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提　要：应用美国联合台风警报中心（ＪＴＷＣ）提供的热带气旋数据、ＮＣＥＰ再分析资料和英国 Ｈａｄｌｙ中心海表温度资料，分

析了年台风累积动能（ＡＣＥ）异常年气候特征及气候背景。结果表明：年台风累积动能有明显的年际和年代际变化；ＡＣＥ异常

年份由于季风槽东伸的经度、越赤道气流通道和强度以及副热带高压位置的显著差异，造成台风频数、强度和生命史的差异；

当５—８月赤道中东太平洋海温为正距平、西南太平洋海温负距平时，通过异常沃克环流和局部哈得来环流的下沉支向西北太

平洋输送跨赤道南风，导致该年西北太平洋ＡＣＥ增多，反之该年ＡＣＥ减少。
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 福建省科技计划重点项目（２０１１Ｙ０００８）、福建省气象局开放式气象科学研究基金项目（２０１０Ｋ０５）和国家自然科学基金重大研究计划培

育项目（９０９１５００２）共同资助
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引　言

西北太平洋是全球台风生成最频繁的区域，我

国是受西北太平洋台风影响最严重的国家之一，台

风气候规律的研究是气象学界经久不衰的课题，人

们一般以台风生成频数来描述西北太平洋台风活动

情况并开展对它的气候规律及其影响因素的研究，

研究结果显示：台风频数的年际变化复杂，季风槽、

赤道辐合带位置和强弱、ＥＮＳＯ事件、大气准两年振

荡、大气季节内振荡、沃克环流、哈得来环流等可以

对台风频数产生直接或间接的影响（陈联寿，１９７９；

雷小途等，２００２；陈瑞闪；黄勇等，２００９；申松林等，

２０１０；徐良炎等，２００５；孙秀荣等，２００３；李崇银等，

２０１２；张庆云等，２００３；高建芸等，２０１１ｂ；郑文荣等，

２００９）。

近年来，在台风短期预报方面开展了较多的研

究，包括路径预报研究（余锦华等，２０１２；涂小萍等，

２０１０）、强度预报研究及现状思考（许映龙等，２０１０）。

对台风的气候预测研究，主要有：依据西北太平洋台

风频数的影响因子，建立预测模型，开展对台风频数

异常的预测工作，在近几年的西北太平洋台风预测

中表现出了良好的预测技巧。然而，台风灾害是强

度和持续时间共同作用的结果，由于台风累积动能

（ＡｃｃｕｍｕｌａｔｅｄＣｙｃｌｏｎｅＥｎｅｒｇｙ，简称 ＡＣＥ）能较准

确地表现出台风强度和持续时间，以动能释放的观

点表现出台风活动的程度（邱品竣等，２００６），所以，

找出台风累积动能与环境场的关系，分析异常年环

境场特征，不但有助于更深入地了解环境场对台风

活动的影响，也可能以模拟出来的环境场推演台风

活动，得到间接的台风气候预测产品。本文研究的

目的是以台风累积动能为量化的台风活动指标，分

析西北太平洋台风活动异常年的气候特征及气候背

景场特点，为将来定量预估台风灾害提供思路。

１　资料来源

