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台湾岛对登陆台风的影响特征

张守峰，钱奇峰

（国家气象中心，北京 １０００８１）

摘要：利用 ２０００—２０１４年上海台风所最佳台风路径资料和中央气象台路径和强度综合预报资料，
分析登陆台湾岛的台风在登陆前 ４８ ｈ和登陆后 １８ ｈ期间的强度和路径变化特征。结果表明：共有
３５个台风登陆台湾岛，其中 ２９个资料完整的自东向西登陆台湾岛的台风过程中有 ２６个发生在 ７、
８、９月，登陆频数为 ８９ ７％。台风在登陆前 ４８～ １８ ｈ 内强度逐渐增强，以后基本保持不变，一直持
续到登陆前 ６ ｈ，之后开始减弱；从登陆前 ６ ｈ到离开台湾岛后 ６ ｈ的时间内，强度由 ４１ ０ ｍ·ｓ－１减
小到 ２９ ６ ｍ·ｓ－１，共减小了 ２７ ８％。台风经过台湾岛前 ４８～３６ ｈ预报移向比实况偏北，３０～０ ｈ预
报路径偏南。另外，登陆前 ２４ ｈ和登陆后 ６ ｈ台风强度变化线性回归关系式在 ２０１５年登陆台湾岛
的台风个例中得以验证，可以在业务预报中参考使用。
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引言

我国台湾岛岛中山脉南北长约 ２６０ ｋｍ，地势海
拔一般高１ ８００ ｍ，有许多山峰高达 ３ ０００ ｍ［１］。一
些研究通过数值模拟分析表明台湾岛是一些台风

异常路径产生的原因［２－５］，揭示了由台湾岛地形造

成台风结构变化特征［６－７］以及强度和风雨分布受台

湾岛影响的原因［８－１０］。还有一些文章通过统计分

析，研究了台湾岛登陆台风强度变化规律［１１－１３］。

台湾岛［１４］和菲律宾群岛［１５］一样对台风的路

径、强度、运动速度和方向有明显影响。目前在台

风强度业务预报中，当台风在菲律宾或台湾岛登陆

并通过后，相应的强度变化存在显著的预报误差，

台风强度集合预报在这两个岛屿也同样存在较大

预报误差。预报员对台风过岛前后的强度变化还

仅限于定性分析，没有定量使用的公式或数据。因

此，在业务预报中迫切需要客观的定量预报产品。

文献［１４］研究了台风登陆菲律宾前后路径和强度
的变化特征，并进行了定量分析。本文运用类似的

方法研究了台风登陆台湾岛前后的特征，以期对台

风预报员提供一些有益的帮助。文中使用 ２０００—
２０１４年上海台风所提供的最佳路径资料和中央气
象台主观预报资料，整理近 １５ ａ 来在台湾岛登陆的
台风个例，统计登陆前 ４８ ｈ和离岛后 １８ ｈ的强度变
化，给出相应统计关系式，并用 ２０１５ 年的资料进行
预报检验，来了解登陆台湾岛的台风强度变化，以

期进一步提高台风强度的预报水平，为减小台风灾

害损失提供一些参考依据。

１　 台湾岛对登陆台风强度的影响

在 ２０００—２０１４年 １５ ａ 间，共有 ３５ 个台风（热
带低压及以上强度）经过台湾岛。其中有 ３ 个台风
自西向东穿过台湾岛，３１ 个自东向西登陆台湾岛，
还有 １个是 ２０１４年的 １６号台风“凤凰”自西向东在
台湾岛南部的恒春半岛登陆后，再次在台湾岛宜兰

与新北交界自东向西登陆台湾岛。在 ３１ 个自东向
西登陆台湾岛的台风个例中，选取 ２９个资料完整的
台风过程（图 １），其中有 ２６ 个发生在 ７、８、９ 月，占
资料完整个例总数的 ８９ ７％，而发生在 １０月（２个）
和 ６月（１个）的这种登陆台风很少（图 ２）。

我国台湾岛离大陆较近，最窄处 ２００ ｋｍ 左右，
台风过岛后登陆大陆前在台湾海峡运行或存在的

时间平均只为 １４ ７３ ｈ，但这约 １４ ｈ 的台风强度变
化决定了影响我国大陆的程度，这与菲律宾的影响

图 １　 登陆台湾岛台风路径（登陆前 ４８ ｈ至离岛后 １８ ｈ）
Ｆｉｇ．１ 　 Ｔｒａｃｋｓ ｏｆ ２９ ｔｙｐｈｏｏｎｓ （ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１４） ｔｈａｔ

