
热带气旋(TC)是影响我国沿海及部分内陆地区的

主要灾害性天气系统之一, TC登陆后不仅给沿海地区

带来暴雨、大风、风暴潮等灾害性天气 ,也可能深入内

陆或重新入海给所经之地带来暴雨、大风等灾害天

气,这些灾害所造成的影响因环流背景、地形、登陆 TC

路径等复杂因子而有很大差异。因此,把 TC登陆作为

一个独立问题来研究十分必要。

目前,对热带气旋基本气候规律研究已有一定基

础,并取得相当多有益成果[1- 4]。这些研究成果对登陆

热带气旋的分析侧重于 20 世纪 80 年代以前的资料 ,

或主要集中于西北太平洋热带气旋研究。本文在此基

础上 , 利用 1949～2001 年中央气象台台风资料 , 对登

陆我国热带气旋的气候特征进行了统计再分析 , 试图

为我国开展短期气候预测预警提供新的依据。

文中所使用的 TC资料来源于中央气象台编印的

《台风年鉴》(1949～2001 年)或《热带气旋年鉴》( 1989～

2001 年)。其中 , 1989 年之前的《台风年鉴》将台风分

为热带低压(最大风速 10.8～17.1 m·s-1)、台风(最大风

速 17.2～32.6 m·s-1)和强台风(最大风速大于 32.6 m·s-1);

1989年(含 1989年)之后,《热带气旋年鉴》将台风分为

热带低压(最大风速 10.8～17.1 m·s-1)、热带风暴(最大

风速 17.2～24.4 m·s-1)、强热带风暴 (最大风速 24.4～

32.6 m·s-1) 和台风 (最大风速大于 32.6 m·s-1)。不论

1989 年前后对其如何分类 , 除特别说明之外 , 这里将

其统称为热带气旋。该文中仅统计分析了 1949～2001

年最大风速大于 17.2 m·s-1以上登陆我国 TC的气候特

征,且登陆 TC在陆地上持续时间小于 6 h的不作统计。

统计分析 1949～2001 年期间登陆我国的 TC 表

明 , 近 53 a 共有 395 个 TC(指最大风速≥17.2 m·s-1

且登陆后在陆地上维持 6 h 以上的 TC, 下同)在我国

登陆, 约占西北太平洋 (包括南海) 生成台风频数的

21.5%, 平均每年登陆 7 个左右 , 登陆最多的年份是

1961 年、1971 年和 1994 年 , 达到 12 个 ; 1969 年和

1998年最少,仅为 3个。

3.1 登陆我国 TC 频数的季节变化

1949～2001年登陆我国 TC频数逐月变化见图 1。

从图 1 中可见, 登陆我国的 TC频数基本上呈正

态分布 , TC每年登陆我国的时段大致在 5～11 月 ; 盛
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1 前言

2 使用资料说明

3 登陆我国 TC 的一般特征

图 1 1949～2001年登陆我国 TC 频数的逐月变化
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夏到初秋(7～9 月)是 TC登陆的高峰期 , 该时段 TC登

