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1971—2020年南海生成热带气旋的活动规律与大风分布特征

杨亚新

（江苏航运职业技术学院 航海技术学院，江苏 南通 226010）

摘 要：利用东京台风中心提供的1971—2020年的西北太平洋热带气旋资料，对南海生成热带气

旋的发生频数、发生源地、强度和持续时间、移动路径以及大风分布特征进行统计分析。结果表

明：南海热带气旋主要生成于 5—12月，其中 6—9月为盛行期，约有 70%的热带气旋生成；热带气

旋生成位置季节变化明显，6—9 月多生成于南海北部 17°N 附近，11月—次年 4月多生成于 14°N

以南的南海南部，5月和 10月为季节转换期，生成位置大幅北进或南撤；热带气旋中心最低气压为

940～1 004 hPa，平均值为 985.4 hPa，近中心最大风速为 35～85 kt，平均值为 48.3 kt，平均持续天数

为 6.2 d；热带气旋移动路径以西移和西北移路径居多，各月都有发生，其次为东北移路径，主要发生

在5—6月；近90%的南海热带气旋10级以上大风以中心呈对称分布，大风圈平均半径为53.2 n mile，

在7级以上大风中以中心呈对称分布的略多于不对称分布的，7级大风圈的平均半径为142.3 n mile。
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0 引言

南海是西北太平洋热带气旋的主要发生源地

之一。与西北太平洋热带气旋相比，南海热带气旋

具有范围小、发展快、强度强、移动路径复杂多变等

特点，对南海及周边地区的影响不容忽视，其带来

的狂风、暴雨、巨浪、风暴潮也严重影响过往船舶的

航行安全。因此，分析南海热带气旋的活动规律与

大风分布特征，能够为南海热带气旋的科学预测和

船舶防避提供参考。

对于南海热带气旋，前人做了不少研究，有部

分是关于其强度和路径预报的[1-3]，但更多的是气候

统计特征分析。李春晖等[4]利用 1949—1999 年《台

风年鉴》资料，研究了近 50 a南海海域生成和经过

的热带气旋位置点频数的时空分布特征及其海洋

影响因子，结果表明 6—10月热带气旋位置点频数

表现出明显的地理分布集聚性特征，主要分布在南

海 15°～22°N 海域，并有明显的年代际变化特征。

江文等[5]利用 1949—2019年的热带气旋资料，对不

同移动路径的南海热带气旋的频数、源地、强度变

化等特征进行统计分析，结果表明，近 70年来南海

热带气旋频数呈现递减的趋势，其中东北走向的频

数相对较少，西/西北走向的频数相对较多，东北走

向的热带气旋平均强度比西/西北走向更强，生命史

也更长。秦南南等[6]利用中国气象局 1949—2017

年的热带气旋资料对南海地区的热带气旋特征进

行了研究，分析了热带气旋生成的时空分布特征、

强度和持续时间特征以及登陆热带气旋的特征，结

果表明，南海热带气旋生成的密度中心主要集中在

19° N、115° E 附近，生成和登陆均主要集中在夏、秋

两季，持续时间多在 7 d以下，移动路径主要为西行

和西北行。廖菲等[7]利用 1949—2017年的热带气旋

资料，统计分析了不同等级热带气旋的发生强度和

路径快速变化的特征。曹力戈等[8]利用中国气象局

热带气旋资料、美国国家环境预报中心和国家海洋

信息中心的海洋再分析数据，研究了途经南海的热
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带气旋迅速加强的年代际变化。黄小燕等[9]、胡皓

