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Abstract 
Based on the data sets of Regional Specialized Meteorological Center-Tokyo Typhoon Center, Ja-
pan Meteorological Agency and the reanalysis data of European Centre for Medium-Range Weath-
er Forecasts, this paper demonstrated the decadal shift between October to December (OND) ty-
phoon activity over the Western North Pacific (WNP) during 1980 to 2013, and discussed the re-
sponse of the OND typhoon activity to decadal shift of the large-scale circulation. Meanwhile, by 
means of the analysis of typhoon activity and its relative large-scale environmental factors, it 
brought a detail exposition of its impact mechanisms. We analyzed that the WNP typhoon activity 
during October to December from 1980 to 2013, compared with that from 1980 to 1994, the ty-
phoon activity during October to December among 1995 to 2013 decreased significantly. We dis-
covered the main factor that led to the decrease of Tropical Cyclone Genesis Potential Index was 
the decadal shift of The Maximum Tropical Cyclone Potential Intensity. The anomalous SST pat-
terns appear to be a La Niña pattern, leading to the increasing of MPI. However, it early affected by 
the western boundary during tropical cyclones development process so that fewer tropical cyc-
lones enhanced to be typhoon. After 1995, the vertical wind shear and subtropical high to be 
strengthener, resulting in the southeastern Pacific Northwest dynamic conditions are not condu-
cive to typhoon genesis; all these are the reasons for the decadal shift of typhoon activity. We also 
found the vertical wind shear mainly affects the eastern part of the Northwest Pacific typhoon ac-
tivity. 
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摘  要 

本文基于日本气象厅区域专业气象中心-东京台风中心(Regional Specialized Meteorological Center-Tokyo 
Typhoon Center, Japan Meteorological Agency)的热带气旋资料和欧洲中尺度天气预报中心(European 
Centre for Medium-Range Weather Forecasts)的再分析资料，在前人的研究基础上，对西北太平洋

10~12月期间台风活动对大尺度环境因子年代际突变的响应进行了讨论，并且通过台风数量和相关大尺

度环境因素的分析，对其影响机制进行了比较详细的阐述。分析西北太平洋1980~2013年10~12月生成

的台风，与1980~1994年相比，10~12月的台风数量在1995~2013年期间显著减少。分析发现热带气

旋最大潜在强度的年代际变化是导致1995~2013年西北太平洋热带气旋潜在生成指数(Genesis Poten-
tial Index, GPI)减少的最主要因素，1995年后西北太平洋SST异常场呈La Niña形态，导致热带气旋最大

潜在强度(The Maximum Tropical Cyclone Potential Intensity, MPI)增大，但在热带气旋的发展过程中

过早受到西边界的影响使得增强为台风的热带气旋减少。突变后垂直风切变增强造成西北太平洋东南部

的动力条件不利于台风生成，这都是造成台风突变减少的原因。分析还发现垂直风切变主要对西北太平

洋东南部的台风活动造成影响。 
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1. 引言 

台风是生成在热带和副热带海洋上的一种剧烈的天气过程，是破坏性最强的自然灾害之一。由于台

风破坏性强，给受影响地区的生命和财产安全带来严重的威胁[1]，因此对台风的研究和预测工作一直受

到气象学者的重视。早期主要研究台风的生成、发展和移动规律，以及台风个例的路径、强度和结构变

化。近几十年以来，气象学者注意到台风活动的年际、年代际变化都存在明显的规律，所以台风在不同

大尺度环境下的活动规律、对大尺度环境因素的响应以及响应机制成为台风主要的研究方向。这些研究

可以加深对台风活动以及相关影响机制的认识，从而一定程度上提高预报的准确性，降低台风天气带来

的损失。 
近年来，很多破坏性极强的台风在 10~12 月期间生成。五级超强台风宝霞(Bopha)，生成于 2012 年

11 月末，造成了菲律宾超过 1000 人死亡，经济损失 10.4 亿美元，是造成菲律宾损失最严重的台风。2010
年 10 月中旬生成的超强台风鲶鱼(Megi)，也对菲律宾和中国造成巨大的损失(7.359 亿美元)。2013 年 11
月，台风海燕几乎摧毁了菲律宾中部。海燕是菲律宾台风史上最大的台风，造成菲律宾至少 5000 人死亡。

