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提　要：利用中国气象局整编的热带气旋资料、ＮＣＥＰ再分析资料和Ｓｃｒｉｐｐｓ海温资料，分析了台风季西北太平洋台风频数

发生年代际和年际异常时的气候背景特征，并且比较分析了造成台风频数发生年代际和年际异常的影响因子的异同。结果

表明：台风频数的年代际变化主要和副热带高压和赤道西太平洋的温跃层海温有非常显著的关系，而年际变化则与副高、季

风槽、越赤道气流以及赤道中东太平洋的混合层海温都有着密切的联系。
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引　言

我国具有广阔的海岸线，是世界上受台风影响

最大的国家之一，因此研究台风的生成规律具有重

要的意义，也是近年来气象学的研究热点之一［１，９］。

自２０世纪５０年代高由禧等
［２］研究台风路径以来，

很多学者对西北太平洋台风的生成、移动以及变化

规律做了大量研究。研究表明近５０年来台风活动

具有明显的季节、年代际和年际变化特征［３４］，台风

多发生在夏秋两季（约７０％），具有２１年、３１年、ｌ５

年和９年左右的周期。Ｇｒａｙ
［５］、陈联寿等［６］在以前

众多分析基础上，提出了台风形成的６个条件，并把

它们分为：热力条件、动力条件和环境条件，丁一

汇［７］和何诗秀等［８］进一步的研究指出台风生成和大

尺度环流条件有着密切的关系。仪清菊等［１０］比较

了１９７１年和１９７３年两个台风异常年份台风季前期

４—７月低纬大气特征发现副热带高压（副高）活动

有明显的异常，董波等［１１］分析了台风频数和之前两

年中副高参数的相关系数，结果表明副高强度、面积

和西伸脊点都可以找到与热带气旋显著相关的时

段。西北太平洋季风槽的类型［１２］、强弱以及位
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置［１３１４］对台风活动也有重要的影响，一般季风槽强

