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热带气旋经过台湾岛强度变化特征

董　林１
，２
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（１．兰州大学大气科学系７３００００；２．国家气象中心）

提　要：用中国气象局整编的１９４９—２００６年共５８年的《台风年鉴》或《热带气旋年

鉴》资料，将资料线性插值到１小时，挑选出经过台湾岛的热带气旋（ＴＣ），用统计分

析的方法，揭示ＴＣ经过台湾岛时的强度变化特征。结果表明，ＴＣ从东侧登陆台湾

岛损失的强度为西侧登陆损失强度的２倍以上；ＴＣ登陆时的路径方向与台湾中央山

脉长轴的交角越接近垂直，其过岛损失的强度越小，在岛逗留的时间越短；ＴＣ登陆台

湾岛东侧时强度损耗与ＴＣ登陆前其自身的强度呈正相关，而登陆台湾岛西侧则没

有明显的统计规律；ＴＣ从台湾西侧登陆时不但出现强度不变或者增强的几率更大，

而且强度增强也更多。
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引　言

近些年来，热带气旋（以下简称 ＴＣ）路

径方面的研究和预报技术都取得了很大进

步。相对而言，强度方面的预报和研究明显

滞后［１］。但是，ＴＣ灾害的发生（比如大风和

强降水等）均与热带气旋强度有关，这已经引

起有关专家的高度重视。１９９０年代以来，热

带气旋强度研究取得了一定的进展，主要研

究对象是西北太平洋和中国近海突然增强的

ＴＣ
［２６］。而在系统研究强度变化方面，主要

集中在强度与结构之间关系，以及环境场对

ＴＣ强度的影响等领域，大多以ＴＣ个例为研

究对象［７９］；最近几年，在强度变化统计特征

方面，余晖［２］，于玉斌［１０］，李爱平［１１］等，也取

得了一些初步的成果。但是，ＴＣ经过台湾

岛时的强度变化统计特征的研究相对较

少［１２１３］，热带气旋在经过台湾岛后，强度变化

趋势、减弱的程度，包括从不同的方位登陆台

湾岛对其强度的影响等均没有进行过系统的

研究。

本文试图通过统计分析，认识热带气旋

通过台湾岛后强度减弱的特征，为热带气旋

经过台湾岛的强度变化预报分析以及为进一

步研究热带气旋经过台湾岛强度变化的物理

机制的认识打下良好的基础。

１　资料与方法

本文所用的资料为中国气象局整编的

１９４９—２００６年共５８年的《台风年鉴》或《热

带气旋年鉴》资料，它包括间隔６小时的ＴＣ

中心附近最低气压和最大风速，分别为北京

时间０２、０８、１４和２０时。为了更好地描述热

带气旋经过台湾岛其强度变化特征，本研究

对每６小时间隔的资料进行线性插值，得到

１小时间隔的位置和强度数据集。ＴＣ经过

台湾岛强度变化是指其上岛前一刻的中心附

近最大风速（或最低气压）值与过台湾岛后第

一时刻的差值（气压值取相反数），正值说明

强度减弱，负值（或零）说明强度增强（或不

变）；而通过台湾岛所用的时间，也是这两个

时刻时间的差值。

２　犜犆经过台湾岛强度变化特征

２１　ＴＣ以不同路径经过台湾岛的强度变

化特征

　　５８年中，在西北太平洋和南海共有１９６８

个ＴＣ生成，其中登陆台湾岛的 ＴＣ有１０５

个（不包括登陆台湾时产生副中心的ＴＣ，以

下简称为Ａ），占总生成数的５．３％。从东侧

登陆台湾岛的ＴＣ（以下简称为Ｅ）有８２个，

占Ａ的７８．１％；从西侧登陆台湾岛的ＴＣ有

２３个（以下简称为 Ｗ），占 Ａ的２１．９％。将

台湾岛从２３．５°Ｎ分为南北两段，分别统计

ＴＣ以不同路径经过台湾岛的变化特征。经

过统计分析发现，北段登陆台湾岛的ＴＣ（以

下 简称为Ｎ），有５８个；南段登陆台湾岛的

图１　ＴＣ经过台湾岛的路径划分
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ＴＣ（以下简称为Ｓ）有４７个，南北两段的样

