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不同强度ＴＣ的时空变化特征。南海北部至巴士海峡以东１４０°Ｅ附近、１５°—２５°Ｎ范围内为不同强度ＴＣ出现次数最多的区
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弱的速度都越快。在１年当中，同其他月份相比，６—８月弱ＴＣ占的比例相对偏多，而９—１１月强ＴＣ占的比例相对偏多。不

同强度ＴＣ的观测次数和个数都存在年、年际或年代际的变化，在长期趋势上，热带风暴的观测次数和形成个数都呈现显著的

线性递增趋势，而ＴＣ平均强度和其他ＴＣ个数均未出现显著的线性递增或递减趋势。在ＥｌＮｉ珘ｎｏ年超级台风个数及其比例
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显著偏多，而热带风暴、强热带风暴、台风和强台风的总个数显著偏少，ＴＣ平均强度显著偏强；而在ＬａＮｉｎａ年情况相反。
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１　引　言

西北太平洋是全球热带气旋（ＴＣ）生成最多的

海域，平均每年生成的ＴＣ有２０多个，约占全球ＴＣ

生成总数的１／３，同时该海域也是唯一全年各月可

以观测到ＴＣ发生的区域。中国濒临西北太平洋，

是世界上受ＴＣ影响最严重的国家之一。ＴＣ伴随

的狂风、暴雨和风暴潮等气象灾害经常给沿海地区

的国民经济和人民生命财产造成重大损失。

近些年来，人们对ＴＣ的活动规律和气候学特

征等进行过不少研究（陈光华等，２００６）。有研究表

明，ＴＣ 活动有季节、年际和年代际的变化特征

（ＬｉｅｂｍａｎｎＢ等，１９９４；ＣｈａｎＪＣＬ等，１９９６；ＨｏＣ

Ｈ等，２００４；黄荣辉等，２００７）。还有研究表明，在全

球变暖的气候背景下热带风暴的生成、路径和强度

在发生变化（ＫｎｕｔｓｏｎＴＲ等，１９９８；ＣｈａｎＪＣＬ等，

２００４；Ｗｕ Ｌｉｇｕａｎｇ 等，２００４；ＥｍａｎｕｅｌＫ，２００５；

ＷｅｂｓｔｅｒＰＪ等，２００５）。近１０年来中国许多学者在

ＴＣ移动路径、强度变化、结构特征、登陆过程以及

ＴＣ与其他系统相互作用等方面做了大量的研究工

作（陈联寿等，２００１，２００４；雷小途等，２００１；Ｃｈｅｎ

Ｌｉａｎｓｈｏｕ等，２００４；王金博等，２００５）。在西北太平

洋ＴＣ强度的气候变化特征方面，余晖等（２００２）采

用３５ａ的ＴＣ资料分析了西北太平洋ＴＣ强度变化

的年代际、年际、月际、日变化和区域分布的基本特

征。李爱平等（２００６）采用１９７０—２００４年西北太平

洋ＴＣ资料分析ＴＣ强度变化时发现，大致在２０世

纪７０年代和９０年代ＴＣ强度有下降趋势，而在２０

世纪８０年代 ＴＣ强度有缓慢上升趋势，同时发现

ＴＣ平均强度在厄尔尼诺年略偏强，而在拉尼娜年

