
书书书

孙冷．２０１０年西北太平洋热带气旋活动特征及成因的初步分析［Ｊ］．气象，２０１１，３７（８）：９２９９３５．
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提　要：文章用热带气旋资料和ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ再分析资料等，对２０１０年西北太平洋和南海热带气旋活动特征进行分析，总

结有五方面的特点：（１）编号最少，登陆比例最高；（２）生成时间集中，生成位置偏西；（３）强台风和短生命期热带气旋比例偏高；

（４）初台偏晚，终台偏晚；（５）登陆前少后多，登陆地点相对集中。另外，还对热带气旋活动特征的成因进行了初步研究。结果

表明：（１）东印度洋持续偏暖是导致编号热带气旋异常偏少的重要原因；厄尔尼诺事件的滞后影响也是重要外强迫因素之一。

（２）大气环流异常是造成热带气旋活动异常的直接原因，表现在副热带高压偏强偏西，季风槽位置异常偏西，垂直风切变偏大

等几方面因素的综合影响。
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引　言

热带气旋（以下简记为ＴＣ）是影响我国的主要

气象灾害之一，在其活动过程中，常伴随有狂风、暴

雨、巨浪和风暴潮，对我国沿海地区的人畜造成生命

威胁，使财产和经济遭受严重损失。但带来破坏性

的同时，ＴＣ带来的降水也能缓解旱情，减轻高温热

浪天气的影响。如１００２号台风康森导致海南省

９０．５万人受灾，２人死亡，直接经济损失１．３亿元，

但其带来的降水对缓和海南等地前期的旱情和解除

华南前期持续了半个月之久的高温天气十分有利。

随着科技水平的提高，关于ＴＣ的研究越来越受到

关注，在其发生、发展和影响机理方面，前人已经做

了很多工作［１７］。

西北太平洋和南海是全球ＴＣ发生频数最多、

分布范围最广的海域，其ＴＣ的活动特征、影响利弊

和成因分析是气象工作者一直都十分关注且持续不

断研究的问题。概括说来，前人的一些研究工作较

多集中于某个因素异常对ＴＣ产生的影响，也有很

多是从气候学的角度，考查大尺度环流及大气遥相

关对ＴＣ生成频数和生成位置的月、季、年或年际变

化的影响。研究成果表明，厄尔尼诺与南方涛动

（ＥＮＳＯ）、对流活动、季风槽、副热带高压、垂直风切

变、热带大气季节内振荡（ＭＪＯ）等海温和大气环流

因子都对ＴＣ活动存在影响
［８１４］；但其中对某些问

题还存在分歧，特别是对多个因素同时出现异常，各

个因素所起作用的研究涉及不多，这方面仍然需要

更多深入细致的探索。

２０１０年西北太平洋和南海生成的 ＴＣ活动特

征显著，本文在总结分析其活动特点的基础上，主要

着重从气候背景和年代际变化，热力（海洋）和动力

（副热带高压、季风、垂直风切变）等多个因素综合影

响的角度，试图揭示其活动特征的可能成因，为进一

步做好ＴＣ的监测预测工作提供参考。

１　资料与方法

文中使用了 １９４９—２０１０ 年 ＴＣ 资料，其中

１９４９—２００９年ＴＣ资料取自中国气象局编写的《热

带气旋年鉴》，２０１０年 ＴＣ资料取自中国气象局中

央气象台提供的２０１０年西北太平洋和南海热带气

旋纪要表和热带气旋路径资料，ＴＣ等级使用２００６

年开始实行的国家标准。文中所统计的西北太平洋

和南海ＴＣ包括日界线以西、赤道以北范围内生成

的ＴＣ（中心附近最大风力≥８级，即１７．２ｍ·ｓ
－１）。

为了分析大尺度环境对热带气旋的影响，本文还使

用了由美国气象环境预报中心（ＮＣＥＰ）和美国国家

大气研究中心（ＮＣＡＲ）联合制作的空间分辨率为

２．５°×２．５°的 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析数据集中月平

均风场和位势高度场的再分析资料；美国国家海洋

大气局（ＮＯＡＡ）公布的空间分辨率为２°×２°的月平

均表层海温资料（ＮＯＡＡＥｘｔｅｎｄｅｄＲｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ

ＳＳＴＶ２）。副热带高压强度和副热带高压西伸脊点

指数采用国家气候中心定义的西北太平洋副热带高

压活动指数。文中提及的ＴＣ资料常年值和大尺度

物理量异常所使用的气候态为３０年（１９７１—２０００

年）资料平均值。

２　２０１０年西北太平洋和南海 ＴＣ活

动特征

２．１　编号最少，登陆比例最高

２０１０年，在西北太平洋和我国南海海域总共有

１４个编号ＴＣ，与１９９８年频数相同，均为历史编号

最少年，较常年偏少１３个；有７个ＴＣ登陆我国，登

陆个数同常年，但登陆个数与编号个数的比例为历

史最高（图１）。

图１　１９５１—２０１０年西北太平洋和南海热带气旋登陆

个数（ｃ）和编号个数（ｂ）及登陆占编号百分比（ａ）

Ｆｉｇ．１　ＳｅｒｉｅｓｏｆＴＣｓｌａｎｄｉｎｇ（ｃ）ａｎｄｎｕｍｂｅｒｅｄ（ｂ）

ｏｎＣｈｉｎａ，ｆｏｒｍｉｎｇｉｎｔｈｅＷＮＰａｎｄＳＣＳａｎｄｔｈｅｉｒ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ（ａ）ｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１０
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　　与全球ＴＣ活动总体偏少的特点一致，２０１０年

