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赤道东太平海温与西太平洋

台风频数年际变化的关系
带

董克勤 齐 树 芬

(国家气象局气象科学研究院
,

北京 )

本文根据 19 4 9一 1986 年赤道东太平洋海温年际变化和西北太平洋 (16 0
O

E 以西 )台风形

成频数的年际变化的两个时间序列
,

分析计算了两者之间的时滞相关关系
.

结果表明
,

台

风变化晚于海温变化两个月
,

存 在着最高的负相关 (系数为
一 0

.

63 ) ;
台风晚于海温 17 一 18

个月
,

出现了最大正相关 (系数达到0
.

58 )
.

在埃尔尼诺时段和海温年际变化显著的时段
,

赤道东太平洋海温与西北太平洋中西部台风频数具有相反的变化趋势
,

没有发现例外
.

这

些结果证实和发展 了早期一些研究结论
,

有益于澄清过去存在的分歧看法
.

80 年代以来
,

国内外不少气象学者研究了赤道东太平洋海温或埃尔尼诺现象与西北太

劣 平洋热带气旋活动的关系
.

潘怡航较早研究了赤道东太平洋海温与西太平洋台风发生频率

之间的关系
.

结果发现
,

两者的变化有相反的趋势
.

即海温为正 (负 )距平时
,

台风次数偏少

(多)
.

统计得出
,

台风落后于秘鲁沿岸海温三个月的相关最高
,

相关系数达到 一 0
.

3 9 〔‘
,

“〕
.

以后
,

解思梅
、

吉 野 正 敏和青木孝〔3 〕 ,

韦有逞 〔4 〕 ,

c h a n 〔5 〕等采用不同的方式
、

方

法
,

进行了这方面的研究
,

结果也给出了与前述一致的看法
.

李崇银 〔6 〕指出
,

西太平洋和南

海台风 以及进入中国大陆的台风频数
,

都是埃尔尼诺年平均偏少
,

反埃尔尼诺年平均偏多
.

以上结果肯定了赤道东太平海温与西太平洋台风频数之间的基本相关关系或多年平均变化

特征
.

但同时从这些研究中我们也可联想到一些值得进一步探索的问题
,

即在个别埃尔尼

诺时段赤道东太平洋海温与台风频数变化的趋势与上述基本关系或平均特征不符
.

比较突

出的例子是 1 9 7 2 / 73 年出现 了一次较强的埃尔诺事件
,

但同时也看到这一 时段中赤道东太

平洋海温正距平伴随着台风频数正距平 (参看文献 〔2 〕之图 1 )
.

A tk in so n 曾指出〔10 〕
,

在 19 7 2年的埃尔尼诺期间
,

西北太平洋极东部分的海域发展的热带气旋次数较 正 常年偏

多
.

又如根据c h a n 的工作 〔5 〕 ,

按照通常的日历年份统计
,

在另一个埃尔尼诺年 (19 76)

西北太平洋台风频数也较正常偏多
.

对于埃尔尼诺现象与西太平洋台风频数之 间的关系也存在基本不同的看法
.

R a m a g e

和 H or l 〔7 〕 分析埃尔尼诺的气象特征时指出
,

在较强的埃尔尼诺年 (1 9 57 和1 9 72)
,

晚秋

季节发展的台风较正常明显偏东
;
但认为埃尔尼诺对西太平洋热带气旋发展的频数没有明显的

本文于19 88 年 12 月 15 日收到
,

修改稿于19 8 9年 4 月 5 日收到
.

·

本项目得到国家气象局气象科学基金资助
.
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效应
,

在中等和强的埃尔尼诺年台风频数接近正常
,

较大的正
、

负距平出现在非埃尔尼诺

年
.

G ra y 〔8 〕 采用与前一年和后一年对比的方法
,

发现大西洋咫风活动在埃尔尼诺年受到

明显抑制 ; 但在他同时给出的关于西北太平洋台风频数的对比统计结果中
,

埃尔尼诺年的

台风频数并不比其前一年和后一年的明显偏少
.

