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近 %#年福建沿海台风及风暴增水特性统计分析
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摘要：根据 %&&" ) !""$年的台风资料，对这 %#年登陆及影响福建沿海的台风特性进行了统计和分
析，包括年际分布、年内月际分布、台风登陆点统计分析、台风强度统计分析 (结果表明，与已有研究
结果相比，台风的频率是下降的，登陆的台风集中发生在 $ ) ’月，提前了 %个月，登陆台风的气压
和风速成反比 (对福建沿海崇武、东山、厦门、沙埕及梅花 *个站点的实测潮位进行了调和分析和潮
位预报，得出 $个台风在各个站点引起的增水，对风暴增水分析表明，大风区范围越大则台风引起
的增水越大，大风区覆盖台湾海峡的南部比覆盖北部更有利于增水，台风强度越大或台风与站点距

离越近则台风引起的增水越大，位于台风右侧的站点比左侧的站点增水要大 (
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福建地处东南沿海，隔台湾海峡与台湾相望，是个海洋大省，海域面积大于陆地面积，台风活动频繁 (在
%&$% ) %&&#年中，影响和登陆福建的台风数达 !*&个，平均每年有 #个［%］( 台风引起的增水若在天文低潮时，
一般不会构成大的成灾威胁，当台风登陆时又遇到天文大、中潮时威胁最大 (如 &$"’号台风登陆时遭遇 $月
天文大潮，使福建沿海一线遭遇特大风暴潮袭击 (台风造成的重大灾害严重影响了福建省沿海经济的发展 (
本文对 %&&" ) !""$年影响和登陆福建沿海的台风及风暴增水进行统计分析，并定性分析其规律及特性 (

! 台风特性分析

! (! 台风多年变化规律
许金镜等［!］的研究结果表明，福建台风活动有多台风活动期（%&"" ) %&%,年、%&!! ) %&.%年、%&*$ ) %&#%

年、%&&" ) %&&’年）和少台风活动期（%&%* ) %&!%年、%&.! ) %&**年、%&#! ) %&’&年），且多台风期（大多数年份
台风个数大于 *个）和少台风期（大多数年份台风个数小于 *个）有明显的阶段性 (
洪金木［.］则认为台风活动存在着比较明显的准 ! ) .年和准 %&年活动周期，并具有间隔 %%年的反相关

趋势 (当年为多登陆台风年（!!个）和当年为少登陆台风年（"%个）隔%&年后台风活动仍为多登陆台风年
表 ! 台风逐月频数

"#$%& ! "’& ()*+’%, -.&/0&*1,
)- +’& +,2’))*3

月份 登陆台风 影响台风 合计

* % % !
$ . . $
# # , %%
’ ’ %" %’
& ! $ ’
%" ! , $
全年 !. !’ *%

和少登陆台风年，概率达 #’/$0；当年为多登陆台风年和当年为少登陆
台风年隔 %%年后台风活动反而出现少登陆台风年和多登陆台风年的反
相关关系，概率达 #$/*0［.］(
! (4 台风年际分布
据 %&&" ) !""$年福建沿海台风资料［,!%,］分析（表 %），这 %#年登陆和

影响福建的台风共有 *%个，平均每年 .个 (其中登陆台风有 !.个，平均
每年 %/.*个，占台风总数的 ,*0 (台风登陆最多的年份是 %&&"年，有 ,
个台风登陆，无台风登陆年份有 *年；影响台风共 !’个，平均每年 %/$*
个，占台风总数的 **0 (这 %#年中，除了 %&&$年没有影响台风，其他年份
都有 (总体上看，影响和登陆台风集中在 # ) &月的有 .#个，占总数的 #.0左右 (
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从表 !可知，登陆台风全部集中在 " # !$月，和文献［!］的结果（集中在 % # !$月）有所不同 &与全国（’ #
!(月均有登陆）［!"］和广东省（" # !(月均有登陆）［!%］相比，福建省台风灾害群发性强［!"］，频率高 &这 !)年中，
最早登陆福建的台风出现在 "月，即 ($$%年 "月 !*日登陆福建的 $%$!号台风，产生了 +$ , - .的大风；最迟
出现在 !$月，即 !///年 !$月 /日登陆龙海的 //!’号台风 &登陆台风最多的月份是 *月，有 *个台风出现 &
登陆台风主要集中在 % # *月，这 +个月的台风登陆数占全年的 )*0以上 &这与以往的分析结果（登陆台风集
中在 ) # /月）［!］也有所差别 &
从表 !可知，影响台风全部集中在 " # !$月，与文献［!］的结果（" # !!月）相比，时间更加集中，与全国