平均强度略偏弱。于玉斌等（２００６）对１９４９—２００３

年西北太平洋ＴＣ强度变化进行统计分析时发现，

南海北部和菲律宾以东洋面是增强ＴＣ频数的高值

区。目前为止，有关ＴＣ强度的研究，虽然取得了一

些进展，但仍然相对比较滞后（端义宏等，２００５；陈光

华等，２００５）。过去对ＴＣ强度的研究多集中在强度

突变和变化及机理方面，而针对不同强度ＴＣ的变

化规律还没有进行过细致的分析。

本文将采用１９４５—２００５年西北太平洋的 ＴＣ

资料，针对不同强度ＴＣ的空间分布、时间变化等进

行深入分析。

２　资料和方法

本文所用的资料来自美国海军联合台风警报中

心ＪＴＷＣ（ＪｏｉｎｔＴｙｐｈｏｏｎＷａｒｎｉｎｇＣｅｎｔｅｒ）提供的

西北太平洋 ＴＣ最佳路径数据（ｈｔｔｐｓ：∥ｍｅｔｏｃ．

ｎｐｍｏｃ．ｎａｖｙ．ｍｉｌ／ｊｔｗｃ／ｂｅｓｔ－ ｔｒａｃｋｓ），时 段 为

１９４５—２００５年，范围包括整个西北太平洋和南海地

区（若为本区域，下文将不作特别说明）。ＴＣ最佳

路径资料包括ＴＣ每隔６ｈ观测（简称为观测）的位

置经度和纬度、中心附近最大风速（简称为最大风

速）等。根据中国２００６年６月新实施的ＴＣ等级标

准，ＴＣ按照最大风速分为热带低压（简称ＴＤ）、热

带风暴（简称ＴＳ）、强热带风暴（简称ＳＴＳ）、台风（简

称ＴＹ）、强台风（简称ＳＴＹ）和超级台风（简称Ｓｕ

ｐｅｒＴＹ）６个等级（表１）。ＴＣ最佳路径资料中包含

了所有能达到ＴＳ强度的ＴＣ资料，而那些始终达

不到ＴＳ强度的ＴＤ资料很少，由于ＴＤ资料不够完

整，因 此文 中讨 论的 ＴＣ 没有包 括 ＴＤ 等 级。

１９４５—２００５年的 ＴＣ资料总共包括１５５５个样本，

其中自２０世纪７０年代有卫星观测以后的ＴＣ资料

相对比较准确，而在此前ＴＣ资料的代表性可能差

一些。在有卫星观测以后，不同的ＴＣ资料源之间

也会存在一定的差异（余晖等，２００６），本文中没有去

讨论资料的准确性和代表性问题。ＥＮＳＯ指数采用

日本气象厅（ＪＭＡ）提供的数据（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｏ

ａｐｓ．ｆｓｕ．ｅｄｕ／ｐｒｏｄｕｃｔｓ／ｊｍａ－ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ）。

表１　ＴＣ等级划分

Ｔａｂｌｅ１　Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｃａｔｅｇｏｒｙ

等级 风速（ｍ／ｓ）

ＴＤ １０．８－１７．１

ＴＳ １７．２－２４．４

ＳＴＳ ２４．５－３２．６

ＴＹ ３２．７－４１．４

ＳＴＹ ４１．５－５０．９

ＳｕｐｅｒＴＹ 　　≥５１．０
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　　本文采用了统计和小波分析等方法，小波分析