（１）台风位置、每６小时１次近中心最大风速

值资料选自美国联合台风警报中心（ＪＴＷＣ）提供的

１９４５—２０１０年西北太平洋最佳热带气旋路径数据，

本文研究的台风指强度达热带风暴以上的热带气

旋。

（２）１９４８—２０１０年ＮＣＥＰ月平均再分析资料，

水平分辨率２．５°×２．５°。

（３）太平洋海温数据选自英国气象局 Ｈａｄｌｙ中

心（ｗｗｗ．ｍｅｔｏｆｆｉｃｅ．ｇｏｖ．ｕｋ／ｈａｄｏｂｓ／ｈａｄｉｓｓｔ），水平

分辨率１．０°×１．０°。

（４）海温预测数据来自ｗｗｗ．ｃｐｃ．ｎｃｅｐ．ｎｏａａ．

ｇｏｖ／ｐｒｏｄｕｃｔｓ网站。

台风累积动能（犃犆犈）：以６ｈ一次定位的近中

心最大风速的平方和计算单个台风累积动能，年内

各个台风累积动能的总和即年台风累积动能。值得

注意的是，由于犃犆犈与热带气旋的强度（近中心最

大风速）有关，而由于观测手段的变化，强度的观测

数据会受一定影响，从而影响到累积动能的值。

２　台风累积动能年际和年代际异常特

征

　　统计１９４５—２０１０年西北太平洋年台风累积动

能和年台风频数变化见图１，由图１可以看出犃犆犈

存在明显的年际和年代际变化。

取距平超过标准差的年份做为年际异常年，可

以得到１１个异常多年和９个异常少年，犃犆犈最大

的年份和最小的年份相差可以达４４９（单位：１０４

ｋｎ２，１ｋｍ≈０．５１４ｍ·ｓ
－１，下同）；１９４５—１９９７年

犃犆犈有明显的年代际变化，有两个少能期和两个多

能期，１９９８年以后总体上为少能期，滑动犜 检验

结 果见表１。由表１可见，年犃犆犈在１９５２—１９９７年

图１　１９４５—２０１０年台风累积动能和

台风频数的年变化

（ａ）犃犆犈，（ｂ）台风频数

（虚线为九点二次平滑，横线为６５年平均值）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＡｃｃｕｍｕｌａｔｅｄＣｙｃｌｏｎｅ

Ｅｎｅｒｇｙａｎｄｔｙｐｈｏｏｎｎｕｍｂｅｒｆｒｏｍ１９４５ｔｏ２０１０

（ａ）犃犆犈，（ｂ）ｔｙｐｈｏｏｎｎｕｍｂｅｒ

（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｉｓｆｏｒ９ｐｏｉｎｔｓｅｃｏｎｄａｒｙｓｍｏｏｔｈｃｕｒｖｅ，

ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｉｎｅｆｏｒｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆ６５ｙｅａｒｓ）
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表１　犃犆犈年代际统计 （单位：１０４犽狀２）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犻狀狋犲狉犱犲犮犪犱犪犾狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犃犆犈（狌狀犻狋：１０４犽狀２）

