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&>?& @$%&? 年登陆中国热带气旋的时空变化

特征及与 A,2)的关系
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摘!要! 以美国联合台风中心的热带气旋资料为基础! 对 &>?& @$%&? 年 T? 年间登陆中国的强热带气旋的变化特

征以及与A,2)的关系进行分析( 结论如下&

!

&>?& @$%&? 年登陆频数有着很强的年际) 年代际变化特征! 在

&>'' 年发生向增多期的越变过程( 但是! 从长期变化趋势看! &>'% 年代末期至 $%&? 年登陆频数呈缓慢下降趋

势( 登陆强度在 &>?% 年代末期至 &>T% 年代初期年为快速增强期! 强跃变年份在 &>TT 年! &>T% 年代末至 $%&? 年

有一明显下降又回升的趋势'

"

登陆频数与A,2)@":# 区海表温度呈显著负相关! 显著负相关集中发生在 &>>%

年代! 两者滑动相关系数年际变化几乎都为负值! &>XX 年发生强跃变过程! 以前为弱的负相关! 之后快速过度

为较强的负相关'

#

登陆强度与A,2)@":# 区海表温度没有发现显著相关! 滑动相关系数的年代际变化表现为

正相关与负相关交替出现! 阶段性非常明显( 显著负相关集中发生在 $%%% 年代( &>?% 年代末期至 &>X% 年代末

期它基本上一直处于较弱的正相关期( &>'& 年发生强跃变过程! 由较弱的正相关期跃变为较强的负相关期
$

厄

尔尼诺年登陆中国的热带气旋的源地向东南移动! 拉妮娜年向东北方向移动'

%

在厄尔尼诺年影响中国大陆海

岸线附近的热带气旋频数偏少! 而影响日本的频数增多( 拉妮娜年影响日本及周边海域) 中国黄海) 渤海) 南

海的热带气旋的频数增加! 而台湾省的频数减少(

关键词! 热带气旋' A,2)' 海洋表层温度' 时空变化特征' 登陆活动

中图分类号! W#"" 3###" 3X"$!!文献标志码! -!!文章编号! &%%% @'&&W#$%&'$%# @%&$> @%X

J8F& &%:">T>UV:FLLD:&%%% @'&&W:$%&':%#:%$$

!!强热带气旋$简称 10%! 在东南亚称为台风!

是灾害性天气系统之一! 活动过程中常伴有强风)

暴雨) 风暴潮! 山洪爆发) 滑坡) 泥石流! 可导致

人员伤亡) 社会财产的损失( 例如! 在 $%%# 年 &%

个热带气旋给日本带来极大的破坏! 而相反在菲律

宾) 中国南方产生干旱"& @##

( 世界气象组织台风委

员会$A20-3UYZ)%评估! &>>? @&>>> 年在西北太

平洋上产生的台风所造成的经济损失高达 "T$ 亿美

元! 死亡超过千人$A20-3UYZ)! $%%&%( 因此! 强

热带气旋事件的变化特征! 例如! 它的强度) 频数)

持续时间) 路径! 全球变暖对热带气旋强度的影响!

以及与之有关的大尺度环流的变化! 吸引了众多气

象) 水文专家及沿海国家政府的关注"? @&?#

(

一些学者尝试着确定热带气旋活动与气候信

号厄尔尼诺@南方涛动$A,2)%之间的关系"&T @$$#

(

也有学者研究A,2)准两年震荡和季节内震荡对西

北太平洋热带气旋活动的影响"$" @$##

( 3IJ8R

等"$? @$T#发现在厄尔尼诺年热带气旋的强度是增加

的( 但不同学者分析西北太平洋热带气旋的频数

与A,2)的关系! 其结果的差异较大! 可能的原因

是数据和方法的不同"$X @$'#

( .F等"$>#认为 A,2)会

对大尺度大气环流产生影响! 从而进一步影响西

北太平洋热带气旋活动(

目前! 多数研究关注的是西北太平洋热带气

旋活动与A,2)的关系( 而对登陆中国热带气旋的

登陆频数) 强度) 源地) 路径) 观测强度与 A,2)

的关系研究相对较少! 并存在分歧(

本文以美国联合台风中心发布的热带气旋资

!
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料为基础! 对 &>?& @$%&? 年 T? 年间影响中国的热