等[10]研究了环境场与南海热带气旋活动的关系。这

些研究为南海热带气旋的预报和科研提供了重要

的参考。

然而，以上研究主要集中在南海热带气旋的发

生频率、强度、源地等方面，对气旋各月移动路径的

研究比较少见，对其 7级和 10级大风分布特征的研

究尚未见有报道。此外，以上研究采用的资料均为

1949年以来的，由于早期观测技术和分析手段的落

后，历史资料在完整性和准确性上均有不足，不可

避免地会影响统计结果。因此，利用相对完整和准

确的最近几十年的观测数据资料对南海生成热带

气旋活动的气候特征进行再分析是十分必要的。

本文基于东京台风中心提供的西北太平洋最近 50

年的热带气旋资料，对南海生成热带气旋的发生频

数、发生源地、强度和持续时间、移动路径以及大风

分布特征进行较为全面、系统地分析，以补充、修正

前人的研究成果，同时为有效预测、防避南海热带

气旋提供参考。

1 资料与说明

南海热带气旋资料来源于世界气象组织区域

专业气象中心（The Regional Specialized Meteoro-

logical Center，RSMC）——东京台风中心提供的西

北太平洋 1971—2020年共 50 a的热带气旋资料[11]，

包括热带气旋编号、每隔 6 h一次的中心位置、中心

气压、近中心最大平均风速、30 kt和 50 kt大风圈的

半径等。热带气旋的分类采用国际分类标准（见表

1）。 我国热带气旋分类标准较国际标准多两个等

级，即将 12级以上的台风进一步分成了台风、强台

风和超强台风；另外，我国热带气旋近中心最大平

均风速采用 2 min 最大持续风速，而国际标准采用

的是10 min最大持续风速。

资料的统计范围为 0°～23°N，105°～120°E 的

南海地区，统计的热带气旋只是在南海海域内生成

（不包括从西北太平洋移入）且强度达到热带风暴

（TS）等级以上的热带气旋，下文统一简称南海热带

气旋。

2 南海热带气旋的活动规律

2.1 南海热带气旋的频数

1971—2020年南海共发生热带气旋 153个，其

中，热带风暴（TS）93 个，占 60.8%，强热带风暴

（STS）37个，占 24.2%，台风（T）23个，占 15.0%。南

海热带气旋巅峰强度以热带风暴级为主，台风级发

生频率最小，远低于西北太平洋台风的发生频率

（约占总数的50%）[12]。

南海热带气旋发生数年际变化较大（见图 1），

最多年份为 6个（1997年），个别年份没有热带气旋

发生（1993年和 2006年），平均每年发生数为 3.1个，

这与文献[6]得出的平均每年发生数为 4.8个的结论

不一致，这可能与资料来源、统计年限、统计范围等

不同有关。20世纪 70年代和 80年代南海热带气旋

的发生数接近平均值，20 世纪 90 年代后期—21 世

纪初发生数明显上升，高于平均值，此后又开始下

降，2016年后又有所上升。

南海热带气旋的发生数具有明显的月际变化

特征（见图 2）。在统计的时间范围内，1月和 2月南

海没有热带气旋生成，3月和 4月生成数量极少，50

年中仅各有 1个生成，5月开始热带气旋生成数量显

著增多，8月达到峰值，10月以后迅速减少，其中 6—

表1 国际热带气旋分类标准

Tab.1 International classification standards for tropical

cyclones

热带气旋等级名称

热带低压（Tropical
Depression, TD）

热带风暴（Tropical Storm, TS）
强热带风暴（Severe Tropical

Storm, STS）
台风（Typhoon，T）

近中心最大

平均风速/kt

≤33

34～47

48～63
≥64

近中心最大

风力等级

≤7

8～9

10～11
≥12

图1 南海热带气旋生成频数的年际变化

Fig.1 Interannual variation of the frequency of tropical

cyclones in the South China Sea
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9月为盛行期，这 4个月中热带气旋发生数占总数的

