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摘!要! 使用 $'V$ ?%&$& 年的热带气旋路径数据资料和热带气旋潜在影响力指数方法! 在西北太平洋生成的所

有热带气旋中! 筛选出对海南岛有影响的热带气旋! 并对其进行时空特征分析( 分析发现& 影响海南岛的热带

气旋生成位置呈现斜向带状分布( 高影响热带气旋的分布更加集中( $'V$ ?%&$& 年间! 影响海南岛热带气旋的

数量在减少! 同时发生月份更加集中( 如果气候变冷! 需要警惕影响海南热带气旋增多! 月份更加分散现象(

关键词! 海南岛' 热带气旋' 时空分布' 特征

中图分类号! U#"" 3###" 3V"S:$#!!文献标志码! -!!文章编号! $&&& ?@$$U#%&$'$&$ ?&$"> ?&#

I8B& $&:"'S'TC:BLL<:$&&& ?@$$U:%&$':&$:&%>

!!海南岛地处热带北缘! 属热带季风气候! 这

里长夏无冬! 温度适宜! 降雨充沛! 植被繁盛!

有丰富的动植物) 水产) 药材资源( 吸引了全国

各地居民前往海南旅游! 甚至定居( 但是! 海南

也是热带气旋$1P8OBF;90KF98<D! 10%影响的主要省

份( 海南的灾情主要取决于热带气旋影响的程

度"$#

( 在很多时候! 气象灾害的损失在所难免!

但是! 通过掌握其发生) 发展规律! 将减少灾害

损失( 同时! 有利于繁荣) 发展当地经济(

海南岛由于其特殊的地理位置和 10造成的灾

害影响程度! 几百年前! 人们就开始尝试总结台

风$热带气旋%的相关特征"%#

( 随着气候变化) 预

报技术) 防灾救灾理念的变化! 从不同角度研究

热带气旋影响! 救灾方法等文献日益增多"" ?##

(

10统计特征的研究也更加丰富! 但研究人员不得

不面对 *灾害损失定量化描述+困难这一问题(

%&&& 年左右出版的各省,中国气象灾害大典-和

%&&# 年开始出版的,中国气象灾害年鉴-虽然清楚

的描述了 10灾害过程! 但是! 不同 10影响要素

的选取差异较大">#

( 这使得研究人员分析历年 10

灾害风险时! 增加了主观要素选择带来的误

差"S ?V#

( 防汛指挥部或者救灾人员对此类研究结论

并不完全认同! 他们认为定性描述或许更能够直

观反映灾害的真实情况"@#

(

定性描述不可规避的缺陷是只适合小样本分

析( 有详细观测资料的 10数据已经积累了几十

年! 选择定量分析方法更能够了解台风对海南的

影响情况! 以及影响海南 10的时空特征( 但是如

果将有影响 10界定为登陆 10

"'#

! 与真实灾害情

况不符合( 所以! 本文使用 10潜在影响力指数方

法$1P8OBF;90KF98<D38MD<MB;9ENO;FM! 103E%

"$&#

! 确

定对海南岛有影响的10( 然后研究这些10的时空

分布特征( 研究结论有利于分析气候变化对热带

气旋的影响"$$#

! 同时也便于构建更具针对性的起

源潜能指数$1GDHD<DLBLO8MD<MB;9B<IDW! 53E%

"$%#

!

同时! 也可用于10风险评估(

$!数据来源和10潜在影响力指数

本文使用的数据来自于中国气象局上海台风

研究所提供的*西北太平洋热带气旋最佳路径+数

据集"$"#

! 选取 $'V$ ?%&$& 年间! #& 年的 10数

据( 这期间的数据由于有卫星资料的支持! 10位

置) 强度数据更加准确( 研究的参考价值更大(

且 #& 年的统计规律具有一般的统计意义( $'V$ ?

%&$& 年间西北太平洋共生成 $ %#% 个热带气旋! 其

中对海南有影响的 10共 %@& 个( 这 %@& 个热带气

旋的确定方法使用的是103E方法(

103E方法的优点在于&

!

部分解决了承灾体

变化迅速的问题( 在 $'S& 年代! 我国是农业社会!