陆频数约占年平均登陆 TC总频数的 80%, 其中又以

8 月份 TC登陆频数最多 , 占年平均登陆总频数的

29.5%; 4 月、12 月各有 1 个 TC登陆记录,分别出现在

1991 年和 1974 年。1949～2001 年 , 1～3 月无 TC登陆

我国的记录。登陆我国的 TC频数,夏季 6～7月明显增

加,秋季 9～10月迅速减少。

3.2 登陆我国 TC 频数的年代际变化

图 2 是 1949～2001 年登陆我国 TC 频数的逐年

演变情况。如图 2所示,登陆我国的 TC频数存在年代

际差异, 20 世纪 50 年代明显偏少,年平均频数为 6.2,

60 年代和 90 年代偏多 , 年平均频数分别为 7.8、7.5,

70 年代、80 年代基本上差不多 , 年平均频数为 7.2、

7.3。50～60 年代中前期,登陆 TC频数呈波状递增; 50

年代、70 年代后期到 80 年代中期有一个较短的偏少

期, 80年代后期到 90年代中期, 登陆我国的 TC明显

增多,到了 90 年代中后期,登陆 TC频数显著下降 ,到

1998年登陆 TC仅为 3个。

3.3 TC 登陆我国时间日变化特征

TC登陆时间的日变化特征是 , 在 02～03 时、08～

12 时和 19～23 时这三个时段 , 其登陆频率较高 ; 在

24～01 时、04～07 时和 13～18 时这三个时段 ,其频率较

小。这一日变化分布特征在广东省表现最为明显 , 而

在我国其它地区表现不明显。经分析还发现 , 较弱的

TC(中心气压大于 985 hPa 的 TC)、登陆过程中强度减

弱的台风(登陆过程中 0～18 h 内中心气压上升、风力

减小类 TC)在登陆时间上日变化特征较为明显。

为了便于分析 ,将我国部分沿海地区分为 3 个纬

度带:21°～28°N, 从广西东兴到浙江温州以南 , 主要是

华南沿海地区; 28°～35°N, 从浙江温州到江苏连云港

附近 ,主要是华东沿海; 35°～42°N, 从江苏最北部到辽

鲁翼沿海以及辽宁丹东以北 , 即我国北方沿海地区。

不考虑登陆海南岛的 TC,因为登陆海南岛的 TC影响

时间长的大都会再次登陆广东或广西。这里,将 TC登

陆各个纬度带后就地消亡的称为消亡类 TC, 登陆各

个纬度带后又重新入海的称为入海类 TC,不在本纬度

带登陆而移入到此纬度带消亡的称为移入类 TC。为了

分析在三个不同纬度带登陆的 TC, 统计 1949～2001年

登陆 TC频数及其消亡类、入海类、移入类 TC个例,详

见图 3。

由图 3 可见, 在 21°～28°N登陆的 TC频数最高 ,

其次是 28°～35°N,最北纬度带登陆 TC最少。53 年中

在三个纬度带内共出现消亡类 TC194 个 ,登陆后重新

入海类 60 个。从南到北消亡类 TC频数依次减少 ,在

21°～28°N内消亡类 TC频数最多 (154 例), 占消亡类

TC总数的 79%,最北纬度带最少 ,仅 7 个。登陆重新

入海类 TC在 28°～35°N内最多 (39 个), 占入海类 TC

总数的 65%, 35°～42°N纬度带次之, 而最南的纬度带

最少, 53 年中只有 8 个。移入类 TC也是在 28°～35°N

内最多,达 61个,最南纬度带最少。

4.1 TC 在陆地上的维持时间

TC登陆以后,其所需的海洋水汽潜热能源被切断

并受陆面摩擦耗损,逐渐趋向消亡。TC在陆上维持时

间相差很大,有的 TC登陆 6 h 后就消失 ,有的可在陆

地维持 3～5 d,甚至再度发展。Chen[5]指出,除地形外,

登陆 TC是否维持主要取决于水汽供应、斜压能量的

转换和 TC变性、风的垂直切变以及高空槽(或急流)的

相应位置。另有研究结果表明[6], TC在陆上的维持时间

与季节、地形、登陆时的强度有密切关系 ,盛夏登陆的

TC维持时间一般较长, 多在 2 d 以上; 冬季登陆 TC

在陆上维持时间一般不到 2 d。与较高地形相比,在平

坦地形登陆的 TC维持时间一般较长。登陆时强度大

的 TC,登陆后衰减快,但维持时间长。

这里 ,将 TC在陆地上的维持时间定义为登陆 TC

4 三个纬度带内登陆 TC 的特征
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图 2 1949～2001年登陆我国 TC 频数的逐年演变
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在三个纬度带内维持的时间间隔(即 TC在各个纬度带