本数相差并不悬殊。但是，进一步分析可以

看出，从东北侧登陆台湾岛的ＴＣ（以下简称

为ＮＥ）有５４个，而西北侧登陆的（以下简称

为ＮＷ）只有４个；东南侧登陆的ＴＣ（以下简

称为ＳＥ）有２８个，西南侧（以下简称为ＳＷ）

只有１９个。这样的统计结果也反映了登陆

台湾岛的ＴＣ主要是西北太平洋生成的西北

行或者西行的ＴＣ
［１２］。

　　从表１可以看出，平均而言，东侧登陆的

ＴＣ风速减少４．６ｍ·ｓ－１，气压增加７．１ｈＰａ；

而西侧登陆的ＴＣ风速减小和气压增大分别

为２．２ｍ·ｓ－１和３．１ｈＰａ。ＴＣ从东侧登陆台

湾较西侧登陆，不但耗时较多，损失的强度也

较大，东侧登陆损失的强度为西侧登陆损失

强度的２倍以上。

另外，ＴＣ从台湾的东北侧登陆平均耗

时较长，为７个小时，平均强度损失最大为

５ｍ·ｓ－１和７．７ｈＰａ；而从台湾的西南侧登陆

则平均耗时最短为５个小时，平均损失最小

为１．８ｍ·ｓ－１和３．１ｈＰａ。

表１　不同路径ＴＣ经过台湾岛的强度变化特征

Ｅ Ｗ ＮＥ ＮＷ ＳＥ ＳＷ

平均通过时间／ｈ ７ ５ ７ ７ ７ ５

平均风速减小／ｍ·ｓ－１ ４．６ ２．２ ５．０ ４．３ ３．９ １．８

平均气压增大／ｈＰａ ７．１ ３．１ ７．７ ３．３ ５．９ ３．１

２２　ＴＣ以不同角度登陆台湾岛的强度变

化特征

　　有研究表明，ＴＣ登陆时其移动方向与

中央山脉的夹角，对其路径和环流产生很大

的影响［１４］。这里分析 ＴＣ以不同的角度登

陆台湾岛其强度变化。定义ＴＣ上岛前一刻

与在岛第一时刻的连线方向为ＴＣ的移动方

向，登陆的角度为中央山脉长轴方向（北偏东

２０°）顺时针旋转到移动方向的夹角（登陆角

度＝移动方向－２０°）。

分别对ＴＣ登陆台湾东、西侧时登陆角

度的变化进行统计，发现对于东侧登陆的

ＴＣ，登陆角度主要集中在２５０～２９５°之间，有

４７个，占东侧登陆 ＴＣ总数的５７．３％；而西

侧登陆时，登陆角度主要集中在２５～７０°之

间，有１３个，占西侧登陆ＴＣ总数的５６．５％。

表２　ＴＣ登陆台湾岛角度与其后强度变化关系表

东侧登陆 西侧登陆

　登陆角度 ３４０～２５° ２０５～２５０° ２５０～２９５° ２９５～３４０° ２５～７０° ７０～１１５° １１５～１６０° ３４０～２５°

　移动方向
北东北

３６０～４５°

西南西

２２５～２７０°

西西北

２７０～３１５°

西北北

３１５～３６０°

东北东

４５～９０°

东东南

９０～１３５°

东南南

１３５～１８０°

北东北

０～４５°

　ＴＣ个数 ５ ６ ４７ ２４ １３ ３ ３ ４
　平均风 速 减 小／ｍ·

ｓ－１
４．２ ６．９ ４．４ ４．７ １．３ １．１ ５．８ ３．１

　平均气压增加／ｈＰａ ５．３ ６．９ ６．９ ７．９ １．８ ２．４ ７ ５．１

　平均通过时间／ｈ ６．８ １１．８ ５．８ ７．９ ５．２ １．７ ８ ６．８

　　表２列出了所有登陆台湾东侧的８２个

ＴＣ的登陆角度与强度变化的统计关系。从

表中可以看出，当ＴＣ的移动方向位于西到

西北方向之间，即登陆角度在２５０～２９５°时，

其通过台湾所用的时间最短为５．８小时，其

强度的减少也最小，风速减少４．２ｍ·ｓ－１；而

当ＴＣ移动方向向南或北偏折时，通过台湾

岛所用时间和消耗的强度都随之增加；移动

方向在西南到西之间时，所用登陆时间增加

到１１．８小时，所消耗的风速增大到６．９

ｍ·ｓ－１；也就是说东侧登陆时，由于 ＴＣ登

陆角度的不同可能延长其１倍左右的登陆时

间，同时增加近五成的风速损失。

表２还列出了所有登陆台湾西侧的２３

个ＴＣ的登陆角度与强度变化的统计关系。

从表中可以看出，如果ＴＣ登陆台湾西侧，其

移动方向在东到东南之间，即登陆角度在７０

～１１５°时，通过台湾岛所用的时间最少为１．７
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小时，消耗的风速也最小为１．１ｍ·ｓ－１；当移

