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提　要：２０１６年共有３个台风登陆、４个台风影响福建，呈前少后多分布，登陆台风偏多，灾害影响重。分析表明：（１）２０１６

年以来赤道中东太平洋海温距平的演变及大气环流异常响应是造成影响福建台风呈前少后多分布及登陆台风偏多的主要原

因。（２）７月下旬至８月中旬和９月上旬至中旬西太平洋台风群发，“莫兰蒂”和“马勒卡”一周内相继登陆和影响福建，是季风

槽增强或持续偏强的结果，且季风槽呈现显著的低频变化特征。（３）２０１６年西北太平洋生成和影响福建的台风与热带大气季

节内振荡关系密切，近７成生成于 ＭＪＯ第５～７位相。（４）基于大气低频变化理论的延伸期预报填补了月—季预测和中短期

天气预报之间的空白。
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引　言

台风是发生在热带海洋上的具有暖中心结构的

强烈气旋性涡旋，它（含飓风、热带风暴）是全球热带

地区的一种十分严重的自然灾害（朱乾根等，１９９２）。

我国是世界上受热带气旋影响最严重的国家之一，

夏季影响我国的热带气旋大部分来自菲律宾群岛以

东的西北太平洋（陈联寿和丁一汇，１９７９）。福建濒

临西北太平洋，台风活动十分频繁。１９６１—２０１５年，

　 国家自然科学基金项目（４１５７５０５２）和中国气象局气候变化专项（ＣＣＦＳ２０１６１９）共同资助

２０１７年１月２４日收稿；　２０１７年７月２５日收修定稿

第一作者：池艳珍，主要从事气候预测工作．Ｅｍａｉｌ：ｃｙｚ０６０５＠１２６．ｃｏｍ

第４３卷 第１０期

２０１７年１０月
　　 　 　　　　　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　　　　 　　

　Ｖｏｌ．４３　Ｎｏ．１０

　Ｏｃｔｏｂｅｒ　２０１７



共有３８５个台风登陆和影响福建，平均每年６．９个，

其中登陆年均１．６个，影响年均５．３个。登陆福建

的台风，路径复杂、结构和强度变化大、降水强度强，

沿海风的破坏力大，往往造成严重的风、雨、潮灾害，

为福建省最主要的气象灾害（鹿世瑾和王岩，２０１２；

刘爱鸣等，２００６）。统计表明，进入２１世纪以来，登

陆福建热带气旋的强度和频数呈上升趋势。

２０１５和２０１６年，受赤道中东太平洋海表温度

异常及大气响应的显著影响，我国天气气候呈现显

著的异常特征（崔童等，２０１５；廖要明等，２０１６；邵勰

和周兵，２０１６），登陆和影响福建的台风（以下简称福

建台风）也各具特色：２０１５年为厄尔尼诺持续发展

年，福建台风生成路径偏东、生命史偏长、强度偏强、

影响个数少，２个登陆台风和４个影响台风中，仅

“莲花”为台风级，其余均为超强台风。２０１６年为厄

尔尼诺衰减、冷海温发展年，福建台风呈现与２０１５

年不同的特征。本文通过总结２０１６年福建台风特

征，分析其主要成因，并对台风的气候预测进行评

估，以期为开展福建台风的监测和预测提供思路。

１　资料及方法

所用资料包括：（１）美国环境预报中心（ＮＣＥＰ）

和美国国家大气研究中心（ＮＣＡＲ）逐日２．５°×２．５°

水平分辨率再分析格点资料（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６）；

（２）美国环境预报中心（ＮＣＥＰ）的ＣｌｉｍａｔｅＦｏｒｅｃａｓｔ

ＳｙｓｔｅｍＶｅｒｓｉｏｎ２（ＣＦＳｖ２）气候预测模式产品（Ｓａ

ｈａｅｔａｌ，２０１４）；（３）美国大气海洋管理局（ＮＯＡＡ）

的月平均海温资料；（４）台风生命史及“莫兰蒂”云图

等资料取自日本数字台风网；（５）国家气候中心的

“气候系统监测诊断预测评估系统”提供的大气环

流分析产品；（６）热带大气季节内振荡（ＭＪＯ）指数

（ＷｈｅｅｌｅｒａｎｄＨｅｎｄｏｎ，２００４）取自澳大利亚气象局

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｂｏｍ．ｇｏｖ．ａｕ／ｃｌｉｍａｔｅ／ｍｊｏ／）；（７）本

