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在概述近几十年来关于大气环流和海温等条件与台风活动关系方面以中国学者为主的研究之后!重点

介绍了最近关于西太平洋台风气候年际变异和预测研究的若干新的进展$主要包括#西太平洋台风活动频次和登

陆中国台风的气候年际变化特征!以及从动力数值模式和动力统计方法两个方面如何进行台风气候的预测$关于

台风气候的年际变异!重点介绍了有关台风气候年际变异和南极涛动"北太平洋涛动"北太平洋海冰覆盖面积指

数以及西太平洋暖池热状态之间的联系$关于台风气候的动力数值预测!介绍了基于中国科学院大气物理研究所

的气候模式所进行的第一个针对西太平洋台风气候的预测试验结果$本文还介绍了一个动力统计预测模型及其

回报情况$
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关于大气环流和海温等与台风活动

关系的研究

!!

西太平洋台风活动对我国影响很大!尤其是登

陆台风!除了带来丰沛的降水以外!还经常引起严

重的灾害$因此!有关台风的天气"气候和预测研

究非常重要!我国在这方面也有着很长的研究历

史$



本节重点介绍我国学者近几十年来在大气环

流"海温等与台风活动的关系研究!也谈及了外国

和海外学者的若干相关研究$

早期我国学者对大气环流特征与台风活动的关

系进行了很多十分有创见的研究$

"A#$

年!陶诗言

等'

"

(就指出了夏季东亚低纬分为经向和纬向两种环

流型!西太平洋台风活动次数在两种不同的环流型

期间有很大的差别$其所以有如此悬殊!可以从两

时期的低纬度环流特点来说明$在经向环流期间!

热带太平洋上存在赤道辐合区!基本气流垂直切变

较弱!高层有强烈的辐散!有利于台风的发生和发

展$此外!在这两个不同的环流时期!北半球的纬

向风带位置"长波系统配置"副热带高压活动及南

北半球环流关系都有显著的不同$在东亚低纬度的

经向环流期间!南半球 %澳洲&也盛行经向环流!

在澳洲附近从南半球向北半球的质量输送最强烈!

而在东亚低纬盛行纬向环流期间!以上特点反之$

许健民等'

$

(指出夏季在西太平洋的热带地区!当对

流层上层和下层同时由纬向型转变成经向型时!往

往与强台风或多台风有关系$谢义炳等'

!

(研究指

出!北半球夏季西太平洋台风发生在赤道西风与北

半球信风交界面的东端$而赤道西风由于其尺度大

且稳定可视作低纬基本气流!台风发生的时间"地

点及次数与低纬基本气流的位置及强度有密切的关

系$谢义炳等'

@

(研究还指出初冬西太平洋低纬流场

分为两种流型!即浅薄的副热带高压型和深厚的副

热带高压型$前者在高纬度为低西风指数!副热带

急流的配置与平均情况一致!在近赤道的对流层下

层有不剧烈发展的东风波!后者在高纬为西风指数

型!副热带急流与平均情况反相!近赤道对流层下

层有赤道西风!在赤道辐合带上有台风发生$丁一

汇等'

?

(进一步给出了赤道辐合带中多台风同时发生

和发展的天气学模式$陈联寿'

#

(研究表明了西太平

洋台风活动的路径不仅受东亚副热带环流的影响!

也受盛夏东亚中高纬流型的影响$他的研究表明东

亚阻塞高压的形势对副热带高压的进退和台风的路

径都有密切的关系$

我国的学者还揭示并强调了南半球大气环流与

西太平洋台风活动的关系'

&

"

"%

(

!他们认为!当南半

球低纬是经向环流!澳洲有冷空气爆发!南半球的

越赤道气流加强!导致赤道辐合带加强!西太平洋

容易生成台风$从上述的个例研究说明!西太平洋

台风发生发展和移动路径受高中低纬环流和南北半

球环流相互作用的影响$

后来!我国学者与国外的科学家几乎同时开始

注意到了海温的影响!如丁一汇等'

""

(就不仅比较

了西太平洋台风活动的频繁年和稀少年中热带和中

高纬的大气环流特征的异同!还比较了海温分布的

差异$近年来!大量研究都揭示了
B<9Y

和大气准

两年振荡 %

O[Y

&是影响西太平洋活动年际变化的

主要的两个因子$他们揭示了
B<9Y

与西太平洋台

风活动年际变化的关系并讨论了其中的物理机制$

他们的研究表明赤道东太平洋海温异常可以通过影

响太平洋低纬地区的纬圈环流"赤道辐合带"海温

等"对流!风切变幅度进而影响西太平洋台风的活

动频次!强度!位置'

"$

"

$$

(

$

这些研究工作提出!当赤道东太平洋海温较正

常年偏暖时!沃克环流减弱!热带西太平洋对流减

弱!菲律宾以东的台风发生源地赤道辐合带减弱!

