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年西北太平洋热带气旋时空特征分析

杨彩虹!

!

$

!薛存金!

!

!季
"

民$

%

!9

中国科学院对地观测与数字地球科学中心!北京
!%%%?"

"

$9

山东科技大学!青岛
$DD#!%

&

摘要!本文利用近
<%

年热带气旋年鉴建立了西北太平洋热带气旋灾害数据库!以
9*/3

和
+P:.14/O

Q

GOM

搭建了

二次开发平台%其包括登录界面)图查属性)属性查图)数据库分析处理等功能&!分析了西北太平洋热带气旋的时

间特征)空间特征!以及时空变化特征'结果表明!

<%

年来西北太平洋共生成
?%#

次热带气旋!年均
<%9$

次*年'

其中!

@ !%

月最容易发生热带气旋!占所有热带气旋的
<#9@R

!

=

月份达到峰值!达
$!9#R

!

$

月最不容易发生

热带气旋!发生频率仅为
%9DR

!而
= !%

月是强台风和超强台风发生的月份'热带气旋源地集中区位于%

!%S

"

$$S*

!

!!$S

"

!$%S/

&)%

=S

"

$%S*

!

!$DS

"

!<"S/

&和%

DS

"

$%S*

!

!<DS

"

!#%S/

&!具有纬度带和经度带的分布特性'源

地的空间分布存在明显的季节变化和月变化特征!在季节尺度上!夏季主要集中在偏北偏西位置!并向南向东偏

移!冬季向北向西偏移"在月尺度上!

! "

月源地相对分散"

# D

月相对于
! "

月的源地位置发生向西向北方向

转移"

@

月向东向北扩散!

= ?

月向西扩散!

?

月源地相对集中!

!%

月热带气旋源地南移!

!! !$

月热带气旋源地

范围明显减小'

关键词!热带气旋"西北太平洋"时空特征

#$%

(

!%9<@$"

*

4T9&9!%"@9$%!$9%%D!!

!

"

引言

西北太平洋是全球唯一四季都有热带气旋

%

35

&或热带风暴生成的海域'在此海域每年平均

生成气旋数为
<%

个左右!约占全球热带洋面上热

带气旋年生成总数的
!

*

<

+

!<

,

'西北太平洋热带气

旋的年际变化和年代际变化对全球和区域气候变

化具有重要意义!目前已成为国际上的热点问题!

引起国内外学者的广泛关注+

"D

,

'热带气旋活动异

常既是全球气候变化的驱动因子!也是其响应因子!

其产生机制问题也成为很多学者关注的焦点+

@!%

,

'

目前!有关西北太平洋热带气旋的研究主要是

以统计学为基础!对热带气旋发生的年代际)年际

的时态特征及热带气旋源地的分布进行分析'在

年代际特征方面!指出西北太平洋热带气旋具有明

显的年代际特征!

$%

世纪
#%

年代的热带气旋频数

较低!

D%

年代中期至
@%

年代初期热带气旋发生的

频数较高!而后开始下降!除
=%

年代后期和
?%

年

代初期略有增加外!一直保持了这种下降趋势'特

别是
?%

年代后期!几乎达到了最低值+

!!!$

,

'黄

勇+

!<!"

,进行了更加详细的研究!指出热带气旋发生

的
<

个低频期(

!?"? !?#?

)

!?@# !?="

)

!??#

$%%<

年!

$

个高频时期(

!?D% !?@"

)

!?=# !??"

年'月特征和季特征方面!李明+

!#

,指出春%

<

)

"

)

#

月&)冬%

!$

月)次年
!

月和
$

月&两季热带气旋较

少!其中!冬季热带气旋主要出现在
$#S*

以南!

!!%S

"

!@%S/

区域之间'夏%

D

)

@

)

=

月&)秋%

?

)

!%

)

!!

月&两季热带气旋较多!主要出现在%

"S

"

#=S*

!

!!%S

"

!=%S/

&区域'源地特征方面!西北太平洋

有
<

个热带气旋的主要发生地!分别是南海中北

部偏东洋面)菲律宾以东至加罗林群岛之间的洋

面)加罗林群岛一带洋面+

!D!@

,

'以统计学角度研

究只是针对热带气旋发生频数!没有突出其时空

变化特征!尤其是没有突出空间特征随时间的变

化情况'

本文构建了
.M7NF;FUFVM

地理数据库!利用



+P:.14

的空间分析功能!并搭建二次开发平台!对

近
<%

年发生在西北太平洋上的热带气旋进行分

析!克服了仅从统计学角度分析热带气旋的弊端!

