
书书书

覃卫坚，周美丽，徐圣璇．２０１６．２０１３年影响广西热带气旋频数偏多的成因分析．气象，４２（６）：７０９７１５．

２０１３年影响广西热带气旋频数偏多的成因分析
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提　要：使用１９５１—２０１３年ＮＯＡＡＯＬＲ、ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ风场和高度场再分析资料、中国气象局热带气旋资料，分析２０１３年

影响广西热带气旋数量偏多的原因。结果表明：２０１３年６—９月西太平洋副热带高压明显偏强，西伸脊点明显偏西，脊线略偏

北，同时副热带高压南侧对流活跃，降水过程潜热释放有助于副热带高压位置偏北，这种形势非常有利于热带气旋向广西移

动。索马里越赤道气流强劲，在南海及菲律宾与北太平洋反气旋西南侧的东南气流相遇，形成季风槽，非常有利于热带气旋

生成频数偏多。热带低频强对流带在印度洋和西太平洋活动频繁，并分别向东向西移动；赤道东太平洋海温偏低；哈得来和

沃克环流较常年偏强，沃克环流上升支位置偏西，这些也可能是２０１３年影响广西热带气旋数量偏多的原因之一。
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引　言

２０１３年南海及菲律宾以东洋面生成有编号台

风数量总共有３１个，为进入２１世纪以后的最多年。

２０１３年影响广西热带气旋个数（简称ＴＣｓ，下同）达

到了９个，是１９７２年以来４０年的最多，是年际和年

代际变化为减少趋势背景下的异常现象。为什么
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２０１３年影响广西热带气旋偏多呢？一般认为影响

