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1949—2020 年影响青岛的热带气旋气候特征 
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摘要: 利用 1949—2020 年中国台风年鉴和热带气旋资料, 结合青岛地面气象观测记录, 从热带气旋频

数、周期、强度以及给青岛地区带来的降水等方面分析了影响青岛的热带气旋气候特征。分析表明: 

1)1949—2020 年影响青岛的热带气旋个数整体呈现为减少的特点, 热带气旋个数多呈现出了 2a~4a 的显

著变化周期。2)登陆转向和登陆北上类路径占 8 类影响青岛的热带气旋路径的 47.9%, 7 月份影响青岛

的热带气旋以登陆北上类型为主, 9 月份的以登陆转向类型为主。3)影响青岛的热带气旋强度整体呈现

为减弱的特点, 年代际变化特征明显; 气旋北上开始影响青岛期间的热带气旋强度变化不明显。4)不同

路径热带气旋带给青岛地区强降水具有空间差异性, 登陆北上类热带气旋带给青岛地区最强的日降水

量和过程降水量, 近海转向类和远海影响类带来降水较小。 
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在全球气候正经历着一场以变暖为主要特征的

变化过程中[1-2], 热带气旋潜在破坏力、超强台风比

例有明显增强和增多的趋势[3-4], 沿海和近海地区受

到台风活动影响所带来的损失呈现为上升的趋势[5]。

热带气旋活动的季节、频数及登陆时的强度等气候

特征的变化引起了科学家及社会各界的普遍关注。

世界气象组织(WMO)的热带气旋国际研讨会(IWTC)

认为温室气体的增加将使全球热带气旋的频数减少

6%~34%, 但强台风的比例将增大[6]。 

我国毗邻西北太平洋, 自南向北、从春到夏均有

热带气旋登陆影响我国沿海地区[7-8]。亚太台风委员

会 (ESCAP/WMO)认为西北太平洋热带气旋和台风

的年频数有所减少, 登陆中国大陆的热带气旋频数

呈减少趋势, 登陆中国的热带气旋的平均强度没有

明显的变化趋势, 但登陆热带气旋的最大强度呈减

弱的趋势 [9]。雷小途等[10]指出影响和登陆中国的热

带气旋频数呈弱的减少趋势、但达到台风等级的登

陆气旋频数变化不明显或有所增加。应明等[11]指出

我国影响东北地区的热带气旋频发的年份显著减少, 

其他区域的影响频数及其分布均未有显著的变化 ; 

热带气旋活动频次在南海西北部、广东省一带和山

东半岛一带显著减少。台风降水最大值在台湾岛的

中东部地区和海南岛的个别地区, 最小值在内蒙古、

山西、陕西、四川的部分地区[12]。 

登陆中国的热带气旋向北移动可越过 50°N地区, 

约有 2.1%的热带气旋北上登陆山东地区[13]。对于北

上台风, 中纬转向、高纬转向和直接北上路径是造

成北方强烈降水和大风的主要路径 [14], 登陆北上类

的台风在北方产生暴雨的概率可达 100%[15]。金荣

花等[16]、王秀萍等[17]以及周小珊等[18]针对不同时段

的气象台站观测资料开展了北上热带气旋月际、年

际和年代际气候变化特征分析, 反映出了北上热带

气旋影响的时间和空间差异性特征。针对影响山东

地区的热带气旋气候特征, 丛春华等 [19]指出登陆山

东地区的台风主要分布在鲁东南和山东半岛南部沿

海地区, 其所带来的暴雨区主要集中出现在鲁东南、

山东半岛南部和东部地区。高晓梅等[20]指出 1949— 

2015 年间影响山东台风以沿海北上类最多, 登陆填

塞类最少; 存在显著的 26a 年代际尺度和 5a 年际尺

度的周期变化。以上文献所开展的热带气旋气候特
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征多是面向影响我国的热带气旋, 由于我国幅员辽

