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摘 要：利用1949—2015年上海台风所提供的热带气旋资料，依据热带气旋登陆华南时的强度，

对登陆华南台风的频数、初终旋影响日期、影响期以及登陆位置、强度等气候特征分为3个路段（即

西路、中路和东路）进行了分析。结果表明：全年登陆华南热带气旋TCs（指登陆时底层中心附近最

大平均风速≥8级的热带气旋）和台风以上（指登陆时底层中心附近最大平均风速≥12级的热带

气旋）频数均有不显著的增加趋势，且登陆华南TYs频数占TCs频数的百分比呈不显著的上升趋

势，年际变化特征明显，年最多登陆TCs频数是最少登陆TCs频数的9倍，TCs和TYs的年代际变化

具有明显的波动特征，登陆时间主要集中在7—9月。登陆地点主要集中在珠江口以西（西路和中

路）。登陆华南TCs的平均影响期为78 d，多年平均初旋和终旋影响日期分别为7月8日和9月23

日，初旋和终旋影响日期有提早的趋势，其中东路平均10 a的终旋影响日期提前5.8 d。从登陆强

度看，整个华南、中路和东路各级热带气旋的强度有不同程度的增强趋势，而从西路进入华南的热

带气旋中，强热带风暴的强度是减弱的，而热带风暴和台风以上的强度是增强的。值得注意的是，

近十年来以极端强度登陆华南的台风显著增多。
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1 引言

热带气旋是影响我国的主要灾害性天气系统，

其活动过程常伴有暴雨、大风、巨浪和风暴潮，常给

受影响地区带来严重灾害。华南位于我国南部沿

海，是我国受热带气旋影响最多的地区 [1-2]，1949—

2006年间登陆华南地区热带气旋的总个数占总登

陆个数的 62%，且年际和年代际变化特征显著 [3-6]。

平均每年这些台风给华南地区约造成近百亿元经

济损失和一百多人的人员伤亡。多的年份可达数

百亿和数百人的经济损失和人员伤亡。例如，在

2004—2013年的10 a间，2008、2009、2013年登陆华

南地区的台风均在 8个以上，狂风暴雨给这一地区

带来巨大损失。据统计，2008年的台风“黑格比”仅

在广西就造成 70 亿的直接经济损失，因灾死亡 21

人，失踪8人[7]。但有些年份登陆华南的台风异常偏

少，例如，2004年仅有两个台风登陆，华南地区因此

发生了罕见的夏秋冬连旱，对农业生产、水利发电

等产生严重影响，许多地方甚至发生人蓄饮水困

难。因此对登陆华南台风的气候学研究具有重要

的科学意义，它不仅可以为登陆华南台风的季节预

测提供科学依据，而且对于台风路径和登陆地点的

预报也具有广泛的应用价值，为防灾减灾提供决策

依据。

近年来，已有气象学者从不同角度对华南地区

的热带气旋活动及登陆引起的灾害等进行了分析
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和研究，并取得一些成果，杨玉华等 [3]分析 1949—