度偏强，位置偏北偏东对台风的生成更有利。越赤

道气流对季风槽南侧的西风有着重要影响，王作述

等［１５］分析指出南半球冷空气活动造成越赤道气流

爆发，使西北太平洋低空赤道西风建立并加强是

１９７６年９月上旬和１９７８年８月上旬台风多发的主

要原因。李曾中、刘舸等［１６１７］的研究也证实了９０°Ｅ

～１８０°的越赤道气流对台风生成的影响，孙淑清

等［１８］则指出９０°Ｅ附近越赤道气流的影响最显著，

而１３０°Ｅ和１５０°Ｅ附近并不显著，但是何金海等
［１９］

研究了７—１０月平均越赤道气流的年际变化与西北

太平洋热带气旋发生频数的关系，发现热带气旋生

成较多的年份大部分越赤道气流并不偏强，反而偏

弱，并指出可能与其扰动较强有关。在不同时间尺

度上，越赤道气流对台风的影响还需进一步研究。

此外，热力条件也是影响台风活动的一个重要

因素，在台风生成的海域海表温度（ＳＳＴ）必须大于

２６．５℃
［２０］。解思梅、董克勤和邓自旺等［２１２３］的研

究都表明台风频数与赤道东太平洋的ＳＳＴ有显著

负相关，该区域ＳＳＴ越高生成台风越少。由于海洋

上层热交换较强，海洋次表层对海气相互作用也有

着重要影响，而台风正是海气共同作用的结果，黄荣

辉等［２４］分析了西太平洋暖池１２０ｍ深海温异常年

的气候特征，发现在暖年台风路径偏西，影响中国的

台风偏多，而冷年路径偏东，影响中国的台风偏少。

储惠芸等［２５］研究发现台风活动的趋势与其生成海

域上层海洋热焓量的异常变化有着很好的相关关

系，而与该海域ＳＳＴ的关系不明显。那么，赤道地

区次表层海温对台风的活动有无影响？与暖池地区

的影响机制是否一致？

过去对台风气候特征的研究很多，但是综合考

虑年代际和年际变化的研究比较少，特别是对年际

变化的研究采用的是台风总频数，里面仍旧包含有

年代际特征，所以本文采用了最新资料，通过比较分

析年代际和年际（排除年代际变化）异常年的大气环

流和赤道次表层海温特征，以期找到各因子对台风

年代际和年际变化规律的不同影响。

１　资料说明

本文所用资料包括：

（１）台风资料取自１９４９年到２００７年 ＣＭＡ

ＳＴＩ热带气旋最佳路径数据集。热带气旋等级使用

２００６年开始实行的国家标准。热带低压：中心附近

最大风速为１０．８～１７．１ｍ·ｓ
－１；热带风暴：中心附

近最大风速为１７．２～２４．４ｍ·ｓ
－１；强热带风暴：中

心附近最大风速为２４．５～３２．６ｍ·ｓ
－１；台风：中心

附近最大风速为３２．７～４１．４ｍ·ｓ
－１；强台风：中心

附近最大风速为４１．５～５０．９ｍ·ｓ
－１；超强台风：中

心附近最大风速≥５１．０ｍ·ｓ
－１。本文所研究的是

达到台风级别及以上的热带气旋，为了方便表达，除

特别说明，统称为台风。

（２）１９４９—２００７年ＮＣＥＰ月平均再分析资料及

风场日平均再分析资料，水平分辨率为２．５°×２．５°。

（３）１９５５—２００３年美国Ｓｃｒｉｐｐｓ海洋研究所海

温月平均再分析资料，水平分辨率为５°×２°。

２　台风频数变化特征及异常年的选取

统计１９４９—２００７年西北太平洋生成的台风表

明，５９年间共有１００２个台风生成，登陆台风约占

３０％。其中２月生成台风最少，一共只有３个台风

生成，而７—１０月年平均都超过２．５个，是西北太平

洋台风多发季节（总计达７１％），其中７—９月也是

我国登陆台风最集中的季节。综合来看，７—１０月

是太平洋台风最活跃的时期，对我国的影响也最大，

本文把７—１０月做为西北太平洋的台风季。

图１ａ为１９４９—２００７年西北太平洋台风季台风

频数的逐年变化，从９点平滑曲线的变化趋势可以

看出台风频数具有明显的年代际特征，２０世纪６０

年代和９０年代初台风频数相对较高，而在１９８０年

左右和１９９５年之后台风频数偏少。值得注意的是

２００１年之后台风频数一直偏低，而且变化较小，按

照年代际的变化规律，未来几年台风活动很有可能

转向高频期。用滑动狋检验的方法分析台风频数序

列，两个子序列时段各取５年，可以得到４９年的狋

统计量序列（图１ｂ），结果显示１９４９到２００７年一共

有４次明显的转折，都超过９０％的显著性水平检验，表

明台风频数变化有４次非常显著的时期，正处于台风多

发期（ＨＦＰ：ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｅｒｉｏｄ）与少发期（ＬＦＰ：１ｏｗ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｅｒｉｏｄ）的相互转化阶段，所以本文以狋统计量

没有通过显著性水平检验的年份作为发生年代际异常的

时期，据此我们可以选出４个年代际异常期：ＨＦＰ１：

１９６２—１９７１年；ＬＦＰ１：１９７７—１９８３年；ＨＦＰ２：１９９０—１９９３

年；ＬＦＰ２：１９９７—２００３年。
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对这４个时期做显著性检验（表１），结果显示

除 ＨＦＰ２外其他３个时期都通过了９０％的显著性

水平检验，表明这３个时期的频数异常是显著的，所

以本文选取异常期 ＨＦＰ１、ＬＦＰ１和ＬＦＰ２作为年代

际异常年，总计１０个多年和１４个少年。

从总频数中除去年代际变化（减滑动平均值），

可以得到台风频数的年际变化曲线，如图１ｃ所示，

在２０世纪６０年代末、７０年代初和９０年代末台风

频数的年际变化幅度比较明显。取偏差超过标准差

（２．５年）的年份作为异常年，可以得到１０个多年和

７个少年。

台风偏多年：１９６２、１９６６、１９６７、１９７１、１９７２、

１９７８、１９８２、１９９４、１９９６、２００１年；

台风偏少年：１９５１、１９５７、１９６９、１９７０、１９８３、

１９９８、１９９９年。

图１　１９４９—２００７年台风季西北太平洋台风的频数变化

（ａ）虚线为总频数，实线为９点平滑曲线，横线为５９年平均值；（ｂ）狋统计量，

虚线为α＝０．１显著性水平临界值；（ｃ）年际变化，虚线为标准差

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃｔｙｐｈｏｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｉｎｔｙｐｈｏｏｎｓｅａｓｏｎｄｕｒｉｎｇ１９４９－２００７

（ａ）Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ），ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｆｏｒｔｈｅ９ｐｏｉｎｔｓｍｏｏｔｈｃｕｒｖｅ，

ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｉｎｅｆｏｒｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆ５９ａ；（ｂ）狋ｓｔａｔｉｓｔｉｃ，ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｆｏｒα＝０．１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ；（ｃ）ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ，ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅｓｒａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ

表１　年代际异常年的显著性检验

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲狋犲狊狋狅犳狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狅犳犻狀狋犲狉犱犲犮犪犱犪犾犪犫狀狅狉犿犪犾狔犲犪狉狊

ＨＦＰ１ ＬＦＰ１ ＨＦＰ２ ＬＦＰ２ 多年平均

１９６２—１９７１１９７７—１９８３１９９０—１９９３１９９７—２００３１９４９—２００７

年平均

频数
１４．９ ９．４ １３．５ １０．４ １２．２

狋统计量２．７６ ２．１１ ０．８４ －１．９２

　表示通过９０％的显著性水平检验，表示通过９５％的显著性

水平检验

３　台风频数异常年的气候背景特征

３．１　西北太平洋副热带高压

副高活动是大气环流的一个重要组成部分，特

别是在台风季，西太平洋副高南侧的东南信风更是

直接影响台风生成的主要源地，对台风生成、发展和

路径［２６２８］有着直接的影响，所以台风频数变化与副
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高活动有着密切的关系。图２给出了５００ｈＰａ的高

度场合成图，图２ａ为年代际异常，多年副高明显偏

弱，５８８ｄａｇｐｍ包含的面积大约只有少年的１／５，中

心位置偏东，副高脊线位置偏北。图２ｂ为年际异常

年，多年和少年副高的中心位置差异不大，强度特征

（５８８ｄａｇｐｍ面积）与图２ａ基本一致。比较图中５８６

ｄａｇｐｍ包围的面积发现，年际异常年面积差异远小

于年代际异常年，这表明副高外围气流对台风频数

的年代际变化影响更大一些。

图２　台风季台风频数异常年５００ｈＰａ

高度场合成图（单位：ｄａｇｐｍ）；

（ａ）为年代际异常年；（ｂ）为年际

异常年；实线为异常多年，虚线为异常少年

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓ

ｉｎｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｓｅａｓｏｎｓｏｆａｂｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓ（ａ）

ｆｏｒｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌａｂｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓ，（ｂ）ｆｏｒ

ｉｎｒｅｒａｎｎｕａｌａｂｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｙｅａｒｓ，ｄａｓｈｅｄ

ｌｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｙｅａｒｓ；ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

３．２　西北太平洋季风槽

西北太平洋季风槽是夏季北半球的西南季风或

越赤道气流与副高南侧之东南信风辐合而形成的低

压带，属于热带辐合带的一部分。低层是具有气旋

性涡度的环境场，内部对流活动频繁，利于低压扰动

产生，高层转为反气旋性的流场，对台风的生成和发

展极为有利，据统计７３％的台风生成源地都位于季

风槽之内［１２］。

从台风频数年际异常年８５０ｈＰａ风场合成图上

可 以看到（图３），台风偏多年季风槽的东端可以达

图３　台风频数年际异常时８５０ｈＰａ风场合成图

（ａ）偏多年；（ｂ）偏少年；等值线为风场狌分量；台风

年际变化频数与风场狌分量的相关系数分布（ｃ）：

阴影区浅灰色表示超过０．１显著性水平，

灰色为０．０５，深灰色为０．０１

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄｓ

ｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌａｂｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓ：（ａ）ｆｏｒ

ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，（ｂ）ｆｏｒｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｃｏｎｔｏｕｒ

ｌｉｎｅｆｏｒ狌ｗｉｎｄ；（ｃ）Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｙｐｈｏｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｔｈｅ８５０ｈＰａ

狌ｗｉｎｄ：ｌｉｇｈｔｇｒｅｙｓｈａｄｏｗａｒｅａｉｓｍｏｒｅ

ｔｈａｎ０．１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ，ｇｒｅｙｍｏｒｅｔｈａｎ

０．０５ａｎｄｄａｒｋｇｒｅｙｍｏｒｅｔｈａｎ０．０１
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到１５５°Ｅ以东，而在偏少年季风槽东端只到１４５°Ｅ，