损失主要为林木) 农作物) 民房) 人员伤亡等(

例如! $'S" 年! S"$$ 号台风登陆文昌! 海南省房

!
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屋倒塌 V 万多间! 损坏 @ 万多间! $# 万人受到灾

害影响! "' 人死亡( 当时! 海南约 ""> 万人! 然

而! %&$S 年! 海南常住人口约 '&% 万人! 年接待

过夜人数达 " #V> 万人! 承灾体变化非常迅速(

"

部分解决了致灾因子的确定问题( 海南岛是承灾

体! 10是致灾因子( 如果借鉴前人的做法! 将距

离海南岛海岸线 > 个经纬度以内的 10确定为有影

响10! 可能增加误差( 因为大多数中国南海生成

的10! 在靠近海南岛海岸时! 可能达不到台风或

超强台风的级别! 灾害影响范围可能达不到 > 个经

纬度( 将有灾情的 10作为有影响 10

"$##

! 会忽略

社会经济变化( 直接将登陆热带气旋作为有影响

10

"'#

! 会忽略没有登陆热带气旋的影响( 为了统

计 $'V$ ?%&$& 年间对海南有影响10的特征! 这里

选择103E方法进行研究(

103E方法的基本原理是测算某一具体位置

$点%可能受到热带气旋的影响程度! 然后累积众

多点的影响值测算10影响力! 或者某一地区的影

响程度! 某一年的影响程度( 首先! 将某一区域

按照经纬度划分成若干个点! 点间的距离可以根

据实际需要自行设定( 某一点受到热带气旋的影

响程度主要与两个因素有关& 该点距离 10中心的

距离和10的强度( 该指数已被证明与灾害损失有

关"$>#

! 可以作为热带气旋灾害客观影响标尺! 用

于比较不同年份热带气旋的影响力差异(

单个10过程的!"#$指数定义公式"$&#为&

!"#$%
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式中& ']$! .! &! 表示该次 10过程对某地区

影响的次数$以每 S G作一次统计%! )]$! .! (!

表示10的影响区域! 在不同区域! 10的影响强

度存在差别! 以系数 + 为权重' 为该次平均的 10

中心附近最大平均风速' *表示某地区受 10影响

的面积权重! 若该地区完全在某 10影响区域内!

则*为 $! 若部分在! 则依影响范围! *取值在 & ^

$! 若不在! 则 *取值为 &( 根据前人的做法! 这

里将海南岛每隔 &:$_建立一个标记点! 共 %'$ 个

点! 一次10过程的影响程度用其对标记点影响力

的累加值表示! 具体计算方法参见文献"$&#( 每

个点将每次10过程的影响力进行累加! 即为 $'V$

?%&$& 年间10的影响力$图 $%(

海南岛的东海岸受热带气旋影响更加严重!

所以! 103E值也较高! 西海岸受影响较小! 103E

值也较低(

图 $!海南岛10潜在影响力

%!影响海南岛10的生成源地分析

$'V$ ?%&$& 年间! 影响海南岛的热带气旋均

生成于 %#:>_,已南区域$图 %%( 大部分生成于洋

面! 少部分生成于路面( $S>_Z以东生成的 10对

海南岛基本没有影响( 中国南海 $&_,以北生成的

热带气旋对海南岛影响较大! 以南生成的热带气

旋对海南岛基本没有影响! 大部分有影响 10生成

于 $>_,附近或偏北( 西北太平洋生成的有影响10

位置更加偏南! 大部分位于 $>_,以南! 最南达到

":>_$表 $%(

图 %!影响海南10生成源地分布特征

中国南海虽然生成了很多有影响 10! 但高影

响10$103E排名前 %&`%占比不高( $%&_Z以西区

域共生成有影响10$$S 个! 其中高影响10$V 个!

占比低于平均值( 西北太平洋生成的高影响 10占

比更大! 呈现带状分布$图 %%(

并不是所有热带气旋均会给海南岛造成灾害

影响( 殷洁等"S#在进行中国台风灾害综合风险区

划时! 搜集了 $'># ?%&&@ 年间的灾情数据! 共

$V# 次台风灾害! 平均每年 " 次多( 在这些灾害

中! 有些灾情较小! 损失相当于一场暴雨灾害!

有些较大! 会影响到数百万人的生命) 财产安全(

表 $!高影响10和有影响10的分布特征

要素 类别 全距 极小值 极大值 均值 标准差

103E

高影响10 %"%#:S& $&"&:%& "">#:@& $#"@:&$ #S>:'%

有影响10 "">#:S& &:%& "">#:@& >VS:%' >>#:'>

纬度T$_%

高影响10 $#:V& >:@& %&:>& $":"# ":S@

有影响10 %$:&& ":>& %#:>& $":@V #:&$

经度T$_%

高影响10 #%:%& $&':"& $>$:>& $%@:@" $$:>'

有影响10 >':$& $&S:&& $S>:$& $%S:#V $%:$"

S"$
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图 "!生成于不同月份有影响10的数量和平均103E