带气旋频数) 登陆强度的年际) 年代际变化趋势

进行研究! 揭示热带气旋频数) 强度与A,2)的统

计学关系! 并且探讨热带气旋的源地) 路径) 观

测强度的空间变化特征( 研究结果可为登陆中国

热带气旋的短期气候预测提供科学依据(

&!数据来源与方法

热带气旋数据来源于美国联合台风警报中心

$ (1Y0% $ B<<NL& UUPC<8;:DJ_;:D8HH:E8RUCDUSC_U

EICL<UV<S;UNK8JI;<L@HDJ @LCKRF;CL@D8<F;C%&>?& @

$%&? 年热带气旋最佳路径资料集( 该资料集主要

包括每隔 T B 热带气旋中心的空间位置) 中心气

压) 最大风速$& PFD 中心观测%等( YI 等""%#指

出! 在西北太平洋上! 美国联合台风警报中心的

台风最佳路径资料比其它数据集更加可靠'

0BHD

""&#也认为! 关于强度的记录! 联合台风资料

更加可靠( 本文中热带气旋是指! 包括热带风暴

$依据(Z-对+热带气旋,的分级标准! 近中心最

大风速 &̀X PUL%和热带风暴强度以上的全部热带

气旋( 热带气旋登陆活动主要发生在一年当中的 ?

月至 && 月$图 &%! 所以本文所统计的登陆热带气

旋指数为 ? @&& 月份(

&>?& @$%&? 年的海表温度$221%观测资料来源

于英国气象局哈德莱中心$ZC<)MMF;C4HJ9CO0CD\

<KC% $ B<<N& UUBHJ8_L:PC<8MMF;C:;8PUBHJFLL<UJH<HU

J8SD98HJ:B<P9%&ab&a的全球逐月海表温度 @海冰

密集度合并观测数据4HJ221&

""$#

(

为进一步探究 &>?& @$%&?年登陆热带气旋活动

与海洋表层温度异常$A,2)%的关系( ,Fc8@":# 区

$?a,8K<B d?a28I<B! &X% d&$%aYCL<%温度异常指数对

于定义A,2)事件是一个十分有意义的指标! 因为

在这个区域赤道东西海洋表层温度梯度是最大

的"""#

( 此外这个区域与西北太平洋热带气旋活动有

着较好的相关性""##

( 因此! 本文选择,Fc8@":# 区

海洋表层的温度变化特征代表A,2)的变化(

为确保西北太平洋热带气旋登陆活动多发季

节$? @&& 月%的A,2)信号更加明显( 所以! 选择

,Fc8@":# 区 ? @&& 月海洋表层温度异常值$221-%

的均 值 确 定 A,2) 变 化! 阈 值 为 %:?e $ @

%:?e%

""# @"?#

( 月海表温度异常值来自美国气象局

气候预测中心$B<<N& UUSSS:;N;:D8HH:E8RUJH<HUFD\

JF;CLU%A+221R# 扩展的重建海表温度资料""T @"X#

(

在 T? 年中! 将 ,Fc8@":# 区 221-均值大于

%:? 的年份定义为厄尔尼诺$A9,Fc8%年! 即 &>?&!

&>?"! &>?X! &>?'! &>T"! &>T?! &>T>! &>X$!

&>'$! &>'X! &>>&! &>>X! $%%$! $%%#! $%%>!

$%&?' 小于 @%:? 定义为拉妮娜$.H,FcH%年! 即

为 &>?#! &>??! &>T#! &>X%! &>X&! &>X"! &>X#!

&>X?! &>''! &>>'! &>>>! $%%%! $%%X! $%&%!

$%&&' 其它的 "? 年定义为正常年份 $,CI<KH9%!

&>?$! &>?T! &>?>! &>T%! &>T&! &>T$! &>TT!

&>TX! &>T'! &>XT! &>XX! &>X'! &>X>! &>'%!

&>'&! &>'"! &>'#! &>'?! &>'T! &>'>! &>>%!

&>>$! &>>"! &>>#! &>>?! &>>T! $%%&! $%%"!