少能期／年 平均值 少转多犜值 多能期／年 平均值 多转少犜值

１９４５—１９５１ ２１３．７ －５．２ １９５２—１９７２ ３５５．０ ６．３３

１９７３—１９８５ ２０８．８ －３．６５ １９８６—１９９７ ３３２．５ １１．９１（２．５７）

１９９８—２００１ １５６．３ －３．０７ ２００２—２００６ ３２９．９ ２．８８

２００７—２０１０ １８６．９

（１９９８—２０１０） （２３２．５）

平均值 １９９．４（２１９．２） ３４４．６

　　　　　注：括号内为１９９８—２０１０年统计数值

期间的每个阶段维持在１２ａ以上，但１９９８年以后

阶段性变化包含两种频率，既有４～５ａ的周期变

化，又有１０ａ以上的年代际变化。按１９９８年以后４

～５ａ的周期变化规律，２０１２—２０１３年可能由少能

期转为多能期，按１９５２年以后１５ａ左右年代际变

化规律，２０１２—２０１３年也将由少能期转为多能期。

结合申松林等（２０１０）的研究可以推测，２０１３—２０２０

年可能既是台风频数偏多阶段，也是台风累积动能

偏多阶段，台风灾害防御将是气象决策服务的重中

之重。

　　比较犃犆犈与台风频数的年际和年代际变化曲

线可以看出，两者的年际变化基本一致，计算显示两

者的相关系数达０．４６，但２０％以上的距平同号率仅

３４％。年犃犆犈的年际变化幅度比台风频数的年际

变化幅度大得多，年 犃犆犈 距平百分率最大可达

８３％，年频数距平百分率最大却只有５２％，不仅如

此，有些年份频数为负距平，犃犆犈却为正距平，有些

年份频数为正距平，犃犆犈为负距平。

３　犃犆犈异常年气候背景分析

３．１　异常年台风强度和生命史分析

前面已经提到，尽管年犃犆犈 与年台风频数有

很好的正相关性，但有的年份频数偏多，犃犆犈偏少，

有的年份频数偏少，犃犆犈偏多，这是由于年犃犆犈指

数包含的信息不止台风频数，还包括台风强度和生

命史两方面信息。比如：１９５７年台风频数为２１个，

较常年平均偏少５个。这一年近中心最大风速＞６５

ｋｎ的台风个数有１８个，比常年平均多２个，强度达

超强台风（最大风速＞１３５ｋｎ）的个数有８个，比常

年平均多４个。另一方面，该年每个台风平均生命

史为１８４ｈ，超出平均值５３％。正是由于１９５７年台

风强度偏强且生命史偏长，导致该年犃犆犈 比常年

多５１．７％。

由于１９４８年以前无 ＮＣＥＰ数据，下面选取

１９４８年以后距平超过标准差的年份作为异常年，分

析犃犆犈异常年台风中心强度和生命史的差异及

犃犆犈 差异的主要海域（见表２和表３）。由表２可

见，犃犆犈异常多的年份犞ｍａｘ＞６５ｋｎ的台风个数是

犃犆犈少年的１．９倍，犞ｍａｘ＞６５ｋｎ台风的生命史是

犃犆犈少年的１．３倍。由表３可见，两者差异最显著

的海域在１３０°～１５０°Ｅ范围内，其次在１２０°～１３０°Ｅ

和１５０°～１６０°Ｅ两个海域也有较明显的差异。

３．２　西北太平洋季风槽

西北太平洋季风槽是热带辐合带的一部分，内

部对流活动频繁，它是低层气旋性扰动的涡源，

Ｈａｒｒ等（１９９５）研究指出，西北太平洋季风槽活跃与

不活跃流型分别对应热带气旋的活跃与不活跃阶

表２　犃犆犈异常年累积动能平均、台风强度及生命史比较

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犪犮犮狌犿狌犾犪狋犲犱犲狀犲狉犵狔犿犲犪狀，狋狔狆犺狅狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔

犪狀犱狆犲狉狊犻狊狋犲狀犮犲犻狀狋犺犲犪犫狀狅狉犿犪犾狔犲犪狉狊狅犳犃犆犈

犃犆犈少 犃犆犈多

年份
　　　１９５０　１９７３　１９７５　１９７７

　　　１９９８　１９９９　２００８　２０１０

１９５７　１９５８　１９６２　１９６５　１９７２　１９９１

１９９２　１９９４　１９９６　１９９７　２００４

年平均犃犆犈 １２６ ４２８

犞ｍａｘ＞６５ｋｎ台风个数 １１．１ ２０．８

犞ｍａｘ＞６５ｋｎ的台风平均生命史（小时） １５２ ２００
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表３　异常年各海域犃犆犈平均值比较 （单位：１０４犽狀２）

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犃犆犈犿犲犪狀狊狅犳狊犲犪犪狉犲犪狊犻狀犪犫狀狅狉犿犪犾狔犲犪狉狊（狌狀犻狋：１０
４犽狀２）