超强台风泰培(Tip)于 1979 年 10 月在西北太平洋生成，是世界上有确切纪录以来强度最强、中心气压最

低的台风。 
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很多研究表明西北太平洋台风的活动有年代际的变化规律[2]-[6]。大尺度大气和海洋环境的变化是造

成台风年代际变化的主要原因。研究表明热带东太平洋和印度洋海表温度的变化对西北太平洋台风的年

际变化起主要作用[7]-[9]。Jin et al. [10]指出，在中太平洋 El Niño 期间，中太平洋 SST 的升高对气旋向

东亚运动提供了有利的条件。因此，中太平洋 SST 的变化会对大尺度环流和西北太平洋台风的活动造成

影响。Xie et al. [11]指出，热带印度洋 SST 升高，深对流中的湿绝热变化使得对流层温度升高，所激发

的斜压 Kelvin 波传播到太平洋，导致夏季热带西北太平洋上空对流层下层出现反气旋式环流；Du and Xie 
[7]的研究进一步表明该反气旋环流会抑制西北太平洋热带气旋的生成。从 20 世纪 70 年代中后期起，由

于热带印度洋持续增温，使得西北太平洋上热带气旋生成频次减少[12]。Hsu et al. [13]分析西北太平洋

1979~2011 年 10~12 月的台风，发现 1995 年发生了一次突变，并且发现低层相对涡度的年代际变化是导

致西北太平洋热带气旋潜在生成指数减少的主要原因。 
尽管 10~12 月生成的台风给人们的生活带来严重的影响，它的年代际变化规律和影响机制还没有得

到充分的研究。前人的研究主要致力于每年生成台风数的变化和 7~9 月的台风活动，对 10~12 月台风活

动的研究则比较少。本文主要对 1980~2013 年 10~12 月西北太平洋的台风活动造成突变的机制进行比较

详细的阐述。 

2. 数据和方法 

热带气旋的数据来源于日本气象厅区域专业气象中心-东京台风中心。包括(0˚~60˚N, 100˚E~180˚)。
该数据集记录了西北太平洋从 1951 年至今热带气旋每 6 小时一次的位置、强度、最小中心气压。本文选

取强度达到台风的热带气旋，即 10 分钟持续风速达到 64 节以上的热带气旋。气象环境场的数据来自欧

洲中尺度天气预报中心，分辨率为 1˚ × 1˚，垂直 17 层。 
逆跳马尔科夫蒙特卡洛贝叶斯突变检测： 
Chu and Zhao [14]建立了一个突变假设条件下的贝叶斯突变点检测法，其主要特征是：1) 把台风的

频数时间序列用参数服从伽玛分布的泊松过程模式化。2) 制定一个分层的方法来确定突变的后验概率，

其中分为数据、参数、假设 3 层。贝叶斯分析不仅能计算出突变点的数量、发生突变的时间，还能定量

的给出每个突变点的概率信息。 
Mann-Kendall 检验： 
本文用 MK 检验来检验 10~12 月西北太平洋 SST 时间序列的突变、西风环流指数的突变以及时间序

列趋势的显著性。MK 是一种非参数统计检验方法，其优点在于样本不需要服从一定的分布，也不受少

数异常值的影响[15]-[17]。 
曼惠特尼检验： 
曼惠特尼检验由 Mann 和 Whitney [18]于 1947 年建立。其目的是检测两个总体的均值是否存在明显

的区别。 
本文中 E1、E2 分别指 1980 年~1994 年(opoch1 或 E1)、1995 年~2013 年(opoch2 或 E2)。 

3. 台风的突变 

统计 1980~2013 年生成于西北太平洋的台风，正如图 1 所示，1980~1994 年期间 10~12 月月平均生

成的台风为 5.27 个，但 1995~2013 年期间明显下降到 3.21 个，下降量超过 64%。其线性趋势在 MK 检

验中超过 0.05 的显著性水平。对其做逆跳马尔科夫蒙特卡洛贝叶斯突变检验，分析结果显示有一个突变

点(图 2)，且该点在 1995 年的后验概率最为显著(图 3)。1995 年的突变在曼惠特尼检验中超过 0.05 的显

著性水平。下文将对造成台风活动突变的机制做详细分析。 
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Figure 1. Time series of during October to December typhoon 
counts in the WNP from 1980 to 2013. Dashed blue lines de-
note the means for the before and after of the decadal shift, the 
thin black line denote the linear trend of the 34 years. The li-
near trend is statistically significant at the 5% level by the MK 
test; the change around 1995 is statistically significant at the 5% 
level by the Mann-Whitney test 
图 1. 1980~2013 年西北太平洋 10~12 月生成台风的时间序