$%%?! $%%T! $%%'! $%&$! $%&"! $%&#$图 $%( 本

文研究中所定义的 A9,Fc8和 .H,FcH年与 [BH8C<

H9

""'#以,Fc8@":# 区 221-指数值前 $?f定义为A9

,Fc8年! 后 $?f为.H,FcH年的方法得到的结果基

本上一致( 还有一些其它的传统定义方法与本文

定义的A,2)略有不同""> @#&#

(

图 &!&>?& @$%&? 年登陆中国的热带气旋月平均频数的变化

图 $!&>?& @$%&? 年 ? @&& 月A,2)@":# 区海洋表层温度

异常值指数$a0%时间变化(

$!热带气旋活动强度的多年变化特征

&>?& @$%&? 年在西北太平洋上$包括中国南

海%生成的热带气旋中$不包括热带低压%! 共有

#>' 个热带气旋登陆中国( 其中! 包括台湾省) 海

南省$统计中! 直接通过或贴着本岛擦身的情况!

只进行一次登陆统计%( 平均每年登陆 X:X 例! 最

低年在 &>?' 年为 $ 例! 最高年份在 &>X# 年 &# 例(

在图 "H反应了 &>?& 年至 $%&? 年登陆频数存在着

很强的年际) 年代际变化特征( &>?% 年代初期至

&>T% 年代初期年为减弱期! &>T% 年代中期至 &>'%

年代初期为增多期! &>'% 年代末至 $%&? 为增多

期( 对登陆频数时间序列进行滑动 <检验! 在图

"_ 中可以看出在 &>'' 年1值的统计量超过了 %:%?

的显著水平检验$1%:%? g$:&%&%! 说明登陆频数

在 &>'' 年存在跃变! &>'' 年以后登陆频数向增多

期转变( 但是! 从长期变化趋势看! &>'% 年代末

期至 $%&? 年登陆频数呈缓慢下降趋势(

热带气旋的登陆强度! 取热带气旋中心距离海

岸线最近一次统计的近中心每隔 T B 的最大平均风

速"#$#

( &>?&年至 $%&? 年! 登陆强度在 &>?' 年达历

史最大值) 为 TX:XT PUL! 在 &>X' 年为最小) 仅为

$#:&& PUL! 平均值为 "":%X PUL( 在图 ";中! 表现

出 &>?%年代末期至 &>T%年代初期年为快速增强期!

%"&
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&>T%年代末期至 $%&? 年有一明显下降又回升的趋

势( 对登陆强度时间序列进行滑动<检验! 在图 "J

中可以看出在 &>TT) &>'X 年 1统计量超过了 %:%&

的显著水平检验$1%:%& g$:'X'%! 表明登陆强度很

可能在 &>TT年) &>'X前后存在明显跃变(

"!热带气旋活动与A,2)的关系

":&!登陆热带气旋的频数% 强度与 A,2)的统计

学关系

!!在图 # H表示的是登录频数与太平洋海表温度$&

@&$月%相关系数的分布! 红$浅蓝%色阴影表示超过

>?f$>%f%置信水平( 可见在A,2)@":#区$绿色矩

形区%海表温度呈显著负相关! 相关系数最高值达到

了@%:"$红色阴影区%( 也就是说在厄尔尼诺$A9,F\

D8%年有较少的热带气旋登陆! 拉尼娜$.H,FDH%年相

反! 这与一些学者的研究结果一致"#"#

( 为了弄清登

陆频数与A,2)之间关系的长期变化规律! 我们采用

滑动相关方法进行分析( 图 # _表示的是相关系数的

年际变化! 整体上看滑动相关系数几乎都为负值! 其

中! &>>%年代滑动相关系数值在信度线$+%:%? g

%:T%$%上下波动! 即显著负相关集中发生在 &>>% 年

代( 对滑动相关系数进行滑动1检验! 在图 #;中可

以看出在 &>XX) &>>&) $%%% 年1值的统计量超过了

%:%?的显著水平检验$1%:%? g$:&%&%( 可以判定两者

的相关性在 &>XX) &>>&) $%%%年前后发生跃变( &>XX

年发生强跃变过程! 以前为弱的负相关! 之后快速过

度为较强的负相关( 但是到 $%%% 年代表现为较弱的

正) 负相关交替出现(

图 "!&>?& @$%&? 年 ? @&& 月登陆热带气旋指数的时间变化与滑动1检验

图 #!登陆热带气旋指数与A,2)":# 区温度异常指数相关系数空间分布及滑动相关时间序列

&"&
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图 ?!?ab?a网格内平均每 &% 年热带气旋生成频数的地理分布

图 T!?ab?a网格内平均每年热带气通过频数的地理分布

!!在图 # J表示的是登录强度与太平洋海表温度

$& @&$ 月%相关系数的分布! 红$浅蓝%色阴影表

示超过 >?f $>%f%置信水平( 在 A,2)":# 区$绿

色矩形区%并没有发现显著相关( 近一步对登录强

度与A,2)":# 区海表温度滑动相关系数的年际变

化进行分析$图 # C%! 正相关与负相关交替出现!

