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２０２４年西北太平洋夏季和秋季台风

活动异常特征的差异对比
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提　要：利用１９７９—２０２３年中国气象局最佳台风路径资料、２０２４年中央气象台台风路径和强度实时业务资料，以及欧洲中

期天气预报中心的ＥＲＡ５逐月再分析资料等，对２０２４年西北太平洋台风的特点进行了详细分析，并从台风生成、活动、登陆等

３个方面揭示该年夏季和秋季台风特征的差异。结果表明，２０２４年西北太平洋夏季台风生成个数偏少，生成源地偏北、偏东，

极值强度偏弱；初夏的６月１日至７月１８日无台风生成，盛夏台风频发，多为西北和北上路径；台风登陆个数偏少，登陆强度

偏弱。然而，该年秋季台风活跃，生成个数为历史第三多，生成源地偏北、偏西，强度异常偏强；台风活动阶段性、群发性特征突

出，多为西行和西北行路径；台风登陆个数偏多，登陆强度偏强。进一步研究表明，２０２４年夏季和秋季台风的显著差异与厄尔

尼诺次年海温滞后效应、西北太平洋副热带高压异常、热带大气季节内振荡位相转换、南海夏季风爆发和撤退等多种因素密

切相关。
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引　言

台风是地球上最强大和最具破坏性的天气系统

之一，其发生时常伴有狂风、暴雨、风暴潮等灾害性

天气，给人类生命和国家财产安全构成威胁。西北

太平洋是台风生成最为频繁的海域，全球每年约有

三分之一的台风在此生成，也是全球唯一全年各月

都有台风生成的海域（陈联寿和丁一汇，１９７９；赵海

坤和吴立广，２０１５）。而中国位于西北太平洋沿岸，

每年平均有７～８个台风登陆中国，给中国沿海地区

造成数百亿甚至上千亿的直接经济损失。因此探究

西北太平洋台风生成、移动和登陆的特点，总结回顾

历年台风活动规律以及背后的物理机制有助于更好

地预测台风活动特征，对防灾减灾具有重大意义。

在西北太平洋，超过８０％的台风生成于夏季和

秋季，已有研究表明，西北太平洋夏季和秋季台风特

征存在显著的季节差异（Ｈｕａｎｇｆｕｅｔａｌ，２０１７；Ｈｕ

ｅｔａｌ，２０１８；Ｃａｏｅｔａｌ，２０２０）。例如，１９４９—２０１６年

期间，西北太平洋夏季和秋季台风生成个数存在此

消彼长的反位相关系（Ｙａｏｅｔａｌ，２０２０）；最近４０年，

西北太平洋台风生成个数在秋季呈减少趋势，而夏

季台风个数无显著变化（Ｔａｎｅｔａｌ，２０２４）。在台风

生成源地方面，夏季台风在南海北部和菲律宾群岛

东侧较为集中，而秋季台风生成源地位置向东南方

向移动，在南海海域分布相对分散，在菲律宾群岛东

侧存在一个二级聚集区，夏季相比于秋季台风生成

源地位置偏北（秦丽娟等，２０１５）。自１９９８年以来，

西北太平洋台风平均生成位置在夏季和秋季均存在

显著的西移，但仅在秋季观测到明显的向极移动

（Ｗｕｅｔａｌ，２０２１）。此外，秋季生成强台风和超强台

风的比例远高于夏季（Ｈｓｕｅｔａｌ，２０１４；Ｙａｏｅｔａｌ，

２０２０）；夏季台风多为偏北路径，而秋季台风多为偏

西路径；与夏季相比，秋季台风登陆点在纬度的跨度

上更为集中，主要分布在中国东南沿海区域（姚秀萍

和彭思越，２０２３）。

台风生成需要有利的大尺度环境条件（Ｇｒａｙ，

１９６８；ＥｍａｎｕｅｌａｎｄＮｏｌａｎ，２００４），包括温暖的洋面、

较强的低层相对涡度、较弱的垂直风切变、较为湿润

的对流层中层等。对于西北太平洋而言，夏季和秋

季台风活动主要受大气和海洋环流的影响，如厄尔

尼诺南方涛动（ＥＮＳＯ）、热带印度洋偶极子（ＩＯＤ）

等，可以通过改变大尺度环流场进而影响台风活动。

ＥＮＳＯ作为热带太平洋海温年际变率主模态，对西

北太平洋台风活动有重要影响，包括改变沃克环流、

西北太平洋副热带高压（ＷＮＰＳＨ，以下简称副高）、

绝对涡度、相对湿度、垂直风切变和海温的空间分布

等（Ｃｈａｎ，２００６；Ｋｉｍｅｔａｌ，２０１１；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０１４；

Ｃｈｏｉｅｔａｌ，２０１５；Ｗａｎｇａｎｄ Ｗｕ，２０１６；Ｈｕａｎｇｆｕ

ｅｔａｌ，２０１７）。研究表明，西北太平洋上空登陆的台

风在秋季与赤道中东太平洋的海温异常有显著的相

关性，而夏季相关性则较弱；台风源地的季节变化也

受ＥＮＳＯ影响，厄尔尼诺（ＥｌＮｉ珘ｎｏ）年夏季台风源地

以北移为主，秋季则东移。ＩＯＤ也可以通过产生罗

斯贝波影响西北太平洋大气环流异常，间接对台风

活动产生影响（Ｐｒａｄｈａｎｅｔａｌ，２０１１）。当ＩＯＤ事件

伴随ＥｌＮｉ珘ｎｏ同时发生时，热带西太平洋地区对流

层低层的西风异常加强东扩，使季风槽位置均明显

东伸，而季风槽可以提供有利于台风生成的动力和

热力大尺度环境条件，包括气旋性涡度，较弱的垂直
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风切变，较高的中层相对湿度等（Ｇｒａｙ，１９６８；Ｚｏｎｇ