列 蓝色虚线分别为突变前后台风的平均值，黑色细线为

34 年内的趋势线。线性趋势在 MK 检验中超过 0.05 的显著

性水平；1995 年的突变在曼惠特尼检验中超过 0.05 的显著

性水平 
 

 
Figure 2. Posterior probability for all the change point of OND 
typhoon during October to December of 1980 to 2013 
图 2. 1980~2013 年 10~12 月台风突变点数的后验概率 

4. 响台风生成的物理机制 

4.1. 大尺度环境因素的变化 

4.1.1 GPI 的变化 
为了分析热带气旋生成可能性的大小，引入热带气旋潜在生成指数(GPI)，该指数由Emanuel和Nolan [19] 
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Figure 3. Posterior probability mass function for all change 
point of typhoons during 1980-2013 
图 3. 1980 年~2013 年台风突变点后验概率密度函数 

 

于 2004 年提出，由热带气旋生成和发展所必须的五项大尺度环境因素计算而得。GPI 能够对热带气旋的生

成概率进行计算，其值越大，即表示有可能生成更多的热带气旋[18]。其表达式为： 

( )
33

3 2 25 0.110 1 0.1
50 70 0.1

pot
s

VRHGPI V ωη −  − +   = +    
    

 

式中η为 850 hPa 的绝对涡度(s−1)，RH 为 700 hPa 的相对湿度(%)， potV 为热带气旋最大潜在强度(m s−1)，

SV 为 850 hPa 与 200 hPa 间的垂直风切变。ω 为 500 hPa 的垂直速度(Pa s−1)。 

( )2 CAPE CAPEbk s
pot

D o

C TV
C T

∗= −  

式中 KC 为焓交换系数， DC 为拖曳系数， ST 为海表面温度， oT 为系统输出的平均温度。CAPE*是气团脱

离饱和海平面后的对流有效位能(Convective Available Potential Energy)的值，CAPEb 是边界层空气的对流

有效位能。 
为了分析热带气旋 GPI 在西北太平洋 10~12 月台风的年代际变化，本文定义了台风主要生成区域(图

4) (5˚N~20˚N, 130˚E~180˚)，有 95%以上的台风都在此区域内生成。计算过去 34 年中该区域内区域平均

GPI 时间序列(图 5)。从图中可清楚地看出，GPI 在 1980~1994 年的多年平均值为 5.57，在 1995~2013 年

的多年平均值为 4.71，减少量达到 15%。34 年间，GPI 的线性下降趋势在 MK 检验中超过 0.1 的显著性

水平，同时其在 1995 年的突变在曼惠特尼检验中超过 0.1 的显著性水平。这说明 10~12 月期间台风数量

的减少是大尺度环境因素变化造成的。 
为了更直观地体现热带气旋 GPI 对突变前后台风影响的不同，计算 GPI 的年代际差异(图 6)，图中

填色部分表示突变前后(1995~2013 年减去 1980~1994 年)的差异。GPI 异常场大值区在菲律宾中部东西两

侧的海域，同时，从图中可看出，1995 年后，在 10~12 月台风主要生成区，GPI 和台风的生成数量都出

现负异常(图 1、图 6)。 
正如上文所述，西北太平洋海域 GPI 的年代际差异存在明显的下降，值得注意的是，与此相反，南

海一带 GPI 有所增大(图 6)，表明南海 10~12 月生成台风的减少并不是由南海、西北太平洋一带大尺度环

境条件变化直接导致的。然而，南海台风生成数量的变化不是本文讨论的重点，本文只简要的讨论有可 
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Figure 4. Locations of typhoon during October to December from 
1980-2013 1980-1994 (black) and 1995-2013 (blue) 
图 4. 1980~2013 年 10~12 月期间台风生成位置。黑色点表示