阶段性非常明显( 对滑动相关系数进行滑动 1检

验! 在图 #M中可以看出在 &>>> 年1值的统计量超

过了 %:%? 的显著水平检验$1%:%? g$:&%&%( 可以

判定两者的相关性在 &>>> 年前后发生跃变( &>>>

年以前处于较弱的正) 负相关交替变化期! &>>>

年以后处于较强的负相关期( $%%% 年代滑动相关

$"&
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系数值在信度线$+%:%? g%:T%$%上下波动! 即显

著负相关集中发生在 $%%% 年代(

":$!源地% 路径频数的空间变化特征

本文基于 ?ab?a经纬度网格对登陆热带气旋

源地) 路径频数) 观测强度三个参数进行空间统

计! 分析三个参数厄尔尼诺年对比正常年) 拉妮

娜对比正常年) 拉妮娜年对比厄尔尼诺年的空间

变化特征(

$&% A,2)与源地的关系

图 ?H描述的是热带气旋生成的位置的空间分

布! *每 &% 年热带气旋生成频数的地理分布-主要

发生在西北太平洋 &"%ad&#%aA! &%ad$%a,范围

内! 另一区域在中国南海东北部$&&?aA! &?ad

$%a,%( 图 ?_) ;) J 图中浅$深%蓝色阴影区域表

示均值差异显著性检验通过了 >%f$>?f%<检验(

图 ?_表明厄尔尼诺年与正常年份对比! 从空

间分布上看以负值为主$绿色等值线%! 能够反应

在厄尔尼诺年! 在不同的空间位置上生成的热带

气旋频数以减少为主( 减少最多的区域主要发生

在正常年份热带气旋生成的主要位置( 增加的区

域发生在 &?%aA! ?ad&%a,范围内! 这能够说明

生成的位置向东南移动( 这一研究与杨亚新等"###

的结论基本上一致( 图 ?;为拉妮娜年与正常年份

对比减少最多的区域也是发生在正常年份生成的

主要位置! 增加的位置在 &#%aA! &?a,中心附近

区域! 台湾南部区域( 这能够说明生成的位置向

东北方向移动( 图 ?J 拉妮娜年与厄尔尼诺年对比

与图 ?_产生相反的空间分布模式! 基本上都是正

值$红色等值线%! 说明在拉妮娜在多数区域年生

成的频数偏多( 减少的位置主要分布在两个区域!

一个是中国南海东北部$&&%ad&$%aA! &?ad$%a,%

区域! 另一个是以 &?%aA! ?a,为中心的附近

区域(

$$% A,2)与路径的关系

热带气旋的路径可以通过热带气旋的出现频

数来描述! 出现频数是计算 ?ab?a经纬度网格中

通过的热带气旋数目! 计算时采用的是每 T B 的热

带气旋位置资料! 同一个热带气旋多次进入相同

的网格只计算一次! 其结果能够反应一个区域受

热带气旋影响的机会多少"#?#

(

在图 TH中一个主要路径是由热带太平洋向西

到菲律宾海和中国南海! 另一个从热带太平洋向

西北到达韩国) 日本! 影响东亚大陆海岸附近区

域' 热带气旋均$通过%出现频数的最大值出现在

&&'aA! &'a,为中心的附件区域( 图 ?_) 图 ?;)