动方向向南或向北偏折时，通过台湾岛所用

时间和消耗的强度都随之增加；而移动方向

在东南到南之间时，所用的登陆时间最长为

８小时，消耗的风速也最大为５．８ｍ·ｓ－１。

这样的结果表明，西侧登陆时，由于ＴＣ登陆

角度的不同可能延长其３．７倍左右的登陆时

间，同时增加超过４倍的风速损失。

以上分析结果表明，ＴＣ经过台湾岛时，

其移动方向与台湾中央山脉长轴越接近垂直

（西侧登陆时交角９０°或者东侧登陆时交角

２７０°），在岛逗留的时间越短，其过岛损失的

强度越小。当ＴＣ的移动方向与中央山脉长

轴垂直时，相当于其以最短的路径和最少的

时间通过了台湾岛，这在很大程度上减少了

陆面摩擦对ＴＣ强度的消耗。另外，东、西侧

登陆时最长的登陆时间都出现在ＴＣ向偏南

方向移动的情况，此时一般ＴＣ移速较慢，即

使此时ＴＣ在岛上的路径不是最长，所用的

登陆时间却可能最长。在岛逗留时间的增加

也使得陆面摩擦增加，ＴＣ强度消耗增大。

２３　ＴＣ登陆台湾岛前强度分布与过岛强

度变化的统计特征

　　现有研究成果表明，ＴＣ经过台湾岛时

的变化，不但与地形参数有关，同时也受其自

身参数的影响，其自身参数主要包括位置、强

度和大小［１４］。在日常的预报业务中，不同强

度的ＴＣ登陆时所造成的危害有很大的差

别，因此有必要进一步分析ＴＣ登陆台湾岛

之前，其自身的强度与过岛强度变化的关系。

表３列出了１０５个经过台湾岛的不同等

级ＴＣ登陆台湾岛前后的强度变化和所需要

的时间，等级划分按照《热带气旋等级》标

准［１５］，对于６个中心风速小于标准中ＴＤ等

级的ＴＣ不做统计。

表３　ＴＣ东侧登陆台湾岛时登陆前强度分布与强度变化特征

东侧登陆Ｂ 西侧登陆Ｃ

ＴＤ ＴＳ ＳＴＳ ＴＹ ＳＴＹ ＳｕｐｅｒＴＹ ＴＤ ＴＳ ＳＴＳ ＴＹ ＳＴＹ ＳｕｐｅｒＴＹ

个数 ６ ４ １７ ２３ １６ １２ ２ ６ ４ ５ ３ １

比例／％ ７．３ ４．９ ２０．７ ２８．０ １９．５ １４．６ ８．７ ２６．１ １７．４ ２１．７ １３．０ ４．３

平均风速减小／ｍ·ｓ－１ ０．６ １．３ ２．２ ４．８ ５．６ １０．３ ０ ２．３ １．６ ４．２ ３．３ ０

平均气压增加／ｈＰａ －０．２ ２．１ １．９ ７．７ ９．３ １６．６ ０．２ １．８ ２．９ ７．２ ４．３ ２．５

平均通过时间／ｈ ５．８ ５．３ ６．９ ８．６ ６．１ ６．１ ５．５ ６．２ ６．０ ５．６ ３．０ １．０

　　从表３可以看出，登陆台湾东侧的ＴＣ，

（１）在登陆前强度较强，中心最大风速在强热

带风暴以上强度（≥２４．５ｍ·ｓ
－１）的ＴＣ占所

有东侧登陆ＴＣ的８２．８％；登陆时强度损耗与

ＴＣ登陆前的强度呈正相关，即ＴＣ登陆台湾

岛前一刻的强度越强，登陆过程中损失的气压

或者风速越大；（２）台风强度的ＴＣ在东侧登

陆的ＴＣ中占有最大比例，过岛所用时间也最

多；（３）越弱的ＴＣ登陆时损失的强度越小，在

表中ＴＤ气压的变化出现了负值，说明弱的

ＴＣ过岛时可能出现增强的情况。

