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提　要：２０２３年西北太平洋台风活动呈现“频次少而强度强”的特征，６个致灾台风影响中国且秋季灾情突出。受厄尔尼诺

转型期叠加北太平洋经向模正位相暖海温异常环流驱动，台风引发的小时降水量极值刷新１９８４—２０２２年纪录，但风速影响与

历史均值持平。灾害损失方面，全年共造成死亡失踪１２人，倒塌房屋０．７万间，农作物受灾面积３４．７６万ｈｍ２，造成的直接经

济损失达４７４．９亿元，占国内生产总值的０．０４％，各项灾情指标均显著低于１９８４—２０２２年均值。台风综合灾情指标历史百

分位值较风雨综合影响指标系统性低２６．１个百分点，这一结果主要源于防灾减灾体系的有效性———气象部门精准预判路径

与暴雨落区，以及各级应急管理部门高效协同，通过灾前风险管控、应急联动响应等综合措施，显著降低了灾害损失。
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引　言

台风（本文指热带风暴及以上级别的热带气旋）

是最具破坏力的自然灾害之一，其引发的暴雨、大

风、风暴潮及洪涝、泥石流等次生灾害，可直接损毁

基础设施，导致重大人员伤亡和巨额经济损失，对社

会安全构成严重威胁（Ｗｕｅｔａｌ，２０１９；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，

２０１９；Ｙｕｅｔａｌ，２０２４；梁军等，２０２４）。中国地处西北

太平洋西岸，有着绵长的海岸线，是全球受台风灾害

影响最严重的国家之一。在全球变暖的气候背景

下，尽管西北太平洋及南海海域台风生成频数有下

降趋势，但其强度、移动速度、活动区域存在增强、加

快、北移的趋势，导致中国强台风登陆频次和沿海受

台风影响时间有增加的趋势（Ｗｅｂｓｔｅｒｅｔａｌ，２００５；

Ｌｉｕａｎｄ Ｗａｎｇ，２０２０；卢 莹 等，２０２１；Ｓｔｕｄｈｏｌｍｅ

ｅｔａｌ，２０２２；Ｙａｍａｇｕｃｈｉｅｔａｌ，２０２０；柴博语等，２０２３；

韩岩松等，２０２３），中国东南部地区年台风总降水量、

极端降水和单个台风降水强度也均有显著的增加趋

势（Ｙｉｎｇｅｔａｌ，２０１１；巢清尘和巢纪平，２０１４；黄伟，

２０１３；ＬｉｕａｎｄＷａｎｇ，２０２０）。近年来，台风引发的极

端降水事件（如２０２１年郑州７·２０暴雨、２０２３年北

京７·３１暴雨）呈现高频发生特征。随着台风活动

危险性和致灾强度的持续加剧，中国沿海地区承灾

体暴露度与脆弱性持续偏高，台风灾情特征分析及

致灾机理研究的重要性日益凸显（黄燕燕等，２０２３；

林小红等，２０２３）。

当前，关于台风灾害的研究主要聚焦于时空演

变规律、典型事件解析以及年度特征分析等方面。

在时空演变规律层面，数据显示致灾台风（ｄａｍａｇｅｄ

ｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅ，ＤＴＣ）年均数量有所上升，台风直

接经济损失绝对值持续攀升，但占国内生产总值

（ＧＤＰ）比重呈下降趋势，中国台风灾情总体呈现

“损失规模扩大、致死率下降”的态势（雷小途等，

２００９；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００９；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１３；２０１９；赵

珊珊等，２０１５；刘倩等，２０２０；卢莹等，２０２１；李霁杭

等，２０２４）。时空分异特征显示，７—９月为台风灾害

高发期，西行和西北行台风为主要致灾路径（卢莹

等，２０２１；赵珊珊等，２０２３），单个台风降水引发的致

灾风险呈显著上升趋势（赵珊珊等，２０１５；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，

２０２１）。直接经济损失与台风大风、降水、登陆强度及

移速密切相关，大风和降水分别是房屋倒损和农田受

淹的主导因素，受灾人口数则与风暴强度显著相关

（陈佩燕等，２００９；刘倩等，２０２０；刘方田和许尔琪，

２０２０；姜露露等，２０２２；刘扬等，２０２３；张鹏等，２０２４）。

在典型台风事件层面，研究重点主要集中在台

风致灾机理。如２０１７年第１３号台风“天鸽”导致交

通中断、电力瘫痪，触发跨产业链损失，凸显关键基

础设施的脆弱节点（张云霞等，２０２１；林舒婷等，

２０２５）；２０１９年第９号台风“利奇马”在浙江引发“强

风暴雨山洪滑坡”灾害链（Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２０２２；陈佩

燕和陆逸，２０２２；叶方红等，２０２３）；２０２０年第６号台

风“米克拉”暴露城市林木抗风设计缺陷（吴雨涟等，

２０２３）；２０２３年第５号台风“杜苏芮”残余环流北上

导致京津冀极端暴雨，揭示地形抬升与水汽输送的

协同放大效应（向纯怡等，２０２４；颜悠逸等，２０２４）。

此类研究通过灾情实地调查、承灾体脆弱性评估与

数值模拟，为差异化防灾策略提供了科学依据（Ｌｕ

ｅｔａｌ，２０１７；万金红等，２０２３；吴雨涟等，２０２３）。

此外，年度分析也是气象灾害特征分析中比较

关注的，如国家气候中心每年对全球重大天气气候

事件进行总结（张颖娴等，２０２２；刘远等，２０２３；代潭
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龙等，２０２４）。而针对台风的年度总结，主要有西北