上述少数年份的例外和研究结果的分歧
,

可能与两个方面的因素有关
.

第一是埃尔尼

诺时期沃克环流明显由西向东移动的气候背景 (B je rk ne s 〔”〕 ,

王绍武和石伟 D )
.

除了上

述^ tkins o n 和R a m a g e等提到以外
,

o r a y 〔8 〕
、

c h a n 〔5 〕和违有退 〔4 〕 等人也指出
,

在

多数埃尔尼诺年西北太平洋东部形成的台风频数较正常偏多
.

这意味着由于沃克环流的变

动
,

埃尔尼诺对西北太平洋东部和其他部分海域热带气旋的发展可能有不 同的效应
.

第二

是确定埃尔尼诺时段的问题
.

众所周知
,

明显的赤道东太平洋高海温出现的时段并不固定
,

更不与日历年份相吻合
,

但在以往的一些研究中
,

常常以 日历年份进行统计
;
这样可能导致

埃尔尼诺年确定的差异和反映埃尔尼诺效应不够充分
.

基于以上两点考虑
,

董克勤曾将埃

尔尼诺时段定义为赤道东太平洋海温连续12 个月平均达到极大值的时期
,

然后分析这些埃

尔尼诺时段与西北太平洋不同经度海域中台风形成频数的关系 , 结果发现
,

与前面的 12 个

月和以后的12 个月比较
,

在埃尔尼诺时段的12 个月
,

西北太平洋16 0
“

E 以西海域形成的台

风频数明显偏少
,

而且对50 年代以来一般公认的 9 次埃尔尼诺事件没有例外
.

本文是上一研究的继续
。

上一研究只讨论了海温极暖的特殊时段的情况
,

本文的目的则是进

一步探讨赤道东太平洋海温年际变化与西北太平洋中
、

西部海域台坏濒数年际变化的普遍关系
.

一
、

资料和方法

如同近年来很多研究中所采用的那样
,

本文也用 。
。

一 10
“

S
、

180
。

一90
“

W 海域的平均

海温代表赤道东太平洋海温
.

资料时段是从 19 49 年到1 9 86 年
.

资料来自国家气象局E N S O

监测组
.

最初的资料是月平均值
,

然后进行 12 个月滑动平均
,

消除其中的季节性变化
,

得

出等于或相当于年平均值的序列 (在一定程度上扩大了年记录的样本容量 ) ; 然后
,

根据这

种
“
年平均值

”
前后 12个月之差

,

计算得出赤道东太平洋海温的年际变化值应用于本文的

研究
.

这种表达海温变化方式与过去一些研究中采用的稍有差异
,

其目的是着重反映年际变化
.

19 49 一 19 86 年的台风资料取自上海台风研究所收集
、

整编的 《台风年鉴》
.

需要说明的

是
,

本文所谓台风是指中心附近的平均最大风力达瓢 8 级 (17 m / “) 或以上的热带气旋(按

照 1 989 年开始实行的新规定
,

相当于达到热带风暴强度或更强的热带气旋 )
.

根据每个台风

每隔 6 小时的定位和强度资料
,

我们选择其开始达到台风强度
,

在 160
O

E 以西的作一次台

风生成
,

先进行逐月统计
,

然后滑动12 个月相加
,

得出年频数或相当于它的 12 个月积累台

风次数值
;
根据前后 12 个月这种

“
年频数

”
之差

,

可得到160
O

E 以西 的西北太平洋 每 12

个月台风形成频数的年际变化值
.

这种表达方式与海温类似
,

可以消除象台风季 节开 始

早
、

晚等季节性演变特点
,

而突出其频数的年际变化
.

通过以上的简单处理
,

我们得到两个时间序列
:

一个表示 12 个月平均的赤道东太平洋

l) 王绍武
、

石 伟
, “埃尔尼诺

”
、
“瓦克 ” 环流数与哈得莱环流指数

,

19 87
.
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海温的年际变化
;
另一个是 16 0

“

E 以西的西北太平洋海域 12 个月台风频数的年际变化
.