文使用的台站资料为福建省２０１６年逐日观测资料。

根据越赤道气流、季风槽、西太平洋副热带高压

（简称西太副高或副高）等指数或特征量的定义（高

辉和薛峰，２００６；高建芸，２００７；国家气候中心，

２０１０），利用ＮＣＥＰ逐日再分析数据计算了２０１６年

逐日监测值；基于小波分解等方法对相关物理量进

行了分析。

２　２０１６年登陆和影响福建台风特征

２．１　２０１６年福建台风概况

２０１６年登陆和影响福建的台风共７个，接近常

年。其中，３个登陆台风分别为 “尼伯特”、“莫兰

蒂”和“鲇鱼”，４个影响台风分别为“妮妲”、“马勒

卡”、“艾利”和“海马”（表１）。可见，２０１６年登陆台

风频数偏多，影响台风频数略偏少。月份分布：７月

１个、８月１个、９月３个、１０月２个，呈现显著的前

少后多特征。生命史以“妮妲”７８ｈ为最短，最长为

“马勒卡”的１８６ｈ；中心强度则以“莫兰蒂”最强，

“艾利”最弱；１１级以上风圈半径以“鲇鱼”的２８０ｋｍ

为最大，“莫兰蒂”的１３０ｋｍ次之，“尼伯特”和“马

勒卡”的１１０ｋｍ居第三。３个登陆台风的登陆风速

分别达强热带风暴级、强台风级及台风级。

２０１６年登陆和影响福建台风的路径如图１ａ所

示，可以看到“马勒卡”为转向台风，其余为西行或西

北路径。其中，“尼伯特”和“鲇鱼”经历两次登陆的

衰减后，在进入江西后即填塞停编，而“莫兰蒂”登陆

福建后长驱直入，历经福建、江西、安徽、江苏四省，

后入 东海消亡停编。除“尼伯特”和“海马”外，其余

表１　２０１６年登陆和影响福建台风简表

犜犪犫犾犲１　犜狔狆犺狅狅狀犾犪狀犱犻狀犵犪狀犱犻犿狆犪犮狋犻狀犵犉狌犼犻犪狀犻狀２０１６

台风号 名称 登陆地点 登陆时间 登陆气压／ｈＰａ 登陆风速／ｍ·ｓ－１

１６０１ 尼伯特
台湾台东

泉州石狮

７月８日０５时５０分

７月９日１３时４５分
９９０ ２５（１０级）

１６０４ 妮妲 广东深圳 ８月２日０３时３５分

１６１４ 莫兰蒂 厦门翔安 ９月１５日０３时０５分 ９４５ ４８（１５级）

１６１６ 马勒卡 － － － －

１６１７ 鲇鱼
台湾花莲

泉州惠安

９月２７日１４时１０分

９月２８日０４时４０分

９５０

９７５

４５（１４级）

３３（１２级）

１６１９ 艾利 － － － －

１６２２ 海马 广东汕尾 １０月２１日１２时４０分 ９６０ ４２（１４级）

８８２１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４３卷　



图１　２０１６年登陆和影响福建台风路径（ａ）和“尼伯特”（ｂ）、“鲇鱼”（ｃ）过程降水量（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　ＴｒａｃｋｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｓｌａｎｄｉｎｇａｎｄｉｍｐａｃｔｉｎｇＦｕｊｉａｎｉｎ２０１６（ａ）ａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｏｆＴｙｐｈｏｏｎｓＮｅｐａｒｔａｋ（ｂ）ａｎｄＭｅｇｉ（ｃ）（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

