q同时由于

上游位涡的输送o高原上高位涡区加深o槽开始加深 1uw日 tuΒ ssottxβ∞ 的高位涡已完

全减弱o随着位涡的向下游输送otvsβ∞ 以东的高位涡槽发展o台风位于高位涡区后的北

风气流里o不利于其转向q{月 uu∗ uw日 Πς 分布的变化清晰地反映了中纬度大气上层

� ²¶¶¥¼波传播的位相变化过程o其结果伴随着槽脊的发展与消亡o这种变化对低纬地区

热带气旋的运动产生直接的影响o是中纬度系统影响低纬大气的一个表现q从高低空对比

中可以看到k图略lo从高空到低空 Πς 是个深厚的系统o高层 Πς 向下穿透o有利于高原

下层低压的形成与发展q随着涡度通量从上游将 Πς 向下游的输送o高原上空经历了从一

个较平直的西风系统到深厚的槽建立起来的过程q随着高原上槽的建立o槽前的南风气流

在高原东部将低纬的低位涡向北输送o这样有利于副热带高压的西伸发展o 同时o台风东

侧的南风也输送低纬的低位涡o加强副热带高压q到了 uw日o强大的副热带高压已建立起

来o台风位于从低层到高层深厚的东风引导气流中q在这个个例中o副热带高压的发展是

中纬度槽对低纬强迫o 造成低纬低位涡向北输送o反过来影响副热带地区的一个表现o

这个个例充分体现了中低纬相互作用对天气系统变化的影响q

kvl{utt转向北上台风的等熵位涡分析 {utt台风期间o高原上的高压已维持了相

当长的时间o从 {月 y日∗ tt日 vwx �层k相当于 vss «°¤l上的位涡演变图上k图略lo可

以看到 y日 tuΒ ss位涡通量不断地将上游 vsβ∞左右的高位涡向高原下游槽内输送o 此

高位涡的输送有利于高原下层低压的形成与发展q同时o高原低位涡的存在使得高位涡输

送的通道偏北q|日 tuΒ sso上游 vsβ∞ 的高位涡中心已消失o到了 tt日高原上空低位涡
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图 t {xts台风期间 vxx�层上等熵位涡及等熵面上的风矢量演变

