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关于双台风相互作用的初步分析

阮均石 余学超
‘

吴中仁
’

提 要

本文应用 196 1一 78 年西北 长平洋30 对双台风资杆
,

分析 了双 台风互旋与双

台风中心间距
、

强度及相互方位的关 系
,

并应用天气学方 法计算和 分析 了单纯

的双台风互旋与环境流场引导气流的作用
,

指 出在双台风形势下
,

环境流场的

引导作用是重要的
。

我国预报员熟知
,

双台风形势是引起台风疑难路径的一个重要原因
,

特别对于西台

风而言
,

常会出现停滞
、

打转等现象
。

因此
,

它一直是国内外气象工作者研究的一个课

题
。

特别近年来
,

我国气解工作者董克勤通过大量工作指出
“

一 21. 二
,

大气基本流 场 具

有明显的旋度
,

双台风的相对运动不仅与两个台风涡旋的藤原效应有关
,

而且受到环境

基本气流的影响
,

文献〔3 〕则从大气运动方程出发
,

从趣论上讨论了双台风相宜作用时

双台风所受的力
,

指出大尺度背景流场的引导作用是重要的一项
。

本文利用1 9 6 主一78 年
“

台风年鉴
”

及 中央气象台的历史天气图资料
,

挑选了出现在

西北太平洋上30 对双台风
,

对它们的互旋与双台风中心间距
、

强度及方位作了初步的分

析
,

并在此基础上对双台风互旋与环境流场的作用
,

用两种方案作了计算和分析
,

得出

一些有意义的结果
.

为了研究双台风互旋与双台风中心间距
、

强度及方位的关系
,

我们选择幼对双台风

时规定
:

在西北太平洋上把双台风同时出现的时刻(只要其中一个达到台风强度 )作为双

台风出现的时刻
,

业尽量挑选西台风已进入 20
’

N 以北
、

1 3Q
。

乒 以酉的个例
,

然后计算

0:8
、

20 时的双合风中心间距(d
,

纬距)及 12 小时互旋角 (△。
,

规定气旋式旋转为正
,

反

气旋式旋转为负)作成点聚图(图1 )
。

由于考虑到么O中应包含环境流场和单纯的双台风 互

旋作用两部份
,

我们规定10
’

《 △O( 一 10
’

为双台风互旋明显
。

从图1可发现
,

双台风 12

小时互旋角随d的减小而增大
,

当d ( 20 个纬距以后
,

△9明显增大
,

特别在d ( 15 个纬距以
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后
,

出现了明 显的互旋
,

其中气旋式互旋占绝大多数
; 而在 d ( 10 个纬距以后

,

气旋式

互旋角迅速增大
。

在d > 20 个纬距时双台风互旋角已很小
。

同时
,

也应看到
,

当 d 簇巧个

纬距时双台风互旋虽开始变

得明显
,

但仍有相当多的双

台风互旋角 △0 < 1 0
。 ,

业有

许多反气旋式互旋的情况
,

这表明影响双台风互旋的因

素是复杂的
.

王作述等“ ]在研究双台

风互旋 中曾指出
,

双台风互

旋与它们的平均强度有关
,

业认为当双台风平均强度过

强或过弱时
,

相互旋转就变

慢
.

我们用双台风的地面近

中心最大风速(V
。
), 中心气

压值(P
。
)及东

、

西台风 V O、

P。的差值作为台风强度的因

子与双台风 12 小时互 旋 角

(△的 作出点聚图
,

也 发 现

凡气旋式互旋明显的都出现

在双合风强度相 近 的 情 况

下
。

例如
,

当 d簇 15 个纬距

时
,

凡 气 旋 式 互 旋 明 显

协几f

佗小引去
一
介角
一

乡
。:

J司 了}
. ,

么居卜
,

(A 。浏 0o) 的时次
,

西台 风
一

八
二

’
.

.

