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摘要: 西北太平洋是全球热带气旋生成频数最多的区域ꎬ相较于夏季热带气旋ꎬ对于秋季热带气旋

的研究相对较少ꎮ 随着 ２０００ 年后登陆我国的秋季热带气旋中超强台风的比例逐渐增多ꎬ并对我国

造成严重的灾害ꎬ秋季热带气旋的研究受到越来越多的关注ꎮ 对西北太平洋秋季热带气旋的研究

进展进行回顾和总结ꎬ主要包括秋季西北太平洋上热带气旋的活动特征、影响因子以及登陆我国热

带气旋的特征与影响等 ３ 方面ꎬ并对研究秋季热带气旋的未来方向进行了展望ꎮ
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引言

热带气旋(ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅꎬＴＣ)是生成于热带或

副热带洋面上ꎬ具有极强破坏力的气旋系统ꎬ是灾害

性天气之一ꎬ对 ＴＣ 的研究是热带气象学的重点关注

问题之一[１]ꎮ 我国的国家标准«热带气旋等级:ＧＢ / Ｔ
１９２０１—２００６»[２]将 ＴＣ 按照强度分为 ６ 个等级:热带低

压、热带风暴、强热带风暴、台风、强台风和超强台风ꎮ
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西北太平洋是全球 ＴＣ 发生频数最多的区域ꎬ超
过全球生成 ＴＣ 的 ３０％[３]ꎮ 西北太平洋上空的 ＴＣ 活