１１０°～１２０°Ｅ １２０°～１３０°Ｅ １３０°～１４０°Ｅ １４０°～１５０°Ｅ １５０°～１６０°Ｅ １６０°～１７０°Ｅ １７０°～１８０°

少年 ２２．２ ４６．２ ３２．７ １５．４ ５．６ ２．０ ０．６

多年 ２５．１ ９９．９ １２３．５ ９１．９ ５１．０ ２２．２ ７．０

段，它对台风累积动能是否有同样的作用？为此，对

犃犆犈异常年８５０ｈＰａ纬向风距平做合成分析，比较

犃犆犈多年和少年季风槽的差异，结果显示：犃犆犈多

年和少年纬向风差异以６—１０月最显著：犃犆犈异常

偏多年季风槽东伸至１６０°Ｅ附近，犃犆犈偏少年季风

槽东伸至１３０°Ｅ附近，两者相差约３０个经度（见图

２ｂ和２ｃ）。纬向风距平差异最显著的区域在１３０°～

１５０°Ｅ，多年和少年在这区域纬向风速相差２～５

ｍ·ｓ－１，根据３．１分析，异常年犃犆犈 差异主要在

１３０°Ｅ以东，以１３０°～１５０°Ｅ范围差异最显著，这与

季风槽差异最显著的区域相吻合。由年犃犆犈与当

年６—１０月８５０ｈＰａ纬向风的相关系数（图２ｃ）可以

看出年犃犆犈与１３０°Ｅ以东季风槽强度呈正相关，相

关系数通过０．０５显著检验。季风槽位置偏东引起

台风累积动能偏多原因有两个：其一，季风槽偏东的

年份，台风生成的海区范围较常年偏大，１３０°Ｅ以东

生成台风的概率加大，季风槽与其北面的东风之间

（５°～２０°Ｎ、１３０°～１６０°Ｅ）有强的纬向风经向切变

（－狌／狔＞０）和纬向风辐合（狌／狔＜０），有利于这

一范围内热带气旋频数的增多，当季风槽明显东伸

且强度偏强时，可能出现群发性热带气旋（高建芸

等，２０１０；２０１１ａ）。而１５０°Ｅ以东生成的台风往西或

西北移动时会有较长的生命史，从年台风总频数和

生命史两方面导致该年犃犆犈值偏多；其二，当西北

太平洋处于西风位相时，沿赤道西传的混合罗斯贝

重力波在热带西北太平洋季风槽区域通过纬向风辐

图２　年犃犆犈与６—１０月８５０ｈＰａ狌分量相关系数及异常年合成图

（ａ）犃犆犈少年合成图，（ｂ）犃犆犈多年合成图（单位：ｍ·ｓ－１），（ｃ）相关系数

（阴影区为通过０．０５显著性水平检验区）

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎａｎｎｕａｌ犃犆犈ａｎｄ狌ｗｉｎｄｉｎＪｕｎｅ－Ｏｃｔｏｂｅｒ

ａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｉｎａｂｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓ

（ａ）ｌｏｗ犃犆犈ｙｅａｒｓ’ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ，（ｂ）ｈｉｇｈ犃犆犈ｙｅａｒｓ’ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ，（ｃ）ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ

［ｕｎｉｔｓｉｎ（ａ）ａｎｄ（ｂ）：ｍ·ｓ－１，ｓｈａｄｅｄｉｎ（ｃ）ｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎ０．０１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ］
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合项（狌／狓＜０）和切变项（－狌／狔＞０）易于将正

压动能向波数较多、波长较短的热带气旋动能转移

（Ｗｅｂｓｔｅｒｅｔａｌ，１９８８；陈光华等，２００９）。

３．３　越赤道气流

众所周知，北半球夏季期间正是南半球的冬季，

由于南半球冬半年的冷涡比北半球冬半年的冷涡要

强得多，致使南半球的越赤道气流比北半球的越赤

道气流强。南半球强的越赤道气流有利于单个台风

加强和年台风频数的增多，犃犆犈异常多年和少年越

赤道气流有何不同？哪些通道不同？图３给出了

６—１０月８５０ｈＰａ狏分量距平的纬向分布，可以看

出：犃犆犈偏多年狏分量距平代数值大于犃犆犈 偏少

年的范围在１００°～１６０°Ｅ，犃犆犈偏多年南风正距平

通道在１００°～１１０°Ｅ、１２８°～１３８°Ｅ和１４５°～１５５°Ｅ。

１００°～１１０°Ｅ通道由于海域小，台风难以发展，所

以，这个区域的越赤道气流对犃犆犈的贡献不显著。

１２８°～１３８°Ｅ和１４５°～１５５°Ｅ两个通道偏强的经向

风正距平与犃犆犈差异最显著的区域（１３０°～１５０°Ｅ）

相对应，结合图２中犃犆犈偏多年季风槽东伸的位置

图３　年犃犆犈与８５０ｈＰａ赤道平均（５°Ｓ～

５°Ｎ）经向风相关系数及其异常年距平合成

（ａ）相关系数（横虚线为０．０５显著性水平），

（ｂ）异常年合成（实线：犃犆犈多年，

虚线：犃犆犈少年，单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎａｎｎｕａｌ犃犆犈ａｎｄ

ａｖｅｒａｇｅ狏ｗｉｎｄ（５°Ｓ－５°Ｎ）ａｔ８５０ｈＰａｉｎＪｕｎｅ－

Ｏｃｔｏｂｅｒａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｉｎａｂｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓ

（ａ）ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ（ｄａｓｈｅｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｉｎｅ：ｉｓ０．０５