内的“滞留时间”),将入海类 TC在陆地上的维持时间

定义为入海类 TC登陆后至重新入海的时间间隔。各

纬度带内消亡类和入海类 TC在陆地上平均维持时间

见如表 1, 消亡类 TC在 28°～35°N纬度带内维持时间

最长 , 平均为 32 h, 超过 1 d 以上 , 最北纬度带最短 ,

最南纬度带次之。维持时间最长的是 1952 年的第 7

号台风,长达 129 h,其次是 1975 年的第 9 号台风,维

持时间为 119 h,且这两个台风均在 28°～35°N纬度带

内登陆。

从表 1中可见,入海类 TC在陆地上的平均维持时

间在 21°～28°N内明显长于另两个纬度带, 比此纬度带

内消亡类 TC的维持时间长得多,这可能与 21°～28°N内

入海类 TC在近 53年来个例少(仅 8例)有关;入海类 TC

在陆地上的维持时间明显随登陆纬度由南向北减少。中

间和最北纬度带内入海类 TC在陆地上的平均维持时

间少于消亡类 TC在陆地上的平均维持时间。维持时间

最长的是 1981年 8号台风, 长达 114 h; 其次是 1953

年的 10号台风,维持时间达 102 h。这 2个个例均在 4

d后入海,前者在福建长乐登陆,后者在浙江乐清登陆。

4.2 TC 在陆地上的衰减速度

衰减速度是指 TC登陆后在陆地上每 6 h 气压的

增加值。平均而言, TC登陆后 , 24 h 内强度减弱较明

显 , 其中登陆后 6 h 内强度减弱最快 , 此后减弱速度

变慢。24 h后,强度变化比较缓慢。从登陆月份来看,

9月份登陆的 TC在 6 h内衰减最快。登陆 TC的纬度

不同,其衰减速度也不同。在 21°～28°N、28°～35°N、35°

～42°N内登陆的 TC,其在陆地上的平均衰减速度分别

为 5.1、1.5、2.7 hPa /6h。由此可见,在最南纬度带登陆

TC其强度衰减最快,中间纬度带衰减最慢。这与表 1

中消亡类 TC在 28°～35°N内维持时间最长相对应。

上述结果虽由平均统计得到 ,但也能说明下垫面

不同(不同纬度带地形差异很大),登陆 TC强度衰减存

在差异, 与陈敏等人在分析地形对登陆 TC影响时的

结果一致 [4], 由于下垫面水汽供应被切断和边界层摩

擦增大 , 其强度一般会减弱 , 但其衰减速度因登陆区

地形、登陆前强度和环境流场等因素的差别也会有所

不同。也有 TC登陆或登陆后强度维持不变甚至加强

的 ,这多因动能和非绝热加热加大、水汽供给充足、水

汽输送强盛所致, 如登陆 TC经过湖泊时其强度常常

增大,对这一问题将另文研究。

5.1 不同纬度带登陆 TC 的月际分布

统计 1949～2001 年在上述三个纬度带内登陆 TC

频数的逐月分布,其结果见表 2。

表 1 登陆 TC 在各纬度带陆地上的平均维持时间

TC维持时间 /h
纬度带

消亡类

27

32

18

21°～28°N

28°～35°N

35°～42°N

入海类

42

21

11

5 登陆我国部分沿海地区 TC 的路径

表 2 1949～2001 年在不同纬度带登陆 TC 频数的逐月分布

纬度带

21°～28°N

28°～35°N

35°～42°N

5 月

6

0

0

7 月

57

8

12

6 月

22

0

0

8 月

61

13

7

9 月

56

4

0

10 月

15

2

0

11 月

4

0

0

12 月

1

0

0

5～12 月

222

27

19

由表 2 可知, 在三个纬度带内共有 268 个 TC登

陆(TC登陆入海后再次登陆的只记 1 个 TC),登陆入海

后再次登陆的 TC有 10个,均出现于 7月(以该月份为

多)或 8 月 ,其分别为 6 个和 4 个;近 53 年中 , 在 21°～

28°N登陆的 TC频数最多 , 约占三个纬度带登陆 TC

总数的 83%, 年平均 4.2 个, 7、8、9 三个月登陆 TC频

数差不多,分别占该纬度带的 25.7%、27.5%和 25.2%,

8月份最高, 在 12月份唯一一次登陆的 TC也在该纬

度带;其次是 28°～35°N,其登陆 TC频数占登陆 TC总

数的 12.2%,平均每年 0.2 个,且一年中只有 7、8、9、10

月份中有 TC登陆; 35°～42°N内登陆 TC频数最少 , 53

年只有 19个, 且只出现在 7、8月份, 其它月份无 TC

登陆;从冬到夏, TC登陆位置逐渐北移 , 7、8 月达到最

北 , 9 月份又开始南移 ; TC登陆我国主要集中在 21°～

28°N范围,即从广东到福建沿海。

另外 ,统计同期在 18°～21°N(海南岛、广东的极少

地区) 登陆的 TC频数发现, 53 年中有 137 个 TC在此

范围登陆, 其中 4 月份唯一一例登陆 TC就在海南万

宁,可见该纬度带也是 TC登陆的一个集中地段 ,这里

不作重点分析。也就是说,登陆我国 TC频数最多的地

方是海南岛、广东、广西、福建。

5.2 陆地路径的分类及登陆 TC 出现频数

陈联寿[1]指出,陆地路径很重要, TC登陆以后的影

响范围和风雨分布均与陆地路径密切相关。为此 , 将

1949～2001 年登陆我国 TC的陆地路径分为 5 类 , 并

对这 5 类陆地路径的历史资料进行普查发现 , 优势陆
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在三个纬度带内维持的时间间隔(即 TC在各个纬度带

