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影响华南西部的登陆热带气旋的若干气候特征
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摘 要 : 利用 195 。一
~

19 更〕年台风年鉴资料
,

结合广西 89 个测站的降水资料
,

统计和分析了登陆影响华南西部

热带气旋的若干气候特征
。

结果表明
,

进人华南西部的热带气旋数占登陆华南沿海地区总数的 75 % ; 年均有 1
.

9

个热带风暴级别以上的热带气旋进人广西
,

其中强热带风暴强度以上的占 84 %
。

进人华南西部和登陆华南地区

的热带气旋都具有显著的年际变化特征
。

不同月份
、

不同热带气旋登陆后的维持时间差异极大
,

平均维持时间

的长短与登陆后 12 1飞内强度的衰减程度密切相关
。

热带气旋引起暴雨的多寡和低压环流在广西境内的滞留时间

成正相关
,

而与登陆时的强度没有明显的关系
。
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登陆热带气旋常常给登陆地区造成严重 的灾

害
,

一直是气象业务和科研关注的热点和难点问

题 f ’
一 , )

。

华南沿海地区 (这里指 25
“
N 以南

,

119 oE

以西 ) 是我国沿海热带气旋活动最频繁
、

影响程度

最严重
、

全年影响时间最长的区域卜
’ l 。

因而弄清

影响该地区热带气旋的气候特征是进一步开展热带

气旋研究和提高预报服务水平的重要基础性工作
。

近年来
,

已有气象学者对这一地区的热带气旋活动

及登陆引起的灾害进行了分析和研究
,

并取得一些

成果 }6
一 ” 〕。

我们将主要关注影响华南西部特别是广

西的热带气旋
。

本文将以 1 1o3 E 为华南西部和东部

的分界线
,

着重分析登陆或进入西部
、

强度在 8 级

以上 (含 8级 ) 的热带气旋的气候特征
,

尤其是进

人西部重要省区广西的热带气旋的时空分布
、

陆上

维持时间
、

强度变化及暴雨分布特征
,

以期更加全

面地了解影响西部热带气旋的气候规律
。

和热带低压 (最大中心风速 10
.

8 一
17

.

1 而
s ,

相当

于 6 一 7 级 )
。

由于 《台风年鉴 )) 把热带气旋只分

为
: 强台风

、

台风
、

低压三个等级
,

为了统计的一

致性
,

本文把最大中心风速 > 24
.

5 而
s 的台风记为

强热带风暴
,

否则记为热带风暴
。

同时
,

为了叙述

的简便
,

有时用英文缩写 DT
、

sT
、

S咙 和 YT 分别

表示热带低压
、

热带风暴
、

强热带风暴和台风
。

降水资料取 自广西气象台雨量库
,

包括 19 70

一 2X() 2 年全区 89 个测站 的 日降水量 ( 08 时
一 08

时 )
。

分析方法为常规的统计分析方法
。

1 资料和分析方法

热带气旋 (或简记为 代 ) 资料取 自 19 50
-

198 8年的 《台风年鉴梦
’ `〕和 1989 一 1999 年的 《热带

气旋年鉴》〔
’ 5〕。

从 19 89 年起
,

中国采用国际热带气

旋等级划分标准
:
台风 (最大中心风速 > 32

.

6 而
s ,

相当于 12 级 )
、

强热带风暴 (最大中心风速

24
,

5 一 32
.

6 而
s ,

相当于 10 一 11 级 )
、

热带风暴

(最大中心风速 17
.

2 一
24

.

4 而
s ,

相当于 8 一 9 级 )

2 影响华南西部热带气旋的基本特征

2
.

1 年际和月际变化特征

195 0 一 19 99 年 50
a
间

,

登陆华南地区的热带

气旋 (包括 DT
、

仆
、

S仆 和 YT ) 总数为 336 个
,

年均 6
.

7 个 ; 其中
,

进入华南西部的代 为 252 个
,

年均 5 个
,

占登陆华南地区冗 总数的 75 %
。

图 al 给出 5 a0 来登陆华南地区和进入华南西

部的 CT 数的年际变化
。

可以看出
,

进人华南西部

的 CT 数年际变化显著
,

最多的年份 1952
、

1953 和

1971 年
,

达到了 8 个
,

1997 年进人华南西部的 代

最少
,

仅有 l 个
。

5 0 年的资料统计表明
,

登陆华

南地 区的 CT 数的标准差为 2
.

