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0 引言
我国是一个多台风的国家!也是全球台风危害最严重的国家

之一!主要受南海台风和西太平洋台风的影响" 台风灾害包括强
降雨及所引起的小流域洪灾!有时强降雨还会引发滑坡#泥石流#
崩塌等地质灾害"强风导致民房#厂房倒塌!并对城乡建$构%筑物
等产生破坏性影响!沿海陆地区情况尤为严重" 如果台风登陆时
恰遇天文大潮!则会因为&增水’引起的高潮位迭加天文大潮而引
发风暴潮等海洋灾害"在特定情况下!如果强风#暴雨和高潮同时
袭击沿海地区!就会&三碰头’而造成重大台风灾害" !"#$ 号#
%&#’ 号和 %’## 号等台风就是&三碰头’的典型台风" 台风深入内
陆后!其强度变化快慢程度差异很大!一般有快速减弱和缓慢减
弱两类!前者造成的灾害主要集中在台风登陆点附近!而后者沿
途造成一系列的台风灾害" 有时虽然台风本身的强度已较弱!但
各种条件配置有利!台风残留低压或气旋性环流遇到如小槽或弱
冷空气等西风带系统!使残留弱系统的大气斜压性增强或低压变
性!因而产生强降雨"影响中国的台风的登陆地点集中在广东#海
南#台湾#福建和浙江等省!占台风总数的 %()*+," 同时!这些地区
也是我国人口最密集#经济最发达的区域!特别是 -( 世纪 %( 年
代以来!台风灾害损失也日益严重!灾害对我国带来的直接经济
损失每年都在 + ((( 亿元人民币以上 *-," -((! 年!共有 -. 个热带
气旋$包括热带风暴#强热带风暴#台风%在南海或西太平洋生成!
其中 ’/+( 月先后有 0 个热带气旋登陆我国! 给我国造成严重影

响!带来了重大的台风灾害"本文在对 -((! 年气象灾害总的特点
和南海#西太平洋热带气旋活动分析的基础上!着重就登陆中国
的热带气旋的发生#发展及造成的灾害特点进行分析"

% %))3 年气象灾害的基本特点
-((! 年是我国自然灾害频发的一年! 全年各类自然灾害共

造成 - &’! 人死亡!紧急转移安置 + !’(1. 万人!倒塌房屋 $$"1&
万间!因灾直接经济损失 $ (&$1+ 亿元2作者注3国家民政部门统计
数据4" 总体而言!全年自然灾害严重程度与常年基本持平!但一
个显著的特点是由气象灾害直接造成或其诱发的衍生灾害造成

的直接经济损失和人员伤亡明显高于常年平均情况" 根据统计
$作者注(中国气象局统计数据%!全年全国因气象灾害导致 $ $’0
人死亡!占全年自然灾害造成人员伤亡的 %$1(&))直接经济损失
+ 0!" 亿元!占全年自然灾害造成直接经济损失的 %(10%)!其中
农作物受灾面积 . 0%( 万 56-"

-((! 年! 我国气象灾害发生的主要特点表现为以下几个方
面"

0! 气象灾害种类多" 分布区域广 -((! 年全年是各类气象
灾害频发的一年!四季气象灾害不断" 所发生的气象灾害主要包
括以下几方面" ! 冰冻灾害(-((& 年冬至 -((! 年春先后多次出
现大范围的冰冻#雨淞#暴雨#强降温等寒潮天气过程!致使湘#
鄂#贵等省出现严重冰冻灾害!造成严重损失)而 . 月上旬末至中
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!!在对 %((3 年南海和西太平洋热带气旋活动分析的基础上" 着重就登陆中国的热带气旋的发生发展情况及造成的灾害特点进
行了初步研究#
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第 !" 卷 !##$ 年第 #" 期 !总第 !%" 期"第 !" 卷 !##$ 年第 #" 期 !总第 !%" 期"

旬初!南方地区出现的大范围雨雪与降温过程又造成长江以南地
区重大的农业气象灾害" ! 风雹灾害# 春季及春末夏初则是大
风$冰雹$龙卷风和雷击事件频繁发生!特别是风雹灾害频发!灾
害严重" " 洪汛灾害#进入汛期后!南方$北方同时出现强降水!
其中 ! 月中旬$下旬先后在黑龙江$辽宁等省出现局部性的小流
域强洪水!而到 ! 月中旬至下旬!福建北部$浙江南部又出现大范
围的强降水过程!造成了部分地区洪水!并出现人员伤亡%" 月上
中旬淮河$汉水流域及川$渝大部出现大范围强降水" # 高温灾
害##$$% 年我国夏季平均气温为 &’%& 年以来历史同期最高!南
方秋季出现&秋老虎’!’ 月中旬!江南$华南及四川东部$重庆的
部分地区持续晴热高温!出现了&秋老虎’天气" $ 暴雪灾害#
#$$% 年的冬季!山东半岛连续遭受 ( 次暴雪的袭击!烟台和威海
两市的最大降雪量分别达到 )$*+ ,, 和 ))*% ,,!已达到 #$$ 年
一遇的水平"