动常常会对我国及邻近地区造成严重的破坏ꎮ 强度

较大的 ＴＣ 往往会带来破坏性大风、风暴潮、暴雨等灾

害[４－５]ꎮ 过去的研究主要集中在夏季 ＴＣ 所造成的财

产损失上ꎬ然而近几年的研究发现ꎬ部分登陆的秋季

ＴＣ 所产生的损失已经超过了夏季 ＴＣ[６]ꎮ 例如

２０１６ 年全球海域内的最强台风“莫兰蒂”ꎬ造成的直

接经济损失高达 １０２ 亿元ꎻ２０１８ 年第 ２２ 号超强台风

“山竹”登陆我国ꎬ对广东、广西、海南、湖南、贵州多省

份都产生了严重的影响ꎬ造成近 ３００ 万人受灾ꎮ
秋季 ＴＣ 在我国登陆时往往伴随着强风、暴雨

等一系列气象灾害ꎮ 秋季 ＴＣ 在我国沿海区域登陆

引发的强降水过程ꎬ常常还伴随着洪涝、泥石流、瘟
疫等次生灾害ꎬ会造成受影响地区严重的人员伤亡

和财产损失ꎮ
相较于夏季 ＴＣ 而言ꎬ国内外对秋季 ＴＣ 的研究

相对较少ꎬ研究秋季 ＴＣ 有利于更加全面地了解 ＴＣ
活动的季节特征ꎬ提高对 ＴＣ 的认识和预测ꎮ 因此ꎬ
研究西北太平洋秋季 ＴＣꎬ对我国沿海地区具有重大

的研究价值及现实意义ꎮ 本文对秋季 ＴＣ 研究进展

进行回顾ꎬ重点关注西北太平洋秋季 ＴＣ 的活动特

征、影响秋季 ＴＣ 的海气状况、秋季超强台风易发的

原因和登陆我国秋季 ＴＣ 的影响等几个方面ꎬ并对

秋季 ＴＣ 未来研究的方向进行展望ꎬ以期能够为后

续的研究提供科学的依据和参考ꎮ

１　 西北太平洋秋季 ＴＣ 活动特征

气象意义上ꎬ一般将 ６—８ 月生成的 ＴＣ 定义为

夏季 ＴＣꎬ９—１１ 月生成的 ＴＣ 定义为秋季 ＴＣꎮ 研究

表明ꎬ西北太平洋超过 ８０％的 ＴＣ 都生成于夏季和

秋季ꎬ不同季节 ＴＣ 的特征有明显的季节差异[７]ꎮ
由于秋季 ＴＣ 拥有独特的季节气候背景ꎬ因此ꎬ许多

学者对秋季 ＴＣ 活动特征进行了单独的研究ꎬ并与

夏季 ＴＣ 的特征进行对比[８－９]ꎮ
１.１　 秋季 ＴＣ 频数

２０ 世纪 ９０ 年代中期以来ꎬ西北太平洋夏秋季

ＴＣ 的频数都呈现下降的趋势[１０－１１]ꎮ Ｙａｏ 等[８] 对

１９４９—２０１６ 年西北太平洋上的夏秋季 ＴＣ 进行统计

研究指出ꎬ在超过 ７０％的年份中ꎬ秋季和夏季的 ＴＣ
频数间有此消彼长的反位相关系ꎮ Ｚｈｏｕ 等[１２] 将登

陆的秋季 ＴＣ 按照登陆位置分为南部登陆和北部登

陆两类(以 ２５°Ｎ 为分界线)ꎬ研究表明ꎬ两类登陆的

秋季 ＴＣ 之间的相关性较弱ꎮ 南部地区登陆的秋季

ＴＣ 频数主要受到厄尔尼诺 －南方涛动( Ｅｌ Ｎｉñｏ －
Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎꎬＥＮＳＯ)的影响ꎬ预测难度相对较

小ꎬ而北部地区则受副热带环流影响较大[１２]ꎮ
１.２　 秋季 ＴＣ 强度

秋季北半球冷空气加强ꎬ到达热带地区ꎬ会对

ＴＣ 强度的增强产生有利影响[１３－１４]ꎮ 此外ꎬＴＣ 的强

度往往会受到西太平洋副热带高压(以下简称“西
太副高”)位置的影响ꎬ当秋季西太副高脊线位于偏

北、偏西的位置时ꎬＴＣ 拥有更大的活动空间ꎬ再配合

秋季偏强的越赤道气流ꎬ有利于秋季 ＴＣ 储备更多

的能量ꎬ从而使得 ＴＣ 强度增强ꎮ 因此ꎬ虽然在秋季

生成各个强度的 ＴＣ 频次均少于夏季ꎬ但生成强台

风(２４.４％)和超强台风(２９.９％)的比例却远高于夏

季[８ꎬ１０]ꎬ具体如表 １ 所示ꎮ

表 １　 １９４９—２０１６ 年西北太平洋夏季和秋季不同强度 ＴＣ 登陆的平均频数[８]

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅａｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｌａｎｄｆａｌｌｉｎｇ ＴＣｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ＷＮＰ ｄｕｒｉｎｇ １９４９－２０１６[８]