太平洋和南海台风预报精度逐年评定（陈国民等，

２０２１；２０２２；杨梦琪等，２０２３；２０２４）和对台风活动主

要特征的分析概述（李佳等，２００７；应明等，２００９；向

纯怡等，２０２２；聂高臻和钱奇峰，２０２３；聂高臻等，

２０２４）等。虽然以上文章对台风灾情的年度特征做

了一定的总结，但受篇幅和主要研究内容等限制，台

风灾情相关的综述较为简略。

本文将系统解析２０２３年中国台风活动与灾情

时空特征规律，评估防灾减灾措施对降低灾害损失

的实际成效，以期为防台减灾工作提供参考依据。

１　资料与方法

本文选取１９８４—２０２２年与２０１３—２０２２年两个

时段作为参考时段，对比分析２０２３年台风灾害特

征及其在历史台风灾害中的相对状况。

１９８４—２０２３年的台风最佳路径资料以及风雨

数据均源自“中国气象局热带气旋资料中心”网站

（ｈｔｔｐｓ：∥ｔｃｄａｔａ．ｔｙｐｈｏｏｎ．ｏｒｇ．ｃｎ／ｑｚｆｘｚｓ．ｈｔｍｌ）和

中国气象局热带气旋数据库。台风中心位置和强度

逐６ｈ记录一次，２０１８年以来登陆中国的台风，在

其登陆前２４ｈ及在中国陆地活动期间，加密观测为

逐３ｈ一次；台风本体及台风与其他系统相互作用

产生的风雨影响范围主要基于物理规律和天气学分

析来判定（Ｙｉｎｇｅｔａｌ，２０１４；Ｌｕｅｔａｌ，２０２１）。本文

ＤＴＣ为风雨影响至少导致一项灾损指标（死亡失踪

人数、直接经济损失、房屋倒塌或农作物受灾面积）

非零且经应急管理部官方收录的台风。台风致灾数

据源自应急管理部和中国气象局（Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１９；

２０２１；李霁杭等，２０２４）。需特别说明的是，本文台风

首次登陆强度、风雨及灾情数据未涵盖港澳台地区。

为估计台风降水和大风的综合影响，Ｃｈｅｎｅｔａｌ

（２０１９；２０２１）基于中国台风观测降水、大风与灾情数

据的分析，发展了可反映台风灾害严重程度的台风

降水影响指数（ＩＰＴ）、大风影响指数（ＩＷＴ）、风雨综

合影响指数（ＩＰＷＴ）和风雨综合影响等级（ＣＡＴ＿

ＩＰＷＴ，按照ＩＰＷＴ值从轻到重依次为０、１、２、３、４，

共５个风雨综合影响等级），详细定义参考 Ｃｈｅｎ

ｅｔａｌ（２０２１）。评估台风灾损的严重程度，利用台风

灾损指标中的死亡失踪人数、农作物受灾面积、房屋

倒塌数、直接经济损失率（台风所造成的直接经济损

失与上一年ＧＤＰ之比）计算台风灾损综合评价指数

（ＴＤＰｒ）（Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１３）。需要说明的是，ＩＰＷＴ

和ＴＤＰｒ的百分位值为其在历史台风中的百分位排

名（即该指标值在历史数据中优于或等于当前值的

台风比例）。其中，ＩＰＷＴ百分位值越低，表明台风

风雨影响的严重程度越高；ＴＤＰｒ百分位值越低，表

明台风引发的综合灾害严重程度越高。

２　２０２３年致灾台风与历史对比分析

２．１　台风活动特征

２０２３年，西北太平洋和南海共生成１７个有正

式编号的台风，其中达到强台风及以上级别的有

１１个。与气候态平均值相比，台风生成频数减少了

约３７％，但强台风占比增加了３３％，呈现出“生成频

率低、强度偏高”的显著特征（聂高臻等，２０２４；

Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，２０２５）。在此背景下，尽管全年台风活

动整体不活跃，但部分台风仍对中国沿海地区造成

严重灾害。

２０２３年我国共有６个ＤＴＣ，分别为第４号台风

“泰利”、第５号台风“杜苏芮”、第９号台风“苏拉”、

第１１号台风“海葵”、第１４号台风“小犬”和第１６号

台风“三巴”，路径见图１，６个ＤＴＣ均在我国登陆。

其中，台风“杜苏芮”西北行深入内陆，影响范围较

大；其余５个ＤＴＣ的影响区域则主要集中在华南、

东南沿海地区。从生成源地看，“三巴”生成于南海，

随后北上转向影响华南；其余台风均生成于２０°Ｎ

以南的菲律宾以东洋面，并主要通过西行或西北行

路径影响我国。

从ＤＴＣ年频数分析，２０２３年较１９８４—２０２２年

的年平均频数（７．８个）减少１．８个，较２０１３—２０２２

年的年平均频数（８．７个）减少２．７个（图２ａ）。该差

异接近一个标准偏差，表明２０２３年ＤＴＣ频数与台

风生成频数类似，均呈现偏少态势。

从ＤＴＣ活动月份来看，２０２３年的７月、９月和

１０月均有２个致灾ＤＴＣ，而１９８４—２０２２年ＤＴＣ最

多的８月，在２０２３年８月却较为罕见地无ＤＴＣ出

现，１０月的ＤＴＣ数较１９８４—２０２２年及２０１３—２０２２

年平均值增加近１倍（图２ｂ），表明２０２３年ＤＴＣ活

动偏晚，秋季频数较高。

　　由表１可见，２０２３年我国的６个ＤＴＣ首次登
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图１　２０２３年影响我国的ＤＴＣ路径

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＤＴＣｔｒａｃｋｓｈａｖｉｎｇａｆｆｅｃｔｅｄＣｈｉｎａｉｎ２０２３

注：图ａ中垂直线段表示标准差。

图２　１９８４—２０２２年、２０１３—２０２２年和２０２３年我国ＤＴＣ（ａ）年频数，（ｂ）月频数分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ（ａ）ａｎｎｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄ（ｂ）ｍｏｎｔｈｌｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｏｆＤＴＣｉｎＣｈｉｎａｉｎ１９８４－２０２２，２０１３－２０２２ａｎｄ２０２３

陆的平均近中心最大风速为３０．２ｍ·ｓ－１，中心最

低气压为９７７．８ｈＰａ，比１９８４—２０２２年的年平均值

（２９．０ｍ·ｓ－１和９７８．２ｈＰａ）分别高４．１％、低

０．０４％，比２０１３—２０２２年的年平均值（３０．６ｍ·ｓ－１

和９７５．４ｈＰａ）分别低１．３％、高０．２％。２０２３年

ＤＴＣ年均最大风速在１９８４—２０２２年及２０１３—２０２２

年历史序列中分别位列第１３位和第４位。其中，

２０２３年首次登陆强度最强的台风是“杜苏芮”，登陆

福建晋江时近中心最大风速为４５ｍ·ｓ－１，中心最

低气压为９５２ｈＰａ。２０２３年登陆强度为热带风暴、

强热带风暴、台风、强台风及以上级别的ＤＴＣ数分

别为１、１、１、３个，其中强台风级及以上级别的数量

占比高达５０％，比１９８４—２０２２年（２０１３—２０２２年）

的平均１．２个（１．７个）多１．８个（１．３个），差异近乎

一个标准偏差，而台风、强热带风暴、热带风暴的数

量均较１９８４—２０２２年平均偏少。此外，２０２３年

ＤＴＣ平均影响我国时长为６．４ｄ，明显长于１９８４—

２０２２年平均的４．３ｄ，差异接近３个标准差，其中

“海葵”影响时间最长（９月２—１５日，１４ｄ）。由此可

见，２０２３年ＤＴＣ频数虽然偏少，但强度偏强，影响

时间偏长。
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表１　１９８４—２０２２年、２０１３—２０２２年和２０２３年我国犇犜犆特征

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犇犜犆犻狀犆犺犻狀犪犻狀１９８４－２０２２，２０１３－２０２２犪狀犱２０２３

特征量 ２０２３年 ２０１３—２０２２年 １９８４—２０２２年

ＤＴＣ频数／个 ６ ８．７ ７．８

首次登陆最大风速／（ｍ·ｓ－１） ３０．２ ３０．６ ２９．０

首次登陆中心最低气压／ｈＰａ ９７７．８ ９７５．４ ９７８．２

强台风及以上数量／个 ３ １．７ １．２

影响时长／ｄ ６．４ ４．３ ４．３

２．２　台风风雨影响特征

已有研究表明，台风造成的直接经济损失、房屋

倒损、农田受淹、受灾人口数等与台风大风和强降水

有密切关系，其中最为密切的是过程风速极值、降水

强度等（陈佩燕等，２００９；刘方田和许尔琪，２０２０；刘扬

等，２０２３；张鹏等，２０２４），以下主要从过程最大风速、

过程极大风速、过程总降水量、日降水量、小时降水

量、风雨综合影响等角度分析ＤＴＣ的风雨影响特征。

从降水影响来看（表２），“杜苏芮”在北京霞云

岭测站引发的累计降水量达７７１．０ｍｍ，该数值在

１９８４—２０２３年单站过程总降水量位列第 ３，较

１９８４—２０２２年均值（５３４．８ｍｍ）提升了 ４４．２％

（图３ａ）。就日降水强度而言，“海葵”于９月６日在

福建福州测站记录到３９５．９ｍｍ的日降水量极值，

该数值在１９８４—２０２３年单站日降水量序列中位列

第６，较 １９８４—２０２２ 年均值 （３０２．８ ｍｍ）高出

３０．７％，与２０１３—２０２２年均值（３９４．６ｍｍ）接近

（图３ｂ）。此外，由“泰利”引发的浙江嘉善测站小时

降水量达１３５．３ｍｍ，刷新了１９８４—２０２２年来单站

小时降水量极值纪录（图３ｃ）。可见２０２３年 ＤＴＣ

各时间尺度降水量极值均偏大。

表２　２０２３年我国犇犜犆风雨极值、影响指数和历史百分位值

犜犪犫犾犲２　犈狓狋狉犲犿犲狏犪犾狌犲狊狅犳犇犜犆狑犻狀犱犪狀犱狉犪犻狀，犻狀犳犾狌犲狀犮犲犻狀犱犲狓犪狀犱狋犺犲犻狉犺犻狊狋狅狉犻犮犪犾狆犲狉犮犲狀狋犻犾犲狉犪狀犽犻狀犵狊犻狀犆犺犻狀犪犻狀２０２３

台风
最大风速

／（ｍ·ｓ－１）

极大风速

／（ｍ·ｓ－１）

过程总最大

降水量／ｍｍ

日最大降

水量／ｍｍ

小时最大降

水量／ｍｍ
影响时间 ＩＰＴ ＩＷＴ ＩＰＷＴ

ＣＡＴ＿

ＩＰＷＴ

ＩＰＷＴ历史百分位值

（１９８４—２０２３年）／％
极端性

泰利 ２４．９ ４５．７ ２８８．４ ２６６．４ １３５．３ ７月１４—１９日 ０．３７ ０．３１ ０．４０ ３ １７．９
小时降水量刷新

１９８４—２０２３年纪录

杜苏芮 ３２．７ ４６．２ ７７１．０ ３５４．４ １０４．４ ７月２６日至８月１日 ０．６１ ０．３０ ０．５５ ４ ７．０
１９８４—２０２３年单站

过程总降水量第３位

苏拉 ３２．９ ４７．０ ２３４．９ ２０７．３ ５４．６ ８月３０日至９月４日 ０．２４ ０．１５ ０．２１ ２ ４６．９

海葵 １８．０ ２９．８ ６３６．２ ３９５．９ ８９．２ ９月２—１５日 ０．２５ ０．０８８ ０．１８ ２ ５４．９

１９８４—２０２３年单站日降水量

第６位，影响时长超１９８４—

２０２２年均值３个标准差

小犬 ２２．４ ３０．５ １９６．６ ５９．０ ３２．６ １０月４—１０日 ０ ０．１３ ０．０６５ １ ８７．２

三巴 １７．９ ２８．７ ５９２．２ ３０３．８ １１７．０ １０月１７—２２日 ０．３２ ０．０７８ ０．２１ ２ ４７．６ 历史罕见西岸登陆台风

　　从大风影响来看，２０２３年ＤＴＣ的近地面最大

风速和极大风速的极值分别为“苏拉”影响期间广东

上川岛测站９月２日０６时（北京时）观测到的３２．９

ｍ·ｓ－１和４７．０ｍ·ｓ－１，其中最大风速较１９８４—

２０２２年平均值（３１．５ｍ·ｓ－１）高出４．４％，低于

２０１３—２０２２年平均 （３５．９ ｍ·ｓ－１，图 ３ｄ），在

１９８４—２０２３年排名第１７，在２０１３—２０２２年排名第

７。极大风速较１９８４—２０２２年平均值（４３．４ｍ·

ｓ－１）高８．３％，较２０１３—２０２２年平均值（５０．３ｍ·

ｓ－１）低６．６％（图３ｅ），在１９８４—２０２３年排名第１７，

在２０１３—２０２２年排名第９。

从风雨综合影响来看，根据Ｃｈｅｎｅｔａｌ（２０１９）方

法计算得到２０２３年我国ＤＴＣ的ＩＰＴ、ＩＷＴ、ＩＰＷＴ

（表２）。ＩＷＴ最大的是“泰利”，表明“泰利”的大风

影响较为严重。ＩＰＴ和ＩＰＷＴ最大为“杜苏芮”，表

明“杜苏芮”的降水影响和风雨综合影响较为严重。

此外，还可发现除“小犬”ＩＰＷＴ为轻度外，其余均在

中度及以上，“杜苏芮”（历史百分位值为７．０％）和

“泰利”（历史百分位值为１７．９％）更是达到了特重

级影响和严重影响的级别（历史百分位值在２０．０％

以内）。但２０２３年６个ＤＴＣ的ＩＰＴ、ＩＷＴ、ＩＰＷＴ

指数平均值较１９８４—２０２２年平均略偏低，ＩＷＴ的

平均影响降幅最大，且ＩＰＴ、ＩＷＴ、ＩＰＷＴ指数极值

较２０１３—２０２２年平均也略偏低（图４）。
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注：绿色和红色实心圆点分别表示１９８４—２０２３年最大值和２０２３年数值。