!" 北方汛期较常年要来得早 发生于 ! 月 &$ 日黑龙江沙
兰河的小流域突发性强降水和 ! 月下旬发生在辽宁的小流域强
降水都较常年时间明显提前"

&" 气象灾害发生的区域较广 #$$( 年冬至 #$$% 年春的大
雪影响了全国大部分地区%多个台风登陆中国大陆!其中&麦莎’$
&泰利’ 等台风影响了我国从东南沿海至东北的大部地区% 而冰
雹$雷击等强对流天气也影响了全国较大的区域"另外!区域性或
局部性强降水也给一些主要流域及部分小流域带来洪涝灾害"

"" 台风灾害严重 ) 个热带气旋登陆我国!强度大$影响范
围广!是 &’’! 年以来台风最重的灾年"台风共造成农作物受灾面
积 !(#*% 万 -,#!直接经济损失 )#& 亿元!分别占全年自然灾害和
气象灾害造成的直接经济损失的 ($*#.和 ((*#.!其中仅浙江省
就达到了 #(& 亿元!为浙江省建国以来台风灾害造成损失最大的
一年%全国死亡 +)! 人!造成的人员伤亡分别占全年自然灾害和
气象灾害造成的人员伤亡的 &%*!.和 &!*’.! 因此!#$$% 年的台
风灾害成为当年最重大的气象灾害"

’" 气象灾害屡创新记录# 出现新极值 #$$% 年气象灾害的
发生还有一个很重要的特点!那就是许多气象灾害的发生出现了
新极值!这些主要包括#$%&% 号台风&卡努’成为该年登陆大陆地
区最强的台风! 而 ’ 月 && 日下午! 台风登陆前在大陈站获得的
%’*% ,/0 最大风速成为大陆实测到的台风影响的最大风速%! 月
&$ 日黑龙江省沙兰河流域局部地区出现 # 个多 - #$$ 多 ,,(水
文记录推算)的短时强降水!其强度已达到了 #$$ 年一遇%&泰利’
台风登陆后! 在江西庐山出现的 + 1 内 ’(#*" ,, 过程降雨量为
江西省有记录以来的最大值"受&泰利’台风残留低压环流与东南
急流$弱冷空气的共同影响!’ 月 + 日 &" 时至 ( 日凌晨 $& 时(北

京时!下同)!浙江省临安市发生局地性强降水!其中昌化镇雨量
观测站 &’ 时至 ## 时的 + - 内降雨就达到 (&%*% ,,!直接经济损
失高达 +*%’& 亿元!达到临安地区千年一遇的强降水标准!也是
浙江省有记录以来最强的 + - 降水记录!等等" 这些都表明该年
气象灾害出现了多项新极值"

& !##’ 年影响我国热带气旋概况
&(% 热带气旋生成概况

#$$% 年!西北太平洋和南海共生成 #+ 个热带气旋2含热带风
暴$强热带风暴和台风!见图 &3!与常年平均 #) 个左右相比偏少"
这 #+ 个热带气旋中! 有 &( 个发展成台风 4比常年 &" 个左右偏
少3!占生成总数的 !&.!%有 + 个热带气旋在南海生成 4常年 (*)
个3!( 个在西太平洋生成的台风移入南海地区! 使这一年中南海
地区活动的台风共有 " 个4常年 &$ 个3"
&(! 热带气旋登陆情况分析

#$$% 年!共有 ) 个热带气旋 &# 次登陆我国(图 #)"它们分别
是 $%$% 号台风 &海棠’(567869:)4登陆 # 次3$$%$) 号强热带风暴
&天鹰’(;60-7)$$%$’ 号台风&麦莎’(<6806)(登陆 # 次)$$%&$ 号
强热带风暴 &珊瑚’(=69>?)$$%&+ 号台风 &泰利’(@6A7,)4登陆 #
次3$$%&% 号台风&卡努’(B-69?9)$$%&) 号&达维’(C6,DEF)$$%&’
号&龙王’(GH9:I69:)4登陆 # 次3" 登陆的热带气旋个数与常年同
期平均值(!*’+)相比明显偏多!登陆次数也多于同期平均 )*)’
次!登陆热带气旋占生成总数的 +(*").!明显多于多年同期平均
的 #(*!+." 同时!登陆时的强度明显偏强!而台风带来的灾害也
明显偏重" 登陆地段和时间较集中!其中台湾和福建(+ 个均为 #
次登陆)各 + 个!浙江和海南各 # 个!广东 & 个!最北 & 个在辽宁
大连登陆(为 # 次登陆)%登陆时段集中在 "$)$’ 和 &$ 月!分别有
#$#$+ 和 & 个热带气旋登陆"登陆时 ! 个为台风!# 个为强热带风
暴"
分析表明 (图 #)!#$$% 年登陆我国的 ) 个台风中! + 个主要