５个台风生成于１４０°Ｅ以西，生成路径偏西。

　　登陆台风给福建造成严重影响，直接经济损失

为２０００年以来之最。“尼伯特”为１９４９年以来生成

时间第二晚的首个台风（权婉晴和何立富，２０１６），受

其正面登陆影响，７月８—９日福建省出现强风雨，

局地强降水致重灾（图１ｂ）。“鲇鱼”造成福建省多

站出现极端降水（表２），１４站过程降水量超过

２５０ｍｍ、２站超过４００ｍｍ，以柘荣的５４０．３ｍｍ 为

最大（图１ｃ）。“莫兰蒂”为１９４９年以来登陆福建南

部的最强台风，对福建风雨影响并重，直接经济损失

远远超过２００５年的“龙王”、２００６年的“桑美”以及

２０１５年的“苏迪罗”，接下来就其强度及风雨影响进

行阐述。

２．２　“莫兰蒂”及其对福建的影响

“莫兰蒂”（Ｍｅｒａｎｔｉ）于９月１０日１４时在西北

太平洋洋面上生成，９月１２日１１时加强为结构对

称、组织坚实、风眼清晰的超强台风（图２ａ），９月１５

日３时０５分在厦门翔安沿海登陆，登陆时中心附近

表２　“鲇鱼”影响期间福建日降水极值

犜犪犫犾犲２　犇犪犻犾狔狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀犱狌犮犲犱犫狔犜狔狆犺狅狅狀犕犲犵犻

站名
日降水量／

ｍｍ

出现时间／

年．月．日
历史排位

历史极值出现

时间／年．月．日

永泰 １９７．７ ２０１６．９．２８ １

屏南 ２０８．７ ２０１６．９．２８ １

寿宁 ２７３．５ ２０１６．９．２８ １

闽候 １６４．４ ２０１６．９．２８ ２ ２００５．１０．０３

福州 ２４１．２ ２０１６．９．２８ ２ ２０１５．０８．０８

福鼎 ２５４．０ ２０１６．９．２８ ２ ２００５．０７．１９

周宁 ２４０．８ ２０１６．９．２８ ２ ２０１５．０８．０９

柘荣 ４３４．４ ２０１６．９．２８ ２ ２００５．０７．１９

最大风力１５级（４８ｍ·ｓ－１，强台风级），中心最低气

压９４５ｈＰａ，移动路径见图２ｂ。

　　“莫兰蒂”影响特点：一是强度强，为２０１６年登陆

我国大陆的最强台风，也是１９４９以来登陆福建南部

沿海的最强台风，在登陆福建的历史台风中仅次于

２００６年“桑美”；二是风速疾，９月１４日夜间至１５日

白天受台风逼近和登陆影响，在厦门附近出现超过

１７级的阵风，最大值出现在厦门湖里区滨海街道（６６．１

ｍ·ｓ－１），厦门本站最大阵风达到１６级（５４．９ｍ·ｓ－１），

图２　２０１６年９月１３日１２００ＵＴＣ“莫兰蒂”云图（ａ）及其移动路径（ｂ）

Ｆｉｇ．２　ＩｍａｇｅｏｆＭｅｒａｎｔｉａｔ１２００ＵＴＣ１３Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１６（ａ）ａｎｄｂｅｓｔｔｒａｃｋ（ｂ）
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仅次于５９０３号台风（６０．０ｍ·ｓ－１）；三是雨势猛，受