图３　１９８４—２０２３年ＤＴＣ逐年风雨极值

（ａ）单站过程总降水量，（ｂ）单站日降水量，（ｃ）单站小时降水量，（ｄ）近地面最大风速，（ｅ）近地面极大风速

Ｆｉｇ．３　ＡｎｎｕａｌｅｘｔｒｅｍｕｍｓｏｆＤＴＣｗｉｎｄａｎｄｒａｉｎｉｎ１９８４－２０２３

（ａ）ｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔａｓｉｎｇｌｅｓｔａｔｉｏｎ，（ｂ）ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔａｓｉｎｇｌｅｓｔａｔｉｏｎ，（ｃ）ｈｏｕｒｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｔａｓｉｎｇｌｅｓｔａｔｉｏｎ，（ｄ）ｎｅａｒｓｕｒｆａｃｅｍａｘｉｍｕｍｗｉｎｄｓｐｅｅｄ，（ｅ）ｎｅａｒｓｕｒｆａｃｅｅｘｔｒｅｍｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

２．３　台风灾情特征

２０２３年，台风共造成１１３１．６万人次受灾，紧急

转移安置７６．２万人次，农作物受灾面积为３４．７６万

ｈｍ２，倒塌房屋０．７万间，死亡失踪１２人，直接经济

损失达４７４．９亿元，直接经济损失占上一年ＧＤＰ的

０．０４％（表３）。

　　从空间分布看，２０２３年台风灾情主要集中在华
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图４　１９８４—２０２２年、２０１３—２０２２年和

２０２３年ＩＰＴ、ＩＷＴ、ＩＰＷＴ指数统计对比

（ａ）年平均值，（ｂ）年累计值，（ｃ）年极大值

Ｆｉｇ．４　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＩＰＴ，ＩＷＴａｎｄ

ＩＰＷＴｉｎｄｉｃｅｓｉｎ１９８４－２０２２，２０１３－２０２２ａｎｄ２０２３

（ａ）ａｎｎｕａｌｍｅａｎｖａｌｕｅ，（ｂ）ａｎｎｕａｌｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｖａｌｕｅ，（ｃ）ａｎｎｕａｌｅｘｔｒｅｍｅｖａｌｕｅ

南、华东部分地区，涉及海南、广东、广西、福建、浙

江、江西、安徽，尤以广东、福建最为严重。广东和福

建受灾人次数（紧急转移安置人次）均超过了４００万

（２８万）人次，福建更是高达５３０万（３３万）人次，位

列第一。广东、福建、广西死亡失踪人数均为４人，

同列第一，其余各省份无死亡失踪人员记录。直接

经济损失以福建最重，广东次之，分别为２６９．１亿

元、１６６．５亿元。福建损坏房屋数量为２．８万间，远

超其他省份，排名第一。广东的农作物受灾面积和

绝收面积分别为２１．１９万ｈｍ２、１．７５万ｈｍ２，远超

其他省份，位列全国第一。

２０２３年的台风造成的总体损失均相对偏轻，台

风造成的死亡失踪人数、倒塌房屋数、农作物受灾面

积、ＴＤＰｒ指数均低于１９８４—２０２２年和２０１３—２０２２

年平均值，其中ＴＤＰｒ分别低６１．９％和２４．２％，虽

然直接经济损失高于１９８４—２０２２年平均值，与

２０１３—２０２２年平均相对持平，但扣除 ＧＤＰ逐年提

升的影响后，直接经济损失占ＧＤＰ的比例也低于这

两个时间段（图５）。

　　２０２３年我国的６个ＤＴＣ中，受灾人口最多、死

亡失踪人数最多、直接经济损失最重的均是“海葵”。

紧急转移安置人口和倒塌房屋数量最多的是“杜苏

芮”，农作物受灾面积最重的是“三巴”（表３）。其中

“杜苏芮”“苏拉”“海葵”因造成严重灾害而被亚太台

风委员会正式除名（中国气象报社，２０２５），且“杜苏

芮”“海葵”入选了“２０２３年全国十大自然灾害”（应

急管理部，２０２４）。

表３　２０２３年台风灾损情况和历史百分位值排名

犜犪犫犾犲３　犜狔狆犺狅狅狀犱犻狊犪狊狋犲狉犾狅狊狊犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉犺犻狊狋狅狉犻犮犪犾狆犲狉犮犲狀狋犻犾犲狉犪狀犽犻狀犵狊犻狀２０２３

台风
受灾人口

／万人

死亡失踪

人口／人

紧急转移安置

人口／万人

农作物受灾

面积／万ｈｍ２
直接经济损

失／亿元
ＴＤＰｒ

ＴＤＰｒ百分位值

（１９８４—２０２３年）／％

泰利 ９１．７ ０ ４．３ ８．６３ ３１．０ ０．４８ ６７．４

杜苏芮 ２９５．０ ０ ２６．３ ４．２０ １４９．５ ０．６０ ６２．９

苏拉 ２２８．１ ２ ２５．３ ２．９４ ４０．８ ０．４０ ７２．６

海葵 ３１２．０ ６ １７．７ ６．６５ １６６．６ ０．７１ ５６．８

小犬 ９．１ ０ ０．３ ０ ０．０１ ０．００３１ ９９．７

三巴 １９５．８ ４ ２．３ １２．３４ ８７．０ ０．６７ ５８．７

合计 １１３１．６ １２ ７６．２ ３４．７６ ４７４．９

　　综上所述，２０２３年台风所带来的风雨强度与过

往年份相比并无明显差异，但从表２和表３可以看

出，２０２３年所有ＤＴＣ的ＩＰＷＴ指数均显著低于其

ＴＤＰｒ值，即所有ＤＴＣ的风雨综合影响均大于其相

应的综合灾情，百分位平均差值为２６．１个百分点，

表明在类似强度的台风风雨影响下，２０２３年的台风

灾情相对较轻。

２．４　致灾台风的极端天气特征与环流机制

２０２３年我国的ＤＴＣ在降水强度（如刷新纪录

的小时降水量、极端日降水量和过程降水量）、影响

时长（如超长生命史）及移动路径（如异常西岸登陆）
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图５　１９８４—２０２２年、２０１３—２０２２年均值与２０２３年台风灾情指标对比

（ａ）死亡失踪人数，（ｂ）倒塌房屋间数，（ｃ）农作物受灾面积，（ｄ）直接经济损失，

（ｅ）直接经济损失占ＧＤＰ比率，（ｆ）ＴＤＰｒ

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｙｐｈｏｏｎｄｉｓａｓｔｅｒｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｌｕｅｓ

ｉｎ１９８４－２０２２ａｎｄ２０１３－２０２２ａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｓｉｎ２０２３

（ａ）ｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅａｔｈｓａｎｄｍｉｓｓｉｎｇｐｅｒｓｏｎｓ，（ｂ）ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｌｌａｐｓｅｄｈｏｕｓｅｓ，（ｃ）ａｆｆｅｃｔｅｄａｒｅａｏｆｃｒｏｐｓ，

（ｄ）ｄｉｒｅｃｔｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓｅｓ，（ｅ）ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｄｉｒｅｃｔｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓｅｓｉｎＧＤＰ，（ｆ）ＴＤＰｒ