明显弱于台风偏多年，特别是在台风生成源地比较

集中的区域（５°～２５°Ｎ、１１０°～１６５°Ｅ），１０°Ｎ附近西

风明显偏小，比台风偏多年小２ｍ·ｓ－１左右。另外

季风槽北部的偏东风也存在明显差异，台风偏多年

２０°Ｎ附近的偏东风一直到１１０°Ｅ才逐渐转化为偏

北风，风速偏弱，而台风偏少年偏东风只到１３５°Ｅ附

近就开始转化成偏北风，风速偏强。

　　图３ｃ为台风频数年际变化序列与８５０ｈＰａ风

场狌分量的相关系数分布，在２０°Ｎ南侧为正相关

区，与图３ａ和３ｂ中的西风区对应，在１０°Ｎ 附近

１１０°Ｅ以东有显著的正相关区，表明西风越强对台风

的生成越有利；２０°Ｎ北侧为负相关区，２７°Ｎ附近为

显著的负相关区，正好与图２中副高的位置相对应，

进一步说明副高越弱，生成台风越多。显著正相关

区最左端位于赤道地区１０５°Ｅ附近，这里正好是越

赤道气流的一个窗区，而在１１０°Ｅ以西相关性却不

明显，表明赤道西风增强与１０５°Ｅ附近越赤道气流

的加强有着重要的联系。

表２　台风频数异常时的季风槽活跃程度

（西风到达１６０°犈的天数）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲犿狅狀狊狅狅狀狋狉狅狌犵犺犻狀狋犺犲

犪犫狀狅狉犿犪犾狔犲犪狉狊狅犳狋狔狆犺狅狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔

（狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犱犪狔狊狑犺犲狀狋犺犲狑犲狊狋犲狉犾狔狑犻狀犱狉犲犪犮犺犲狊犪狋１６０°犈）

年代际异常年

ＨＦＰ１ＬＦＰ１ ＬＦＰ２
年际多年 年际少年

季风槽活跃程度 ６８ ７７ ７８ ７６ ５５

　　本文借鉴了参考文献［１３］所使用的方法，用

６—９月８５０ｈＰａ季风槽南侧西风气流向东延伸的

经度来表示季风槽的强弱。季风槽活动的日变化比

较明显，用月平均资料有可能无法完全反映其特征，

所以本文利用ＮＣＥＰ再分析风场日资料，统计了异

常年８５０ｈＰａ西风气流延伸到１６０°Ｅ以西的年平均

天数（表２），用来反映季风槽的活跃程度。统计结

果显示，年际异常多年的天数比少年高出４０％左

右，这与合成图的特征一致；而在年代际异常时，偏

少年季风槽的活动反而更活跃。

同样我们对年代际异常年也做８５０ｈＰａ风场合

成分析，发现多年季风槽南侧西风略强一些，但是差

异不明显（图略），与多年平均的分布基本一致。以

上叙述综合说明季风槽主要影响年际尺度的台风频

数变化，而对年代际尺度的频数变化影响并不显著。

３．３　越赤道气流

西北太平洋台风活动与南半球的环流变化也有

着密切的联系［２６２７］，而越赤道气流是南北半球大气

环流相互联系的重要纽带，也是季风槽南侧西风的

两个重要来源之一，对季风槽的建立和维持有着重

要作用，所以越赤道气流可以在一定程度上反映南

半球环流对台风的影响。

图４给出了异常年越赤道气流的南风分量，可

以发现其特征在年代际和年际异常年是相反的。在

年际多年，越赤道气流总体偏强，特别是在１０５°Ｅ附

近以及１３０°Ｅ以东的区域，而１０５°Ｅ正是东半球越

赤道气流的四条主要通道之一。图３ｃ也显示，台风

频数的年际变化分量与西风的显著相关区明显伸向

１０５°Ｅ 附近的赤道地区，这正好验证了王作述

等［１５１７］研究台风个例得到的结果：越赤道气流的加

图４　８５０ｈＰａ越赤道气流南风分量

（２．５°Ｓ～２．５°Ｎ）的纬向分布

（ａ）为年代际，（ｂ）为年际；实线表示

多年，虚线表示少年

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｚｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

８５０ｈＰａｃｒｏｓｓｅｑｕａｔｏｒｉａｌｓｏｕｔｈｅｒｌｙ

ｆｌｏｗ（２．５°Ｓ－２．５°Ｎ）

（ａ）ｆｏｒｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌ，（ｂ）ｆｏｒｉｎｒｅｒａｎｎｕａｌ；

ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｙｅａｒｓ，

ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｙｅａｒｓ
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强，可以引起季风槽南侧的西风加强东伸，使季风槽

