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西北太平洋热带气旋源地变化特征

及与局地海表温度的关系
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提　要：为提高热带气旋的短期气候预测水平，利用１９５０—２００５年西北太平洋热带

气旋（ＴＣ）和表层水温（ＳＳＴ）资料，分析了西北太平洋ＴＣ生成位置分布的一般气候

特征，季节、年际变化特征及其与局地ＳＳＴ之间的关系，同时还探讨了ＴＣ强度、路径

与ＴＣ生成位置之间的关系。结果表明，西北太平洋存在４个ＴＣ高频源地，分别是

南海中北部偏东洋面、菲律宾以东附近洋面、关岛附近洋面和马绍尔群岛附近洋面，

其中关岛附近洋面ＴＣ发生数最多，是ＴＣ发生的一个主要源地。ＴＣ生成位置分布

存在显著的季节和年际变化特征，这种变化与局地ＳＳＴ存在密切的关系，局地ＳＳＴ

升高，ＴＣ生成位置偏西、偏北，反之，则偏东、偏南。同时发现，ＴＣ生成位置西北边

界与月平均ＳＳＴ的２７．５℃等温线具有较好的匹配关系，绝大多数ＴＣ都发生在月平

均ＳＳＴ≥２７．５℃的海区。ＴＣ强度、路径与ＴＣ生成位置之间存在一定的关系。ＴＣ

生成位置偏东偏南，其发展强度相对较强，路径偏东偏南，可导致影响我国南部海区

和日本东部沿海的ＴＣ个数增加；ＴＣ生成位置偏西偏北，其发展强度相对较弱，路径

偏西北，可导致影响我国东部和北部沿海的ＴＣ个数增加。
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引　言