阔 , 热带气旋影响的区域差异性又非常大 , 具有全

国范围的总体特征与分区特征的差异。青岛地处山

东半岛东南部 , 三面濒海 , 也是台风北上影响的地

区之一。近年来对影响青岛的热带气旋的研究增多

了, 但是多集中在热带气旋影响的天气过程个例分

析上 [21-22], 对其进行全面系统的气候分析研究工作

还很少。再者, 受统计资料时段的限制, 以上文献的

研 究 结 论 的 适 用 范 围 也 是 有 限 的 。 本 文 利 用

1949—2020 年的热带气旋资料对 72a 来影响青岛的

热带气旋的频数、路径、强度以及造成的降水进行

统计分析, 研究影响青岛的热带气旋活动规律及气

候特征, 以期能对影响青岛的热带气旋预报和服务、

海上活动和安全生产提供支撑。 

1  资料与方法 
利用中国气象局整编的《台风年鉴》和《热带

气旋年鉴》[23], 结合青岛地面观测资料, 从 1949— 

2020 年共 72 a 的台风过程中选取对青岛造成影响的

热带气旋作为研究对象。选取标准如下: 该气旋影响

青岛出现了 5 个观测站以上的降水且在 5 mm 以上, 

或者引起青岛 5 个测站以上出现平均风力 6 级及以上

或阵风 8 级。表 1 为影响青岛的 76 个热带气旋信息。

热带气旋等级采用《热带气旋等级》(GB/T19201— 

2006)进行等级划分[24]。其中, 影响青岛的热带气旋

强度定义为热带气旋从源地生成到取消编号期间的

最强级别; 影响青岛期间热带气旋级别则是定义为

热带气旋北上后, 开始给青岛地区造成降水和大风

天气期间的最强级别。 

 
表 1  76 个影响青岛的热带气旋信息 
Tab. 1  Information of 76 tropical cyclones affecting Qingdao 

台风生命史期间 影响青岛地区和近海期间 
序

号 
编号 名称 台风中心 

最低气压/hPa 

台风中心最大

风速/(m·s–1) 

台风中心最低

气压/hPa 

最大风速/

(m·s–1) 

过程平均 

降水量/mm 

过程最大 

降水量/mm 

日最大 

降水量/mm

1 4906 Gloria 960 50 978 37.2 (–) (–) (–) 

2 4908 Irma 980 30 (–) 25.0 (–) (–) (–) 

3 5010 (—) 983 30 992 12.0 (–) (–) (–) 

4 5116 Marge 886 90 946 17.0 (–) (–) (–) 

5 5207 Gilda 985 30 994 19.0 (–) (–) (–) 

6 5213 Karen 955 50 975 11.0 (–) (–) (–) 

7 5216 Mary 983 35 984 14.0 (–) (–) (–) 

8 5310 Nina 895 90 986 17.0 (–) (–) (–) 

9 5411 (—) 994 25 994 20.0 (–) 52.0 (–) 

10 5417 June 901 85 956 13.0 (–) (–) (–) 

11 5507 Clara 918 75 985 16.0 (–) 180.6 135.0 

12 5521 (—) 990 25 995 17.0 (–) (–) (–) 

13 5612 Wanda 905 90 951 25.0 (–) 56.1 28.1 

14 5622 Dinah 970 45 985 20.3 (–) 269.7 269.7 

15 5710 Agnes 906 80 944 13.0 (–) 104.1 72.4 

16 5901 毕莉 968 45 990 12.0 66.1 103.9 99.5 

17 5904 琼恩 885 100 982 12.0 149.3 264.0 199.4 

18 5905 鲁依丝 964 60 994 20.0 100.0 120.9 78.2 

19 6005 宝莉 950 70 980 18.0 39.0 68.9 34.3 

20 6007 雪莉 910 70 992 16.0 17.1 28.1 14.4 

21 6014 卡门 975 40 980 18.0 (–) (–) (–) 

22 6126 蒂达 935 60 988 18.0 4.4 13.5 13.5 

23 6205 凯特 967 40 992 22.0 37.5 75.3 41.2 

24 6207 娜拉 968 40 975 18.0 14.1 26.7 20.9 

25 6208 欧珀 900 75 988 20.0 48.1 64.2 60.6 

26 6214 艾美 935 65 982 34.0 39.4 56.0 54.3 

27 6306 温迪 924 70 993 24.0 64.0 178.7 73.9 
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续表 

台风生命史期间 影响青岛地区和近海期间 
序

号 
编号 名称 台风中心 

最低气压/hPa 

台风中心最大

风速/(m·s–1) 

台风中心最低

气压/hPa 

最大风速/

(m·s–1) 

