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２００７年西北太平洋热带气旋活动综述

应　明　余　晖　梁旭东　李　佳

（中国气象局上海台风研究所，中国气象局上海台风预报技术重点实验室，２０００３０）

提　要：利用热带气旋年鉴、海温和大气环流再分析资料，分析２００７年西北太平洋

（包括南海）的风暴级以上热带气旋（简称ＴＣ）活动状况及海气条件。结果表明，相

对于气候平均值，２００７年西北太平洋ＴＣ活动的季节峰期推后了约２个月，源地明

显偏北，生成点纬度发生了２次明显跃变，年度ＴＣ的总体活动较弱，但个体的强度

较强，路径以西北行为主，登陆比例偏大。影响上述ＴＣ活动特征的一个重要原因是

年内ＥＮＳＯ循环的位相使得上半年的大气环流不利因素居多，而下半年大尺度上升

运动、热带辐合带均较强，副高偏北、局地垂直风切变较小和对流层低层较强的扰动

活动等条件，也十分有利热带气旋活动。
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引　言

西北太平洋是世界上热带气旋活动最为

频繁的海区，沿岸各国受其影响灾害深重。

每年热带气旋的活动特征都大不相同。２００７

年，西北太平洋及南海海区共生成２５个风暴

级以上强度的热带气旋，总体活动强度较气

候平均值偏弱，但个体强度则较强，登陆我国

的比例偏大。造成２００７年热带气旋的活动

特征的原因，主要是年内热带海气系统经历

了从ＥｌＮｉｎｏ至ＬａＮｉｎａ的位相转变，本文

将侧重海气背景条件对热带气旋活动的影响

对此作简要分析。

２００６年我国颁布的《热带气旋等级国家

标准》［１］将热带气旋分为６个强度等级：热带

低压（ＴＤ）、热带风暴（ＴＳ）、强热带风暴

（ＳＴＳ）、台风（ＴＹ）、强台风（ＳＴＹ）和超强台

风（ＳｕｐｅｒＴＹ）。由于各国对编号风暴的认定

往往更为慎重，而对热带低压则常常只关注

明显影响本国的个例，考虑到不同热带气旋

资料集之间的可比性和气候统计的延续性，

本文以编号热带风暴（以下称作ＴＣ）为对象

进行分析。往年热带气旋活动综述参见文献

［２］等。

１　资料和方法

１１　资料

　　所用热带气旋历史资料取自中国气象局

上海台风研究所（ＣＭＡＳＴＩ）热带气旋最佳

路径数据集［３］，该数据集包含《热带气旋年

鉴》所整编的每６小时的热带气旋最佳路径

和强度记录。

大气环流资料为美国 ＮＯＡＡ／ＯＡＲ／

ＥＳＲＬＰＳＤ月平均和日平均资料
［４５］，海温资

料为美国 ＮＯＡＡＥｘｔｅｎｄｅｄＲｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ

ＳＳＴ（Ｖ２）
［６］，此外还使用了美国ＣＤＣＩｎｔｅｒ

ｐｏｌａｔｅｄＯＬＲ逐日资料
［７］。

１２　方法

分析中所用到的相关量定义如下：

（１）热带辐散环流指数

采用Ｚｈａｎｇ等
［８］定义的 Ｗａｌｋｅｒ环流和

Ｈａｄｌｅｙ环流指数来分析热带的大尺度环流

特征：

犐犠（λ）＝－
１

犢２－犢１∫
狔２

狔１

（犇狌２００－犇狌８５０）ｄ狔 （１）

犐犎（φ）＝－
１

犡２－犡１∫
狓２

狓１

（犇狏２００－犇狏８５０）ｄ狓 （２）

其中犇狌和犇狏 分别为纬向和经向辐散风的

散度，数字下标表示等压面层次；犡１、犡２和

犢１、犢２分别为特征经度和特征纬度。犐犠（λ）

和犐犎（φ）的本质是散度，其正值表示高层辐

散，低层辐合（对应上升运动）。

（２）扰动动能

扰动动能（犈犜犓）的定义如下：

犈犜犓 ＝
１
２
（狌′２＋狏′２）， （３）

其中狌′，狏′分别为相对多年平均的逐日纬向

和经向风扰动分量；上划线表示时间平均，

在本文中取为５天平均。

２　２００７年犜犆活动特点

２１　频数、强度和生命史特征

　　２００７年共有２５个ＴＣ生成，较３０年气

候平均值 （１９７１—２０００年，下同）２７个偏

少，其中生成于我国南海海域的 ＴＣ比例

（２０％）与气候平均值持平；２００７年ＴＣ发生

的季节峰期比３０年气候平均滞后了近２个

月（图１）。

　　在西北太平洋洋面，往往有多个ＴＣ共

存的现象，称为 “多热带气旋”。多热带气

旋出现的频次也是年度ＴＣ活动强弱的指标
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图１　２００７年逐月ＴＣ频数与３０年