2006年登陆华南地区的热带低压及（强）热带风暴

年频数以减少为主，而登陆中国华南和东部地区的

台风强度都有增强趋势，而且华南比东部更为显

著；张祥玉等[8]对 1949—1998年登陆华南的热带气

旋展开分析，发现登陆岸区较集中，东部海区明显

少于西部海区；贺海晏等[9]对近 50 a登陆广东省热

带气旋的气候特征进行了总结；袁金南等[10]给出了

影响广东热带气旋的频数及年平均强度的变化特

征；姚才等[11]给出了影响华南地区西部的登陆热带

气旋的年际、强度变化特征；李艳兰等 [12]分析了

1951—2007年影响广西的热带气旋频数、强度以及

初旋、终旋影响日期的变化；覃卫坚等 [13]分析了

1949—2011年影响广西热带气旋的数量、路径及其

影响广西暴雨的特征。

上述研究侧重的区域和角度不同，所用的资料

来源、资料序列的长度以及方法也有所不同，从一

定程度上说明了影响华南地区台风特征。但一些

研究表明[14-17]，近年来在气候变暖背景下，尤其是在

21世纪以后西太平洋生成台风个数有减少的趋势，

而登陆影响中国的热带气旋频数呈弱的减少趋势、

但是达到台风强度的登陆气旋频数变化却不明显

或略有增加，那么在这一背景下，登陆华南地区台

风的活动规律是否也出现了新的特征？例如，登陆

频数的变化以及在登陆区域的表现是否一致、强度

变化如何、首次和末次登陆影响华南时间的早晚以

及影响期的变化特征怎样？另外，华南三省区虽都

位于南部沿海，但东西跨度大，天气气候规律仍存

在显著的差异[18-20]；而且，防灾减灾对登陆台风的地

点、强度也提出了更加精细的服务需求。因此，本

文针对以上问题，采用更新更完整的热带气旋资料

序列，将登陆华南的台风划分为东路、中路和西路3

个路段，主要对登陆影响华南台风的频数、强度、初

终旋出现时间的变化趋势和月际、年际、年代际变化

特征等进行了分析，以期探索登陆影响华南热带气旋

的基本规律，为后期开展气候预测研究提供依据。

2 资料和方法

本文所使用的资料由上海台风所提供的

1949—2015 年西北太平洋（含南海）热带气旋资

料。本文所指的华南地区包括广东、广西和海南三

省，登陆华南的热带气旋指的是登陆时底层中心附

近最大平均风速≥8 级的热带气旋（简称 TCs），而

台风以上指的是登陆时底层中心附近最大平均风

速≥12级的热带气旋（简称TYs）。

华南沿海海岸线漫长，为了更好地分析登陆华

南TCs的区域分布特征，根据华南地区台风预报业

务和研究的经验和成果[18-21]，本文将登陆华南的TCs

（包括从台湾登陆后二次进入华南的TCs）划分为 3

条路径（见图1）：第一类是西路，指的是在湛江市以

西（或以南）沿海登陆；第二类是中路，指的是在湛

江市到珠江口以西之间的沿海登陆；第三类是东

路，指的是在珠江口以东至福州之间的沿海登陆。

本文分析研究全年登陆华南台风的频数、初终旋影

响日期、影响期以及登陆位置和强度等变化特征。

本文主要使用的方法有相关分析、气候倾向

率、线性趋势、t检验等统计方法。

3 登陆华南TCs的基本气候特征

3.1 登陆华南TCs的月际变化特征

图 2 给出了 1949—2015 年平均登陆华南及各

路段 TCs 及 TYs 的月际分布，从图 2a 中可以看出

1—3 月没有 TCs 登陆华南，各级登陆华南地区的

TCs主要集中在 7—9月。在 1949—2015年的气候

平均中，登陆华南TCs频数呈双峰型分布，4月份开

始有热带气旋登陆华南，随后不断增加，到7月份登

陆华南的TCs总频数最多，达68个，平均每年7月有

图1 登陆影响华南TCs的基本路径
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1个TCs登陆华南，8月减少，9月又增加，达 66个，

