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我国是受西北太平洋热带气旋（tropical cyclone，TC）活动影响最严重的

国家之一，平均每年由此产生的经济损失可达200多亿、人员伤亡可达数百人[1]。

每年 7-9 月为 TC 登陆我国最为频繁的季节，平均而言，首、末个登陆我国大陆

的 TC 的登陆日期（定义为初、终旋日期）分别出现在 6月下旬、10 月上旬。以

往的研究揭示了 ENSO（El Niño-Southern Oscillation）对初、终旋日期的调

制作用[2-4]，近来的研究指出印度洋海温异常对西北太平洋 TC 活动亦存在重要影

响[5-9]。由于热带印度洋海温异常与 ENSO 存在密切的相互作用[10-11]，那么，其与

登陆我国大陆的初、终旋有着怎样的联系，此前的研究尚未涉及。深入了解初、

终旋活动及其影响因子对于提高我国台风灾害的季节预测水平具有重要的科学

意义和实用价值，因此，本研究基于 NCEP/NCAR 再分析产品、HadISST 数据集和

中国气象局发布的 TC 最佳路径集资料，分别考察了 1960-2019 年期间印度洋偶

极子型 (Indian Ocean dipole, IOD)和印度洋全海盆一致型 (Indian Ocean 

basin, IOB) 海温模态对登陆我国大陆的终旋和初旋日期的可能影响，并对其中

涉及的关键大气过程开展了系统的诊断分析。 

本文的研究结果表明，登陆我国大陆的终旋日期与秋季 IOD 在年际尺度上存

在负相关关系，且二者的显著关系不受 ENSO 的影响，也即正 IOD事件独立发生

时，终旋日期偏早，负 IOD 事件独立发生时，终旋日期偏晚（图 1）。主要原因

在于，当正 IOD事件独立发生时，与之密切相关的海温异常能够引发热带印度洋 
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-西太平洋上 Walker环流位置和强度的变化，造成菲律宾附近出现了低层反气旋

式环流异常（图 3），一方面，西北太平洋西部上空低层辐合、高层辐散、风速

垂直切变及中层水汽等环境场因子均不利于 TC 的发展（图略），也即抑制了 TC

在热带西北太平洋西部海域上空生成；另一方面，西北太平副热带高压西伸、加

强，在中国东南沿海地区上空形成异常的偏西向引导气流，不利于 10-11 月 TC

在我国登陆（图 2），故登陆我国大陆的终旋日期早于常年。相反，当负 IOD 事

件独立发生时，10-11 月西北太平洋大气环流形势有利于 TC 在我国登陆，故登

陆我国大陆的终旋日期晚于常年。 

 

图 1. (a)标准化的秋季 IOD（红色）和 Niño 3指数 (灰色)。(b)秋季海温与 IOD

指数的偏相关分布（等值线：0.2）。(c)IOD事件独立发生年秋季海温的合成分

布（正位相减去负位相；等值线：0.25℃）。 深、浅色阴影分别表示通过 99%（95%）

信度检验的区域 
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图 2. (a)正、(b)负 IOD事件独立发生年 10-11 月 500hPa位势高度（实线）及

流场（流线）、西北太平洋 TC 生成位置的空间分布（黑点） 

 
图 3. 合成的 IOD事件独立发生年（正位相减去负位相）10-11 月(a) 850hPa 风

场（矢量：m/s）、(b) 200hPa速度势函数（等值线：1×106m2/s）和辐散风场（矢

量：m/s）。阴影表示通过 95%信度检验的区域 
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与此不同的是，春季 IOB 和当年登陆我国大陆的初旋日期之间虽呈显著的正

相关关系，但二者的联系依赖于前冬 ENSO 的变化，也即初旋日期受到 ENSO 和

IOB事件的共同影响（图 4a-c）。在 El Niño事件衰减年并且春季 IOB偏暖的条

件下，热带海温异常通过调节 Walker环流导致菲律宾附近出现强烈的下沉运动，

形成异常的低层反气旋（图 4d-e），5-6 月 TC易于在热带西北太平洋东部海域上

空生成，高层引导气流有利于 TC 向西移动进入我国南海南部海域而不利于其取

西北行路径趋近我国东南沿海地区，故初旋日期晚于常年。在 La Niña事件衰减

年并且春季 IOB 偏冷的条件下，产生与上述情况完全相反的大气环流响应，5-6

月菲律宾周围出现低层气旋式环流异常，初旋日期早于常年。本文的结果为西北

太平洋 TC 活动的季节预测以及我国沿海地区的海洋防灾减灾工作带来一定帮助。 

 

 
图 4. 标准化的(a)初旋日期、(b)去趋势的春季 IOB（红色）和前冬 Niño 3（灰

色）指数。(c)前冬海温与初旋日期指数的相关分布（等值线：0.15）。合成的

IOB(d)与 ENSO 联合、(e)独立发生年 5-6 月 200hPa速度势函数（等值线：

2×106m2/s）和辐散风场（矢量：m/s）。深、浅色阴影分别表示通过 95%（90%）

信度检验的区域 
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