等方面均呈现出显著的极端特征（表２）。这些极端

性的形成主要受大尺度环流背景驱动：在厄尔尼诺

转型期与北太平洋暖海温异常环流的共同作用下，

西太平洋副热带高压（以下简称副高）表现出异常偏

强且西伸的特征（聂高臻等，２０２４；Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，

２０２５）。值得注意的是，２０２３年环流存在明显的阶

段性差异，导致形成了不同类型的极端台风灾害。

（１）副高主导阶段（７—８月）：强风暴雨复合灾

害。此阶段副高位置偏北、强度偏强且形态稳定。

在此环流背景下，台风主要受其南侧的稳定偏东气

流引导西行，易于在登陆前后同时遭遇极端大风和

强降水。典型代表是“杜苏芮”，其登陆福建晋江时

近中心最大风速达４５ｍ·ｓ－１（强台风级），同时在

福建莆田等地引发极端日降水量（如３５４．４ｍｍ），

形成显著的“强风暴雨”复合灾害（罗琪和符娇兰，

２０２３；运晓博等，２０２３）。其极端降水的物理机制具

体表现为：一方面，副高边缘与台风环流耦合形成了

强盛的低空急流（向纯怡等，２０２４），为暴雨区持续输

送充沛水汽；另一方面，台风环流与冷空气相互作用

触发持续辐合上升运动，加之登陆后受燕山—太行

山等地形抬升作用显著放大降水效率（罗琪和符娇

兰，２０２３）。

（２）季风冷空气交互阶段（９—１０月）：持续暴

雨与路径异常。进入秋季后环流形势转变，副高西

伸并与大陆高压合并，同时季风辐合区南压。此配

置下，台风影响常以持续性极端暴雨为主，并可能出

现异常路径。典型台风包括“海葵”“三巴”。“海葵”

在华南引发长时间强降水（如茂名小时降水量为

１１７．０ｍｍ），其残涡受高压系统阻挡移动异常缓慢，

导致影响时间长达１４ｄ，远超历史平均水平，其形成

持续暴雨的关键在于季风带来的充沛水汽源源不断

输入，配合冷空气与台风残涡交汇触发持续辐合上

升运动（华雯丽和张芳华，２０２３）。同时，“三巴”则表

现出显著的路径异常，历史性地在海南岛西岸登陆
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并二次登陆雷州半岛（宋佳凝等，２０２４）。此外，该阶

段（特别是１０月）带状延伸的副高抑制了台风的快

速填塞衰减；同时，冷空气的阻挡作用显著减缓了台

风的移动速度，导致“三巴”等台风在粤桂交界地区

长时间滞留，进一步延长了强降水的影响时间（宋佳

凝等，２０２４）。

３　２０２３年典型台风灾情及防灾减灾

措施分析

　　在２０２３年登陆我国的ＤＴＣ中，“杜苏芮”“海

葵”“三巴”因其引发的极端风雨（图６～图８）及其显

著的防灾减灾实践，具有突出的代表性。

３．１　２３１１号台风“海葵”

“海葵”因超长影响时长共造成福建、广东、江西

３１２万人不同程度受灾，因灾死亡６人，直接经济损

失达１６６．６亿元，其 ＴＤＰｒ历史百分位值（１９８４—

２０２３年）为５６．８％，位列２０２３年ＤＴＣ之首。其中

致福建死亡失踪４人，直接经济损失为１１５．４亿元，

广东死亡失踪２人，直接经济损失为５１．１亿元，为

“海葵”致灾较重的两个省份。

针对“海葵”造成的极端风雨灾害，福建省防汛

抗旱指挥部启动防暴雨Ⅱ级响应，滚动发布风险提

注：黑色线条表示台风路径。

图６　２０２３年９月２—１５日台风“海葵”影响期间（ａ）累计降水量和（ｂ）极大风速

Ｆｉｇ．６　（ａ）Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄ（ｂ）ｅｘｔｒｅｍｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆＴｙｐｈｏｏｎＨａｉｋｕｉｆｒｏｍ２ｔｏ１５Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２３

注：黑色线条表示台风路径。

图７　２０２３年７月２６日至８月１日台风“杜苏芮”影响期间（ａ）累计降水量和（ｂ）极大风速

Ｆｉｇ．７　（ａ）Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄ（ｂ）ｅｘｔｒｅｍｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆＴｙｐｈｏｏｎＤｏｋｓｕｒｉｆｒｏｍ２６Ｊｕｌｙｔｏ１Ａｕｇｕｓｔ２０２３
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注：黑色线条表示台风路径。

图８　２０２３年１０月１７—２２日台风“三巴”影响期间（ａ）累计降水量和（ｂ）极大风速

Ｆｉｇ．８　（ａ）Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄ（ｂ）ｅｘｔｒｅｍｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆＴｙｐｈｏｏｎＳａｎｂａｆｒｏｍ１７ｔｏ２２Ｏｃｔｏｂｅｒ２０２３

示４７份；实施人员避险与交通管控，紧急转移安置

群众１０．９９万人，关闭在建工地４４５３个、水路客运

航线１１条，福州市区中小学停课并暂停公共交通２

天；投入抢险力量５．９８万人次及装备２．１万台套，

救助遇险群众４９６３人，抢通国省干道塌方路段７６

处，恢复电力线路３５９条，发送预警短信６．７亿条

（福建日报，２０２３）。

３．２　２３０５号台风“杜苏芮”

“杜苏芮”共造成了福建、浙江、安徽、江西、广东

约２９５万人受灾，紧急转移安置２６．３万人，倒塌房

屋约０．３５万间，农作物受灾面积约４．２万ｈｍ２，直

接经济损失达１４９．５亿元。其中福建２６８．２万人受

灾，灾情最为严重，倒塌房屋约０．３５万间，农作物受

灾面积约３．２７万ｈｍ２，直接经济损失达１４５．４亿

元。“杜苏芮”造成的紧急转移安置人口和房屋倒塌

间数为２０２３年之最。强风和暴雨的双重极端性是

“杜苏芮”致灾的主要因素，其风雨综合影响等级为

４级，属于最高级别特重影响，位列第１９位，ＩＰＷＴ

历史百分位值为７．０％。

防灾减灾体系贯穿“杜苏芮”影响全过程：针对

东南沿海首当其冲的强风暴雨，中央气象台提前两

周（７月１７日）锁定登陆路径，福建紧急转移安置

２６．３万人并实施海陆协同避险，浙江通过精准响应

实现人员零伤亡且直接经济损失降至３．５亿元（仅

为相似台风“苏迪罗”１０９．３９亿元的３．２％）；随着残

余环流北上引发京津冀极端暴雨，中央气象台于２１

日预警华北特大暴雨，２７日起组织多部门会商并提

前３６ｈ预警京津冀局地累计降水量超６００ｍｍ，北

京市气象台依托机器学习模型提前５ｄ追踪路径，

提前３６．５ｈ发布暴雨红色预警，联动应急部门安全

转移安置５４．２万人（含４．２万群众及５０万建筑工

人），河北省气象台提前４８ｈ发布暴雨红色预警，海

河流域中心提前１０ｄ提示洪涝风险；灾后恢复阶

段，保险保险公司加速理赔（中国气象报社，２０２３；中

国新闻网，２０２３ａ；２０２４ａ；２０２４ｂ）。

３．３　２３１６号台风“三巴”

“三巴”共造成广东、广西、海南等地１９５．８万人

受灾，４人死亡，４００余间房屋倒塌，１２．３４万ｈｍ２ 农

作物受灾，直接经济损失达８７亿元。“三巴”的风雨

综合影响等级为２级，属于中度影响。因其影响期

间正遇粤西水稻乳熟期，被淹减产损失较重，因而

“三巴”成为２０２３年造成农作物损失最严重的台风。

针对冷空气与台风叠加导致的持续性暴雨及农

业灾害链，防灾减灾举措精准响应：广西区自然资源

厅自１０月１８日起持续升级地质灾害预警，累计发

布黄色预警１５次、橙色预警２次，向高风险区推送

预警短信超２３万条，触发监测站点警报５０次并发

送现场提醒短信２７０条，同时派遣５０人专家组驻守

博白县等区域深入隐患点巡查；得益于预警响应联

动，全区成功规避６起地质灾害，紧急撤离２０８２人

（中国新闻网，２０２３ｂ）；针对台风与冷空气叠加导致

的粤西水稻乳熟期灾害，广东省农业农村厅协同保
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险机构奔赴茂名、湛江受灾地区，指导抢收与田间管

