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近百年西北太洋热带气旋频数变化特征

与 ENSO的关系
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摘 要：本文根据西北太平洋近 106年 (1899～ 2004年)热带气旋系列资料, 分析了热带气旋

年频数多年变化的统计特征。结果表明：西北太平洋台风频数既存在明显的短周期的年际变

化也存在明显长周期的年代际变化，是一种短周期与长周期相互作用的多时间尺度的变化。

年际变化与 ENSO有明显关系，ENSO事件的当年 9月到次年 8月冷事件年相对与暖事件年

会有更多的台风生成和登陆。在年代际尺度上，106年的台风活动可以分为几个明显的活跃

期和不活跃期，这种年代际的变化可能与海气耦合的经向模态调制有关系。
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1 引言

西北太平洋是全球热带气旋发生频数最多、分布范围最广, 同时也是全球唯一全年

各月均可观测到气旋活动的海域。热带气旋对我国的领海以及沿海地区的危害性是十分

严重的，2006年夏秋季西北太平洋一系列严重台风灾害至今令人记忆犹新。人们在反思

台风灾害时一直在想，是否能找到有关台风变化的一些客观规律。

西北太平洋台风的活动、变化及其影响是国内气象工作者十分关注的问题，多年来

从不同的角度进行了研究，在台风频率变化的研究方面也有不少 [1～4]。在 2005年美国受

到大西洋强飓风的异常严重的影响，近年来，美国一些科学家进行了一些关于台风频数

变化规律的研究。2005年 Kerry Emanuel [5]进行的研究表明，热带气旋的破坏潜力在过

去的 30 年里几乎增加了一倍，并且与热带海洋表面温度高度相关，全球变暖似乎是唯

一能解释全球强热带气旋 (4～5级飓风强度) 在过去 30年不同海域显著增加的因素。同

年 P. J. Webster [6]在他的研究中指出，在过去的 35年里，随着海表温度的增加，在北太

平洋、印度洋和西南太平洋伴随着总气旋数目和发展期的减少，强度达到 4～ 5级的强

台风不管是在数量还是比例上都大大增加。但也有一部分科学家认为，全球变暖对热带

气旋的影响没有那么明显。他们的主要依据是：30年的资料太短，无法说明长期的热带

气旋变化趋势；过去 30 年强热带气旋增加的趋势可能是观测手段改变和对气旋强度确
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定过程中所造成的误差的产物；由于在全球变暖的同时使对流层上部增暖等因素，将完