ａｎｄＷｕ，２０１５；ＷａｎｇａｎｄＷｕ，２０１６），使得台风生成

位置相较于纯 ＥＮＳＯ 事件偏东（周群和魏立新，

２０１９）。此外，中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ会加强南海夏季热带

气旋的活动，而ＩＯＤ正位相若与中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ同

时发生，该区域热带气旋活动会进 一 步 加 强

（Ｐｒａｄｈａｎｅｔａｌ，２０１１）。并且，相比于中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ

事件，与ＩＯＤ联合发生年份的秋季，西北太平洋台

风生成位置明显偏东（朱赛智和孟祥凤，２０１５）。

在全球变暖背景下，台风的活动规律也发生了

变化，呈现出数量减少但强度增强、登陆比例增加、

降水影响增强等特征。过去的研究主要集中对全年

或者某个季节的台风活动特征进行分析（刘舸等，

２００７；董祎杰，２０１９；吕心艳等，２０２１；王海平等，

２０２１；向纯怡等，２０２２；周冠博等，２０２２；钱奇峰等，

２０２３；姚秀萍和彭思越，２０２３；聂高臻等，２０２４），但针

对夏季和秋季台风活动的差异性研究仍显不足。

２０２４年，西北太平洋（包括南海，下同）共有２６个台

风生成，较气候平均值（１９９１—２０２０年，２５．１个）略

偏多０．９个；其中夏季台风生成个数偏少、极值强度

偏弱，而秋季台风活跃，强度异常偏强，两季台风活

动差异明显，因此有必要研究台风在夏季和秋季变

化的特征和成因。本文将详细分析２０２４年台风的

主要特点，从台风生成、活动、登陆等多角度揭示夏

季和秋季台风的特征差异，并对造成差异的原因给

出初步解释。

１　资料和方法

１９７９年卫星观测资料开始普及，本文选取

１９７９—２０２４年为主要研究时段，使用１９７９—２０２３

年中国气象局（ＣＭＡ）最佳台风路径资料、２０２４年

中央气象台台风路径和强度实时业务资料。选取达

到热带风暴强度以上（即中心最大风速达１７．２ｍ·

ｓ－１以上）的热带气旋为研究对象并将其称为台风，

台风生成频数的计算参照 ＷｕａｎｄＷａｎｇ（２００４）提

出的方法，将（０°～４０°Ｎ、１００°～１８０°Ｅ）区域按格距

进行划分，得到空间分辨率为２．５°×２．５°的共５１２个

小网格，网格点上台风频数为该网格点内台风个数

累加。本文将６—８月生成的台风定义为夏季台风，

９—１１月生成的台风定义为秋季台风，气候值取

１９９１—２０２０年的平均。全文所用时间为北京时。

使用欧洲中期天气 预报中心（ＥＣＭＷＦ）的

ＥＲＡ５逐月再分析资料（水平分辨率为２．５°×２．５°；

Ｈｅｒｓｂａｃｈｅｔａｌ，２０２０），以及美国国家海洋和大气局

（ＮＯＡＡ）发布的月尺度全球海温数据（ＥＲＳＳＴｖ５，

水平分辨率为２°×２°；Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，２０１７）。

文中副高指数参照刘芸芸等（２０１２）的定义，南

亚高压指数参照张琼等（２０００）的定义。ＲＭＭ 指数

（ｒｅａｌｔｉｍｅ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ＭａｄｄｅｎＪｕｌｉａｎｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ）来自国家气候中心建立的热带大气季节内振

荡（ＭＪＯ）监测预测业务系统（吴捷等，２０１６）。

２　台风生成特征

２．１　夏季台风生成个数偏少，秋季异常偏多

２０２４年，西北太平洋共有２６个台风生成，较常

年同期（２５．１个）略偏多０．９个（图１ａ）。其中夏季

有８个台风生成，较常年同期（１１．２个）偏少３．２个

（图１ｂ）。夏季生成的台风数占２０２４年全年台风生

成总数的３０．８％，较常年同期（４４．６％）明显偏低。

尤其６—７月仅２个台风生成，较常年（５．４个）偏少

图１　１９７９—２０２４年（ａ）全年，（ｂ）夏季和

（ｃ）秋季西北太平洋逐年台风生成个数

Ｆｉｇ．１　Ｙｅａｒｌｙｎｕｍｂｅｒｏｆｔｙｐｈｏｏｎｓｇｅｎｅｒａｔｅｄ

ｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｉｎ（ａ）ｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｙｅａｒ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒａｎｄ

（ｃ）ａｕｔｕｍｎｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２４
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３．４个，为１９７９年以来历史同期并列第二少。但