k¤l{月 uu日 tuΒ ss k¥l{月 uv日 tuΒ ss k¦l{月 uw日 tuΒ ss

k单位}°∂ � ktsp y° u1¶p t1�1®ªp tlo阴影区∴ s1{位涡单位l

区范围增大o一直扩展到较高纬度q高原高压的发展进一步加强了北风气流o高原高压脊

前北风气流对高纬高位涡的输送o亦加强了其下游槽的发展q从 {日 tuΒ ss和 tt日

vtww期    徐 晶等}青藏高原高空流型对西太平洋台风路径影响的诊断分析



tuΒ ss位涡对比中可以看到o在初始时刻高原下游从高层到低层位涡场较平直ott日

tuΒ ss高原下游深厚的高位涡区建立o从高层到低层台风都位于槽前的南风气流里o台风

只有北行q

212 涡动动能诊断

从位涡分析可以看出o高原下游槽脊或副热带高压的变化与其上游系统的发展有密

切的关系o即存在着明显的上下游效应q在一定的波长范围内o两个尺度相近的波不易同

时发展o这与 � ²¶¶¥¼波能的输送及波谱变换有关q因此o上游系统的扰能制造及其对下

游的输送o对下游系统的发展维持有着重要作用q本节将用局地涡动动能收支的诊断来考

察影响台风运动的槽脊系统的能量源和输送过程以及高原天气系统对此能量源和输送通

道有何影响q

ktl涡动动能定义 据 � µ̄¤±¶®¬i ≥«̈ §̄²± kt||vl≈x 采用的涡旋动能倾向方程}

5κε
5τ � p kΤ

_

Ø à <l p ≈à Økς
_

κεl  p
5kΞκεl
5π n Ρ εσιδυε kul

其中 κε� ktÙulÞς
_

Þ uo涡旋动能的收支被分为纬向平均部分和扰动部分}

ς
_

� ς
_

µ n Τ
_

Θ
_

� Θ
_

µ n θ
_

kvl

式kul左端表示涡动动能的倾向o右端第一项为}

p Τ
_

Ø à < � p à kΤ
_

αο< p ΞΑp 5kΞ<l
5π kwl

Τ
_

αο< � Τ
_

< p κ
_

φ s

≅
à <u

u
kxl

其中p Τ
_

# à <具有强烈的非对称性o表现为涡动动能的局地生成项o代表由非地转运动

引起的绝热动能制造o这种动能来自于有效位能的储藏和转化op Τ
_

# à <� s表示涡动动

能转化为有效位能o反之涡旋有效位能将转化为涡旋动能qp à # kς
_

κεl 为涡动动能的水

平通量散度项o表现为上游涡动动能的辐散和下游的涡动动能辐合o当p à # kς
_

κεl� s

为涡动动能聚积辐合o反之为涡动动能辐散k丁一汇ot|{|l≈y q

� µ̄¤±¶®¬kt||vl
≈x 定义Τ

_

α# à <n ς
_

κε为能量流o反映了系统之间涡动动能输送的过

程q� ¶̈¬§∏̈ 项包括了几部分作用o其中有大气内部和地表的摩擦消耗和通过非线性相互

作用o网格尺度k大尺度l与次网格尺度之间的动能交换q 在本研究中o由于分析尺度较

大o该项量级较小o作用不大q一般来讲o槽区经向度较大o为扰动动能大值区q上下游效应

就是上游槽区高扰能向下游槽的输送过程o这种输送的位相差别与能量通道的位置有关q

kul{utt北行台风能量诊断 {utt台风北行期间o高原上一直维持着一个脊o为了详

细考察这个脊及高原下游槽维持的原因o绘制了显示 {utt台风北行期间涡动动能演变图

k图 ulq从 {日 tuΒ ss的图上可以清楚地看到k图 u¤lo中高纬涡动动能呈带状分布o高原

上游有一强的涡动动能中心o能量流将高涡动动能向高原下游槽输送o高原为脊区控制o

表现为低涡动动能区o高原下游有涡动动能辐合k图 u¥lo高涡动动能区开始加强o即高原

下游槽加深ots日 tuΒ ssk图 u¦l高原西北部涡动动能达到最大值o其涡动动能一面向高
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图 u {utt台风期间涡动动能及动能通量演变

k¤l{月 {日 tu}ss k¥l{月 |日 tu}ss k¦l{月 ts日 tu}ss k§l{月 tt日 tu}ss

k阴影区Ε txs° u¶p uo 单位}° u¶p ul

纬输送o一面向高原下游传输o高原下游高涡动动能中心建立o并开始向下游输送涡动动

能o高原下游槽发展到最强o相应地其下游副热带高压东退o到了 tt日 tuΒ ssk图 u§lo高

原高压增强o高压脊强大o切断了涡动动能向下游传输的通道o使得 vxβ�左右的能量流

将涡动动能向更高纬度输送q高原下游的槽开始向下游频散涡动动能o涡动动能中心开始
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k续图 ul

