
书书书

第３５卷　第４期
２０１７年８月

干　旱　气　象
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．３５　Ｎｏ．４
Ａｕｇ，２０１７

郑美琴，程　月，张民凯，等．１９６１—２０１５年影响山东日照的台风暴雨气候特征［Ｊ］．干旱气象，２０１７，３５（４）：５９８－６０３，［ＺＨＥＮＧＭｅｉｑｉｎ，

ＣＨＥＮＧＹｕｅ，ＺＨＡＮＧＭｉｎｋａｉ，ｅｔａｌ．ＣｌｉｍａｔｉｃＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＴｙｐｈｏｏｎＲａｉｎｓｔｏｒｍｓＩｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇＲｉｚｈａｏｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅＤｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１７，３５（４）：５９８－６０３］，ＤＯＩ：１０．１１７５５／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－７６３９（２０１７）－０４－０５９８

１９６１—２０１５年影响山东日照的台风暴雨气候特征
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摘　要：普查１９６１—２０１５年进入２４ｈ警戒线以内的所有台风，并进一步选取进入２２°Ｎ—３８°Ｎ范围
（简称研究区域）的２４５个台风并对其进行统计分析，发现进入研究区域的台风年际变化显著。月际
分布特征表现为：台风集中出现在４—１１月，呈正态分布，高峰值出现在８月。根据台风移动路径和
强度将台风分为近海转向型、近海北上型、登陆转向型、登陆北上型、登陆减弱型５种类型，筛选出影
响日照出现降雨量大于等于５０ｍｍ的台风，并对其进行统计分析。结果发现：影响山东日照产生暴
雨的台风共有３３个，时间大多集中在７月和８月；影响日照产生暴雨次数最多的是登陆减弱型台风，
有１１次，其次是登陆北上型台风，有８次，登陆转向型和近海转向型台风均有５次，近海北上型最少，
仅有４次；产生大暴雨至特大暴雨次数最多的是登陆减弱型台风，有４次，其次是近海转向型和登陆
北上型台风，有３次，近海北上型和登陆转向型均只有１次；登陆北上型台风致灾较重，造成大暴雨同
时平均风力６级及以上大风的几率最大，有３次，其次是登陆减弱型有２次，近海转向型和登陆转向
型台风均出现１次。
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引　言
我国是受台风影响最严重的国家之一。近些年

由于社会高速发展，台风灾害造成的损失呈几何级

数递增［１］，据统计我国每年因台风造成的经济损失

高达数百亿元［２］。因此，台风一直以来为众多气象

工作者所关注。

对台风的强度变化、路径特征、降水分布等已有

大量研究［３－７］。曹钢锋等［８］对影响我国北方的台风

降水特征进行了分析；乐群［９］、顾润源［１０］、王文

波［１１］等对影响我国北方的热带气旋统计其登录信

息、移动路径、环流背景和暴雨落区，分析指出华东

沿海登陆台风主要集中在７—９月，华东沿海登陆
台风异常多和异常少的年份，台风的最大降水量和

最大风速都无显著差异，移动路径不同的台风其平

均环流和暴雨落区均有不同。

台风也是夏秋季影响山东省的一种重要天气系

统［１２］。台风外围或登陆减弱后的低压环流影响山

东时，常常与中纬度系统结合，更易引发山东暴雨

和大暴雨，雨量常达１００～２００ｍｍ［３］。因而，近年
来对影响山东的台风暴雨相关研究较多，如赵

宇［１３－１４］、高留喜［１５］等通过诊断和数值模拟方法分

析登陆北上台风造成山东暴雨的形成机制，发现台

风的远距离作用有时也会导致山东出现暴雨。１９９０
年代，仇永炎［１６］对１９４９—１９９６年中国北方地区１０
次过程雨量最大值大于４００ｍｍ的台风暴雨个例进
行统计分析，发现一半的个例降水由中低纬系统相

互作用造成。台风暴雨集中出现在山东半岛东部和

南部沿海，以山东半岛东部次数最多［１７］。日照市位

于鲁东南黄海之滨，每年都至少有１～２个台风严重
影响日照或近海海域，给当地人民的生命财产造成

较大损失［２］。如１９９７年１１号台风过境时造成直接
经济损失１１亿元，２０１２年１０号台风达维过境时造



成直接经济损失３３．０１亿元。本文针对不同移动路
径台风对日照的影响进行系统分析，研究台风暴雨

的气候特征，以期为日照的经济建设和防灾减灾提

供可靠依据。

１　资　料
普查１９６１—２０１５年的台风资料，发现进入２４ｈ

警戒线以后，只有在台湾岛以北区域活动的台风才

有可能影响山东日照，因此选取东至２４ｈ警戒线、
２２°Ｎ—３８°Ｎ区域作为可能对日照造成影响的台风
研究区域（简称研究区域）（图１），选取进入研究区
域的台风个例，对照其影响时段内日照市大监站的