10月又开始减少，到 12月最少，只有 1个热带气旋

登陆华南；就TYs而言，和TCs有类似的特征，但是

9月份登陆华南的TYs频数最多，多达29个，其次是

7月，24个。

从图2b、2c、2d可以看出，最早有热带气旋的是

西路，在 4月出现，最晚有热带气旋登陆的是中路，

在 12月结束，从西路进入华南TCs频数 9月份最多

（26个），从中路和东路进入华南TCs个数均是 7月

份最多，分别达 27 个和 23 个。从登陆华南 TYs 频

数而言，西路的最多（41个），其次是中路（31个），最

少的是东路（20 个），但是各路段登陆的早晚不一

致，其中西路开始早结束晚，5—11月均有TYs从西

路进入华南，9月份最多有17个，7月和8月相当；中

路是 6月开始，10月结束，7月份TYs最多有 11个；

东路是 5 月开始，10 月结束，从东路进入华南的

TYs 9月份最多，7个。

3.2 登陆华南TCs季节的影响期

叶英等[22]提出，每年热带气旋首次登陆和末次

登陆某一些地区的时间间隔反映了登陆某地区热

带气旋影响期的长短，本文将每年热带气旋首次登

陆和末次登陆华南之间的这段时间，是登陆华南热带

气旋季节，将其定义为登陆华南TCs季节的影响期。

3.2.1 登陆华南TCs初终旋的时间变化

华南初旋一般4—10月出现，终旋一般在6—12

月出现。图 3 给出了 1949—2015 年每年登陆华南

和各路段的初、终旋日期的演变曲线，多年平均初

旋、终旋影响日期分别为7月8日和9月23日，其中

从东路进入华南的初旋、终旋日期为 7月 27日和 8

图2 1949—2015年平均登陆华南TCs和TYs频数月变化
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月 12日，中路进入华南的初旋、终旋日期为 7月 30

日和8月26日，西路进入华南的初旋、终旋日期为8

月 6 日和 9 月 12 日，说明从东路进入华南地区的

TCs开始早、结束早，中路次之，西路开始晚、结束也

晚。由图3a可见，1949—2015年华南初旋和终旋影

响日期序号均呈波动性下降（即偏早趋势），初旋从

20 世纪 50 年代中期到 70 年代中期呈缓慢上升趋

势，90 年代中期到 21 世纪 20 年代中期，呈缓慢下

降趋势。从各路段的初、终旋影响日期来看（见图

3b、3c、3d），除了西路的终旋影响日期无显著的上

升下降趋势外，中路和东路的初、终旋以及西路的

初旋均有偏早趋势，其中东路的平均每10 a终旋影响

日期提前5.8 d，达到显著性水平5%的统计检验。

3.2.2 登陆华南TCs的影响期变化特征

上一节已经对登陆华南初、终旋影响日期的进

行了分析发现，总体而言，初、终旋的影响日期普遍

提早，接下来本文分析一下历年登陆华南TCs的影

响期的演变特征。

通过对华南和各路段TCs登陆季节历年影响期

统计分析发现，影响期平均 78d，最多的可达 6个月

（1954年 5月 11日—11月6日），最少的1969、1997、

1998、2004年，只有一个热带气旋登陆华南。统计表

明，西路影响期有弱的延长的趋势，而东路有弱的缩

短的趋势，华南和中路影响期变化不明显，均未达到

显著性水平5%的统计检验（图略）。

3.3 登陆影响华南TCs的年际及年代际变化特征

1949—2015 年登陆华南 TCs 总频数为 262 个，

图3 1949—2015年登陆华南初旋和终旋日期变化
（其中日期编号为影响日期序号，每年1月1日编为1，1月2日编为2……以此类推）
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平均每年 3.9 个，其中登陆 TYs 共 92 个，平均每年