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｃｅｌｅｖｅｌ），（ｂ）ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｆｏｒａｂｎｏｒｍａｌ

ｙｅａｒｓ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ：ｈｉｇｈ犃犆犈ｙｅａｒｓ，ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ：

ｌｏｗ犃犆犈ｙｅａｒｓ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

可以知道，１４３°～１５５°Ｅ区域内强的越赤道气流在

地转偏向力作用下引起季风槽南侧的西风加强东

伸，使季风槽内辐合上升运动加强，进而引起这个区

域犃犆犈增加。

３．４　西北太平洋副热带高压

西北太平洋副热带高压对台风的生成和发展有

直接的影响，申松林等（２０１０）研究表明台风频数处

于偏多的年代际背景下，副高偏弱、面积偏小、脊线

位置偏东，但台风频数年际异常年副高的面积差异

不大，那么，副高对犃犆犈年际变化的影响是否也不

大？图４给出了年犃犆犈与５００ｈＰａ高度场的相关

系数及 犃犆犈 异常年的合成图。由图４可见，年

犃犆犈与２０°～３０°Ｎ、１２０°～１４０°Ｅ范围内位势高度

呈显著负相关；犃犆犈 偏多年５８６ｄａｇｐｍ等值线的

范围伸展至１１０°Ｅ附近，犃犆犈偏少年只伸至１１５°Ｅ

附近。由于２０°～３０°Ｎ、１２０°～１４０°Ｅ区域位势高度

偏弱时，副高边缘将往偏东偏北方向移，所以图４ｂ

的显著负相关区比图４ａ中的副高边缘偏东偏北。

根据图４ａ，犃犆犈偏少年台风的主要生成源地（１０°～

２０°Ｎ、１１０°～１５０°Ｅ）被副高控制，犃犆犈 偏多年在这

一区域却处在副高边缘。在副高边缘有强的季风槽

图４　年犃犆犈与６—１０月５００ｈＰａ高度场

相关系数及其异常年合成

（ａ）异常年合成（实线：犃犆犈多年，虚线：犃犆犈少年，

单位：ｄａｇｐｍ）；（ｂ）相关系数

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎａｎｎｕａｌ犃犆犈ａｎｄ

ｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓａｔ５００ｈＰａｉｎＪｕｎｅ－Ｏｃｔｏｂｅｒ

ａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｉｎａｂｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓ

（ａ）ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ，（ｂ）ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ

［ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｎ（ａ）：ｈｉｇｈ犃犆犈ｙｅａｒｓ，

ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ：ｌｏｗ犃犆犈ｙｅａｒｓ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ］
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配合时，可造成对流活动加强，利于犃犆犈增多。副