全或部分抵消海温增暖对热带气旋强度变化的影响。不过，是否可以用当前气候系统的

内在周期变化解释过去30年的热带气旋频率及强度变化至今还是一个有待进一步研究的

问题。鉴于以前一些工作资料较短的问题，本文以中国的台风资料为基础，对1899～2004

年 106年间台风频数的年际和年代际变化趋势进行分析，希望使用相对较长的台风资料，

揭示台风频数的变化规律；分析 ENSO事件对台风频数变化的影响。所得到的结果可为

台风的短期气候预测提供有益的信息。

2 资料和方法

在本研究中，1899～1948年的台风资料取自高由禧等的《台风的路径图及其一些统

计》, 1949～ 1988年的取自中国气象局编的《台风年鉴》, 1989～2004年的取自中国气象

局编的《热带气旋年鉴》。这里所统计的台风包括热带风暴 (中心风速 17.2～24.4m/s)、强

热带风暴 (中心风速 24.5～ 32.6m/s)、台风 (中心风速大于 32.6m/s)。文中规定热带风暴、

强热带风暴、台风均统称为西北太平洋台风。

文中使用的海温资料为英国气象局Hadley气候预测和研究中心编辑的网格距为 1°×1°

月平均的全球海冰和海表温度资料 (GISST2.2)。

分析方法：本文利用了Morlet小波分析来讨论热带气旋年频数的时间变化特征。

3 西北太平洋台风和登陆台风频数的变化特征

由于解放前、后两个时段在统计台风时所取的范围存在差异，1899～ 1948 年的台

风资料为 150°E 以西，赤道以北范围的；而 1949～ 2004年为日界线以西、赤道以北范

围内，这种范围的差异就引起了西北太平洋每年生成台风频数的差异，统计结果显示

1899～1948年平均每年有 22个台风生成，1949～ 2004年平均每年有 28个台风生成。

为了滤除这种差异，我们对 106年的频数资料分前后两个部分分别做了距平处理，这样

既保存了频数变化的年际年代际趋势，又滤除了资料差异造成的影响，图 1即为生成台

风频数距平的逐年变化曲线，其中细实线为生成台风频数距平曲线，粗实线为 5年滑动

平均，点线为年代际距平平均趋势。从图 1可见，在 106年里西北太平洋生成台风频数

存在明显的年际和年代际变化趋势，总的来讲可以分为以下几个台风活动变化较活跃和

不活跃的阶段：

(1) 台风活动较活跃，频数较高，有明显的正距平的阶段：1905～1915年、20至 40

年代、60年代至 70年代中叶、80年代中叶至 90年代中叶；
(2) 台风活动不活跃，频数较低，有明显的负距平的阶段：1915～1920年、40年代

至 60年代、70年代中叶到 80年代中叶、90年代后期到本世纪。

因为登陆台风的数目不会受到观测区域差异的影响，为了验证这两个时段资料的一

致性，我们又对 106年的登陆我国的台风做了统计分析，结果显示，登陆我国的台风 106
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年平均频数为 8个。1899～1948年登陆台风平均频数为 8.1个, 1949～2004年登陆台风

平均频数为 7.9 个。可见这两种资料的年平均登陆台风都维持在 8 个左右。前后的资料

有较好的一致性。图 2即为登陆台风频数距平的逐年变化曲线，其中细实线为登陆台风

频数距平曲线，粗实线为 5年滑动平均，点线为年代际距平平均趋势。从图 2可见，这

106 年里登陆我国台风频数也和生成台风一样存在明显的年际和年代际变化趋势，而且

就台风的活跃和不活跃的阶段而言登陆台风也具有和生成台风相同的分布。

小波分析是一种可以把信号在时间和频率上进行展开的方法，该方法最大的优点在

于能够得到频率变化的局部化信息。因此为了进一步研究西北太平洋生成台风年际、年

图 1 西北太平洋生成台风频数距平逐年变化曲线

图 2 登陆我国台风频数距平逐年变化曲线
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代际周期分布，得到台风频数不同周期随时间演变的特征，我们对生成台风的频数进行

了小波分析。具体的小波变换是选用的Morlet母小波函数进行的。

图 3是生成台风频数变化的波谱能量的小波分析结果，横坐标为时间，纵坐标为傅

立叶周期，单位为年，上部为高频变化部分，下部为低频变化部分，阴影区表示超过 0.1

信度检验的区域。由图 3可见，台风频数的不同周期随时间的演变特征是不相同的，50

年代至 70年代中叶2～ 4年的周期比较明显，而且信度较高，其他年份（40年代至 80年

代、90 年代至本世纪初）也存在 2～4 年的周期，但是信度不高。这表明台风频数变化

存在 2～4年的短周期。周期能量图上年代际的长周期能量也比较显著，上个世纪前 20

年 12～24 年的周期比较显著，随后的 30年（1920～ 1950 年）14～ 15 年的周期比较显

著，前半个世纪 50年的长周期都比较显著，而后 50年至本世纪初 20～ 30年的周期比

较显著，这表明台风频数变化存在几十年的长周期。这种年代际尺度上的周期差异可能

与更长时间尺度的气候调制有关，具体的机制还有待进一步研究。综上可知，台风的生

成频数具有明显周期性变化，这种周期变化是一种短周期与长周期相互作用的多时间尺

度的变化。

4 ENSO对西北太平洋生成台风频数变化的影响

自然界中在不同时空尺度的系统之间, 存在着明显的层次性，较大的系统对于较小

的系统, 在一定条件下往往有着极为重要的控制作用或调制作用。El Niño是秘鲁沿岸及

赤道东太平洋地区海水温度的异常持续升高现象。一般都用赤道东太平洋地区的平均海

表温度（SST）的持续异常偏高作为 El Niño出现的标志，如果赤道东太平洋 SST出现异

常的负距平，相应的将该年称为 La Niña年。ENSO年的 SST的正距平通常由 3～4月开

始，大约维持一年或更长的时间，最大正距平出现在 11～12月，强度可达 1℃左右。El

Niño事件是影响大气环流和气候异常的强信号, 台风活动的异常与热带大尺度环流的异

图 3 西北太平洋生成台风频数序列小波能量谱
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常密切相关，所以 ENSO事件必然会对台风的发生频数、强度、位置等台风活动特征的