过程平均 

降雨量/mm 

过程最大 

降雨量/mm 

日最大 

降雨量/mm

28 6408 芙劳西 980 40 980 14.0 41.9 85.6 85.6 

29 6510 哈莉 977 45 995 20.0 104.6 165.6 113.0 

30 6513 玛丽 940 75 992 28.0 8.6 17.6 9.3 

31 6612 温妮 973 35 994 12.0 0.1 0.2 0.2 

32 6615 寇拉 918 65 978 28.0 6.6 11.2 11.2 

33 6705 黛特 976 35 989 18.0 40.9 72.8 54.9 

34 6911 艾尔西 888 85 1002 17.0 46.9 59.0 44.2 

35 7003 (—) 992 20 996 13.0 23.4 37.0 37.0 

36 7008 毕莉 945 55 949 14.0 143.3 189.7 150.7 

37 7123 贝丝 905 65 995 21.0 65.0 104.5 91.2 

38 7203 莉泰 911 65 970 25.0 41.3 52.3 31.1 

39 7303 毕莉 917 65 965 24.0 50.5 93.6 74.0 

40 7308 艾瑞丝 972 40 980 13.0 17.7 49.5 49.2 

41 7416 (—) 980 30 980 27.0 7.5 25.5 13.4 

42 7504 婀拉 970 40 992 10.7 195.0 308.6 208.6 

43 7708 宝佩 906 70 930 27.0 11.6 24.4 19.0 

44 7909 欧文 955 40 970 22.0 0.2 0.7 0.7 

45 8114 艾妮丝 949 45 955 28.0 4.7 10.3 9.1 

46 8211 西仕 917 60 980 27.0 3.7 11.3 11.3 

47 8406 艾德 947 55 989 17.0 44.8 87.1 63.3 

48 8411 裘恩 980 30 990 21.0 41.1 73.5 44.2 

49 8509 玛美 980 35 981 25.7 317.1 430.8 159.2 

50 8707 亚力士 970 35 992 17.0 3.6 5.6 4.2 

51 8923 薇拉 980 30 998 14.3 4.0 7.1 6.5 

52 9005 欧菲莉 965 40 995 11.0 42.1 84.0 68.0 

53 9015 埃布尔 955 45 985 13.3 17.9 24.7 20.2 

54 9112 葛拉丝 975 30 985 10.0 19.5 41.0 25.9 

55 9216 宝莉 975 35 978 24.0 118.5 146.7 133.5 

56 9219 泰德 975 35 985 16.0 2.8 9.6 9.6 

57 9406 Tim 935 55 992 12.4 1.4 2.5 2.3 

58 9414 道格 935 50 985 10.6 73.7 120.0 86.7 

59 9415 爱丽 960 40 985 15.1 26.9 39.0 38.1 

60 9711 温妮 920 60 980 16.0 242.3 481.8 303.5 

61 0108 桃芝 965 40 993 14.7 186.8 232.6 219.1 

62 0209 风神 925 55 1002 11.3 40.6 41.2 26.7 

63 0509 麦莎 950 45 995 28.5 89.6 138.4 120.3 

64 0515 卡努 945 50 995 23.4 69.8 106.7 83.4 

65 0713 韦帕 935 55 950 28.2 175.8 245.6 203.7 

66 0807 海鸥 975 33 985 18.6 99.7 182.3 92.9 

67 0808 凤凰 955 45 995 17.5 19.4 63.9 54.1 

68 1105 米雷 975 30 975 21.8 33.6 55.5 52.8 

69 1109 梅花 915 65 970 25.8 19.4 26.8 25.8 

70 1210 达维 960 40 988 31.9 74.8 136.6 136.6 
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续表 

台风生命史期间 影响青岛地区和近海期间 
序

号 
编号 名称 台风中心 

最低气压/hPa 

台风中心最大

风速/(m·s–1) 

台风中心最低

气压/hPa 

最大风速/

(m·s–1) 

过程平均 

降雨量/mm 

过程最大 

降雨量/mm 

日最大 

降雨量/mm

71 1410 麦德姆 955 42 992 31.4 188.9 306.6 240.8 

72 1810 安比 980 28 990 29.7 54.7 114.2 114.2 

73 1814 摩羯 980 28 992 27.1 20.0 44.3 44.3 

74 1818 温比亚 982 25 990 29.3 64.7 127.8 127.8 

75 1909 利奇马 915 62 970 38.0 84.9 142.5 136.7 

76 2008 巴威 950 45 950 15.7 66.3 185.7 177.6 

 