全球气候变暖已成共识。这种变化的气

候背景可能会影响海洋上生成的热带气旋发

生频率、发生地点、发展强度、移动路径等，从

而会导致一些极端气候事件的发生。近年

来，台风灾害频发，损失也愈来愈严重。如

２００５年９月初，“卡特里那”飓风袭击美国南

部沿海地区，造成数千人丧生和失踪，数十万

美国普通民众无家可归。因此，在全球气候

变暖背景下进一步开展热带气旋活动的气候

规律研究，对于提高对热带气旋的短期预测

水平，做好防灾减灾工作，具有重要意义。

近年来，国内外在热带气旋活动的气候

规律方面研究较多，取得了不少研究成果。

Ｊｏｈｎｎｙ等
［１２］、ＣｈａｎｇＨｏｉＨｏ等

［３］、Ｂａｌｌｉｎｇ

Ｊｒ．等
［４］分别对热带气旋的发生频率、强度、

路径等的气候变化特征进行了分析。吴

慧［５］、耿淑琴等［６］、王东生等［７］分别分析了我

国南海、近海、西北太平洋（含南海）热带气旋

的气候特征及其与大尺度环境场、ＥＮＳＯ等

的关系。但这些研究较多地集中在热带气旋

的频数、强度、路径等方面，而在热带气旋生

成位置，特别是其年际变化特征方面近年来

研究相对较少。由于热带气旋的发展强度、

移动路径与其生成位置有着较密切的关系，

因此本文以热带气旋生成位置为着眼点，研

究其一般气候特征，季节及年际变化规律及

其与西北太平洋海表温度之间的关系，同时

对ＴＣ强度、路径与ＴＣ生成位置之间的关

系作初步探讨，希望通过上述研究一方面来

进一步验证以前一些学者在热带气旋生成位

置方面的论述，另一方面为利用海表温度来

预测热带气旋发生、发展及移动路径等提供

科学依据。
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本文所用的热带气旋资料来源于中国气

象局编著的１９４９—１９８８年的《台风年鉴》和

１９８９—２００５年的《热带气旋年鉴》。文中ＴＤ、

ＴＳ、ＳＴＳ、ＴＹ分别指热带低压、热带风暴、强

热带风暴和台风。月平均海表温度资料来自

英国气象局Ｈａｄｌｅｙ气候预测和研究中心，网

格距为１°×１°，年限为１９５０—２００５年。

１　西北太平洋热带气旋生成位置的一般气

候特征

　　图１为１９５０—２００５年间０°～４０°Ｎ，１００°

～１８０°Ｅ范围内每５°×５°经纬度网格中ＴＳ

等级以上热带气旋的生成总数的地理分布。

由图１可见，ＴＣ生成数的空间分布很不均

匀，在４°Ｎ以南与３０°Ｎ以北，及１１０°Ｅ以西

与１７０°Ｅ以东，很少有ＴＣ生成。ＴＣ生成数

存在４个高频中心：我国的南海中北部偏东

洋面（１４°～１８°Ｎ、１１４°～１２０°Ｅ）、菲律宾以东

的附近洋面（１０°～１４°Ｎ、１３０°～１３４°Ｅ）、关岛

附近洋面（８°～１２°Ｎ、１４０°～１４５°Ｅ）和马绍尔

群岛附近洋面（６°～８°Ｎ、１６４°～１６８°Ｅ）。自

东向西，以上４个ＴＣ高频中心依次向北推

移，马绍尔群岛附近洋面位置最南，南海中北

部源地位置最北。ＴＣ生成数以这４个区域

为中心向各个方向呈辐射状减少。在以上４

个ＴＣ高发源地中，西太平洋中源地（关岛附

近洋面）ＴＣ生成数最多，是ＴＣ发生的一个

主要源地，其次为南海中部偏东海面和菲律

宾以东的附近洋面，马绍尔群岛附近洋面

ＴＣ生成数最少。以上结论与１９７０年代陈

联寿等［８］提出的“南海中北部海面、菲律宾群

岛以东和琉球群岛附近海面、马里亚纳群岛

附近海面和马绍尔群岛海面”４个ＴＣ高频

源地以及１９９０年代陈世荣
［９］提出的“菲律宾

海盆、马里亚纳群岛两侧的海面和南海海盆”

三个ＴＣ高频源地的结论不完全一致。与文

献［８］相比，其中一个源地的位置稍有不同

（本文为关岛附近洋面，文献［８］为马里亚纳

群岛附近海面），与文献［９］相比，除有一个源

地位置不同外，还多了一个源地（马绍尔群岛

附近洋面）。这可能是由于所采用的资料年

限不同造成的。

图１　１９５０—２００５年５°×５°网格内ＴＳ等级

以上热带气旋生成总数的地理分布

２　西北太平洋热带气旋生成位置的季节变

化及与海表温度的关系

２１　ＴＣ生成位置的季节变化特征

　　ＴＣ生成位置具有显著的季节变化特

征。图２为１９５０—２００５年西北太平洋各月

热带气旋生成位置和各月平均海表温度≥

２７℃等温线分布图。由图２可见，１—４月，

ＴＣ一般生成于１０°Ｎ以南，１３０°Ｅ以东的洋

面，我国南海及菲律宾以东附近洋面ＴＣ生

成较少。从５月一直到８月，ＴＣ生成位置

逐渐向西、向北扩展，我国南海及１０°Ｎ以北

的西北太平洋生成的ＴＣ逐渐增多，８月ＴＣ

生成位置最北，可达３０°Ｎ以北。９月到１２

月，ＴＣ生成位置逐渐南移，南海及２０°Ｎ以

北生成的ＴＣ数逐渐减少，１２月ＴＣ生成位

置基本上又回到了１０°Ｎ及以南的洋面上。

从生成数目看，７—１０月是ＴＣ生成的高峰

期，期间生成的ＴＣ数占西北太平洋ＴＣ总

生成数的７０％左右，其中８月生成的ＴＣ数

目最多，占ＴＣ生成总数的２１％左右。１—４
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月是全年ＴＣ生成较少的月份，期间生成的

ＴＣ数不到西北太平洋ＴＣ总生成数的７％，

其中２月生成的ＴＣ最少，不到ＴＣ生成总

数的１％。

图２　１９５０—２００５年西北太平洋各月热带气旋生成位置和各月平均海表温度≥２７℃的等温线分布图

２２　ＴＣ生成位置的季节变化与海表温度

的关系

　　ＴＣ生成位置的季节变化与局地海表温

度密切相关。由图２可见，１—３月（冬季），

受海陆热力性质差异的影响，西太平洋西部

ＳＳＴ低于同纬度的中东部海区，１３０°Ｅ以西

的南海及菲律宾东部附近海域水温较低，而

１０°Ｎ以南，１３０°Ｅ以东的洋面水温较高，导

致１—３月ＴＣ生成位置偏东偏南，而我国南

海、菲律宾东部海域及１０°Ｎ以北的西北太

平洋地区ＴＣ生成很少。４月，西太平洋西

部开始升温，生成于１３０°Ｅ以西的ＴＣ开始

增多。５—８月，受大陆增温的影响，南海中

东部和菲律宾东部附近海域升温明显，同时

西太平洋中东部高温水域也向北推进，从而

导致ＴＣ生成位置向西、向北扩展，南海、菲

律宾东部附近海域及１０°Ｎ以北的西北太平

洋地区ＴＣ生成数目逐渐增多，并于８月达

到最多，位置达到最北。９月，暖水范围较８

月略有收缩，该月ＴＣ发生频率仍然很高，发

生数仅次于８月，且生成位置仍较偏北。
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１０—１２月，暖水范围迅速开始收缩，且由于