主要用来揭示时间序列中的局部特征。为了研究两

个变量之间的关系，文中采用了Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数。

３　不同强度ＴＣ的空间分布

图１给出了６１ａ间ＴＳ、ＳＴＳ、ＴＹ、ＳＴＹ和Ｓｕ

ｐｅｒＴＹ在５°×５°经纬度网格内的观测次数。可以看

到，ＴＳ和ＳＴＳ出现次数最多的区域基本位于南海

北部地区，该地区由于本地形成和西北太平洋西移

过来的ＴＳ和ＳＴＳ均比较多，所以成了ＴＳ和ＳＴＳ

出现最多的区域；ＴＹ出现次数最多的区域位于南

海北部至巴士海峡东部一带；ＳＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ出

现次数最多的区域主要位于巴士海峡以东至１４０°Ｅ

附近洋面，该洋面有暖的海表温度和弱的垂直切变

等有利于ＴＣ发展和加强的环境条件，而在低纬度

地区ＴＣ刚刚形成来不及充分发展，在中高纬度地

区又因为海表温度比较低、垂直切变比较强都不利

于ＴＣ发展和加强（ＹｕａｎＪｉｎｎａｎ等，２００７）。

图１　１９４５—２００５年不同强度ＴＣ在５°×５°经纬度　　　　　　

网格内的观测次数　　　　　　

（ａ．ＴＳ，ｂ．ＳＴＳ，ｃ．ＴＹ，ｄ．ＳＴＹ，ｅ．ＳｕｐｅｒＴＹ）　　　　　　

Ｆｉｇ．１　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｓ（ｅｖｅｒｙ６ｈ）ｏｆ　　　　　　

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙＴＣｓｉｎ５°×５°ｇｒｉｄ　　　　　　

ｃｅｌｌｓｏｖｅｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９４５－２００５　　　　　　

（ａ．ＴＳ，ｂ．ＳＴＳ，ｃ．ＴＹ，ｄ．ＳＴＹ，ｅ．ＳｕｐｅｒＴＹ）　　　　　　
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　　图２给出了１９４５—２００５年不同强度 ＴＣ的观

测次数随经向和纬向的分布。从经向分布来看，

ＴＳ、ＴＹ、ＳＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ观测次数随经度变化的

最大峰值位于１２５°—１３０°Ｅ，而ＳＴＳ观测次数随经

度变化的最大峰值位于１３０°—１３５°Ｅ，其中１２５°—

１３５°Ｅ是不同强度 ＴＣ观测次数最多的区间，从该

区间向东及向西观测次数都在逐渐减小（图２ａ）。

从纬向分布来看，ＴＳ、ＳＴＳ、ＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ观测次

数随纬度变化的最大峰值位于１５°—２０°Ｎ，而ＳＴＹ

观测次数随纬度变化的最大峰值位于２０°—２５°Ｎ，

其中１５°—２５°Ｎ是不同强度ＴＣ观测次数最多的区

间，从该区间向南及向北观测次数都在逐渐减小（图

２ｂ）。以上ＴＣ观测次数随经向和纬向的分布特征

跟西北太平洋的海陆分布、海表温度分布、ＴＣ形成

位置及其移动、副热带高压和大气垂直切变的分布

等众多因素有关。另外，还可以看到ＴＳ在经向或

纬向上的观测次数基本上大于ＳＴＳ的观测次数，而

ＳＴＳ在经向或纬向上的观测次数又基本上大于

ＳＴＹ的观测次数。

为了分析ＴＣ强度的变化趋势或变化率，采用

了下一时刻观测的ＴＣ最大风速减去当前时刻（间

隔为６ｈ）观测的ＴＣ最大风速，然后除以时间间隔

６ｈ来表示ＴＣ的强度变化趋势或变化率。当为负

值时，表示ＴＣ正在减弱，其值为减弱率；为０时，表

示ＴＣ处于稳定阶段；正值时，表示ＴＣ正在增强，其

值为增强率。图３给出了ＴＣ减弱、稳定和增强随经

度和纬度的百分比分布。可以看出，ＴＣ强度大约在

１２３°Ｅ以西表现为减弱和稳定略占多数，而在１２３°Ｅ

图２　１９４５—２００５年ＴＳ、ＳＴＳ、ＴＹ、ＳＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ观测次数随每隔５°经度（ａ）和每隔５°纬度（ｂ）的变化

Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｓ（ｅｖｅｒｙ６ｈ）ｏｆＴＳ，ＳＴＳ，ＴＹ，ＳＴＹ，ａｎｄＳｕｐｅｒＴＹｗｉｔｈ（ａ）ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

ａｎｄ（ｂ）ｌａｔｉｔｕｄｅ（５°ｇｒｉｄｄｉｓｔａｎｃｅ）ｏｖｅｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９４５－２００５

图３　１９４５—２００５年观测ＴＣ的增强趋势随经度（ａ）和纬度（ｂ）的百分比分布

Ｆｉｇ．３　Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ（ａ）ａｎｄｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌ（ｂ）ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ６ｈｉｎｔｅｎｓｉｆｙｉｎｇ

ｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓｏｆＴＣｓｏｂｓｅｒｖｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９４５－２００５
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以东主要以增强和稳定为主（图３ａ）；在１２３°Ｅ以西