是，２０２４年秋季台风活动频繁，共有１５个台风生

成，为１９７９年以来历史同期并列第三多（图１ｃ），仅

次于 ２０１３ 年和 ２０１９ 年的 １６ 个，较常年 同期

（１０．６个）偏多４．４个；其中，９月生成８个（偏多

３．０个），为１９７９年以来历史同期最多。秋季生成

的台风数占全年台风生成总数的５７．７％，较常年同

期（４２．２％）明显偏高。这种西北太平洋生成台风数

夏季少（多）、秋季多（少）的此消彼长的反位相关系

在１９７９—２０２４年期间的发生概率超过５０％，而

２０２４年夏季与秋季台风生成数量的差异在１９７９—

２０２４年期间排名第二，仅次于２０１８年。

从常年台风生成个数的月变化（图２）来看，西

北太平洋在２月生成个数最少，６—７月台风活动不

断增多且增幅较大，８月达到峰值，９月台风生成个

数开始减少。而２０２４年，台风在６—７月生成异常

偏少，却在９月达到峰值。分析表明，这与副高的强

度和位置以及 ＭＪＯ的位相密切相关。

　　一方面，副高异常偏强、偏西以及西北太平洋持

续受到低层异常反气旋环流（ＷＮＰＡＣ）控制是导致

２０２４年初夏台风生成异常偏少的直接原因；而这样

的环流异常与ＥｌＮｉ珘ｎｏ衰减年海温的滞后效应及南

海夏季风爆发偏晚有关。监测显示，２０２４年初夏，

副高西伸脊点偏西特征为１９７９年以来历史同期第

二，面积和强度都为历史同期第一（图３）；与此同

时，ＷＮＰＡＣ一直持续控制西北太平洋地区，抑制了

该地区对流活动的发展，导致台风生成异常偏少。

自２０２３年５月开始的ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件于２０２４年５月

结束，但由于热带中东太平洋海温影响的滞后效应

以及热带印度洋和热带大西洋的暖海温异常，共同

图２　２０２４年和常年平均的西北

太平洋逐月台风生成个数

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｎｕｍｂｅｒｏｆｔｙｐｈｏｏｎｓｇｅｎｅｒａｔｅｄ

ｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｉｎ２０２４

ａｎｄａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２０２０

导致了 ＷＮＰＡＣ一直维持到７月（Ｘｉｅｅｔａｌ，２００９；

２０１６；ＹｕａｎａｎｄＹａｎｇ，２０１２；Ｙｕａｎｅｔａｌ，２０１２；Ｌｕ

ｅｔａｌ，２０２４）。此外，２０２４年南海夏季风于５月第６

候（５月２６日）爆发，较常年（５月第４候）偏晚２候。

通常在南海季风爆发前，南海及菲律宾以东洋面主

要受高压控制，盛行下沉气流；但随着南海季风的爆

发，副高会明显减弱、东退，南海区域开始盛行西南

风，季风槽建立，对流活跃（黄菲和李元妮，２０１０）。

因此，２０２４年南海夏季风爆发偏晚也使得季风槽建

立偏晚，西北太平洋初夏台风生成数偏少。

　　另一方面，ＭＪＯ位相的调整以及副高强度和位

置的变化使得２０２４年９月的台风转为异常活跃。

Ｎａｋａｚａｗａ（１９８８）研究表明，大气 ＭＪＯ活动对西北

太平洋台风的生成有比较明显的调制作用，ＭＪＯ的

对流增强位相与台风活动增多相对应，当 ＭＪＯ在

第２～３位相时，各种因子均呈现出抑制西太平洋地

区对流及台风发展的态势；而在第５～６位相则明显

有利于对流活动的发展，并为台风生成和发展创造

了有利的大尺度环流动力场（李崇银等，２０１２）。

２０２４年８—９月，ＭＪＯ从第２～３位相转换到第５～

６位相，９月（图４ｂ）相比于８月（图４ａ），为台风生成

和发展创造了更为有利的大尺度环流动力场。同

时，８月西北太平洋副高西伸脊点位于９０°Ｅ，强度为

５９１．５×１０６ｇｐｍ·ｋｍ
２，脊线位于２９．７°Ｎ，台风生成

源地被副高占据，不利于台风生成。９月虽然副高西

伸脊点仍位于９０°Ｅ，但相比于８月副高脊线明显北

抬，强度也较８月明显减弱（图３ｇ），有利于热带低

纬度地区台风生成。因此，２０２４年９月的大尺度环

境场配置相比于８月更有利于台风的生成，导致

９月台风生成个数比８月多。不仅如此，２０２４年秋

季 ＭＪＯ多处于第４～７位相，副高强度总体相比于

夏季明显减弱，菲律宾反气旋也偏弱，秋季有利的环

流场导致台风生成偏多。

２．２　夏季台风生成源地偏北、偏东，秋季生成源地

偏北、偏西

　　２０２４年，２６个台风的平均生成位置（１８．９°Ｎ、

１３４．３°Ｅ）较常年平均（１６．１°Ｎ、１３６．３°Ｅ）偏北约

２．８°，偏西约２°（图５ａ）。生成于１５０°Ｅ以东的台风

仅有３个，较常年平均（５．５个）偏少２．５个。有９个

台风生成于２０°Ｎ以北，较常年平均（５．７个）偏多

３．３个，其中７个生成于２５°Ｎ 以北，较常年平均

（１．８个）偏多５．２个，较为少见。
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注：图ａ～ｆ虚线为常年平均。

图３　２０２４年（ａ～ｃ）初夏和（ｄ～ｆ）秋季副高指数变化，（ｇ）２０２３年１２月至

２０２４年１１月副高指数和菲律宾反气旋指数距平变化

Ｆｉｇ．３　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＷＮＰＳＨｉｎｄｅｘｉｎ（ａ－ｃ）ｅａｒｌｙｓｕｍｍｅｒａｎｄ（ｄ－ｆ）ａｕｔｕｍｎｏｆ２０２４，ａｎｄ（ｇ）ＷＮＰＳＨｉｎｄｅｘ

ａｎｏｍａｌｙａｎｄＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｉｎｄｅｘａｎｏｍａｌｙｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０２３ｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ２０２４