近 70%。由此可见，南海热带气旋主要发生在夏秋

季节，冬春季节较少。

图2 南海热带气旋发生频数的月际变化

Fig.2 Monthly variation of the frequency of tropical cyclones

in the South China Sea

2.2 南海热带气旋的发生源地

图 3为 2°×2°网格内南海热带气旋的发生数。

由图可见，此类热带气旋在 0°～22°N，105°～120°E

范围内均有生成，但主要集中在 14°～20°N，114°～

120°E 的范围内，尤其是 16°～18°N 的东部海面最

多。这一结论与前人的研究结论[4，6]基本一致。由

此可见，南海热带气旋主要发生在南海中北部偏东

海面上。

南海热带气旋的生成源地与季节关系比较密

切，尤其表现在生成的平均纬度与季节的关系上

（见图 4）。3月和 4月南海热带气旋生成于 14°N以

南，5月开始生成源地显著北移，8月达到最北，平均

位置位于 17°N 以北，以后又逐渐南退，10 月以后，

生成源地平均位置迅速南撤至 13°N以南，基本与 3

月和 4月相同。南海热带气旋生成位置的这一季节

变化特征与南海海温的季节变化关系密切[8]，6—9

月南海北部的海温高于 29 ℃，为南海热带气旋的大

量生成提供了有利的海洋热力条件。

图4 南海热带气旋生成的平均纬度与季节的关系

Fig.4 The relationship between the average latitude and

season of tropical cyclones in the South China Sea

从强度来看，不同强度等级的热带气旋在南海

的各个区域都可以形成，但总体来说，南海热带气

旋发展强度越强，其生成地的高频中心有向东、向

南偏移的趋势（见图 5）。如台风（T）生成的平均位置

为 14.3°N，115.5°E，而热带风暴（TS）位置为 15.2°N，

114.3°E，台风较热带风暴生成的平均位置偏南近 1

个纬度、偏东超过 1个经度。其原因可能是热带气

旋生成位置越偏南、偏东，在海面上移行距离越长，

获得的热量和水汽越多，发展越强。

2.3 南海热带气旋的强度和持续时间

1971—2020年，南海热带气旋中心最低气压为

940～1 004 hPa，平均中心气压值为 985.4 hPa，近中

心最大风速为 35～85 kt，平均最大风速为 48.3 kt。

热带风暴（TS）、强热带风暴（STS）、台风（T）的中心最

低气压的平均值分别为 991.8 hPa、981.8 hPa 和

966.1 hPa；近中心最大风速的平均值分别为40.4 kt 、

54.1 kt和69.8 kt（见表2）。

南海热带气旋的持续时间最长为 22 d（1986

年第 14号台风），最短的仅为 2 d，平均持续天数为

6.2 d。热带气旋持续天数与其强度有着非常密切

的关系，台风（T）的平均持续天数为 9 d，强热带风

图3 1971—2020年2°×2°经纬度网格内南海热带气旋的

发生数

Fig.3 The numbers of tropical cyclones in the South China

Sea in the 2°×2° longitude and latitude grid
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暴（STS）的平均持续天数为 6.9 d，而热带风暴