图 ?J图中浅$深%蓝色阴影区域表示均值差异显著

性检验通过了 >%f$>?f%<检验(

图 T_表示厄尔尼诺与正常年份对比! 在整个

中国大陆海岸线附近) 等值线多数为负值! 说明

在厄尔尼诺年通过频数偏少! 反映了在厄尔尼诺

年! 登陆中国的热带气旋减少( 而在日本) 等值

线为正值! 说明在厄尔尼诺年登陆日本的热带气

旋增多( 图 T;展示 .H,FcH与正常年份对比! 等

值线为正的区域出现在日本及周边海域) 中国黄

海) 渤海) 南海! 表明在中国环渤海) 胶州半岛

和华南沿海区域! 热带气旋均通过频数增加! 反

映了在这些区域热带气旋登陆频数增加( 而在台

湾省及周边区域) 中国东南沿海等值线负值! 表

明在这些区域登陆频数减少( 图 TJ 展示 .H,FcH

年与A9,Fc8年对比! 呈南北减少中间增加的分布

模式! 正值主要出现在两个区域! 一个是中国的

黄) 渤海区域! 另一个是中国南海! 以及菲律宾

周边海域' 反映了在中国山东) 江苏登陆的热带

气旋增加! 而在华南区域热带气旋登陆减少( 另

一个减少的区域在以 &?%aA! X:?a,为中心的附件

区域(

#!结论

本文以美国联合台风中心的热带气旋资料为

基础! 对 &>?& @$%&? 年 T? 年间影响中国的热带气

旋频数) 强度的年际和年代际变化趋势进行研究!

揭示热带气旋频数) 强度与海表温度变化的关系!

并且探讨在温度异常情况下热带气旋的源地) 路

径) 观测强度的空间变化特征( 结论如下(

$&%&>?& 年至 $%&? 年登陆频数着很强的年际)

年代际变化特征! 在 &>'' 年发生向增多期转变的

越变过程( 但是! 从长期变化趋势看! &>'% 年代

末期至 $%&? 年登陆频数呈缓慢下降趋势( 登陆强

度在 &>?% 年代末期至 &>T% 年代初期年为快速增强

期! 强跃变年份在 &>TT 年! &>T% 年代末至 $%&?

年有一明显下降又回升的趋势(

$$%登录频数与 A,2)":# 区海表温度呈显著

负相关! 显著负相关集中发生在 &>>% 年代! 两者

滑动相关系数年际变化几乎都为负值! &>XX 年发

生强跃变过程! 以前为弱的负相关! 之后快速过

度为较强的负相关( 登录强度与 A,2)@":# 区海

表温度没有发现显著相关! 滑动相关系数的年代

际变化表现为正相关与负相关交替出现! 阶段性

非常明显( 显著负相关集中发生在 $%%% 年代(

&>?% 年代末期至 &>X% 年代末期它基本上一直处于

较弱的正相关期( &>'& 年发生强跃变过程! 由较

弱的正相关期跃变为较强的负相关期(

$"%与正常年份对比! 厄尔尼诺年生成位置向

东南移动! 拉妮娜年向东北方向移动(

$#%厄尔尼诺年通过中国大陆海岸线附近的热

带气旋频数偏少! 而通过日本的频数增多( 拉妮

娜年通过日本及周边海域) 中国黄海) 渤海) 南

海的热带气旋频数增加! 而台湾省的频数减少(

参考文献!