发源地位于菲律宾以东至马绍尔群岛之间的西太平洋洋面#第一
个源地是在菲律宾东侧的洋面上! 先后生成 $%&$ 号强热带风暴
&珊瑚’和 $%&) 号台风&达维’" 这 # 个热带气旋有一个共同的特
点!就是紧擦菲律宾本岛后进入南海!以后的路径则不同!前者登
陆广东!后者则登陆海南岛和越南%第二源地位于菲律宾以东的
西太平洋洋上! 即 &$J&%! K!&+$J&+%! L 之间的一个较小的海
域!而在此生成的 # 个台风都加强成为强台风($%&+ 号&麦莎’!
$%&% 号&卡努’)!并沿西北路径最终都在浙江台州市沿海登陆%
第三个源地在马绍尔群岛以西关岛附近西太平洋洋上!范围大致
在 &$J#%! K!&($J&%%! L! 在此区域先后有 + 个登陆我国的热带

图 % !##’ 年 !& 个生成于南海和西太平洋的热带气旋路径
)*+( % !& ,-.*/01 /-/12345$ ,60/45 *3 ,74 829,7 :7*30

840 03; ,74 <0/*=*/ >/403 *3 !##’

图 ! !##’ 年 ? 个登陆的热带气旋路径
)*+( ! @74 ,60/45 2= ? ,-.*/01 /-/12345 103;4;

23 :7*30 *3 !##’

ABC D43E-903!4, 01 ( F C14G43,06- H45406/7 23 ,74 :7060/,46*5,*/5 2= @-.*/01 :-/1234 I*505,465 *3 !##’
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气旋生成! 分别为 !"!" 号台风 "海棠#$!"#$ 号台风 "泰利%和
%"&’ 号台风"龙王%& 这 $ 个台风都先在台湾登陆!而后穿过台湾
和台湾海峡在福建省再次登陆&
另外!在南海区域还有一个热带气旋’%"%( 号"天鹰%(生成!

并先后登陆于海南岛和越南北部& %"#) 号台风 )彩蝶%*+,-./$
%"#0 号热带风暴 "韦森特%*1.234536$!"7& 号台风 "启德%89,.:
;,<6$%"77 号热带风暴"天秤%*;3=-.46和 %"7$ 号台风"布拉万%
*>?@A346等 " 个热带气旋对我国近海有一定影响!但未在我国沿
海登陆!大都在近海转向北上&

& 登陆福建省的热带气旋活动分析
7!!" 年先后有 $ 个热带气旋登陆福建省沿海! 分别为 !"!"

号台风"海棠%$!"&$ 号台风"泰利%和 !"&’ 号台风"龙王%& 这 $
个台风具有如下几个共同点*! 生成的海域相近+" 生成后基
本沿偏西路径移动+# 都先登陆台湾岛东部沿海!先后穿过台湾
和台湾海峡后再次登陆福建沿海+ $ 都在西太平洋一度发展得
很强+% 在台湾和福建登陆前后都产生了很强的降水!且台风虽
不在浙江登陆!但台风登陆后随着东南急流的建立!在浙江东南
部地区产生了很强的降水+& 台风造成的灾害都比较严重&
&$0 )3)3 号台风!海棠"

!"!" 号台风)海棠%8B,.5,4C6D 月 &7 日 %( 时生成于西北太平
洋洋面!&$ 日晚加强为强热带风暴!&) 日下午加强为台风!&0 日
7% 时强度达到最强8中心气压 ’&% EF,!近中心最大风速 0" =GH!
简写为 ’&% EF,!0" =GH!下同/& 图 $ 为 &D 日 &)*&$ 由 +IJJ 获
得的)海棠%台风云系分布!可以看到台风仍处于强盛阶段!突出
表现为云系实心密实!台风眼小而清晰!台风的螺旋云带完整$密
实!且其中含有大量的对流云团!这些云团的卷入对台风强度的
维持起着重要的作用& 值得注意的是!台风的螺旋云带中的云团
已在台湾岛上空进一步发展! 这与地面已出现的强降水相一致&
#( 日 #)*"% 在台湾宜兰县沿海登陆! 先后穿过台湾岛和台湾海
峡!#’ 日 #D*#% 在福建省连江市再次登陆8#7 级!$$ =GH/!以后台
风继续向西北方向移动!7% 日晚消失在江西境内& 该台风的特点
主要表现为以下几方面&! 路径复杂!特别是登陆台湾前在台湾
东部海面南折和进入台湾海峡后发生北折&" 强度强!台风最强
时中心气压和近中心最大风速分别达到 ’#% EF,!0" =GH!再次登
陆时风力仍有 #7 级& # 生命史长! 从生成到消亡长达 ’ K 87%)
E/&$ 台风给台湾和东南沿海地区带来了强降水&图 ) 为 D 月 #(
日台风登陆台湾前 )L" E 的云图!可以看到台风云系范围的庞大!
同时台湾省中南部地区上空有强对流云团!这正是地面强降水所