减弱q从分析中可以看出o高压脊的存在使得涡动动能传输通道偏北o随着高压脊的发展

成熟o切断了高原上游涡动动能向下游传输的通道o从而使得高原下游槽趋于减弱q为了

进一步考察涡动动能中心加强的源和汇o以下将详细考察式kul中几项的作用o感兴趣的

区域定在高原下游高能量区q图 v¤为 {月 |日 tuΒ ss涡动动能变化倾向o高原下游槽前

为明显正倾向o图 v¥为平流通量散度p à # kς
_

κεlo高原上基本为能量通量辐合区o能量

通量的传递表现了上游涡动动能的损耗在下游的积累o高原下游西风槽前 ttsβ∞ 为涡动

动能辐散区o其下游为涡动动能辐合区o矢量场 κε ς
_

表示了涡动动能的传播方向o可见在

高能量区k长黑虚线区内l的上游为涡动动能辐散下游为辐合o能量通量将辐散的涡动动

能向能量辐合区内输送op à # kς
_

κεl体现了对能量的重新分配q而动能制造项p Τ
_

# à <

k图 v¦lottsβ∞ 高原下游槽前的正值区表示为有效位能向涡动动能的转化o一方面o这项

使局地扰动增加~另一方面也补偿了局地涡动动能的辐散o矢量场 Ταs<为非地转通量o其

将感兴趣的高能量区下游的涡动动能也向高能量区内输送o去掉地转成分是为了单纯考

虑非地转的作用o真正体现通量对能量的输送q可见o在局地涡动动能收支中o通量散度项

主要起着波能传递的作用o在波通量的作用下o将辐散的涡动动能向下游传递o使下游涡

动动能增加q而动能转化项主要起着/源0的作用q以补充局地涡动动能的耗散o并使扰动

增强o上游的输送和局地涡动动能的制造共同作用使得高原下游槽发展o振幅增大o副热

带高压东退o有利于经向型副热带高压的形成o台风介于副热带高压与西风槽之间北行q

kvl {xts西行台风能量诊断分析 对 {xts台风 {月 uv日 ssΒ ss和 uw日 ssΒ ss

的涡动动能和能量流的考察k图略l可见o高原上的槽在 uw «内是发展的o涡动动能增大o

高原上游不断将高涡动动能向高原上传递o在能量的收支中o发现在涡动动能倾向上ouv

日 ssΒ sso高原和下游涡动动能都是增加的o高原及涡动动能高值区内都为能量正制造q

这说明整个高原上都是扰动动能制造区o在槽发展过程中o上下游效应和有效位能的转化

都起着非常重要的作用o到了 uw日 ssΒ sso高原上的槽已发展成熟o能量场表现为高涡

动动能中心o涡动动能倾向为正值o高原上倾向较小o在涡动动能散度场上o高原北部表现
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为强大的涡动动能辐散o并在其下游辐合o而涡动动能制造形势显示为强的正制造o并且

在高纬有涡动动能向下游汇集o 两者的共同作用使局地涡动动能增加至最大q

图 v {月 |日 tuΒ ssk¤l涡动动能倾向项 5κεÙ5τ k¥l平流通量散度p à # kς
_

κεl

k¦l动能制造项p Τ
_

# à <k点线区为青藏高原轮廓o长黑虚线区为高涡动动能区o单位} ° u¶p vl
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  从以上两个试验的分析看出o在高原槽的情况下o高原上表现为涡动动能的制造区o