　　２０２４年夏季，台风生成位置存在２个大值中

心，分别位于南海和菲律宾群岛附近。该年夏季的

８个台风平均生成位置（２２．６°Ｎ、１３６．６°Ｅ）较常年平

均（１８．３°Ｎ、１３５．９°Ｅ）偏北约４．３°，偏东约０．７°

（图５ｂ），其中有５个台风生成于２０°Ｎ以北海域且

都集中在８月。由于８月副高强大且稳定地控制着

西太平洋低纬度地区（图６ｃ），台风大多只能在副高

北侧生成，此时日本东南部季风槽的活跃，对应有异

常的气旋式环流，减弱的垂直风切变、气旋性涡度、

增强的上升运动和较高的相对湿度（图６），共同造

成了８月有５个台风生成位置都偏北，夏季台风生

成位置偏东。

２０２４年秋季，台风生成频数大值中心位于菲律

宾群岛附近及西北太平洋中部，１５个台风平均生成

位置（１７．６°Ｎ、１３６．９°Ｅ）较常年平均（１６．２°Ｎ、１３７．０°Ｅ）

偏北约１．４°，偏西约０．１°（图５ｃ）。相比于夏季台

风，秋季台风生成位置偏南、偏东。从大尺度环流场

上可以看出，秋季有利于台风生成的位置主要位于

１０°～２０°Ｎ、１２０°～１５０°Ｅ，该区域盛行气旋性涡度、

上升运动偏强且相对湿度偏大，这些都为台风生成

提供了良好的动力和热力条件，仅垂直风切变条件

相对较差（图７）。２０２４年秋季，有３个台风生成于

２０°Ｎ以北海域，其中２４１２号台风“丽琵”为２０２４年

生成位置最北（３３．１°Ｎ）的台风；有３个台风生成位

置十分接近，分别是２４１３号“贝碧嘉”、２４１４号“普

拉桑”和２４２１号“康妮”。
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注：彩色数字为日期。

图４　２０２４年（ａ）夏季和（ｂ）秋季

ＲＭＭ指数空间位相图

Ｆｉｇ．４　ＰｈａｓｅｄｉａｇｒａｍｏｆＲＭＭｉｎｄｅｘ

ｉｎ（ａ）ｓｕｍｍｅｒａｎｄ（ｂ）ａｕｔｕｍｎｏｆ２０２４

　　夏季（２４０４号“派比安”）和秋季（２４１５号“苏

力”）各有１个台风在南海生成，较常年平均分别偏

少１．７个和１．０个，这可能是因为夏季和秋季南亚

高压均较常年同期偏强，与南亚高压相对应的高层

辐合导致南海地区受下沉运动和低层辐散控制，中

层湿度和低层涡度均减弱，从而抑制了南海地区台

风的生成。

２．３　夏季台风强度偏弱，秋季偏强

２０２４年，西北太平洋台风极值强度（即生命期

最大强度）整体偏弱，极值强度呈现两极化分布特

征，热带风暴和超强台风级个数较常年平均偏多，其

余级别台风均较常年同期偏少（图８ａ）。２６个台风

注：２．５°×２．５°；紫色圆点表示２０２４年

生成的台风，蓝色阴影区表示常年平均台风

生成频数，绿色和黄色五角星分别表示

２０２４年和常年平均的台风生成位置。

图５　２０２４年（ａ）全年，（ｂ）夏季和（ｃ）秋季台风生成

位置分布以及常年（１９９１—２０２０年）平均台风生成频数

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｙｐｈｏｏｎｓ’ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｎ（ａ）ｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒａｎｄ

（ｃ）ａｕｔｕｍｎｏｆ２０２４ｗｉｔｈｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆａｖｅｒａｇｅ

ｔｙｐｈｏｏｎｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２０２０

的平均极值强度为３６．７ｍ·ｓ－１（１２级），较常年平

均（３７．３ｍ·ｓ－１，１３级）偏弱０．６ｍ·ｓ－１（表略）。

共有８个台风极值强度达到超强台风级，其中２４１１

号台风“摩羯”为２０２４年最强台风（６８ｍ·ｓ－１，１７级

以上）。

２０２４年夏季，平均台风极值强度为３４．０ｍ·

ｓ－１（１２级），较常年平均（３５．２ｍ·ｓ－１，１２级）偏弱

１．２ｍ·ｓ－１（图８ｂ）。除热带风暴级和超强台风级

分别较历史同期偏多０．２个和０．４个外，强热带风

暴级偏少０．７个，台风级偏少２．３个，强台风级偏少

０．９个。台风级以上的占比为３７．５％，较常年平均

（５１．３％）明显偏低，热带风暴级占比最高，达３７．５％，

为１９７９年以来历史同期第六。

２０２４年秋季，平均台风极值强度为４０．５ｍ·

ｓ－１（１３级），较常年平均（３９．６ｍ·ｓ－１，１３级）偏强
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注：图ｃ中黑色和红色线分别表示２０２４年和常年平均的夏季５００ｈＰａ位势高度场上的５８８０ｇｐｍ等值线。

图６　２０２４年夏季（ａ）垂直风切变（填色）和２００ｈＰａ风场（风矢），（ｂ）８５０ｈＰａ相对涡度（填色）和

８５０ｈＰａ风场（风矢），（ｃ）５００ｈＰａ垂直速度（填色），（ｄ）６００ｈＰａ相对湿度的异常场

Ｆｉｇ．６　Ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆ（ａ）ｖｅｒｔｉｃａｌｗｉｎｄｓｈｅａｒ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄ２００ｈＰａｗｉｎｄ（ｖｅｃｔｏｒ），

（ｂ）８５０ｈＰａｒｅｌａｔｉｖｅｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄｗｉｎｄ（ｖｅｃｔｏｒ），（ｃ）５００ｈＰａｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ

（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄ（ｄ）６００ｈＰａｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｓｕｍｍｅｒｏｆ２０２４