内的“滞留时间”),将入海类 TC在陆地上的维持时间

定义为入海类 TC登陆后至重新入海的时间间隔。各

纬度带内消亡类和入海类 TC在陆地上平均维持时间

见如表 1, 消亡类 TC在 28°～35°N纬度带内维持时间

最长 , 平均为 32 h, 超过 1 d 以上 , 最北纬度带最短 ,

最南纬度带次之。维持时间最长的是 1952 年的第 7

号台风,长达 129 h,其次是 1975 年的第 9 号台风,维

持时间为 119 h,且这两个台风均在 28°～35°N纬度带

内登陆。

从表 1中可见,入海类 TC在陆地上的平均维持时

间在 21°～28°N内明显长于另两个纬度带, 比此纬度带

内消亡类 TC的维持时间长得多,这可能与 21°～28°N内

入海类 TC在近 53年来个例少(仅 8例)有关;入海类 TC

在陆地上的维持时间明显随登陆纬度由南向北减少。中

间和最北纬度带内入海类 TC在陆地上的平均维持时

间少于消亡类 TC在陆地上的平均维持时间。维持时间

最长的是 1981年 8号台风, 长达 114 h; 其次是 1953

年的 10号台风,维持时间达 102 h。这 2个个例均在 4

d后入海,前者在福建长乐登陆,后者在浙江乐清登陆。

4.2 TC 在陆地上的衰减速度

衰减速度是指 TC登陆后在陆地上每 6 h 气压的

增加值。平均而言, TC登陆后 , 24 h 内强度减弱较明

显 , 其中登陆后 6 h 内强度减弱最快 , 此后减弱速度

变慢。24 h后,强度变化比较缓慢。从登陆月份来看,

9月份登陆的 TC在 6 h内衰减最快。登陆 TC的纬度

不同,其衰减速度也不同。在 21°～28°N、28°～35°N、35°

～42°N内登陆的 TC,其在陆地上的平均衰减速度分别

为 5.1、1.5、2.7 hPa /6h。由此可见,在最南纬度带登陆

TC其强度衰减最快,中间纬度带衰减最慢。这与表 1

中消亡类 TC在 28°～35°N内维持时间最长相对应。

上述结果虽由平均统计得到 ,但也能说明下垫面

不同(不同纬度带地形差异很大),登陆 TC强度衰减存

在差异, 与陈敏等人在分析地形对登陆 TC影响时的

结果一致 [4], 由于下垫面水汽供应被切断和边界层摩

擦增大 , 其强度一般会减弱 , 但其衰减速度因登陆区

地形、登陆前强度和环境流场等因素的差别也会有所

不同。也有 TC登陆或登陆后强度维持不变甚至加强

的 ,这多因动能和非绝热加热加大、水汽供给充足、水

汽输送强盛所致, 如登陆 TC经过湖泊时其强度常常

增大,对这一问题将另文研究。

5.1 不同纬度带登陆 TC 的月际分布

统计 1949～2001 年在上述三个纬度带内登陆 TC

频数的逐月分布,其结果见表 2。

表 1 登陆 TC 在各纬度带陆地上的平均维持时间

TC维持时间 /h
纬度带

消亡类

27

32

18

21°～28°N

28°～35°N

35°～42°N

入海类

42

21

11

5 登陆我国部分沿海地区 TC 的路径

表 2 1949～2001 年在不同纬度带登陆 TC 频数的逐月分布

纬度带

21°～28°N

28°～35°N

35°～42°N

5 月

6

0

0

7 月

57

8

12

6 月

22

0

0

8 月

61

13

7

9 月

56

4

0

10 月

15

2

0

11 月

4

0

0

12 月

1

0

0

5～12 月

222

27

19

由表 2 可知, 在三个纬度带内共有 268 个 TC登

陆(TC登陆入海后再次登陆的只记 1 个 TC),登陆入海

后再次登陆的 TC有 10个,均出现于 7月(以该月份为

多)或 8 月 ,其分别为 6 个和 4 个;近 53 年中 , 在 21°～

28°N登陆的 TC频数最多 , 约占三个纬度带登陆 TC

总数的 83%, 年平均 4.2 个, 7、8、9 三个月登陆 TC频

数差不多,分别占该纬度带的 25.7%、27.5%和 25.2%,

8月份最高, 在 12月份唯一一次登陆的 TC也在该纬

度带;其次是 28°～35°N,其登陆 TC频数占登陆 TC总

数的 12.2%,平均每年 0.2 个,且一年中只有 7、8、9、10

月份中有 TC登陆; 35°～42°N内登陆 TC频数最少 , 53

年只有 19个, 且只出现在 7、8月份, 其它月份无 TC

登陆;从冬到夏, TC登陆位置逐渐北移 , 7、8 月达到最

北 , 9 月份又开始南移 ; TC登陆我国主要集中在 21°～

28°N范围,即从广东到福建沿海。

另外 ,统计同期在 18°～21°N(海南岛、广东的极少

地区) 登陆的 TC频数发现, 53 年中有 137 个 TC在此

范围登陆, 其中 4 月份唯一一例登陆 TC就在海南万

宁,可见该纬度带也是 TC登陆的一个集中地段 ,这里

不作重点分析。也就是说,登陆我国 TC频数最多的地

方是海南岛、广东、广西、福建。

5.2 陆地路径的分类及登陆 TC 出现频数

陈联寿[1]指出,陆地路径很重要, TC登陆以后的影

响范围和风雨分布均与陆地路径密切相关。为此 , 将

1949～2001 年登陆我国 TC的陆地路径分为 5 类 , 并

对这 5 类陆地路径的历史资料进行普查发现 , 优势陆
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地路径因登陆地段而异。按照文献[1], TC登陆后的移