热带高压西端偏东偏北的年份，利于夏季季风槽偏

北或东伸（高建芸等，２０１１ａ；２０１１ｂ），根据３．２分析，

季风槽偏北偏东利于犃犆犈增多。

３．５　太平洋表层海温

台风的形成与发展与洋面上的海温密切相关，

西太平洋暖池状态也直接或间接影响西北太平洋台

风频数（Ｃｈａｎ，２０００；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００２；Ｇａｏｅｔａｌ，

２０１１ａ；２０１１ｂ），Ｇａｏ等（２０１１ａ；２０１１ｂ）认为，当冬春

季暖池和西风漂流区的海温为正距平，赤道中东太

平洋为负距平时，南海季风槽增强；当冬春季（１０°～

２０°Ｎ／１６０°Ｅ～１２０°Ｗ）区域的海温为正距平，冬季台

湾以东洋面的海温为负距平时，若１５０°Ｅ越赤道气

流增强，有利于西北太平洋季风槽向东伸展，西北太

平洋季风槽东段强度增强，生成于南海—西北太平

洋季风槽内热带气旋频数增多。根据黄丽娜等

（２００９）研究，当５—８月赤道中东太平洋海温呈正距

平时，西北太平洋台风年累积动能呈正距平。由于

台风频数与犃犆犈 指数有较强的相关性，黄丽娜等

（２００９）和黄勇等（２００９）、Ｇａｏ等（２０１１ｂ）研究的研究

结果为什么不一致？这是因为，年台风频数偏多只

是犃犆犈指数偏大的一个因素。另一方面，太平洋

海温对西北太平洋台风频数和犃犆犈的影响滞后时

间不一样。下面分析热带太平洋海温与犃犆犈的具

体关系。对犃犆犈 异常年做海温累计距平合成，从

前一年１０月开始滑动平均，统计海温距平差异最显

著的季节和海域，结果显示：犃犆犈异常多年和异常

少年太平洋海温距平差异最显著的季节在当年５—

８月，差异最显著的区域在赤道东太平洋和西南太

平洋，犃犆犈异常少年在５°Ｓ～５°Ｎ、１７０°～１５０°Ｗ 为

负距平，在５°～１５°Ｓ、１５０°～１６０°Ｅ为正距平，犃犆犈

异常多年正好相反（图５）。由图５还可以看出，

犃犆犈少年西北太平洋海温为正距平，犃犆犈 多年为

弱的负距平。暖洋面的蒸发是热带气旋的主要水汽

来源，夏季西北太平洋表层温度偏低的年份犃犆犈

指数似乎不应该偏强。其实，在ＴＣ活跃季节（６—９

月），西北太平洋海域的ＳＳＴ常年保持在２８℃以上，

使得ＴＣ活动的下垫面热力条件在西北太平洋基本

得到满足（龚振淞，２０１１），因此西北太平洋海域的

ＳＳＴ异常不是犃犆犈异常的主要决定因素。由太平

洋海温与犃犆犈的距平相关系数也可以看出年犃犆犈

距平值与赤道中东太平洋海温距平呈正相关，与西

南太平洋海温距平呈负相关，两处的相关系数均通

过０．０５的显著性检验。

　　当５—８月赤道东太平洋海温正异常、西南太平

洋海温为负异常时，下垫面作用使沃克环流呈现低

层下沉辐散中心位于西太平洋地区并偏向于南半

球，辐合中心位于东太平洋并对称于赤道；高层辐合

中心也位于西太平洋地区，辐合中心相对于辐散中

心也偏向于南半球。这种速度分布不对称性产生低

层跨赤道南风，提供该年台风活动所需要的额外水

汽来源。西南太平洋负距平时，局部哈得来环流距

平在南半球热带地区为下沉气流，引发近地面跨赤

道南风，进一步提供台风活动的水汽，低层及近地面

的跨赤道南风将南半球水汽往西北太洋地区输送，

增强该季节台风累积动能（见图７犃犆犈异常年高低

空水平散度合成图和图８异常沃克环流示意图）。

４　犃犆犈的短期气候预测试验

鉴于犃犆犈 与太平洋海温关系密切，目前可以

很方便获取海温的模式预测产品，以下尝试用５—８

月海温异常情况做年犃犆犈短期气候预测。

根据ｗｗｗ．ｃｐｃ．ｎｃｅｐ．ｎｏａａ．ｇｏｖ／ｐｒｏｄｕｃｔｓ网站

提供的海温距平预测资料对２００６—２０１０年犃犆犈异

常情况做定性预测。根据图９ａ和９ｂ可以知道，模

式预测的２０１０年５—８月赤道东太平洋海温为负距

平、西南太平洋海温为正距平，因此，预测２０１０年台

风累积动能可能为异常少年，实况２０１０年犃犆犈异

常少。２００６—２０１０年预测情况见表４，由表４可以

看出：用５—８月预测的海温异常情况预测当年

犃犆犈可以取得较好效果：对２００６—２０１０年的４个

距平显著的年份均做出正确的预测。进一步统计发

现，海温异常对年台风频数的影响滞后６个月左右，

由于时滞太长，用预测的冬春季海温情况做年台风

频数预测结果就不尽如意。

５　结　论

通过以上分析，得出以下结论：

　 　（１）年犃犆犈有明显的年际和年代际分布，
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图５　犃犆犈异常年太平洋５—８月海温累计距平合成

（ａ）异常少年，（ｂ）异常多年 （单位：℃）

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄＳＳＴＡｉｎａｂｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓｏｆ犃犆犈ｉｎＭａｙ－Ａｕｇｕｓｔ