"&#!周俊华! 史培军! 范一大! 等=西北太平洋热带气旋风险分析

"(#=自然灾害学报! $%%#! &"$"%& &#T @&?&=

"$#!GFP(4! 4804! 2IF04=0FK;I9H<F8D MCH<IKCLHLL8;FH<CJ SF<B

""&



灾!害!学 "" 卷

<BCKC;8KJ _KCHQFDE<ONB88D 9HDJMH998D (HNHD FD $%%#"(#=5C8\

NBOL+CL.C<<! $%%?! "$$&#%& & @?=

""#!Y*.[! Y-,5h! 5A,52=5K8SFDE<ONB88D FDM9ICD;C8D AHL<

-LFH"(#=5C8NBOL+CL.C<<! $%%?! "$$&'%& &%> @&$X=

"##!1I (6! 0B8I 0! 0BI 32=1BCH_KIN<LBFM<8M<ONB88D H;<FRF<OFD

<BCRF;FDF<O8M1HFSHD HDJ F<LHLL8;FH<F8D SF<B YCL<CKD ,8K<B 3H;FM\

F;@AHL<-LFHD ;9FPH<C;BHDEC"(#=(09FP! $%%>! $$$&"%& "T&X

@"T$'=

"?#!5*0.! G-,5(0! 6-,5i! C<H9=2NH<FH9HDJ <CPN8KH9RHKF\

H_F9F<O8MD8K<BSCL<NH;FMF;<K8NF;H9;O;98DCH;<FRF<OFD HE98_H9SHK\

PFDEL;CDHKF8"(#=(1K8N ZC<C8K89! $%&T$2&%& &? @$"=

"T#!唐丽丽! 胡德勇! 李小娟=&>?& @$%%T 年西北太平洋热带气

旋活动时空特征"(#=自然灾害学报! $%&$! $&$&%& %"& @"'=

"X#!周俊华! 史培军! 陈学文=&>#> @&>>> 年西北太平洋热带气

旋活动时空分异研究"(#=自然灾害学报! $%%$! &&$"%& ## @

#>=

"'#!陈光华! 黄荣辉=西北太平洋热带气旋和台风活动若干气候

问题的研究"(#=地球科学进展! $%%T! $&$T%& T&% @T&T=

">#!李雪! 任福民! 杨修群! 等=南海和西北太平洋热带气旋活动

的区域性差异分析"(#=气候与环境研究! $%&%! &?$#%& ?%#

@?&%=

"&%# APHDIC9G-=jD;KCHLFDEJCL<KI;<FRCDCLL8M<K8NF;H9;O;98DCL8RCK

<BCNHL<"% OCHKL"(#=,H<IKC! $%%?! #"T$X%?&%& T'T @T''=

"&&# G8LLFD (3! GDHNN G+! 7FP8D<i(! C<H&=-E98_H99O;8DLFL<CD<

KCHDH9OLFL8MBIKKF;HDCRHKFH_F9F<OHDJ <KCDJL"(#=5C8NBOL+CL

.C<<! $%%X! "#$#%& "## @"?T

"&$# 欧延升! 赵景波=广西北部湾地区 &>?& @$%&% 年间气候变化

与A,2)事件影响"(#=灾害学! $%&X! "$$&%& $$' @$"#=

"&"# 04*46! Y*+2=ADRFK8DPCD<H9FDM9ICD;CL8D <BCFD<CDLF<O

;BHDEC8M<K8NF;H9;O;98DCLFD <BCSCL<CKD ,8K<B 3H;FMF;"(#=-;<H

ZC<C8K2FDF;H! $%&"! $X$"%& ""? @"#"=

"&## ZIKHQHPF4! .j1! 3A,5Z2=0BHDECL<8CDRFK8DPCD<H9NHKHP\

C<CKL<BH<;8D<K89<K8NF;H9;O;98DCECDCLFLIDJCKE98_H9SHKPFDE

"(#=5C8NBOL+CL.C<<! $%&"! #%$&%%& $$T? @$$X%=

"&?# [B-,5.(! [4*46! 2*,W(=0BFDH,L<K8NF;H9;O;98DCJFLHL\

<CKKFLQ L8IK;CHDH9OLFL_HLCJ 8D <BCEKHOJCDLF<O;9IL<CKFDE"(#=

,H<4HkHKJL=$%&#! X&$$%& &%?" @&%T?=

"&T# 王小玲!宋文玲=A,2)与登陆我国热带气旋的关系研究"(#=

热带气象学报! $%%>! $?$?%& ?XT @?'%=

"&X# 许武成! 马劲松! 王文=关于A,2)事件及其对中国气候影响

研究的综述"(#=气象科学! $%%?! $?$$%& $&$ @$$%=

"&'# 何鹏程! 江静=3i)对西北太平洋热带气旋活动与大尺度环

流关系的影响"(#=气象科学! $%&&! "&$"%& $TT @$X"=

"&># 张晓玲! 李栋梁! 于文金! 等=海温震荡对区域旱涝灾害的

敏感性研究.以中国浙江省为例"(#=灾害学! $%&X! "$$$%&

&$> @&"?=

"$%# GFP4Z! YC_L<CK3(! 0IKKO(-=Z8JI9H<F8D 8M,8K<B 3H;FMF;

<K8NF;H9;O;98DCH;<FRF<O_O<BKCCNBHLCL8MA,2)"(#=(09FP!

$%&&! $#$T%& &'"> @&'#>

"$&# [4-,5Y! 5KHM4! .CIDE6! C<H&=iFMMCKCD<A9,Fc8<ONCLHDJ

<K8NF;H9;O;98DC9HDJMH99FD AHL<-LFH"(#=(09FP! $%&$! $?