受海陆热力性质的影响，陆地降温快于海洋，

南海中东部及菲律宾东部附近海域降温明

显，致使南海及菲律宾东部沿海ＴＣ发生数

迅速减少，ＴＣ源地逐渐南移，１０月位于２０°Ｎ

以南，１１月位于１５°Ｎ以南，１２月位于１０°Ｎ

左右。从图２还可以看出，ＴＣ生成位置的

西北边界与月平均ＳＳＴ的２７．５℃等温线（图

中实线所示）具有较好的匹配关系，绝大多数

ＴＣ都发生在月平均ＳＳＴ≥２７．５℃的海区。

这与何丽萍等［１０］最近的研究基本一致。

３　西北太平洋热带气旋生成位置的年际变

化及其与海表温度的关系

３１　ＴＣ平均生成位置的年际变化特征

图３为ＴＳ等级以上ＴＣ生成的平均纬

度（一年中生成ＴＣ发现点纬度的算术平均

值）和平均经度（一年中生成ＴＣ发现点经度

的算术平均值）的时间序列曲线。由图３可

见，ＴＣ生成的平均纬度和平均经度具有显

著的年际变化特征。ＴＣ生成的平均纬度最

大年超过１７°Ｎ，最小年不到１１°Ｎ，最大最小

年相差６个纬度以上。ＴＣ生成的平均经度

图３　ＴＳ等级以上热带气旋生成的平均

纬度（ａ）和平均经度（ｂ）的时间序列曲线

最大年超过１５０°Ｅ，最小年不到１３０°Ｅ，两者

相差２０个经度以上。从总的变化趋势（图中

虚线所示）看，随着时间的推移，ＴＣ生成的

平均位置有逐渐向北、向西偏移的趋势。

３２　ＴＣ生成位置的年际变化与海表温度

的关系

　　ＴＣ生成位置的年际变化与海表温度同

样有着密切的关系。图４为西北太平洋ＴＣ

主要生成源地（５°～２０°Ｎ、１２５°～１５５°Ｅ）年平

均ＳＳＴ距平的时间序列曲线。由图４可见，

ＳＳＴ在呈现明显的年际变化的同时呈现出

一个明显的上升趋势，这种变化趋势与ＴＣ

生成的平均纬度的变化趋势相同，与ＴＣ生

成的平均经度的变化趋势相反。ＴＣ生成的

平均纬度、平均经度与ＴＣ生成源地ＳＳＴ的

相关系数分别为０．５５和－０．３８，均通过了显

著水平为０．０１的显著性检验。即ＴＣ生成

源地ＳＳＴ高，ＴＣ生成的平均纬度高（偏北）、

经度小（偏西）；ＴＣ生成源地ＳＳＴ低，ＴＣ生

成的平均纬度低（偏南）、经度大（偏东）。近

年来，由于ＴＣ生成源地ＳＳＴ的升高，导致

ＴＣ生成的平均位置向西向北偏移。

图４　西北太平洋ＴＣ源地（５°～２０°Ｎ、１２５°～

１５５°Ｅ）年平均ＳＳＴ距平的时间序列曲线

　　为进一步验证以上结论，我们分别计算

了西北太平洋偏暖年（５°～２０°Ｎ、１２５°～

１５５°Ｅ海域年平均ＳＳＴ正距平年）和偏冷年

（５°～２０°Ｎ、１２５°～１５５°Ｅ海域年平均ＳＳＴ负

距平年）每５°×５°经纬度网格中平均每１０年

ＴＣ生成的数目以及偏暖年和偏冷年ＴＣ生
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成数目的差值，并绘制了相应的等值线图，计