1980~1994 年生成的台风，蓝色点表示 1995~2013 年生成的台风 
 

 
Figure 5. GPI over the WNP typhoon genesis region. Dashed blue 
lines denote the means for the before and after of the decadal shift, the 
thin black line denote the linear trend of the 34 years. The linear trend 
is statistically significant at the 10% level by the MK test; the change 
around 1995 is statistically significant at the 10% level by the Mann- 
Whitney test 
图 5. 西北太平洋台风主要生成区 GPI 时间序列蓝色虚线分别为

突变前后 GPI 的平均值，黑色细线为 34 年内的趋势线。线性趋势

在 MK 检验中超过 0.1 的显著性水平；1995 年的突变在曼惠特尼

检验中超过 0.1 的显著性水平 
 
能导致该现象的原因。Wang and Huang [20]的研究表明热带南印度洋(10˚S~25˚S, 60˚E~90˚E)的 SST 有很

明显的年代际变化，其与南海 5~11 月热带气旋生成频次相关系数达到−0.61，通过 0.01 的显著性检验。

南印度洋暖 SST 引起辐合上升，在南海则辐散下沉。除了行星尺度的气候条件，持续的天气尺度扰动也

会影响台风的生成、发展[20]，这可能是导致南海一带台风生成变化的一个天气尺度原因。1995 年以来，

南海 10~12 月 3~10 天天气尺度的扰动减弱[13]。另一个可能原因是垂直风切变作为对 GPI 贡献第二大的

因子，垂直风切变年代际变化的小值中心(图略)，PGI*(VWS)的气候平均值和年代际变化的大值中心都分

布在南海-菲律宾群岛附近一带，成西北-东南向分布(图 7(d))。所以尽管西北太平洋海域 GPI 的年代际差 
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Figure 6. Epoch difference (1995-2013 minus 1980-1994) of GPI 
during Oct-Dec 
图 6. 西北太平洋 10~12 月 GPI 的年代际差异(1995~2013 年减去

1980~1994 年) 
 

 

 
Figure 7. The epochal difference (shaded) (1995-2013 minus 1980-1994) and the mean 
(1980-2013) of GPI* induced by (a) Low-level Vortices, (b) 700 hPa Relative Humidi-
ty, (c)MPI, (d)VWS and (e) Vertical p-velocity 
图 7. 西北太平洋低层涡度(a)，700 hPa 相对湿度(b)，最大潜在强度(c)，垂直风

切变(d)以及垂直速度对应的 GPI*的气候平均(等值线)和年代际差异(填色) 
(1995~2013 年减去 1980~1994 年) 
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异存在明显的下降，但南海–菲律宾群岛附近 GPI 有所增大，且大值中心位于该区域。 

4.1.2. GPI*的变化 
由 GPI 的计算公式可知 GPI 由五个大尺度环境因素：低层大气绝对涡度、中低层大气相对湿度、热

带气旋最大潜在强度、垂直风切变以及中层垂直速度决定。但是这五个大尺度环境变量对 GPI 年代际变

化的贡献可能不同，为了确定影响台风年代际变化的最关键因子，这五个大尺度环境变量在 GPI 变化中

的相对重要性仍需要进一步的分析。因此，本文参照前人的计算方法，引用了一个新的变量[21]：GPI*，
计算 GPI*所用的数据和 GPI 的一样，但在计算过程中，固定四个变量为多年气候平均值，第五个变量仍

使用 1980~2013 年的时间序列数据，这样得到 GPI*变化，可近似作为第五个变量对 GPI 变化的单独贡献，

对(3)式中所有变量都进行同样的计算，通过比较 GPI*的变化就可以确定在 GPI 的变化中五个大尺度环

境变量作用的相对大小，从而判断影响台风生成最主要因子。计算公式如下： 

( )
33

23 25 0.1GPI*_vor 10 1 0.1
50 70 0.1

pot
s

VRH V ωη
−   − + = +            

( )
33

23 25 0.1GPI*_RH 10 1 0.1
50 70 0.1

pot
s

VRH V ωη
−  − +   = +           

( )
3 3

23 25 0.1GPI*_MPI 10 1 0.1
50 70 0.1

pot
s

VRH V ωη
−    − + = +     
   

 