西太平洋台风减少$在
B2<)

"

*.

当年!西太平洋热

带气旋生成位置较平均位置偏东偏南!更多的气旋

在太平洋中部形成!热带气旋的生命史较长!容易

出现强度较强的热带风暴$而
P1<)

"

*1

年则反之$

'(1*

等'

$!

!

$@

(进一步分析了
B2<)

"

*.

及
P1<)

"

*1

发

生的前一年"当年及之后对西太平洋热带气旋活动

频次的不同的影响!并将
B<9Y

作为一个重要因子

应用于西太平洋热带气旋活动的季节预测中$

O[Y

是影响西太平洋台风活动的年际变化另一个因

子'

$?

!

$#

(

!有研究表明!当平流层低层纬向风处于西

风位相时!有利于西太平洋台风活动增加$

最近!陈光华和黄荣辉'

$&

(研究了西太平洋暖

池的热状态对热带气旋活动的影响!他们发现!暖

池次表层偏暖时!台风偏少!生成热带风暴的位置

偏向于靠近大陆的西北侧!且以西行路径为主!因

此!台风多影响我国$反之!则台风多生成于西北

太平洋东南侧$另外!他们还提出!暖池热状态还

会影响季风槽$

?

!

近几年来关于大气环流主要模态和

海冰异常与台风活动关系的研究

!!

王会军和范可'

$G

(研究了西北太平洋台风生成

频次 %

U<IH

&和南极涛动 %

44Y

&的关系!

44Y

指数由标准化的
@%\9

和
#%\9

纬向平均海平面气压

之差来定义$结果发现!

#

"

A

月南极涛动和西北太

&&%"

#

期
!

<.;#

王会军等#关于西太平洋台风气候变异和预测的若干研究进展
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平洋台风生成频次 %

U<IH

&具有显著的反相关关

系 %

"A@A

"

"AAG

年期间年际变化的相关系数为

%̂;@G

&$进一步分析与南极涛动的变化相联系的

热带西太平洋大气环流和海温的变化后!他们发

现!当南极涛动处于正异常位相时!西北太平洋区

纬向风的垂直切变幅度加大!对流层低层为异常反

气旋环流并且涡度异常为负值!而高层为异常气旋

环流并且涡度异常为正值!海表温度降低!这些变

化均不利于台风生成和发展$反之!当南极涛动处

于负异常位相时则有利于台风生成和发展$有关南

极涛动的近期研究进展可以参见文献'

$A

(

$

由于
B<9Y

对西太平洋台风活动有很重要的

影响!所以!他们在这篇文章'

$G

(的有关分析 %例

如!组合差异分析&中把
B<9Y

年份都去掉了!仍

然可以得到上述结论$说明南极涛动确实和西太平

洋台风活动有显著的关系$

最近!王会军等'

!%

(又分析了北太平洋涛动

%

<HY

&这一北太平洋区域的主要大气模态和西太

平洋台风)热带大西洋飓风频次之间显著的联系$

其结果显示!与北太平洋涛动的变化相联系的西太

平洋区和热带大西洋区的纬向风垂直切变幅度"海

温等变化均与台风生成的环境条件有联系$当北太

平洋涛动处于正异常位相时!西太平洋区纬向风垂

直切变幅度减小"

99U

增高*热带大西洋的情况相

反$结果有利于西太平洋台风生成和发展不利于热

带大西洋飓风的生成和发展$反之亦然$

实际上!在对流层上层存在着两个大气遥相

关!一个是北太平洋 热带西太平洋大气遥相关!

另一个是北太平洋 热带大西洋大气遥相关$这样!

北太平洋涛动异常就会导致西风急流发生变化!进

而导致纬向风的变化直至纬向风垂直切变幅度的变

化!最终影响台风)飓风活动频次$

王会军等'

!%

(还利用挪威科学家研制的一个气

候耦合模式 %

['R

&的积分结果进行了分析研究!