（TS）的平均持续天数为 5.1 d（见表 2）。1971—

2020 年，南海 153 个热带气旋中有 34 个最后转变

为温带气旋（占 22.2%），如果不考虑热带气旋转变

为温带气旋的天数，则南海热带气旋的平均持续天

数为5.6 d。

2.4 南海热带气旋的移动路径

图 6为 1971—2020年 3—12月南海热带气旋的

移动路径图。综观各月南海热带气旋的移动路径，

大致可划分为 4类：西移和西北移型、东北移型、倒

抛物线型（先向东北或北，然后转向西北）和不规则

型。这其中西移和西北移型路径最多，约占 56%，

其次为东北移型，约占 28%，倒抛物线型和不规则

型各约占 8%。东北移型主要发生在 5—6月，5月除

1条为西北移型外，其余均为东北移型，6月也是东

北移型路径居多，占 65%以上。倒抛物线型主要发

生在 7—8月，此类路径相对较少。西移和西北移路

径各月都有发生，主要发生在 6—12月，是南海热带

气旋移动的主要路径，其中 6—9月路径偏北，一般

在 15°～25°N之间西行或西北行，10—12月路径偏

南，一般在 10°～15°N之间西行或西北行。不规则

路径主要包括打转、回旋等，此类路径出现不多。

以上结论与文献[5]中提出的“东北走向的南海热带

气旋频数相对较少，其峰值集中在 5月、6月，西/西

北走向的南海热带气旋频数相对较多，其峰值集中

在8月、9月”的结论基本一致。

3 南海热带气旋的大风分布特征

3.1 大风范围的分布特征

南海热带气旋 10级以上大风范围以热带气旋

中心呈对称分布（即 10级以上大风圈以中心呈圆形

分布）的居多，占总数的 88.7%，不对称分布的仅占

11.3%。7 级以上大风范围以热带气旋中心呈对称

分布的占 57.6%，远小于 10 级以上对称分布的概

率。在大风不对称分布的热带气旋中，大风圈的最

大半径主要出现在 SE 方向上，其次为 E 和 S（见图

7），10级以上大风圈最大半径在这 3个方向上出现

的概率为 91.9%，7级以上大风圈最大半径在这 3个

方向上出现的概率为 77.2%。由此可见，在 10级和

7级大风不对称分布的南海热带气旋中，大风的最

大范围主要位于其中心的SE象限。

3.2 大风范围及其与热带气旋强度的关系

南海热带气旋 10级大风圈的平均半径为 20～

125 n mile，平均值为 53.2 n mile；7级大风圈的平均

半径为 20～450 n mile，平均值为 142.3 n mile，约为

注：横线和竖线分别为热带气旋生成位置的平均纬度线和平均经度线

图5 南海不同强度等级热带气旋的生成源地（1971—2020年）

Fig.5 Origin of tropical cyclones of different intensity levels (1971—2020)

表2 南海热带气旋的强度和持续时间

Tab.2 Intensity and duration of tropical cyclones generated in the South China Sea

热带气旋分类

中心气压平均值/hPa
近中心最大风速平均值/kt

持续时间/d

热带风暴（TS）
991.8
40.4
5.1

强热带风暴（STS）
981.8
54.1
6.9

台风（T）
966.1
69.8
9

TS等级以上热带气旋

985.4
48.3
6.2
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图6 1971—2020年南海热带气旋各月的移动路径

Fig.6 Monthly moving path of tropical cyclones in the South China Sea from 1971 to 2020
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10级大风圈平均半径的 3 倍。南海热带气旋 10级