2  结果分析 

2.1  热带气旋频数特征 

1949—2020 年期间共有 76 个热带气旋影响青岛, 

平均每年有 1.06 个, 其中 1962 年 4 个, 为热带气旋

影响最多的年份, 无热带气旋影响的年份有 23 年, 

占研究年份的 30.3%; 1949—1973 年是热带气旋影响

青岛的高频期, 25 年中有 40 个热带气旋影响青岛, 

年平均达到了 1.6 个, 尤其是 1959—1963 年, 有 12 个

热带气旋影响, 年平均 2.4 个, 其后开始明显减少, 

即使在 20 世纪 90 年代前期热带气旋的影响存在略

有增多的现象(图 1a)。1995 年以来热带气旋影响仍

然较少, 1995—2020 年共 26 年只有 17 个热带气旋

影响, 年平均 0.7 个, 明显少于平均值。总的来看, 

20 世纪 50、60 年代到 70 年代前期热带气旋影响频繁, 

80 年代和本世纪的热带气旋影响明显减少; 1949—

2020 年影响青岛的热带气旋个数整体呈现为减少的

特点, 台风个数的 3 年滑动平均序列也反映出了减

少的变化特征(图 1)。热带气旋个数的线性减小速率

为 1.643 个/10 a。但是由于影响青岛的热带气旋气旋

在 72 a 间只有 76 个, 个数比较少, 其变化趋势并没

有通过显著性检验。 

 

图 1  1949—2020 年影响青岛的热带气旋个数序列 

Fig. 1  Time series of tropical cyclone numbers affecting Qingdao in 1949—2020 

 
采用 Morlet 小波功率谱分析和交叉小波分析方法, 

分析影响青岛的热带气旋个数的周期变化。由图 2 可知, 

影响青岛地区的热带气旋个数在 1949 年至 20 世纪 70 年

代初、20 世纪 80 年代至 20 世纪末, 以及本世纪初至今

有显著的 2~4 a 周期。由于边界影响问题, 20 世纪 50 年

代前期和本世纪近 5 年两个时段的周期需要另外确定。 

热带气旋影响青岛的时间最早出现在 6 月, 最

晚出现在 10 月。8 月最多, 占影响青岛总热带气旋

数量的 45.1%, 10 月最少, 仅出现 1 次。1949 年以来

分别有 6007 号“雪莉”、8509 号“玛美”、0108 号

“桃芝”和 1909 号“利奇马”4 个热带气旋在青岛

登陆。登陆青岛的四个热带气旋均出现在 8 月份, 其

中 8 月上旬占登陆总数的 75%。登陆山东的热带气

旋主要集中在 7 月中旬至 8 月下旬, 其中 7 月下旬最

多, 占总数的 40%; 最早登陆山东的热带气旋出现

在 6 月下旬, 最晚登陆出现在 9 月中旬[25]。 
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图 2  影响青岛的热带气旋小波功率谱分析 

Fig. 2  Morlet wavelet power spectrum analysis for tropical 
cyclones affecting Qingdao 

注: 阴影部分为通过 95%红噪音信度检验; 黄色细弧线以下区域

为小波头部影响区 

 

2.2  热带气旋路径特征 

基于山东地区热带气旋路径分类的研究成果[19], 

本文也将将影响青岛的热带气旋路径依据其运动轨

迹划分为登陆转向、登陆北上、高纬西进、黄海西折、

近海转向、近海北上、登陆填塞和远海影响 8 类, 如

图 3 所示。这 8 类热带气旋路径通道定义如下:  

 