结果表明!模式中北太平洋涛动变化和纬向风垂直

切变幅度"

99U

"散度及涡度的变化均存在显著的

联系!并且和观测的结果基本吻合$因而!这个耦

合模式的结果印证了他们在观测资料中得到的结

论$

当然!有关两个半球中高纬的大气模态异常是

如何引起热带西太平洋区域大气环流和海温异常

的!还需要进行更深入的研究*利用气候模式进行

有关旨在研究物理机制的敏感性试验也是非常重要

的*同时!也需要利用更多的耦合气候模式进行分

析研究$这些都是下一步工作可以考虑的重点课

题$

最近!范可'

!"

(研究了北太平洋海冰面积与西

北太平洋台风生成频次的关系$研究表明!冬季

%前一年
"$

月至当年
"

月"

$

月&和春季 %当年
!

"

@

"

?

月&北太平洋海冰面积指数与全年的西北太平

洋台风活动频次在
"A#?

"

$%%@

年中有显著的反相

关关系!相关系数分别为
%̂;@$

和
%̂;@A

%显著性

水平达到
AA_

以上&$冬"春季北太平洋海冰面积

越大!西北太平洋台风生成频次减少$反之亦然$

文章'

!"

(提出!春季北太平洋海冰有可能通过

北太平洋涛动及大气遥相关而影响到春季的热带太

平洋环流$通过分析春季北太平洋高纬格点

%

#?\<

!

"&%\B

&的海平面气压与春季全球
$%%(H1

的纬向风相关系数分布场!展示了从北极到热带太

平洋地区有显著的正"负相间的异常结构!这就反

映了北太平洋高纬到热带的大气遥相关分布$这也

表明!春季北太平洋高纬格点 %

#?\<

!

"&%\B

&的海

平面气压正异常!对应同期热带太平洋上的高层东

风异常$由于热带太平洋环流从春季到
#

"

"%

月有

很好的季节持续性!进而有利于西北太平洋台风的

在
#

"

"%

月生成和发展$

文章'

!"

(还分析了海冰面积指数处于正异常和

负异常组合的春季海温和
#

"

"%

月海温的差值场$

其结果是!春季负的海温异常在赤道太平洋
"@%\B

以东的地区和阿留申群岛地区*而在
#

"

"%

月!海

温分布特征与春季相似!只是阿留申群岛的海温负

异常减弱$由此可知!与春季北太平洋海冰面积相

关的海温分布从春季到
#

"

"%

月也有很好的季节持

续性$海温的差异分布与丁一汇等 %

"AG!

&

'

""

(的研

究一致!他们注意到赤道中东太平洋和北美西岸的

负海温距平将不利于西北太平洋热带气旋活动$由

于赤道中太平洋冷的海温抑制了
"@%\B

以东的对流

活动!在赤道太平洋两侧出现了一对反气旋的环流

异常$同时!在
G?%(H1

的散度差异场上!热带西

太平洋地区是显著的辐散区$因此!赤道中太平洋

海温的负异常及相关的热力条件将导致西北太平洋

台风生成数减少$

@

!

最近关于台风活动气候预测的研究

$%%#

年初!王会军等'

!$

(提出并首次进行了利

G&%"

大
!

气
!

科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!

!"

卷

:.2;!"



用气候数值模式进行台风活动气候预测试验$其基

本思路是#海洋表面和上层水温"大气对流条件"

辐散辐合条件"风的垂直切变幅度等等是影响热带

气旋"热带风暴"台风"飓风生成和发展的主要环

境条件$所以!利用气候数值模式预测这些气候条

件就有可能展望台风生成和发展的宏观形势!进而

展望台风生成频数的大趋势$

王会军等'

!$

(的预测试验利用了中国科学院大

气物理研究所的大气环流模式!并结合热带太平洋

海洋环流与大气环流模式的耦合模式 %

T4HCUYC

J4

&来完成的$他们采用了 +两步法,的预测思

路!即!先预测海洋表面温度!然后强迫大气模式!

预测大气环流的各有关变量$初始场采用美国国家

环境预报中心 %

<'BH

&实测大气分析资料!然后

将其插值到模式网格点上$海洋温度的边界条件是

实测和预测结果的结合#在热带太平洋地区考虑实

测海表温度距平和
T4HCUYJ4

预测的海表温度距

平的线性组合!随着积分过程中线性组合系数的变

化!前 %后&者的作用线性减小 %增大&*在太平洋

以外地区!考虑到海洋温度变化的持续性!在积分

过程中保持初始实测海表温度距平不变$由
$%%#

年
$

月
$$

"

$G

日分别积分至
"%

月底$最后取
&

个

单个积分的算术平均作为集合平均预报结果$

王会军等'

!$

(的预测结果表明!