在地区& 台风在台湾登陆前后在台湾地区带来 "%%M& 7%% == 的
降水! 部分地区达到 & 7%%M& ’%% ==! 局部地区超过了 & ’%%
==& 福建$浙江两省也都出现了强降水!尤以温州地区降水更为
显著!全市最大 $ K 面雨量创历史最高记录!达到 "% 年一遇& 其
中浙江苍南昌禅站和乐清砩头站分别达到 D")LD == 和 D’7L)
==! 福建枯荣台风过程雨量和日极值雨量分别达到 0D& == 和
)D7 ==!均破 &’)’ 年以来该省的台风历史记录& % 中低纬度系
统发生相互作用!导致台风灾害范围向内陆扩展& 台风残留低压
进入内陆!由于与西风带弱冷空气共同作用!结果在江西$安徽$
河南$河北和北京等地都引发强降水!进而引发多处小流域洪涝
灾害&& 台风灾害严重!)海棠%台风共造成大陆地区直接经济损
失 & &’L7 亿元!死亡 0 人!失踪 " 人!受灾 & %&(L" 万人!农作物
受灾面积 $7L0 万 E=7!倒塌房屋 &L( 万间!其中仅浙江省的直接
经济损失就达到 D7L7 亿元& 福建省灾害也十分严重!全省直接经
济损失达 70L$$ 亿元!受灾人口 7&$L)& 万&
&$% )304 号台风!泰利"

%"&$ 号台风 )泰利%8;,@.=/( 月 7D 日生成于西北太平洋!7(
日发展成台风!$% 日 &D 时达到最强值8’&% EF,!0" =GH/&’ 月 & 日
%0 时登陆台湾花莲市沿海 8’$% EF,!"% =GH/!先后穿过台湾岛和
海峡+& 日 &)*$% 在福建省莆田市二次登陆 8’D% EF,!$" =GH/!并
继续向西北方向移动+& 日下午和晚上在福建省境内减弱为强热
带风暴和热带风暴!并于 ’ 月 7 日凌晨进入江西境内& 该台风的
特点主要表现为以下几点&

0# 强度大 台风最强时达到 ’&% EF,!0" =GH!在台湾第一次
登陆时强度仍有 ’$% EF,!"% =GH!即使是福建第二次登陆时仍有
&7 级以上的大风& 图 " 为 ( 月 $& 日 &’N%%*北京时6泰利台风登陆
台湾 ’ E 的云图!可以看到!台风组织完整$眼形清晰$云系严密$
螺旋输送云带发展强烈!表明台风仍处于强盛阶段&

%# 灾害重 共造成 # ’07L) 万人不同程度受灾!直接经济损
失 #")L0 亿元!死亡 #7’ 人!失踪 $% 人&其中福建省因灾害死亡 0
人!失踪 $ 人!直接经济损失达到 $DL7 亿元+浙江省因灾死亡 7"
人!失踪 #$ 人!直接经济损失 $’L’ 亿元+安徽省因灾死亡 D’ 人!
失踪 ## 人!直接经济损失 )0LD 亿元+江西省因灾死亡 D 人!失踪
) 人!直接经济损失 7$L) 亿元+河南省直接经济损失 #L7 亿元+湖
北因灾死亡 #) 人!失踪 7 人!直接经济损失 0 亿元&

4# 强降水引发了多起地质灾害 )泰利% 台风虽在福建登
陆!但随着东南急流的建立!其登陆前后在浙江东南部地区引发
了强降水!有 #% 个站次过程雨量超过 7%% ==!) 个站次超过 $%%
==!最大的巨屿站达到 $(’L$ ==& 文成县气象站 7) E 日降水量

图 4 5 月 05 日 0&604$’788 获得的
!海棠"台风的台风云系结构

9:;$ 4 <=> ?@AB""C DEF?EC;%G H2"-I G=EA> G?J-H?-J>
"K?EFC>I K@ ’788 GE?>22F?> E? 0&604L 05 M-2@

图 & 5 月 0N 日 0)60*!海棠"台风云系结构
!注"登陆台湾省 )L" E 前#

9F;$ & <=> ?@A=""C DEF?EC;,G H2"-I G?J-H?-J> E? 0)60*L 0N M-2@
*)L" E -3O?P3 @,4K.4C ;,.Q,46

薛根元$等" 7%%"年热带气旋灾害特点初步研究

%&

C M Y K
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达 !"#$% &&!破历史最高记录!强降水引发文成县站多起地质灾
害!造成 ’# 人死亡!’’ 人失踪"而台风低压环流深入安徽西部大
别山区后!由于与弱冷空气结合!造成岳西县山区多起地质灾害!
致使多人死亡和失踪#