由

于采用逐月计算滑动平均和积 累值
,

每一序列包含 4 3 2 个数值
.

根据这两个序列
,

我们一方

面直观地分析了它们之间的关系
;
另一方面是定量计算两者之间的相关东数

,

从 台风频数

变化早于海温变化 12 个月一直到台风晚于海温 36 个月
,

其结果将在下节中给出
.

二
、

主 要 结 果

图 1 给出赤道东太平洋海温和中
、

西部西北太平洋 (160
O

E 以西 ) 台风频数的年际变

化逐月演变曲线
.

从图中可以看出以下特点
:

台风孩率年际变化八次

加101020++0一l

201010加++�”�一一

沮海年变际化�℃�

+ 20致
十 10 份

二姿
198 4 19 86

图 1 12 个月滑动平均的赤道东太平洋海温年际变化和滑动累

加的西北太平洋中
、

西部台风频数的年际变化时间序列

1
.

赤道东太平洋海温的年际变化与中
、

西部西北太平洋台风频数的年际变化
,

明显

地呈现出相反的趋势
.

在大多数情况下
,

海水变暖与台风减少相联系
;
海水变冷与台风增

多相关
.

潘怡航等人的结果〔l 一 6, u 〕 得到了进 一步证实
.

2
.

对于董克勤 ( 19 88 ) 所定义的50 年代 以来的 9 个埃尔尼诺时段〔1‘〕 ,

无例外地都

是赤道东太平洋海温升高和西北太平洋中
、

西部台风频数减少
,

只是在 19 5 3年的埃尔尼诺

时段两者的年变化数值都较小
.

3
.

当赤道东太平洋海温明显下降时 (如年际降温达年 1 ℃或以上 )
,

西北太平洋中
、

西部台风形成的次数无例外地都有所增加
.

这与反埃尔尼诺时段的关系相符
.

4
.

概括以上 3 点
,

可以说赤道东太平洋海温明显的年际变化伴随着西北太平洋中
、

西部台风频数的相反变化
.

但反过来并不成立
.

从1 958 年下半年到 19 62 年的一段时期里
,

出现了台风频数明显减少 (增多 ) 而相应的海温也稍有下降 嵘升高 ) 的情况 (年际变温在

士 0
.

5 ℃之间)
;

这说明尚有其他因素与台风生成有关
.

以上是关于赤道东太平洋海温年际变化与西北太平洋中
、

西部台风形成频数年际变化
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的初步定性分析结果
.

下面给出根据这两个年际变化的时间序列计算的时滞相关系数 (图

2 ). 从图 2 可以看出以下特点
:

1
.

台风频数变化晚于海温变化两个月时出现了第一个负相关极值 ( 一 0
.

63 45 )
.

播怡

一 6 0 + 6 + 12 + 18 + 24 + 30 + 3 6

赤道东太平洋海温年际变化与西北太平洋中
、

西

部
,

台风形成频数年际变化时滞相关系数变化曲

线 (从台风较海温早n 个月到晚36 个月)

航 (19 82 ) 得出的最高负相关值是在台

风晚于海温三个月之时
.

这一差异可能

与本文应用较大的区域平均海温而后者

只考虑其东部有关 〔2 〕
.

当台风晚于海

温 17 一 18 个月时出现了正相关极大值

( + 0
.

57 70 )
.

由于样本记录个数超过了

40 0
,

以上两个相关系数具有高度的显著

性
.

如果根据它们分别建立简单的线性

回归方程
,

由海温年际变化推测台风频

数的年际变化
,

则用第一个相关极值关

系
,

可测出其变化方差的40 %
,

但预报

时效甚短 ; 用第二个相关极值
,

可测出

其变化方差的33 %
,

但预报时效较长
.

这些可能对长期预报有参考价值
.

件斗补l斗件朴
l

叶几湘
2+0+0+0+0--0--0--0功图

·

2
.

西北太平洋中
、

西部台风频数年际变化与赤道东太平洋海温年际变化之间的时滞

相关系数具有一定周期性演变的特征
.