异常产生影响。以下是 1899～ 2004年 106年间 El Niño和 La Niña事件期间西北太平洋

台风频数的一些统计结果。

本文根据 1899～ 1998年的 ENSO事件（取自王绍武 [7 ]《近百年来的 ENSO事件及

其强度》）及 Niño3.4区（170°W～ 120°W, 5°S～ 5°N）海表温度异常序列（见图 4），将

Niño3.4指数持续 6个月大于等于 0.5℃定义为暖事件（El Niño年），Niño3.4指数持续 6

个月小于等于-0.5℃定义为冷事件（La Niña年），综合考虑确定 1899～ 2003年 106中有

以下 ENSO事件年份。

El Niño年：1899、1902、1904、1905、1911、1913、1914、1918、1919、1923、1925、

1930、1940、1941、1951、1953、1957、1963、1965、1968、1969、1972、1976、1982、

1983、1986、1987、1991、1997；

La Niña年：1903、1909、1910、1916、1924、1933、1938、1942、1949、1950、1954、

1955、1964、1970、1973、1975、1984、1988、1998、1999。

其中 29 个暖事件年，20 个冷事件年，这 106年中平均每年会在西太平洋生成 24.7

个台风，El Niño年的平均台风数偏少，每年为 23.1，La Niña年的平均台风数偏多一些，

每年为 24.9。

为了进一步研究 ENSO对西北太平洋台风活动的影响过程，以下进行了 ENSO当年

和 ENSO次年连续 24个月的逐月台风发生数距平统计分析。

图 5给出了 ENSO 当年次年连续 24个月的逐月距平统计结果。横坐标为 ENSO 当

年和次年的 1～ 24个月，纵坐标为频数距平，实线是 El Niño年的状况，虚线是 La Niña

年的状况。从图中我们可以看出：对于 El Niño 年，台风频数从当年的 8月份开始直到

次年的 9月份有连续 14个月的负距平；对于 La Niña年，台风频数从当年的 9月份开始

图 4 Niño3.4区海温指数变化曲线图
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直到次年的 9月份基本都以正距平为主（除了 12月份出现了负距平），而这段时间（当

年的 8、9月份到次年的 9月份）包含了 ENSO事件由发展到成熟再到衰亡的整个过程，

可见在研究 ENSO对台风影响的时候我们应该着重考虑这段时间，另一方面也可以看出

在当年 9月到次年 8月 ENSO的冷事件年相对与暖事件年会有更多的台风生成。

1899～ 2004年中的 29个 El Niño年和 20个 La Niña年里，El Niño年登陆的台风数

偏少，平均每年为 7.2个，La Niña年登陆的台风数比 El Niño年多，平均每年为 8.1个。

可见登陆我国的台风在 La Niña年多于 El Niño年。图 6同图 5，只是考虑的是登陆台风

的状况，由图 6可见对于 El Niño年，台风频数在当年的 9～ 11月份和次年 4～ 7月份

的有明显的负距平，对于 La Niña年，台风频数在当年的 9、10月份和次年的 6、7月份

有正距平，这个形势与太平洋生成台风较为相似，而且正负距平的大值都出现在当年，

可见对于次年的登陆台风 ENSO的影响由于跨度时间较长，相对于当年有所削弱，另一

方面考虑到每年的 1～ 3月份没有台风登陆，所以在当年 9月到次年 8月 ENSO的冷事

件年相对与暖事件年会有更多的台风登陆。

图 5 西北太平洋台风逐月平均发生数距平（实线为 El Niño 年，虚线为 La Niña 年）
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图 6 西北太平洋登陆台风逐月平均发生数距平（实线为 El Niño 年，虚线为 La Niña 年）
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表 1 ENSO年当年和次年台风数与平均台风数的比较
分 类 多于平均的年数 少于平均的年数