（ａ）ｌｏｗ犃犆犈ｙｅａｒｓ，（ｂ）ｈｉｇｈ犃犆犈ｙｅａｒｓ（ｕｎｉｔ：℃）

图６　犃犆犈与５—８月太平洋海温距平相关系数

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎａｎｎｕａｌ犃犆犈ａｎｄＳＳＴＡｉｎＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎｄｕｒｉｎｇＭａｙ－Ａｕｇｕｓｔ

图７　犃犆犈异常年高低空水平散度 （单位：１０－６ｓ－１）

（ａ）犃犆犈少年１５０ｈＰａ，（ｂ）犃犆犈多年１５０ｈＰａ散度，（ｃ）犃犆犈少年９２５ｈＰａ，

（ｄ）犃犆犈多年９２５ｈＰａ（实线＞０，虚线＜０）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｉｎａｂｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓｏｆ犃犆犈（ｕｎｉｔ：１０
－６ｓ－１）

（ａ）ｌｏｗ犃犆犈ｙｅａｒｓａｔ１５０ｈＰａ，（ｂ）ｈｉｇｈ犃犆犈ｙｅａｒｓａｔ１５０ｈＰａ，（ｃ）ｌｏｗ犃犆犈ｙｅａｒｓ

ａｔ９２５ｈＰａ，（ｄ）ｈｉｇｈ犃犆犈ｙｅａｒｓａｔ９２５ｈＰａ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｆｏｒｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｆｏｒｎｅｇａｔｉｖｅ）
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图８　异常沃克环流示意图

（ａ）犃犆犈多年，（ｂ）犃犆犈少年

Ｆｉｇ．８　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆａｂｎｏｒｍａｌＷａｌｋｅｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｓ

（ａ）ｈｉｇｈ犃犆犈ｙｅａｒｓ，（ｂ）ｌｏｗ犃犆犈ｙｅａｒｓ

图９　ＮＯＡＡ网站海温距平预测图示例

（ａ）２０１０年４月起报，（ｂ）２０１０年５月起报

Ｆｉｇ．９　ＦｏｒｅｃａｓｔｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＳＳＴＡｆｒｏｍＮＯＡＡ

Ｔｈｅｆｏｒｃａｓｔｓｍａｄｅｂｅｇｉｎｄｉｎｇｆｒｏｍ（ａ）Ａｐｒｉｌ２０１０，（ｂ）Ｍａｙ２０１０

表４　２００６—２０１０年海温距平与犃犆犈异常

预测（单位：１０４犽狀２）

犜犪犫犾犲４　犉狅狉犲犮犪狊狋狊狅犳犛犛犜犃犪狀犱狋犺犲犪犫狀狅狉犿犪犾犻狋狔

犳狅狉犃犆犈犻狀２００６－２０１０（狌狀犻狋：１０４犽狀２）

起止年月
赤道东

太平洋

西南

太平洋

预测

结论
实况

２００６０５—２００６０８ 正 负 动能大 ３５３

２００７０５—２００７０８ 负 正 动能小 ２０８

２００８０５—２００８０８ 负 正 动能小 １５９

２００９０５—２００９０８ 无异常 正 无异常 ２６７

２０１００５—２０１００８ 负 正 偏小 １１６

　　注：犃犆犈年平均２８２。

１９５２—１９７２年、１９８６—１９９７ 年为多能期，１９７３—

１９８５年、１９９８年至目前为少能期，未来几年可能转

为多能期。

（２）犃犆犈偏多年夏季季风槽和越赤道气流偏

强，台风主要源地处于副高南侧的季风槽内，致使台

风强度偏强，生命史偏长，１５０°Ｅ以东台风生成频数

偏多；犃犆犈偏少年夏季季风槽偏弱，１２８°～１５８°Ｅ的

越赤道气流偏弱，台风主要源地为副高控制，导致台

风强度偏弱、生命史偏短。

（３）５—８月赤道中东太平洋和西南太平洋海

温异常可影响犃犆犈 的异常。犃犆犈 异常多年５—８

月赤道东太平洋海温为正距平、西南太平洋为负距

平，犃犆犈负异常年正好相反。海温异常通过异常沃

克环流和局部哈得来环流引起越赤道气流偏强或偏

弱，使该年犃犆犈偏多或偏少。

（４）预测试验表明，太平洋海温对犃犆犈具有一

定的预报技巧。
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