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1961—2018年影响深圳市的台风特征分析
尹宜舟

（国家气候中心，北京 100081）

摘要：采用ArcGIS空间分析技术、信息扩散技术等方法，统计分析了1961—2018年影响深圳市的台风特征。结果显

示，进入深圳市300 km缓冲区（以下简称缓冲区）的台风频数呈现出明显的下降趋势，概率分析表明深圳市易受强热带

风暴及以上等级的台风的影响；深圳市年台风降水量及其占年总降水的比例均呈现出明显的下降趋势，而极大风速呈现

出弱的下降趋势；三类登陆台风分析表明，在深圳西侧一带登陆的台风往往会给深圳带来较强的风雨影响，在深圳东侧

一带登陆的台风可产生较持续的影响，从深圳以南登陆的台风对深圳市的影响总体上偏小。
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Abstract: By using ArcGIS spatial analysis technology and information diffusion technology, the characteristics of typhoons 
affecting Shenzhen from 1961 to 2018 are analyzed in this paper. The results suggest that the frequency of typhoons entering 
the 300 km buffer zone of Shenzhen shows an obvious downward trend, and the probability analysis shows that Shenzhen is 
vulnerable to severe tropical storms and higher magnitude of typhoons. The annual precipitation caused by typhoon and its 
proportion to the total annual precipitation in Shenzhen show an obvious downward trend, while the extreme wind speed shows a 
weak downward trend. The analysis of three types of landfall typhoons shows that typhoons landing on the west side of Shenzhen 
often have a strong wind and rain impact on Shenzhen, typhoons landing on the east side of Shenzhen can have a more sustainable 
impact, and typhoons landing from south of Shenzhen generally have a relative weak impact on Shenzhen.
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0	 引言0	 引言
深圳市地处珠江口东侧，台风灾害频发，严重威

胁着当地群众的生命和财产安全，在短时间内能够对

深圳市的敏感行业带来“巨灾”
[1]
。随着经济社会的快

速发展，深圳市人口和财富愈发集中，面对灾害的影

响更加脆弱，灾害风险不断增长
[2-4]

。

对于深圳市受台风影响的特征已经有不少研究，

如王明洁等
[5]
分析了1953 —2005年期间影响深圳市的

台风，指出在变暖的背景下，影响深圳的台风减少

了，但由台风引起的强降雨加大。李辉等
[6]
统计了

1952—2008年影响深圳市的热带气旋气候特征，结果

显示影响深圳的台风在20世纪50—80年代处于高频次

期，90年代处于低频次期。深圳市气象局还先后开发

了深圳市台风影响概念模型
[7]
以及基于风雨影响评估

的台风数据库系统
[8]
。

近年来，不断有破纪录的台风事件影响深圳，如

1702号台风“苗柏”于2017年6月12日在深圳市登陆，

成为有记录以来登陆深圳最早的台风。同年，深圳

市遭受了历史罕见的台风“三连击”，8月下旬—9月
初，短短半个月内，“天鸽”“帕卡”“玛娃”相继登陆

广东，均给深圳市带来明显的风雨影响，特别是“天

鸽”，登陆时中心附近最大风速达48 m/s，为1949年以

来登陆珠江口最强的台风
[9]
。2018年第22号台风“山

竹”于9月16日在广东江门台山登陆，登陆时中心附近

最大风速达45 m/s。“山竹”导致深圳市出现了30多年

来最严重的风灾，期间12级以上阵风持续13 h，10级
以上阵风持续25 h，大风影响累计时间突破历史记录，

成为1983年之后影响深圳最严重台风
[10]
。

本文采用最新的台风资料，分析1961—2018年影

响深圳市的台风特征，以求获取最新的台风信息，为
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防台减灾工作提供参考。