El Niño 14 15

La Niña 12 8

El Niño次年 11 18

La Niña 次年 11 9

表 1是 1899～ 2004年中的 29个 El Niño年和 20个 La Niña年里 ENSO年当年和次

年台风数与平均台风数的比较，从表中可见，29个 El Niño年中有 14个当年生成的台风

比平均数目多，有 15 个少于平均数；而在次年有 11 个当年生成的台风比平均数目多，

有 18个少于平均数；所以 El Niño年生成的台风一般偏少，尤其是次年有 62％以上的年

份生成的台风少于平均数。20个 La Niña年中有 12个当年生成的台风比平均数目多，有

8 个少于平均数；而在次年有 11个当年生成的台风比平均数目多，有 9 个少于平均数；

所以 La Niña年生成的台风一般相对于多年平均偏多。

通过以上的统计分析，可见 ENSO对台风的频数在年际尺度上存在影响，冷事件当

年 9月到次年 8月会有相对更多的台风生成和登陆，暖事件年反之。产生这样的异常主

要是由于 ENSO冷暖位相年海温异常所造成的，大气环流异常影响了台风生成和运动的

大尺度环境从而影响台风的频数。在暖事件年，赤道东太平洋上空会出现异常上升运动，

而在西太平洋有异常下沉运动，这种异常的下沉运动会抑制西太平洋的对流活动，不利

于台风的发生发展。而在冷事件年西太平洋有较强上升运动，有利于台风生成，使台风

频数偏多。

5 小结

本文分析了 1899～2004年 106年间西太平洋台风频数的变化特征，结果表明：（1）

台风频数的变化具有明显周期性，不仅存在着 2～4 年短周期的年际变化，而且存在十

几到二十几年和 50 年长周期的年代际变化，反映了明显的年际和年代际特征，是一种

短周期与长周期相互作用的多时间尺度的变化。从时间上讲西太平洋台风频数变化有多

重时间尺度，从机理上分析，他是年际和年代际因素相互作用的结果；（2）对于年际变

化而言，西北太平洋台风频数变化与 ENSO有明显关系，ENSO事件的当年 9月到次年

8月冷事件年相对与暖事件年会有更多的台风生成和登陆，El Niño年生成的台风一般偏

少，尤其是 El Niño次年有 62％以上的年份生成的台风少于平均数。La Niña年生成的台

风一般相对于多年平均偏多，尤其是 La Niña年当年会有 60％的年份生成的台风多于平

均数；（3）在年代际尺度上，106 年的台风活动可以分为以下几个明显的活跃期和不活

跃期，台风活动活跃阶段：1905～1915年、20至 40年代、60年代至 70年代中叶、80

年代中叶至 90年代中叶；台风活动不活跃阶段：1915～1920年、40年代至 60年代、70

年代中叶到 80 年代中叶、90年代后期到本世纪。这种年代际的变化可能与海气耦合的

经向模态调制有关系，相应的研究工作将另文发表。
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国际上已经开展了许多有关热带气旋活动尤其是北大西洋飓风频数的几十年至上百

年变化规律的研究，目前在这一领域的工作我国还不多。面对全球变化的大背景，和日

益增多的台风灾害，寻找台风长期变化的机制，提高台风活动的气候预测能力意义重大。
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Study on the variation characteristics of annual frequency for tropical

cyclones in western north pacific during the

last hundred years and relationship with enso
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Abstract：In this paper, we concluded the characteristics of Tropical Cyclones (TCs) activity

over the western north Pacific from 1899 to 2004 by using data of serially numbered TCs

in northwestern Pacific. The results show that, Firstly, TCs activity variation in northwestern

Pacific show clearly interannual and interdecadal periods cycle. It’s the interactional result

of interannual and interdecadal periods cycle. Secondly, interannual periods cycle has

relationship with ENSO. El Niño has more TCs frequency than La Niña from September

to next August. Thirdly, interdecadal periods cycle can be composed of several active and

fallow phases. It’s possible caused by Pacific Meridional Mode.
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