很多ＴＣ由于登陆或受陆地影响，所以减弱或稳定

的百分比要大于增强的百分比，而在１２３°Ｅ以东属

于广阔的洋面，有利于 ＴＣ的增强和维持。另外，

ＴＣ强度大约在２０°Ｎ以北以减弱和稳定为主，而在

２０°Ｎ以南以增强和稳定为主（图３ｂ）；在西北太平

洋２０°Ｎ以南有暖的洋面和弱的垂直切变等有利于

ＴＣ维持或增强的环境条件，而在２０°Ｎ以北的海表

温度在逐渐降低、垂直切变在加强，则不利于ＴＣ增

强。

图４为减弱、稳定和增强状态下不同强度 ＴＣ

的观测百分比。可以看到，在减弱、稳定和增强状态

下从ＴＳ到ＳＴＳ的观测百分比都在减小，而从ＳＴＹ

到ＳｕｐｅｒＴＹ的观测百分比都在增加，其中ＳＴＹ的

观测百分比在所有强度ＴＣ中都最小；在减弱状态

下，ＴＳ、ＳＴＳ、ＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ的观测百分比相差不

大；在稳定状态下，ＴＳ的观测百分比最大，而ＳＴＹ和

ＳｕｐｅｒＴＹ的观测百分比相对比较小；在增强状态下，

从ＴＳ到ＳＴＹ的观测百分比逐渐减小，而ＳｕｐｅｒＴＹ

的观测百分比仅稍大于ＳＴＹ的观测百分比。

图４　１９４５—２００５年减弱、稳定和增强状态下

不同强度ＴＣ的观测百分比

Ｆｉｇ．４　ＰｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆｏｂｓｅｒｖｅｄＴＳ，ＳＴＳ，ＴＹ，

ＳＴＹ，ａｎｄＳｕｐｅｒＴＹｉｎｗｅａｋｅｎｉｎｇ，ｓｔｅａｄｙ，ａｎｄ

ｉｎｔｅｎｓｉｆｙｉｎｇｓｔａｔｅｓｏｖｅｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９４５－２００５

　　从１９４５—２００５年不同强度ＴＣ在减弱、稳定和

增强状态下的观测百分比（图５）。可以看到，ＴＳ和

ＴＹ都是在稳定状态下的观测百分比最大，在减弱

状态下的观测百分比最小；ＳＴＳ在增强状态下的观

测百分比最大，在减弱状态下的观测百分比最小，而

ＳＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ正好与此相反；这表明ＳＴＳ增强

的比例大，而ＳＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ减弱的比例大。除

了ＳＴＳ的增强率略小于 ＴＳ的增强率以外，其他

ＴＣ的增强率表现为随着强度增强而增大，这表明

除ＳＴＳ以外ＴＣ强度越强其增强速度越快。另外，

ＴＣ的减弱率也表现为随着强度增强而增大，这表

明ＴＣ强度越强其减弱速度也越快。因此，一般ＴＣ

的强度越强其加强和减弱的速度都越快，其中除了

ＴＳ的增强率大于减弱率以外，ＳＴＳＳｕｐｅｒＴＹ都是

减弱率大于增强率。

图５　１９４５—２００５年不同强度ＴＣ在减弱、稳定和

增强状态下的观测百分比

（括号中的数据为平均增强率或减弱率）

Ｆｉｇ．５　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆｗｅａｋｅｎｉｎｇ，ｓｔｅａｄｙ，ａｎｄ

ｉｎｔｅｎｓｉｆｙｉｎｇｓｔａｔｅｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ＴＣｓｏｖｅｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９４５－２００５

（Ｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｆｙｉｎｇ／ｗｅａｋｅｎｉｎｇｒａｔｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ）