"" 台风引发强降水 台风深入内陆后! 由于与西风带弱冷
空气结合!结果在江西庐山$安徽大别山区造成强降水!其中位于
江西庐山和瑞昌分别达到 ()*$+ && 和 )*,$( &&! 安徽岳西
#+!$! &&$霍山 )#"$) &&$金寨 )!,$" &&#

#% 台风经过路径的复杂性 台风经过台湾岛时! 出现台风
中心&跳跃’现象!增加了台风经过台湾岛时路径的复杂性# 进一
步分析表明!( 月 ’ 日晨台风在花莲登陆后! 由于受台湾中央山
脉影响!造成台风中心上下部分移动差异!其上半部分未受到山
地的阻挡而继续向西移动!其下半部分则由于山地的影响而出现
停止!这样!台风上下部分出现移速的差异# 随着高层继续西移!
当高层中心移至台湾岛西部地区!则在低层诱发出一个新的低压
中心!并与高层中心结合!完成了中心的更新过程!这是&泰利’台
风经过台湾岛时的一个重要特征#

$" 出现台风减弱消亡阶段的#后发效应$ 在&泰利’深入内
陆后! 分别在江西庐山和安徽大别山区先后出现强降水!( 月 !

日 ’+("" 至 ’) 日 "’("" 时位于浙江省西北部天目山区的临安市
昌化镇在 ’" -&*的范围内出现非常强的降水 )图 % 中红色箭头
所指的白色小云团即为后来产生强降水的中尺度暴雨云!这时云
团才开始加强%# 分析表明!&($!’昌化特大暴雨是&泰利’台风残
留低压环流与其它一些因素配合在一起形成的!这是一次比较特
殊的中低纬度系统相互作用的过程# 研究表明!导致此次小范围
强降水的主要原因大致为(&泰利’台风残留低压)图 % 中黄色箭
头所指为低压中心位置%提供了环流背景!并且继续组织偏东和
东南暖湿急流提供水汽和热量"海上的 "#’) 号&彩蝶’./0123台风
的存在! 对维持和加强华东沿海地区的偏东气流发挥了作用"同
时!此台风的存在使位于日本海4朝鲜半岛4黄海4江淮的西风带
弱冷空气移速减慢! 为与残留台风低压的相互作用提供了条件"
西风带弱冷空气与低压环流产生的中低纬度系统相互作用!特别
是弱冷空气为强降水对流云团的生成起到了很好的激发作用"同
时!浙闽地受&彩蝶’台风与&泰利’低压之间高压环流的影响!天
气晴好!特别是天目山区午后温度急剧上升!导致不稳定能量的
增大# 因此!此次暴雨实际上是诸多因子有机配合的结果#
"&’ #(%) 号台风%龙王&

"#’( 号台风 &龙王’.567890783( 月 *% 日生成于关岛西北方

图 ( * 月 ’% 日 %)+##’%泰利&台风登陆台湾前云系结构
,-.& ( /01 23456 789528591 4: 801 8;<044= />3-? @1:491

-8 3>=616 4= />-A>= >8 %)+##B ’% C5.578

图 $ ) 月 ’ 日 %)+## ’D18E>8 获得的%泰利&台风残余
低压与 #(%" 号台风%彩蝶&云图

,-.& $ /01 D18E>8 23456 -?>.1 7895285917 4: 801
91?=>=8 8;<044= />3-? 34A <9177591 >=6 #(%"

8;<044= F>@- >8 %)+##B ’ E1<81?@19

图 G %# 月 ! 日 %’+%$%龙王&台风的云系结构
:注!此时台风中心正位于台湾海峡;

,-.& G /01 8;<044= H4=.A>=.(7 23456 789528591 >8 %’+%$B
! I284@19 .<= =>2? =2&@ =>@ =AB>667 C@7=@D

2? E6C0=@F 0= =>@ G02907 H=D02=?3

图 * %# 月 ! 日 !!+’!%龙王&台风云系结构
:注!此时台风中心 ! > 前已在福建晋江登陆3

,-.& * /01 8;<044= H4=.A>=.(7 23456 789528591 >8
!!+’!B ! I284@19 :G>@ =AB>667 C@7=@D >0F E07F@F 67

IJK207 L27K2078 1@M6D@ ! >3

JKL M1=N;5>=!18 >3 & + L31?1=8>9; O171>920 4= 801 P0>9>2819-78-27 4: /;<-2>3 P;234=1 Q-7>78197 -= !##(
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!"#$ %& ’"$ (& %))* +,-. ’"/ %0&1!"2$ %& ’"$ )& %))* +,-. ’"$ %0&1