19 个
,

代 数超过 7

个 (平均值
,

图中虚线 ) 的有 20
a ,

少于 7 个的有

2 2 a ,

等于 7 个的有 s a ; 影响华南西部的 CT 数的

.
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标准差为 1
.

7 个
,

CT 数超过 5 个 (平均值
,

图中

实线 ) 的有 lZ a ,

少于 5 个的有 sI a ,

等于 5 个的

有 1 1 a 。

登陆华南地区的 CT 数和影 响华南西部的

T C数两者呈正相关 (相关系数达 0
.

8 )
,

年际变化

趋势也基本一致
,

这与登陆
、

影响我国的 CT 活动

情况大致相似 6F, ’ 6〕 。

另外
,

从月际分布来看 ( 图

l b)
,

50
a
间

,

登陆华南沿海地区的平均 代 数的逐

月分布呈
“

单峰
”

型
,

1 一 3 月无 CT 在华南沿海登

陆
,

4 月开始出现
,

到 8 月达到峰值
,

9 一 12 月又

逐渐下降
。

登陆 T C 主要集中在 6 一 or 月
,

占全年

总数的 90 % 以上 ; 进人华南西部的 T C 数的月际分

布趋势与之类似
,

也集中在 6 一 10 月
,

占全年总数

的 92
.

5%
。

就多年平均而言
,

7 一 9 月为 代 登陆

华南地区和进人华南西部的活跃季节
,

其中以 8 月

份最 高
,

8 月份平均登陆华南的 T c 数为 1
.

78 个
,

进人华南西部的为 1
.

4 个
,

占该月总数约 79 %
。

在登陆的 CT 中
,

5 15 和 YT 常常带来狂风暴

雨
,

可能造成重大灾害
。

与 冗 的情况类似
,

51 5

也具有 明显的年际变化 (图略 ) : 5 a0 中
,

登陆华

南地区的 S巧 总数共 2 52 个
,

年均约 5 个
,

最多的

年份是 19 7 1 和 197 3 年
,

达到 10 个 ; 19 69 和 199 8

年最少
,

各 自只有 l 个 ; 能进人西部的 S花 数有

18 1个
,

年均 3
.

6 个
,

占登陆华南地区 S仆 总数的

71
.

8 %
。

进人华 南西 部 S仆 数 目最多的年份是

197 1年
,

达 8 个
,

19 5 9 年最少 ( o 个 )
。

另外
,

从

月际分布情况 (图略 ) 来看
,

登陆华南沿海和进人

华南西部的 S仆 数高峰期均为 7 一 9 月
,

但两者峰

值并不重合
,

前者出现在 9 月份
,

而后者出现在 8

月份
。
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图 l 登陆华南 (黑 十 白 ) 与进人华南西部 (黑色 ) 的 代 数年际 (
a
)

、

月际 ( b) 变化对比图
。
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上述事实表明
,

总体而言
,

登陆或进入华南西

部的 TC
,

无论从个数上
,

还是分布特征上与登陆

华南地区的 rrC 有很好的相关性
,

但个别年份也存

在较大差异
,

例如
,

19 89 和 1990 年均有 7 个 CT 登

陆华南
,

但进人华南西部的 TC 则分别为 7 个和 3

个
,

差异悬殊
。

2
.

2 年代际变化统计特征

表 1给出的是按年代统计的登陆华南沿海地区

和进人华南西部的 T C 数目
。

由该表可见
,

20 世纪

5 0 一 9 0 年代间
,

登陆华南地区的 CT 数目并无显著

的年代际变化
,

都接近平均数 67 个 ; 而进人华南

西部的 T C 数呈现逐渐减少 的趋势
,

其变化幅度也

较大
,

达 13 个
。

强度达 SST 以上 的情形则表现出

相对较为明显的年代际变化特征
,

50 年代明显偏

少
,

70 年代明显偏多
。

此外
,

由表 1 还可看到另

一个显著特征
,

在 50 年代
,

登陆华南的 CT 数最多

( 71 个 )
,

但是
,

登陆华南和进人华南西部
、

强度

达到 S
r

巧 的数 目却最少
,

分别只有 39 个和 29 个 ;

而在 70 年代
,

登陆华南的 代 数最少 ( 64 个 )
,

但

是
,

登陆华南和进人华南西部
、

强度达到 S
r

巧 的数

目却最多
,

分别有 54 个和 41 个
。

表 1 为世纪登陆华南
、

进入华南西部的
r

n】5 15 数目

aT b
.