( )
33

3 2 25 0.1GPI*_VWS 10 1 0.1
50 70 0.1

pot
s

VRH V ωη −   − + = +            

( )
33

23 25 0.1GPI*_ 10 1 0.1
50 70 0.1

pot
s

VRH V ωω η
−   − + = +          

 

从图 7 中可以清楚地看到各个环境变量对应的 GPI*的变化。1995 年后，反气旋性涡度增大(图 7(a))，
相对湿度变小(图 7(b))，垂直风切变增大(图 7(d))，下沉运动增强(图 7(d))，这些都不利于西北太平洋台

风主要生成区域台风的生成。说明这些动力和热力条件在台风活动的变化中起到很重要的作用，这和 Liu 
and Chen [22]中得到的结论一致。突变前后，5 个 GPI*中变化最显著的是最大潜在强度对应的 GPI*，其

次是垂直风切变，也就是说在 GPI 的年代际变化中，最大潜在强度的贡献最大。 
为了能更直观的看出每个因子贡献的大小，计算 10~12 月台风主要生成区 GPI 和 GPI*的变化(表 1)。

GPI 的总体变化为-0.8535，从表 1 可清晰的看出每个因子对 GPI 的贡献，可近似认为是每个因子对 GPI
的单独贡献。在所有因素中，MPI 和 VWS 分别作为热力和动力条件，对 GPI 的贡献起到很重要的作用。 

4.2. 最大潜在强度与垂直风切变的作用 

鉴于上文的分析得出热带气旋最大潜在强度和垂直风切变是西北太平洋 10~12 月 GPI 的年代际变化

中贡献最大的两个因子，因此本节将从这两个因子出发解释台风数量和强度的年代际变化。 

4.2.1. 热带气旋最大潜在强度的变化 
热带气旋最大潜在强度可以表示台风的强度。图 8 为热带气旋最大潜在强度的年代际变化，在整个

西北太平洋海域基本为正异常，特别是 20˚N~35˚N，最大潜在强度在突变后有利于台风的增强发展。对

台风主要生成区域的最大潜在强度指数做分析(图 9)，发现热带气旋最大潜在强度在 1995 年有显著的年 
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Table 1. The epochal difference of GPI* and contributions to GPI induced by each individual factor over the main regions 
where the typhoon genesis 
表 1. 台风主要生成区域内每项因子对 GPI*的影响和对 GPI 的贡献 

130˚E~180˚E，5˚N~20˚N MPI VWS VOR RH ω 

GPI*(x)的变化 0.3089 −0.2923 −0.1828 −0.0662 0.0018 

对 GPI 的贡献 −36.19% 34.23% 21.42% 7.76% −0.21% 

 

 
Figure 8. Climatologically monthly mean (contour) and epoch differ-
ence (shading) (1995-2013 minus 1980-1994) of MPI during Oct-Dec 
图 8. 西北太平洋 10~12 月 MPI 的气候平均(等值线)和年代际差

异(填色) (1995~2013 年减去 1980~1994 年) 
 

 
Figure 9. MPI over the WNP typhoon genesis region. Dashed blue lines 
denote the means for the before and after of the decadal shift, the thin 
black line denote the linear trend of the 34 years. The linear trend is sta-
tistically significant at the 5% level by the MK test; the change around 
1995 is statistically significant at the 5% level by the Mann-Whitney test 
图 9. 西北太平洋台风主要生成区 MPI 时间序列蓝色虚线分别为

突变前后 MPI 的平均值，黑色细线为 34 年内的趋势线。线性趋

势在 MK 检验中超过 0.05 的显著性水平；1995 年的突变在曼惠特

尼检验中超过 0.05 的显著性水平 
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代际突变，该突变与台风的年代际突变一致。且其线性上升趋势在 MK 检验中超过 0.05 的显著性水平，

1995 年的突变在曼惠特尼检验中通过了 0.05 的显著性水平。 
为了更清楚的分析最大潜在强度与台风真实强度的变化，统计了 1980 年至 2013 年 10~12 月西北太