$%%#

年的夏季

西太平洋区台风生成的几个重要的大气环境条件都

将不利于台风的生成和发展$以此分析!

$%%#

年的

台风生成频次可能较常年偏少一些$当然!他们也

注意到!台风的生成是一个非常复杂的问题!他们

预测的热带西太平洋的
99U

距平值比较小!难以

据此分析是否有利于台风生成和发展$而西太平洋

的
99U

预测的技巧也比热带东太平洋
99U

的预测

技巧要低一些!这是一个重要的不确定性因素$此

外!台风生成还有很多其它的影响因素!非常复

杂$但是!实际的
$%%#

年西太平洋台风生成数与

预测的结果基本吻合$

这一工作是台风频次气候预测的一个初步的尝

试!但确实是一个有价值的试验$最近!郎咸梅等

开始通过气候模式来研究与西太平洋台风活动有关

的气候变量的可预测性问题 %私人通讯&!并进行

了大量的回报试验$必须指出!未来还需要对有关

台风生成频次的气候环境条件进行更深入和系统性

的分析研究!以便进一步形成台风频次气候预测的

初步理论框架和预测方法$当然!还要结合动力统

计预测方法!以便做出更准确的预测$

实际上!动力统计预测方法在台风活动预测中

始终是很重要的$最近!范可'

!!

(根据近年来提出的

一些新的台风活动影响因子!特别是前文提到的北

太平洋涛动"北太平洋海冰覆盖面积等!利用多元

线性回归方法研究建立了一个具有较高预测效能的

新的动力统计预测模型$其预测模型所用的预测因

子包括#

Q"

#春季的北太平洋涛动
<HY

*

Q$

#

G?%(H1

冬季西北太平洋低纬位势高度*

Q!

#

G?%(H1

的冬季北太平洋高纬位势高度*

Q@

#

"%%%(H1

的冬

季低纬温度*

Q?

#冬季
<)

"

*.!>@

指数*

Q#

#冬季北

太平洋海冰指数*

Q&

#春季北太平洋海冰指数*

QG

#春季
G?%(H1

低纬西北太平洋的涡度*

QA

#春

季低纬西北太平洋的风垂直切变幅度$

预测模型的建立应用了
"A#?

"

"AAA

年的资料!

模型与实际台风数的拟合相关系数达到了
%>&A

$利

用这个预测模型回报了
$%%%

"

$%%#

年逐年的台风

数$这
&

年的台风实际生成数是
"?

"

$%

"

"#

"

"&

"

$"

"

"#

"

"?

个$台风在
"A#?

"

"AAA

平均数是
"&

个!

均方差是
!;A?

$这样!

$%%%

"

$%%#

年中!除了
$%%"

年
$%

个!

$%%@

年
$"

个!属于正常偏多!其它年份

基本上都属于台风数正常年$模型预测台风数分别

是
"?;&

"

"#;#

"

"&;&

"

"#;#

"

"A;&

"

"A

"

"&;#

个$其

中
$%%"

年误差最大!少报台风数
!>@

个!

$%%@

年

比实际少报了
";!

个!

$%%#

年多报了
";#

个台风!

其它的年份的误差都是正"负两个台风数$因此!

模型显示出了较好的预测效能!预测误差较小$此

外!预测模型在
$%%%

"

$%%#

年预测台风数走势与

实际基本一致$

这些预测方法均有望在台风气候跨季节预测中

予以应用!并得到较好的预报效果$

A

!

结语和展望

西太平洋台风活动年际变化及其预测研究是一

个具有重要科学意义和巨大实际价值的课题$近年

来!也有人注意到了台风)飓风活动的年代际变化

问题'

!@

!

!?

(

$依作者浅见!未来的研究应该着重以下

几个方面#

%

"

&如何综合地考虑影响台风活动的各种大气

环流"海洋以及陆面过程等条件!来理解台风活动

气候年际变异的规律和进行更有效的台风活动气候

A&%"

#

期
!

<.;#

王会军等#关于西太平洋台风气候变异和预测的若干研究进展
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预测$

%

$

&台风登陆的年际变异规律和台风路径的气

候变异规律$

%

!

&耦合气候系统模式中西太平洋大气环流和

海洋条件与全球大气环流的主要模态的关系$

%

@

&基于高分辨率的全球气候模式或者嵌套模

式的台风活动预测研究!以及动力数值预测方法和

动力统计预测方法的结合研究$

%

?

&全球变暖背景下西太平洋台风活动及其登

陆特征的变化方面的研究$
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