一 “

地面近 中心最 大 风 速(V
。
) 图 , , 2小时互旅角与双台风中心娜汹关系

几乎都集中在 15 一35 米/ 秒

之间
,

西台风过强或过弱都不利于双台风的明显互旋
。

从东
、

西台风中心气压值的差来

看
,

气旋式互旋明显的双台风中心气压值差值集中在 。一20 百帕之间
,

近中心最大风速

差集中在 O一20 米/ 秒之间
,

差异过大反而互旋不明显
.

此外
,

预报经验表明
,

双台风互旋还 与东
、

西台风所处的方位有关
.

为了探讨这个

问题
,

我们从上述例子中选择双台风地面近 中心最大风速差△V
。( 20 米/ 秒

、

。< d ( 15 个

纬距的 1 3 7个时次按不 同方位作统计
,

结果列于表 1
。

亩表 1可见
,

当双台风中心间距住< d ( 5个纬距时
,

不论东台风处于西台风的什么方

位都会发生明显的气旋式互旋
,

这似说明当双台风中心间距足够近时
,

双合风的气旋式

互旋作用是主要的
; 当双台风中心间距为 5 < d ( 15 个纬距

,

而东台风又处于西台风的东

北方位时
,

大约有 45 肠 (4 1/ 9 1) 出现明显的气旋式互旋
,

而大半则是互旋不明显的
; 当

东台风处于西台风的东南方位时
,

则只有大约 1 8肠(7/ 3 9 )出现明显互旋
,

绝大多数则是

互旋不明显的
。

这表明影响双台风互旋的因素除了间距
、

强度和方位外还有其它因素
,
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其中环境流场的作用是不容忽视的
,

值得深入分析
.

表 1 强度相当的双台凤互旋与方位的关系
. 匕 ‘‘ 曰.‘ J . . ‘. . ‘ . 自 ‘卜 . . 口 . . . . . ‘润 ‘ . 口 . . . . 卜户‘~

自
~ 声二词

-

. . . 曰. . . . 口. 曰. . . . ,

中心间距(d )
东台凤处子西合风的

东北方位
东台风处于西台风的

东南方位

O< d 落 5

5 ‘ d ( 15

互旋明显

6

4 l

一互旋不明显 互旋明显 i互旋不明显

合 计 47
、

5 0 8 3 2

如上所述
,

我们统 计的 12 小时互旋角 八O是包含有环境流场作用的
,

不能认为是单

纯双台风相互作用的结果
,

但在天气图上要将环境流场和单纯的双台风互旋作翔分开是

十分困难的
.

我们试用天气学方法分别计算单纯双台风环流造成的互旋角及由环境流场

引导造成的互旋角以讨沦它们的作用
。

选择上述 5 < d ( 1 5 个纬距中

!!!
.......

气旋式互旋明显的扦个时次作如下

计算
。

对于单纯双台风相互作用造成

的互旋角计算
,

我们仍采用类似文

献〔5 〕的方案
,

即假设双台风环流

相互餐加且按彼此的剩余速度引导

(图 2 )
,

业采用 兰 金 涡
’

(R a k in e

V or te x
) V r 二 常数的模式

,

则双

台风互旋角速度公式
r sj

¹ 二 (扬 ; v
, ”, + r 111 2 Y m : )/ d Z

计算时应用每个台风的实测资料
,

用侮个时次 7 00 百帕上的最大风速半径
,

求取每个

台风的平均最大风速半 径 rtn ; 和 r !
一

12’ 然后应用 08
、 20 时 7 00 百帕的最大风速值 v 。‘ 、

V m Z ,

可求得 12小时互旋角 △氏
。

这种计算方法与 B r““ d
,

S
·

对任何台风都采用相同的

最大风速半径的作法是不同的
。

对于由环境流场的引导气流造成的互旋角则是这样计算的
,

首先采用文献〔6 〕的方

法
,

分别求取500 百帕台风中心处的08
、 20时引导气流速度v ‘; 、

V : 2 ,

然后根据引导 气

流的方向和速度各自外推
,

求得 12 小时后台风的位置
,

再求得 12小时互旋角△0 2 。

考虑到

台风实际移速与 500 百帕的引导气流速度之间有一定的比例系数
,

分 别求得 。
.