涡动动能散度起着对能量重新分配的作用o将局地生成的涡动动能向下游输送q因此o可

以得出结论o上游效应和有效位能向动能的转化共同作用使得槽稳定发展o从而也使其下

游副热带高压较好地西伸维持o台风在副热带高压的南侧西行q

当高原上为脊时o促使涡动动能通道偏北o上游涡动动能的输送和高原下游局地涡动

动能的制造共同作用o使高原下游槽稳定发展o与高原槽的个例相比o副热带高压的西脊

点偏东o近海台风介于副热带高压和西风槽之间北行q当高原脊发展到一定程度o就切断

了上游涡动动能对下游槽发展的支持o其下游的槽到达成熟阶段o同时槽前涡动动能向其

下游的频散o也使槽趋于减弱q这与观测和模拟的结果是一致的q

v 结 论

ktl观测事实和统计结果表明o当高原 xss «°¤上为高压时o位于东亚上空o介于高原

高压和副热带高压之间的西风槽的加深o往往使西太平洋副热带高压减弱东退o有利于副

热带高压西南侧台风转向或北上q当高原上为槽时o原高原高压移出高原与副热带高压合

并o使副热带高压增强西伸o台风将在副热带高压南侧的东风引导下西行q高原系统对台

风路径的影响是通过影响副热带高压来间接实现的q

kul对青藏高原高空低压或槽的诊断表明o涡动动能收支的诊断发现o上游涡动动能

的传播和局地涡动动能的制造使高原上的槽稳定发展q等熵位涡的诊断也证明o高原上游

高位涡的输送是高原槽得以维持的主要原因o另外高原槽前南风对低纬低位涡的输送和

台风东侧南风对低位涡的输送都有利于副热带高压稳定和加强o台风在副热带高压南侧

东风引导气流中西行q

kvl对高原高空高压或高压脊的动力诊断表明o上游效应和有效位能向涡动动能的转

换是高原下游槽维持的主要能量来源o高原下游槽的存在使得西太平洋副热带高压维持

在近海o同时高原 xss «°¤高压的存在使得涡动动能通道偏北o当高原高压脊发展成熟

时o强大的脊切断了上游涡动动能向下游输送的通道o下游深厚的槽将趋于减弱q

kwl高原天气系统变化对台风运动的影响是中低纬相互作用的一个表现q等熵位涡的

分析表明o中纬度大气中 � ²¶¶¥¼波传播的位相变化伴随着槽脊的发展与消亡o这种变化

对低纬地区热带气旋的运动产生了直接影响o而且o高压槽前的南风和台风东侧南风也将

低纬度低位涡输入副热带高压o有利于副热带高压的维持和发展o这些充分体现了中低纬

度相互作用对天气系统的影响q

参 考 文 献

t 朱抱真o宋正山q青藏高原的形成过程和准周期振荡) ) 观测事实的分析q见}青藏高原气象科学实验文集编辑组

编 1 青藏高原气象科学实验文集k一lo北京}科学出版社ot|{w1vsv∗ vtv1

{tw     应 用 气 象 学 报              ts卷



u ≤ «̈ ± �¬¤±¶«²∏o�∏² �«̈ ¬¬¤±1� ¶·∏ªª¼ ²± ·«̈ ±̈ µ̈ª¼ §¬¶³̈ µ¶¬²± ²© ¤̄µª̈ ¶¦¤̄¨√²µ·¬¦̈¶¬± ·«̈ × ¬¥̈ ·¤± ° ¤̄·̈¤∏ µ̈2

ª¬²±q× «̈ ©¬µ¶·¶̈¶¶¬²± ²©¬±·̈µ±¤·¬²±¤̄ º ²µ®¶«²³ ²± × �°∞÷ k �• × ∞2� l1≤ «¬±¤ � ·̈̈²µ²̄ ²ª¬¦¤̄ � §°¬±¬¶·µ¤·¬²±o

t||x1t∗ v1

v �¶²§²µ² � µ̄¤±¶®¬¤±§≥«̈ §̄²± �1 ≥·¤ª̈ ¶¬± ·«̈ ±̈ µ̈ª̈ ·¬¦¶²©¥¤µ²¦̄¬±¬¦¶¼¶·̈°¶qΤελλυσot||xo47� } ysv∗ yu{1

w 陈联寿o丁一汇 1 西太平洋台风概论 1 北京}科学出版社ot|z|1uwx∗ uwz1

x �¶²§²µ² � µ̄¤±¶®¬¤±§≥«̈ §̄²± �q � ¦¤¶̈ ²©§²º ±¶·µ̈¤° ¥¤µ²¦̄¬±¬¦§̈ √¨̄²³° ±̈·²√ µ̈º ¶̈·̈µ± �²µ·«� ° µ̈¬¦¤q Μονq