强度等级
夏季 ＴＣ

总数量 / 个 年平均数量 / 个 所占比例 / ％

秋季 ＴＣ

总数量 / 个 年平均数量 / 个 所占比例 / ％

热带风暴 ４６ ０.７ １３.２ １５ ０.２ ９.１

强热带风暴 ９２ １.４ ２６.４ ３０ ０.４ １８.３

台风 ９０ １.３ ２５.９ ４０ ０.６ ２４.４

强台风 ５１ ０.８ １４.７ ３０ ０.４ １８.３

超强台风 ６９ １.０ １９.８ ４９ ０.７ ２９.９

１.３　 秋季 ＴＣ 移动路径

ＴＣ 移动路径主要受到 ＴＣ 生成位置和周围环

境的影响ꎬ西北太平洋上的 ＴＣ 普遍按以下 ３ 种移

动路径运动ꎬ即直线移动(向西移动)、转折登陆和

北上登陆[１５－１７]ꎮ
ＴＣ 的轨迹密度能对 ＴＣ 生成位置和移动路径

２
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进行较好的反映ꎬ因此许多学者都采用该方法来对

ＴＣ 的移动路径进行研究[８ꎬ１８]ꎮ 秋季 ＴＣ 移动路径往

往是西风带系统、西太副高、赤道辐合带等天气系统

之间相互博弈的结果[１９－２１]ꎬ因此秋季 ＴＣ 移动路径

往往较为复杂ꎬ预测难度较大ꎮ
秋季与夏季在大尺度环流形势和强度上有差

异ꎬ因此与夏季相比ꎬ秋季 ＴＣ 的活跃区域纬度偏

低ꎬ主要出现在南海和热带太平洋洋面ꎬ移动路径大

多属于偏西路径ꎬ而夏季 ＴＣ 的路径则以偏北路径

居多[８]ꎮ

１.４　 秋季 ＴＣ 生成源地

夏季和秋季是西北太平洋 ＴＣ 的高发期ꎬ两个季

节 ＴＣ 生成位置的空间分布一般会受到海面温度(以
下简称“海温”)和季风槽的影响[２２]ꎬ具有显著的季节

差异[２３]ꎬ呈现夏季北移、秋季南移的趋势[２４]ꎮ
西北太平洋秋季 ＴＣ 的生成位置主要集中在

３ 个中心附近:(１４° Ｎꎬ１１５° Ｅ)、(１４° Ｎꎬ１３５° Ｅ) 和

(１４°Ｎꎬ１４５°Ｅ)ꎬ如图 １ 所示[８]ꎻ而夏季 ＴＣ 的生成位

置主要分布在南海北部和菲律宾群岛东部ꎬ各有一

个二级聚集区[２３]ꎮ
秋季登陆我国的 ＴＣ 生成位置相对偏西ꎬ高值

中心位于南海东部和 １３０°Ｅ 附近ꎮ 而秋季生成超强

台风的位置则大多位于 １５°Ｎ 以南的洋面上ꎮ 受西

太副高南退的影响ꎬ秋季 ＴＣ 向北移动的难度较大ꎬ
因此ꎬ登陆我国的秋季 ＴＣ 大多在南部沿海[７]ꎮ
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１１ 月生成超强台风的平均位置ꎮ

图 １　 １９４９—２０１６ 年西北太平洋秋季 ＴＣ 生成位置的
频数分布(色阶) [８]

Ｆｉｇ.１　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｔｕｍｎ ＴＣ ｇｅｎｅｓｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
(ｃｏｌｏｒ ｓｃａｌｅ) ｉｎ ｔｈｅ ＷＮＰ ｆｒｏｍ １９４９ ｔｏ ２０１６[８]

２　 西北太平洋秋季 ＴＣ 的影响因子

２.１　 海气状况

２.１.１　 厄尔尼诺－南方涛动

ＥＮＳＯ 作为对全球气候影响最为显著的海气相

互作用现象ꎬ会使得大尺度环流发生变化ꎬ引发局地

海温出现异常ꎬ研究表明 ＥＮＳＯ 事件对西北太平洋

上的 ＴＣ 活动具有很强的调制作用[２５－２６]ꎮ
西北太平洋 ＴＣ 的季节变化和暖洋流的活动有

较好对应关系ꎬ西北太平洋上空登陆的 ＴＣ 在秋季

与赤道中东太平洋的海温异常有显著的相关性ꎬ而
在夏季相关性则较弱[２７]ꎮ ＥＮＳＯ 年秋季 ＴＣ 在西北

太平洋的东南海域活动较为频繁ꎬ而在西北海域则

相对较弱[２８]ꎮ Ｚｈｏｕ 等[１２] 研究指出ꎬ秋季 ＴＣ 在东

亚南部地区登陆的频率与 ＥＮＳＯ 有较为密切的相关

性ꎬ而在东亚北部地区的登陆频率则主要受欧亚大

陆对流层上部遥相关的影响ꎮ 石蓉蓉等[２９] 研究发

现ꎬ秋季 ＴＣ 的生成数量在拉尼娜(Ｌａ Ｎｉñａ)开始年

往往偏多ꎬ而在 Ｌａ Ｎｉñａ 延续年生成数量则偏少ꎮ
Ｗａｎｇ 等[２８]对秋季 ＴＣ 的移动路径研究中指出ꎬ

在强 ＥＮＳＯ 年ꎬ ＴＣ 轨迹密度几乎可以达到强 Ｌａ
Ｎｉñａ 年的两倍ꎬ且西北太平洋上西北向的 ＴＣ 移动

路径会呈现显著增加的趋势ꎮ 此外ꎬＥＮＳＯ 事件还

会对秋季 ＴＣ 的强度变化产生影响ꎬ学者们利用热

带气旋累积能量(ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｃｙｃｌｏｎｅ ｅｎｅｒｇｙꎬＡＣＥ)
来表征 ＴＣ 的平均强度ꎮ 研究发现ꎬ西北太平洋上

秋季 ＴＣ 的 ＡＣＥ 指数呈现明显的年际变化ꎬ在

ＥＮＳＯ 的发展年 ＡＣＥ 一般较高ꎬ而在 Ｌａ Ｎｉñａ 衰减

年的秋季 ＴＣ 强度则较低[３０－３１]ꎮ 但也有研究表示ꎬ
ＥＮＳＯ 现象对西北太平洋 ＴＣ 的调节作用仅占年际

变化方差的 ４０％[３２]ꎬ且西北太平洋上生成的 ＴＣ 总

数在 ＥＮＳＯ 年并不会出现显著的变化[２８ꎬ３３]ꎮ
２.１.２　 印度洋偶极子

在后续的研究中ꎬ学者们加强了对印度洋的关

注ꎬＳａｊｉ 等[３４]基于热带印度洋海温异常的东西反向

模态提出了印度洋偶极子 ( Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ Ｄｉｐｏｌｅꎬ
ＩＯＤ)的概念ꎮ ＩＯＤ 模态有显著的季节锁相特征ꎬ夏
季为 ＩＯＤ 的发展期ꎬ秋季达到成熟期[３４]ꎮ