将热带气旋的时间特征和空间特征更好的融合!分

析在不同时间特征下热带气旋的空间变化和不同

空间特征下热带气旋的时间变化!研究不同时间

段)不同类型热带气旋的时间和空间特征!从而为

防灾减灾提供科学有效的决策依据'

$

"

数据和方法

基于
!?=! $%!%

年热带气旋信息!利用中国气

象局整编的
!?"? !?==

年的-台风年鉴.和
!?=?

$%%?

年的-热带气旋年鉴.资料!

$%!%

年数据来源

于美国联合台风预警中心的热带气旋%
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&资料'-台风年鉴.和-热带气旋年鉴.系

由上海台风研究所按照#热带气旋年鉴业务和服务

规定$!以每年热带气旋季节过后根据所搜集到的

常规和非常规气象观测资料!对当年热带气旋的路

径和强度资料进行整编形成的'热带气旋最佳路

径数据集提供了
!?"?

年至
$%%=

年西北太平洋%含

南海!赤道以北!东经
!=%S

以西&海域热带气旋每
D

小时的位置和中心最大风速和中心气压等'根据

4FXXGP04GE

W

V7O

标准!通过中心风速将热带气旋分

为
<

类(热带低压%小于
!@9$E

/

V

Y!

&)热带风暴

%

!@9$

"

<$9DE

/

V

Y!

&和台风%大于
<$9@E

/

V

Y!

&!

该热带风暴包括了强热带风暴+

!

,

'本文选取西北

太平洋%

%S

"

D%S*

!

!%%S

"

!=%S/

&为研究区域'

本文以热带气旋为基础资料!构建热带气旋灾

害数据库!制作热带气旋路径!建立了近
<%

年西北

太平洋热带气旋灾害数据库'热带气旋灾害数据

库是采用标准关系数据库的地理信息数据模型

%

.M7NF;FUFVM

&统一管理!通过
.M7NF;FUFVM

数据模

型将点数据)线数据存储在关系数据库中'点数据

库主要包括构成每个热带气旋路径的点数据!包括

每
D

小时的经纬度位置)近中心最大风速)中心气

压)时刻信息)热带气旋国际编号)强度标记'线数

据库包括热带气旋名称)起始点位置)年)月)季)是

否在
/*4'

年)开始时间)结束时间)开始月份)结

束月份)国际编号)国内编号'

基于
9*/3

和
+P:/O

Q

GOM

搭建二次开发平台!

其包括登陆界面)图查属性)属性查图)数据库分析

处理等功能'登陆界面包括数据库连接与关闭)点

数据库更新和线数据库更新'

<

"

热带气旋的时间变化特征

!&'

"

年代际特征

西北太平洋的热带气旋活动具有明显的年代

际特征!

!?=! !??%

表现为高值!

!??! $%%%

降低!

$%%% $%!%

表现为高值'持续时间和发生频数表

现的特征比较一致!

!?=! !??%

发生热带气旋
<$?

次明显多于
!??! $%%%

发生的
$?#

次!而
$%%%

$%!%

发生热带气旋频数升高'热带气旋持续天数

!?=! !??%

表现为高值'

!&(

"

年特征

近
<%

年热带气旋发生频数最多的年份为

!?=?

)

!??"

年!多达
<?

次!最少的年份为
!??=

年!

仅
$!

次'

!??"

)

$%%"

年发生频数明显增多!且幅度

较大'

!?=? !??"

明显出现一个高峰!而后热带气

旋发生频数呈明显减少趋势'

!?=?

)

!??%

)

!??"

)

$%%#

年属热带气旋偏多年"

!??#

)

!??=

年属热带气

旋偏少年'

持续天数
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图
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"

热带气旋平均持续时间图
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近
<%

年来!热带气旋平均持续时间如图
!

所

示!平均持续时间
< !<

天!从
!?=!

年开始热带气

旋平均持续时间先上升再下降!直至
!?==

年上升

为
<%

年来平均持续时间最长的一年!持续时间长

达
!$9D

天"

!?=? !???

年热带气旋平均持续时间

出现上升下降交替出现的趋势"从
!??=

年出现逐

渐上升趋势!

$%%#

年达到峰值后又缓慢下降!

$%%?

年稍许上升后!在
$%!%

年出现热带气旋平

均持续时间最短的一年!热带气旋平均持续时间

仅
<9?

天'

!&!

"

季节特征

热带气旋发生频数最多的季节为夏季%

D

)

@

)

=

$!D
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$%!$

年



月&!其次为秋季%

?

)

!%

)

!!

月&!发生最少的季节为冬

季%

!$

)

!

)

$

月&!夏秋季过度期间发生频数最高'夏

季和秋季发生的热带气旋频数远高于春季和冬季'

如图
$

所示!发生在春季的热带气旋持续时间

为
! !=

天!其中!