Ω εαq Ρ εϖqo t||vo 121}u|u|∗ u|xs1

y 丁一汇 1 天气动力学中的诊断分析方法 1 北京}科学出版社ot|{|1t{s∗ t{y1

∆ΙΑΓΝΟΣΙΣ ΟΝ ΤΗΕ ΙΜΠΑΧΤ ΟΦ ΜΙ∆∆ΛΕ ΤΡ ΟΠΟΣΠΗΕΡ Ε

ΧΙΡ ΧΥΛΑΤΙΟΝ ΠΑΤΤΕΡ Ν Ος ΕΡ ΤΗΕ ΘΙΝΓΗΑΙ−ΞΙΖΑΝΓ

ΠΛΑΤΕΑΥ ΟΝ ΤΗΕ ΤΡ ΑΧΚ ΟΦ ΤΨΠΗΟΟΝ Ος ΕΡ Ω ΕΣΤ ΠΑΧΙΦΙΧ

÷ ∏�¬±ª

kΝ ατιοναλΜετεορολογ ιχαλΧεντερo Βειϕινγ tsss{tl

≤ «̈ ± �¬¤±¶«²∏  ÷ ∏÷ ¬¤±ª§̈

kΧηινεσε Αχαδ εµ ψ οφ Μετεορολογ ιχαλΣχιενχεσo Βειϕινγ tsss{tl

Αβστραχτ

× «̈ µ̈ ¬¶¤¦̄²¶̈ µ̈ ¤̄·¬²± ¥̈ ·º ¨̈ ± ·«̈ √¤µ¬¤·¬²± ²©°¬§§̄¨·µ²³²¶³«̈ µ̈ ¶¼±²³·¬¦¶¼¶2

·̈° ²√ µ̈·«̈ ± ¬±ª«¤¬2÷ ¬½¤±ª ° ¤̄·̈¤∏¤±§°²√ °̈ ±̈·²©·¼³«²²± ²√ µ̈• ¶̈·°¤¦¬©¬¦o ¤±§

·«̈ µ̈ ¤̄·¬²± ¬¶¶·∏§¬̈§º¬·«·«̈ ²¥¶̈µ√¤·¬²± ¶·∏§¼ ¤±§§¼±¤°¬¦¤̄ §¬¤ª±²¶¬¶©µ²° ·«̈ ³²¬±·

²©√¬̈º ²©§²º ±¶·µ̈¤° §̈ √¨̄²³° ±̈·¤±§¬±·̈µ¤¦·¬²± ¥̈ ·º ¨̈ ± °¬§2̄ ¤·¬·∏§̈ ¤±§ ²̄º ¤̄·¬2

·∏§̈ q ux2¼ ¤̈µ¶·¤·¬¶·¬¦¶µ̈¶∏̄·¶©µ²° t|zs ·² t||x ¬±§¬¦¤·̈ ·«¤··«̈ µ̈ ¤̄·¬²±¶¥̈ ·º ¨̈ ±

°¬§§̄¨·µ²³²¶³«̈ µ̈ ¦¬µ¦∏̄¤·¬²± ³¤··̈± ²√ µ̈·«̈ ° ¤̄·̈¤∏ ¤±§·«̈ ·µ¤¦® ²©·¼³«²²± ²√ µ̈

• ¶̈·°¤¦¬©¬¦¤µ̈ ¤¶©²̄ ²̄º¶} • «̈ ± ²̄º 2³µ̈¶¶∏µ̈ ¶¼¶·̈° ²± xss «°¤¬¶²¥¤µ¬¦¶∏µ©¤¦̈ ²¦2

¦∏³¬̈¶°¬§§̄¨·µ²³²¶³«̈ µ̈ ²√ µ̈·«̈ ° ¤̄·̈¤∏o ¬·¬¶¥̈ ± ©̈¬¦¬¤̄ ·²·¼³«²²±χ¶º ¶̈·º¤µ§°²√ 2̈

° ±̈·~ ²± ·«̈ ¦²±·µ¤µ¼o «¬ª«2³µ̈¶¶∏µ̈ ¶¼¶·̈° ²± xss «°¤¬¶²¥¤µ¬¦¶∏µ©¤¦̈ ¬¶¤̄º¤¼¶¥̈ ± 2̈

©¬¦¬¤̄ ·² ·¼³«²²± µ̈¦∏µ√¤·∏µ̈q × «̈ µ̈¶∏̄·¶²© §¼±¤°¬¦¤̄ §¬¤ª±²¶¬¶¶«²º ·«̈ ³«¼¶¬¦¤̄