1 eD
e a

d
a
l er co 心 of het CT

s
(or s】5 5

) 山川gn 195 0
一
l哭旧

CT 5 15

年代 二二万兀二丁下万下万二工二二工二 二二二万不二二厂万万二一二二工二二互

”
“
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3 进人广西境内的 CT

3
.

1 年际和月际变化特征

广西是华南西部的重要省区
,

若按首次登陆统

计
,

近 50
a

( 194 乡一 2仪X) 年 )
,

进人北部湾直接登

陆广西 的 CT 数非常少 (总数为 2 个户
, ;

。

但中心

二次登陆或经广东省进人广西
、

强度仍维持在 8 级

以上 (飞 ) 的代 却比较频繁
。

因此
,

广西也是受

冗 影响较为严重的省区之一
。

分析中心进入广西

境内
、

强度达巧 和 S仆 以上的 CT 数的年际分布对

比图 (图 2) 可见
,

so al 可
,

进人广西
、

飞 量级以

上的代 数共有 94 个
,

年均为 1
.

9 个 ; 其中
,

S
r

1S

强度以上有 7 9 个
,

年均为 1
.

58 个
,

占 84 %
。

两者

者睛在显著的年际变化
,

199 5 年最多
,

达 5 个
,

而最少的年份为 195 0
、

195 5
、

195 6
、

195 9
、

198 3
、

198 7和 199 7 年
,

均为 O个
。

但 S巧 与 飞 年际变化

并不一致
,

以 196 7 和 19 80 年为例
,

19 67 年 4 个进

人广西的代均达到 S尸巧
,

而 198 0 年却没有一个 代

的强度能达到 S仆
。

从两者的月际分布 (图略 ) 来

看
,

分布较为一致
,

高发期为 7 一 9 月
,

以 7 月份

为最多
,

且 S飞 占了该月 巧 以上强度的 代 数的

80 %
,

以后则逐月递减
,

这与华南西部登陆 代 的

情形有所不同
。

余均在 or 一 巧 h 之间
。

在所研究的 50 年中
,

陆上

维持时间最长的是 以刃 8 号 YT
,

达 so h
,

在广西境

内持续了 6 h
。

另外
,

同一月份
,

不同代 的维持时

间相差也相当悬殊
,

如 8 月份
,

陆上持续时间最长

的达 80 h
,

而最短 的 ( 95 肠 号 ) 才 4 h
。

这说明影

响广西的咒在陆上和在广西境内的持续时间除了

受季节影响外
,

可能还受其本身强度
、

登陆地点
、

下垫面状况及大气环流形势等诸多其他因素的影

响
。

好ǐ己言龙轶

JJ 份

图 3 进入广西的 CT 平均在陆上 (黑 + 白 ) 及在广西

境内 (黑色 ) 的维持时间的逐月分布
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为了说明代 登陆后的持续时间与本身强度的

关系
,

图 4 给出了登陆时强度达到 将 和 S巧 的代

在陆上的平均维持时间对比图
。

从图 4 可见
,

代

在陆上的维持时间与其登陆时 的强度有明显的系

关
,

S仆 强度以上的代 平均要 比 巧 的持续时间更

长一些
。

但各月差异明显
,

差异较大的是 6 月和 8

月
。

在广西境内持续时间的长短与 CT 登陆时的强

度似无明显关系 (图略 ) ; 总体上说来
,

弓巧 的持

续时间通常要比 巧 长
,

但 7 月却出现相反的情形
,

两者差异最显著是 6 月
。

热带气旋登陆后持续时间的长短还与其登陆

后不同阶段 CT 的强度变化密切相关
。

为了考查登

陆华南 代 的衰减情况
,

定义 CT 的衰减率 ( D )
3

.