“莫兰蒂”影响，福建省出现大范围暴雨到大暴雨，局

部特大暴雨，统计９月１３日２０时至１６日２０时降

水量，６５个县（市）４３７乡镇超过１００ｍｍ，其中２４

个县（市）６６乡镇超过２５０ｍｍ，区域站以南安向阳

乡５００．２ｍｍ为最大，国家站以柘荣３６８．４ｍｍ为

最大。南安（２０１．９ｍｍ）、仙游（１８５．２ｍｍ）、德化

（１５８．８ｍｍ）日降水量突破９月同期最大日降水量

极值；四是致灾重，这次台风登陆厦门，造成的危害

主要在福建省人口最集中的闽南地区，导致城市受

淹、房屋倒塌、基础设施损坏、水电路讯中断，特别是

厦门全城电力供应基本瘫痪、全面停水，泉州、漳州

大面积停电，经济损失极为严重。

３　主要影响因子分析

３．１　海温

厄尔尼诺南方涛动（ＥＮＳＯ）作为热带海气系

统年际变化的最强信号，其不同位相发展对我国热

带气旋的调制作用得到广泛关注，得出很多有意义

的结果（刘聪和曲学实，１９９２；何敏等，１９９９；黄勇等，

２００８；曹智露等，２０１３；郝赛和毛江玉，２０１５）。从

１９６１—２０１５年福建台风频数与同期主要影响季节

（７—１０月）海表温度的相关分布（图３ａ）可以看到，

赤道中东太平洋为显著负相关区，北太平洋、赤道新

几内亚东侧的西太平洋为显著正相关区，表明

ＥＮＳＯ暖位相即厄尔尼诺年不利于福建台风频数的

增多，相反，拉尼娜年则台风频数易于偏多。

２０１５年１２月起，赤道中东太平洋的正海温距

平迅速减弱，２０１６年７—１０月，赤道中东太平洋由

海温负距平控制（图３ｂ），国家气候中心的监测结果

表明８月起进入拉尼娜状态，而菲律宾以东的西太

平洋为海温正距平覆盖，这种配置有利于登陆和影

响福建台风频数的增多。２０１６年登陆和影响福建台

风大多生成于１３０°～１５０°Ｅ区域（图１ａ），和上述分析

结果相吻合。同时也可以看到南海区域为弱的正海

温距平，其生成台风易于西行，不利于影响福建。

图３　福建台风与海温相关分布（ａ，阴影为通过显著性水平检验０．１的区域）和

２０１６年７—１０月平均海温距平分布（ｂ，单位：Ｋ）

Ｆｉｇ．３　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＦｕｊｉａｎｔｙｐｈｏｏｎａｎｄＰａｃｉｆｉｃＳＳＴ（ａ，ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｈａｖｅｐａｓｓｅｄ

ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔａｔ０．１ｌｅｖｅｌ）ａｎｄｔｈｅｍｅａｎＳＳＴＡｆｒｏｍＪｕｌｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒ２０１６（ｂ，ｕｎｉｔ：Ｋ）
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３．２　西太平洋副热带高压

副高强弱及位置影响着台风的生成位置、生成

频数和移动路径，从而与登陆和影响我国的台风关

系密切（龚道溢和何学兆，２００２；任素玲等，２００７；王

磊等，２００９；许金镜等，２００９）。２０１６年７—１０月平

均的５００ｈＰａ位势高度场及其距平分布（图４ａ）表

明，西太副高面积较常年偏大、强度偏强、脊线位置

图４　２０１６年７—１０月平均５００ｈＰａ高度场（等值线）及距平场（阴影）（ａ，红色等值线为气候特征５８８０和５８６０ｇｐｍ，

单位：ｇｐｍ）和逐日副高面积指数（ｂ）、副高强度（ｃ，单位：ｇｐｍ）、脊线位置（ｄ）、西伸脊点位置（ｅ）演变

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｉｎｇ）（ａ，ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒｓｓｔａｎｄｆｏｒ

ｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ５８８０ａｎｄ５８６０ｇｐｍ，ｕｉｎｔ：ｇｐｍ）ｆｒｏｍＪｕｌｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒ２０１６ａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃ

ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎｄｅｘ（ｂｌｕｅ：ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｒｅｄ：ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ）ｏｆａｒｅａ（ｂ），ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｃ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ），

ｒｉｄｇｅｌｉｎｅ（ｄ）ａｎｄｗｅｓｔｅｘｔｅｎｄｉｎｇｒｉｄｇｅｅｎｄ（ｅ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
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略偏北，有利于台风沿西北路径影响我国。距平场

