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西北太平洋台风生成频次与南极涛动的关系 
王会军①  范 可①② 

(① 中国科学院大气物理研究所, 北京 100029; ② 云南大学大气科学系, 昆明 650091. E-mail: wanghj@mail.iap.ac.cn) 

摘要  研究了西北太平洋台风生成频次(WNPTN)和南极涛动(AAO)的关系, 发现 6~9月AAO和西北太
平洋台风生成频次 (WNPTN)具有显著的反相关关系 (1949~1998 年期间年际变化的相关系数为    
−0.48). 还分析了和 AAO的变化相联系的热带西太平洋大气环流和海温的变化, 结果表明: 当 AAO处
于正位相时, 西北太平洋区纬向风的垂直切变幅度加大, 对流层低层为异常反气旋环流并且涡度异常
为负值, 而高层为异常气旋环流并且涡度异常为正值, 海表温度降低, 这些变化均不利于台风生成和发
展. 反之亦然.  
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台风是非常重要的天气现象 , 对亚洲和太平洋
区的很多国家和地区均有重要影响. Chan[1]最近回顾

了有关台风活动气候问题的研究进展 . 很多研究都
揭示了西北太平洋台风活动的频次、路经和ENSO的
关系 [2~8], 并且提出了ENSO影响台风活动的一些机
制 , 如纬向风的垂直切变、海表温度 (SST)、瓦克
(Walker)环流、西北太平洋季风槽等等[3,9,10]. Chan[4]还

揭示了热带风暴和台风活动与平流层准两年振荡的

关系.  
关于ENSO影响台风活动的研究, Saunders等[11]

指出ENSO的暖位相时有更多的台风生成, 然而这个
结论和Lander[6]的结论并不一致. 另一方面, Wang和
Chan[8]指出了ENSO与西北太平洋的西北区和东南区
热带风暴频次的关系并不一样 . Thompson和
Lorenz[12]研究了热带对纬向模(即南极涛动和北极涛
动)的响应, 并指出两个半球的纬向模都和另外一个
半球的副热带和热带大气相联系.  

既然AAO和热带大气环流有密切关系 , 那么
AAO和台风活动到底是否有联系呢? 因此 , 本文研
究南极涛动和西北太平洋地区生成台风频数的关系

问题. 关于南极涛动有两种定义[13,14]. 这里我们用纬
向平均的标准化海平面气压在 40°S和 60°S的差来定义
[15]. 本文重点研究年际变化, 因此在作相关分析中均
扣除了线性趋势. 

1  资料介绍 
本工作使用的台风资料来自美国联合台风监测

中心(JTWC)(时间为 1945~2004年)[16,17]. 海平面气压
(SLP)资料是英国Hadley中心的 5°×5°月平均资料

(1871~1998 年)[18]. 其他大气资料来自美国的国家环
境预报中心和大气研究中心(1949~1998 年), 垂直方
向有 17 层, 水平分辨率为 2.5°×2.5°, 使用的资料时
间段为 1949~1998 年[19]. 此外, 我们还使用了NOAA
分析的海表温度资料[20]. 

2  结果 

图 1 我们首先给出了 6~9 月份(JJAS) AAO和全
年西北太平洋台风数(WNPTN)1945~1998 年的时间
序列(图 1). 扣除线性趋势后 1949~1998 年期间两者
的相关系数为−0.48(相关的显著性水平为 99%), 如
果用Thompson和Wallace[13]的AAO指数来计算, 则相
关系数为−0.32(相关的显著性水平为 95%). 我们使
用的AAO指数和Thompson和Wallace[13]定义的指数

的相关系数为 0.80, 所以用两个指数均可以得到
AAO和WNPTN的显著的反相关关系.  

很多工作都揭示了热带气旋活动和纬向风垂直

切变幅度(MWS)的反相关关系, 大的MWS可以阻止
热带气旋的产生或者减弱热带气旋的强度甚至使热

带气旋消亡 [21]. 所以 , 我们就分析一下AAO和
WNPTN分别和JJAS 150 hPa和 850 hPa之间的MWS
的相关分布(图 2), 图 2(b)显示WNPTN确实和 145°E
以东的热带西太平洋区(A区)的MWS反相关, 在我国
南海区(B区)也是反相关, 而在C和D区则是正相关; 
而图 2(a)给出的AAO和MWS的相关系数在A和B区则
是正的, 在C和D区是负的, 这个分布特征几乎正好
和图 2(b)的相反. 因此, 图 2 很好地反映出了风切变
所揭示的AAO和WNPTN的反相关关系.  
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图 1  1945~1998年 JJAS AAO(实线)和 WNPTN时间序列(带点实线) 

 