2 代 的维持时间与强度变化特征

热带气旋登陆后所造成的灾害与它在陆上维持

时间的长短密切相关
。

图 3 是进人广西的 CT 在陆

上的平均维持时间及其在广西境内的持续时间逐月

分布对 比图
。

从图可见
,

不同月份的 CT 的平均维

持时间很不一样
,

陆上维持时间以 8 月份最长
,

达

30 h
,

其次为 9 月
,

为 2 8 h
,

最短为 5 月
,

不足 15

h
。

相比之下
,

咒 在广西境内的持续时间以 9 月最

长
,

但各月相差并不大
,

除 11 月小于 6 h 外
,

其

~ △尸
L, = 几 ,下二

O I
( l )

式中
,

△尸 和 △ T 分别为代 从登陆至减弱为 DT 时

的中心气压增量及其所历经的时间
。

较大的 D植

对应较大的 △p (中心气压升高较大 ) 或较小的

△ T (历经时间较短 )
,

表明冗 衰减较快
。

逐个计算中心进人广西
、

登陆时强度具有 S仆

以上的 CT 的 D 值
,

然后分别将值最大和最小的 or

个 冗组成快速减弱的 ( A ) 和缓慢减弱的 ( B) 两
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组
,

A 组的平均值为 3
.

2
,

维持时间为 24 h ( l d) ;

B组的平均值为 0
.

6
,

维持时间为 l4 h
,

缓慢减弱

组的维持时间大约是快速减弱组的 2 倍
。

图 5 是用

A
、

B两组样本制作的代 登陆后 0 一 12 h 和 12 一
24

h两个时段中心气压和风速的衰减图
。

由图可见
,

登陆后的 0 一 12 h
,

快速减弱的 CT 平均中心气压上

升 33 h p a ,

升幅比缓慢减弱的 CT 大 26 haP
,

但在 12

一
24 h 的时段内

,

两者的差值不足 4 hP
a 。

中心风

速的衰减也具有类似的特征
。

因此
,

CT 登陆后 。

一 12 h 内的中心强度变化与其陆上维持时间的相关

性要比 12 一
24 h 的强度变化与陆上维持时间的相

关性更显著
。

3
.

3 CT 登陆地段与广西降水分布特征

按照文献 〔’ 71划分的方法将登陆华南代 的登陆

地段划分为 3 类
:
湛江市以西为 I 类 (西路 )

,

湛

江市到 1 13
o

E 为 11 类 (中路 )
,

x l 3
O

E 以东至 1 1O9 E

为 m类 (东路 )
。

统计进人广西的 冗 的登陆地段

逐月分布 (表 2) 表明
,

11 类登陆冗 数最多
,

其

次是 I 和 111类
。

工
、

11 类 7 月最多
,

而皿类则集中

在 8 月份
。

在统计的 50 年中
,

冬季和初春季节

( 12 月至翌年 4 月 ) 无 CT 进人广西内陆
。

进人广

西内陆最早的是 1954 年 2 号强台风 ( n is e)
,

5 月

12 日在北海登陆后移人内陆 ; 而最迟的是 67 20 号

强台风 ( E
l
nn 班 )

,

11 月 8 日在湛江
一
海康登陆后移

人广西
。

从表 2 还可以发现
,

前汛期的 5
、

6 月份

和冬半年的 10
、

11 月份进人广西的 CT 中
,

多半是

属于 I类 ( 57 % )
,

其次是 n类 ( 38 % ) ; 在 代 活跃

期 7 一 9 月
,

n类最多 (占 42 % )
,

其次是 m类 (占

33 % )
,

I 类最少 (占 25 % )
。

可见中心进人广西

的 CT 主要来自中路和东路
。

这种登陆地段的季节

性分布特征是否与西太平洋副热带高压的平均位置

有直接的关系
,

还有待进一步深人研究
。

表 2

Tab
.