# =

天最多"发生在冬季的热带

气旋持续时间为
! !<

天!其中!

$ #

天居多"发生

在夏季的热带气旋持续时间为
! $!

天!其中!

< ?

天最多!伴随持续时间增加热带气旋频数明显减

少"发生在秋季的热带气旋持续时间为
! !=

天!其

中!

< =

天最多!伴随持续时间增加热带气旋频数

也存在明显减少趋势'持续时间较长的热带气旋

多集中于夏秋季节!多数热带气旋持续时间集中在

< !%

天!最多的持续天数为
#

天!其次为
<

天'
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热带气旋季节持续时间频数图
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热带气旋季节持续时间频数图
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月份特征

热带气旋一般在全年都有发生!

@ !%

月为热

带气旋发生的活跃期!占所有热带气旋的比例为

<#9@R

!其中!以
=

月)

?

月达到最盛!远高于其他月

份!而且比例也最大!分别为
$!9#R

!和
!=9%R

!其

他月份频数明显减少且强度较弱!然后逐月递减!

发生最少月份为
$

月!所占比例仅为
%9DR

!从
"

月

起逐月增加!

=

月份发生的频数最多!然后从
?

月份

又逐渐减少'因此!在热带气旋决策服务时!要特

别注意
= ?

月份的热带气旋袭击和影响'强台风

和超强台风主要集中在
= !%

月!从
!

月至
?

月处

于上升趋势!

?

月达到峰值!然后逐渐下降!

!$

月份

发生的强台风和超强台风频数与
D

月份持平'登

陆我国的热带气旋主要集中在
@

)

=

)

?

月!

=

月最多!

@

月次之!

! <

月没有热带气旋登陆我国'

"

"

热带气旋的空间分布

热带气旋的分布范围为
<9#S

"

##S*

!

?=S

"

!=%S/

!最西是
=@%=

号台风
AM;;

H

!结束于
?=S/

"最

东是
%"%!

号台风
4LNF8

!位于
!=%S/

"最南是
?!%$

号台风
3GE

!源地为
<9#S*

"最北是
=!!$

号台风

3IFN

和
=#%#

号台风
1PEF

!结束于
##S*

'春季最

南的是
?!%$

号台风
3GE

!位于
<9#S*

"最北是
?"%$

号台风
TF

Q

M

!位于
"=S*

"最西是
=?%"

号台风
5M:G8

!

位于
!%"9=S/

"最东是
%"%!

号台风
4LNF8

!位于
!=%S

/

'夏季最南是
?<%$

号台风
\7P

H

O

!位于
"9$S*

"最

北是
=#%#

号台风
1PEF

!位于
##S*

"最西是
=@%=

号

台风
AM;;

H

!位于
?=S/

"最东是
%$!@

号台风
/8M

!位

于
!@?9@S/

'秋季最南是
=@$!

号台风
*GOF

!位于

<9#S*

"最北是
=!!"

号台风
+

Q

OMV

!位于
#<S*

"最西

是
=<!#

号台风
\GE

!位于
??S/

"最东是
%$$"

号台

风
]L̂7

!位于
!@?9?S/

'冬季最南是
=D%!

号台风

&LN

H

!位于
$9@S*

"最北是
?!$=

号台风
BLPG

!位于

<?S*

"最西是
%D$$

号台风
_LPGFO

!位于
!%#9DS/

"最

东是
?$%$

号台风
/̂M̂F

!位于
!@?9=S/

'为了能够

更好地预测预报台风!现主要讨论台风源地的分布

问题'

热带气旋源地表现为明显的纬度带特性和经

度带特性!源地集中在纬度带
!%S

"

$%S

)经度带

!!%S

"

!#%S

之间!其中!经纬度区间%

!%S

"

$%S*

!

!!%S

"

!$%S/

&发生频数最高!占热带气旋总频数的

比例为
!<9@R

'热带气旋的源地集中区有
<

个!分

别为%

!%S

"

$$S*

!

!!$S

"

!$%S/

&)%

=S

"

$%S*

!

!$DS

"

!<"S/

&和%

DS

"

$%S*

!

!<DS

"

!#%S/

&'图
<

为
$S̀ $S

热带气旋源地发生频数的空间分布图!热带气旋源

地的分布具有明显的环形区域特征!热带气旋频数

的分布以
<

个源地集中区为中心!向各个方向成辐

射状减少'热带气旋的强度越强!发生的位置越偏

南)偏东'近
<%

年西北太平洋上未发生热带气旋

的区域集中在
"S*

以南!

$DS*

以北和
!%DS/

以西'
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热带气旋源地的时空变化
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