在台风变化晚于海温变化两个月时出现了第一个负

相关极值 ; 在晚于32 一 33 个月时
,

出现了第二个负相关极值 ( 一 0
.

20 3 6 )
,

周期近于 30 一31

个月
,

但其振幅大大衰减了
.

这可能反映这两个事件本身的周期性特征
.

例如c ha
n 〔5 〕

用功率谱分析得出
,

西北太平洋台风次数的月距平和南方涛动的月指数两个时间序列均有30

几个月和 20 几个月的周期
.

本文所用的
,

除区域不同外
,

大致相当于上例中两个序列经过

12 个月连续滑动平均以后的情况
.

其周期如何尚需进一步研究
.

三
、

小 结

本文的分析结果表明
,

赤道东太平洋海温年际变化与西北太平洋中
、

西部台风形成频

数的年际变化之间
,

存在着显著的相关关系
.

从台风与海温同时
,

直到台风比海温晚三个

月
,

均是显著的负相关 (相关系数依次为
一 0

.

61
、 一 0

.

63
、

一 0
.

63 和 一 0
.

62 )
.

即赤道东太

平洋海温比前一年升高 (降低 )
,

西北太平洋中
、

西部台风形成频数比前一年减少 (增多)
.

包括 19 8 6八987 年的埃尔尼诺在内的最近 10 次事件
,

都符合这一规律
.

(对于过去的例外情

况
,

发现 1 9 72年的埃尔尼诺
,

受沃克环流影响关系较大
,

全年 31 个台风
,

竟有 9 个形成在

160
“

E 以东
.

1 9 7 6年的例外
,

则与埃尔尼诺时段关系密切
.

赤道东太平洋海温出现极暖值

的 12 个月为 19 76 年 6 月至 19 77 年 5 月
,

而不是 19 76 年的 1 一12 月
.

如按前者分析
,

台风频

数比其前
、

后的 12 个月均偏少 )
.

此外
,

这一规律对于海温下降明显的时段也毫无例外地适

用
.

它反映了反埃尔尼诺事件与西北太平洋中
、

西部台风之间的联系
.

这些结果
,

证实
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和发展了过去一些研究成果
,

对于消除以前看法的分歧 和深入探讨赤道东太平洋海温 与西

太平洋台风活动的关系
,

提供了有益的依据
·

本文的结果表明
,

赤道东太平洋海温年际变化与西北太平洋中
、

西部台风形成频数年

际变化的相关有很明显的时滞现象
.

这对台风长期预报有较大的应用价值
.

例如
,

可根据

最近 12 个月赤道东太平洋海温的年际变化
,

预测未来第 7 一 18 个月西北太平洋中
、

西部台

风频数的年际变化
,

.

其相关系数将在0
.

58 左右
,

而且当海温变化显著时
,

对台风频数变化

趋势的定性估计将较少失误
.

海温变化与台风生成频数变化明显的 反 相 关关系结果与沃克环流的改变密切有关
.

Bj e r kne S 〔洲 和其后许多气象工作者都指出
,

在赤道东太平洋海温增高的埃尔尼诺期间
,

沃克环流的上升支由太平洋西部移至 中部
.

根据符涂斌和 J
·

弗莱彻的结果 〔l2j
,

沃克环

流上升支主轴正常平均位于16 0
O

E
,

在埃尔尼诺时期位于 1 8 0
。

至 150
O

w 之 间
.

王绍武和 石

伟的结果 〔13j 表明
,

这一上升支主轴在埃尔尼诺期间位于经度 180
。

附近
,

而在反埃尔尼诺

期间位于 1 1 0
O

E 附近
.

显然本文的结果
,

可 以由这种赤道东太平洋海温变化所伴随大范围

环流的东西向移动得到初步理解
.

对于台风频数变化晚于海温变化 17 一18 个月的明显正相

关关系
,

.

以及与此有关的时滞相关系数的准周期性变化
,

则可能与这些现象本身存在的周

期有关
,

这将是我们今后分析的任务
.
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