而西侧登陆的情况则与东侧登陆有所不

同。首先，登陆前ＴＣ的各个等级频数分布

比较均匀，中心最大风速在强热带风暴以上

强度的ＴＣ占所有西侧登陆ＴＣ的５６．４％；

平均强度较东侧登陆的 ＴＣ偏弱；其次，ＴＣ

过岛时的强度损耗与其登陆前的强度没有明

显的统计规律。

２４　登陆增强的情况

从以上的分析中不难发现：有一些 ＴＣ

在经过台湾岛之后，不但不会减弱反而强度

会有所增强。为此，本文专门对登陆后增强

的ＴＣ进行统计分析。对１０５个经过台湾岛

的ＴＣ进行分析发现，有２３个ＴＣ过岛后风

速的变化≥０，有２２个ＴＣ过岛后气压的变
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化≤０，但是气压≤０而风速≥０的ＴＣ只有

１４个，占过台湾岛ＴＣ总数的１３．３％；考察

这１４个ＴＣ，发现强度变化虽然是零或者负

值，表明有些ＴＣ在过岛后强度不变或者有

所增强，但是增强的幅度很小，平均而言，风

速增大为０．８ｍ·ｓ－１，气压减小为０．３ｈＰａ；

同时考察这些ＴＣ的路径，发现东侧登陆台

湾岛的有８个，占东侧登陆台湾岛ＴＣ总数

的９．８％，而西侧登陆台湾岛的ＴＣ有６个，

占西侧登陆台湾岛ＴＣ总数的２６．１％，也就

是说，ＴＣ从西侧登陆台湾岛较东侧登陆台

湾岛更易出现强度不变或者强度小幅度增加

的情况；而且ＴＣ从西侧登陆台湾岛时，其风

速增大平均为１．４ｍ·ｓ－１，东侧登陆时其风

速增大的均值为０．４ｍ·ｓ－１。可见ＴＣ从台

湾西侧登陆时不但出现强度不变或者增强的

几率更大，而且增加的强度也更多。

３　结论和讨论

通过分析１９４９—２００６年ＣＭＡ的年鉴

资料，揭示ＴＣ经过台湾岛时的强度变化特

征。主要结论如下：

（１）ＴＣ从东侧登陆台湾岛较西侧登陆，

不但耗时较多，损失的强度也较大，东侧登陆

损失的强度为西侧登陆损失强度的２倍以上；

（２）ＴＣ经过台湾岛时，其路径方向与台

湾中央山脉的长轴方向越接近垂直，其过岛

损失的强度越小，在岛逗留的时间越短；

（３）ＴＣ从东侧登陆台湾岛时，其自身强

度与过岛时强度变化有明显的统计规律，即

ＴＣ登陆台湾岛前一刻的强度越强，登陆过

程中损失的气压或者风速越大；而登陆台湾

岛西侧则没有明显的统计特征；

（４）ＴＣ从台湾西侧登陆时不但出现强

度不变或者增强的几率更大，而且增加的强

度也更多。

本文通过统计分析，在ＴＣ经过台湾岛

时其强度的变化与路径、登陆角度以及自身

强度等方面都得到了一些可供参考的结论。

但是，在实际的预报业务中，这些影响ＴＣ强

度的因素并非单独起作用，而是相互结合、相

互联系，同时对ＴＣ的强度、结构、路径、大小

等各个方面产生影响；所以在后面的研究中

需要将这几个方面的因素结合起来，考察其

对ＴＣ的综合影响，以便进一步分析和研究

热带气旋经过台湾岛强度变化的物理机制。
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