ＩＯＤ 模态可能会诱发西北太平洋的大气环流出

现异常ꎬ并导致其他环境因素发生改变ꎬ从而促使秋

３



海 　 洋　 气　 象　 学　 报 第 ４３ 卷

季 ＴＣ 的频数增加[３５]ꎮ 虽然 ＩＯＤ 是否发生对西北

太平洋上 ＴＣ 频数的变化不会产生太大的影响[３６]ꎬ
但其与厄尔尼诺(Ｅｌ Ｎｉñｏ)Ｍｏｄｏｋｉ 事件同时发生时

会使得季风槽东伸ꎬ有利于 ＴＣ 生成的动力因子和

热力因子随季风槽一起发生东移ꎬ从而导致秋季 ＴＣ
的生成位置较仅 Ｅｌ Ｎｉñｏ Ｍｏｄｏｋｉ 事件时出现明显偏

东的现象[３７]ꎮ
２.１.３　 南海季风

南海季风的爆发与撤离和大气环流异常ꎬ太平

洋、南海海温变异都有着密切的关系[３８－３９]ꎮ 南海季

风是秋季 ＴＣ 低层水汽和能量的主要输入者ꎬ与南

海季风的爆发相比ꎬ南海季风的撤离通常有一个较

长的过程ꎬ该过程一般会对秋季 ＴＣ 的频数、强度以

及生成位置产生影响ꎬ因此ꎬ许多学者对南海季风的

撤离与西北太平洋 ＴＣ 之间的关系开展 了 研

究[４０－４１]ꎮ
相较于夏季 ＴＣꎬ秋季 ＴＣ 受到南海季风的影响

相对较小ꎬ尽管秋季 ＴＣ 体积不大ꎬ但有较好的对称

结构ꎬ有利于 ＴＣ 的发展[４２]ꎮ Ｈｕ 等[４０]研究表明ꎬ南
海季风的结束时间与秋季 ＴＣ 的数量存在正相关关

系ꎬ如果南海季风结束时间较常年偏迟ꎬ则该年秋季

ＴＣ 的生成频数往往会较常年偏多ꎬ这是由大气内部

的动力作用和热力作用共同导致的ꎮ
较晚撤离的南海季风所出现的正海温异常ꎬ会

激发赤道罗斯贝(Ｒｏｓｓｂｙ)波ꎬ有助于季风槽的维持ꎬ
为秋季 ＴＣ 的生成提供有利的条件ꎮ 季风槽可以促

进平均动能转化为涡动动能ꎬ使得同尺度的波得以

加强ꎮ 此外ꎬ上层斜压能转换能力的提升也会促进

涡动动能的发展ꎬ从而有利于秋季 ＴＣ 的生成[４０]ꎮ
然而ꎬ目前对于 ＴＣ 的生成与南海季风撤离之间的

关系仍然没有确切的说法ꎬ也有学者认为两者之间

可能有一种年代际的滞后效应[４１]ꎮ
南海季风还会对秋季 ＴＣ 的生成位置产生影

响ꎮ 南海季风撤离后ꎬ西北太平洋上的热带辐合带

会减弱南退ꎬ上层的辐散中心也会向东南方向移动ꎬ
从而导致 ＴＣ 生成的平均位置也随着发生改变ꎬ呈
现向南向东的移动趋势[４１]ꎮ
２.２　 秋季易发超强台风的原因