的气候平均值的比较

之一。定义一次多热带气旋过程为自洋面上

同时出现２个以上ＴＣ开始，至仅余１个ＴＣ

止。２００７年共发生了５次多热带气旋过程，

其中共出现５对双热带气旋和１组三热带气

旋，较之３０年的气候平均值（分别为１７对和

６组）而言显著偏少。这也说明本年度ＴＣ

活动总体而言较气候平均值偏弱。

　　表１为ＴＣ活动的相关统计量。从强度

等级看，２００７年台风级ＴＣ（ＴＹ，ＳＴＹ和Ｓｕ

ｐｅｒＴＹ）生成频数接近气候平均值，风暴级

ＴＣ（ＴＳ和ＳＴＳ）以ＴＳ居多。

以最佳路径数据集的观测记录次数（每

６小时一次）统计ＴＣ出现的频次，年均ＴＣ

出现频次比３０年气候平均值偏少约３成（表

１），各等级频次也相应偏少。相应的百分比

显示，本年度ＴＣ在ＴＹ，ＳＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ

强度上维持的频次比例比气候均值增加了

５％，说明本年度ＴＣ个体的强度较气候平

均值偏强。此外，由风暴出现频次推算，可

知本年度ＴＣ的平均生命史（约９０ｈ）较气候

平均值偏短（约１２０小时）。

表１　２００７年各强度等级ＴＣ特征量统计

生成频数 出现频次

１９７１—２０００年均 ２００７年 １９７１—２０００年均 ２００７年

ＴＳ ～４ １５％ ９ ３６％ １５４ ２７％ １３２ ３４％

ＳＴＳ ～７ ２７％ ２ ８％ １９１ ３３％ ８５ ２２％

ＴＹ ６～７ ２５％ ６ ２４％ １３７ ２４％ １０６ ２７％

ＳＴＹ ４～５ １７％ ４ １６％ ３３ ６％ ２２ ６％

ＳｕｐｅｒＴＹ ４～５ １７％ ４ １６％ ３３ ６％ ２２ ６％

总计 ～２７ ２５ ５７３ ３９０

　　按每日４次计，据此可推算风暴的生命史时数

２２　源地、路径和移速特征

２００７年ＴＣ生成位置较气候平均状况

略偏北（图略），密度最大区域位于菲律宾东

北方海域（１５～２５°Ｎ、１２５～１４５°Ｅ）。在西北

太平洋开阔洋面上空生成的２０个ＴＣ中，其

生成点的纬度有两次突变：一是７月下旬从

１０°Ｎ附近明显北跳至２０°Ｎ附近，二是１１月

后期明显的向南回落（图３）。

从实际业务考虑，以２４小时警戒线
［２］划

分我国的近海区域。２００７年在我国近海生

成的有２个南海ＴＳ，而移入我国近海的则有

９个，较３０年气候平均值（总计１３个）偏少。

这１１个近海ＴＣ中有７个登陆了我国（包括

台湾），与气候平均值持平。换而言之，２００７

年近海ＴＣ登陆比例大。此外，还有４个ＴＣ

分别登陆了韩国和日本。２００７年转向ＴＣ

的比例（１２／２５）接近３０年气候平均值（１３／

２７）；按出现的频次统计，路径以西北行为主。

转向点位置（图２）的统计特征值表明，２００７

年转向点经度和纬度的离散度均较气候平均

偏大，且平均（中位数）转向点偏北偏西。

　　热带气旋之间的相互作用可能导致路径

预报的困难。２００７年出现的多热带气旋中，

有２对ＴＣ满足腾原效应的距离条件（≤

１０３ｋｍ）：Ｐａｂｕｋ（０７０７）和 Ｗｕｔｉｐ（０７０８）在２４

小时的相互作用中发生了明显的互旋，旋转

角近３０°；另一对热带气旋Ｈａｉｙａｎ（０７１７）和

Ｐｏｄｕｌ（０７１９）很快就合并了（图略）。
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图２　２００７年ＴＣ转向纬度和经度的统计