图 3  影响青岛的热带气旋 8 类路径示意图 

Fig. 3  Diagram for the eight tracks of the tropical cyclone 
affecting Qingdao 

 
 (1) 登陆转向类: 源地多集中在菲律宾以东洋

面, 向西北方向移动, 其通道与台风 48 h 警戒线的

交点为(132°E, 25°N)和(128°E, 10°N), 与 24 h警戒线

的交点为(127°E, 27°N)和(122°E, 19°N), 在厦门与上

海之间登陆, 之后在 30°N 以南转向东北方向移动, 

经江苏省入海 , 在成山头以南继续东北行 , 通道最

南至朝鲜半岛南端。 

(2) 登陆北上类 : 源地多集中在菲律宾以东洋

面, 向西北方向移动, 其通道与台风 48 h 警戒线的

交点为(132°E, 24°N)和(130°E, 13°N), 与 24 h警戒线

的交点为(127°E, 26°N)和(122°E, 19°N), 通道略窄于

登陆转向类 , 在厦门与上海之间登陆 , 之后北上并

多在 33°N 以北转向东北方向移动, 穿过山东省在成

山头以北继续东北行, 通道最南至三八线附近。 

(3) 高纬西进类 : 大多数此类气旋源地明显偏

北, 在较高纬度向西北行进, 其通道与台风 48 h 警

戒线的交点为(132°E, 31°N)和(132°E, 15°N), 与 24 h

警戒线的交点为(127°E, 34°N)和(127°E, 22°N), 在大

连以西和连云港以北继续向西北方向移动。 

(4) 黄海西折类 : 源地多集中在菲律宾以东洋

面, 向西北方向移动, 其通道与台风 48 h 警戒线的

交点为(132°E, 19°N)和(130°E, 13°N), 与 24 h警戒线

的交点为(127°E, 22°N)和(124°E, 20°N), 通道较偏南

且较窄 , 向西可登陆台湾 , 之后向北在 121°E 到

125°E之间北上至黄海后转向西北移动, 其路径通道

在青岛与大连之间。 

(5) 近海转向类 : 源地多集中在菲律宾以东洋

面, 向西北方向移动, 其通道与台风 48 h 警戒线的

交点为(132°E, 22°N)和(132°E, 15°N), 与 24 h警戒线

的交点为(127°E, 30°N)和(127°E, 22°N), 在 124°E 以

东和 127°E 以西北上并在 30°N 以南转向东北方向移

动, 其东北行通道位于三八线与济州岛之间。 

(6) 近海北上类: 与近海转向类相似, 源地多集

中在菲律宾以东洋面 , 向西北方向移动 , 其通道与

台风 48 h 警戒线的交点为(132°E, 30°N)和(132°E, 

15°N), 与 24 h 警戒线的交点为 (127°E, 33°N)和

(127°E, 23°N), 比近海转向类明显偏北, 在 122°E 以

东和 125°E 以西北上, 其北上通道位于沈阳和平壤

之间。 

(7) 登陆填塞类 : 源地偏东 , 向西北方向移动 , 

其通道与台风 48 h 警戒线的交点为(132°E, 22°N)和

(130°E, 13°N), 多在温州到上海一带登陆, 之后向西

或西北移动并逐渐填塞消失, 其西行通道位于郑州

到长沙之间。 

(8) 远海影响类: 北上的路径偏东, 其通道与台

风 48 h 警戒线的交点为 (132°E, 28°N)和 (132°E, 
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18°N), 明显偏北, 多在 125°E 以东和 130°E 以西的

通道中北上 , 之后向东北移动 , 并通常在首尔以东

沿朝鲜半岛北上。 

对青岛造成影响的热带气旋中 , 以登陆转向和

登陆北上的热带气旋最多, 共占 47.9%。登陆北上类

的 56%出现在 7 月, 38%出现在 8 月; 登陆转向类的

61%出现在 9 月, 其他月份出现较少; 高纬西进类的

热带气旋全部出现在 7—8 月; 近海北上类的 80%出

现在 8 月; 近海转向类的 86%出现在 8 月。登陆青

岛的 4 个热带气旋中, 6007 号为登陆转向类, 8509、

0108 和 1909 号热带气旋均为登陆北上类。概括来讲, 

7 月影响青岛的热带气旋以登陆北上类型为主, 9 月

影响青岛的热带气旋以登陆转向类型为主, 8 月份各

类型热带气旋都有可能出现, 但以登陆北上、近海转

向和高纬西进类居多。 

2.3  热带气旋强度特征 

1949—2020 年期间影响青岛的热带气旋共有 30 个

(41.5%)达到超强台风级别, 13 个(13.5%)为强台风级

别, 19 个(26.6%)是台风级别(图 4 和表 2)。影响青岛

的热带气旋多集中在台风以上级别, 其中登陆北上

类、登陆转向类、登陆填塞类、远海影响类和黄海

西折类 5 类路径的热带气旋强度有 60%以上集中在

强台风以上级别。热带低压和热带风暴无论什么路

径都较难影响到青岛。登陆青岛的 4 个热带气旋中, 

登陆时为热带风暴级的分别是 6007 号和 1909 号台

风, 8509 台风是以强热带风暴级别登陆的, 0108 号台

风登陆青岛时已减弱为热带低压。 

 