上半年西北太平洋和我国南海ＴＣ活动异常偏少，７

月１１日之前仅有１个ＴＣ编号。与１９４９年以来的

ＴＣ活动情况相比，历史上只有１９７５和１９９８年第

二号热带气旋生成晚于７月１２日，其中７５０２号热

带气旋 Ｍａｍｉｅ生成于７月２５日，９８０２号强热带风

暴Ｏｔｔｏ生成于８月１日。前期编号异常偏少，也是

２０１０年西北太平洋和南海ＴＣ活动的特点之一。

２．２　生成时间较为集中，生成位置总体偏西

２０１０年ＴＣ生成时间较为集中，除１００１号热

带气旋于３月２４日生成外，其余１３个编号ＴＣ均

在７—１０月生成，占全年总数的９３％（表１）。其中

８月生成的ＴＣ最多（５个），其次是９月（４个），但

均较常年偏少。

表１　２０１０年西北太平洋和南海编号和

登陆热带气旋频数与常年值比较

犜犪犫犾犲１　犖狌犿犫犲狉狊狅犳犜犆狊狀狌犿犫犲狉犲犱犪狀犱犾犪狀犱犻狀犵狅狀犆犺犻狀犪，

犳狅狉犿犻狀犵犻狀狋犺犲犠犖犘犪狀犱犛犆犛犪狀犱狋犺犲犻狉犪狀狅犿犪犾犻犲狊犻狀２０１０

编号 登陆

上半年 １个 偏少３个 ０个 偏少１个

７月 ２个 偏少２个 ２个 接近常年

８月 ５个 偏少１个 １个 偏少１个

９月 ４个 偏少１个 ３个 偏多１个

１０月 ２个 偏少２个 １个 接近常年

全年 １４个 偏少１３个 ７个 接近常年

　　２０１０年在西北太平洋和我国南海海域生成的

１４个ＴＣ均在１４５°Ｅ以西的范围内（图２），生成位

置总体上显著偏西，生成位置最东的１０１２号强台风

马勒卡（Ｍａｌａｋａｓ）于９月２１日在西北太平洋洋面上

图２　２０１０年西北太平洋和

南海１４个编号热带气旋路径图

Ｆｉｇ．２　Ｔｒａｃｋｓｏｆ１４ｎｕｍｂｅｒｅｄＴＣｓｆｏｒｍｉｎｇ

ｉｎｔｈｅＷＮＰａｎｄＳＣＳｉｎ２０１０

（１８°Ｎ、１４４．９°Ｅ）生成。其中有４个ＴＣ在我国南海

海域生成，占总数的２８．６％，比例明显高于多年平

均值的１８．３％
［１５］。另外，由于ＴＣ生成位置总体偏

西，因而ＴＣ运动轨迹相对较短。从运动轨迹来看，

２０１０年ＴＣ多西行、西北行、偏北行或北上路径，当

然也有个别曲折路径，如１０１３号台风鲇鱼（Ｍｅｇｉ，

图２）。

２．３　强台风和短生命期犜犆比例偏高

从编号ＴＣ的强度来看，有２个热带风暴、４个

强热带风暴、３个台风、３个强台风和２个超强台风，

其中强热带风暴和强台风所占比例较常年（２６．６％和

１７％）偏高。超过三分之一的ＴＣ为强台风以上，即

中心附近最大风力在１４级以上（≥４１．５ｍ·ｓ
－１），所

占比例较常年（３３．６％）偏高。强台风和超强台风基

本上是在初秋季节的９—１０月份生成。

２０１０年西北太平洋和南海 ＴＣ活动的另一特

征是持续时间普遍较短，半数 ＴＣ生命期为２～４

天，生命期为５和６天的ＴＣ各３个，仅１０１３号台

风鲇鱼生命期最长，长达１１天。

２．４　初台偏晚，终台偏晚

第一个登陆我国的１００２号台风康森（Ｃｏｎｓｏｎ）

于７月１２日上午生成，１６日１９时５０分在海南三

亚附近登陆，登陆时间比常年初台日期（７月１日）

偏晚１５天。初台偏晚，加上前期编号也异常偏少，

进入台汛期偏晚，这与２０１０年季节延迟的天气气候

特征相一致，也是２０１０年西北太平洋和南海ＴＣ活

动的另一特点。

最后一个登陆我国的１０１３号超强台风鲇鱼

（Ｍｅｇｉ）于１０月２３日中午在福建省漳浦县登陆，比

常年终台日期偏晚１９天。

２．５　登陆犜犆前少后多，影响相对集中

２０１０年共有７个ＴＣ登陆我国东南沿海，其中

前２个分别登陆海南和广东，后５个都登陆福建，包

括１个两次登陆的，先在台湾登陆。与常年相比，前

期登陆ＴＣ偏少，入秋后偏多，登陆地点相对集中，

影响偏南，主要对我国华南沿海城市有明显的风雨

影响，对华东影响较弱，灾情总体偏轻。

７月登陆我国的 ＴＣ个数接近常年（表１），除

“康森”外，还有１００３号热带气旋灿都（Ｃｈａｎｔｈｕ）于

７月２２日下午在广东吴川登陆。８月登陆ＴＣ个数

较常年偏少，仅１００８号热带风暴南川（Ｎａｍｔｈｅｕｎ）

于８月３１日夜在福建惠安登陆。９月是登陆ＴＣ最
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多的月份，有３个ＴＣ登陆我国，较常年偏多１个，