注：绿色方框为有利于台风生成的区域；图ｃ中黑色和红色线分别表示２０２４年和常年

平均的秋季５００ｈＰａ位势高度场上的５８８０ｇｐｍ等值线。

图７　２０２４年秋季（ａ）垂直风切变（填色）和２００ｈＰａ风场（风矢），（ｂ）８５０ｈＰａ相对涡度（填色）和

８５０ｈＰａ风场（风矢），（ｃ）５００ｈＰａ垂直速度（填色），（ｄ）６００ｈＰａ相对湿度的异常场

Ｆｉｇ．７　Ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆ（ａ）ｖｅｒｔｉｃａｌｗｉｎｄｓｈｅａｒ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄ２００ｈＰａｗｉｎｄ（ｖｅｃｔｏｒ），（ｂ）８５０ｈＰａｒｅｌａｔｉｖｅ

ｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄｗｉｎｄ（ｖｅｃｔｏｒ），（ｃ）５００ｈＰａｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）

ａｎｄ（ｄ）６００ｈＰａｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎａｕｔｕｍｎｏｆ２０２４
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图８　２０２４年（ａ）全年，（ｂ）夏季和（ｃ）秋季不同强

度台风生成个数与常年（１９９１—２０２０年）平均对比

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｔｙｐｈｏｏｎｓｉｎ（ａ）ｔｈｅｗｈｏｌｅ

ｙｅａｒ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒａｎｄ（ｃ）ａｕｔｕｍｎｏｆ２０２４

ａｎｄａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２０２０

０．９ｍ·ｓ－１（图８ｃ）。其中，热带风暴级、强热带风暴

级和超强台风级较历史同期偏多（分别为１．９、０．１、

３．３个），而台风级和强台风级较历史同期偏少（分别

为０．４个、１．６个）。台风级以上的占比为６０．０％，较

常年平均（６５．８％）偏低，但强台风级以上占比为

４６．７％，较常年平均（４５．２％）偏高，有６个台风达到

超强台风级，这导致秋季超强台风级占比最高，达

４０％，为１９７９年以来历史同期第四。

秋季台风强度较强一方面是由于伴随前期赤道

中东太平洋ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的衰减和冷海温的发展导

致赤道西太平洋海温持续偏高，有利于台风生成和

能量增强；另一方面是由于东亚冷空气开始活跃，且

初秋冷空气强度相对较弱，冷暖空气结合会增强台

风的对流活动，使台风内部结构更加稳定（Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２０１８）。另外，由于秋季台风生成位置相较于

夏季台风偏东，距离陆地相对较远，生命史较长，有

利于秋季台风强度的发展。最后，秋季南海夏季风

减弱南退，此时秋季台风受南海季风的影响较小，尽

管秋季台风体积不大，但有较好的对称结构，也有利

于台风的发展增强（姚秀萍和彭思越，２０２３）。

３　台风活动特征

３．１　初夏无台风生成，盛夏和秋季台风群发

２０２４年，西北太平洋台风活动的阶段性、群发

性特征较为突出。由于西北太平洋洋面广阔，具备

较大的暖海温区域，适宜的温度条件有利于多个台

风同时生成，２０２４年出现了２次双台风事件和１次

四台风事件。

已有研究表明，台风扎堆现象最多出现在８月，

其次为９月。西北太平洋热带气旋群发生成的天气

型有四种，分别是季风槽型、汇合型、东风波型和季

风环流型。季风槽型主要受副高与季风槽的相互作

用，热带气旋群发在季风槽上及其两侧生成且多出

现于秋季。汇合型受副高、南亚高压和季风槽的共

同影响，热带气旋群发生成于西南气流和东南气流

的汇合区。东风波型以东风气流影响为主，热带气

旋群发生成于东风波中。季风环流型中的热带气旋

群发出现在以强烈的西南气流为主的季风涡旋内

（Ｇｕｅｔａｌ，２０２４）。

２０２４年夏季台风活动主要呈现三个阶段：第一

阶段是初夏，无台风生成，２０２４年６月１日至７月

１８日共４８ｄ无台风生成，是１９７９年以来的首次，这

是由于６月和７月上旬副高偏西，并且副高西伸程

度分别为１９７９年以来历史同期第一和第三，ＭＪＯ

处于不利于台风生成的第２～３位相（图４ａ）；第二

阶段是７月２０—２１日，２４０３号台风“格美”与２４０４

号台风“派比安”形成２０２４年首个“双台共舞”局面，

这与７月下旬副高减弱东退，南海夏季风强度较强

有关；第三阶段是８月８—２２日，１５ｄ内生成了６个

台风，平均２．５ｄ生成１个台风，群发特征明显，这

与日本海以南的季风槽建立密切相关，属于受季风

环流型影响而群发生成的台风。

２０２４年秋季台风活动也呈现为三个阶段：第一

阶段是由于９月中下旬 ＭＪＯ处于有利于台风生成

的第６～７位相（图４ｂ），在９月１０—２８日的１９ｄ内

生成了６个台风，平均约３．２ｄ生成１个台风，属于

受汇合区环流型影响而群发生成的台风；第二阶段

是２４２０号台风“潭美”与２４２１号台风“康妮”形成

“双台共舞”局面；第三阶段是１１月副高较同期异常

偏强，位置稳定且偏西，导致在１１月４—１２日，２４２２

号台风“银杏”、２４２３号台风“桃芝”、２４２４号台风“万
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宜”、２４２５号台风“天兔”相继生成，９ｄ内生成４个