动路径与 TC登陆前的移向和登陆地点位置无关。若

TC登陆前后移向一致 ,对登陆 TC的路径预报就变得

简单多了。事实上,很多 TC尽管登陆前移动方向不同

而登陆后路径相同 , 但其登陆后的移向因受陆面地

形、大气环流背景、引导气流等各种因素影响 ,故登陆

后 TC移向很复杂。这里,按照 TC登陆我国后移向的

改变,将登陆 TC的路径分为 5类:第Ⅰ类,登陆后移向

基本不变;第Ⅱ类,登陆后移向左折(西北行后偏西行,

西或西北行转向西南, 偏北行转向西行或西北行);第

Ⅲ类 , 登陆后移向右折(西北行后转偏北或东北 , 西行

转西北行 ,偏北转向东北行);第Ⅳ类 , 12 h 内消失;第

Ⅴ类 , 回旋或复杂路径(即无一定的路径趋向)。统计

1949～2001 年在三个纬度带内登陆 TC的移向 , 其结

果见表 3。

由表 3 可知 , 第Ⅰ类路径出现频率最高 , 占登陆

TC总数的 49.2%; 其次是第Ⅲ类路径 (右折类), 占

25.2%;第Ⅳ类占 12%,第Ⅱ类和第Ⅴ类相对较少。从

表 3 中还发现, 登陆 TC各类路径的出现随其登陆纬

度带不同而有差异 ,在 21°～28°N内 ,各类路径出现频

率较另两个纬度带多得多 ,第Ⅰ类最多 ,第Ⅲ类次之 ,

第Ⅴ类最少; 在 35°～42°N内, TC的移向只有第Ⅰ类、

第Ⅲ类路径 ; 在 28°N以北登陆的 TC无 12h 内消亡

类,所以在 28°N以北中高纬地区登陆的 TC不仅在陆

地上影响的时间长,造成的灾害影响范围也大;在 28°

～35°N、35°～42°N内第Ⅰ类移向也是相对最多的,第Ⅲ

类其次。

为了揭示登陆我国的 TC对长江中下游年梅雨量

的影响规律 , 将长江中下游 5 站(上海、南京、芜湖、九

江和汉口)作为代表站,使用这 5 站历年逐日降水量资

料统计出长江中下游梅雨期的降水量。根据文献[7]的

结论,确定 1951～2000 年梅雨特多年份是 1954、1969、

1980、1983、1991、1996、1998、1999 年 , 共 8 年 , 上述 5

站这 8 年中梅雨期降水总量比常年偏多 8 成或以上 ,

同时均发生了大范围洪涝灾害 ; 梅雨特少年份是

1958、1959、1961、1967、1978、1981、1985、1992 年 , 也

是 8 年 ,上述 5 站这 8 年中梅雨期降水总量比常年偏

少 4 成以上 ,梅雨以后又出现大范围伏旱。统计上述

梅雨特多(少)年份登陆我国 TC的频数,其结果见表 4。

由表 4 可见, 在梅雨特少年份登陆我国的 TC数

正常或偏多 ,有一半超出年平均登陆 TC频数(年平均

7 个),最多的是 1961 年高达 12 个;在梅雨特多年份 ,

登陆我国的 TC明显偏少或正常 , 特别是在几个典型

年份(如 1969、1998 年)仅有 3 个 TC登陆 , 只有 1980

年达到登陆平均数。这说明长江中下游梅雨期降水量