上东亚地区（１０°～６０°Ｎ、１１０°～１４０°Ｅ）总体呈“低—

高—低”分布，１４０°Ｅ以西的季风槽区高度场距平明

显低于其北侧区域，表明多热带低值系统活动，这与

许金镜等（２００９）分析多台风登陆福建环流背景的研

究结果相吻合。

再从副高各特征量的逐日演变（图４ｂ～４ｅ）可

见，副高呈现持续偏大、偏强的特征；副高脊线位置

则呈现南北振荡的阶段性变化，存在显著的１０～

２０ｄ和３０～６０ｄ低频周期（图略），台风登陆或影响

福建时，处于１０～２０ｄ低频的正位相，此时脊线北

抬；西伸脊点总体偏西，但台风登陆时出现阶段性的

东撤。

３．３　季风槽活动

西北太平洋季风槽的强弱直接影响西北太平洋

台风的生成位置、强度及群发性。王慧等（２００６）指

出西北太平洋季风主要通过季风槽的活动影响台风

生成，季风槽偏强（偏弱）时，台风生成位置偏东（偏

西）。高建芸等（２００８）、吕心艳和端义宏（２０１１）通过

讨论不同类型西北太平洋季风槽受太平洋海温场的

差异的影响使得台风生成位置、频数、路径以及在我

国的登陆点的显著差异性。黄荣辉等（２０１６）系统回

顾了西太平洋暖池热状态通过西北太平洋季风槽影

响热带气旋活动年际和年代际变化的影响过程及其

机理的研究。为了更准确地描述东亚夏季风期间不

同时期西北太平洋季风槽的强度，高建芸等（２０１１）

将南海—西北太平洋季风槽分为南海、西北太平洋

西段（简称西太西季风槽）、西北太平洋东段（简称西

太东季风槽），讨论其活动特征。通过监测２０１６年

台风季逐日各段及整个西北太平洋季风槽的强度及

生成台风的变化（图５），发现台风绝大多数生成在

季风槽偏强或开始增强的时段，如７月下旬至８月

中旬，虽然三段季风槽出现阶段性偏强（或偏弱）的

变化，但整个季风槽（三者总和）持续增强至偏强，台

风生成明显活跃，１个月内共生成１０个台风，但生

图５　２０１６年７—１０月各段季风槽强度演变及生成台风监测

（绿色柱状为台风生成时间）

Ｆｉｇ．５　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｓｏｏｎｔｒｏｕｇｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆ

ｔｙｐｈｏｏｎ（ｇｒｅｅｎｂａｒ）ｆｒｏｍＪｕｌｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒ２０１６
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成位置总体偏东、偏北，仅偏西生成的“妮妲”对福建

省产生轻微的风雨影响。９月上旬中期至中旬前

期，西太西季风槽和南海季风槽相继偏强，西太平

洋台风群发，８天生成４个台风，“莫兰蒂”和“马勒

卡”一周内相继登陆和影响福建，福建省出现２０１６

年第一个台风影响活跃期（指一周内有２个或以上台

风影响）。随后季风槽减弱，无台风生成。９月下旬

中期起，西太西季风槽和南海季风槽再次偏强，对应

“鲇鱼”和“暹芭”的生成。在１０月上旬前期的短暂停

歇后，季风槽再次偏强，１０天内相继生成４个台风。

　　研究表明，西北太平洋上空季风槽的年际异常

不仅受西北太平洋暖池的影响，而且还受热带西太

平洋越赤道气流的影响（冯涛等，２０１４）。从逐日南

海和菲律宾越赤道气流的监测（图６）可以看到，７月

上旬南海和菲律宾越赤道气流偏强，此时南海夏季

风和西北太平洋夏季风偏强（图略），对应“尼伯特”