特征值与３０年气候平均值的比较

１Ｑｕ．和３Ｑｕ．为第１和第３四分位数

图３　２００７年ＴＣ生成纬度的变化

主要ＴＣ源区（５～３０°Ｎ、１２０～１６０°Ｅ，实线）、

Ｎｉｎｏ１＋２区（虚线）和Ｎｉｎｏ３．４区（点划线）

月平均海表温度相对于３０年的气候平均的异常

３　西北太平洋的海气状况

３１　热带ＥＮＳＯ循环的影响

　　热带地区有足以影响全球的强年际振荡

信号———ＥＮＳＯ，热带海洋又为热带气旋提

供必要的能量来源，因此热带地区的海气状

况是热带气旋活动的重要气候背景之一。

继２００６年发生ＥｌＮｉｎｏ事件之后，２００７

年下半年发生了中等偏弱的ＬａＮｉｎａ事件

（图３），东太平洋的Ｎｉｎｏ１＋２区（０～１０°Ｓ、

８０～９０°Ｗ）自３月开始出现了明显的负海温

距平；中太平洋Ｎｉｎｏ３．４区（５°Ｓ～５°Ｎ、１７０°Ｅ

～１２０°Ｗ）海温４—７月在气候平均值附近

振荡，而后自８月开始出现明显的负距平；西

太平洋的主要ＴＣ源区（５～３０°Ｎ、１２０～１６０°

Ｅ）全年维持弱的正海温距平。

　　ＥＮＳＯ最显著的特征是海洋和大气的耦

合变化。年内热带西太平洋 Ｗａｌｋｅｒ环流的

上升支在１６０°Ｅ附近摆动，强度除年初偏弱、

１１月偏强外相差不大；东太平洋下沉支５—

１１月较强。１２０°Ｅ附近的下沉支在７、９和

１０月最强（图４ａ）。纬向辐散风高低层差值

的距平（图４ａ）表明，５月之前，热带太平洋

Ｗａｌｋｅｒ环流的水平支在中东太平洋区较强，

西太平洋区较弱；而６—１２月则是西太平洋

上空的水平支较强。

　　ＴＣ主要发源纬度带的高低空速度势差

值距平（图４ｂ）表明，５月之前西北太平洋及

南海海区的异常环流以高层辐合低层辐散为

主，不利ＴＣ活动；８月之后则以高层辐散

低层辐合为主，有利于ＴＣ活动。逐月２００

～８５０ｈＰａ垂直风切变（图４ｂ）也表明，年初

ＴＣ主要源区上空垂直风切变偏大，不利ＴＣ

活动；而５—１１月间较小，有利于ＴＣ活动。

此外，对１２０～１６０°Ｅ的经圈环流的分析表

明（图略），Ｈａｄｌｅｙ环流的上升支自７月起

强度明显增强；自８月起其范围扩张到２５°

Ｎ以北，而此前基本上维持在１５°Ｎ以南。

　　因此，８—１１月热带中西太平洋区大尺

度上升运动增强，高低空辐散辐合的配置和

较小的局地垂直风切变均有利于ＴＣ的发

展，这是２００７年ＴＣ活跃季节偏迟的原因

之一。
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３２　西北太平洋区的热带辐合带和副热带

高压

　　热带辐合带（ＩＴＣＺ）作为热带地区有组

织的对流性系统，是西北太平洋区大多数

ＴＣ发生发展的温床
［９］。ＩＴＣＺ的强度和位

置常常决定ＴＣ的源地，北面的副热带高压

也会影响ＴＣ的移动路径。

　　图５为２００７年３—１２月１２０～１６０°Ｅ经

度带平均的外逸长波辐射（ＯＬＲ）演变，图中

浅色阴影为ＯＬＲ低值区，深色阴影为ＯＬＲ

高值区。７月以前西北太平洋地区的强对流