ｐａｓｓｅｄ ｏｖｅｒ Ｔａｉｗａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｆｒｏｍ ４８
ｈｏｕｒｓ ｂｅｆｏｒｅ ｌａｎｄｉｎｇ ｔｏ １８ ｈｏｕｒｓ ａｆｔｅｒ ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅ
ｉｓｌａｎｄ （ａｌｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｆｒｏｍ ｅａｓｔ ｔｏ ｗｅｓｔ）

图 ２　 登陆台湾岛台风个数的月份分布
Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎｓ ｐａｓｓｉｎｇ ｏｖｅｒ Ｔａｉｗａｎ Ｉｓｌａｎｄ

ｃｏｕｎｔｅｄ ｂｙ ｍｏｎｔｈ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１４

不同。

台风强度由台风中心附近地面最大风速或中

心最低气压表示，它们的变化趋势相反。如风速增

大和气压降低表示台风增强，那么风速减小和气压

升高则表示台风减弱。台风通过台湾岛前后地面

最大风速的变化（图 ３）表明，台风在登陆台湾岛前
４８～１８ ｈ，平均强度是增加的，以后强度基本保持不
变，一直持续到登陆前 ６ ｈ，然后开始减小。从登陆
前 ６ ｈ 到离开台湾岛后 ６ ｈ 的时间内，强度由 ４１ ０
ｍ·ｓ－１减小到 ２９ ６ ｍ·ｓ－１，共减小了 ２７ ８％。

台湾岛对于强度不同的台风影响也是不同的。

由图 ４可以看出，强台风（中心附近最大风速大于
等于 １４级及以上）受台湾岛地形影响显著，登陆前
后 ６ ｈ 平均最大风速由 ４８ ２ ｍ· ｓ－１ 减小到

６４
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３２ ８ ｍ·ｓ－１，减小了 ３２ ０％；弱台风由 ３４ ３ ｍ·ｓ－１

减小到 ２６ ６ ｍ·ｓ－１，减小了 ２２ ４％。登陆前 ２４ ｈ
最大风速大于 ４５ ｍ·ｓ－１的强台风通过该岛时，强度
平均减弱了 ６０ ７％。最大风速减小率在４５ ５％～
７８ ２％之间（不包含 ２０１２１４ 号台风，减小率为
３１ ３％）。弱台风在通过该岛时，平均减小 ４６ ６％，
最大风速减小率在 ３３ ３％ ～ ７５ ０％之间（不包含
２００９０８号和 ２０１４１６ 号台风，减小率分别为 １７ ５％
和 １７ ９％）。

图 ３　 台风通过台湾岛前后平均强度（地面最大风速）的
变化

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ （ｍａｘｉｍｕｍ ｓｕｒｆａｃｅ
ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ）ｆｏｒ ２９ ｔｙｐｈｏｏｎｓ ｐａｓｓｉｎｇ ｏｖｅｒ Ｔａｉｗａｎ
Ｉｓｌａｎｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｆｒｏｍ ４８ ｈｏｕｒｓ ｂｅｆｏｒｅ ｌａｎｄｉｎｇ
ｔｏ １８ ｈｏｕｒｓ ａｆｔｅｒ ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｉｓｌａｎｄ

图 ４　 强台风和弱台风通过台湾岛前后强度（地面最大风
速）的变化

Ｆｉｇ． ４ 　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ （ｍａｘｉｍｕｍ ｓｕｒｆａｃｅ
ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ）ｆｏｒ ｉｎｔｅｎｓｅ ａｎｄ ｗｅａｋ ｔｙｐｈｏｏｎｓ ｐａｓｓｉｎｇ
ｏｖｅｒ Ｔａｉｗａｎ Ｉｓｌａｎｄ

台风在通过台湾岛之前有不同的发展情况，基

本上分为三类：一类（曲线Ⅰ）是强度不断增强（１０

个），一直到临近台湾岛；一类（曲线Ⅱ）是在离台湾
岛较远的地方强度已开始减弱（１０ 个）；第三类（曲
线Ⅲ）是强度保持不变（９个）。由图 ５可以看到，不
论三类台风前期变化如何，在临近台湾岛时都开始