向约 !"# $% 的洋面上!&’ 日凌晨加强为强热带风暴! 该日上午
就发展为台风!" 月 (# 日凌晨强度达到最强)"&# *+,!!# %-./" 0#
月 & 日 1#(# 台风登陆在台湾省花莲附近沿海)1# %-.2!以后穿过
台湾岛和台湾海峡!0# 月 & 日 0"#(1 在福建省晋江市沿海再次
登陆 )(( %-.2!( 日凌晨减弱为热带风暴!3 时在福建省龙岩市境
内减弱为热带低压"$龙王%台风引起台湾和东南沿海地区严重的
台风灾害!台湾以东洋面&台湾部分沿海出现 00!01 级大风!花莲
阵风 0’ 级!台湾部分地区出现特大暴雨’闽&浙&赣等省出现大到
暴雨!闽&浙两省部分地区大暴雨!局部特大暴雨( 福州市 & 日
&#4##5&&4##!市区降雨量达 01’ %%!全城平均进水 #63 %!创下福
州市区近年来短时降雨和城市积涝之最) 台风造成 07’ 人死亡!
另有 & 人失踪!成为 &##1 年造成人员死亡最多的一个台风!其中
仅福建省的直接经济损失就达到 ’76’3 亿元"
图 ’ 与图 3 是 & 张比较重要的台风云系图!其中最主要的特

征是台风中心前进方向右前方的强降雨云团移至大陆*图 ’+3 中
红色箭头所示,! 受到地形抬升后不断加强! 从而引发福州一带
0# 月 & 日下午至夜里的强降水! 有 7 站 0 * 降水极值大于 0##
%%!其中有 ( 个站集中在福州地区!以长乐站 01& %% 为最大!
最终酿成小流域的特大洪水!致使多人死亡)

3 登陆浙江省的热带气旋活动分析
&##1 年先后有 & 个台风登陆浙江东南沿海!分别是 #1#" 号

台风$麦莎 %和 #101 号台风 $卡努%) 这 & 个台风的共同点为 #

! 台风生成的海域相近’" 基本沿西北路径!都在浙江东南沿
海登陆’# 登陆时强度很强!且台风北上深入内地减弱较慢’$
给台风沿途地区带来强烈的影响!主要是台风带来的大风和强降
雨!特别是台风登陆以后!随着东南急流的建立和维持!浙江东部
地区都出现强降水’% 台风造成的灾害严重)
3$0 )3)4 号台风!麦莎"

#1#" 号台风 $麦莎%*8,9.,,’ 月 (0 日 &#### 生成于菲律宾
以东的西北太平洋洋面上!3 月 & 日上午和 ( 日凌晨先后发展成
强热带风暴和台风 !! 日 (#7# 在浙江省玉环干江镇登陆 :"1#
*+,!71 %-.2’ 登陆后继续西北行!! 日傍晚减弱为强热带风暴!’
日凌晨进入安徽并减弱为热带风暴)图 " 为台风登陆浙江前夕的
云系结构分布!还可以看到清晰的眼形结构) 当日下午进入江苏
境内!3 日上午到达山东半岛*图 0#,!下午进入渤海海面!" 日早
晨在大连市再次登陆!这时已变性为温带气旋)
该台风的特点主要表现为以下几方面) ! 台风登陆时强度

强) 台风登陆时强度达到 "1# *+,!71 %-.!这实际上是台风发展
最强时的强度) " 影响范围广) 台风自浙江东南沿海登陆!先后
经过浙江&安徽&江苏&山东&辽宁等省!所经各省都受到严重的风
雨影响) 东南沿海地区风力达到 0#!0& 级!台湾大部地区一般雨
量达到 (##!3## %%! 部分地区 "##!0 ### %%; 局部超过 0 &##
%%! 其中台中的稍来站更是达到了 0 &"!61 %%) 浙江东部和北
部&上海&江苏东南部&安徽东南部出现了大暴雨至特大暴雨!其
中温州市永嘉中堡最大雨量达到 1!’60 %%)# 持续时间长)从台