平洋共发生热带气旋。结果显示，34 年期间共有 228 个热带气旋生成，其中达到热带风暴等级的有 90
个，占到总数的约 39%；达到一级台风强度的有 50 个，占到总数的约 22.4%；达到二级台风强度的有 41
个，占到总数的约 18%；达到三级台风强度的有 36 个，占到总数的约 15.8%；共有 11 个热带气旋达到

超强台风强度(4 级)，占此区域全部热带气旋的比例为 4.8%。共有 139 个热带气旋发展为台风，占 60%。

相比之下，在 1995~2013 年西北太平洋 10~12 月份年平均热带气旋个数减少 2.81 个，其中包括 0.74 个热

带风暴、1.93 个台风(其中 TY1：0.95；TY2：0.35；TY3：0.49；TY4：0.14)以及 0.14 个强台风(图 10，
图 11)。就台风平均生命史长度来看，其平均生命史从 1980~1994 年的 11.3 天减少到 1995~2013 年的 10.5
天(图 12)，这表明台风平均持续时间有所减短。值得注意的是，MPI 的值增大，而实际台风的强度减弱。

这有可能是 1995 年后，西北太平洋 SST 升高(图 13)，造成 MPI 增大。而 SST 异常场的分布呈 La Niña 形
态(图 14)，在 1980~1994 年期间，台风生成位置的平均经度为 150.4˚E，在 1995~2013 年间，台风生成位置

的平均经度为 148.5˚E，表明在 1995~2013 年间，台风生成的平均位置发生了明显的向西偏移，生成位置西

移导致台风在发展过程中过早受到西边界的影响，导致发展为台风的热带气旋偏少，其强度也偏弱。 
 

 
Figure 10. Averaged of OND in each year TC numbers before 
and after shift 
图 10. 突变前后每年 10~12 月热带气旋的平均生成数 

 

 
Figure 11. Averaged of OND in each year TY numbers before 
and after shift 
图 11. 突变前后每年 10~12 月各级台风的平均生成数 



余晨 
 

 
111 

 
Figure 12. Averaged of OND TY lifespan before and after shift 
图 12. 突变前后 10~12 月台风的平均生命史长 

 

 
Figure 13. SST over the WNP typhoon genesis region. Dashed 
blue lines denote the means for the before and after of the de-
cadal shift, the thin black line denote the linear trend of the 34 
years. The linear trend is statistically significant at the 5% level 
by the MK test; the change around 1995 is statistically signifi-
cant at the 5% level by the Mann-Whitney test 
图 13. 西北太平洋台风主要生成区 SST时间序列蓝色虚线

分别为突变前后 SST 的平均值，黑色细线为 34 年内的趋

势线。线性趋势在MK检验中超过 0.05的显著性水平；1995
年的突变在曼惠特尼检验中超过 0.05 的显著性水平 

4.2.2. 垂直风切变的变化 
定义台风主要生成区域垂直风切变的区域平均为垂直风切变指数(VWSI)，对该指数的异常时间序列

进行分析，突变前异常指数平均每年为−0.56，突变后为 0.44，1995 年后有所上升(图 15)，其线性上升趋

势在 MK 检验中超过 0.1 的显著性水平，1995 年的突变在曼惠特尼检验中通过了 0.1 的显著性水平，VWSI
与 GPI 的相关系数为−0.43，通过 0.05 的显著性水平。所以说垂直风切变对西北太平洋海域热带气旋 GPI
的变化有很大的影响。 

为了更直观地分析垂直风切变与台风活动的关系，做垂直风切变与台风数的相关分布如图 16，西北 
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Figure 14. Epoch difference (1995-2013 minus 1980-1994) of 
SST during Oct-Dec 
图 14. 西北太平洋 10~12 月 SST 的年代际差异(1995~2013
年减去 1980~1994 年) 

 

 
Figure 15. VWSI over the WNP typhoon genesis region. 
Dashed blue lines denote the means for the before and after of 
the decadal shift, the thin black line denote the linear trend of the 
34 years. The linear trend is statistically significant at the 10% 
level by the MK test; the change around 1995 is statistically sig-
nificant at the 10% level by the Mann-Whitney test 
图 15. 西北太平洋台风主要生成区 VWSI 时间序列。蓝色