２.２.１　 海温

夏季向秋季过渡时ꎬ太阳的直射点由北向南移

动ꎬ会导致海温偏高ꎬ从而积攒更多的热量ꎬ提供给

ＴＣ 的能量也有所增加ꎮ 海温与 ＴＣ 的生成数量和

发展强度都有一定的关系[４３]ꎬ秋季 ＴＣ 移动路径相

对偏南ꎬ低纬度的海温较高ꎬ能够为 ＴＣ 的发展提供

较大的热能供应[２４]ꎮ
Ｆｕｊｉｗａｒａ 等[４４]对海温进行敏感性试验ꎬ结果表

明ꎬ较暖的海温会增加大气行星边界层的等效位温ꎬ
使得大气次级环流增强ꎬ绝对角动量向内辐合ꎬ涡旋

上升加强ꎬ从而有利于 ＴＣ 强度的增强ꎮ 还有学者

指出ꎬ夏秋季赤道东西向的海温场存在差异ꎬ秋季异

常的海温强迫会产生气压梯度ꎬ增强低层的西风异

常ꎬ使得垂直风切变减弱ꎬ气旋性涡度增强ꎬ导致秋

季对流活动旺盛ꎬ从而使得秋季超强台风的发生频

率增加[３ꎬ９]ꎮ
２.２.２　 季风槽

季风槽区域低层的涡度较大ꎬ对流活动较为活

跃ꎬ因此ꎬ季风槽的位置和强度对 ＴＣ 生成发展有重

要影响ꎮ 西北太平洋超过 ７０％的 ＴＣ 发生发展与季

风槽有关ꎬ且与天气尺度的扰动之间也有着密切的

关联[４５－４７]ꎬ例如 Ｒｏｓｓｂｙ 混合重力波向热带低压扰动

的转换过程就会对 ＴＣ 的生成产生有利的影响[４８]ꎮ
Ｗｕ 等[４９]发现多尺度的气候变异共同作用会导致西

北太平洋上的季风槽增强ꎬ从而使得 ＴＣ 活动出现

异常活跃的现象ꎮ
西北太平洋上空有利于 ＴＣ 生成的大尺度环流

形势大致分为 ５ 种:季风切变(ｍｏｎｓｏｏｎ ｓｈｅａｒꎬＭＳ)、
季风辐合 (ｍｏｎｓｏｏｎ ｃｏｎｆｌｕｅｎｃｅꎬＭＣ)、反向季风槽

(ｒｅｖｅｒｓｅ￣ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｍｏｎｓｏｏｎ ｔｒｏｕｇｈꎬＲＭＴ)、季风涡旋

( ｍｏｎｓｏｏｎ ｇｙｒｅꎬ ＭＧ ) 和 偏 东 信 风 ( ｔｒａｄｅ ｗｉｎｄ
ｅａｓｔｅｒｌｉｅｓꎬＴＥ)ꎮ 其中ꎬ夏季主要呈现为 ＭＳ 模态的

特征ꎬ而秋季则主要呈现 ＭＣ 模态的特征ꎮ 两种模

态下 ＴＣ 的生成和发展都与大气能量的转换有密切

的相关性ꎬＭＳ 模态中主要是基本气流的水平切变

为涡动动能的增长提供有利条件ꎬ而 ＭＣ 模态中基

本气流的水平切变和辐合对涡动动能的增长都起到

了重要的作用ꎬ为超强台风的产生提供了更为有利

的动力条件[４６]ꎮ
２.２.３　 大尺度环境

ＴＣ 的生成和发展往往与大气大尺度环境场的

配置之间有着密切的关系ꎮ 相较于夏季ꎬ秋季 ＴＣ

４
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的生成和发展在季风槽附近ꎬ低层更大的气旋性涡

度和高层更强的气流辐散相配合ꎬ会产生强上升运

动ꎬ有利于秋季 ＴＣ 强度增强ꎮ
此外ꎬ秋季中低层相对湿度的增加以及较弱垂

直风切变都有利于深对流的发展[５０]ꎮ 这种大尺度

环境因子的变化可能与海温异常有关ꎬ但是目前对

于影响大尺度环境因子的机制尚不明确ꎬ仍有待进

一步研究[３６ꎬ５０]ꎮ

３　 登陆我国秋季 ＴＣ 的特征与影响

３.１　 登陆我国的秋季 ＴＣ 强度和地理分布特征

Ｙａｏ 等[８] 统计了 １９４９—２０１６ 年西北太平洋上

中心气压最低的前 ２０ 个 ＴＣ(表 ２)ꎬ其中有 １４ 个 ＴＣ
属于秋季 ＴＣꎬ且研究发现在 ２０００ 年后登陆我国的

秋季超强台风的频数呈现明显增多的趋势ꎮ

表 ２　 １９４９—２０１６ 年西北太平洋中心气压最低的
前 ２０ 个 ＴＣ[８]