° ¦̈«¤±¬¶° ²©¬°³¤¦·²©¶¼±²³·¬¦¶¼¶·̈° ²√ µ̈·«̈ ° ¤̄·̈¤∏²± §²º ±¶·µ̈¤° ¶¼±²³·¬¦¶¼¶2

·̈° o ·«¤·¬¶o ·«̈ ·µ¤±¶³²µ·²© §¬¶·∏µ¥¤±¦̈ ®¬± ·̈¬¦ ±̈ µ̈ª¼ ²√ µ̈·«̈ ∏³¶·µ̈¤° ° ¤̄·̈¤∏

°¤® ¶̈·«̈ §²º ±¶·µ̈¤° ·µ²∏ª« §̈ √¨̄²³̈ §q � ±§·«̈ ± ¬·¤©©̈¦·¶·«̈ ¶·̈ µ̈¬±ª ©̄²º ²©·¼2

³«²²±q � ¦̈¤∏¶̈ ²© ¬̈¬¶·̈±¦̈ ²©·«̈ µ¬§ª̈ ²√ µ̈·«̈ ° ¤̄·̈¤∏o ·«̈ §̈§¼ ®¬± ·̈¬¦ ±̈ µ̈ª¼ ·µ¤±¶2

³²µ·¦«¤±±¨̄ °²√ ¶̈·² ·«̈ ±²µ·«q� ± ·«̈ ¦²±·µ¤µ¼o·«̈ ·µ²∏ª« ¬̈¬¶·¶²√¨·«̈ ° ¤̄·̈¤∏o¶²

·«̈ §̈§¼ ®¬± ·̈¬¦ ±̈ µ̈ª¼ ·µ¤±¶³²µ·¦«¤±±¨̄ °²√ ¶̈·² ·«̈ ¶²∏·«q× «̈ ¶²∏·«̈ µ̄¼ º¬±§ ¬±

©µ²±·²©·«̈ ·µ²∏ª« ²√ µ̈·«̈ ° ¤̄·̈¤∏·²ª̈ ·«̈ µº¬·«·«̈ ¶²∏·«̈ µ̄¼ º¬±§¤··«̈ ¤̈¶·³¤µ·²©

|tww期    徐 晶等}青藏高原高空流型对西太平洋台风路径影响的诊断分析



·¼³«²²± ·µ¤±¶³²µ·¶ ²̄º ³²·̈±·¬¤̄ √²µ·¬¦¬·¼ ²© ²̄º ¤̄·¬·∏§̈ ¬±·² ¶∏¥·µ²³¬¦¤̄ «¬ª«q× «¤·¬¶

¥̈ ± ©̈¬¦¬¤̄ ·² §̈ √¨̄²³° ±̈·²©¶∏¥·µ²³¬¦¤̄ «¬ª«o¤±§·«̈ ± ¶∏¥·µ²³¬¦¤̄ «¬ª«¤©©̈ ¦·¶·¼³«²²±χ

¶°²√ °̈ ±̈·q× «̈ ¶̈ µ̈¶∏̄·¶©∏̄ ¼̄ µ̈©̄ ¦̈··«̈ ¬°³¤¦·²©¬±·̈µ¤¦·¬²± ¥̈ ·º ¨̈ ± °¬§2̄ ¤·¬·∏§̈

¤±§ ²̄º ¤̄·¬·∏§̈ ²± ¶¼±²³·¬¦¶¼¶·̈° q

Κεψ ωορδσ} × «̈ ± ¬±ª«¤¬2÷ ¬½¤±ª ° ¤̄·̈¤∏ � ¬§§̄¨ ·µ²³²¶³«̈ µ̈ ¦¬µ¦∏̄¤·¬²± ³¤··̈µ±  

× µ¤¦® ²©·¼³«²²± �¶̈±·µ²³¬¦ §̈§¼ ∞§§¼ ®¬± ·̈¬¦ ±̈ µ̈ª¼

suw     应 用 气 象 学 报              ts卷