1 	 资料与方法1 	 资料与方法
本文所用的深圳气象观测站点资料来自于国家气

象信息中心，台风路径资料采用的是中国气象局整编

的热带气旋最佳路径资料集
[11]
。文中概率计算采用的

是信息扩散技术，该方法由黄崇福提出，主要用于解

决样本信息不充分、数据不完备的小样本概率分布估

计问题
[12]
。

台风内低空风场的水平结构可分为三个区域：台

风大风区、台风涡旋区、台风眼区，其中，在最外

圈的台风大风区直径一般为400～600 km，风力可达

15 m/s（7级），向内风速急增
[13]
。阮惠华等

[14]
在构建影

响广东的台风缓冲区分析模型时，将7级风圈对应的

缓冲半径定为300 km。因此本文以深圳区域边界为基

础，以300 km为半径，建立缓冲区（图1），进入缓冲

区的台风认为是影响深圳市的台风。为有效提取进入

缓冲区内的台风信息，在台风6 h路径点之间线性插入

8个点，并对台风强度进行线性内插，获取各点上的

台风信息
[15]
。利用ArcGIS空间分析技术，提取出在缓

冲区内的台风点以及在深圳市范围内的台风点，如图

1所示，利用这些台风点统计缓冲区内台风频数、平

均强度和持续时间。

深圳市内台风点 

300 km缓冲区内台风点 

省界 

深圳市 

深圳市300 km缓冲区

图1  影响深圳市的台风提取示意图 
Fig.1  Schematic diagram of typhoon extraction affecting 

Shenzhen

2	 结果分析2	 结果分析

2.1	 台风基本特征2.1	 台风基本特征
经统计，1961—2018年共有248个台风进入缓冲

区（含进入深圳市内的台风，下同），平均每年有4.2
个；最多的年份出现在1974年，共9个，1969、2007、
2015年均只出现1个。整体上，进入缓冲区的台风频

数呈现出下降趋势，下降速率为0.27个/10 a（图2），
M-K检验

[16]
结果显示，指标Z值绝对值为1.76，大于

95%信度临界值为1.64，表明进入缓冲区的台风频数

下降趋势明显。

1961—2018年，缓冲区内台风活动的平均强度

（采用台风低层2分钟平均近中心最大风速来描述，下

同）呈现弱的增加趋势，但是未通过95%的M-K信度

检验，趋势不显著。缓冲区内台风年平均强度最大值

为36.4 m/s，出现在1996年。2011年以来，平均强度为

26.2 m/s，明显大于2001—2010年的平均值（21 m/s）。
其中，2013年平均强度为35.6 m/s、2012年为30.4 m/s、
2015年为29.7 m/s、2017年为28.3 m/s，分别为1997年以

来前四位大值年。可以看出，近十年来，缓冲区内活

动的台风平均强度增强（图2）。
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图2  1961—2018年进入缓冲区的台风频数（a）及平均强度
（b）变化 

Fig.2  Changes in the frequency (a) and average intensity 
(b) of typhoons entering the buffer zone from 1961 to 2018

1961—2018年，共有24个台风进入深圳市境内，

平均每年0.41个，其中2008年有3个；深圳市境内台风

平均强度为21.5 m/s，最强为6423号台风，平均强度

达41 m/s。近10年来，平均强度最大的台风为0906号
台风“莫拉菲”，达30.3 m/s。

概率分析表明（图3），缓冲区内和深圳市内的台

风平均强度均较多地出现在10～30 m/s，其累积概率

分别达76.1%、71.3%；超过24.5 m/s（强热带风暴及以

上）的概率分别为45.5%、43.3%；超过32.7 m/s（台风及
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以上）的概率分别为17.5%、13.1%；可以看出深圳市易

遭受强热带风暴及以上等级的台风影响。

2.2	 台风引起的风雨特征2.2	 台风引起的风雨特征
统计显示，1961—2018年，深圳平均每年台风

降水为333.9 mm，占年总降水量平均比例为17.0%，

两者均呈现出明显的下降趋势（图4），且通过95%的

信度检验（Z值绝对值分别为1.8和2.2）。1961—2018
年，深圳因台风引起的最大过程雨量和日降水量分

别为487.9 mm和303.1 mm，分别由7807和6423号台

风引起。概率分析表明（图5）：深圳台风过程最大日

降水量50～100 mm（暴雨强度）累积概率为42.3%，

100～250 mm（大暴雨强度）累积概率为32.9%，超过

100 mm的概率为34.4%，超过250 mm（特大暴雨强度）

的概率为1.5%。
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图5  1961—2018年深圳台风引起的最大日降水量概率分布图 
Fig. 5  Probability distribution of maximum daily 