台风，平均约２．３ｄ生成１个台风，群发特征明显，

属于受季风槽环流型影响而群发生成的台风。尤

其，１１月１２日４个台风共存形成“四台共舞”，是自

１９４９年有气象记录以来该月首次，过去仅在１９５９

年和１９６８年的１１月出现过“三台共舞”的情况。

３．２　夏季台风多西北和北上路径，秋季台风多西行

和西北行路径

　　影响我国的台风典型移动路径包括西行路径、

西北路径和转向路径。近年，西北太平洋台风活动

呈现出持续向西和向极地方向移动的趋势（Ｋｏｓｓｉｎ

ｅｔａｌ，２０１６；Ｓｕｎｅｔａｌ，２０１９；Ｗｕｅｔａｌ，２００５；Ｙｏｋｏｉ

ａｎｄＴａｋａｙａｂｕ，２０１３）。许多研究表明，在副热带西

北太平洋，进入南海的西行路径以及１４０°Ｅ以东的

向北路径均有所减少，而向西北方向移动，趋向东亚

沿岸的路径则有所增多（Ｈｅｅｔａｌ，２０１５；Ｔｕｅｔａｌ，

２００９；Ｗｕｅｔａｌ，２００５；ＹｏｋｏｉａｎｄＴａｋａｙａｂｕ，２０１３）。

２０２４年，西北太平洋共有４个台风为西行路径，１０个

台风为西北行路径，２个台风为西转向路径（图９ａ）。

从台风路径频数图上可以看出，２０２４年夏季台风多

为西北和北上路径（图９ｂ，图１０ｂ），这与台风的年代

际变化规律基本一致；然而，该年秋季台风则多为西

行和西北行路径（图９ｃ，图１０ｃ），这种与台风路径年

代际变化规律不一致的特征可能更多体现了台风年

际或季节内变化的特征，还需要进一步分析。２０２４

年共有７个台风移入南海，其中，在夏季生成的８个

台风中，无台风移入南海（图９ｂ）；而在秋季生成的

１５个台风中，有７个进入我国南海东部海面（图９ｃ），

分别是９月生成的２个台风（“摩羯”“山陀儿”），

１０月下旬生成的台风（“谭美”）和１１月中旬连续出

现的４个台风（“银杏”“桃芝”“万宜”“天兔”），以上

台风给菲律宾、越南、老挝等多国带来重创。其中

“山陀儿”“天兔”进入南海后东折北上，给我国台湾

省及华东沿海地区带来风雨影响。这是由于秋季副

高强度较强且位置偏西，引导台风沿着其南侧的东

风气流向西移动，从西北太平洋进入南海。

４　台风登陆特征

４．１　夏季登陆台风偏少，秋季登陆历史最多

２０２４年，共有８个台风（“马力斯”“格美”“派比

图９　２０２４年（ａ）全年，（ｂ）夏季和

（ｃ）秋季西北太平洋生成台风活动路径

Ｆｉｇ．９　Ｔｒａｃｋｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎ

ｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｉｎ（ａ）ｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒ，

（ｂ）ｓｕｍｍｅｒａｎｄ（ｃ）ａｕｔｕｍｎｏｆ２０２４

安”“摩羯”“贝碧嘉”“普拉桑”“山陀儿”“康妮”）在我

国沿海登陆，其中“格美”“摩羯”“普拉桑”出现了

２次登陆（表１）。全年登陆台风个数（８．０个）较常

年同期（７．２个）偏多０．８个（图１１ａ），登陆比例为

３０．８％，较常年同期（２８．５％）偏高，中断了自２０１９

年以来连续５年登陆台风个数持续偏少的情况。其

中，秋季登陆台风个数明显多于夏季，２０２４年夏季

登陆台风数为３个，较常年同期（４．７个）偏少１．７个

（图１１ｂ），登陆比例为３７．５％；秋季登陆台风数为

５个，与２０１０年并列为１９７９年以来历史同期最多，

较常年同期（２．３个）偏多２．７个（图１１ｃ），登陆比例

为３３．３％。
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注：２．５°×２．５°，绿色圆点表示２０２４年生成的台风。

图１０　２０２４年（ａ）全年，（ｂ）夏季，

（ｃ）秋季台风路径频数异常（填色）分布

Ｆｉｇ．１０　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｏｆｔｙｐｈｏｏｎｔｒａｃｋｓｉｎ（ａ）ｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒ，

（ｂ）ｓｕｍｍｅｒａｎｄ（ｃ）ａｕｔｕｍｎｏｆ２０２４

　　从台风登陆个数的月变化来看，常年平均８月登

陆的台风个数最多，其次是７月和９月（图１２）。但

２０２４年夏季登陆的３个台风集中在６月和７月，８月

无台风登陆，是１９７９年以来第五个８月无台风登陆

图１１　１９７９—２０２４年（ａ）全年，（ｂ）夏季

和（ｃ）秋季西北太平洋台风逐年登陆个数

Ｆｉｇ．１１　Ｙｅａｒｌｙｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｎｄｆａｌｌｔｙｐｈｏｏｎｓ

ｆｒｏｍｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｉｎ

（ａ）ｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒａｎｄ

（ｃ）ａｕｔｕｍｎｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２４

的年份（其余４年分别是：１９８３年、２０１０年、２０１４

年、２０２３年），这是由于强大的副高盘踞，导致台风

这一低压系统难以靠近并登陆我国。此外，２０２４年

秋季共５个台风登陆，其中９月３个、１０月２个。

４．２　秋季登陆位置异常偏北

从登陆地点的分布特征来看，登陆中国华东沿

海的台风比登陆华南沿海的台风明显偏多。２０２４年

表１　２０２４年登陆我国台风一览表

犜犪犫犾犲１　犔犻狊狋狅犳犾犪狀犱犳犪犾犾狋狔狆犺狅狅狀狊犻狀犆犺犻狀犪犻狀２０２４

编号 名称 登陆时间（ＢＴ） 登陆地点 登陆强度

２４０２ 马力斯 ６月１日００：５５ 广东阳江 １８ｍ·ｓ－１，８级，热带风暴级

２４０３ 格美
７月２５日００：００

７月２５日１９：５０

台湾宜兰

福建莆田

４８ｍ·ｓ－１，１５级，强台风级

３３ｍ·ｓ－１，１２级，台风级

２４０４ 派比安 ７月２２日０１：３０ 海南万宁 ２８ｍ·ｓ－１，１０级，强热带风暴级

２４１１ 摩羯
９月６日１６：２０

９月６日２２：２０

海南文昌

广东徐闻

６２ｍ·ｓ－１，１７级以上，超强台风级

５８ｍ·ｓ－１，１７级以上，超强台风级

２４１３ 贝碧嘉 ９月１６日０７：３０ 上海浦东临港新城 ４２ｍ·ｓ－１，１４级，强台风级

２４１４ 普拉桑
９月１９日１８：５０

９月１９日２１：４５

浙江舟山

上海奉贤

２５ｍ·ｓ－１，１０级，强热带风暴级

２３ｍ·ｓ－１，９级，热带风暴级

２４１８ 山陀儿 １０月３日１３：００ 台湾高雄林园 ３８ｍ·ｓ－１，１３级，台风级

２４２１ 康妮 １０月３１日１４：００ 台湾台东成功 ４８ｍ·ｓ－１，１５级，强台风级
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图１２　２０２４年和常年平均的逐月登陆台风个数

Ｆｉｇ．１２　Ｍｏｎｔｈｌｙｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｎｄｆａｌｌｔｙｐｈｏｏｎｓ

ｉｎ２０２４ａｎｄａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２０２０

登陆的８个台风中，共有７个登陆华东沿海（包含

２次登陆），其中３个登陆台湾（“格美”“山陀儿”“康

妮”），２个登陆上海（“贝碧嘉”“普拉桑”），１个登陆

福建（“格美”），１个登陆浙江（“普拉桑”）；仅有４个

登陆华南沿海，其中２个登陆广东（“马力斯”“摩

羯”），２个登陆海南（“派比安”“摩羯”）（图１３）。

２０２４年夏季，台风登陆广东、福建、台湾、海南

各１次，接近常年同期。通常秋季台风在中国的登

陆点主要集中在广东、海南、福建、台湾，在福建以北

登陆的比例比较小。然而，２０２４年秋季，台风登陆

台湾２次，登陆上海２次，登陆浙江、广东、海南各

１次，总体登陆位置明显偏北。１９７９—２０２３年，秋季

在上海登陆的台风仅有２个，分别为１４１６号台风

“凤凰”和２２１２号台风“梅花”，而在２０２４年９月中

旬，连续２个台风３ｄ内接连登陆上海，较常年同期

偏多１．９个，为１９７９年以来首次。

４．３　夏季台风登陆强度偏弱，秋季登陆强度偏强

从台风首次登陆强度来看，８个登陆台风的首

次平均登陆强度为３８．６ｍ·ｓ－１（１３级），较常年平

均３２．７ｍ·ｓ－１（１２级）偏强５．９ｍ·ｓ－１（图１４ａ），

其中除首个台风（“马力斯”）外，其余登陆台风的首

次登陆强度均达到了强热带风暴级及以上。其中，

“格美”（４８ｍ·ｓ－１，１５级）为２０２４年首个登陆的超

强台风；“摩羯”（６２ｍ·ｓ－１，１７级以上）刷新多项纪

录，是１９４９年以来在北部湾海面活动的最强台风，

也是登陆中国的第二强台风（仅次于１４０９号台风

“威马逊”），还是秋季登陆中国的最强台风；“贝碧

嘉”（４２ｍ·ｓ－１，１４级）是１９４９年以来登陆上海的

最强台风。

２０２４年夏季３个台风登陆时的强度平均值为

３１．３ｍ·ｓ－１（１１级），弱于常年平均登陆台风强度

图１３　２０２４年西北太平洋台风登陆路径

Ｆｉｇ．１３　Ｔｒａｃｋｓｏｆｌａｎｄｆａｌｌｔｙｐｈｏｏｎｓ

ｆｒｏｍｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｉｎ２０２４

图１４　１９７９—２０２４年（ａ）全年，（ｂ）夏季

和（ｃ）秋季西北太平洋台风初次登陆平均强度

Ｆｉｇ．１４　Ｙｅａｒｌｙａｖｅｒａｇｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｌａｎｄｆａｌｌ

ｔｙｐｈｏｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃ

ｉｎ（ａ）ｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒ

ａｎｄ（ｃ）ａｕｔｕｍｎｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０２４

３２．７ｍ·ｓ－１（１２级）（图１４ｂ）。然而，秋季台风登陆

强度偏强，秋季登陆的５个台风平均强度为４３．０ｍ·

ｓ－１（１４级），强于常年平均登陆台风强度（３５．０ｍ·

ｓ－１，１２级）（图１４ｃ）。

５　结论与讨论

本文从台风生成、活动、登陆等多角度分析了
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２０２４年夏季和秋季台风的特征差异，并针对差异进

行了初步的大尺度环流分析，主要结论如下。

（１）２０２４年西北太平洋共有２６个台风生成，较

常年平均偏多０．９个；台风生成源地整体偏西、偏

北，共有７个台风生成于２５°Ｎ及以北，较常年同期

偏多５．２个，十分罕见；台风极值强度整体偏弱，但

热带风暴和超强台风级个数较常年平均偏多；台风

活动阶段性，群发性特征较为突出，出现了２次双台

风事件和１次四台风事件；台风多为西行和西北行

路径，共有８个台风登陆我国，较常年同期偏多

０．８个，中断了自２０１９年以来连续５年登陆台风个

数偏少的情况；平均登陆强度偏强，“摩羯”“贝碧嘉”