减弱，并且以后减弱的速度和量值都相差不多。原

来加强和减弱类台风，虽然强度很强，但通过台湾

岛后减弱很快，６ ｈ 后便与原来强度不变类台风的
强度接近，之后三类台风减弱的情况差别不大。曲

线Ⅳ是所有台风的平均强度变化，只有一个台风经
过台湾岛后加强（２００４年第 ２１ 号台风，从西向东通
过台湾岛，图略）。一般来说，台风通过台湾岛后减

弱，不会再有机会加强，这与通过菲律宾进入南海

的台风强度变化不同。

图 ５　 三类台风通过台湾岛后强度（地面最大风速）减弱
情况（Ⅰ：登陆前逐渐增强；Ⅱ：登陆前减弱；Ⅲ：强
度保持稳定；Ⅳ：平均强度）

Ｆｉｇ．５　 Ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ （ｍａｘｉｍｕｍ ｓｕｒｆａｃｅ ｗｉｎｄ
ｓｐｅｅｄ） ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎｓ ｐａｓｓｉｎｇ ｏｖｅｒ
Ｔａｉｗａｎ Ｉｓｌａｎｄ （Ⅰ： ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｂｅｆｏｒｅ ｌａｎｄｉｎｇ；Ⅱ：ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｂｅｃｏｍｅｓ ｗｅａｋ ｂｅｆｏｒｅ
ｌａｎｄｉｎｇ；Ⅲ：ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｋｅｅｐｓ ｓｔｅａｄｙ；Ⅳ：ａｖｅｒａｇｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ）

对于从西向东通过台湾岛的台风，影响也是明

显的。根据对 ３个台风个例（分别在台湾岛西北和
西南海岸登陆：２００２ 年 ０８ 号台风“娜基莉”在台中
登陆，２００４年 ２１号台风“海马”在高雄登陆和 ２８ 号
台风“南马都”在屏东登陆）的分析，登陆前 ２４ ｈ 平
均强 度 为 ２６ ５ ｍ · ｓ－１，通 过 台 湾 岛 后 为
１６ ７ ｍ·ｓ－１，强度平均减弱 ３７ ０％。由于从西向东
移动的台风离开台湾岛移向开阔的洋面，所以强度

的减弱更能反映出台湾岛地形的影响。研究［１２］表

明，地面摩擦作用破坏了台风环流内部作用力平

衡，由海洋提供给台风的热量和水汽供应减少。
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２　 台湾岛对登陆台风路径的影响

２．１　 移向偏差
由台风经过台湾岛前 ４８ ～ ３６ ｈ 预报移动偏差

（图 ６）可以看到，预报移动方向比实况偏右，也就是
说预报移动方向偏北分量大，３０～０ ｈ 预报偏差又转
为偏左（偏南），在台风登陆台湾岛后的 １２ ｈ 内，预
报方向偏差较实况偏北和偏南出现波动。

图 ６　 台风通过台湾岛前后移动角度偏差变化
Ｆｉｇ．６　 Ａｖｅｒａｇｅ ａｎｇｕｌａｒ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｖｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｆｒｏｍ ４８ ｈｏｕｒｓ ｂｅｆｏｒｅ ｌａｎｄｉｎｇ ｔｏ １８ ｈｏｕｒｓ
ａｆｔｅｒ ｌａｎｄｉｎｇ Ｔａｉｗａｎ Ｉｓｌａｎｄ

图 ７　 台风通过台湾岛前后移动速度偏差变化
Ｆｉｇ．７　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｍｏｖｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎｓ

ｐａｓｓｉｎｇ ｏｖｅｒ Ｔａｉｗａｎ Ｉｓｌａｎｄ

２．２　 移速偏差
由登陆台湾岛前后台风移动实况速度偏差（图

７）来看：在登陆前 ４８～６ ｈ 内，移动速度呈现逐渐加
速的趋势；登陆前 ６ ｈ 至登陆有快速加速（加速
２０ ８％）的现象；登陆过程至从台湾岛通过后的 ６ ｈ
内，移动速度出现逐渐减慢的趋势；离岛 ６ ～ １２ ｈ 内

台风移动速度有缓慢加大的趋势；登陆大陆前至登

陆后的 ６ ｈ内，移动速度趋于减慢。

３　 台风登陆台湾岛前后风速变化统计关系

目前在中央气象台台风业务预报中，预报员对

台风过台湾岛前后的强度变化还仅限于定性分析，

没有定量使用的公式或数据。因此需要提供可以

在业务预报中使用的定量分析结果。

３．１　 台风登陆台湾岛前后风速变化统计关系
为了求得登陆台湾岛前 ２４ ｈ 的强度（Ｉ１）与通

过岛后强度变化（Ｉ１－Ｉ２）的统计关系，制作了点聚图
（图 ８）。Ｉ２ 是通过台湾岛后 ６ ｈ 的强度。可以看
到，Ｉ１ 和（Ｉ１ －Ｉ２）成线性关系，即 Ｉ２ ＝ Ｉ１ －（－１５ ６８９＋
０ ６５８×Ｉ１），相关系数为 ０ ６６。根据此回归线用登
陆前的台风强度可以预报通过台湾岛后由台湾岛