区持续维持在较低纬度上，且强度很弱，不利

ＴＣ发展；而其北侧副热带高压强度偏强，脊

线持续维持在２０°Ｎ以南，限制了ＴＣ的活

动范围。６月后期副热带高压发生第一次北

跳，但ＩＴＣＺ并没有相应地增强北抬，反而

明显减弱，这个时期的ＴＣ活动仍处于低潮。

７月底副热带高压第二次北跳，脊线移至３０°

Ｎ附近，此时ＩＴＣＺ加强北抬，西北太平洋热

带地区为强对流区所控制，ＴＣ活动也开始

变强，并且生成点的纬度也北跳至２０°Ｎ附

近，活动的范围较为偏北。直到１１月下旬，

副热带高压才又回到年初的纬度带上，ＴＣ

的生成纬度南落，活跃季节趋于结束。由此

可见，西北太平洋ＩＴＣＺ和副热带高压对ＴＣ

的生成纬度和活跃的区域起到调控作用。

３３　西北太平洋低层扰动

对流层低层的扰动被认为是激发热带气

旋涡旋组织的有利条件［１０１１］。２００７年ＴＣ

主要源区８５０ｈＰａ的扰动动能及其散度的变

化（图６）显示，７月之前，热带气旋主要源区

的扰动动能处于较低水平，且从ＴＣ活动的

主要源区向外辐散，不利于ＴＣ涡旋的组织

形成；而下半年低层扰动动能向主要源区辐

合，相应地主要源区内扰动动能明显强于上

半年，有利于ＴＣ涡旋的组织。同时图６也

证实，扰动动能及其散度与区域内ＴＣ的活

动对应得好。
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　　综上所述，伴随着年内的ＥＮＳＯ循环，

８月之前ＴＣ主要源区的对流活动受到大尺

度环流的抑制，高低空辐散辐合条件不佳，

垂直风切变也较大，同时ＩＴＣＺ偏弱偏南，

副热带高压偏强偏南，对流层低层的扰动动

能处于较低水平，这些条件均不利于ＴＣ活

跃，因此造成ＴＣ活动偏少；而８月之后，

前述大气环流条件均转为有利于ＴＣ活动加

强的状态。正由于前述大气环流条件有如此

明显的季节对比，导致２００７年前半年ＴＣ

发生较少而后半年ＴＣ频繁活动，并且活动

峰期也后推了约２个月。

４　总结

综上所述，根据对２００７年ＴＣ活动情

况的分析，初步得到以下结论。

（１）２００７年ＴＣ的活动总体而言较３０

年气候均值偏弱，季节峰期明显推后，但个

体强度偏强，登陆比例偏大。ＴＣ的源地较

气候平均位置明显偏北，生成点纬度有２次

明显的跃变；路径以西北行为主，转向比例

高于气候平均值，平均转向点位置偏北偏

西；有两对ＴＣ发生了明显的互旋。

（２）２００７年经历了从ＥｌＮｉｎｏ向中等偏

弱的ＬａＮｉｎａ事件的过渡，ＬａＮｉｎａ事件的

振幅自８月开始加强。在８月之前，西北太

平洋的大气环流条件多处于不利ＴＣ活动的

状态；而随着ＬａＮｉｎａ信号的加强，西北太

平洋的大气环流条件转为有利ＴＣ活动。年

内大气环流条件的前后对比，使得ＴＣ活动

的峰期明显滞后于气候平均值；而局地环流

系统ＩＴＣＺ和副热带高压的变化，也使得热

带气旋的生成的纬度发生了跃变。
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