图 4 5 月 * 日 )%6%%!麦莎"台风云系结构
)注!台风中心登陆前约 0 * &# %<=2

789: 4 ;<= >?@A""B CD>ED#E F2"-G E>H-F>-H= D> (%6%%I
* J-9-E> ),>?@9 0 * &# %<= >AB?CA 9*A 9DE*??= F,=G<=H/

图 0) 5 月 5 日 )K6L%!麦莎"台风云系
:注!台风中心位于山东半岛/

7M9: 0) ;<= >?@<""B CD>ED#E F2"-G E>H-F>-H= D> )K6L%I
5 J-9-E> :I*A 9DE*??= JA=9AC F?J,9A. ?= 9*A K*,=G?=H +A=<=.@F,/

图 0% 4 月 0% 日 )K6L*!卡努"台风的可见光云图
"注!这时台风中心位于江苏北部#

7M9: 0% ;<= ED>=22M>= F2"-G M.D9= "N ><= >?@<""B OADB-B
D> (K6L*I 0% ,=@>=.P=H :L9 9*<. 9<%A 9*A 9DE*??=

JA=9AC F?J,9A. ?= =?C9* M<,=H.@ +C?N<=JA2

图 00 4 月 00 日 046(K!卡努"台风云系结构
"注!台风登陆后约 7 *$

7M9: 00 ;A= >?@A""B OADB-B#E F2"-G E>H-F>-H= D> 046(KI
00 ,=@>=.P=H ),>?@9 7 * ,B9AC F,=G<=H2
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风生成至变性为温带气旋!前后长达 !" #"约 $"" %#$ ! 登陆后
其中心强度减弱较慢!从台风强度减弱到热带风暴强度用时 & #$
究其原因!主要是来自海上的东南急流的维持!这支急流不断地
向台风中心输送水汽和热量!维持了台风的能量$" 台风灾害严
重$ 台风造成直接经济损失达 !’" 多亿元!受灾人口 & !()*+ 万!
$) 人死亡!农作物受灾 $!&*’ 万 %,$!倒塌房屋 )*+ 万间!为 $"")
年台风灾害中直接经济损失最重的一个!其中浙江省直接经济损
失达到 ’+*!亿元$
&’! #&%& 号台风#卡努$

")!) 号台风 %卡努&’-%./0/(+ 月 1 日生成于西北太平洋洋
面上!’ 日发展为强热带风暴!+ 日发展成台风!!" 日 !()"" 达到
最强’+() %2.!)" ,34#维持至登陆$ !! 日 !())" 台风登陆在浙江
省台州市沿海!登陆后台风中心继续向西北方向移动!强度逐渐
减弱!以后转为西北偏北移动!穿过江苏后于 !$ 日 $$)"" 进入黄
海西部海面!!& 日 !1)"" 在黄海中部变性为温带气旋$ %卡努&台
风强度强的特征在云图上也清晰地反映出来! 图 !! 为台风登陆
后约 ( % 由 567!8 获得的云系结构分布! 可见这时台风的环流
云系仍十分完整!台风中心的螺旋云带紧密!对流发展旺盛$ 图
!$ 为 567!8 获得的台风云系的可见光图像!可见到黄海区域有
大块的强螺旋云带卷入台风中心’图中红色箭头处#!这是台风登
陆后减弱较慢的原因之一$

%卡努&台风的灾害突出表现在其大风和强降水造成的风雨
灾害上$ 由于受到台风和西风带冷空气的共同影响!浙江*上海*
江苏及其沿海均出现了 !!!!$ 级大风! 而 + 月 !! 日 !&9)) 浙江
台州大陈站实测风达到 )+*) ,:4!超过 "(!( 号台风%云娜&影响

时 )’*1 ,:4 的极值风速记录$ 同时!在台风和冷空气的共同作用
下!浙*沪*苏*皖东南及山东半岛南部出现了大到暴雨!部分地区
出现了大暴雨!浙江局部出现特大暴雨!浙江全省有 ;! 个站超过
$"" ,,!其中宁波市宁海县最大过程雨量达到 ($(*) ,,$台风造
成 ! !$$*’ 万人受灾!死亡 !; 人!失踪 + 人!倒塌房屋 "*+; 万间!
损坏 &*+1 万间!农作物受灾面积 &&*’ 万 %,$!直接经济损失高达
+$*) 亿元$ 其主要灾害集中在浙江省!共有 !( 人死亡*+ 人失踪!
直接经济损失达到 1+*) 亿元$

$ 登陆海南省的热带气旋活动分析
$’% #&#( 号热带风暴%天鹰&

")"’ 号热带风暴 %天鹰&<=.4%>?1 月 $+ 日 ’)"" 生成于南海
北部!1 月 &" 日凌晨加强为强热带风暴!))$) 于海南省琼海市登
陆<+’( %2.!$) ,34@!并迅速减弱为热带风暴$ 以后穿过海南岛和
北部湾!1 月 &! 日 !&)!" 在越南北部沿海再次登陆$ 该强热带风
暴共造成 )*; 万人受灾! 直接经济损失 !*( 亿元! 死亡 ! 人$ 图
!&*!( 分别为 567!8 获得的%天鹰&热带风暴的云系结构图像!
其主要的特点是结构较为松散!环流云系已不明显!而卷入风暴
中心的螺旋云带也不完整!主要是风暴总体强度较弱!且经过海
南岛后逐步减弱$
$’! #&%( 号台风%达维&

+ 月 $! 日菲律宾吕宋岛东北海面生成 ")!’ 号台风 %达维&
<8.,ABC@!$( 日凌晨发展为强热带风暴!当日下午成为台风!$) 日
!1)"" 达最强 ’+&" %2.!)) ,:4#!$; 日 "()"" 台风中心登陆海南
省万宁市 ’+)" %2.!() ,:4#!$; 日傍晚进入北部湾海面!$1 日上