（除 (月外均有影响）和广东（除 (月外均有影响）相比［!)］，灾害群发性更强 &最早的影响台风是 !//$年 "月
!)日的 /$$+号；最迟的是 ($$$年 !$月 +!日的 $$($号 &和登陆台风一样，影响台风最多的月份也是 *月，有
!$个台风 &影响台风主要集中在 ) # !$月，占全年的 *"0以上 &
! &" 台风登陆点统计分析
文献［!*］的研究结果表明，从巴士海峡方向来的台风以在崇武以南登陆概率最高，从穿过台湾岛来的台

风以在闽江口以南一带登陆概率最高，从绕过台湾北部来的台风以在闽江口以北登陆概率最高［!*］&为便于
分析，以闽江口和崇武为分界线将福建沿海分为 +个区域：!区从沙埕到闽江口；(区从闽江口到崇武；+区
从崇武到诏安 &

表 # 登陆台风分区统计
$%&’( # $)( ’%*+,*- ’./%0,.*1 .2 0)( 034)..*1

区号 登陆台风号 总数

! /$$"，$!$*，$(!%，$"$"，$%$’ "
( /$!(，/(!%，/’!*，/%$*，/)!’，$!$(，$’!*，$"!+ *
+ /$$%，/$!*，/(!"，/’$%，/%$)，//!’，$$!$，$"!/，$%!$，$%$" !$

(+个登陆台风中，在 (区和 +区即闽江口
以南登陆的有 !*个（表 (），超过总登陆台风的
)*0；有 !%个穿过台湾二次登陆福建 &从 ! 区
登陆的 "个中有 ’个（/$$"，$!$*，$"$"，$%$’）是
穿过台湾岛后登陆福建的，另一个（$(!%）是西
行直接登陆福建的；( 区登陆的 * 个中有 " 个
即 /$!(，/’!*，/%$*，/)!’以及 $’!*是从福清登陆，%个即 /$!(，/(!%，/’!*，/%$*，/)!’以及 $"!+是穿过台湾岛
后登陆福建的；从 +区登陆的 !$个中有 )个即 /$!*，/(!"，/’$%，/%$)，$$!$，$"!/以及 $%$"是从晋江登陆的，
有 %个台风即 /$!*，/(!"，/’$%，$$!$，$"!/以及 $%$"是穿过台湾岛后登陆福建的 &福清和晋江是台风多次登
陆的地方 &
有 (个台风多次登陆福建，路径诡异，/$!(号先在福清登陆，后南下先后在莆田和晋江登陆 & $’!*号则

先在福清登陆，后登陆石狮（晋江附近）&这 (个台风的登陆点都是从北转到南，且首次都是在福清登陆 &
! &5 台风强度统计分析

表 " 台风气压强度统计
$%&’( " $)( ,*0(*1,03 .2 0)( %,6

46(1176( .2 0)( 034)..*1

中心最低

气压 - 123
登陆

台风

影响

台风
总数

/($ ! ! (
/+$ ! + +
/+" ’ + )
/’$ ! + ’
/’" $ ( (
/"$ + ’ )
/"" ( ( ’
/%$ " ( )
/%" + + %
/)$ ! + ’
/)" ( ( ’

对福建沿海的 "!个台风进行了气压统计，结果见表 +，这些台风的
中心最低气压都在 /($ # /)" 123范围内 &登陆台风强度主要集中在 /+" #
/%" 123之间，有 !* 个，占总登陆台风的 )*0左右 &中心气压在 /($ #
/’" 123之间的登陆台风只有 )个，而影响台风则有 !(个，虽然从中心最
低气压上看，影响台风的总体强度比登陆台风要大，但是由于影响台风没

有直接登陆福建，造成的灾害也没有登陆台风大 &
风力分析表明，登陆台风的强度很大，(+个中有 !/个风力在 !$级以

上 &风力达到 !(级的有 !!个，分别是 /$!(，/%$*，//!’，$$!$，$!$(，$(!%，
$’!*，$"$"，$"!+，$"!/和 $%$"，达到 !!级的有 /’!%，/’!*，$%$!，$%$’，达到
!$级的是 /$$"，/$!*，/(!"，/)!’这 ’个台风 &
选取了 )个台风对台风登陆时风速与气压的关系进行分析 &从表 ’

可以看出，这 )个台风登陆时最大风速都很大，基本上都大于 +" , - . &登
陆时中心风速较大的台风中心最低气压也低一些，如 /$!(号台风的风速
为 /级，最低气压 /)" 123，风速达到 !(级的另外几个台风其中心气压多在 /%" 123附近 &
从台风登陆前后的中心最大风速变化（图 !）来看，风速与气压成反比，风速大则气压低，风速小则气压