理，各级农业部门依“应急抢险救援”要求调配人力

物资，保险公司严格执行“边查勘、边定损、边公示、

边赔付”原则，开辟绿色通道加速预赔付流程（中国

新闻网，２０２３ｃ；２０２３ｄ）。

在台风风雨影响程度与往年相当的前提下，

２０２３年台风灾情相对较轻，主要得益于防灾减灾体

系成效的提升。通过多维度、系统化地管控致灾因

子、承灾体和孕灾环境，并有效整合科技支撑、应急

响应与行业协作等措施，切实降低了灾害损失。

４　结论与讨论

基于１９８４—２０２２年和２０１３—２０２２年历史基准

数据的对比分析，本文从ＤＴＣ频数、强度、风雨影

响及灾情等维度解析２０２３年我国ＤＴＣ，发现其呈

现显著的“高影响、低损失”特征，主要得到以下结

论：

（１）２０２３年中国ＤＴＣ共有６个，集中发生于７

月、９—１０月。台风平均首次登陆强度（３０．２ｍ·

ｓ－１）高于１９８４—２０２２年均值，平均影响时长（６．４ｄ）

显著偏长，强台风及以上级别占比（５０％）突出。

（２）２０２３年台风降水极端性显著，小时降水量

（１３５．３ｍｍ）、日降水量（３９５．９ｍｍ）、过程总降水量

（７７１．０ｍｍ）均刷新或接近１９８４—２０２２年极值，风

速影响则与历史持平。台风极端性受环流阶段性差

异驱动，其中副高主导期（７—８月）引发“强风暴

雨”复合灾害，季风冷空气交互期（９—１０月）导致

持续暴雨与路径异常。

（３）台风灾情集中于华南、华东７个省份，尤以

福建、广东为重。灾情指标系统性偏低，其中死亡失

踪人数、倒塌房屋数、农作物受灾面积、ＴＤＰｒ均低

于１９８４—２０２２年／２０１３—２０２２年均值，其中 ＴＤＰｒ

降幅分别达６１．９％和２４．２％。直接经济损失绝对

值虽高于 １９８４—２０２２ 年均值，但占 ＧＤＰ 比例

（０．０４％）低于历史水平。

（４）在风雨综合影响强度指数ＩＰＷＴ与历史相

当（个别达特重级）的背景下，所有ＤＴＣ的灾情严

重程度指数ＴＤＰｒ历史百分位值均低于ＩＰＷＴ百分

位值２６．１个百分点。这一反差印证了防灾体系的

有效性：气象部门精准预判路径与暴雨落区，自然资

源、农业农村、水利防汛等应急管理通过灾前转移安

置、工程防护、保险协同等跨部门联动，显著降低了

灾害损失。这显示了我国防台减灾体系应对极端天

气灾害能力的提升，也为未来应对日益复杂的台风

灾害风险提供了宝贵的实践经验和科学借鉴。

然而，本研究防灾措施对灾损削减的量化贡献

不足，未考虑开展防台措施的成本效益分析，预警响

应、工程防护、保险协同等措施的减灾效益，全球变

暖背景下台风活动北移趋势的深入研究，还需评估

强台风登陆长三角、京津冀等新兴高风险区的长期

威胁，制定差异化适应策略。
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ＪｉａｎｇＷ，ＸｉａｏＹＷ，ｅｔａｌ，２０２３．Ｍａｉｎｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆ

ｇｌｏｂａｌｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＡｄｖＥａｒｔｈＳｃｉ，３８（５）：５１５５３２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

华雯丽，张芳华，２０２３．２０２３年９月大气环流和天气分析［Ｊ］．气象，

４９（１２）：１５５３１５６０．ＨｕａＷＬ，ＺｈａｎｇＦＨ，２０２３．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２３ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｗｅａｔｈｅｒ［Ｊ］．Ｍｅｔｅｏｒ

Ｍｏｎ，４９（１２）：１５５３１５６０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

黄伟，２０１３．近３０年影响我国东南沿海的热带气旋降水强度变化特

征分析［Ｊ］．气候与环境研究，１８（４）：５０７５１６．ＨｕａｎｇＷ，２０１３．

Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｉｎｄｕｃｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｌｏｎｇｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎｃｏａｓｔｏｆＣｈｉｎａｂｅｔｗｅｅｎ１９７８ａｎｄ２００７

［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｉｃＥｎｖｉｒｏｎＲｅｓ，１８（４）：５０７５１６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

黄燕燕，蒙伟光，冯业荣，等，２０２３．华南登陆台风降水不对称性及持

续性问题［Ｊ］．气象，４９（４）：３８５３９９．ＨｕａｎｇＹＹ，ＭｅｎｇＷ Ｇ，

ＦｅｎｇＹＲ，ｅｔａｌ，２０２３．Ｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎａｓｙｍｍｅｔｒｙａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｌａｎｄｆａｌｌｉｎｇｔｙｐｈｏｏｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｍｅｔｅ

ｏｒＭｏｎ，４９（４）：３８５３９９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

姜露露，马仁锋，袁海红，２０２２．台风灾害经济损失评估研究进展［Ｊ］．

生态科学，４１（３）：２５２２６３．ＪｉａｎｇＬＬ，ＭａＲＦ，ＹｕａｎＨＨ，２０２２．

Ｒｅｖｉｅｗｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｙｐｈｏｏｎｄｉｓａｓｔｅｒｓ［Ｊ］．

ＥｃｏｌＳｃｉ，４１（３）：２５２２６３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

雷小途，陈佩燕，杨玉华，等，２００９．中国台风灾情特征及其灾害客观

评估方法［Ｊ］．气象学报，６７（５）：８７５８８３．ＬｅｉＸＴ，ＣｈｅｎＰＹ，

ＹａｎｇＹＨ，ｅｔａｌ，２００９．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｎｄｏｂｊｅｃｔｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ｄｉｓａｓｔｅｒｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｙｐｈｏｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，６７

（５）：８７５８８３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

李霁杭，沈雨辰，陈佩燕，２０２４．１９８９—２０２１年中国台风灾害及其在

自然灾害和气象灾害中的影响研究［Ｊ］．气象科技进展，１４（６）：

３３３９．ＬｉＪＨ，ＳｈｅｎＹＣ，ＣｈｅｎＰＹ，２０２４．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｙｐｈｏｏｎ

ｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９８９ｔｏ２０２１ａｎｄｔｈｅｉｒｗｅｉｇｈｔｉｎｇｉｎ

ｎａｔｕｒａｌａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ［Ｊ］．ＡｄｖＭｅｔｅｏｒＳｃｉＴｅｃｈｎ

ｏｌ，１４（６）：３３３９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

李佳，王晓峰，梁旭东，２００７．２００６年西北太平洋热带气旋活动综述

［Ｊ］．大气科学研究与应用，（２）：１２２７．ＬｉＪ，ＷａｎｇＸＦ，ＬｉａｎｇＸ

Ｄ，ｅｔａｌ，２００７．Ｒｅｖｉｅｗｏｎｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｏｖｅｒｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎ

ＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｉｎ２００６［Ｊ］．ＡｔｍｏｓＳｃｉＲｅｓＡｐｐｌ，（２）：１２２７（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

梁军，张胜军，贾旭轩，等，２０２４．登陆北上台风结构变化及其引发的

辽东半岛强降水分析［Ｊ］．气象，５０（１１）：１３０６１３１６．ＬｉａｎｇＪ，

ＺｈａｎｇＳＪ，ＪｉａＸＸ，ｅｔａｌ，２０２４．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｏｆ

ｌａｎｄｆａｌｌｎｏｒｔｈｂｏｕｎｄｔｙｐｈｏｏｎｓａｎｄｔｈｅｈｅａｖｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ

ＬｉａｏｄｏｎｇＰｅｎｉｎｓｕｌａｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｍ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，５０（１１）：

１３０６１３１６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

林舒婷，夏琳琳，王晓明，等，２０２５．台风灾害影响的产业链跨部门传

导机制———以台风“天鸽”为例［Ｊ］．灾害学，４０（１）：２１３２１９．Ｌｉｎ

ＳＴ，ＸｉａＬＬ，ＷａｎｇＸＭ，ｅｔａｌ，２０２５．Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｏｒａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｙｐｈｏｏｎｄｉｓａｓｔｅｒｉｍｐａｃｔｓａｃｒｏｓｓｅｃｏｎｏｍｉｃｓｕｐｐｌｙ

ｃｈａｉｎｓ—ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＴｙｐｈｏｏｎＨａｔｏ［Ｊ］．ＪＣａｔａｓｔｒｏｐｈｏｌ，４０

（１）：２１３２１９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

林小红，杨舒楠，王健治，等，２０２３．过台湾岛的台风所引发的东南沿

海地区的暴雨特征分析［Ｊ］．气象，４９（９）：１０９７１１０７．ＬｉｎＸＨ，

ＹａｎｇＳＮ，ＷａｎｇＪＺ，ｅｔａｌ，２０２３．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒａｉｎｓｔｏｒｍｉｎ

ｓｏｕｔｈｅａｓｔｃｏａｓｔａｌａｒｅａｃａｕｓｅｄｂｙｔｙｐｈｏｏｎｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈＴａｉ

ｗａｎＩｓｌａｎｄ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４９（９）：１０９７１１０７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

刘方田，许尔琪，２０２０．海南省台风特点与灾情评估时空关联分析

［Ｊ］．灾害学，３５（２）：２１７２２３．ＬｉｕＦＴ，ＸｕＥＱ，２０２０．Ｓｐａｔｉｏ

ｔｅｍｐｏｒａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｄｉｓ

ａｓｔｅｒａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎＨａｉｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＪＣａｔａｓｔｒｏｐｈｏｌ，３５（２）：

２１７２２３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

刘倩，高路，赵鹏，等，２０２０．２０００—２０１６年中国热带气旋灾害时空特

征研究［Ｊ］．中国防汛抗旱，３０（５）：５０５７．ＬｉｕＱ，ＧａｏＬ，ＺｈａｏＰ，

ｅｔａｌ，２０２０．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｓｐａｔｉａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｒｏｐ

ｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＣｈｉｎａｉｎ２０００－２０１６［Ｊ］．ＣｈｉｎａＦｌｏｏｄ