图 %) * 月 )# 日 %&+#)%天鹰&热带风暴云系结构
,-.’ %) /01 2345-678 9243: ;790-’9 684<=

923<62<31 72 %&+#)> )# ?<8@

图 %& A 月 !& 日 #*+!$#达维&台风云系结构
!注"台风登陆前约 $! %#

,-.’ %& /01 2@5044B C7:31@’9 684<= 923<62<31
72 #*+!$> !& D1521:E13 <.DE0F $! % DBGEAB H./#>/I@

图 %" * 月 )% 日 #(+"##天鹰&热带风暴的可见光云图
,-.’ %" /01 2345-678 9243: ;790-’9 F-9-E81 8-.02

684<= -:7.1 72 #(+"#> )% ?<8@

图 %$ ( 月 %) 日 %#+!%#珊瑚&强热带风暴云系结构
!注"登陆后约 $J) %$

,-.’ %$ /01 9234B. 2345-678 9243: D7BF<’9 684<=
923<62<31 72 %#+!%> %) G<.<92 <.DE0F $J) % .GFBA H./#>/I@

HIJ K1BL@<7B!12 78 ’ + J81:1B273@ M1917360 4B 201 N07376213-92-69 4O /@5-678 N@684B1 C-9792139 -B !##&
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!"#$ %& ’"$ (& %))* +,-. ’"/ %0&1!"2$ %& ’"$ )& %))* +,-. ’"$ %0&1

午减弱成为强热带风暴!!" 日 #$"$$ 在越南清化市附近沿海再
次登陆#%$ &’($% &达维’台风是近 %! 年来影响海南省最严重的
台风!受其影响!该省普遍出现 ##!#! 级大风!台湾(福建(广东部
分地区大暴雨!局部地区还出现了特大暴雨!海南大部地区出现
暴雨到大暴雨! 局部山区出现特大暴雨! 直接经济损失达 ##)*+
亿元!死亡 !, 人%

!$$, 年发生或者西太平洋生成后移至南海的台风不多!但
&达维’台风却是一个强台风!其最强时中心气压和近中心最大风
速分别达到 -%$ ./0!,, &’(!可以从 - 月 !, 日 $"1!) 台风登陆前
的云系结构上看到这一特点)图 #,$% 这时!云系的主要特点表现
为"! 台风眼位完整(清晰*" 台风中心附近的螺旋云带结构紧
密(排列紧密!云带中有大块的对流云团!对流发展强烈*# 台风
外围的输送云带也很完整! 输送带中嵌有发展着的对流云带!这
是&达维’台风登陆海南前后产生强降水的重要原因之一%

3 登陆广东省的热带气旋活动分析
$,#$ 号热带风暴&珊瑚’2304567## 日下午生成于菲律宾以东

洋面!#! 日下午进入南海海面并发展成强热带风暴!#% 日 #!"+,
登陆广东省汕头市2-8! ./0!!8 &’(7%其最大特点是登陆以后带来
强降水而造成较严重的灾害!其中在海南(广东(福建(江西(湖
南(湖北等省部分地区都造成了暴雨或大暴雨!甚至在浙江省东
南沿海的局部也引发大暴雨! 造成这些地区 +%-*) 万人受灾!直
接经济损失 +$*) 亿元!死亡 #8 人!失踪 ## 人% &珊瑚’强热带风
暴强度并不是很强!直至登陆也未发展到台风强度!但它却造成
了较大的损失与人员伤亡%其中的原因!从图 #) 的云系结构上来
分析!! 由于强热带风暴虽已登陆!但其尾部的螺旋云带的输送
仍很强盛)图 #) 中的红色箭头处$!来自南海区域的大量云团卷
入登陆后的低压环流中*" 低压倒槽中有西风带冷空气的渗入!
这使得倒槽引发强降水%

4 结论
在对 !$$, 年南海和西太平洋热带气旋活动分析的基础上!

着重就登陆中国的热带气旋的发生发展及造成的灾害特点进行

初步研究% 本文的主要结论如下%
#$ 总体而言!!$$, 年我国自然灾害虽然发生频繁!但就灾害

程度而言还属于接近常年!但该年的气象灾害较重!气象灾害造
成的人员伤亡和经济损失所占的比重要高于常年%而气象灾害发

生的主要特点是发生种类多(区域广(开始早(损失大(衍生灾害
严重%

!$ !$$, 年!西北太平洋和南海地区生成的热带气旋)!% 个$
少于常年!而登陆的热带气旋)8 个$和登陆次数)#! 次$则多于常
年%

%$ 生成于西太平洋!分别于台湾省(福建省和浙江省登陆的
, 个台风的共同特点是强度强(风雨影响大(损失严重!而登陆海
南省的&达维’台风同样造成了严重的灾害%

+$ 台风灾害严重的原因!除了台风强度大是根本原因外!也
与台风登陆后东南沿海地区建立和维持东南急流以激发强降水(
台风深入内陆后与西风带弱冷空气产生相互作用产生强降水(台
风低压与西太平洋高压间气压梯度增大导致风力加大和维持等

因素密切相关%同时!由于短时强降水的出现!导致部分山区小流
域地质灾害频繁发生!结果造成重大人员伤亡%
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