高 &从图 !还可看出，台风登陆后风速都会明显减弱，其中心最低气压也会明显升高 &
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图 ! "#$%及 $&!%号台风风速和气压变化
’()*! +,-.)/0 12 3,/ 4(.5 06//5 -.5
-(7 67/0087/ 12 9:6,11. "#$% -.5 $&!%

表 & 台风气压与风速的关系
9-;</ & +177/<-3(1. ;/34//. 3,/ 4(.5 06//5

-.5 -(7 67/0087/ 12 3,/ 3:6,11.0

台风号
登陆时中心

风速 !（"·#$ %）

登陆时中心

最低气压 ! &’(
)*%+ +, )-.
)/*0 .+ )-*
))%, 1. )-*
**%* 10 )/.
*%*+ 1. )-*
*+%/ ,* )/*
*,%0 10 )/*

= #个台风引起的增水分析
对 / 个台风（),*/，),%-，)/*0，*+%/，

*.*.，*.%1）做了调和分析和潮汐预报，得出
其在 .个站点（沙埕，梅花，崇武，厦门，东山）
引起的增水（表 .），并分析了增水的极值及
过程 2

表 > #个台风引起的增水统计
9-;</ > 9,/ 0317? 087)/0 12 0(@ 3:6,11.0 3"

台风号 沙埕站 梅花站 崇武站 厦门站 东山站 平均增水 最大增水

),*/ -) %*- )- %*+ )* ). %*-
),%- %*. %*% )) -* /. 00 %*.
)/*0 )+ %1+ %+% )- 0. %*. %1+
*+%/ 0. -. 0/ -- /1 -- 0/
*.*. %%% %.) %*) -% 0) %*0 %.)
*.%1 ./ %-) 0) 00 ,- )+ %-)

引起增水的原因有 +个，一是台风自身因素，包括台风大风区范围大小及其覆盖台湾海峡位置和台风强
度，二是台风和站点相关因素，包括台风与站点距离远近，台风与站点相对位置 2

图 = #个台风路径
’()*= 9,/ 37-AB0 12 0(@ 3:6,11.0

极值增水指台风在天文高潮时引起的最大增水 2这 /个台风都发
生在 -月和 0月，.个直接登陆福建，引起的增水均较大 2从台风引起
的平均增水看（表 .），),%-和 *+%/号台风引起的增水均小于 )* 3"，远
小于另外 ,个台风 2其原因可以从大风区来分析，),%-和 *+%/号台风
都位于台湾海峡北部（图 +），其大风区只覆盖了海峡北边，其增水只能
是风驱动海峡北部的海水进入引起，海峡北窄南宽，限制了海峡增水

的幅度，因此海峡内总体增水就不大 2而另外 ,个台风均穿过台湾海
峡在闽中登陆（图 +），其大风区可以覆盖台湾海峡的南北两边，其大风
区位于海峡南部时，台风后部为西南或偏南风，大风驱使大量海水从

海峡南部进入海峡，海峡北部为较小的东北、偏东风，使小部分海水从

海峡北部进入，加上海峡南边比较宽阔，使海水在海峡中堆积，从而海

峡西岸的最大增水较大［%)］2

),%-和 *+%/号台风路径相似，),%-号台风在福建北缘的浙江登陆，*+%/号台风直接登陆福建，*+%/号
台风与沙埕的距离比 ),%- 号台风要近，但是 *+%/ 号台风在沙埕引起的增水（0. 3"）却没有 ),%- 号台风
（%*. 3"）大 2这要从台风强度来分析原因 2 *+%/号台风的最低气压和最大风速分别为 ).* &’(和 .* " ! #，),%-
号台风分别为 )1. &’(和 .." ! #，其强度明显比 *+%/号台风大 2虽然 *+%/号台风与站点距离更近，因其强度
没有 ),%-号台风大，引起的增水也没有 ),%-号台风大 2
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从表 !可见，"#$%号台风在各站引起的增水由北向南逐渐减少，这与台风与站点的距离相关 &沙埕距台
风最近，其增水也最大，站点越往南，距台风越远，其增水也越小 &可见台风与站点距离远近是与其增水成正
比的 &

"’()和 (!$*这 +个台风在梅花引起的增水都大于崇武，这与台风和站点的相对位置有关，从这 +个台
风看，崇武都是位于台风左侧，在北半球台风左侧吹西南风，是离岸风［+(!+$］，会把海水吹离海岸，其增水也必

然会小 &梅花则位于右侧，右侧吹东北风，向岸风将海水吹向海岸，其增水也必然会大些 &
对 +#个台风在崇武站的极值增水时刻和台风与站点距离最小时刻统计分析表明，极值增水时刻与最小

距离时刻相差 $( ,以内的台风有 $’个，占总数的 ’%- &+个时刻的平均相差时间是 . ’/% ,，说明大部分台风
在与站点距离最小时刻前几小时至十几小时就在该站引起了比较大的增水，且极值增水时刻和站点距离最