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ ２０ ＴＣｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｃｅｎｔｒａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｏｖｅｒ ｔｈｅ ＷＮＰ ｄｕｒｉｎｇ １９４９－２０１６[８]

历史

排名

ＴＣ 生成时刻

(北京时)
最低气压

/ ｈＰａ
ＴＣ 名称

(年份)
１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０

１９７９￣１０￣０５Ｔ０２:００
１９７３￣１０￣０２Ｔ０８:００
１９７５￣１１￣１６Ｔ０８:００
１９８３￣０９￣２０Ｔ０２:００
１９５８￣０９￣２０Ｔ２０:００
１９７８￣１０￣１７Ｔ１４:００
１９８４￣１０￣２２Ｔ２０:００
１９７１￣１１￣０８Ｔ０８:００
１９５９￣０８￣２５Ｔ０２:００
１９５１￣０８￣１０Ｔ２０:００
１９６６￣０６￣２０Ｔ１４:００
１９６１￣０９￣０８Ｔ０２:００
１９６９￣０９￣１９Ｔ０２:００
１９８３￣０８￣０４Ｔ１４:００
２０１４￣０７￣１０Ｔ０８:００
１９５４￣０８￣２４Ｔ０８:００
１９６２￣１０￣０１Ｔ２０:００
１９８０￣１０￣０３Ｔ０２:００
２０１３￣１１￣０３Ｔ１４:００
２０１６￣０９￣０９Ｔ０８:００

８７０ Ｔｉｐ (１９７９)
８７５ Ｎｏｒａ (１９７３)
８７５ Ｊｕｎｅ (１９７５)
８７６ Ｆｏｒｒｅｓｔ (１９８３)
８７８ Ｉｄａ (１９５８)
８７８ Ｒｉｔａ (１９７８)
８７９ Ｖａｎｅｓｓａ (１９８４)
８８４ Ｉｒｍａ (１９７１)
８８５ Ｊｏａｎ (１９５９)
８８６ Ｍａｒｇｅ (１９５１)
８８６ Ｋｉｔ (１９６６)
８８８ Ｎａｎｃｙ (１９６１)
８８８ Ｅｌｓｉｅ (１９６９)
８８８ Ａｂｂｙ (１９８３)
８８８ Ｒａｍｍａｓｕｎ (２０１４)
８９０ Ｉｄａ (１９５４)
８９０ Ｅｍｍａ (１９６２)
８９０ Ｗｙｎｎｅ (１９８０)
８９０ Ｈａｉｙａｎ (２０１３)
８９０ Ｍｅｒａｎｔｉ (２０１６)