和 7级大风圈的平均值均小于西北太平洋热带气旋

10级和 7级大风圈的平均值（分别为 73.5 n mile和

187.9 n mile）[13]。南海热带气旋大风范围的大小与

其强度有着非常密切的关系，热带气旋强度越强，

大风范围越大。图 8为 10级和 7级大风圈平均半径

与热带气旋中心气压之间的关系。由图 8可见，中

心气压 ≤ 950 hPa的热带气旋的 10级大风圈平均半

径为 70～80 n mile，7 级的平均半径为 200～250 n

mile；中心气压为 950～980 hPa的热带气旋的 10级

大风圈平均半径为 50～60 n mile，7 级的平均半径

为 150～200 n mile；中心气压＞980 hPa的热带气

旋的 10级大风圈平均半径为 40～50 n mile，7级的

平均半径为100～150 n mile。

4 结论

本文基于东京台风中心提供的西北太平洋最

近 50年来的热带气旋资料，对南海生成的 TS等级

以上的热带气旋的发生频数、发生源地、强度和持

续时间、移动路径以及大风分布特征进行了统计分

析。主要结论如下：

①南海平均每年发生热带气旋 3.1 个，其中以

热带风暴居多，占 60% 以上，台风仅占 15%。发生

频数具有较明显的年际和月际变化特征。20世纪

90年代后期—21世纪初期为南海热带气旋的高发

期。从季节来看，6—9 月为南海热带气旋的盛行

期，近70%的热带气旋发生在这4个月。

②南海热带气旋主要生成于南海中北部偏东

海面，生成位置季节变化明显，6—9 月平均生成位

置聚集于 17°N 附近，11月—次年 4月生成于 14°N

以南的南海南部。5 月和 10 月为季节转换期，生成

位置大幅北进或南撤并伴有生成频数的显著增加

或减少。

③ 南 海 热 带 气 旋 中 心 最 低 气 压 为 940 ～

1 004 hPa，平均值为 985.4 hPa，近中心最大风速为

35～85 kt，平均值为48.3 kt，在海面上的平均持续天

数为6.2 d，强度明显弱于西北太平洋热带气旋。

④南海热带气旋以西移和西北移路径居多，其

图7 南海热带气旋10级和7级大风圈的最大半径在各方位出现的概率（单位：%）

Fig.7 Probability of occurrence of the maximum radius of tropical cyclone in the South China Sea with magnitude 10 and

magnitude 7 in all directions (unit：%)

图8 南海热带气旋10级和7级大风圈平均半径与其强度的

关系

Fig.8 The relationship between the mean radius and intensity

of tropical cyclones of magnitude 10 and 7 in the South China

Sea
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次为东北移路径，两类路径占 84%以上。东北移路

径主要发生在 5—6月，西移和西北移路径主要发生

在 6—12 月，其中 6—9 月路径偏北，10—12 月路径

偏南。

⑤南海热带气旋 10级以上大风以中心呈对称

分布的居多，占 88.7%，7级以上大风以中心呈对称

分布的略多于呈不对称分布的。在大风呈不对称

分布的热带气旋中，大风最大范围主要出现在其

中心的东南象限。南海热带气旋 10 级和 7 级大风

圈的平均半径分别为 53.2 n mile和 142.3 n mile，大

风圈的半径与热带气旋强度有着十分密切的关

系。

本文利用最新资料对南海热带气旋做了较为

全面的气候统计分析，得到了一些有意义的结论，

为南海热带气旋的预测和船舶有效避离热带气旋

提供参考。但本文还存在一些值得探讨的问题，如

南海热带气旋为什么主要发生在南海中北部偏东

海面，影响南海热带气旋移动路径的因子主要有哪

些，等等，这些有待今后做进一步研究。
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杨亚新：1971—2020年南海生成热带气旋的活动规律与大风分布特征1期

Activity regularity and gale distribution characteristics of tropical cyclones

generated in the South China Sea from 1971 to 2020

YANG Yaxin
(Department of Navigation, Jiangsu Shipping College, Nantong 226010, China)

Abstract：Based on the data of tropical cyclones in the Northwestern Pacific from 1971 to 2020 provided by the

Tokyo typhoon center, the occurrence frequency, origin location, intensity and duration, moving path and gale

distribution characteristics of tropical cyclones generated in the South China Sea are statistically analyzed. The

following main conclusions are obtained: tropical cyclones in the South China Sea mainly occur during May and

December, in which June to September is the prevailing period, and the occurrence frequency in these four

months accounts for about 70% of annual number. The seasonal variation of the cyclone origins is large. From

June to September, cyclones originate near 17°N in the northern South China Sea on average. From November to

April of the next year, cyclones originate in the southern South China Sea (south of 14°N). May and October are

the seasonal transition periods, and the origin locations of cyclones shift northward or southward significantly;

The minimum pressure of the cyclone center is 940～1 004 hPa with an average of 985.4 hPa, the maximum

wind speed near the cyclone center is 35～85 kt with an average of 48.3 kt, and the average duration is 6.2 d;

Most of the cyclones move westward and northwestward during June and December, followed by northeastward

during May and June. Strong winds above force 10 associated with nearly 90% of the South China Sea tropical

cyclones are symmetrically distributed with respect to the center, and the average radius of the strong wind circle

is 53.2 n miles. The symmetrically distributed strong winds above force 7 are slight more than the asymmetrically

distributed strong winds above force 7, and the average radius of the strong wind circle is 142.3 n miles.

Key words：South China Sea; tropical cyclone; activity law; gale distribution characteristics
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