图 4  8 类路径热带气各强度出现频数 

Fig. 4  Frequency of intensity for eight tropical cyclone tracks 

 
表 2  8 类热带气旋各级强度百分比(%) 
Tab. 2  Percentage of intensity for eight tropical cyclo-

nes(%) 

级别 

1 2 3 4 5 6 
分类 

热带

低压 

热带

风暴 

强热带

风暴 
台风 强台风

超强

台风

登陆北上 0.0 0.0 11.1 27.8 27.8 33.3

登陆转向 0.0 0.0 11.1 22.2 22.2 44.4

近海北上 0.0 0.0 0.0 50.0 16.7 33.3

近海转向 0.0 0.0 14.3 42.9 28.6 14.3

登陆填塞 0.0 0.0 33.3 16.7 0.0 50.0

高纬西进 0.0 0.0 40.0 20.0 0.0 40.0

远海影响 0.0 0.0 0.0 33.3 0.0 66.7

黄海西折 0.0 12.5 25.0 0.0 12.5 50.0

平均 0.0 1.6 16.9 26.6 13.5 41.5

 
图 5 统计分析了 1949—2020 年影响青岛和影

响青岛期间的热带气旋级别的逐年变化特征。其中

图 5a 反映了 76 个热带气旋从台风源地生成后到北

上影响青岛期间的最强级别 , 而图 5b 则是反映了

这 76 个热带气旋北上后 , 开始给青岛地区造成降

水和大风天气期间的最强级别。由于在一些年份有

多个热带气旋影响到青岛 , 本文只是统计了其中

的最强级别。在台风源地生成后北上影响青岛的热

带气旋强度整体呈现为减弱的趋势, 平均每 10 a 会

降低 0.117 个级别(图 5a); 其年代际变化特征明显, 

表现为在 20 世纪 50 年代、90 年代和本世纪 00 年代

影响青岛的热带气旋强度是增强的趋势 , 在 20 世

纪 60 年代、70 年代、80 年代和 21 世纪 10 年代影

响青岛的热带气旋强度是减弱的特征(图略)。由图

5b 可知 , 在影响青岛期间 , 热带气旋的平均强度

在 3 级左右 , 较图 5a 的平均 5 级的热带气旋强度

有一个非常明显的减弱。这应和热带气旋北上过程

中 , 与中纬度相互作用以及下垫面拖曳和降温作

用等 , 热带气旋的强度通常会有所减弱有关。青岛
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市处于暖温带半湿润区和北亚热带湿润区过渡带 , 

在近 72 a 期间 , 热带气旋北上影响青岛期间的强

度减弱的年际变化趋势并不明显 (图 5b), 但其年

代际特征表现为热带气旋在 20 世纪 80 年代和本世

纪 10 年代是减弱的趋势 , 其余年代均为增强的变

化特点(图略)。  

 

图 5  1949—2020 年影响青岛的热带气旋最强级别(a)和影响青岛期间的热带气旋最强级别(b) 

Fig. 5  Strongest level of tropical cyclones affecting Qingdao (a) and affecting the Qingdao period (b) 

注: 图中实线为线性变化趋势线 

 