6 台. 吞

0
.

SA饥
,

最后
,

求出合成的互旋角为 △ O ~ 人。; + 。
.

6△毗和 血 O 二 八刁: + 0 .

8么D“

将计算的单纯双台风互旋角 八。, 及合成的互旋角八。分别和实际的互旋角△。按每个
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纬距内求平均值业作出图 3
。

山图3可知
,

不论计算的万旋角还是实际的互旋角
,

双台风12

小时互旋角都是随它们中心间距 (d )的减小而增加 的
,

特 别在d 二一

7 个伟距后
.

增加更加迅

速
.

这与图 1 的结果似是一致的
; 从

图 3 还可知
,

按 V r = 常数模式计算出

的单纯双台风互旋角明显的比实际情

况偏小
,

若加上环境流场的引导气流

所造成的互旋角则就与实况较接近
,

特别是 △ 0 = △e : + 0
.

6 △0: 更 接 近

实际互旋 角 : 上 述 结 果 表 明
,

即

使在双台风中 心 较 接近 的 情 况 下

(5 < d ( 1 5个纬距)
,

其互旋时环境流

场的引导气流仍是不容忽视的
。

为了进一步讨论环境流场引导气

流在双台风形势中的作用
,

我们采用

了另一种计算方案业扩大 计 算 的范

围
,

选取 1 9 6 1一7 5年 2 0 对双台风 一10

一�丁一
匕

卜�卜
曰一护、

!斗|
l

||昨l
es

l
lJL

|介刀
,。

!口刚L,夕昔翻
‘万

、、屯
‘

一〕叹
:

一
‘ ~ \

‘

\ \

_
山- _

_ 月
. - ‘~

一 工_
_

上

—
L _ 上 _

_ 二- ‘ J es

一
‘ -

~
心 了 、 甲

门
尸 二 门 巧 足

双 甘 只 咭 书 补
,

叮鲜
,

图 3 双 台风巾心间距与平均的 妞 小时互旋免的关系

个时次
.

首先按中央气象台的历史天气图将上述时次按天气形势的主要特征 分 为 下 列

四类
:

I 近副高移动类
。

其特征是西台风中心距离

一一一
丁丁9 222

占占了了

属属
一

飞
户户夕夕义多

2 \
< 夕夕

5 8 8线小于5 0 0公里 (图4 a )
,

共 xs次
; ! 双台风同

处于辐合带类
。

共打次
; l 阻隔类

。

东台风和西

台风之间有高压存 在 (图 4 b)
,

共 9 次 ; F 其 它

类
.

除上述三类之外的各类形势
,

共37 次
.

我们着重考虑环境流场引导气流和东台风环

流共 同对西台风移动的影响
。

所以
,

采取下述计

算方法
。

计算环境流场对西台风的引导气流
.

采用以

西台风中心为中心的正方形网格
,

用地转风公式

9
_

8 △H g
‘

8 △H

牙
”“ = 丁

一

飞
x

图 4 台风形望 分类 于意图

求得西台风中心上空 50 。百帕的引导气流
,

再求

得合成速度V
:
= u :

i + v g

j
。

在计算中为充分考虑环境流场的特征 ( 如副高
、

西风带槽等的位置 )
,

正方形网格的

步长根据形势特点分别采用 5 00 公里
、

10 0 0 公里和 15 0 0 公里几种
,

业 预 先按 15
’

N
、

25
“

N 和35
’

N 三个纬度的地图比例尺制好网格
。

关于东台风对西 台风的影响则采用兰金涡 V r 二常数模式
,

用公式 V , 二 ( v
l; r : 。

) :
,/d

,

.