广西热带气旋由两个条件决定的，首先南海及菲律

宾以东洋面要有热带气旋生成，其次要有适合的引

导气流使热带气旋向广西移动。关于热带气旋已有

了很多的研究，如黄荣辉等 （２００７）、陈光华等

（２００６）、黄勇等（２００９）研究发现当西太平洋暖池处

于暖状态，西北太平洋上空热带气旋移动路径偏西，

影响中国热带气旋数量偏多，反之路径偏东、数量偏

少；田华等（２０１０ａ；２０１０ｂ）、陶丽等（２０１２）、赵小平等

（２０１２）还提出热带低频系统对热带气旋活动起到调

制作用；申松林等（２０１０）、龚振淞（２０１１）、高拴柱等

（２０１２）、张玲等（２０１４）、钟爱华等（２０１５）研究指出西

北太平洋台风频数与副高、季风槽、越赤道气流关系

密切；以上这些研究大多数针对中国这个大区域的，

而少见针对位于中国西南部的广西来研究，关于影

响广西热带气旋的研究多以天气过程个例分析为

主，因此有必要针对影响广西热带气旋的数量和路

径做更深入的研究。本文分析了２０１３年６—９月大

气环流异常情况，研究热带低频系统、海温、哈得来

环流等对广西热带气旋的影响，得到２０１３年影响广

西热带气旋数量偏多的成因，为准确作好热带气旋

长期预报提供参考。

１　资料和方法

使用１９５１—２０１３年国家环境预测中心／国家大

气研究中心（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）的全球风场和高度场

再分析资料，向外长波辐射（ｏｕｔｇｏｉｎｇｌｏｎｇｗａｖｅｒａ

ｄｉａｔｉｏｎ，简称 ＯＬＲ）取自于美国海洋和大气局（Ｎａ

ｔｉｏｎａｌＯｃｅａｎｉｃａｎｄ ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，

ＮＯＡＡ）的ＯＬＲ日资料。灾情资料来自于广西气

候中心２０１３年年度评价资料。热带气旋包括了台

风、热带风暴及热带低压，观测数据来源于中国气象

局台风年鉴和热带气旋年鉴。影响广西热带气旋主

要分布在６—９月，以下主要分析６—９月的环流形

势、热带低频系统及海温。历史平均值使用的是

１９８１—２０１０年共３０年的平均。

研究方法采用是相关系数、３０—６０天的带通滤

波器等。

２　影响广西热带气旋的气候概况

当热带气旋进入这个区域（１９°Ｎ以北、１１２°Ｅ

以西），就定义该热带气旋为影响广西的热带气旋。

统计得到１９４９—２０１４年影响广西热带气旋年平均

个数为５个，最多年为９个。影响广西热带气旋年

平均个数为三个时期：２０世纪５０年代到７０年代前

期为偏多期，平均年个数为６个；７０年代中期到９０

年代前期为正常期，平均年个数为５．２个；９０年代

后期到２１世纪１０年代为偏少期，平均个数为３．２

个；可见历年变化有显著减少趋势，平均１０年减少

约０．４个。影响广西热带气旋年内呈“单峰型”的分

布特征，６月开始增多，在８月到达峰值，为１．４个，

之后逐步减少，主要集中在６—９月。１９６１—２０１３

年期间影响广西热带气旋数量总共有２６３个，依据

中国气象局上海台风研究所的热带气旋历史数据，

得到这些热带气旋生成中心位置分布如图１，从图

中可见影响广西热带气旋绝大多数初次生成在南海

中北部和菲律宾群岛以东到马绍尔群岛以西洋面

（６°～２２°Ｎ、１０６°～１６０°Ｅ）。２０１３年影响广西热带气

旋有９个，比常年偏多５个，是１９７４年以来热带气

旋影响个数最多的一年，也是１９４９年以来影响个数

最多的年份之一（陈国民等，２０１４）。初次影响广西

热带气旋出现的时间较常年偏早，最后一个影响热

带气旋时间偏晚。其中，６月中旬开始有南海热带

低压影响广西，影响时间比常年平均偏早１２ｄ；７月

２—３日第６号强热带风暴温比亚横穿影响广西；８

月是热带气旋影响最多的月份（杨舒楠等，２０１３），有

“飞燕”、“山竹”、“尤特”、“潭美”等４个台风接踵影

响广西，其中第１１号超强台风尤特影响时间长，致

灾严重；９月下旬第１９号超强台风天兔与冷空气共

同影 响，带 来 强 风 暴 雨 和 降 温；１１ 月 中 旬

初，第３０号超强台风海燕是２０１３年广西致灾最严

图１　１９６１—２０１３年影响广西热带气旋的源地分布图

（空心圆为２０１３年源地）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＴＣｇｅｎｅｓｉｓｌｏｃａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１３

（ＨｏｌｌｏｗｃｉｒｃｌｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅＴＣｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｎ２０１３）
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重台风，也是１９４９年来影响时间排位第八晚的台