2

19 5 0 一 199 9 年中心进入广西的冗 在不 同

地段登陆数 目逐月分布
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图 5 进人广西 S】S 强度以上的代 登陆后中心气压 ( a)

和风速阶段衰减图 ( b)
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根据 197 0 一 2X() 2 年的统计结果 (表略 ) 看来
,

从不同地段登陆
、

移人广西的 代 对广西出现暴雨

的贡献差别很大
。

在 33 a
中

,

班类登陆的代 数最

少为 12 个
,

但出现暴雨的站数最多
,

达 32 站 ; I

类登陆 代 数为 23 个
,

出现暴雨的站数为 27 站 ;

n类登陆的 CT 数最多
,

达 35 个
,

但暴雨站数却最

少
,

仅有 24 站
。

进一步分析 代 登陆及进人广西时的强度与代

暴雨的关系 (图略 )
,

发现 代登陆或进人广西时

的强度与代 造成的暴雨站数没有明显的相关
。

不

同的 CT
,

即使其登陆时的强度相同
,

其造成的降

水分布和强度差别非常明显
。

代 暴雨可能与冗 的

涡旋环流在广西境内滞留的时间及环境场的配置有

更密切的关系
。

为进一步了解这种关系
,

我们还统

计分析了代 造成的暴雨站数与 CT 涡旋环流在广

西境内滞留时间 (表略 )
。

以产生暴雨站数最多的
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和最少的 10 个 CT 分别代表
“

强
”

暴雨和
“

弱
”

暴

雨两类
,

强暴雨类的平均暴雨站数达 50 多站
,

涡

旋环流在境内的停留时间超过 l d ( 24 h) ; 弱暴雨

类的暴雨站数则不足 5 站
,

环流的停留时间仅为 9

h
。

197 0 年来
,

TC 过程暴雨站数最多的是 1985 年

序号 17 的 S仆 在广西南部沿海回旋造成的
,

达 80

多站 ; 最少的是 99 10 号 ( Yokr )
,

暴雨 站数为 o0

同一 日特大暴雨 ( > 2 50 ~ ) 站数最多是 200 1年

的 0 3号
“

榴莲
”

YT 造成的
,

达到 4 站
。

因此
,

代

涡旋环流在广西境内维持时间的长短与暴雨的范围

有着密切的相关
,

这更值得在咒 暴雨预报中引起

重视
。

而少的不足 5 站
,

停留时间仅为 g ho

( 7 ) 中心进人广西 的 代 主要来 自中路和东

路
,

即主要是在湛江至 1 19o E 登陆的 CT
。

4 结 论

( l) 影响华南西部的代 占整个登陆华南 CT 的

75 % 以上
,

与登陆华南的 CT 一样
,

具有明显的年

际和月际变化特征
。

两者的年际变化呈正相关
。

( 2) 年均有 1
.

9 个 巧 强度以上 的 冗 进人广

西
,

其中 S
r

巧 以上强度的占 84 % 以上
,

两者都存

在显著的年际变化
。

( 3 ) 影响广西的 CT 陆上持续时间的月际差别

很大
,

以 8 月份最长
,

达 30 多 h
,

其次为 9 月
。

在

广西境内持续的时间以 9 月最长
,

但各月相差不

大
。

(4) 从年代际变化看
,

20 世纪 50
一
90 年代间

,

登陆华南地 区的 CT 数目没有显著的年代际变化
,

但进人华南西部的 CT 数呈现逐渐减少的趋势 ; 强

度达 S仆 以上的代 则表现出相对较为明显的年代

际变化特征
,

50 年代明显偏少
,

70 年代明显偏多
。

在 50 年代
,

登陆华南的代 数最多
,

但是
,

登陆华

南和进人华南西部
、

强度达到 5 15 的数目却最少 ;

而在 70 年代
,

登陆华南的 CT 数最少
,

但是
,

登陆

华南和进人华南西部
、

强度达到 S】S 的数目却最

多
。

( 5) 5 15 以上强度的 代 比 巧 的平均持续时间

长
,

但月份差异明显
。

登陆后 12 h 内 CT 中心强度

的衰减程度对陆上的维持时间起着关键的作用
。

( 6) CT 造成暴雨站数多寡与 代 涡旋环流境内

滞留时间的长短密切相关
,

而与登陆时的强度没有

显著的相关
。

CT 造成暴雨站数多的可达 50 站以

上
,

其低压涡旋环流在境内的停留时间可超过 l ;d
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