precipitation caused by typhoon in Shenzhen from 1961 to 
2018

因为深圳站日极大风速在1993年之后才有观测记

录，为分析极大风速特征，基于台风影响期间深圳站

日最大风速和日极大风速样本，建立了两者之间的关

系式，如图6所示。两者之间有着较好的幂函数关系，

拟合结果与观测值之间的相关系数达0.918。对日极大

风速缺测的样本，采用该幂函数关系式，利用日最大

风速进行推算，因为日最大风速自1971年以来才有记

录，因此最终极大风速分析的时段为1971—2018年。

统计出1971—2018年台风影响期间深圳逐年最大

的日极大风速，结果显示（图7a），年极大风速呈现出

弱的下降趋势，未通过95%的信度检验，表明趋势不

显著。1971—2018年，深圳因台风引起的极大风速极

值为48.8 m/s，由7118号台风引起，其次为8721号台风

引起的36.7 m/s。概率分析表明（图7b），深圳由台风

引起的日极大风速为20.8～32.6 m/s（风力为9～11级）

图3  1961—2018年进入缓冲区（a）和深圳境内（b）的台风平均强度概率曲线 
Fig.3  Probability curve of typhoon average intensity entering the buffer zone (a) and Shenzhen (b) from 1961 to 2018

图4  1961—2018年深圳年台风降水（a）及占年总降水量的比
例（b） 

Fig.4  Annual typhoon precipitation in Shenzhen (a) and 
its proportion to total annual precipitation (b) from 1961 to 

2018
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出现的概率为25.2%，超过32.7 m/s（达到12级风力）

出现的概率为2.4%，二者（达到9级以上风力）累积概

率达到27.6%。
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图7  1971—2018年深圳台风引起的极大风速（a）及其概率分
布图（b） 

Fig. 7  Extreme wind speed (a) and its probability 
distribution (b) caused by typhoon in Shenzhen from 