多寡可能与年登陆我国 TC频数有一定联系。

TC对梅雨锋上的降水产生重要影响 ,当 TC影响

梅雨锋时 , 降水中断或者结束的占 86%, 降水减弱的

占 95%(含中断、结束) , 没有影响的占 5%, 这说明在

梅雨期有 TC登陆,一般会影响到梅雨期的环流形势 ,

对梅雨的发生发展有重要影响 ,长江中下游梅雨期常

常结束于有 TC登陆时[6]。如 1991年梅雨期是 5月 19

至 7 月 13 日 ,当年第 6 号台风 7 月 13 日在海南万宁

登陆后西北行 , 梅雨附近的强涡度场消失 , 散度场也

发生了变化 , 水汽输送通道变化了 , 长江中下游结束

梅雨而进入盛夏。

使用 1949～2001 年西北太平洋 TC基本资料 , 对

登陆我国 TC活动的气候规律与特征进行了分析 , 结

果表明:(1)登陆我国的 TC频数存在显著的月际、年际

和年代际差异 , 具有明显时间日变化特征 ; (2)在梅雨

特多的年份登陆我国的 TC明显偏少或正常 , 在梅雨

特少年份登陆我国的 TC数正常或偏多。

另外, 通过划分三个纬度带统计登陆 TC频数发

现,在不同纬度带的登陆 TC其维持时间、衰减速度有

明显差异,且登陆 TC的频数不仅与季节有关 ,还与登

陆纬度有关。

TC登陆后在陆地上的维持、深入内陆或入海的情

况及其表现特征,是 TC与下垫面、大尺度环流等相互

作用的结果。下垫面状况影响 TC在陆地上的活动,如

表 3 1949～2001 年不同纬度带各类路径登陆 TC 数

纬度带

21°～28°N

28°～35°N

35°～42°N

合计

第Ⅰ类

106

13

8

127

第Ⅱ类

19

2

0

21

第Ⅲ类

50

11

4

65

第Ⅳ类

31

0

0

31

第Ⅴ类

12

2

0

14

6 长江中下游年梅雨量与登陆我国 TC 的统计

关系

表 4 梅雨特多(少)年份登陆 TC 频数统计

特多梅雨年 特少梅雨年

年份

1954

1969

1980

1983

1991

1996

1998

1999

年份

1958

1959

1961

1967

1978

1981

1985

1992

登陆 TC/个

4

3

7

4

5

4

3

5

登陆 TC/个

7

6

12

10

6

8

10

6

7 结语
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登陆 TC经过湖泊时其强度常会增强 , 该问题将另文

研究。此外, TC登陆后环流形势的变化对长江中下游

地区梅雨也有较大影响, 梅雨量多寡与登陆 TC频数

的内在联系也有待进一步研究 ,以期为短期气候预测

提供可用依据。
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