图 #!不同年代不同月份影响海南岛10数量

海南岛地处我国南部! 影响浙江) 山东的一些热

带气旋大多数时候不会影响海南岛( 统计,中国气

象灾害大典?海南卷-发现! $'#' ?$''" 年! 海南

台风灾情记录共 V% 条! 其中 #' 条记录中有因灾死

亡人数记录$包括渔民%( 所以! 这里选择的高影

响10共 >S 个! 大体涵盖可能对海南造成较大灾

害影响的 10! 且高影响 10的累计 103E占比达

#%`( 高影响10的经纬度全距小于有影响10! 说

明高影响10分布更加集中$见表 $%(

"!影响海南岛热带气旋的年代际特征

气候变化对全球的影响极为复杂! 冰期和间

冰期的周期达到 $& 万年左右! 在间冰期中的冷期

有时也达到几百年! 例如! 明末清初的小冰河时

期"$S#

( 所以! 以人类几十年的详细气象资料信息!

很难准确预测出未来气候变化对灾害的影响( 气

候的长周期变化与太阳活动水平相关"$V#

( 气候变

化的最主要原因是太阳活动"$@#

( %&$V 年 ' 月! 太

阳爆发有史以来最耀眼的耀斑! 根据太阳活动周

期相关理论! 未来 $& 年太阳活动水平将有可能降

低( $'V$ ?%&$& 年间是气候逐渐变暖的 #& 年( 未

来 $& 年气候有可能变冷! 影响海南 10数量和影

响程度将发生何种变化! 下面将进行分析(

随着气候逐渐变暖! 10生成位置会北抬"$'#

!

%&&$ ?%&$& 年间较 $'V$ ?$'@& 年间有影响 10减

少了 "V 个$表 %%! 但平均 103E并没有明显减少!

高影响10占比也没有发生显著变化(

表 %!不同年代有影响10生成数量与平均103E

年代 平均103E有影响10高影响10

高影响10T

有影响10

$'V& 年代 S&> '& %$ &:%"

$'@& 年代 >'> VS $# &:$@

$''& 年代 >&& S$ $& &:$S

%&&& 年代 >@@ >" $$ &:%$

总计 >VS %@& >S &:%

!!影响海南的 10大部分生成于 S ?$& 月份$见

图 $%! %) " 月没有影响记录! 其它月份均有不同

数量的10影响海南( 平均而言! ' 月份10的影响

力更大! # 月和 @ 月次之(

不同年代有影响 10生成月份存在较大差异(

$'V$ ?$'@& 年间! 有影响的 10生成于 $) # ?$%

月份( 其中 $ 月份生成的有影响10在所研究的 #&

年间是唯一的( 其它年代的有影响 10数量均少于

$'V& 年代! 且有向 V ?' 月集中的趋势$图 #%( 这

种集中的趋势对当前防灾) 减灾是好事! 但不利

于长期的灾害风险防范( 海南外来人口较多! 且

有较多人的居住年限较短( 在这种情况下! 台风

灾害风险感知和应对能力可能不如当地居民( 如

果未来气候变冷! 影响海南岛的 10数量增加! 影

响力增大! 可能会造成更大的灾害损失(

#!结论

台风是影响海南的重要灾害! 在,中国气象灾

V"$
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害大典?海南卷-中! 几乎每次台风灾害均伴有暴

雨! $'#' ?$''" 年间! 由热带气旋引发的洪涝灾

害共有 $$ 次( $'@@ 年以后! 水产养殖损失记录开

始增加! 与此同时! 输电线路) 水利设施的损失

也同步增加! 房屋倒塌数量减少( 热带气旋造成

的损失与热带气旋的强度具有重要关系! 也与社

会防灾水平有重要关系( 如果未来十年! 太阳活

动水平降低! 气候变冷! 影响海南岛的热带气旋

将可能增加! 分布的月份可能更广( 海南应采取

更多的创新措施! 保障居民和游客的安全( 本文

通过分析影响海南岛的热带气旋发现&

$$%有影响热带气旋生成位置呈现带状分布!

有影响10生成于 %#:>_,以南的区域( 高影响 10

的分布更加集中(

$%%$'V$ ?%&$& 年间! 全球温度由低到高的过

程! 也是影响海南岛 10由多变少的过程( 需要警

惕 %&$V 年以后! 全球可能变冷! 影响海南的 10

可能增加(

$"%$'V& 年代! 影响海南的 10生成月份更加

分散! 有 $ 月份热带洗选影响海南的记录! 未来需

要采取措施! 防范春节前后热带气旋的影响! 减

少台风灾害对海南可能造成的损失(
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