$&>%& T?&% @T?$"

"$$# Y-,50! Y-,5W=09HLLFMOFDEA9,Fc8Z8J8QFjHDJ jj_OJFM\

MCKCD<FPNH;<L8D KHFDMH99FD <BCL8I<BCKD 0BFDHHDJ <ONB88D <KH;QL

"(#=(09FP! $%&"! $T$#%& &"$$ @&""'

"$"# .FC_PHDD h! 4CDJ8D 44! 59F;Q (i=1BCKC9H<F8DLBFN _C<SCCD

<K8NF;H9;O;98DCL8M<BCSCL<CKD 3H;FMF;HDJ jDJFHD );CHDLHDJ <BC

ZHJJCD @(I9FHD )L;F99H<F8D"(#=(ZC<C8K28;(HNHD! &>>#! X$

$"%& #%& @#&$=

"$## 28_C9-4! ZH98DCOAi=AMMC;<8MA,2)HDJ Z()8D <BCSCL<CKD

,8K<B 3H;FMF;<K8NF;H9;O;98DCL"(#=5C8NBOL+CL.C<<! $%%%! $X

$&$%& &X"> @&X#$=

"$?# 3IJ8R7i! 3C<KF;BCDQ82 -=+C9H<F8DLBFN _C<SCCD <BCCR89I<F8D

8M<K8NF;H9;O;98DCLFD <BC,8K<BSCL<CKD 3H;FMF;HDJ A9,Fc8"(#=

);CHD898EO! &>>'! "'$#%& ##X @#?$=

"$T# 3IJ8R7i! 3C<KF;BCDQ82 -=&>>X @&>>' A9,Fc8HDJ <K8NF;H9

;O;98DCECDCLFLFD <BCD8K<BSCL<CKD 3H;FMF;"(#=jkR-<P8L);CHDF;

3BOL! $%%&! "X$?%& ?XT @?'"

"$X# .CC42! 6HPHLBF<H1! ZFLBFPH1=ZI9<F@JC;HJH9RHKFH<F8DL8M

A,2)! <BC3H;FMF;iC;HJH9)L;F99H<F8D HDJ <K8NF;H9;O;98DCLFD <BC

SCL<CKD ,8K<B 3H;FMF;"(#=3K8EKCLLFD );CHD8EKHNBO! $%&$! &%?

$$%&$%& TX @'%

"$'# [4-,54! 5*-,6=jPNH;<L8M/8IK1ONCL8MA,2)ARCD<L8D

1K8NF;H90O;98DCLZHQFDE.HDJMH998RCKZHFD9HDJ 0BFDHhHLCJ 8D

1BKCChCL<@<KH;Q iH<HLC<L"(#=-JR-<P8L2;F! $%&#! "&$&%&

&?# @&T#=

"$># .j0! Y-,50=2FPI9H<CJ FPNH;<L8M<S8<ONCL8MA,2)CRCD<L

8D <K8NF;H9;O;98DCH;<FRF<OFD <BCSCL<CKD ,8K<B 3H;FMF;& 9HKEC@

L;H9CH<P8LNBCKF;KCLN8DLC"(#=09FPH<CiOD! $%&"! #$ $> %&

$X$X @$X#"=

""%# Y*.5! [4-)4G=iODHPF;H99OJCKFRCJ <K8NF;H9;O;98DCFD<CD\

LF<O;BHDECL8RCK<BCYCL<CKD ,8K<B 3H;FMF;"(#=(09FP! $%&$! $?

$&%& '> @>'=

""&# 04-,(0.=iC;HJH9RHKFH<F8DL8MFD<CDLC<ONB88D 8;;IKKCD;CFD

<BCSCL<CKD ,8K<B 3H;FMF;"(#=3K8;+8OH928;-! $%%'! #T#

$$%'>%& $#> @$X$=

""$# +HODCK,-! 3HKQCKiA! 48K<8D Ah=598_H9HDH9OLCL8MLCHLIK\

MH;C<CPNCKH<IKC! LCHF;C! HDJ DFEB<PHKFDCHFK<CPNCKH<IKCLFD;C

<BC9H<CDFDC<CCD<B ;CD<IKO" (#=(5C8NBOL+CL! $%%"! &%'

$i&#%& ##%X=

"""# Y-,5h=jD<CKJC;HJH9;BHDECLFD A9,Fc88DLC<FD <BC9HL<M8IK

JC;HJCL"(#=(=09FP! &>>?! '$$%& $TX @$'?=

""## Y-,5h! 04-,(0.=48SL<K8DEA,2)CRCD<LHMMC;<<K8NF;H9

L<8KPH;<FRF<O8RCK<BCSCL<CKD ,8K<B 3H;FMF;"(#=(09FP! $%%$!