“康妮”３个台风均以强台风及以上级别的强度登陆

我国。其中，该年台风活动最重要的特征就是夏季

和秋季台风在生成、活动、登陆等多方面都表现出了

显著差异（表２）。

（２）在台风生成特征方面，夏季台风生成数偏

少，尤其初夏生成数为１９７９年以来历史同期并列第

二少；而秋季台风生成数异常偏多，为１９７９年以来

并列第三多；夏季与秋季台风生成数量的差异在

１９７９—２０２４年期间排名第二，仅次于２０１８年。副

高异常偏强、偏西，以及西北太平洋持续受到低层

ＷＮＰＡＣ环流控制是导致初夏台风生成异常偏少的

直接原因，这样的环流异常与ＥｌＮｉ珘ｎｏ衰减年海温

的滞后影响效应及南海夏季风爆发偏晚有关。９月

台风生成数为１９７９年以来历史同期最多，主要是受

减弱的副高和处于第４～７位相的 ＭＪＯ影响。此

外，夏季台风生成源地偏北、偏东，而秋季台风生成

源地偏北、偏西；夏季台风极值强度偏弱，而秋季台

风极值强度偏强，且超强台风级占比为１９７９年以来

历史同期第四。

（３）在台风活动特征方面，夏季台风活动呈现三

个不同阶段，初夏６月１日至７月１８日无台风生

成，是１９７９年以来首次；７月下旬发生“双台共舞”；

８月上中旬台风群发。秋季台风活动群发性特征更

加显著，９月中下旬，６个台风生成；１０月下旬，“双

台共舞”局面；１１月中旬，“四台共舞”为１９４９年以

来１１月首次。此外，夏季台风多为西北和北上路

径，而秋季台风多西行和西北行路径，这明显不同于

台风路径的年代际变化特征。

（４）在台风登陆特征方面，夏季登陆台风数为

３个，较常年同期偏少；而秋季登陆台风数为５个，

与２０１０年并列为１９７９年以来历史同期最多。夏季

台风登陆位置接近常年同期；但秋季台风登陆明显

偏北，尤其是９月中旬，连续２个台风３ｄ内接连登

陆上海，为１９７９年以来首次。夏季台风登陆强度偏

弱；而秋季台风登陆强度偏强，其中台风“摩羯”刷新

多项纪录，“贝碧嘉”是１９４９年以来登陆上海的最强

台风。基于本文研究可以发现，２０２４年，相较于夏

季，秋季台风呈现出一系列显著特点：生成和登陆个

数较多，生成源地偏南、偏东，极值强度和登陆强度

更强（表２）。本文也初步分析了造成秋季台风活跃

的大尺度环流，主要与减弱的副高和活跃的 ＭＪＯ

活动有关。２０２４年秋季台风活跃特征与年代际变

化趋势有很大差异（Ｔａｎｅｔａｌ，２０２４），自２０世纪９０

年代后期以来，秋季台风数呈显著减少趋势，且减少

的台风主要源于１５°Ｎ以南区域。然而２０２４年秋季

台风数较常年同期异常偏多，且在１５°Ｎ以南生成

的台风也较常年同期偏多，造成这种差异特征的机

理还需要进一步深入分析。

表２　２０２４年夏季和秋季台风活动特征总结

犜犪犫犾犲２　犛狌犿犿犪狉狔狅犳犪犮狋犻狏犻狋狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋狔狆犺狅狅狀狊犻狀狊狌犿犿犲狉犪狀犱犪狌狋狌犿狀狅犳２０２４

特征 指标 夏季 秋季

生成特征

生成个数 偏少 偏多

生成源地 偏北、偏东 偏北、偏西

极值强度 偏弱 偏强

活动特征
群发特征 初夏无台风生成，盛夏出现“双台共舞” 台风群发特征显著，晚秋出现“四台共舞”

移动路径 西北和北 西和西北

登陆特征

登陆个数 偏少 偏多

登陆位置 接近常年同期 偏北

登陆强度 偏弱 偏强

　　台风潜在生成指数（ＧＰＩ）是由影响台风生成的

动力和热力学参数构成的经验函数，许多研究表明，

ＧＰＩ可以用来较好地反映西北太平洋台风生成频数

的变化特征，如ＧＰＩＥＮ、ＧＰＩＭＷ、ＧＰＩＴＣ、ＧＰＩＺＷ、

ＤＧＰＩ等，为理解台风活动的气候变率提供了重要

参考 （Ｅｍａｎｕｅｌａｎｄ Ｎｏｌａｎ，２００４；Ｍｕｒａｋａｍｉａｎｄ
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Ｗａｎｇ，２０１０；２０２２；Ｗａｎｇａｎｄ Ｍｕｒａｋａｍｉ，２０２０；

Ｗａｎｇａｎｄ Ｗａｎｇ，２０１９；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０２１；２０２３；

２０２４）。Ｗａｎｇｅｔａｌ（２０２３；２０２４）近期研究揭示了

ＤＧＰＩ指数在表征西北太平洋台风生成频数气候态

分布以及年际、年代际变率上都有较好的技巧，通过

进一步计算ＤＧＰＩ指数中４个分量在高低层中的贡

献，发现对流层低层的大尺度环流对台风生成的贡

献约为６５％，而对流层高层的贡献为３５％。下一步

将在前期研究的基础上进一步分析ＤＧＰＩ指数重要

分量在２０２４年夏季和秋季台风活动异常过程中的

作用。
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