小时平均风和降水资料进行统计分析。

图１　研究区域范围示意图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｃｏｐｅｏｆｔｈｅｓｕｒｖｅｙｒｅｇｉｏｎ

２　结果分析
２．１　台风个例的气候特征
２．１．１　台风个例的年际变化

１９６１—２０１５年，进入研究区域的台风总数为
２４５个，平均每年 ４．５个，图 ２给出其年际分布特
征，可以看出进入研究区域的台风年际变化显著，台

风最多的年份是１９９０年，达１０个，其次是１９９４年，
有９个，最少的是１９７１、１９８２、１９８８和１９９３年，仅有
１个。一年内进入研究区域的台风超过４．５个（平
均值）的有２６ａ，少于４．５个的有２９ａ。

图２　台风的年际分布
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｉｎｔｅｒ－ａｎｎｕａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｙｐｈｏｏｎ

　　２４５个台风中影响日照并产生暴雨的台风总共
３３个，平均每年０．６个，最多的是１９８５年，有３个
台风造成暴雨。其次是１９９０、２００５和２０１０年，分别
有２个。
２．１．２　台风个例的月际变化

图３给出近５５ａ进入研究区域的台风月际变
化。可以看出，４—１１月均有台风进入研究区域，最
早的出现在４月２４日（２００３年），最晚出现在１１月
１０日（１９７６年）。台风主要集中出现在７—９月，共
有１９４个，占台风出现总数的７９．２％，其中８月最
多，达９０个，占３６．７％；４月最少，仅有１个。月际
分布呈正态分布，高峰值出现在８月，台风频数在
４—８月呈递增趋势，８—１１月呈递减趋势。

其中影响日照并产生暴雨的３３个台风出现在
６—９月，最早在６月２４日（１９９０年），最晚在９月
２７日（１９６９年）；多数集中在７、８月，分别有１１个和
１５个，各占３３％和４５％。

图３　台风的月际变化
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｙｐｈｏｏｎ

２．２　不同类型台风个例气候特征
２．２．１　台风个例的分类

根据台风进入影响区域后的移动路径和强度变

化，将台风分为５个类型［１０］（图４），分别为近海转
向型（Ａ）、近海北上型（Ｂ）、登陆转向型（Ｃ）、登陆北
上型（Ｄ）和登陆减弱型（Ｅ）。

图４　台风个例分类
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｙｐｈｏｏｎｃａｓｅｓ
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２．２．２　不同类型台风个例分布
近５５ａ来，进入研究区域的２４５个台风中近海

转向型台风出现的次数最多，达９１个，占３７．１％；
其次是登陆减弱型８０个，占３２．７％；登陆转向型台
风有３３个，占１３．５％；近海北上型台风有２７个，占
１１．０％；最少的是登陆北上型仅有１４个，占５．７％
（图５）。

其中影响日照产生暴雨的３３个台风，近海转向
型出现５次，近海北上型出现４次，登陆转向型出现
５次，登陆北上型出现８次，登陆减弱型出现１１次。
综合分析可以发现，影响日照产生暴雨的台风以登

陆减弱型台风次数最多，影响最大；其次是登陆北上

型台风，虽然进入研究区域的此类台风次数最少，但

是造成暴雨的几率最高，达５７％。
２．２．３　不同类型台风个例的月际分布
２．２．３．１　近海转向型

９１个近海转向型台风出现在４—１１月，主要集
中在６—１０月，８—９月最多，分别有２５个和２３个
（图６），各占２７．５％和２５．３％。影响日照产生暴雨
的５个台风（表１）出现在７—９月，７月、９月各１次，
８月出现３次，造成大暴雨的有３次，造成大暴雨同
时平均风力达６级及以上大风的有１次。
２．２．３．２　近海北上型

２７个近海北上型台风出现在６—８月（图７），
主要集中在７、８月，分别有１４个和１２个，各占５２％
和４４％。其中影响日照产生暴雨的有４次（表２），
出现在７月和８月，各有２次，造成大暴雨１次，造
成大暴雨同时平均风力达６级以上大风０次。
２．２．３．３　登陆转向型

３３次登陆转向型台风出现在５—１１月（图８），集
中在６—１０月，９月最多，达１０次，占３０％。影响日
照产生暴雨的有５次（表３），出现在６—９月，６—８月
各１次，９月２次，其中造成大暴雨１次，造成大暴
雨同时平均风力６级及以上大风的有１次。此类台
风造成的风力较大，破坏力强，有４次极大风速达
７级及以上，其中有２次达到８级，１次达到９级。