ＤｒｏｕｇｈｔＭａｎａｇ，３０（５）：５０５７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

刘扬，张立生，赵慧霞，２０２３．中国台风灾害损失与气象要素的关系分

析［Ｊ］．气象与环境科学，４６（４）：１６．ＬｉｕＹ，ＺｈａｎｇＬＳ，ＺｈａｏＨ

Ｘ，２０２３．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｙｐｈｏｏｎｄｉｓａｓｔｅｒｓ

ａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＥｎｖｉｒｏｎＳｃｉ，

４６（４）：１６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

刘远，李莹，郭增元，等，２０２３．２０２２年全球重大天气气候事件［Ｊ］．气

象，４９（９）：１１４２１１４８．ＬｉｕＹ，ＬｉＹ，ＧｕｏＺＹ，ｅｔａｌ，２０２３．Ｇｌｏｂａｌ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｗｅａｔｈｅｒａｎｄｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔｓｉｎ２０２２［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，

４９（９）：１１４２１１４８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

卢莹，赵海坤，赵丹，等，２０２１．１９８４—２０１７年影响中国热带气旋灾害

的时空特征分析［Ｊ］．海洋学报，４３（６）：４５６１．ＬｕＹ，ＺｈａｏＨＫ，

ＺｈａｏＤ，ｅｔａｌ，２０２１．Ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌ

ｃｙｃｌｏｎｅｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９８４－２０１７［Ｊ］．ＨａｉｙａｎｇＸｕｅ

ｂａｏ，４３（６）：４５６１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

罗琪，符娇兰，２０２３．２０２３年７月大气环流和天气分析［Ｊ］．气象，４９

（１０）：１２７７１２８４．ＬｕｏＱ，ＦｕＪＬ，２０２３．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＪｕｌｙ２０２３

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｗｅａｔｈｅｒ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４９（１０）：

１２７７１２８４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

聂高臻，钱奇峰，２０２３．２０２２年西北太平洋和南海台风活动概述［Ｊ］．

海洋气象学报，４３（４）：９９１０９．ＮｉｅＧＺ，ＱｉａｎＱＦ，２０２３．Ｏｖｅｒ

ｖｉｅｗｏｆｔｙｐｈｏｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｖｅｒｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃａｎｄｔｈｅ

ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｉｎ２０２２［Ｊ］．ＪＭａｒｉｎｅＭｅｔｅｏｒ，４３（４）：９９１０９（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

聂高臻，钱奇峰，贾莉，等，２０２４．２０２３年西北太平洋和南海台风活动

概述［Ｊ］．海洋气象学报，４４（４）：１０１１１１．ＮｉｅＧＺ，ＱｉａｎＱＦ，Ｊｉａ

Ｌ，ｅｔａｌ，２０２４．Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆｔｙｐｈｏｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｖｅｒｗｅｓｔｅｒｎ

ＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃａｎｄｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｉｎ２０２３［Ｊ］．ＪＭａｒｉｎｅＭｅ

ｔｅｏｒ，４４（４）：１０１１１１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

２３６１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第５１卷　



宋佳凝，董林，渠鸿宇，２０２４．２０２３年１０月大气环流和天气分析［Ｊ］．

气象，５０（１）：１２６１３２．ＳｏｎｇＪＮ，ＤｏｎｇＬ，ＱｕＨＹ，２０２４．Ａｎａｌｙ

ｓｉｓｏｆｔｈｅＯｃｔｏｂｅｒ２０２３ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｗｅａｔｈｅｒ［Ｊ］．

ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，５０（１）：１２６１３２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

万金红，张葆蔚，张云霞，等，２０２３．１５１３号台风“苏迪罗”灾害调查及

台风防御对策研究［Ｊ］．中国防汛抗旱，３３（２）：６９７４．ＷａｎＪＨ，

ＺｈａｎｇＢＷ，ＺｈａｎｇＹＸ，ｅｔａｌ，２０２３．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｄｉｓａｓｔｅｒ

ｏｆＮｏ．１５１３Ｔｙｐｈｏｏｎ“Ｓｏｕｄｅｌｏｒ”ａｎｄｔｙｐｈｏｏｎｄｅｆｅｎｓｅｃｏｕｎｔｅｒ

ｍｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＦｌｏｏｄＤｒｏｕｇｈｔＭａｎａｇ，３３（２）：６９７４（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

吴雨涟，杨洁，周亮，等，２０２３．台风后城市林木损失与恢复情况调

查———以厦门大学嘉庚学院为例［Ｊ］．苏州科技大学学报（工程

技术版），３６（１）：５７６３．ＷｕＹＬ，ＹａｎｇＪ，ＺｈｏｕＬ，ｅｔａｌ，２０２３．Ａ

ｓｕｒｖｅｙｏｎｔｈｅｌｏｓｓａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｕｒｂａｎｔｒｅｅｓａｆｔｅｒｔｙｐｈｏｏｎ－ａ

ｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＸｉａｍｅｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＴａｎＫａｈＫｅｅＣｏｌｌｅｇｅ［Ｊ］．Ｊ

ＳｕｚｈｏｕＵｎｉｖＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ（ＥｎｇＴｅｃｈｎｏｌＥｄ），３６（１）：５７６３（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

向纯怡，董林，刘达，等，２０２４．２０２３年台风杜苏芮登陆后残涡维持的

热力和动力机制研究［Ｊ］．气象，５０（１１）：１２８９１３０５．ＸｉａｎｇＣＹ，

ＤｏｎｇＬ，ＬｉｕＤ，ｅｔａｌ，２０２４．Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃａｎｄｄｙｎａｍｉｃｍｅｃｈａ

ｎｉｓｍｏｆｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆＴｙｐｈｏｏｎＤｏｋｓｕｒｉｒｅｍｎａｎｔｖｏｒｔｅｘａｆｔｅｒ

ｉｔｓｌａｎｄｆａｌｌｉｎ２０２３［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，５０（１１）：１２８９１３０５（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

向纯怡，高拴柱，刘达，２０２２．２０２１年西北太平洋和南海台风活动概

述［Ｊ］．海洋气象学报，４２（１）：３９４９．ＸｉａｎｇＣＹ，ＧａｏＳＺ，ＬｉｕＤ，

２０２２．ＯｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｙｐｈｏｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｖｅｒｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃ

ａｎｄｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｉｎ２０２１［Ｊ］．ＪＭａｒｉｎｅＭｅｔｅｏｒ，４２（１）：

３９４９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

颜悠逸，高路，陈仁德，等，２０２４．福州市２３０５“杜苏芮”台风灾害链致

灾与成害过程分析［Ｊ］．灾害学，３９（４）：２２８２３４．ＹａｎＹＹ，Ｇａｏ

Ｌ，Ｃｈｅｎ Ｒ Ｄ，ｅｔａｌ，２０２４．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｓａｓｔｅｒａｎｄｄａｍａｇｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｃａｕｓｅｄｂｙＮｏ．２３０５“Ｄｏｋｓｕｒｉ”ｔｙｐｈｏｏｎｄｉｓａｓｔｅｒｃｈａｉｎｉｎ

ＦｕｚｈｏｕＣｉｔｙ［Ｊ］．ＪＣａｔａｓｔｒｏｐｈｏｌ，３９（４）：２２８２３４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

杨梦琪，陈国民，张喜平，等，２０２３．２０２１年西北太平洋和南海台风预

报精度评定［Ｊ］．气象，４９（８）：１００５１０１９．ＹａｎｇＭＱ，ＣｈｅｎＧＭ，

ＺｈａｎｇＸＰ，ｅｔａｌ，２０２３．Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｎｔｙｐｈｏｏｎｓｆｏｒｅｃａｓｔｓｏｖｅｒ

ｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃａｎｄｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｉｎ２０２１［Ｊ］．

ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４９（８）：１００５１０１９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

杨梦琪，陈国民，张喜平，等，２０２４．２０２２年西北太平洋和南海台风预

报精度评定［Ｊ］．气象，５０（５）：６３０６４１．ＹａｎｇＭ Ｑ，ＣｈｅｎＧ Ｍ，

ＺｈａｎｇＸＰ，ｅｔａｌ，２０２４．Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｎｔｙｐｈｏｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｓｏｖｅｒ

ｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃａｎｄｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｉｎ２０２２［Ｊ］．

ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，５０（５）：６３０６４１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

叶方红，朱小辉，杨贝妮，等，２０２３．浙江省丽水市超强台风“利奇马”

暴雨洪水调查分析［Ｊ］．浙江水利科技，５１（４）：３２３９．ＹｅＦＨ，

ＺｈｕＸＨ，ＹａｎｇＢＮ，ｅｔａｌ，２０２３．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ＳｕｐｅｒＴｙｐｈｏｏｎ“Ｌｅｋｉｍａ”ｒａｉｎｓｔｏｒｍｆｌｏｏｄｉｎＬｉｓｈｕｉＣｉｔｙ，Ｚｈｅ

ｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＺｈｅｊｉａｎｇＨｙｄｒｏｔｅｃｈｎ，５１（４）：３２３９（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

应急管理部．（２０２４０１２０）．［２０２５０３１１］．国家防灾减灾救灾委员会

办公室 应急管理部发布２０２３年全国十大自然灾害［Ｎ／ＯＬ］．

ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｍｅｍ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｘｗ／ｙｊｇｌｂｇｚｄｔ／２０２４０１／ｔ２０２４０１２０＿

４７５６９６．ｓｈｔｍｌ．ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｍｅｒｇｅｎｃｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＰｅｏ

ｐｌｅ’ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ．（２０２４０１２０）．［２０２５０３１１］．ＴｈｅＯｆ

ｆｉｃｅｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｆｏｒＤｉｓａｓｔｅｒＲｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｍｅｒｇｅｎｃｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔｒｅｌｅａｓｅｄｔｈｅｔｏｐｔｅｎｎａｔｕｒａｌ

ｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＣｈｉｎａｆｏｒ２０２３［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｍｅｍ．ｇｏｖ．

ｃｎ／ｘｗ／ｙｊｇｌｂｇｚｄｔ／２０２４０１／ｔ２０２４０１２０＿４７５６９６．ｓｈｔｍｌ（ｉｎ Ｃｈｉ

ｎｅｓｅ）．

应明，余晖，梁旭东，等，２００９．２００７年西北太平洋热带气旋活动综述

［Ｊ］．气象，３５（２）：９４１００．ＹｉｎｇＭ，ＹｕＨ，ＬｉａｎｇＸＤ，ｅｔａｌ，２００９．

ＲｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｖｅｒｔｈｅＮｏｒｔｈｗｅｓｔＰａ

ｃｉｆｉｃｉｎ２００７［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，３５（２）：９４１００（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

运晓博，杨寅，刘海知，２０２３．２０２３年８月大气环流和天气分析［Ｊ］．

气象，４９（１１）：１４１４１４２０．ＹｕｎＸＢ，ＹａｎｇＹ，ＬｉｕＨＺ，２０２３．

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＡｕｇｕｓｔ２０２３ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｗｅａｔｈ

ｅｒ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４９（１１）：１４１４１４２０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

张鹏，张云霞，汪洋，等，２０２４．１９７８—２０２０年中国台风灾害灾情时空

分布格局及影响因素分析［Ｊ］．热带地理，４４（６）：１０４７１０６３．

ＺｈａｎｇＰ，ＺｈａｎｇＹＸ，ＷａｎｇＹ，ｅｔａｌ，２０２４．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｅｍｐｏｒａｌ

ｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｄｉｓａｓｔｅｒｌｏｓｓｅｓｉｎ

Ｃｈｉｎａｆｒｏｍ１９７８ｔｏ２０２０［Ｊ］．ＴｒｏｐＧｅｏｇｒ，４４（６）：１０４７１０６３（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

张颖娴，孙劭，刘远，等，２０２２．２０２１年全球重大天气气候事件及其成

因［Ｊ］．气象，４８（４）：４５９４６９．ＺｈａｎｇＹＸ，ＳｕｎＳ，ＬｉｕＹ，ｅｔａｌ，

２０２２．Ｇｌｏｂａｌｍａｊｏｒｗｅａｔｈｅｒａｎｄｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔｓｉｎ２０２１ａｎｄｐｏｓ

ｓｉｂｌｅｃａｕｓｅｓ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４８（４）：４５９４６９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

张云霞，闪淳昌，秦绪坤，２０２１．澳门“天鸽”台风灾害现场调查评估的

实践与思考［Ｊ］．中国减灾，（１９）：４０４５．ＺｈａｎｇＹＸ，ＳｈａｎＣＣ，

ＱｉｎＸＫ，２０２１．Ｐｒａｃｔｉｃｅａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｉｔｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

ａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＴｙｐｈｏｏｎＨａｔｏｄｉｓａｓｔｅｒｉｎＭａｃａｕ［Ｊ］．ＤｉｓＲｅ

ｄｕｃｔＣｈｉｎａ，（１９）：４０４５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

赵珊珊，李莹，赵大军，等，２０２３．２００１—２０２０年中国月尺度热带气旋

灾害时空变化特征研究［Ｊ］．气候变化研究进展，１９（５）：５９２

６０４．ＺｈａｏＳＳ，ＬｉＹ，ＺｈａｏＤＪ，ｅｔａｌ，２０２３．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｄｉｓａｓｔｅｒｏｎ ｍｏｎｔｈｌｙｓｃａｌｅｏｖｅｒ

Ｃｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ２００１－２０２０［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅＲｅｓ，１９（５）：５９２

６０４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

赵珊珊，任福民，高歌，等，２０１５．近十年我国热带气旋灾害的特征研

究［Ｊ］．热带气象学报，３１（３）：４２４４３２．ＺｈａｏＳＳ，ＲｅｎＦＭ，Ｇａｏ

Ｇ，ｅｔａｌ，２０１５．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｄｉｓａｓ

ｔｅｒｉｎｔｈｅｐａｓｔ１０ｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＪＴｒｏｐＭｅｔｅｏｒ，３１（３）：４２４４３２（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

中国气象报社．（２０２３１２１２）．［２０２５０３１１］．精准预报预测为防灾减

灾抢得先机［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／２０１１ｘｗｚｘ／

２０１１ｘｑｘｘｗ／２０１１ｘｑｘｙｗ／２０２３１２／ｔ２０２３１２１２＿５９４４８９８．ｈｔｍｌ．Ｃｈｉｎａ

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＮｅｗｓＰｒｅｓｓ．（２０２３１２１２）．［２０２５０３１１］．Ａｃｃｕ

ｒａｔｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｐｒｏｖｉｄｅｓｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓｆｏｒｄｉｓａｓ

ｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎ［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｃｍａ．ｇｏｖ．

ｃｎ／２０１１ｘｗｚｘ／２０１１ｘｑｘｘｗ／２０１１ｘｑｘｙｗ／２０２３１２／ｔ２０２３１２１２＿５９４

４８９８．ｈｔｍｌ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

中国气象报社．（２０２５０５２８）．［２０２５０９１２］．台风委员会新增３个台

３３６１　第１２期　　　 　　　　　　　 　李霁杭等：２０２３年中国致灾台风时空特征及防灾减灾措施　 　　　　　　　　　　　



风名 “杜苏芮”“苏拉”“海葵”被除名［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．

ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／２０１１ｘｗｚｘ／２０１１ｘｑｘｘｗ／２０１１ｘｑｘｙｗ／２０２５０５／ｔ２０２５０５

２８＿７０９９５５３．ｈｔｍｌ．ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＮｅｗｓＰｒｅｓｓ．（２０２５０５

２８）．［２０２５０９１２］．ＴｙｐｈｏｏｎＣｏｍｍｉｔｔｅｅａｄｄｓ３ｎｅｗｔｙｐｈｏｏｎ

ｎａｍｅｓ，“Ｄｏｋｓｕｒｉ”，“Ｓａｏｌａ”，ａｎｄ“Ｈａｉｋｕｉ”ｒｅｔｉｒｅｄ［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔ

ｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／２０１１ｘｗｚｘ／２０１１ｘｑｘｘｗ／２０１１ｘｑｘｙｗ／

２０２５０５／ｔ２０２５０５２８＿７０９９５５３．ｈｔｍｌ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

中国新闻网．（２０２３ａ０９０７）．［２０２５０３１１］．财险业充分发挥“减震器”

功能［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｃｊ／２０２３／０９０７／

１００７３４４７．ｓｈｔｍｌ．ＣｈｉｎａＮｅｗｓＳｅｒｖｉｃｅ．（２０２３ａ０９０７）．［２０２５０３

１１］．Ｐｒｏｐｅｒｔｙｉｎｓｕｒａｎｃｅｉｎｄｕｓｔｒｙｆｕｌｌｙｌｅｖｅｒａｇｅｓｉｔｓ“ｓｈｏｃｋａｂ

ｓｏｒｂｅｒ”ｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｃｊ／

２０２３／０９０７／１００７３４４７．ｓｈｔｍｌ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

中国新闻网．（２０２３ｂ１０２２）．［２０２５０３１１］．妥善应对台风“三巴”广

西成功避险六起地质灾害［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．

ｃｏｍ．ｃｎ／ｓｈ／２０２３／１０２２／１００９８６９６．ｓｈｔｍｌ．ＣｈｉｎａＮｅｗｓＳｅｒｖｉｃｅ．

（２０２３ｂ１０２２）．［２０２５０３１１］．ＰｒｏｐｅｒｌｙｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏＴｙｐｈｏｏｎ

“Ｓａｎｂａ”，Ｇｕａｎｇｘｉｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙａｖｏｉｄｅｄｓｉｘｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ

［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｓｈ／２０２３／１０２２／

１００９８６９６．ｓｈｔｍｌ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

中国新闻网．（２０２３ｃ０８２１）．［２０２５０３１１］．发展农险撑起减灾“防护

网”［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｃｊ／２０２３／０８２１／

１００６４４４８．ｓｈｔｍｌ．ＣｈｉｎａＮｅｗｓＳｅｒｖｉｃｅ．（２０２３ｃ０８２１）．［２０２５０３

１１］．Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｓｕｒａｎｃｅｔｏｂｕｉｌｄａ “ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ

ｎｅｔ”ｆｏｒｄｉｓａｓｔｅｒｒｅｄｕｃｔｉｏｎ［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．

ｃｏｍ．ｃｎ／ｃｊ／２０２３／０８２１／１００６４４４８．ｓｈｔｍｌ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