引起的强度变化。

图 ８　 台风强度与通过台湾岛前后强度变化的统计关系
Ｆｉｇ．８ 　 Ａｖｅｒａｇｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ （Ｉ１）ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎｓ ２４ ｈｏｕｒｓ ｂｅｆｏｒｅ

ｌａｎｄｉｎｇ Ｔａｉｗａｎ Ｉｓｌａｎｄ；ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ （Ｉ１ －Ｉ２）；
ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎｓ （Ｉ２）６ ｈｏｕｒｓ ａｆｔｅｒ ｐａｓｓｉｎｇ
ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｉｓｌａｎｄ

３．２　 ２０１５年台风个例应用
２０１５年共有 ２个台风登陆台湾岛（表 １），用这

２个台风使用线性统计方程 Ｉ２ ＝ Ｉ１ －（－ １５ ６８９ ＋
０ ６５８×Ｉ１）来检验预报效果。

通过计算发现，由统计方程所得 １５１３号台风的
强度预报较实况明显偏弱，不及 ２４ ｈ 业务综合预
报；１５２１号台风与业务预报相当。可以看出，预报
员对台风过台湾岛后强度预报把握较好。由该统

计关系式得到的预报效果不及对登陆菲律宾的台

风订正效果，但在业务预报中仍有一定参考作用。

８４
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表 １　 ２０１５年登陆台湾岛的台风
Ｔａｂｌｅ １　 Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｙｐｈｏｏｎ ｃａｓｅｓ ｔｈａｔ ｐａｓｓｅｄ ｏｖｅｒ Ｔａｉｗａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｉｎ ２０１５

台风编号 登陆时间
登陆强度 ／

（ｍ·ｓ－１）

登陆前 ２４ ｈ

强度 ／ （ｍ·ｓ－１）

登陆后 ６ ｈ强度

预报 ／ （ｍ·ｓ－１）

登陆后 ６ ｈ业务

预报 ／（ｍ·ｓ－１）

登陆后 ６ ｈ强度

实况 ／（ｍ·ｓ－１）

１５１３ ２０１５０８０８Ｔ０４４０ ４８ ０ ４８ ０ ３２ １ ３８ ０ ３８ ０

１５２１ ２０１５０９２８Ｔ１７５０ ４８ ０ ５８ ０ ３５ ５ ３５ ０ ３５ ０

４　 结论

１）２０００—２０１４年 １５ ａ中共有 ３５个登陆台湾岛
的台风，其中 ２９个资料完整的自东向西登陆台湾岛
的台风过程中有 ２６个发生在 ７、８、９月，登陆频数为
８９ ７％。台风在登陆前 ４８ ～ １８ ｈ 内强度逐渐增强，
以后基本保持不变，一直持续到登陆前 ６ ｈ，以后开
始减小；从登陆前 ６ ｈ 到离开台湾岛后的 ６ ｈ 时间
内，强度由 ４１ ０ ｍ·ｓ－１减小到 ２９ ６ ｍ·ｓ－１，共减小
了 ２７ ８％。

２）台湾岛对不同强度台风的影响差异较大，强
台风越岛，强度平均减弱 ６０ ７％，弱台风越岛，平均
减弱 ４６ ６％。在登陆前 ４８ ～ ６ ｈ 内，移动速度呈现
逐渐加速的趋势，６ ｈ 前至登陆移速加快；登陆过程
至从台湾岛通过后的 ６ ｈ 内，移动速度出现逐渐减
慢的趋势，离岛 ６ ～ １２ ｈ 内台风移动速度有缓慢加
大的趋势，登陆大陆前至登陆后的 ６ ｈ 内，移动速度
趋于减慢。

３）一般来讲，台风经过台湾岛前，预报移动方
向偏南分量大，登陆前 ４８ ～ ３６ ｈ 偏北分量大。通过
２０１５年台风个例检验结果表明，预报员基本能把握
台风登陆台湾岛后的强度变化，线性统计关系式所

得的预报效果不及对登陆菲律宾的台风订正效果。

４）统计结果表明，台风强度受台湾岛地形影响
显著。
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