分别是１００６号强热带风暴狮子山（Ｌｉｏｎｒｏｃｋ）于９

月２日晨在福建省漳浦县登陆，１０１０号台风莫兰蒂

（Ｍｅｒａｎｔｉ）于９月１０日凌晨在福建省石狮市登陆，

１０１１号超强台风凡亚比（Ｆａｎａｐｉ）先于９月１９日上

午在台湾花莲登陆，后于２０日晨在福建省漳浦县再

次登陆。１０月登陆 ＴＣ也与常年接近，仅１０１３号

超强台风鲇鱼（Ｍｅｇｉ）登陆福建。

另外，值得一提的是１００６号、１００８号和１００７

号强台风圆规（Ｋｏｍｐａｓｕ）生命期出现交叠现象，并

同时对我国沿海地区产生影响。历史上在西北太平

洋和我国南海海域三旋同现的现象并不罕见，但同

时影响我国却并不多见，这也是２０１０年西北太平洋

和南海ＴＣ活动的特点之一。

３　热带气旋活动特征的可能成因

众所周知，ＴＣ发生发展需要特定的气候背景

场，既要考虑动力学因素，又要考虑热力学条件，而

且ＴＣ生成还和大尺度环流条件有着密切的关

系［１６１８］。不同时空尺度的天气气候系统之间，存在

着明显的层次性，较大的系统对于较小的系统，在一

定条件下往往具有着极为重要的控制作用或调制作

用［１９］。ＴＣ活动也是如此，它必然会受到月、季尺度

海洋下垫面环境和大气环流的影响［９］，同时，年际、

年代际背景也反映出其活动特征的持续性及多时空

尺度因子的综合影响。除海洋等热力环境因素的影

响外，造成２０１０年西北太平洋热带气旋活动异常的

主要原因是大气环流的异常。这些大气环流异常主

要表现在西北太平洋副热带高压偏强偏西，东亚季

风异常偏弱，缺少越赤道气流的辐合，季风槽异常偏

西，热带气旋活动区域对流弱，垂直风切变偏大等几

方面因素的综合影响，以下分别从年代际背景、海

温、ＥＮＳＯ事件、副热带高压、季风槽和垂直风切变

等几个方面来初步分析２０１０年ＴＣ活动特点的成

因，重点分析ＴＣ生成少且位置偏西的可能成因。

３．１　编号少且登陆比例偏高的年代际背景

从图１可以看出，ＴＣ生成频数存在着明显的

年际和年代际变化，ＴＣ常年值为２７个，但多ＴＣ年

和少ＴＣ年之间差别很大，１９６７年编号ＴＣ最多（４０

个），２０１０年和１９９８年最少（１４个）。１９４９年到

２０１０年６２年间编号ＴＣ频数偏高的年份有２７个，

偏低的年份有３５个。２０世纪６０年代编号ＴＣ频数

偏多明显［２０２１］，７０—８０年代略偏多，而２０世纪５０

年代和９０年代以后偏少，２１世纪前１０年编号ＴＣ

频数明显偏少。近５０年西北太平洋及南海编号

ＴＣ年频数具有明显减少的趋势，且自２０世纪９０

年代中期以来基本处于偏少的年代际背景中。

登陆我国的ＴＣ频数长期变化趋势不显著，主

要呈现年际和阶段性变化特征，但登陆ＴＣ占编号

ＴＣ的比例呈现明显的上升趋势。登陆我国的ＴＣ

常年值为７个，多年和少年之间差别也很大，１９７１

年最多（１２个），１９５０和１９５１年最少（３个）。２１世

纪前１０年处于偏多时段，特别是２００７—２００９年连

续３年偏多。由于登陆偏多而编号偏少，最近几年

西北太平洋和南海ＴＣ频数变化最明显的特征就是