2.4  热带气旋降水特征 
基于降水资料的完整性 , 本文统计了 1961—

2020年共 52次热带气旋影响青岛地区的单站最大过

程降水量。最大过程降水量变化很大, 单站最大过程

降水量最多达到 481.8 mm, 最少仅有 5.6 mm。其中

登陆北上类带来的单站最大过程降水量较大, 平均

值达到 182.5 mm, 近海转向类带来的单站最大过程

降水量较小, 平均仅有 18.5 mm(图 6)。8 类路径热带

气旋带来的单站最大过程降水量分级统计表明, 青

岛地区的单站最大过程降水量有 60%达到暴雨以上

量级, 其中, 登陆北上类、登陆转向类、近海北上类、

高纬西进类、黄海西折类这 5 类热带气旋带给青岛

地区的单站最大过程降水量有一半以上超过暴雨量

级。带来降水最强的是登陆北上类, 单站最大过程降

水量有 92.9%集中在暴雨以上量级, 大暴雨以上量

级占 71.4%; 近海转向类和远海影响类带来降水较

小, 单站最大过程降水量都在大雨量级以下。 

就日降水量分析, 如表 3 所示, 登陆北上类的气

旋对青岛全市及青岛市区都影响最大, 其次是登陆

转向类、登陆填塞类, 近海转向类和远海影响类的影

响较小。登陆北上类个例中, 平均每个过程全市有

6.7 个日降水量大于 50 mm 的记录, 其中大于 100 mm

的有 3.1 个; 登陆转向类个例中, 平均每个过程全市有

1.6 个日降水量大于 50 mm 的记录, 其中大于 100 mm

的有 0.5 个。登陆北上类的热带气旋造成的日降水量

相比其他路径类别影响尤为显著。就过程降水量分

析, 同样是登陆北上类的气旋对青岛全市及青岛市

区影响最大, 其次是登陆填塞类、登陆转向类。 
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图 6  青岛单站最大过程降水量及分级 

Fig. 6  Maximum precipitation for a process at a single weather station and its level in Qingdao 

 
表 3  8 类热带气旋路径对应的降水量最大值和全市平均值(mm) 
Tab. 3  Maximum and average precipitation for eight tropical cyclone tracks (mm)  

最大的日降水量 最大的过程降水量 平均过程降水量 
路径类别 

全市平均 各站 青岛站 全市平均 青岛站 全市 青岛站 

登陆北上 167.6 303.5 219.1 317.1 266.4 118.4 108.0 

登陆转向 145.1 203.7 164.0 175.8 211.1 44.8 57.0 

登陆填塞 103.9 208.6 91.5 195.0 156.1 62.3 62.1 

近海北上 77.6 150.7 67.6 143.3 139.0 46.3 41.9 

高纬西进 74.8 136.6 67.0 74.8 72.8 38.5 35.0 

黄海西折 56.1 86.7 39.3 73.7 46.1 37.0 26.9 

近海转向 7.9 20.9 20.9 14.1 21.8 4.9 7.3 

远海影响 5.6 20.5 3.2 9.2 4.4 17.7 4.4 

 
青岛市辖管 7 个市辖区(市南、市北、李沧、崂

山、黄岛、城阳、即墨), 代管 3 个县级市(胶州、平

度、莱西)。其中市区(市南、市北、李沧)、崂山区、

黄岛区位于南部沿海地区, 城阳区、即墨区和胶州市

位于青岛市中部平原丘陵地区, 平度市和莱西市则

是处在北部内陆地区。青岛市自西北到东南方向, 海

洋性气候特点愈加明显。分析各站平均过程降水量

(图略), 登陆北上类的热带气旋造成青岛地区过程

降水量最大的是在即墨、黄岛、胶州, 其次依次是崂

山、莱西、青岛、平度, 且各站过程降水量都大于

100 mm; 当登陆转向类的热带气旋影响时, 降水量

最大的是青岛、黄岛; 当登陆填塞类的热带气旋影响

时, 最大的则是崂山、即墨; 而近海北上类的热带气

旋造成的过程降水量最大的是即墨。另外, 高纬西进

类对黄岛影响较大, 而黄海西折类对莱西平度影响

较大。总之, 有热带气旋影响青岛地区时, 即墨、黄

岛、崂山、青岛等沿海地区相对其他内陆地区, 过程

降水量更大, 日降水量也更大。 

图 7 分析了 4 个登陆青岛的热带气旋对国家基

本气象站青岛、崂山、胶南、即墨、胶州、平度和
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莱西站的平均降水量分布 , 在胶南站最大 , 达到了

181.9 mm, 其次是平度、即墨、胶州、崂山和青岛站, 

在莱西站最小。从地理位置来看, 青岛、崂山和胶南

位于南部沿海地区, 易受台风倒槽和低压环流影响; 