图５　１９６１—２０１５年不同类型台风个例分布
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓ
ｏｆｔｙｐｈｏｏｎｃａｓｅｓｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

图６　１９６１—２０１５年近海转向型台风的月际分布
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｆｆｓｈｏｒｅ
ｓｔｅｅｒｉｎｇｔｙｐｅｔｙｐｈｏｏｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

图７　１９６１—２０１５年近海北上型台风的月际分布
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｆｆｓｈｏｒｅ
ｎｏｒｔｈｗａｒｄｔｙｐｅｔｙｐｈｏｏｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

表１　１９６１—２０１５年影响日照的近海转向型台风暴雨信息
Ｔａｂ．１　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｆｆｓｈｏｒｅｓｔｅｅｒｉｎｇｔｙｐｅｔｙｐｈｏｏｎｉｎＲｉｚｈａｏｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

年份 台风号 影响时间 过程雨量／ｍｍ 最大风／（ｍ·ｓ－１） 极大风／（ｍ·ｓ－１）

１９６６ ７ ７月１９—２１日 １１７．６ ／ ／

１９７１ １７ ８月９—１０日 ９９．７ ６．７ ２３．３

１９８９ １９ ８月２３—２５日 ５０．２ ６．７ １０．８

２０００ １２ ８月２９—３１日 ２０６．６ １１．０ １６．７

２０１０ ７ ９月１—３日 １１４．９ ４．８ ９．１

注：／表示无数据，下同
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表２　１９６１—２０１５年影响日照的近海北上型台风暴雨信息
Ｔａｂ．２　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｆｆｓｈｏｒｅｎｏｒｔｈｗａｒｄｔｙｐｅｔｙｐｈｏｏｎｉｎＲｉｚｈａｏｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

年份 台风号 影响时间 过程雨量／ｍｍ 最大风／（ｍ·ｓ－１） 极大风／（ｍ·ｓ－１）

１９６４ １０ ８月１—３日 １５１．８ ／ ／

１９７３ ３ ７月１６—１９日 ５０．７ ９．７ １５．３

１９８５ ８ ８月１３—１４日 ６０．４ ７．３ １１．０

２００２ ８ ７月１０—２３日 ５０．７ ６．８ １０．６

表３　１９６１—２０１５年影响日照的登陆转向型台风暴雨信息
Ｔａｂ．３　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌａｎｄｉｎｇｓｔｅｅｒｉｎｇｔｙｐｅｔｙｐｈｏｏｎｉｎＲｉｚｈａｏｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

年份 台风号 影响时间 过程雨量／ｍｍ 最大风／（ｍ·ｓ－１） 极大风／（ｍ·ｓ－１）

１９９０ ５ ６月２４—２６日 ５３．０ １０．０ ／

１９９５ ７ ８月２２—２６日 ６５．３ １１．１ １６．５

２００５ １５ ９月１１—１２日 ５８．７ ９．８ １７．５

２００７ １３ ９月１９—２０日 ２１９．４ １２．４ ２４．２

２０１４ １０ ７月２３—２５日 ６９．５ ７．４ １７．２

图８　１９６１—２０１５年登陆转向型台风的月际分布
Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｎｄｉｎｇ
ｓｔｅｅｒｉｎｇｔｙｐｅｔｙｐｈｏｏｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

２．２．３．４　登陆北上型
１４次登陆北上型台风全部集中在 ７、８月（图

９），分别有８个和６个，各占５７％和４３％。影响日
照产生暴雨的有８次（表４），也全部集中在７、８月，
分别有３个和５个，各占３７．５％和６２．５％。

　　登陆北上型台风出现次数虽少，但致灾严重，造
成大暴雨的几率大，出现的极大风速较大，有７次极
大风速达到７级及以上。造成暴雨和平均风力６级
及以上的有４次，其中造成大暴雨、平均风力达到６
级及以上且极大风力达９级及以上的有３次。

图９　１９６１—２０１５年登陆北上型台风的月际分布
Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｎｄｉｎｇ
ｎｏｒｔｈｗａｒｄｔｙｐｅｔｙｐｈｏｏｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

表４　１９６１—２０１５年影响日照的登陆北上型台风暴雨信息
Ｔａｂ．４　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌａｎｄｉｎｇｎｏｒｔｈｗａｒｄｔｙｐｅｔｙｐｈｏｏｎｉｎＲｉｚｈａｏｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