登陆比例呈现上升趋势，特别是进入２１世纪以后这

种上升趋势非常显著。可见，２０１０年处于编号ＴＣ

偏少且登陆ＴＣ比例偏高的年代际背景下。

ＴＣ活动的年际变化某种程度上受海温和ＥＮ

ＳＯ循环的影响。研究表明，ＥＮＳＯ事件
［２２］主要影

响西北太平洋 ＴＣ的生成位置偏东或偏西
［１２，２３２６］，

而东印度洋海温偏低或偏高则影响ＴＣ生成频数的

多少；拉尼娜（ＬａＮｉｎａ）年 ＴＣ生成位置多数位于

１４５°Ｅ以西地区，且强台风以上的ＴＣ个数偏少
［２３］，

２０１０年的ＴＣ活动特征充分验证了这些统计规律。

通过与历史上ＥＮＳＯ事件演变特征的比较分析，发

现１９５１年以来出现与２０１０年的海表降温过程类似

特征的有５年，均是在厄尔尼诺事件（ＥｌＮｉｎｏ）结束

当年２—６月后进入ＬａＮｉｎａ状态，并继续发展形成

了ＬａＮｉｎａ事件。在这些海温变化相似年中，除

１９７０年编号ＴＣ频数同常年外，１９７３、１９９５、１９９８和

２００７年编号ＴＣ频数均少于常年。１９９８与２０１０年

最为相似，编号 ＴＣ均为最少。可见，２０１０年编号

ＴＣ频数偏少符合海温相似年频数变化的规律，也

符合ＥｌＮｉｎｏ次年西北太平洋及南海ＴＣ生成频数

多数偏少的规律［１９］。另外，ＴＣ活动的年代际变化

主要是由于全球变暖背景下大气环流变化造成的，

特别是与２０世纪７０年代以后西北太平洋副热带高

压面积不断扩大且强度增强有关［１６，２７２８］。

３．２　东印度洋海温偏高

ＴＣ是海气相互作用的产物，海温异常对ＴＣ生

成有重要影响。２００９年６月至２０１０年４月赤道中

东太平洋发生了一次中等强度的中部型ＥｌＮｉｎｏ事

件（图３），对此次暖事件的滞后响应，２０１０年上半年

印度洋出现全区一致持续偏暖模态，７—１０月为持

续４个月的印度洋偶极（ＩＯＤ）负位相。２０１０年１—

１０月东印度洋（１０°Ｓ～２２．５°Ｎ、７５°～１００°Ｅ）海温持
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续偏高（图４），这是导致西北太平洋和中国南海编

号ＴＣ偏少的重要原因。因为东印度洋海温偏高会

通过对流加热机制激发大气暖性开文波东传，使赤

道西太平洋海平面气压下降，对流层低层向赤道地

区辐合，相应地引起赤道外的同期响应，导致西北太

平洋和中国南海 ＴＣ活动区域形成反气旋（图５），

从而抑制了ＴＣ的生成。

图３　赤道（５°Ｓ～５°Ｎ）太平洋海表

温度距平时间经度剖面（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｅｑｕａｔｏｒｉａｌ

ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ＳＳＴ）ａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｕｎｉｔ：℃）ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ５°Ｓ－５°Ｎ