风，影响时间比常年偏晚５２ｄ，且灾情严重程度为历

史同期少见。２０１３年热带气旋生成源地为南海和

菲律宾以东洋面，其中有３个在南海生成，具体源地

分别为（１８．２°Ｎ、１１６．４°Ｅ）、（１４．９°Ｎ、１１５．８°Ｅ）、

（１３．６°Ｎ、１１３．９°Ｅ）；有６个在菲律宾以东洋面生

成，具体源地分别为（１７．３°Ｎ、１２９．６°Ｅ）、（１０．３°Ｎ、

１２８°Ｅ）、（１３．７°Ｎ、１３１．６°Ｅ）、（２０．９°Ｎ、１２７．６°Ｅ）、

（１８°Ｎ、１３０．８°Ｅ）、（６．２°Ｎ、１５２．２°Ｅ）（图１）。

３　环流形势分析

图２ａ为２０１３年６—９月５００ｈＰａ高度场及距

平图，在图中西伯利亚地区为很强的正距平，贝加尔

湖地区（５０°～６０°Ｎ、８０°～１３０°Ｅ）为强的负距平，中

国中东部到日本海一带为较强的正距平，这三个环

流异常中心形成了正→负→正的波列分布，副热带

高压（以下简称副高）西侧处于该波列半波长的正异

常中心，有利于副高在大陆沿海地区稳定建立，使脊

线偏西。从２０１３年和１９８１—２０１０年３０ａ平均的

５８８线位置来看，西太平洋副高强度明显偏强，西伸

脊点明显偏西，脊线略偏北，５８８线西伸到了台湾

岛。

由于台风是受环境气流引导的刚性涡旋，移动

主要受环境气流引导（陈联寿等，１９７９；钱燕珍等，

２０１３）。图２ｂ为２０１３年６—９月５００ｈＰａ平均风速

流场图，从图中可见沿着副高南侧、西侧有偏南偏东

气流流向广西区域，引导气流途经菲律宾群岛、南海

地区，而这些地区正是热带气旋活跃区，这种引导气

流有利于热带气旋往广西移动。副高西侧边沿的东

南气流与西南季风相遇，在南海地区形成一个季风

槽。

图２ｃ为２０１３年６—９月 ＯＬＲ及距平值分布

图，ＯＬＲ反映云顶温度高低，低值区表示对流旺盛，

图中可见在南海和菲律宾东部海面为强对流区，对

流不稳定容易引发热带气旋发生，通常热带气旋多

在该地区生成，这种特征与２０１３年热带气旋生成数

量偏多相吻合的。东海地区为对流抑制区，刚好为

副高控制区，是副高稳定维持和加强的重要原因。

吴国雄等（１９９９）、喻世华等（１９８９；１９９１；１９９３）、温敏

等（２０００）认为副高南北向移动还跟夏季对流过程凝

结潜热释放有密切关系，图中可见２０１３年６—９月

副高南侧对流活跃，降水过程潜热释放有助于副高

北进，位置偏北。

图２　２０１３年６—９月（ａ）５００ｈＰａ高度场及其距平值（阴影区域为距平值，虚线为５８８线历史同期平均

所处的位置，单位：ｄａｇｐｍ），（ｂ）５００ｈＰａ流场，（ｃ）ＯＬＲ分布（阴影区域为距平值，单位：Ｗ·ｍ
－２），

（ｄ）８５０ｈＰａ风场（单位：ｍ·ｓ－１）及水汽通量（阴影区域，单位：ｇ·ｓ
－１·ｈＰａ－１·ｃｍ－１）

Ｆｉｇ．２　（ａ）Ｔｈｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｓｔｒｅａｍａｔ５００ｈＰａ，（ｃ）ＯＬＲａｎｄ（ｄ）８５０ｈＰａｗｉｎｄ

ａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１３（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍｆｏｒｈｅｉｇｈｔ，Ｗ·ｍ
－２

ｆｏｒＯＬＲ，ｍ·ｓ－１ｆｏｒｗｉｎｄ，ｇ·ｓ
－１·ｈＰａ－１·ｃｍ－１ｆｏｒｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘ）
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　　图２ｄ为２０１３年６—９月８５０ｈＰａ风速及其水