年份 台风号 影响时间 过程雨量／ｍｍ 最大风／（ｍ·ｓ－１） 极大风／（ｍ·ｓ－１）

１９６２ ８ ８月６—７日 ５２．５ ／ ／

１９８４ ６ ７月３０日至８月３日 ６０．４ １２．０ １９．２

１９８５ ６ ７月３１日至８月２日 ５９．１ １０．３ １５．９

１９８５ ９ ８月１８—２２日 ２９０．８ １６．０ ２３．６

１９９７ １１ ８月１７—２０日 １５３．８ １６．４ ２５．６

２００１ ８ ７月３０日至８月２日 ２０６．４ １９．０ ２６．０

２００５ ９ ８月６—８日 ７８．４ ９．９ １６．８

２０１２ １０ ８月２—４日 ６６．９ ９．６ １７．７

１０６　第４期 郑美琴等：１９６１—２０１５年影响山东日照的台风暴雨气候特征



２．２．３．５　登陆减弱型
８０次登陆减弱型台风出现在 ５—１０月（图

１０），集中在７—９月，８月最多有４１个，占５１％，其
次是７月有１７个，占２１％，９月有１４个，占１１％。
其中影响日照产生暴雨的有 １１次（表 ５），出现在
７—９月，７月、８月均有４次，占７３％，９月有３次，
占２７％。登陆减弱型台风造成日照暴雨的次数最
多，其中造成大暴雨的次数也最多，达４次，但造成
大暴雨同时平均风力６级及以上大风的次数较登陆
北上型少，仅有２次，出现７级及以上极大风速的几
率也比较大，有４次，出现８级及以上极大风速的有
２次。

图１０　１９６１—２０１５年登陆减弱型台风的月际分布
Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｎｄｉｎｇ
ｗｅａｋｅｎｉｎｇｔｙｐｅｔｙｐｈｏｏｎｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

表５　１９６１—２０１５年影响日照的登陆减弱型台风暴雨信息
Ｔａｂ．５　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌａｎｄｉｎｇｗｅａｋｅｎｉｎｇｔｙｐｅｔｙｐｈｏｏｎｉｎＲｉｚｈａｏｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５

年份 台风号 影响时间 过程雨量／ｍｍ 最大风／（ｍ·ｓ－１） 极大风／（ｍ·ｓ－１）

１９６３ ６ ７月１６—１８日 １００．１ ／ ／

１９６５ １０ ７月２６—２８日 ９０．９ ／ ／

１９６９ １１ ９月２７—３０日 ６６．４ ／ ／

１９７４ １２ ８月１１—１３日 ３６５．８ １５．０ ２３．２

１９７５ ４ ８月１２—１７日 １６３．５ ９．７ １５．０

１９７７ ４ ７月２５—２７日 ６７．６ ８．７ １３．６

１９８３ ４ ７月２４—２６日 ５０．５ ５．７ ７．４

１９９０ １８ ９月８—１０日 １１４．７ １２．０ ／

１９９４ １４ ８月８—１３日 ７９．７ ９．５ １４．６

２０１０ １０ ９月８—１０日 ６３．４ ４．２ ８．８

２０１２ ９ ８月２—３日 ６６．９ ９．６ １７．７

３　结论和讨论
（１）１９６１—２０１５年进入研究区域的台风年际变

化显著。台风集中在４—１１月，呈正态分布，高峰值
出现在８月，最早出现在４月２４日（２００３年），最晚
出现在１１月１０日（１９７６年）。

（２）影响日照产生暴雨的台风共有３３个，平均
每年０．６个，最多的是１９８５年，有３个。影响时间
大多集中在 ７月和 ８月，共有 ２６个，占总次数的
７９％。台风暴雨最早出现在６月２４日（１９９０年），
最晚出现在９月２７日（１９６９年）。

（３）５种类型的台风活动均能不同程度影响日
照产生暴雨，其中产生暴雨次数最多的是登陆减弱

型台风，有１１次，其次是登陆北上型，有８次，登陆
转向型和近海转向型均有５次，近海北上型最少，有
４次。

（４）产生大暴雨至特大暴雨次数最多的是登陆
减弱型台风，有４次，其次是近海转向型和登陆北上

型台风，有３次，近海北上型和登陆转向型均只有
１次。

（５）登陆北上型台风致灾较重，造成大暴雨同
时平均风力６级及以上大风的几率最大，有３次，其
次是登陆减弱型有２次，近海转向型和登陆转向型
台风均出现１次。

本文仅对影响日照产生暴雨的台风进行了气候

统计分析，下一步将继续对不同类型台风影响日照

产生暴雨的天气背景和物理机制进行详细研究，以

期对日照防灾减灾提供科学依据。
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