４　不同强度ＴＣ频数的时间变化

１９４５—２００５年不同强度 ＴＣ累计日观测次数

从４月１日到１２月３１日的变化采用５ｄ滑动平均

后如图６所示。可以看到，在一年当中ＴＣ最活跃

的时期在７—１０月；ＴＳ日观测次数最多的时期主要

位于８月初至９月中旬；ＳＴＳ和ＴＹ日观测次数最

多的时期主要位于８月中旬至９月中旬；ＳＴＹ日观

测次数最多的时期主要位于９月；ＳｕｐｅｒＴＹ日观测

次数最大峰值出现在８底至９月初，另一峰值出现

在１０月中旬。不同强度ＴＣ的日观测次数在最大

峰值之前基本上呈现出波动性的增加，在最大峰值

之后基本上呈现出波动性的减小。

从１９４５—２００５年４—１２月不同强度ＴＣ的观

测百分比（图７）可以看到，在４—１２月不同强度ＴＣ

的观测百分比有所不同，各月中 ＴＳ—ＳＴＳ的观测

次数基本占５０％左右，而ＴＹ—ＳｕｐｅｒＴＹ的观测次

数也基本占５０％左右；其中在９—１１月 ＴＳ—ＳＴＳ

所占比例略小于５０％，而在其他月份ＴＳ—ＳＴＳ所

占比例略超过５０％；在６月ＴＳ—ＳＴＳ所占比例最
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高（为５６．３％），而在１０月ＴＳ—ＳＴＳ所占比例最低

（为４４．４％）。在６—８月ＴＳ—ＳＴＳ占的比例较其

他月份占的比例要相对偏多，而在９—１１月 ＴＹ—

ＳｕｐｅｒＴＹ所占的比例要相对偏多。对不同强度ＴＣ

而言，各月ＴＳ占的比例都最大，而ＳＴＹ占的比例

都最小。ＳＴＳ和ＴＹ在各月份占的比例相差不大；

ＳＴＹ在１０月占的比例最高（为１２．５％），而在５月

占的比例最低（７．６％）；ＳｕｐｅｒＴＹ在１１月占的比例

最高（为２５．１％），在６月占的比例最低（为１１．９％）。

图６　１９４５—２００５年不同强度ＴＣ的日观测次数

Ｆｉｇ．６　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒ（ｅｖｅｒｙ６ｈ）ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙＴＣｓｆｏｒｅａｃｈｄａｙｏｖｅｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９４５－２００５

图７　４—１２月不同强度ＴＣ的观测百分比

Ｆｉｇ．７　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙＴＣｓｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒ

　　从１９４５—２００５年不同强度ＴＣ观测次数的年

际变化（图８）可以看到，在１９４５—１９９５年ＴＳ的年

观测次数呈显著线性增加趋势，而在１９９５年以后

ＴＳ的年观测次数有较明显的减少，这主要跟１９９５

年以后ＴＳ的生命期明显缩短有关。６１ａＴＳ的观

测次数整体上呈显著线性增加趋势，年观测次数和

趋势线的相关系数为０．２９，达到５％的显著水平（狆

值为０．０２）。ＳＴＳ、ＴＹ、ＳＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ的年观测

次数没有呈现出显著的线性增减趋势。在２０世纪

６０年代中期至９０年代中期为ＳＴＳ观测次数偏多

期，而其他时期为ＳＴＳ观测次数偏少期。在２０世

纪５０年代至６０年代为ＳｕｐｅｒＴＹ观测次数偏多期，

而在２０世纪７０年代至８０年代为ＳｕｐｅｒＴＹ观测次

数偏少期。

不同强度ＴＣ的观测次数存在着年、年际或年

代际的变化。ＴＳ观测次数主要存在年变化和周期

为１８ａ左右的年代际变化；ＳＴＳ观测次数主要存在

年变化和周期为５０ａ左右的年代际变化；ＴＹ观测

次数主要存在年变化、周期为２—３ａ的年际变化和

周期为３０ａ左右的年代际变化；ＳＴＹ观测次数主要

存在年变化、周期为２—６ａ的年际变化和周期为

１８ａ左右的年代际变化；ＳｕｐｅｒＴＹ观测次数主要存

在年变化和周期为３８ａ左右的年代际变化（图９）。

ＴＳ的形成个数平均每年为４．３个，１９４５—２００５

年ＴＳ形成个数随年份呈显著线性增加趋势，形成

个数与趋势线的相关系数为０．３６，达到５％的显著

水平（狆值为０．００４）。ＳＴＳ、ＴＹ、ＳＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ

的形成个数平均每年分别为４．３、５．０、３．０和９．０

个，ＳＴＳ、ＴＹ、ＳＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ的形成个数随年份

没有呈现出显著的线性增减趋势，其中ＳＴＹ的形成

个数随年份略呈非显著的线性增加趋势，而Ｓｕｐｅｒ

ＴＹ的形成个数随年份略呈非显著的线性减少趋势

（图１０）。同时，不同强度ＴＣ的形成个数基本上存

在着跟ＴＣ观测次数大致类似的年、年际或年代际

的变化（图略）。

采用每６ｈ观测到的 ＴＣ最大风速可以求得

ＴＣ最大风速的年平均值。结果发现，１９４５—２００５

年ＴＣ年平均最大风速有明显的年际和年代际的变

化，ＴＣ多年平均最大风速为３５．０ｍ／ｓ。在２０世纪

５０年代初期至７０年代初期为ＴＣ年平均最大风速

的明显偏大期，而在２０世纪７０年代初期至８０年代

中期为ＴＣ年平均最大风速的明显偏小期（图略）。

１９４５—２００５年ＴＣ年平均最大风速与ＥＮＳＯ指数

存在显著正相关，相关系数为０．２７４，达到５％的显

著水平（狆值为０．０３３），这表明 ＴＣ平均强度在

ＥｌＮｉ珘ｎｏ年显著偏强，而在ＬａＮｉｎａ年显著偏弱。另外，

平均最大风速随年份有弱的线性减弱趋势，同样

８１２　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犃犮狋犪犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪　气象学报　２００８，６６（２）



图８　１９４５—２００５年不同强度ＴＣ观测次数的年际变化　　　　

（ａ．ＴＳ，ｂ．ＳＴＳ，ｃ．ＴＹ，ｄ．ＳＴＹ，ｅ．ＳｕｐｅｒＴＹ；其中长短虚线　　　　

为趋势线，点线为平均值，长虚线为５ａ滑动平均）　　　　

Ｆｉｇ．８　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｓ　　　　

（ｅｖｅｒｙ６ｈ）ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙＴＣｓｆｒｏｍ１９４５ｔｏ２００５　　　　

（ａ．ＴＳ，ｂ．ＳＴＳ，ｃ．ＴＹ，ｄ．ＳＴＹ，ｅ．ＳｕｐｅｒＴＹ）　　　　

ＳｕｐｅｒＴＹ的形成个数也呈现出弱的线性减小趋势（图

１０ｅ），这说明ＴＣ的平均强度和ＳｕｐｅｒＴＹ个数并未随

着全球气候变暖呈现出显著的线性递增现象。

西北太平洋不同强度ＴＣ的年形成个数跟ＥＮ

ＳＯ指数存在一定的相关（表２）。ＴＳ—ＳＴＹ的年形

成总个数跟ＥＮＳＯ指数存在显著的负相关，相关系

数为－０．２６５，达到５％的显著水平（狆值为０．０３９）；

ＳｕｐｅｒＴＹ个数跟ＥＮＳＯ指数存在显著正相关，相

关系数为０．３８８，达到５％的显著水平（狆值为

０．００２）；ＳｕｐｅｒＴＹ个数比（即占ＴＣ总个数的比例）

跟ＥＮＳＯ指数存在显著正相关，相关系数为０．３９７，

达到５％的显著水平（狆值为０．００２）。然而，西北太

平洋ＴＣ总个数跟ＥＮＳＯ指数相关不显著。另外，

ＴＳ—ＳＴＹ总个数跟ＳｕｐｅｒＴＹ个数之间存在显著负相
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图９　１９４５—２００５年不同强度ＴＣ年观测次数的　　　　　