汽通量图，图中可见索马里越赤道气流非常强劲，气

流夹带着丰富水汽横穿阿拉伯海和孟加拉湾向东直

达南海，在菲律宾转向北向西，进入广西境内。北太

平洋为一个反气旋环流状态，在南海及菲律宾存在

西南气流与北太平洋反气旋西南侧的东南气流相

遇，环流为季风槽形势，造成大气不稳定，促进热带

气旋生成。华南地区沿海一带为东南风，有利于热

带气旋移向广西。

４　成因分析

４．１　热带低频系统的影响

经过低频滤波后的ＯＬＲ负距平带定义为低频

强对流带，低频强对流带的传播方向主要看其最强

中心位置随时间的变化来判定。很多研究表明

ＭＪＯ的活动影响着热带气旋的发生发展和移动路

径，在 ＭＪＯ的调控下热带气旋活动分为活跃期和

抑制期，当低频强对流带位于西太平洋时热带气旋

生成数量偏多（祝从文等，２００４；刘舸等，２００７；胡等，

２０１３；孙长等，２００９；田华等，２０１０ａ；２０１０ｂ）。图３ａ

为２０１３年６—９月热带地区（１０°～２０°Ｎ平均）经过

３０～６０ｄ滤波 ＯＬＲ的经向分布图，图中三角形为

影响广西热带气旋生成所处位置。图中可见６月上

旬有两个强的低频强对流带，其中一个在印度洋区

域（６０°～８０°Ｅ），另外一个低频强对流带从西太平洋

区域（１４０°～１６０°Ｅ）生成并随时间向西传播，中心最

大强度超过－２０Ｗ·ｍ－２，６月中旬在１１０°～１２０°Ｅ

之间的位置减慢停留，稳定后在１１０．５°和１１６．４°Ｅ

分别生成两个影响广西的热带气旋；７月中旬１２０°Ｅ

附近有一个强的低频强对流带生成并加强，７月下

旬末到８月上旬在１１５．８°和１１３．９°Ｅ分别有两个热

带气旋生成，该低频强对流带向东传播，同时７月下

旬末在马绍尔群岛（１６０°Ｅ）附近有一个低频强对流

带生成并向西传播，８月中旬两个低频强对流带汇

合并在１３１．６°和１２７．６°Ｅ分别生成两个热带气旋；９

月上旬初在印度洋区域（６０°～８０°Ｅ）有个强的低频

强对流带向东传播，同时在马绍尔群岛附近（１５０°～

１７０°Ｅ）有个低频强对流带向西传播，９月中旬后期

两个低频强对流带在菲律宾群岛以东洋面（１２０°～

１４０°Ｅ）汇合，此时在１３０．８°Ｅ有一个热带气旋生成。

图３ｂ为通过３０～６０ｄ滤波ＯＬＲ（１１０°～１３０°Ｅ

平均）纬向分布图，与图３ａ相比可见低频强对流带

南北向传播较东西向传播弱一些，只有在７月中旬

到８月有明显的向南或向北传播。从图中可见６月

中下旬在５°～２５°Ｎ存在一个强的低频强对流带，在

低频强对流带的北部有两个影响广西的热带气旋生

成；７月中旬２４°Ｎ有一个强的低频强对流带向南传

播，当传播减慢或停止后，７月底到８月上旬在１４°Ｎ

左右分别 生成 ３ 个热带 气旋，之后 强 的 低 频

强对流带又向北传播，８月中旬后期在２０°Ｎ附近

图３　２０１３年６—９月ＯＬＲ３０～６０ｄ滤波（ａ）时间经度（１０°～２０°Ｎ平均）和

（ｂ）时间纬度（１１０°～１３０°Ｅ平均）剖面图

（单位：Ｗ·ｍ－２，阴影为经过滤波ＯＬＲ≤－５Ｗ·ｍ－２或≥５Ｗ·ｍ－２；▲为热带气旋生成地点）

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｔｉｍｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓ（ａｖｅｒａｇｅｄ１０°－２０°Ｎ）ａｎｄ（ｂ）ｌａｔｉｔｕｄｅｔｉｍｅ

ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓ（ａｖｅｒａｇｅｄ１１０°－１３０°Ｅ）ｏｆｔｈｅ３０－６０ｄｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｅｄ

ＯＬＲ（Ｗ·ｍ－２）ｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１３

（ＳｏｌｉｄｔｒｉａｎｇｌｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｇｅｎｅｓｉｓｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆＴＣｓ）
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为一个强中心，并生成一个热带气旋；９月中旬在８°

～２０°Ｎ有一个强的低频强对流带维持，在该低频强

对流带有一个热带气旋生成影响广西。总之，２０１３

年６—９月热带低频强对流带在印度洋和西太平洋

活动频繁，并分别向东向西移动，当传播速度减缓稳

定下来时常有热带气旋生成，这是影响广西热带气

旋偏多的原因之一。

４．２　海温影响

热带气旋生成于暖湿的海洋，海洋表面的高温

度和水汽影响着热带气旋的发展增强和移动路径。

计算影响广西热带气旋频数与海温的相关关系（图

４ａ），气旋频数与印度洋北部、赤道东太平洋海温相

关显著，为反相关，相关通过了０．０５的显著性水平

检验，其中与阿拉伯海及孟加拉湾海面温度相关最

显著，相关系数达到０．４以上，即这些海域海温越低

（高），影响广西热带气旋个数越多（少）。李春晖等

（２００７）研究指出拉尼娜年西太平洋地区热带气旋生

成数量偏少。如图４ｂ所示，２０１３年６—９月赤道东

太平洋和印度洋北部海温较历史同期偏低，尤其赤

道东太平洋海温偏低程度最大，偏低０．５℃以上（司

东等，２０１４），这可能是导致２０１３年影响广西热带气

旋个数偏多的原因之一。一般认为热带气旋生成的

条件为海水表面温度在２６．５℃以上，高海温的洋面

使上升气流更加激烈，非常有利于热带气旋生成数

量偏多。２０１３年６—９月在热带西太平洋地区有很

大的区域（２０°Ｓ～２５°Ｎ）海温大于２７℃，其中菲律宾

以东海面达到３０℃以上。黄荣辉等（２００７）研究指

出西太平洋暖池（０°～１６°Ｎ、１２５°～１６５°Ｅ）海温偏高

有利于热带气旋活动路径偏西，热带西太平洋季风

槽位置偏西。２０１３年６—９月西太平洋海温偏高有

利于热带气旋影响广西。

图４　（ａ）海温与影响广西热带气旋频数相关系数分布图（阴影为通过０．０５的显著性水平检验区域），

（ｂ）２０１３年６—９月海温及距平值图（单位：℃，阴影为距平值大于０．５℃或小于－０．５℃的区域）

Ｆｉｇ．４　（ａ）ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎＳＳＴａｎｄＴＣｓ（Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｈａｖｅｐａｓｓｅｄｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔ），

（ｂ）ＳＳＴａｎｄＳＳＴａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１３（ｕｎｉｔ：℃，ｔｈｅＳＳＴａｎｏｍａｌｉｅｓａｂｏｖｅ