图４　２０１０年１—１０月平均海表温度距平（单位：℃），

方框区域为东印度洋（１０°Ｓ～２２．５°Ｎ、７５°～１００°Ｅ）

Ｆｉｇ．４　ＳＳＴａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：℃）ｄｕｒｉｎｇＪａｎｕａｒｙ－Ｏｃｔｏｂｅｒ

２０１０，ｔｈｅｒｅｃｔａｎｇｌｅｒｅｇｉｏｎｄｅｎｏｔｉｎｇｔｈｅＥａｓｔＩｎｄｉａｎ

Ｏｃｅａｎ（１０°Ｓ－２２．５°Ｎ，７５°－１００°Ｅ）

图５　２０１０年７—１０月西北太平洋和南海

８５０ｈＰａ风场距平（单位：ｍ·ｓ－１），Ａ表示反气旋

Ｆｉｇ．５　８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ｉｎｔｈｅＷＮＰ

ａｎｄＳＣＳｄｕｒｉｎｇＪｕｌｙ－Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１０，Ａｄｅｎｏｔｉｎｇａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅ

３．３　西太平洋副热带高压偏强偏西

２０１０年热带大气对ＥＮＳＯ事件响应迅速，但热

带外大气响应滞后。７月虽已进入ＬａＮｉｎａ状态，

但６—９月西北太平洋的大气状态仍主要表现为前

期ＥｌＮｉｎｏ事件的滞后响应。通常热带外大气对

ＬａＮｉｎａ的滞后响应为 ３～４ 个月，最早 ２ 个

月［２９３０］。２０１０年１—９月，西北太平洋呈现典型Ｅｌ

Ｎｉｎｏ次年大气特征。从５００ｈＰａ位势高度场上可

以看出，西太平洋副热带高压（１０°Ｎ以北，１１０°Ｅ～

１８０°）表现为强度持续偏强、西伸脊点位置持续偏西

的特点，特别是夏季西太平洋副热带高压强度历史

排名第一（图６），强于此前ＴＣ活动最少的１９９８年。

由于西北太平洋和南海在强大的副热带高压控制

下，下沉气流异常强（图７），抑制了对流活动的发

展，导致２０１０年ＴＣ活动季节内在西北太平洋和我

国南海海域生成ＴＣ个数异常偏少。另外，副热带

高压外围的气流对ＴＣ的运动具有引导作用，偏强

偏西的副热带高压也是导致２０１０年ＴＣ多西行、西

北行或北上路径，进而登陆或影响我国的因素之一。

图６　（ａ）２０１０年夏季北半球５００ｈＰａ高度场，粗实线为常年５８８ｄａｇｐｍ；

（ｂ）１９５１—２０１０年夏季西北太平洋副热带高压强度和西伸脊点指数演变

Ｆｉｇ．６　Ｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓｆｏｒｔｈｅｓｕｍｍｅｒ２０１０ｏｆｔｈｅ

ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅａｎｄ５８８ｄａｇｐｍｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙｉｎｂｏｌｄｌｉｎｅｓ（ａ），ａｎｄｓｅｒｉｅｓｏｆｉｎｄｉｃｅｓ

ｆｏｒｔｈｅＷＮＰｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｗｅｓｔｅｒｎｒｉｄｇｅｐｏｉｎｔｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１０（ｂ）
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图７　２０１０年７—１０月西太平洋（１２０°～１７０°Ｅ）

矢量风距平气压纬度剖面（单位：ｍ·ｓ－１）
阴影区表示垂直速度（０．０１ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．７　Ｐｒｅｓｓｕｒｅｌａｔｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｖｅｃｔｏｒｓｏｆ

ｃｏｍｂｉｎｅｄａｎｏｍａｌｏｕｓｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌ

ｖｅｌｏｃｉｔｙ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅＷｅｓｔ

Ｐａｃｉｆｉｃ（１２０°－１７０°Ｅ）ｆｒｏｍＪｕｌｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒ２０１０
ｔｈｅｓｈａｄｉｎｇａｒｅａｄｅｎｏｔｉｎｇｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（０．０１ｍ·ｓ－１）