1.4个。图 4a和表 1给出了 67 a来登陆华南TCs和

TYs数的年际变化，可以看出：登陆华南TCs的年际

变化显著，登陆最多的年份是1971年，达到9个，明

显高于正常年份，登陆最少的年份是 1969年、1997

年、1998 年、2004 年，仅 1 个；登陆华南 TYs 频数也

有较明显的年际变化，最多的年份是 1993 年有 5

个，登陆最少的年份没有TYs登陆华南，共有17年，

具体年份见表 1。从图 4a还可以看出：1949—2015

年登陆影响华南TCs和TYs频数有弱的增加趋势，

气候趋势系数R分别为 0.0346和 0.0831，但两者未

达到显著性水平5%的统计检验。而从各个级别的

TCs频数变化分析得出（图略），登陆华南的（强）热

带风暴和台风频数有弱的减少趋势，而强台风和超

强台风频数有弱的增加趋势，两者均未达到显著性

水平5%的统计检验。

为了进一步了解台风以上频数在67 a来的变化

特征，计算了台风以上TYs频数占TCs总频数的百

分比，得到1949—2015年全年TYs频数占TCs总频

数百分比的演变曲线（见图 4b），从图中可以看出，

全年TYs频数占TCs总频数的百分比呈弱的增加趋

势，气候趋势系数 R 为 0.104 9，未达到显著性水平

5%的统计检验。

表 2给出了 6个年代全年登陆华南的TCs频数

和TYs频数，可以看出全年登陆华南TCs和TYs频

数的年代际变化表现为1986—1995年最多，分别为

50 个和 20 个，而在 1996—2005 年登陆华南 TCs 数

最少为 28个，1976—1985年登陆华南TYs数最少，

仅有 7个，而近 10 a登陆TYs数次多，有 16个，平均

每年有1.6个台风登陆华南。可见，登陆华南的TCs

图4 1949—2015年登陆华南TCs及TYs综合图

表1 1949—2015年全年登陆华南TCs统计特征表

统计内容

平均值

最多出现的年份及个数

最少出现的年份及个数

全年登陆华南TCs数/个

3.9

1971（9）

1969、1997、1998、2004（1）

全年登陆华南TYs数/个

1.4

1993（5）

1949、1950、1956、1957、1958、1959、1976、1977、1978、

1982、1990、1994、1997、1998、2002、2004、2007（0）

表2 不同年代登陆华南的TCs频数、TYs频数

时间尺度/年

全年
TY数

TC数

1956—1965

14

35

1966—1975

14

45

1976—1985

7

42

1986—1995

20

50

1996—2005

11

28

2006—2015

16

38
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和TYs频数的年代有较大差异，具有明显的波动特

征。

3.4 登陆华南 TCs 与登陆中国台风及西太平洋

（含南海）生成TCs之间的关系

1949—2015年间平均每年有 33个热带气旋在

西北太平洋（含南海）生成，从图5可以看出，在过去

67 a间这一区域热带气旋的生成频数呈波动下降趋

势，计算发现年下降速度约 0.189个/a，这 67 a的气

候趋势系数高达-0.558 6，通过了显著性水平1‰的

统计检验，说明在西北太平洋（含南海）生成的热带

气旋个数在逐年减少，其中生成的热带气旋最多的

达53个（1967年），其次51个（1971年），远远高于正

常年份；2010年生成的热带气旋最少，仅为18个，低

于正常年水平约15个。

1949—2015 年西北太平洋（含南海）生成的热

带气旋中平均每年有 7个登陆中国，从图 5可以看

出，登陆中国TCs频数最多可达 12个（1971年），其

次是11个（1961、1967、1974、1989、1994年），比正常

年份明显多，登陆中国热带气旋频数最少的仅有 3

个（1950、1951 年），每年登陆中国的 TCs 中有 56%

登陆华南地区。从登陆中国的热带气旋频数的年

际变化趋势来看，在过去的67年登陆中国TCs频数

略有增加，气候趋势系数 R 为 0.138 9，未通过显著

性水平 5%的统计检验，而西北太平洋（含南海海

域）生成的热带气旋频数呈明显的下降趋势，与王

小玲等[6]的研究结果基本一致。

为进一步分析登陆华南 TCs 频数与登陆中国

TCs频数以及各路段登陆TCs频数之间的关系，表3

给出了它们之间的相关系数，结果发现平均登陆华

南TCs频数与从西路进入华南的TCs频数相关最为

密切，相关系数高达0.710 7，其次是与登陆中国TCs