的生成和登陆福建；７月中下旬上述两支越赤道气

流总体偏弱，相应的夏季风和季风槽强度偏弱；８月

中旬前，热带西太平洋越赤道气流接近常年至略偏

强，对应夏季风和季风槽的增强及台风的生成；９月

中旬的“莫兰蒂”和“马勒卡”影响期间，南海越赤道

气流偏强、菲律宾越赤道气流也处于增强阶段；而９

月下旬的“鲇鱼”登陆则主要和菲律宾附近的越赤道

气流增强相联系，此时西太平洋夏季风偏强。

３．４　热带大气季节内振荡

王慧等（２００６）的研究指出西北太平洋夏季风通

过季风的季节内振荡对西北太平洋台风也有显著的

影响。季节内振荡对台风生成的影响主要以３０～

６０ｄ振荡为主。孙长等（２００９）研究表明：西北太平

洋地区的对流活动存在２０～６０ｄ的准周期振荡，该

区域的热带气旋活动也具有这种频率的季节内变

化，即热带气旋的活动具有明显的群发性和周期性，

热带气旋易集中出现在大气季节内振荡（ＭＪＯ）的

湿位相。研究表明，当 ＭＪＯ处于活跃状态时，台风

出现频率增加（Ｍａｌｏｎｅｙａｎｄ Ｈａｒｔｍａｎｎ，２０００ａ；

２０００ｂ；ＧａｏａｎｄＬｉ，２０１１）。潘静等（２０１０）、李崇银

等（２０１３；２０１４）的分析也指出，ＭＪＯ在第５、６位相

则明显有促进对流发生发展，为台风生成和发展创

造了有利的大尺度环流动力场。

统计２０１６年西北太平洋生成的２６个台风所对

应的 ＭＪＯ 位相（表３，基于澳大利亚气象局逐日

ＲＭＭｓ指数）可以看到，当 ＭＪＯ湿位相位于西太平

洋（５～７位相）时生成台风（近７成）明显多于其他

位相，其次是２～３位相；登陆和影响福建台风的生

成位相亦呈现相应的特征，“尼伯特”和“鲇鱼”分别

生成于第７、５位相，强度明显偏强，而“莫兰蒂”生成

于弱２位相，这与潘静等（２０１０）和福建台风影响活

跃位相（图略）的统计结果一致。袁媛等（２０１７ａ；

２０１７ｂ）的分析指出８月 ＭＪＯ活动的异常是导致西

北太平洋台风异常活跃以及夏季热带—副热带大气

环流发生突然转折的重要原因。

　　从西北太平洋各段及总季风槽强度的小波分解

结果（图略）来看，２０１６年夏季季风槽均存在显著的

图６　２０１６年７—１０月南海（ａ）和菲律宾（ｂ）越赤道气流监测

Ｆｉｇ．６　ＤａｉｌｙｃｒｏｓｓｅｑｕａｔｏｒｉａｌｆｌｏｗｏｖｅｒｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ（ａ）

ａｎｄＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅ（ｂ）ｆｒｏｍＪｕｌｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒ２０１６
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表３　２０１６年 犕犑犗活跃位相与西北