Ｍｅｘｉｃａｎｈａｔ小波分析　　　　　

（ａ．ＴＳ，ｂ．ＳＴＳ，ｃ．ＴＹ，ｄ．ＳＴＹ，ｅ．ＳｕｐｅｒＴＹ；　　　　

粗实线以下为边界影响区域）　　　　

Ｆｉｇ．９　Ｍｅｘｉｃａｎｈａｔｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｙｅａｒｌｙ　　　　

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｓ（ｅｖｅｒｙ６ｈ）ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　　　　

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙＴＣｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９４５－２００５　　　　

（ａ．ＴＳ，ｂ．ＳＴＳ，ｃ．ＴＹ，ｄ．ＳＴＹ，ｅ．ＳｕｐｅｒＴＹ；Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎ　　　　

ｂｅｌｏｗｔｈｅｔｈｉｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓ“ｃｏｎｅｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｅ＂）　　　　

关，相关系数为－０．３７５，达到５％的显著水平（狆值

为０．００３）。

图１１给出了１９４５—２００５年ＥＮＳＯ指数、ＴＳ—

ＳＴＹ总个数、ＳｕｐｅｒＴＹ个数和ＳｕｐｅｒＴＹ个数比的

标准偏差年际变化。可以看到，在ＥＮＳＯ指数偏大

年一般对应ＳｕｐｅｒＴＹ个数会偏多，而ＴＳ—ＳＴＹ总

个数会偏少；在ＥＮＳＯ指数偏小年情况大致相反。

ＷａｎｇＢｉｎ等（２００２）研究表明，在ＥｌＮｉ珘ｎｏ年西北太

平洋低层产生的赤道西风异常会引起正的切变涡

度，有利于ＴＣ活动和发展，而在ＬａＮｉｎａ年情况相

反。由于在ＥｌＮｉ珘ｎｏ年西北太平洋存在着有利于

ＴＣ发展加强的环境条件，ＴＣ更容易加强为Ｓｕｐｅｒ

ＴＹ，而在ＬａＮｉｎａ年情况相反。这可以较好地解释

ＥＮＳＯ指数跟ＳｕｐｅｒＴＹ个数以及ＳｕｐｅｒＴＹ个数比

存在显著正相关，而跟 ＴＳ—ＳＴＹ总个数存在显著

负相关的这一现象。
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图１０　１９４５—２００５年不同强度ＴＣ形成个数的年际变化　　　　