算结果见图５。由图５ａ可见，偏冷年ＴＣ生

成位置分布出现３个明显的高频中心，分别

位于我国南海中东部、１４２°Ｅ附近的关岛附

近洋面和１６８°Ｅ附近的马绍尔群岛附近。其

中，１４２°Ｅ附近的关岛附近洋面ＴＣ发生频数

高于南海中东部及其他海域。而偏暖年，ＴＣ

生成位置的地理分布与前者有较大的差异

（见图５ｂ），ＴＣ发生的３个高频中心分别位

于我国南海中东部、菲律宾东部附近海域和

关岛附近洋面，且自西向东，３个中心的ＴＣ

图５　５°×５°经纬度网格中平均每１０年ＴＳ
等级以上热带气旋的生成频数的地理分布
（ａ）偏冷年；（ｂ）偏暖年；（ｃ）偏暖年偏冷年

发生频数逐渐减少，即南海中东部最多，菲律

宾东部附近海域次之，关岛附近洋面最少。

从ＴＣ生成的高频中心纬度来看，偏暖年高

于偏冷年。这说明，偏暖年ＴＣ生成的高频

源地有向西、向北偏移的趋势。从图５ｃ偏暖

年和偏冷年ＴＣ生成数的差值分布图上可以

清楚看出，偏暖年南海中东部、菲律宾东部附

近海域以及西太平洋东北部部分海区ＴＣ生

成频数是增加的，其中菲律宾东部附近海域

增加最明显，而其余海区ＴＣ生成频数都是

减少的，其中关岛附近洋面减少最显著。偏

暖与偏冷年之间各地ＴＣ生成数的增减程度

可能与各地ＳＳＴ变化有一定的关系，这有待

今后作进一步探讨。

４　热带气旋强度、路径与其生成位置之间的

关系

　　ＴＣ生成位置与其发展强度关系密切。

图６为１９５０—２００５年每５°×５°经纬度网格

中不同发展强度等级ＴＣ生成数目的地理分

布图。由图６可见，ＴＣ发展强度越强，其生

成地的高频中心逐渐向东、向南偏移。发展

强度为ＴＤ（热带低压）、ＴＳ（热带风暴）＋

ＳＴＳ（强热带风暴）的ＴＣ生成地的高频中心

在南海中北部偏东海域，次高频中心在菲律

宾以东附近海域，１４０°Ｅ以东发生较少，而发

展强度为ＴＹ（台风）及以上的ＴＣ生成地的

高频中心则在１４０°Ｅ以东的关岛附近洋面，

南海发生数较少。由此可知，局地ＳＳＴ升高

导致的ＴＣ生成位置的偏西偏北，有可能导

致强热带气旋发生数的减少。

　　ＴＣ生成位置的变化还将影响其路径。

ＴＣ生成位置偏东偏南将导致其路径偏东偏

南，ＴＣ容易发生向东北方向的转向，从而可

能导致影响日本沿海的ＴＣ增加，而影响我

国东部沿海的ＴＣ减少；ＴＣ生成位置偏西偏

北，其路径也将偏西偏北，从而可能导致影响
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图６　１９５０—２００５年每５°×５°经纬度网格中

不同发展强度等级ＴＣ生成数目的地理分布

我国东部沿海的ＴＣ增加，而影响日本沿海

的ＴＣ减少。为验证以上结论，我们利用

１９５０—２００５年西北太平洋生成的所有ＴＳ等

级以上ＴＣ每６小时的位置数据（经、纬度表

示），分别计算了西北太平洋偏暖年和偏冷年

每５°×５°经纬度网格中ＴＣ年平均通过的数

目以及两种年份间ＴＣ年平均通过数目的差

值，并绘制了相应的等值线图。为减少篇幅，

本文只给出偏暖年和偏冷年每５°×５°经纬度

网格中ＴＣ年平均通过数目的差值分布图

（见图７）。由图７可见，在西北太平洋偏暖

年，ＴＣ年平均通过数目增加较为明显的海

区为我国东部及北部沿海地区，而日本在内

的其他海区都是减少的。偏冷年的情况正好

相反。这一结论与陈光华［１１］等的研究基本

一致。

图７　西北太平洋偏暖年和偏冷年每５°×５°经

纬度网格中ＴＣ年平均通过数目的差值分布

５　结论

通过对ＴＣ生成位置分布的一般气候特

征，季节、年际变化特征及其与局地海表温度

的关系分析，以及ＴＣ强度、路径与ＴＣ生成

位置之间关系的探讨，得到以下几点主要结

论：

（１）西北太平洋存在４个ＴＣ高频源

地：南海中北部偏东洋面、菲律宾以东附近洋

面、关岛附近洋面和马绍尔群岛附近洋面，其

中关岛附近洋面ＴＣ发生数最多，是ＴＣ发

生的一个主要源地。自东向西，４个源地的

高频纬度逐渐增大。

（２）ＴＣ生成位置分布存在显著的季节

变化特征，且这种变化与局地ＳＳＴ存在密切

的关系。１—４月，因ＳＳＴ相对较低，ＴＣ生

成源地偏东偏南，主要生成于１０°Ｎ以南，

１３０°Ｅ以东的洋面；５—８月，随着ＳＳＴ的上

升，ＴＣ生成源地逐渐向西、向北推移，８月可

达３０°Ｎ以北地区；９—１２月，随着ＳＳＴ的下

降，ＴＣ生成源地逐渐向南向东收缩，１２月退
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到１０°Ｎ及以南地区。同时发现，ＴＣ生成位