处于北部内陆地区的平度和莱西以及中部的即墨和

胶州则更易受到台风倒槽和西风槽的共同影响。对

于台风低压环流系统, 青岛站所处的主城区近地面

层主导风向通常为东风或东北风, 胶南位于其下风

向和迎风面; 而对于有冷空气侵入影响的西风槽系

统 , 近地面层主导风向通常为南风或西南风 , 即墨

则位于主城区的下风向和迎风面。研究表明[26-28], 随

着城市化进程加快 , 强降水向山前迎风区 , 主城区

及城区下风侧集中; 城市下风方的降水远大于上风

方的降水; 城市热岛的影响是影响降水分布不均的

主要原因。在考虑天气系统和地形的影响之外, 这可

能是登陆台风带来的降水在胶南和即墨站较大, 在

青岛站相对较小的原因之一。当然, 城市化对台风降

水的影响机制还需要进一步探究。 

 

图 7  4 个登陆热带气旋影响下青岛 7 个国家基本气象站

平均降水量(mm) 

Fig. 7  Average rainfall at seven national basic weather sta-
tions at Qingdao during four landing typhoons (mm) 

3  结论和讨论 

1) 1949—2020 年共有 76 个热带气旋影响青岛, 

且影响青岛的热带气旋频数和强度均呈减少特点 ; 

频数减小速率为 1.764 个/10 a, 热带气旋强度级别平

均每 10 a 会降低 0.117 个级别。热带气旋个数在

1949 年至 20 世纪 70 年代初、20 世纪 80 年代至上

世纪末, 以及本世纪初至今有显著的 2~4 a 周期。 

2) 影响青岛的热带气旋最多出现在 8 月, 占影

响青岛热带气旋总数的 45.1%; 登陆转向和登陆北

上类路径占影响青岛热带气旋 8 类路径的 47.9%, 7

月影响青岛的热带气旋以登陆北上类型为主, 8 月份

以登陆北上、近海转向和高纬西进类居多, 9 月影响

青岛的热带气旋以登陆转向类型为主。 

3) 1949—2020 年影响青岛的热带气旋 81.6%集

中在台风以上级别, 其中登陆北上类、登陆转向类、

登陆填塞类、远海影响类和黄海西折类 5 类路径的

热带气旋强度有 60%以上集中在强台风以上级别。

热带低压和热带风暴无论什么路径都较难影响到青

岛。影响青岛的热带气旋强度有减小趋势, 但气旋北

上直接影响青岛时的强度变化不明显。 

4) 1949—2020 年登陆北上类、登陆转向类、近

海北上类、高纬西进类、黄海西折类热带气旋带给

青岛地区的单站最大过程降水量 50%以上为暴雨量

级, 且以登陆北上类带来降水最强。登陆北上类的热

带气旋造成的青岛地区过程降水量最大的是在即

墨、黄岛、胶州, 其次依次是在崂山、莱西、青岛、

平度。 

在全球气候变暖的背景下, 再叠加区域城市化

的影响, 北上热带气旋影响的气候特征对空间尺度

的变化会有一定程度的依赖性 ; 再者 , 因不同来源

或不同时段热带气旋监测手段、定强技术指标的不

同会造成统计结论存在一定的差异。虽然本文从热

带气旋频数、路径、周期、强度以及降水量等方面

分析了 1949—2020 年影响青岛的热带气旋气候特

征 , 能够为热带气旋的预报服务提供有益的帮助 , 

但是所获得的结论在时间和空间上也是具有一定

的局限性。 
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Abstract: The climate characteristics of tropical cyclones affecting Qingdao during 1949–2020 were analyzed in 

terms of numbers, period, intensity, and precipitation caused by tropical cyclones. For this analysis, Typhoon Year-

book, tropical cyclone data as well as surface observations in the region of Qingdao were used. The results showed 

that the tropical cyclone numbers affecting Qingdao tended to decrease and mostly took on the feature of 2a to 4a 

period. The tracks of the tropical cyclones affecting the area were classified into eight categories, and those chang-

ing directions or moving northward after making landfall accounted for 47.9%. The track of making landfall and 

then moving northward was dominant in July, whereas the track that steered after landfall was mainly dominant in 

September. The intensity of tropical cyclones affecting Qingdao showed a weakening tendency with a clear decadal 

feature. During the period in which tropical cyclones affected Qingdao, the variation in tropical cyclone strength 

was not obvious. There was a clear spatial difference in the heavy precipitation area for various tracks. Tropical 

cyclones with the track of making landfall and then moving northward caused the strongest daily and process pre-

cipitation in the Qingdao region. In contrast, tropical cyclones with offshore steering tracks and tracks at the ocean 

had less influence on the rainfall. 
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