频数相关程度高，相关系数高达 0.669 5，两者通过

了显著性水平 1‰的统计检验，与从中路和东路进

入华南的TCs频数虽不如西路明显，但其达到显著

性水平1‰的统计检验。

表3 登陆华南TCs与登陆中国以及各路段TCs的

相关系数表

类别

登陆华南

中国

0.669 5

西路

0.710 7

中路

0.568 7

东路

0.399 8

上述事实说明，总体而言，登陆华南TCs，无论

是个数上，还是分布特征上均与登陆西路和中国

TCs有很好的相关性，但个别年份也存在较大差异。

3.5 登陆影响华南TCs的强度变化特征

图 6 给出了从 1949—2015 年全年登陆华南和

各路段TCs登陆时的平均气压（热带气旋首次登陆

华南时海平面气压值的平均）和平均风力（热带气

旋首次登陆华南时风力级别的平均），由于《台风年

鉴》和《热带气旋年鉴》提供的登陆热带强度信息可

能不满足风压关系，因此本文对热带气旋强度分析

时以登陆时的海平面气压分析为主，风力只是作为

参考。

从图6可以看出，全年登陆华南、中路和东路登

陆时的平均气压（平均风力）均有弱的有下降（上

升）的趋势，说明67 a来登陆华南、中路和东路的热

带气旋的平均强度有弱的增强的趋势，但其中华南

和中路平均气压的气候趋势系数 R 分别为 0.266 7

和 0.459 8，均达到显著性水平 5%的统计检验。全

年登陆华南平均登陆强度最强的年份为1969年，平

均气压达到 936 hPa（平均风力 12级），次强年份为

2014年，平均强度达到944.7 hPa（平均风力13.3级），

最弱年份为1950年，平均登陆强度998 hPa（平均风力

8级），次弱年份为2004年，平均强度达995 hPa（平均

风力8级）。

为了进一步分析各个区间、各个级别的登陆华

图5 1949—2015年登陆华南TCs与登陆中国及

西太平洋生成TCs总数综合图
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南TCs强度对登陆华南TCs总强度的影响，图 7给

出了热带风暴、强热带风暴以及台风以上的历年热

带气旋登陆时平均气压的变化，从图7可以看出，对

于整个华南、中路和东路而言，热带风暴、强热带风

暴、台风以上的强度均有不同程度的增强趋势，除

华南的强热带风暴和东路的热带风暴增强趋势未

达到显著性水平 5%的统计检验外，其它的增强趋

势都是显著的。而从西路进入华南热带气旋中，强

热带风暴的强度是减弱的，而热带风暴和台风以上

的强度是增强的，均达到了显著性水平 5%的统计

检验。平均风力与平均气压变化曲线对应（图略）。

图8按登陆时的底层中心附近最大平均风速给

出了 1949—2015 年登陆华南 TCs 强度排前十的台

风出现的年代和空间分布，从图 8a可以看出，近 10

年来极端登陆强度的 TCs 数有一半以上出现在

2005年之后，尤其是 2013年以来，几乎每年都有强

台风登陆华南，说明近10 a来登陆华南台风的极端

强度增加趋势明显，这与赵珊珊等[14]提出的2000年

以后登陆热带气旋的极端登陆强度增强相似。从

图 8b中可以看出登陆华南台风强度前十强的台风

主要出现在西路和中路偏西的区域，其中从中路登

陆的有5个，西路4个，东路1个，最强的两个台风是

1973年的“玛琪”和2014年的“威马逊”，均从西路登

陆，登陆时最大平均风速达60 m/s。

4 结论与讨论

经过以上分析，得到以下几个结论：

（1）平均每年有3.9个TCs登陆华南，其中有1.4

个在 TYs 级别，且具有明显的年际变化特征，年最

多登陆华南TCs个数（9个）是年最少登陆华南TCs

个数（1个）的 9倍。全年登陆华南TCs和TYs频数

均有不显著的增加趋势，且登陆华南 TYs 频数占

TCs总频数的百分比呈不显著的增加趋势；

（2）全年登陆华南的TCs频数和TYs频数均有

显著的年代际变化，其年代际变化表现TCs和TYs

个数分别在 1996—2005 年和 1976—1985 年最少，

两者均在1986—1995年最多，而近10 a的登陆华南

图6 1949—2015年登陆华南TCs年平均强度变化（实心柱为观测值，直线为线性趋势）
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图7 1949—2015年登陆华南热带风暴、强热带风暴、TYs的年平均海平面气压
(实心柱为观测值，直线为线性趋势）
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TYs 频数次多，达 16 个，说明登陆华南 TCs 和 TYs