置西北边界与月平均ＳＳＴ的２７．５℃等温线

具有较好的匹配关系，绝大多数ＴＣ都发生

在月平均ＳＳＴ≥２７．５℃的海区。

（３）ＴＣ生成位置分布存在显著的年际变

化特征，且这种变化与局地ＳＳＴ也密切相关。

西北太平洋偏暖年，ＴＣ发生地偏西、偏北；西

北太平洋偏冷年，ＴＣ发生地偏东、偏南。

（４）ＴＣ强度、ＴＣ路径与ＴＣ生成位置

存在密切的关系。ＴＣ发生源地偏东偏南，

可导致强热带气旋数目增多，路径偏东偏南，

影响我国南部海区和日本东部沿海的ＴＣ个

数增加；ＴＣ发生源地偏西偏北，可导致强热

带气旋数目减少，路径偏西北，影响我国东部

和北部沿海的ＴＣ个数增加。

以上结论为利用海温来预测ＴＣ生成位

置分布，进而预测ＴＣ强度、路径等提供参考

依据。当然影响ＴＣ生成位置分布的不仅只

有海温一个因子，还有其他热力和动力因子，

在这方面还值得进一步研究。

参考文献

［１］　ＪｏｈｎｎｙＣＬＣｈａｎ．Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｔｅｎｓｅｔｙ

ｐｈｏｏｎａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｔｅｌｌｕｓ，２００７，５９：４５５４６０．

［２］　ＪｏｈｎｎｙＣＬＣｈａｎ，ＫｉｎＳｉｋＬｉｕ．ＧｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇａｎｄＷｅｓｔ

ｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｔｙｐｈｏｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｆｒｏｍａｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ

ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｅ，２００４，１７：４５９０４６０１．

［３］　ＣｈａｎｇＨｏｉＨｏ，ＪｏｎｇＪｉｎＢａｉｋ，ＪｏｏＨｏｎｇＫｉｍ，ｅｔａｌ．Ｉｎ

ｔｅｒｄｅｃａｄａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｕｍｍｅｒｔｉｍｅｔｙｐｈｏｏｎｔｒａｃｋｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｅ，２００４，１７：１７６７１７７６．

［４］　ＢａｌｌｉｎｇＪｒＲＣ，ＣｅｒｖｅｎｙＲＳ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅ

ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓａｎｄｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈＡｔｌａｎｔｉｃ

ｂａｓｉｎｏｖｅｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９７０－２００３［Ｊ］．Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙａｎｄ

ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＰｈｙｓｉｃｓ，２００６，９３：４５５１．

［５］　吴慧．影响海南的热带气旋气候特征及其与ＥＮＳＯ的

关系［Ｊ］．气象，２００５，３１（１２）：６１６４．

［６］　耿淑琴，夏冬冬．我国近海热带气旋活动的气候特征及

其与大尺度环境场的关系［Ｊ］．海洋学报，２００６，２８（４）：

３６４２．

［７］　王东生，屈雅．西北太平洋和南海热带气旋的气候特征

分析［Ｊ］．气象，２００７，３３（７）：６７７４．

［８］　陈联寿，丁一汇．西太平洋台风概论［Ｍ］．北京：科学出

版社，１９７９：１３１４．

［９］　陈世荣．西北太平洋的热带风暴源地［Ｊ］．气象，１９８８，１６

（２）：２３２６．

［１０］　何丽萍，王元，马辛宇．西北太平洋ＴＣ高频源地与

ＧＭＳ－ＳＳＴ暖水区及ＩＴＣＺ的匹配关系［Ｊ］．南京气象

学院学报，２００６，２９（４）：４４０４４７．

［１１］　陈光华，黄荣辉．西太平洋暖池热状况对热带气旋活动

的影响［Ｊ］．热带气象学报，２００６，２２（６）：５２７５３２．

０９　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３５卷　