&?$&"%& &T#" @&T?'=

""?# .j*G! 04-,(0=09FPH<898EF;H90BHKH;<CKFL<F;LHDJ 2CHL8DH9

/8KC;HL<FDE8M1K8NF;H90O;98DCLZHQFDE.HDJMH99H98DE<BC28I<B

0BFDH08HL<"(#=Z8D<B9OYCH<BCK+CRFCS! $%%"! &"&$'%& &T?%

@&TT$=

""T# 4*-,5h! hHDk8D 7/! /KCCPHD A! C<H9=Al<CDJCJ KC;8DL<KI;\

<CJ LCHLIKMH;C<CPNCKH<IKC7CKLF8D # $A+221=R#%=3HK<j& IN\

EKHJCLHDJ FD<CK;8PNHKFL8DL"(#=(09FP! $%&?! $' $" %& >&&

@>"%=

""X# .j*Y! 4*-,5h! 1B8KDC3Y! C<H9=Al<CDJCJ KC;8DL<KI;<CJ

LCHLIKMH;C<CPNCKH<IKC7CKLF8D # $A+221=R#%& 3HK<jj=NHKH\

PC<KF;HDJ L<KI;<IKH9ID;CK<HFD<OCL<FPH<F8DL"(#=(09FP! $%&?!

$'$"%& >"& @>?&=

""'# [4-)4! Y*.! [4)*Y=-LLCLLFDE<BCFDM9ICD;C8M<BCA,2)

8D <K8NF;H9;O;98DCNKCRHF9FDE<KH;QLFD <BCYCL<CKD ,8K<B 3H;FMF;

"(#=-JR-<P8L2;F! $%&%! $X$T%& &"T& @&"X&=

""># Y*Z 0! 04-,5Y .! .CIDEY Z=jPNH;<L8MA9,Fc8@

28I<BCKD )L;F99H<F8D CRCD<L8D <K8NF;H9;O;98DC9HDJMH99FDEH;<FRF<O

FD <BCSCL<CKD ,8K<B 3H;FMF;"(#=(09FP! $%%#! &X $T%& &#&>

@&#$'=

"#%# 1KCD_CK<B GA=1BCJCMFDF<F8D 8MA9,Fc8=hI99-PCKZC<C8K28;

"(#! &>>X! X'$&$%& $XX& @$XXX=

"#&# 58JJHKJ .! iF99COZ=A9,Fc8& 0H<HL<K8NBC8K8NN8K<IDF<O"(#=(

09FP! $%%?! &'$?%& T?& @TT?=

"#$# [4-,5m[! [4-,5Y! .*W! C<H9=.HDJMH99FDE<K8NF;H9;O\

;98DCLH;<FRF<FCLFD <BCL8I<B 0BFDH& FD<CDLFMOFDE8KSCHQCDFDE/

"(#=jD<(09FPH<89! $%&&! "$$&$%& &'&? @&'$#=

"#"# 林惠娟! 张耀存=影响我国热带气旋活动的气候特征及其与

太平洋海温的关系"(# 热带气象学报! $%%#! $% $$%& &&'

@$$'=

"### 杨亚新! 江静=赤道中东太平洋表层水温异常与热带气旋活

动的统计关系"(#=气象科学! $%%'! $'$T%& T"X @T#"=

"#?# 4804! GFP(4! GFP42! C<H9=38LLF_9CFDM9ICD;C8M<BC-D<\

HK;<F;)L;F99H<F8D 8D <K8NF;H9;O;98DCH;<FRF<OFD <BCSCL<CKD D8K<B

3H;FMF;"(#=(5C8NBOL+CL! $%%?! &&%$&>%& & @&&=

!下转第 &#% 页"

#"&