的年代际变化有明显的波动特征；

（3）登陆华南TCs和TYs的月际变化特征明显，

主要集中在 7—9月，其中 7月份登陆华南的TCs最

多，9月份登陆华南的TYs最多，登陆地点主要集中

在珠江口以西（西路和中路）；

（4）多年平均初旋、终旋的影响日期分别为7月

8日和 9月 23日，华南初旋和终旋影响日期有提早

趋势，东路进入华南地区的热带气旋开始早、结束

早，中路次之，西路开始晚、结束也晚，其中东路平

均每 10 a的终旋影响日期提前 5.8 d。登陆华南热

带气旋的影响期平均为 78 d，全年和中路影响期变

化不明显，西路影响期有不显著的延长趋势，而东

路有不显著的缩短趋势；

（5）登陆中国和登陆华南的TCs频数有弱的增

加趋势，登陆华南TCs与登陆中国TCs有很好的相

关性，两者的相关系数高达0.669 5，每年登陆中国的

TCs中有56%登陆华南地区，两者均有不显著的增加

趋势，而西太平洋TCs生成频数呈明显的减少趋势；

（6）从强度变化来看，整个华南、中路和东路的

各级热带气旋的强度均有不同程度的增强趋势，而

从西路进入华南的各级热带气旋中，强热带风暴的

强度有减弱的趋势，热带风暴和台风以上的强度有

增强的趋势。1949—2015 年间登陆华南台风强度

排前十的近10年有5个，说明近10 a来登陆华南台

风的极端强度增加趋势明显，其中从西路登陆的有

9个。

以上分析给出了近67 a来登陆华南TCs的一些

新的特征，尤其是近10 a来极端强度台风登陆华南

显著增多。一些研究表明，全球气候变化可能会影

响热带气旋的生成频数、登陆地点及强度等 [23-26]。

那么这些观测事实与全球气候变化有怎样的联系，

以及这些年份大气与海洋环境发生了怎样的变

化。因此，今后的工作将从大气、海洋以及全球变

暖等与登陆华南热带气旋的气候特征关系入手，研

究全球气候变化、大气、海洋环境等的变化是否影

响了登陆华南热带气旋的减少和强度的增强，并进

一步研究它们的影响机理。
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Analysis on numbers and intensity characteristics of typhoon landed in the
South China

LUO Xiao-li1, YAO Cai2, TAN Jing-kai3

（1.Guangxi Weather Service Center, Nanning 530022 China; 2.Guangxi Meteorological Disaster Mitigation Institute，Nanning 530022 China;

3. School of Geographic Sciences, East China Normal University, Shanghai 200241 China）

Abstract：In this study, based on the tropical cyclone data（1949—2015）of three regions（the western track, the

mid track and the eastern track）in the South China provided by the Shanghai Typhoon Institute, the numbers,

influence date of initial and final tropical cyclone, impact period, landfall position, intensity, and so on of the

tropical cyclones are statistically analyzed. The results show that both the annual mean numbers of tropical

cyclones（≥8 level）and typhoons（≥12 level）landed in the South China have a unobvious increase trend. The

landing typhoons have an obvious interannual variability with maximum 9 times of the minimum number, and TCs

and TYs have obvious fluctuation inter-decadal characteristics. The landfall position are concentrated in the west

of the Pearl River Estuary（in western, middle track）and landing time is mainly from July to September. The mean

duration cycle of landing in Southern China TCs is 78 days, and the averaged dates of the initial TC and the final

TC are July 8 th and September 23rd respectively. The beginning date and end date of TC have got a little earlier

trend, especially earlier at the rate of 5.8 d /10 a in the eastern track. As for strength of landing, the landfall intensity

of different grade TCs is generally stronger with various degrees in the annual, western, middle and eastern track,

but the strength of strong storm entering into South China along the western track is weakened. There was a weak

stronger trend of landfall intensity of the storm, typhoon, strong typhoon and super typhoon. It is noteworthy that

there is an increase trend of TCs numbers landed in South China with the extreme intensity in the latest 10 years.

Key words：landed in the South China; typhoon；numbers；intensity
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