（ａ．ＴＳ，ｂ．ＳＴＳ，ｃ．ＴＹ，ｄ．ＳＴＹ，ｅ．ＳｕｐｅｒＴＹ；其中长短虚线　　　　

为趋势线，点线为平均值，长虚线为５年滑动平均）　　　　

Ｆｉｇ．１０　ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＴＣｎｕｍｂｅｒｏｆ　　　　

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｆｒｏｍ１９４５ｔｏ２００５　　　　

（ａ．ＴＳ，ｂ．ＳＴＳ，ｃ．ＴＹ，ｄ．ＳＴＹ，ｅ．ＳｕｐｅｒＴＹ）　　　　

表２　１９４５—２００５年ＴＣ个数的Ｐｅａｒｓｏｎ相关

Ｔａｂｌｅ２　Ｐｅａｒｓｏｎ＇ｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌＴＣ

ｎｕｍｂｅｒａｎｄＥＮＳＯｉｎｄｅｘｏｖｅｒ１９４５－２００５

变量 Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数 狆值

ＥＮＳＯ指数和ＴＳ—ＳＴＹ总个数 　－０．２６５ 　０．０３９

ＥＮＳＯ指数和ＳｕｐｅｒＴＹ个数 ０．３８８ ０．００２

ＥＮＳＯ指数和ＳｕｐｅｒＴＹ个数比 ０．３９７ ０．００２

ＥＮＳＯ指数和ＴＣ总个数 －０．００４ ０．９７５

ＴＳ—ＳＴＹ总个数和ＳｕｐｅｒＴＹ个数 －０．３７５ ０．００３

５　结论与讨论

（１）１９４５—２００５年西北太平洋上 ＴＳ、ＳＴＳ和

ＴＹ观测次数最多的区域位于南海北部至巴士海峡

东部一带，ＳＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ观测次数的最多的区

域主要位于巴士海峡以东至１４０°Ｅ 附近洋面。

１２５°—１３５°Ｅ、１５°—２５°Ｎ分别为不同强度ＴＣ观测

次数经向和纬向分布的最大峰值区。
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图１１　１９４５—２００５年ＥＮＳＯ指数、ＴＳ—ＳＴＹ总个数、

ＳｕｐｅｒＴＹ个数和ＳｕｐｅｒＴＹ个数比的标准偏差年际变化

Ｆｉｇ．１１　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｆｏｒＥＮＳＯｉｎｄｅｘ，ＴＳ－ＳＴＹｎｕｍｂｅｒ，ＳｕｐｅｒＴＹ

ｎｕｍｂｅｒａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆＳｕｐｅｒＴＹｎｕｍｂｅｒｔｏｔｏｔａｌＴＣ

ｎｕｍｂｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９４５－２００５

　　（２）西北太平洋上ＴＣ强度大约在１２３°Ｅ以西

表现为减弱和稳定略占多数，在１２３°Ｅ以东或２０°Ｎ

以南主要以增强和稳定为主，而在２０°Ｎ以北主要

以减弱和稳定为主。在减弱、稳定和增强状态下

ＳＴＹ的观测百分比都最小；在增强状态下，从ＴＳ到

ＳＴＹ的观测百分比逐渐减小，而ＳｕｐｅｒＴＹ的观测

百分比仅稍大于ＳＴＹ的观测百分比。ＳＴＳ在增强

状态下的观测百分比最大，ＴＳ和ＴＹ在稳定状态下

的观测百分比最大，而ＳＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ在减弱状

态下的观测百分比最大。一般而言，ＴＣ的强度越

强其加强和减弱的速度都越快，其中ＳＴＳ—Ｓｕｐｅｒ

ＴＹ的减弱率都大于增强率。

（３）在１年当中，西北太平洋上ＴＣ最活跃的

时期为７—１０月，ＴＳ、ＳＴＳ、ＴＹ和ＳＴＹ日观测次数

最大峰值都出现在８—９月，ＳｕｐｅｒＴＹ日观测次数

最大峰值出现在８底至９月初，另一峰值出现在１０

月中旬。在６—８月弱 ＴＣ（ＴＳ—ＳＴＳ）占的比例较

其他月份占的比例要相对偏多，而在９—１１月强

ＴＣ（ＴＹＳｕｐｅｒＴＹ）所占的比例要相对偏多。

（４）西北太平洋上不同强度ＴＣ的观测次数和

形成个数都存在年、年际或年代际的变化。在长期

趋势上，ＴＳ的观测次数和形成个数都呈现显著性

的线性增加趋势，而ＳＴＳ、ＴＹ、ＳＴＹ和ＳｕｐｅｒＴＹ

的观测次数和形成个数都没有呈现显著性的线性增

减趋势。

（５）西北太平洋上ＴＣ的平均强度和ＳｕｐｅｒＴＹ

个数并没有随着全球气候变暖呈现出显著的线性递

增现象。ＥＮＳＯ指数跟西北太平洋ＳｕｐｅｒＴＹ个数

以及ＳｕｐｅｒＴＹ个数比存在显著正相关，而跟ＴＳ—

ＳＴＹ总个数存在显著负相关，同时ＳｕｐｅｒＴＹ个数

跟ＴＳ—ＳＴＹ总个数也存在显著负相关。这表明在

ＥｌＮｉ珘ｎｏ年ＳｕｐｅｒＴＹ个数以及ＳｕｐｅｒＴＹ个数比会

显著偏多，ＴＣ平均强度显著偏强，而在ＬａＮｉｎａ年

情况相反。
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