包潦澜
、

阮均石
、

朱跃嗜
,

双 台风互旋与环士彰右场的 关系
.

即将发 表
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式中廿为双台风中心间距
,

(V
,。 r 。

)
: 为东台风在 7的百帕

_

L近中心最大风速及最大风速半

径 ; V
,

为在西台风中心上空的东台风的利余速度
.

V
二

的方向按东台风所处 的方位定性

地确定
,

最后按图 5 所示求得 合成速度

图 5 合成沛 改的求法

Y = V
:
十 V

,

根据合成速度的方向及大小应用外推原

则可求得西台风未来 12 小时和 2 4 小时的位

置
。

最后
,

将西台风的实际移向和按上述方

法计算得到的预报移向作比较
,

业规定
:

预

报 的 12 小时和 2 4小时移向与实际移向偏差角

a 《士 2 5
’

时为正确或基本正确
,

且分下列

情况作统计
。

1
.

东台风影响明显
:

是指作西台风的移

向预报时
,

既要考虑环境流场的引导气流作

用
,

又要考虑东台风的作用才正确者
。

2
.

仅须考虑引导气流
:

是指作西台
‘

风移向预报时
,

仅须考虑环境流场的引导气流作

用就正确
,

若加了东台风的作用反而不正确者
。

3
.

不正确
:

是指作西台风移向预报时
,

考虑了环境流场的引导气流作用不正确
,

若

加了东台风的作用后仍不正确者
。

计算和分析的结果列于表 2
.

表 2 西合风未来 12 小时移向与实况比较

d ( 15 个纬距 d 卜 15 个纬距

虑流考气须导
. 。‘

仅引
天气类型

⋯臀
风
臀 ⋯ }不正确 东台风影响

明 显
不正确

虑流考气导须仅引

2 1肠

3 0

3 3 肠

G

3 0%

8

J O肠

6

3 0%

西台风未来翻小时移向与实况比较

了.1下“一布皿

W

合 计
百分比

:弓3

3 8肠

2 5

2 8肠

3 0
·

g

2 魂孙 l(飞肠

7

3 2 肠

6

2 8 呱

3 3 8



表2至少表明以下几点
:

1
.

当双台风中心间距 d ( 15 个纬距时
,

不论作 12 小时或2 4小时西台风移向预报
,

东

台风作用明显的都占40 一50 肠左右
,

另外
,

仅须考虑环境流场引导气流作用的在 30 肠以

内
。

这两种情况中都有环境流场的引导 气流作用
,

这表明在双台风形势下西台风的移向

预报中必须充分考虑环境流场的引导作用
。

这一结果与以上的分析基本是一致的
。

:.2- 双台风中心间距 d > 15 个纬距时
,

仅须考虑环境流场引导 气 流 作 用 的 比 例 比

d 炙15 个纬距的情况明显增多
。

这表明双台风中心间距增大后
,

环境流场的引导气流作

用显得更重要了
。

3
.

表 2 中 I 和 l 类天气形势
,

没有一次是东台风影响明显的
。

这表明在这两种天气

形势下环境流场的引导气流作用是主要的
,

无须考虑东台风的作用
,

从天气形势看这是

可以理解的
.

归纳上述分析
,

我们可得出以下结论
:

双台风中心间距在 d ( 20 个纬距以内时
,

它们的互旋作用将逐渐变得明显
,

特别当

d司 5个纬距而东台风义处于西台风的东北方位
,

两个台风的强度又相近时
,

更容易出现

明显的气旋式互旋
。

但是这种互旋包含着环境流场引导气流的作用二 因此
,

在双台风形

势下
,

即使双台风中心间距 d ( 15 个纬距
,

在考虑西台风移动时
,

仍要重视环境流场引

导气流的作用
,

以上结果显然对实际预报工作有一定的参考价值
二
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