中国新闻网．（２０２３ｄ１０２３）．［２０２５０３１１］．台风“三巴”致广东局部

受灾严重 农业报损逾２亿元［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．

ｃｏｍ．ｃｎ／ｓｈ／２０２３／１０２３／１００９９２９８．ｓｈｔｍｌ．ＣｈｉｎａＮｅｗｓＳｅｒｖｉｃｅ．

（２０２３ｄ１０２３）．［２０２５０３１１］．Ｔｙｐｈｏｏｎ“Ｓａｎｂａ”ｃａｕｓｅｄｓｅｖｅｒｅ

ｌｏｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌｏｓｓｅｓｒｅｐｏｒｔｅｄｏｖｅｒ

２００ｍｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．ｃｏｍ．ｃｎ／

ｓｈ／２０２３／１０２３／１００９９２９８．ｓｈｔｍｌ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

中国新闻网．（２０２４ａ０１０５）．［２０２５０３１１］．福建连续１８年事故起数

与死亡人数“双下降”［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．ｃｏｍ．ｃｎ／

ｓｈ／２０２４／０１０５／１０１４１３１８．ｓｈｔｍｌ．ＣｈｉｎａＮｅｗｓＳｅｒｖｉｃｅ．（２０２４ａ０１

０５）．［２０２５０３１１］．Ｆｕｊｉａｎａｃｈｉｅｖｅｓ“ｄｏｕｂｌｅｄｅｃｌｉｎｅ”ｉｎａｃｃｉｄｅｎｔ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｄｅａｔｈｔｏｌｌｆｏｒ１８ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｙｅａｒｓ［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：

∥ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｓｈ／２０２４／０１０５／１０１４１３１８．ｓｈｔｍｌ（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

中国新闻网．（２０２４ｂ０３１２）．［２０２５０３１１］．中国太保产险打造“线上

＋线下”一体化营运新模式［Ｎ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．

ｃｏｍ．ｃｎ／ｃｊ／２０２４／０３１２／１０１７８８７８．ｓｈｔｍｌ．ＣｈｉｎａＮｅｗｓＳｅｒｖｉｃｅ．

（２０２４ｂ０３１２）．［２０２５０３１１］．ＣｈｉｎａＴａｉｐｉｎｇＰ＆ＣＩｎｓｕｒａｎｃｅ

ｃｒｅａｔｅｓａｎｅｗｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ“ｏｎｌｉｎｅ＋ｏｆｆｌｉｎｅ”ｏｐｅｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ［Ｎ／

ＯＬ］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｎｅｗｓ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｃｊ／２０２４／０３１２／１０１７８８

７８．ｓｈｔｍｌ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＣｈｅｎＰＹ，ＬｅｉＸＴ，ＹｉｎｇＭ，２０１３．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａ

ｎｅｗｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎｄｅｘｆｏｒｄａｍａｇｅｃａｕｓｅｄｂｙ

ｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓ［Ｊ］．ＴｒｏｐＣｙｃｌｏｎｅＲｅｓＲｅｖ，２（３）：１７６１８３．

ＣｈｅｎＰＹ，ＹｕＨ，ＣｈｅｕｎｇＫＫＷ，ｅｔａｌ，２０２１．Ａｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘ

ｄａｔａｓｅｔｆｏｒｌａｎｄｆａｌｌｉｎｇｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓｏｖｅｒｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅｍａｉｎ

ｌａｎｄ（ＰＲＩＴＣｄａｔａｓｅｔＶ１．０）［Ｊ］．ＡｄｖＡｔｍｏｓＳｃｉ，３８（１０）：１７９１

１８０２．

ＣｈｅｎＰＹ，ＹｕＨ，ＸｕＭ，ｅｔａｌ，２０１９．Ａｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｉｎｄｅｘｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅ

ｃｏｍｂｉｎｅｄｉｍｐａｃｔｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｗｉｎｄｏｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＥａｒｔｈＳｃｉ，１３（４）：６７２６８１．

ＨｕａｎｇＸ，ＣｈａｎＪＣＬ，ＢａｉＬＮ，ｅｔａｌ，２０２５．Ｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｉｎ２０２３［Ｊ］．ＴｒｏｐＣｙｃｌｏｎｅＲｅｓＲｅｖ，

１４（２）：１４５１５７．

ＬｉｕＬ，Ｗａｎｇ Ｙ Ｑ，２０２０．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｌａｎｄｆａｌｌｉｎｇｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅ

ｉｎｄｕｃｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，３３（６）：２２２３

２２３５．

ＬｕＸＱ，ＹｕＨ，ＹｉｎｇＭ，ｅｔａｌ，２０２１．ＷｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｔｒｏｐｉｃａｌ

ｃｙｃｌｏｎｅｄａｔａｂａｓｅｃｒｅａｔｅｄｂｙｔｈｅＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｄｍｉｎｉｓ

ｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｄｖＡｔｍｏｓＳｃｉ，３８（４）：６９０６９９．

ＬｕＹ，ＹｕＨ，ＹａｎｇＱＺ，ｅｔａｌ，２０１７．ＰｏｓｔｄｉｓａｓｔｅｒｓｕｒｖｅｙｏｆＴｙｐｈｏｏｎ

ＭｅｇｉｉｎＷｅｎｚｈｏｕＣｉｔｙ［Ｊ］．ＴｒｏｐＣｙｃｌｏｎｅＲｅｓＲｅｖ，６（１／２）：３４

３９．

ＳｔｕｄｈｏｌｍｅＪ，ＦｅｄｏｒｏｖＡＶ，ＧｕｌｅｖＳＫ，ｅｔａｌ，２０２２．Ｐｏｌｅｗａｒｄｅｘｐａｎ

ｓｉｏｎｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｌａｔｉｔｕｄｅｓｉｎｗａｒｍｉｎｇｃｌｉｍａｔｅｓ［Ｊ］．Ｎａｔ

Ｇｅｏｓｃｉ，１５（１）：１４２８．

ＷｅｂｓｔｅｒＰＪ，ＨｏｌｌａｎｄＧＪ，ＣｕｒｒｙＪＡ，ｅｔａｌ，２００５．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｒｏｐｉｃａｌ

ｃｙｃｌｏｎｅｎｕｍｂｅｒ，ｄｕｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎａｗａｒｍｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，３０９（５７４２）：１８４４１８４６．

ＷｕＸＨ，ＸｕＺ，ＬｉｕＨ，ｅｔａｌ，２０１９．Ｗｈａｔａｒｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌ

ｃｙｃｌｏｎｅｓｏｎｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ？Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｍｅｔａｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

［Ｊ］．ＷｅａＣｌｉｍａｔｅＳｏｃ，１１（２）：２５９２７５．

ＹａｍａｇｕｃｈｉＭ，ＣｈａｎＪＣＬ，ＭｏｏｎＩＪ，ｅｔａｌ，２０２０．Ｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇ

ｃｈａｎｇｅｓｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｓｐｅｅｄ［Ｊ］．ＮａｔＣｏｍｍｕｎ，１１

（１）：４７．

ＹｉｎｇＭ，ＣｈｅｎＢＤ，ＷｕＧＸ，２０１１．Ｃｌｉｍａｔｅｔｒｅｎｄｓｉｎｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅ

ｉｎｄｕｃｅｄｗｉｎｄａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒｍａｉｎｌａｎｄＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｇｅｏｐｈｙｓ

ＲｅｓＬｅｔｔ，３８（１）：Ｌ０１７０２．

ＹｉｎｇＭ，ＺｈａｎｇＷ，ＹｕＨ，ｅｔａｌ，２０１４．ＡｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅＣｈｉｎａＭｅ

ｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｄａｔａｂａｓｅ［Ｊ］．Ｊ

ＡｔｍｏｓＯｃｅａｎＴｅｃｈｎｏｌ，３１（２）：２８７３０１．

ＹｕＨ，ＣｈｅｎＧ Ｍ，ＷｏｎｇＷ Ｋ，ｅｔａｌ，２０２４．ＷＭＯｔｙｐｈｏｏｎｌａｎｄｆａｌｌ

ｆｏｒｅｃａｓｔｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔ（２０１０－２２）：ａｄｅｃａｄｅｏｆｔｒａｎｓｉ

ｔｉｏｎｆｒｏｍｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｓｔｏｉｍｐａｃｔｆｏｒｅｃａｓｔｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅ

ｔｅｏｒＳｏｃ，１０５（７）：Ｅ１３２０Ｅ１３４９．

ＺｈａｎｇＱ，ＷｕＬＧ，ＬｉｕＱＦ，２００９．ＴｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｄａｍａｇｅｓｉｎＣｈｉｎａ

ｉｎ１９８３－２００６［Ｊ］．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒｏｌＳｏｃ，９０（４）：４８９４９６．

ＺｈｏｕＣ，ＣｈｅｎＰＹ，ＹａｎｇＳＦ，ｅｔａｌ，２０２２．ＴｈｅｉｍｐａｃｔｏｆＴｙｐｈｏｏｎ

Ｌｅｋｉｍａ（２０１９）ｏｎＥａｓｔＣｈｉｎａ：ａｐｏｓｔｅｖｅｎｔｓｕｒｖｅｙｉｎＷｅｎｚｈｏｕ

ＣｉｔｙａｎｄＴａｉｚｈｏｕＣｉｔｙ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＥａｒｔｈＳｃｉ，１６（１）：１０９１２０．

（本文责编：何晓欢）
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