小时刻是比较接近的 &
图 *显示的是 ’个台风在崇武引起的增水以及台风期的实测和预报潮位，由于天文潮和风暴潮的非线

性作用并不明显，因此可以采用实测与预报潮位相减的方法来计算增水［++］&图 *预报潮位是由 *(’个分潮
优化分析，舍弃高频小分潮，留下振幅较大的分潮，调和分析得出的 &由图 *可知：台风离测站越近，引起的增
水也越大，在与站点距离最小时刻前后数小时，增水达到极值；台风离陆地越近时，由于陆地阻碍其强度会慢

慢变小，直至消亡，所以台风对测站的影响也越来越小，水位开始回落，直至增水趋于零，实测和预报过程线

也吻合在一起 &从图 *还可以看出，各个台风在崇武站引起的增水曲线各不相同，"’()号台风引起的增水曲
线有比较标准的初振、激振和余振现象；"#(’号台风引起的增水曲线显示初振后水位很快抬升，到最大值后
再缓慢降低，回落的过程有十几个小时；(!(!号台风引起的增水曲线则有明显的波动现象，波动周期为 $+ ,
左右；(!$*号台风引起的增水则是很缓慢地升至极值又缓慢地回落；(+$’和 "#$%号台风增水曲线则有明显
的双峰 &

图 ! 崇武站风暴增水
"#$%! &’()* +,)$-+ .’ /0(1$2, +’.’#(1

图 #显示的是 "#$%号台风在各站的增水曲线，可以看出 !站的增水曲线都有明显或不太明显的双增水
峰现象 &双增水峰即增水曲线图中，在最大增水前后较短的时间（一般在 +# ,内）出现另一较大增水峰，+个
增水峰幅度相差不大［$"］&看来风暴增水并不是单纯的单峰增水，而是还有可能会出现第 +次的增水高峰，了
解到这一现象，对预报预防第 +个增水峰有重要意义 &
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图 ! "!#$号台风引起的增水
%&’(! )*+,- ./,’0. 12/.03 45 6578++9 "!#$

: 结 论

与已有研究结果［!］相比，!""# $ %##&年，福建沿海每年台风数有所减少，平均每年只有 ’个，主要集中在
( $ "月，登陆台风主要集中在 & $ )月，比以往的 ( $ "月提前了 !个月 *登陆台风大部分在闽江口以南登陆
福建，其强度也比在闽江口以北登陆的要大，且有近 (#+的登陆台风是穿越台湾岛以后登陆福建 *登陆台风
的气压和风速成反比 *
台风引起增水的原因是多方面的，包括台风自身因素和台风与站点相关因素，要综合考虑台风大风区范

围大小及大风区覆盖台湾海峡的位置、台风强度、台风和站点的距离远近、台风与站点的相对位置等因素，一

般来说，大风区范围越大则台风引起的增水越大，大风区覆盖台湾海峡的南部比覆盖北部更有利于增水，台

风强度越大或台风与站点距离越近则台风引起的增水越大，位于台风右侧的站点比左侧的站点增水要大 *台
风引起的极值增水时刻与台风中心与站点距离最小的时刻是相关的，大多数台风在其中心与站点距离最小

时刻前几个至十几个小时就在该站引起极值增水 *台风的增水曲线各不相同，并不是单纯的单峰，会有周期
性的波动，有时出现很明显的双峰，因此在预报和预防风暴潮时要加以注意 *
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·简讯·

第 A届大坝长效和渗流特性国际会议将在南京召开

大坝的长效和渗流特性已引起大坝工程界和科技界的高度重视，基于这个主题的第 !届大坝长效和渗
流特性国际会议将于 ,++’年 "月 )+日至 (月 ,日在历史名城南京与第 ,届岩土工程防灾和修复国际会议
（PQK-.R+’）同时举行 #大会将为工程师、学者、监测设备制造商和销售商，以及政府官员提供一个展现和交
流关于大坝长效和渗流特性主题最新发展和工程经验的良好机会 #数学模型、物理实验、现场观测、数值分析
方法以及设计、施工和运行等相关内容均可在本次大会中展现 #
本次大会的主题为“大坝的长效和渗流特性”，主要包括以下几个子题：（:）土石坝、混凝土坝（包括碾压

混凝土坝）的长效特性；（E）饱和与非饱和条件下的渗流；（/）大坝检测与分析方法；（2）地基与结构的相互作
用；（=）提高大坝长效特性的措施 #会议录用论文将以会议论文集的形式发表 #

（本刊编辑部供稿）

%’)第 )期 王莹辉，等 近 !*年福建沿海台风及风暴增水特性统计分析