虚线分别为突变前后 VWSI 的平均值，黑色细斜线为 34
年内的趋势线。线性趋势在 MK 检验中超过 0.1 的显著性

水平；1995 年的突变在曼惠特尼检验中超过 0.1 的显著性

水平 
 

太平洋东南部表现为负相关，最大负相关范围(5˚N~15˚N, 150˚E~170˚E)出现在台风主要生成区域内。因

此，西北太平洋该区域垂直风切变强，对应的 VWSI 值偏大，则西北太平洋台风活动偏少，相反，垂直

风切变弱，VWSI 小，西北太平洋台风活动偏多。西北太平洋台风主要生成区域内东部与垂直风切变为

负相关，西南部为正相关。 
上文的结果表明西北太平洋台风主要生成区域东部，台风的生成与垂直风切变成负相关，西部成正

相关。为更进一步分析垂直风切变与台风生成的关系，定义垂直风切变指数异常值大于 1 为强垂直风切

变年，小于−1 为弱垂直风切变年。1980~2013 年间，有 5 个强垂直风切变年，8 个弱垂直风切变年。强
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年平均每年生成 2 个台风，弱年平均每年生成 4 个台风。图 8 为弱、强垂直风切变年台风生成位置分布

的不同。台风主要生成区域内东部，弱垂直风切变年生成的台风明显偏多，这也能说明台风主要生成区

域东部的台风生成数量与垂直风切变成反比。图 17 也能表明东部台风的生成明显多于西部。以上结论可

表明垂直风切变主要通过影响台风主要生成区域东部的台风生成来影响西北太平洋台风的活动。 
垂直风切变作为西北太平洋台风活动的主要因子[4]，对 10~12 月台风的活动有很大的影响(表 1，图

17)。但是，目前对垂直风切变与台风年代际变化关系的研究都比较少，Chan 的研究表明，垂直风切变是

影响西北太平洋强台风年代际变化的动力因子之一，垂直风切变弱，生成的强台风偏多，反之，垂直风 
 

 
Figure 16. The correlation distribution between VWS and typhoon. Shading indicates correlation significant at the 
10% level by the t test 
图 16. 垂直风切变与台风的相关分布。阴影部分在 t 检验中超过 0.1 的显著水平 

 

 
Figure 17. The difference of typhoon (weak VWS year minus strong VWS year) 
图 17. 垂直风切变弱、强年的台风异常(弱年减去强年) 
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切变强，生成强台风的数量偏少[2]。垂直风切变不仅对强台风的年际变化有影响，本文发现其还对台风

的年代际变化也有重要的影响。总结垂直风切变对台风活动的影响：垂直风切变主要对西北太平洋东南

部的台风活动造成影响。垂直风切变弱，生成的台风偏多，反之，垂直风切变强，生成台风的数量偏少。 

5. 结论与讨论 

尽管 10~12 月生成的台风导致一些亚洲国家特别是菲律宾损失严重，它的年代际变化规律和影响机

制还没有得到充分的研究。利用区域专业气象中心–东京台风中心记录的 1980~2013 年的台风数据，和

欧洲中尺度天气预报中心的再分析资料，对西北太平洋 10~12 月期间台风活动的突变、以及台风对大尺

度环境因子年代际突变的响应进行了讨论。发现 1980~2013 年 10~12 月的台风存在一次突变，且该突变

发生在 1995 年的后验概率最高。与 1980~1994 年相比，1995~2013 年期间的台风数量显著下降。西北太

平洋台风生成的频率大范围减小，说明 10~12 月台风数量的年代际突变很大程度上受大尺度环境因子的

调制。热力因子如最大潜在其强度、相对湿度，动力因子如垂直风切变、涡度、垂直速度在西北太平洋

台风生成的减少中起到了关键性的作用(表 1)。热带气旋最大潜在强度是西北太平洋 10~12 月 GPI 年代际

突变中贡献最大的因子。分析还发现垂直风切变主要对西北太平洋东南部台风的活动造成影响。 
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