内辐合上升气流增强，从而导致台风活动更加活跃。

在年代际异常年正好相反，多年越赤道气流反而

偏弱。何金海等［１９］的研究也表明在台风多发年大部

分越赤道气流偏弱，并指出这可能与其扰动强度有

关。本文通过对台风频数年代际和年际年的对比分

析发现这种异常主要表现在台风频数的年代际变化

上，但其原因目前还不清楚，需要进一步的研究。

４　赤道地区次表层海温

台风是海气相互作用的产物，是一个具有暖心结

构的低压系统，所以台风的生成需要一个高温、高湿

的环境。西北太平洋之所以是全球唯一全年都能生

成热带气旋的地区，台风生成的主要源地———暖池地

区ＳＳＴ全年保持在２６．５℃以上是其中一个重要原

因。黄荣辉等［２４］研究发现，西北太平洋热带气旋的

移动路径和频数与西太平洋暖池热状态有着密切的

关系，当次表层海温处于负异常时对台风生成有利，

那么赤道地区次表层海温是否也有类似的影响？

本文统计了台风偏多年和台风偏少年赤道太平

洋各层的温差分布（图５），结果表明不管是年代际

还是年际异常，在３００ｍ以上热力交换强的海域，

台风偏多年的海温明显高于台风偏少年，只是强度

和位置存在差异。年代际异常时，正温差主要位于

西太平洋，温差最大达到１．５℃，中心位置偏西，深

度在１６０～２００ｍ之间，对照图５ｃ可以发现海温异

常区属于海洋温跃层。年际异常年温差最大达到

２．５℃以上，位于中东太平洋１８０°～１２０°Ｗ，深度在

８０～２００ｍ之间，海洋的混合层底部和温跃层顶部。

这表明赤道地区次表层海温的异常有可能会通过热

力交换影响到海气的相互作用，从而对台风频数造

成一定的影响，不过与暖池地区不同，次表层海温发

生正异常时有利于台风的生成，发生异常的位置不

同则会影响台风频数发生不同尺度上的变化。

５　结论和讨论

本文通过比较分析年代际和年际异常年的气候

背景特征，得出以下结论：

（１）台风季西北太平洋台风频数存在显著的年代

际变化，２０世纪６０年代和９０年代初为台风多发期，７０

年代末、８０年代初和１９９７之后都处于台风少发期。同

图５　台风频数异常偏多年和偏少年赤道太

平洋（５°Ｓ～５°Ｎ）温差的经度深度剖面

（ａ）年代际差异，（ｂ）年际差异，

（ｃ）多年平均（单位：℃）

Ｆｉｇ．５　Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｄｅｐｔｈｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｌｏｎｇｔｈｅｅｑｕａｔｏｒｉａｌ

Ｐａｃｉｆｉｃ（５°Ｓ－５°Ｎ）ｉｎａｂｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓ

（ａ）ｆｏｒｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌ，（ｂ）ｆｏｒｉｎｒｅｒａｎｎｕａｌ，

（ｃ）ｆｏｒａｖｅｒａｇｅ（ｕｎｉｔ：℃）

时台风频数还有着明显的年际变化，在２０世纪６０

年代末、７０年代初和９０年代末年际变化的幅度比

较显著。

　　（２）台风活动与大气环流有着密切的联系，副

高异常对台风频数的年代际和年际异常均有着显著

的影响，具体表现在：副高位置偏南偏西，强度偏强，

生成台风偏少，反之则偏多。

（３）越赤道气流和季风槽的异常也会造成台风

频数年际变化的异常：１００°Ｅ以东特别是１０５°Ｅ附

近越赤道气流出现正异常时，季风槽南侧的偏西气
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流异常增强，使季风槽向东延伸，对流活动加强，导

致台风频数异常偏多。而在年代际异常年越赤道气

流在多年反而偏弱，季风槽的特征则不明显。

（４）赤道地区次表层海温对西北太平洋台风频

数的年代际和年际异常也有着重要的影响。在年代

际异常多年，赤道西太平洋的温跃层出现明显的海

温正异常；在年际多年赤道中东太平洋也出现了显

著的海温正异常，位置位于混合层和温跃层顶部。

西北太平洋台风频数的变化规律比较复杂，如

何综合考虑各因子的作用以及越赤道气流对台风频

数年代际变化的影响都需要进一步的研究。
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