太平洋台风生成频数

犜犪犫犾犲３　犕犑犗狆犺犪狊犲犪狀犱狋犺犲狋狔狆犺狅狅狀

犵犲狀犲狊犻狊狀狌犿犫犲狉犻狀２０１６

ＭＪＯ位相 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

生成频数 ０ ３ ５ ０ ７ ８ ２ １

福建台风 ０ １ １ ０ ２ ２ １ ０

３０～６０ｄ低频周期，同时南海和西太西段还存在显

著的１０～２０ｄ低频周期，３个登陆台风对应上述周

期的正位相叠加时段，这与王慧等（２００６）分析结果

相吻合。

为了更好地捕捉和预测台风对福建的影响，还

制作了沿南海至西太平洋８个方位９２５ｈＰａ热带低

频对流向福建传播的剖面图。从２０１６年台风季热

带低频对流的传播情况（图略）来看，在福建台风来

临前存在明显的热带低频对流由西太平洋向西传

播。

４　预测评估

４．１　月季预测

登陆和影响福建台风的预测历来受到各级政府

和气象部门的密切关注，也是福建气候灾害预测的

重点内容之一。一般年、季尺度的预测提供３次，此

外在７—１０月逐月气候预测中，均需给出当月的台

风预测意见。针对２０１６年的福建台风，根据福建台

风气候背景、ＥＮＳＯ事件发展预测、大气环流响应预

测和福建台风的物理概念模型，２０１５年１１月２８日

发布“福建省２０１５／２０１６年冬季至２０１６年夏季气候

趋势展望”时预测“２０１６年登陆或影响的台风个数

为５～６个左右，数量略少，可能有秋季晚台风影

响”；２０１６年３月２３日发布“福建省２０１６年４～９

月气候预测”指出：“预计２０１６年登陆或影响台风５

～７个（常年７个），总体分布前少后多，初台偏晚，

有秋季晚台风影响”；６月底发布的福建夏季（７—９

月）气候预测也做出相似的预测。从上述分析来看，

２０１６年的福建台风的频数、时段分布与实况基本相

符。２０１６年８月３０日以“９月中下旬可能有１～２

个台风登陆或影响”为标题向福建省委、省政府报送

了９月预测，实况与预测非常一致。

可见，通过预测大气环流对典型厄尔尼诺或拉

尼娜事件的异常响应，可以较准确把握福建台风频

数及其分布特征。

４．２　延伸期预报

２０１３年起，福建省气候中心开展了影响福建台

风活跃期的逐周滚动延伸期预报业务，２０１５年起增

加西北太平洋台风生成群发期预报内容。实际业务

中，通过对接ＮＣＥＰ逐日再分析实况资料与ＣＦＳｖ２

模式未来４５ｄ数据，结合延伸期预报方法制作未来

１１～３０ｄ延伸期预报产品。经检验，对２０１４年８月

无台风生成和影响（杨超和许映龙，２０１４）、２０１５年

影响福建台风活跃期等均作出较准确的预测。２０１６

年６月２１日起启动了相应的台风延伸期预报业务，

共发布１４期预报产品。如６月２１日预报“未来一

个月南海、菲律宾和新几内亚越赤道气流偏弱，季风

槽明显偏弱，不利于西北太平洋热带气旋群发，６月

下旬后期至７月上旬前期可能有单个热带气旋生

成，未来一个月出现台风影响活跃期的可能性小”；

８月１８和２５日均指出“９月上旬后期至中旬后期台

风再次群发，期间可能有台风影响”；９月８日指出

“９月下旬后期至１０月上旬有利于台风生成，谨防

秋台影响”；９月２２日发布“未来一个月西北太平洋

为台风群发期，９月下旬后期起可能有台风影响或

登陆”等，均与实况基本相符。１１～３０ｄ的延伸期

预报有效填补了月—季预测和中短期天气预报的空

白，服务效果显著。

５　结论与讨论

（１）２０１６年登陆和影响福建的台风７个，呈前

少后多分布，无早台风、有秋季晚台风影响；其中，３

个登陆台风、４个影响台风，登陆台风偏多，带来狂

风暴雨，日降水和过程降水量屡创新极值。

（２）超强厄尔尼诺事件于２０１５年１２月起迅速

减弱，２０１６年８月起赤道中东太平洋进入拉尼娜状

态，海温距平的演变及相应的大气异常响应是造成福

建台风的前少后多分布及登陆台风偏多的主要原因。

（３）季风槽增强有利于台风生成，７月下旬至８

月中旬相继１０个台风生成，９月上旬中期至中旬前

期西太平洋台风群发，“莫兰蒂”和“马勒卡”一周内

相继登陆和影响福建，是季风槽增强或持续偏强的

结果。季风槽呈现显著的３０～６０ｄ和１０～２０ｄ低

频周期，台风登陆期间为上述低频正位相叠加。

（４）２０１６年西北太平洋生成与影响福建的台

风与热带大气季节内振荡关系密切，近７成台风生

成于 ＭＪＯ的第５～７位相；通过热带低频对流传播
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能够有效监测和预测台风的影响。

（５）发生典型厄尔尼诺或拉尼娜事件时，通过

分析大气环流的异常响应能较准确预测气象灾害的

分布特点；基于大气低频变化理论的延伸期预报试

验填补了月季预测和中短期天气预报之间的空白，

有效提升服务效果。

影响福建台风的因素很多、物理过程复杂，本文

的分析仅是初步的。另一方面，当前期海温异常等

外强迫信号不够突显时，如何把握其他的有效信号

进行预测？还有待更多的分析和研究。同时，在进

行台风延伸期预报业务时，由于ＣＦＳｖ２模式产品本

身的预报性能局限，加上定义季风槽强度指数范围

（５°～２５°Ｎ）偏南等，对西北太平洋台风生成预测存

在较大不确定性。因此，寻求其他更能客观反映台

风生成群发性或影响活跃性的监测指标和低频前兆

信号，发展更有效的延伸期预报方法，都将是我们努

力的方向。
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