０．５℃ｏｒｌｏｗｅｒ－０．５℃ａｒｅｓｈａｄｅｄ）

４．３　哈得来和沃克环流影响

哈得来环流指的是在赤道热带辐合带附近空气

受热后上升到对流层向两极运动，在南北半球３０°

附近下沉，在低纬地区形成闭合环流圈。图５ａ为

２０１３年６—９月流场沿着１１７．５°Ｅ纬度高度垂直剖

面图，从图中哈得来环流上升支位于０°～２７°Ｎ，向

南和向北存在两个下沉支，分别位于２０°～２８°Ｓ和

４５°～５５°Ｎ。前面分析得到２０１３年６—９月南海地

区海表温度较历史同期偏高，这造成南海地区（１０°

～２０°Ｎ）上空上升气流速度强度较历史同期偏强，

即哈得来环流强度偏强，也说明了南海地区对流活

跃，有利于热带气旋在该地区生成。２７°～３２°Ｎ低

层有小范围的下沉气流，而且下沉速度较历史同期

偏强，由于下沉加热作用，有助于在该区域为高压控

制及强度偏强，高压南侧的东南引导气流使热带气

旋向广西移动。

沃克环流指的是热带海洋表面因海温的东西差

异而产生的一种纬圈热力环流。图５ｂ为２０１３年

６—９月流场沿着１５°Ｎ的经度高度垂直剖面图，可

见２０°～１６０°Ｅ 区域上空大气基本为上升气流，

１６０°Ｅ以东地区低空大气为东风气流，高空为西风

气流。与常年同期相比，南海及菲律宾以东洋面区

域（１１０°～１４０°Ｅ）上空上升气流速度较常年同期偏

强，这区域正是影响广西热带气旋产生的源地，上升

气流强度偏强非常有利于热带气旋的生成和发展；

１５０°～１７０°Ｅ区域上空上升气流速度较常年偏弱，

有利于副高增强西伸，使副高南侧的东南气流与西
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南季风相遇，有利于在该区域及其西侧形成季风槽，

季风槽内部存在着大气不稳定机制，其所处区域正

是影响广西热带气旋源地，大气扰动在合适的条件

下就得到发展，易有热带气旋的产生。Ｃｈａｎ（２０００）

研究指出拉尼娜状态使沃克环流异常上升支位置偏

西，异常下沉支位于西北太平洋东侧。可见２０１３年

６—９月赤道东太平洋海温虽然未达到拉尼娜定义

标准，但已经接近拉尼娜状态，因此赤道太平洋西高

东低海温的影响可能是沃克环流上升支位置偏强偏

西的原因，从而导致２０１３年影响广西热带气旋个数

偏多。

图５　２０１３年６—９月沿着１１７．５°Ｅ纬度高度（ａ）和沿１５°Ｎ经度高度（ｂ）流场垂直剖面图

（阴影为垂直速度距平值＞０．４ｈＰａ·ｈ－１或＜－０．４ｈＰａ·ｈ－１，单位：ｈＰａ·ｈ－１）

Ｆｉｇ．５　Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｈｅｉｇｈｔｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｆｌｏｗｆｉｅｌｄａｌｏｎｇ１１７．５°Ｅ（ａ）ａｎｄｌａｔｉｔｕｄｅｈｅｉｇｈｔｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｆｌｏｗｆｉｅｌｄａｌｏｎｇ１５°Ｎ（ｂ）ｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１３

（Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ＞０．４ｈＰａ·ｈ－１ｏｒ＜ －０．４ｈＰａ·ｈ－１）

５　结论与讨论

通过上述分析，得到以下结论：

（１）２０１３年６—９月西太平洋副高强度明显偏

强，西伸脊点明显偏西，脊线略偏北；副高南侧、西侧

有偏南偏东气流流向广西，非常有利于热带气旋往

广西移动；副高南侧对流活跃，降水过程潜热释放有

助于副高北进，位置偏北。

（２）索马里越赤道气流强劲，横穿阿拉伯海和

孟加拉湾直达南海，在南海及菲律宾与北太平洋反

气旋西南侧的东南气流相遇，形成季风槽，这种形势

非常有利于热带气旋生成频数偏多。

（３）热带低频强对流带在印度洋和西太平洋活

动频繁，并分别向东向西移动；赤道东太平洋海温偏

低；哈得来环流和沃克环流较常年偏强，沃克环流上

升支位置偏西，这些也可能是影响广西热带气旋数

量偏多的原因之一。

另外，本文分析２０１３年热带气旋活跃期间大气

环流情况，分析了热带低频系统和海温对其影响，从

气候外强迫因子来看，这些影响因子数量可能是远

远不够的，希望以后研究中增加陆地、高原热状况等

因素对影响广西热带气旋的分析。
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