1971 to 2018

2.3	 三种登陆台风的特征分析2.3	 三种登陆台风的特征分析
为了分析在不同位置登陆的台风对深圳市的影

响，将登陆深圳及周边的台风分为三类，分别为在深

圳东侧一带登陆（深圳东侧、惠州、惠东一带）、深圳

西侧一带登陆（深圳西侧、澳门、珠海、中山、东莞、

广州等）、深圳以南登陆（香港）的台风。经统计，

1961—2018年，共有15个台风在深圳东侧登陆，26个
在深圳西侧登陆，11个在深圳以南登陆。

对比分析了三种路径下台风的平均登陆强度、缓

冲区内平均持续时间、缓冲区内平均强度、在缓冲区

活动时深圳站平均最大日降水量、平均过程雨量、平

均极大风速，如表1所示。可以看出，在深圳西侧一

带登陆的台风平均登陆强度最强，为29.3 m/s，同时

其缓冲区内平均强度、所引起的深圳站风雨指标均为

最大。缓冲区内平均持续时间最长的是深圳东侧一

带登陆的台风，为38.6 h。从深圳以南登陆然后影响

深圳的台风登陆强度以及对深圳引起的风雨都相对

偏小。

表1  三种路径下台风基本特征对比表 
Table 1  Comparison of the basic characteristics of 

typhoons among three tracks
平均

登陆强度/

（m/s）

缓冲区内

平均持续

时间/h

缓冲区内

平均强度

/（m/s）

深圳站平均

最大日降水

量/mm

深圳站平

均过程雨

量/mm

深圳站平均

日极大风速

/（m/s）

深圳东侧
一带

26.1 38.6 25.4 115.5 158.0 20.4

深圳西侧
一带

29.3 32.8 26.9 129.3 158.7 24.9

深圳以南
登陆

25.7 36.3 22.6 70.4 111.0 17.4

进入缓冲区且导致深圳站出现日降水量超过

200 mm的台风过程共9个，这9个台风均在深圳西侧一

带登陆（6个在珠江口登陆，3个在珠江口以西登陆）。

极大风速前8的台风，有7个在深圳西侧一带登陆（3个
在珠江口登陆，4个在珠江口以西登陆），1个在深圳

东侧一带登陆。总体上可以看出在深圳西侧一带登陆

的台风往往会给深圳带来较大的风雨影响。

进一步对比三种路径下台风登陆前后（登陆时刻

所在的6小时路径段上的两个端点时间）强度变化，如

表2所示，深圳西侧一带登陆的台风登陆前平均强度

最大，达32.3 m/s，登陆后强度只有21.4 m/s，登陆后

强度平均减弱比率达32.8%，为三种路径中减弱比率

最大。在深圳东侧一带登陆的台风，其平均强度较

强，且在缓冲区内平均持续时间最长，登陆后强度减

图6  台风引起的深圳日最大风速与日极大风速散点图 
Fig. 6  Scatter chart of daily maximum wind speed and 

daily extreme wind speed caused by typhoon in Shenzhen

表2  三种路径下台风登陆前后强度变化对比表 
Table 2  Comparison of intensity changes of typhoons 

before and after landfall among three paths
登陆前平均强度/

（m/s）
登陆后平均强度/

（m/s）
登陆后强度平均减

弱比率/%

深圳东侧
一带

29.8 23.5 20.7

深圳西侧
一带

32.3 21.4 32.8
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27.2 21.3 23.2
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弱速度也最慢，结合台风西行或西北行的路径，其

对深圳可产生较持续的影响，如表1所示，其平均的

过程雨量达158 mm，接近于在深圳西侧一带登陆的

台风。

3	 结论3	 结论
本文统计分析了1961—2018年影响深圳市的台

风基本特征以及风雨特征，同时将在深圳及其周边登

陆的台风分为三类，包括深圳东侧一带、深圳西侧一

带、深圳以南登陆，探讨这三类台风对深圳影响的差

异性，共得到如下结论。

1）1961—2018年，平均每年有4.2个台风进入深

圳市300 km缓冲区，且进入的台风频数呈现出明显的

下降趋势，台风在缓冲区内活动的平均强度变化趋势

不明显，但是近10年的平均强度明显高于2001—2010
年。概率分析显示，缓冲区内和深圳市内的台风平均

强度出现超过24.5 m/s（强热带风暴及以上）的概率分

别为45.5%、43.3%，表明深圳市易遭受强热带风暴及

以上等级的台风的影响。

2）1961—2018年，深圳平均每年台风降水量为

333.9 mm，占年总降水量平均比例为17.0%，两者均

呈现出明显的下降趋势。台风引起的极大风速呈现出

弱的不显著下降趋势。概率分析显示，深圳台风过程

最大日降水量超过100 mm的概率为34.4%，日极大风

速超过9级（20.8 m/s）的概率为27.6%。

3）三种登陆台风分析显示，在深圳西侧一带登陆

的台风平均登陆强度、缓冲区内平均强度、所引起的

深圳站风雨指标均为最大，表明在珠江口登陆的台风

往往会给深圳带来较强的风雨影响。在深圳东侧一带

登陆的台风，其平均强度较强，且在缓冲区内平均持

续时间最长，登陆后强度减弱速度最慢，结合台风西

行或西北行的路径，其对深圳可产生较持续的影响。

从深圳以南登陆的台风对深圳市的影响总体偏小。

4）本文采用了由最大风速拟合反推1993年以前的

极大风速值，这中间存在一定的不确定性，待后续存

在更多的极大风速样本时再进行统计分析。另外本文

仅分析了影响深圳的台风基本特征，下一步将结合灾

情资料，分析影响深圳的台风致灾机理，以及采用数

值模式、合成分析等方法从机理上分析三种登陆台风

对深圳造成不同风雨影响的成因。
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