　 　 西北太平洋上生成的 ＴＣ 在我国登陆点的季节

性变化往往受到 ＴＣ 移动路径的影响ꎮ 与夏季相

比ꎬ秋季 ＴＣ 的登陆点在纬度的跨度上更加集中ꎬ主
要分布在我国东南沿海区域ꎮ 其中ꎬ在广东登陆的

秋季 ＴＣ 频数最多ꎬ海南、台湾和福建次之ꎬ在我国

的北部沿海城市则没有秋季 ＴＣ 登陆的记录[８ꎬ５１]ꎮ

３.２　 登陆的秋季 ＴＣ 对我国的影响

３.２.１　 冷空气活动对 ＴＣ 降水的影响

秋季是季节转换的时期ꎬ冷空气活动较为活跃ꎬ
冷空气对 ＴＣ 强度有双重影响ꎬ太强的冷空气大多

不利于 ＴＣ 的发展[５２]ꎬ但由于初秋冷空气的强度往

往较弱ꎬ因此ꎬ对 ＴＣ 强度的增强经常产生有利的影

响ꎮ 当冷空气与 ＴＣ 环流发生相互作用时ꎬ冷暖空

气交汇还有利于强降雨的产生[５３]ꎮ 卢小丹等[５４] 对

夏秋季 ＴＣ 引发的大暴雨进行对比研究表明ꎬ秋季

ＴＣ“海燕”(１４０７)引发的大暴雨主要受到冷空气的

影响ꎬ而夏季 ＴＣ“威马逊” (１３３０)则受季风的影响

更大ꎮ
在 ＴＣ 的自身条件和环境条件都较为相似的情

况下ꎬ适当的冷空气侵入往往会对降水增强产生影

响[５５]ꎮ 因此ꎬ许多学者研究了冷空气对秋季 ＴＣ 引

发暴雨的影响[５６－５９]ꎮ 张程明等[６０] 指出当秋季冷空

气侵入时ꎬ低层湿位涡的正值不稳定区与暴雨多发

区往往有较好的对应关系ꎬ且对暴雨中心的落点有

一定的指向作用ꎮ 高安宁等[５７] 指出冷空气的侵入

与暖湿气流相配合ꎬ会导致温度梯度和湿度梯度增

大ꎬ再加上较小的垂直风切变的作用ꎬ有利于对流云

团的发展和凝结潜热的释放ꎬ从而对降水的增强产

生正反馈作用ꎮ
３.２.２　 远距离暴雨

秋季 ＴＣ 除了会在自身的暴雨区产生强降水之

外ꎬ如果有较好的水汽条件和与之配合的天气系统

的配置ꎬ还可能会引发远距离的强降水过程ꎬ从而扩

大秋季 ＴＣ 的影响范围ꎮ 远距离暴雨的产生是 ＴＣ
与中低纬度系统相互作用的结果[６１]ꎮ 周淑玲等[６２]

指出ꎬＴＣ 和中纬度系统发生相互作用形成具有斜压

性结构的锋区及高空急流的增强都是导致远距离降

水的原因ꎮ 但是由于远距离降水的产生并非秋季

ＴＣ 登陆所带来的必然事件ꎬ且与 ＴＣ 发生相互作用

的中纬度系统也存在不确定性ꎬ因此远距离降水过

程仍然是 ＴＣ 暴雨预报的难点之一[６３]ꎮ 此外ꎬ特殊

的地形对于秋季 ＴＣ 引发的暴雨过程也有着较大影

响[６４－６６]ꎮ
目前对于秋季 ＴＣ 与暴雨之间机制的研究还主

要停留在个例分析上ꎬ并没有形成完整的理论体系ꎮ
不同 ＴＣ 个例所引发的暴雨机制和致灾方式往往有

较大的差异ꎮ

５
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４　 小结与展望

本文对西北太平洋秋季 ＴＣ 的研究进行了回

顾ꎬ主要集中在西北太平洋秋季 ＴＣ 活动特征、影响

因子以及登陆我国秋季 ＴＣ 的特征与影响等 ３ 个方

面ꎬ得到以下结论:
(１)西北太平洋上秋季 ＴＣ 和夏季 ＴＣ 的频数呈

反位相特征ꎻ虽然秋季 ＴＣ 的生成频数均略小于夏

季 ＴＣꎬ但秋季强台风和超强台风的比例却高于夏

季ꎻ秋季 ＴＣ 的生成位置主要集中在(１４°Ｎꎬ１１５°Ｅ)、
(１４°Ｎꎬ１３５°Ｅ)和(１４°Ｎꎬ１４５°Ｅ)３ 个中心附近ꎬ移动

路径集中在低纬度地区ꎬ以偏西路径居多ꎮ
(２)西北太平洋上秋季 ＴＣ 的生成和发展常常

会受到海气状况的影响ꎬＥＮＳＯ、ＩＯＤ 和南海季风等

都会对秋季 ＴＣ 的强度、频数以及生成位置产生影

响ꎮ
(３)与夏季 ＴＣ 相比ꎬ秋季 ＴＣ 在发展过程中

一般会受到较高的海温、偏东的季风槽以及更有利

的大气大尺度环境场配置的影响ꎬ因此秋季 ＴＣ 更

容易发展成超强台风ꎮ
(４)秋季 ＴＣ 在我国的登陆地点集中在东南沿

海区域ꎬ由于受到冷空气等因素的影响ꎬ往往会对受

影响的地区造成暴雨等一系列的灾害ꎮ
在过去的几十年间ꎬＴＣ 极端事件出现的频率大

幅度增加[６７]ꎬ但是ꎬ迄今的研究对于秋季 ＴＣ 的认知

仍有着不足ꎬ许多问题有待于进一步研究[６８]ꎮ 此

外ꎬ相较于夏季 ＴＣꎬ对秋季 ＴＣ 结构、强度及演变过

程的研究工作仍然较少ꎮ 未来对秋季 ＴＣ 的研究可

以加强以下方面:(１)秋季 ＴＣ 的强度演变过程以及

环境特征研究ꎮ (２)秋季 ＴＣ 的活动特征及年代际

变化的研究ꎮ (３)秋季 ＴＣ 暴雨的研究ꎮ
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