３．４　季风槽位置偏西

研究表明：８０％～９０％的ＴＣ发生在热带辐合

区里［３１］，通常，西北太平洋和南海有７０％以上的

ＴＣ生成于季风槽中
［８，３２３４］。西北太平洋季风槽是

夏季北半球的西南季风或越赤道气流与副高南侧之

东南信风辐合而形成的低压带，属于热带辐合带的

一部分［３５］。２０１０年，南海夏季风为１９５１年来最弱；

东亚副热带夏季风（６—８月）的强度也显著偏弱。

７—１０月季风槽主体位于南海上空，季风槽位置较常

年同期异常偏西（图８），同时赤道西太平洋附近盛行

平直偏东风，使得常年季风槽活跃的菲律宾以东洋面

非常不利于气旋性涡旋生成，这是造成２０１０年编号

ＴＣ总体上位于１４５°Ｅ以西地区的主要原因。

图８　７—１０月８５０ｈＰａ流场
粗实线表示２０１０年季风槽位置，

粗虚线表示常年季风槽位置

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄ（ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ）

ｄｕｒｉｎｇＪｕｌｙ－Ｏｃｔｏｂｅｒｗｉｔｈｍｏｎｓｏｏｎ

ｔｒｏｕｇｈｍａｒｋｅｄｆｏｒ２０１０ｂｙｔｈｅｂｏｌｄｓｏｌｉｄｌｉｎｅ

ａｎｄｔｈｅｎｏｒｍａｌｙｅａｒａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ

１９７１－２０００ｂｙｔｈｅｂｏｌｄｄａｓｈｌｉｎｅ

３．５　垂直风切变偏大

影响ＴＣ生成的另一个关键环境因素就是垂直

风切变，即高低层（２００与８５０ｈＰａ）纬向风之差。

图９中所示２０１０年７—１０月西北太平洋和中国南

海ＴＣ活动区域垂直风切变普遍偏大，限制了 ＴＣ

上层暖心的发展，不利于涡旋的形成［３６］，导致编号

ＴＣ总体偏少。２０１０年在西北太平洋和我国南海海

域生成的１４个ＴＣ均在１４５°Ｅ以西的范围内，基本

上都在垂直风切变小于４ｍ·ｓ－１或负值的区域

（图９ａ），垂直风切变距平小于１２ｍ·ｓ－１的区域

（图９ｂ）。由于生成位置总体上显著偏西，加上副热

带环流季节内变化特征的有利配合，有利于ＴＣ登

陆我国沿海地区，这也是ＴＣ生成总数少而登陆个

数却正常的重要原因。

图９　２０１０年７—１０月西北太平洋热带气旋活动区高低层纬向风垂直切变

（犝２００ｈＰａ－犝８５０ｈＰａ）（ａ）与距平（ｂ）（单位：ｍ·ｓ
－１）

Ｆｉｇ．９　Ｖｅｒｔｉｃａｌｗｉｎｄｓｈｅａｒ（ａ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）（犝２００ｈＰａ－犝８５０ｈＰａ）

ｏｆｔｈｅＷＮＰｄｕｒｉｎｇＪｕｌｙ－Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１０（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

４　结　论

２０１０年西北太平洋和南海生成的 ＴＣ具有编

号最少，登陆比例最高；生成时间集中，生成位置偏

西；强台风和生命周期短的 ＴＣ比例偏高；初台偏

晚，终台偏晚；登陆前少后多，登陆地点集中，影响偏

南等特点。在这五个方面特点中，编号最少且生成
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位置总体上显著偏西的特点更为突出，究其可能成

因主要有以下几方面。

（１）从年代际背景来看，近５０年西北太平洋及

南海编号ＴＣ年频数具有明显减少的趋势，且自２０

世纪９０年代中期以来基本处于偏少时段，２０１０年

处于编号ＴＣ偏少、登陆比例偏高的年代际背景中。

（２）从海洋角度来看，２０１０年１—１０月东印度

洋海温持续偏高，是导致西北太平洋和中国南海编

号ＴＣ偏少的重要原因；２００９年６月至２０１０年４月

赤道中东太平洋发生的中等强度中部型厄尔尼诺事

件也是导致前期编号ＴＣ异常偏少的重要外强迫因

素之一。

（３）大气环流异常是造成ＴＣ活动异常的直接

原因。主要表现为西北太平洋副热带高压偏强偏

西，季风槽位置异常偏西，垂直风切变偏大等几方面

因素的综合影响。同时环流异常也影响ＴＣ的运动

路径，副热带高压南侧的东风气流容易引导ＴＣ以

西行、西北行或北上路径进入我国沿海地区，有利于

ＴＣ登陆我国，这也是ＴＣ编号少而登陆并不少的重

要原因。
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