 
图 2  JJAS AAO (a)和 WNPTN (b)分别和 150 hPa与 850 hPa之间 MWS的相关系数分布 

阴影区表示信度超过 95%的区域 

 
为了进一步考察大气低层环流的变异和南极涛动

的关系, 我们又分析了 925 hPa涡度场. 图 3给出了南
极涛动指数AAO以及西北太平洋台风数WNPTN和该
涡度场的相关系数分布. 可见, 在赤道以北的西太平洋
区, AAO和涡度的相关系数是负值, 而在其以北地区基

本上是正的相关系数. 这样的分布特征和 WNPTN 与
涡度场的相关系数分布特征几乎正好相反, 即在赤道
以北的西太平洋地区台风数和涡度是正相关关系, 而
在其以北地区是反相关关系. 因此涡度场的相关分析
进一步证实了 AAO和WNPTN反相关关系的存在性. 
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图 3  JJAS AAO (a)和 WNPTN (b)分别和 925 hPa涡度的相关系数分布 

阴影区表示信度超过 95%的区域 
 

 
图 4  JJAS AAO (a)和 WNPTN (b)分别和 SST的相关系数分布 

阴影区表示信度超过 95%的区域 
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海洋表面的温度是另外一个对于台风生成很重

要的条件 . 暖的上层海洋可以为台风生成提供必要
的“热机”. 于是, 我们分析了 AAO 和 WNPTN 分
别和 SST的相关分布(图 4). 图 4(b)是WNPTN和 SST
的相关分布, 我们看到, 在 A 区为正相关. 而图 2(a)
的 AAO 和 SST 的相关分布在 A 区是负的相关系数. 
所以, 两者正好相反. 另外, AAO和 WNPTN与 SST
的相关系数在B区和C区也是相反的. 所以, 当AAO
处于正位相时 , 主要的台风生成区域的海温处于负
异常状态, 因而不利于台风生成. 反之亦然.  

下面, 我们来分析一下热带太平洋区域对流层高
层和低层风场的变化特征来讨论为什么AAO会和热带
的大气环流变化相关联. 我们选择了标准化 AAO 大于
0.5的年份作为 AAO的正异常组合, 把 AAO小于−0.5 

的年份作为负异常组合. 为了把 ENSO 的可能影响排
除, 在作组合分析时, 我们还分别扣去了 El Nino 年
(1951, 1953, 1957, 1963, 1965, 1972, 1982, 1987, 1991, 
1997)和 La Nina年(1954, 1955, 1956, 1964, 1970, 1971, 
1973, 1975, 1988, 1998). 图 5给出了 JJAS 150 hPa和
850 hPa 风场的组合差值分布, 结果表明, 在热带西太
平洋 150 hPa是异常气旋式环流, 在 850 hPa是异常反
气旋式环流, 因而不利于对流活动的发展, 从而也不利
于台风的生成和发展. 并且, 阴影区显示的散度场的变
化表明: 高层是异常辐合流场, 低层是异常辐散流场, 
这也同样不利于台风的生成和发展. 

已经有研究结果(例如文献[15])说明 AAO 是通
过经向的遥相关波列和热带大气环流联系起来的 , 
正如图 5所示, 确实存在着经向的遥相关波列. 另外,  

 

 

图 5  关于标准化 JJAS AAO的 150 hPa(a)和 850 hPa (b)的组合差值分布 
AAO大于 0.5的年份组合为正异常组合, AAO小于−0.5的年份组合为副异常组合, 并扣除了 ENSO年份(10个 El Nino年和 10个 La Nina年). 

阴影区为散度绝对值大于 2×10−7 s−1的区域 
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经向遥相关波列使得赤道西太平洋区的大气低层出

现异常辐合而高层出现异常辐散流场, 因而, 对流活
动异常加强 . 该赤道区对流的异常加强会通过准定
常行星波 [22](称为东亚波列, 或者太平洋-日本波列)
的传播导致西北太平洋相反的对流活动异常 , 进而
影响台风活动. 

3  结语 
本文研究了南极涛动和西北太平洋台风频次的关

系, 发现两者具有反相关关系. 文章分析了产生这种关
系的原因, 结果表明, 当 AAO 处于正位相时, 纬向风
切变幅度变大, 海温变低, 在对流层低层有异常反气旋
式环流高层有异常气旋式环流存在, 抑制对流活动的
发展. 这些变化都不利于台风的生成和发展. 反过来, 
AAO处于负位相时则有利于台风的生成和发展.  

研究还揭示 , 从南半球中高纬到赤道西太平洋
区的遥相关波列可能是联系 AAO和台风活动的一个
关键纽带, 它会使得赤道西太平洋区对流活动异常, 
进而影响到西北太平洋区的对流活动异常 , 从而影
响台风活动. 

致谢  本研究得到了国家自然科学基金(批准号: 40631005, 
40620130113)以及中国科学院创新优秀团队计划的资助.  
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