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江苏省太湖流域梅雨与台风遭遇规律研究
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摘要：梅雨和台风是导致江苏省太湖地区洪涝灾害的主要气象原因，研究两者的遭遇规律对

流域防洪排涝及水资源调度具有重要的意义。基于 1954 ～2017 年梅雨与台风的同步资料，

研究两者的历年变化特征、影响时间、台风路径、雨量等，并统计分析 64 a 梅雨与台风遭遇

的可能事件。结果表明：研究期内梅雨期长度及梅雨量年际分布不均，整体呈上升趋势，多

年平均梅雨期长度和梅雨量分别为 22.8 d 和 225.8 mm；百年一遇梅雨量为 660.8 mm
50 年一遇梅雨量为 590.7 mm；梅雨遭遇的台风共有 34 场，遭遇的概率为14.1%，其中6 场为“入

梅”遭遇，20 场为“正面”遭遇，8 场为“出梅”遭遇。
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Abstract：Meiyu and typhoon are the main meteorological causes of flood disasters in Taihu Lake area of Jiangsu 

Province. It is of great significance to study the encounter regularity of them for flood control and drainage and 

water resources dispatch in the basin. Based on the synchronous data of Meiyu and typhoon from 1954 to 2017, the 

characteristics of their changes over the years, influencing time, typhoon track and rainfall were studied, and the 

possible events of Meiyu and typhoon in 64 years were analyzed. The results showed that the length of Meiyu period 

and the annual distribution of Meiyu amount were uneven, and the overall trend was upward. The average length of 

Meiyu period were 22.8 days and Meiyu amount were 225.8 mm, respectively; the once-in-a-century Meiyu amount 

was 660.8 mm, and the once-in-50 Meiyu amount was 590.7 mm; there were 34 typhoons encountered by Meiyu with a 

probability of 14.1%, of which 6 were Meiyu encounters and 20 were positive encounters, 8 encounters for out of plum.
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0    引言

梅雨和台风是影响江苏省太湖流域最主要的

两种气象现象。其中，梅雨具有长历时、广范围、强

雨量等特点，容易形成大范围连续性降雨。台风发

生时往往会导致集中性高、冲击力强的降雨，而当

梅雨和台风遭遇时可能会带来威胁流域防洪安全

的大洪水。因此，加强对梅雨和台风遭遇规律研

究对流域防洪排涝及水资源调度均具有重要的现

实意义 [1-2]。

目前，关于梅雨和台风的规律研究主要集中

在二者的时空演变规律及天气成因等方面，并取

得了一定的成果 [3-7]。但很少有关于二者遭遇的可

能性及其影响方面的研究，且大部分都是采用定

性法进行分析 [8-11]。陈永林等 [12] 通过对 1996 年

及 1999 年上海梅雨资料的分析，指出江淮地区梅

雨和台风遭遇可分为 3 种情况：一是由于台风运

动导致副高脊线由低纬向高纬移动时梅雨期开始，

称为“开梅”遭遇；二是“正面”遭遇，即台风在梅

雨期内发生，但并未造成梅雨锋面改变；三是台

风活动造成副高脊线由江淮向高纬移动和梅雨锋

水汽输送中断，加快梅雨期结束，称为“出梅”遭遇。

胡四一等 [13] 基于太湖流域 1954 ～2009 年的梅

雨和台风同步资料，利用 Copula 函数构建数学模

型，得出了二者遭遇的概率表达式，并对结果的合

理性进行了分析。基于前人的研究基础，根据长

时间系列的梅雨、台风资料，梅雨和台风的历年变

化特征并结合 P-Ш 曲线分析梅雨量的水文频率，

综合考虑两者的影响时间、台风路径、雨量等多个

方面，进一步统计分析 1954 ～2017 年梅雨与台风

遭遇的可能事件，为流域防洪排涝工作提供理论

依据。

1   研究区与方法

1.1   研究区概况

江苏省太湖流域地处长江以南、太湖之滨，位于

长 三角中心区域，行政范围 包 括 苏州、无 锡、

常州市域全部、镇江市大部和南京市小部，总面

积 19399 km2，分别占太湖流域总面积的 52.6%

和江苏省土地总面积的 19.1%[14-15]。本研究中，

1954～2009年的梅雨资料来源于太湖流域管理局，

2010～2017 年的梅雨资料来源于《太湖流域片水情年

报》及《太湖流域片防汛防台年报》，1954～1980 年

的台风数据来源于中国气象局上海台风研究所，

1981～2009 年的台风数据来源于《热带气旋年鉴》，

2010 ～2017 年的台风数据来源于中央气象台台风

网。

1.2   研究方法

本研究的出入梅标准采用上海中心气象局所

定的梅雨标准 [1]。所指的影响太湖流域的台风为

穿越或影响太湖流域的热带气旋和热带低压，其

主要依据如下 [2，12]：（1）“正面穿越”台风：台风正

面登陆浙江、江苏、上海或者登陆福建、广东等省

后，台风中心穿越太湖流域；（2）“登陆影响”台

风：台风登陆太湖流域邻省或登陆粤东沿海后，台

风中心虽未穿越太湖流域，但台风中心距太湖流

域在 5 个经纬度范围内并造成太湖流域降雨的台

风；（3）“未登陆影响”台风：台风未登陆，但其中

心进入距太湖流域海岸线 10 个经纬度范围内并

造成太湖流域降雨的台风。太湖流域梅雨与台风

的遭遇情形划分为“入梅”遭遇、“出梅”遭遇以

及“正面”遭遇。本研究选择开始时间、结束时间

和历时作为描述梅雨的具体指标，把台风“开始影

响太湖流域的时间”（简称影响时间）作为刻画影

响太湖流域台风的具体指标，据此对二者的遭遇

问题进行探索性研究。首先，从 1954 ～2017 年共

64 a 的梅雨与台风同步资料中，综合考虑二者的

影响时间、台风路径、雨量等多个方面，统计分析

太湖流域梅雨与台风遭遇的可能事件。

2    梅雨统计特征

2.1   历年变化特征分析

通过统计太湖流域 1954 ～2017 年的入梅及出

梅时间、梅期等参数，发现 1954 ～2017 年间，入

梅时间最早为 5 月19 日（1991 年），最晚为 7月 7 日

（1982 年），平均入梅时间为 6 月 15 日；出梅时间

最早为 6 月13 日（1961 年），最晚为 8 月1 日（1954

年），平均出梅时间为 7月8日。根据入梅时间早晚，

有 5 a 属于早梅，占统计年数的 9%，迟梅有 3 a，占

5.4%；根据梅期长短，长梅有 25 a，占 39%，短梅

有 6 a，占 11%；空梅有 3 a，1958 年和 1978 年无梅雨，

而 1965 年梅期仅为 2 d。

进一步绘制了 1954 ～2017 年梅期长度、梅

雨量变化情况，分别如图 1、图 2 所示。

由图 1 可以直观地看出，太湖流域梅雨期长
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度整体上起伏较大，年际分布不均，整体呈微弱的

上升趋势。通过线性拟合得到公式：y=0.0928x- 

161.4，由公式可知，梅期长度以 0.09 d/a 的速率波

动上升。太湖流域的多年平均梅雨期长度为 22.8 d，

梅期长度的最大值出现在 1954 年，梅期长达 62 d，

造成了太湖流域严重的洪涝灾害。

图 1    1954 ～2017 年江苏省太湖流域梅雨期长度变化

曲线

由图 2 可以看出，太湖流域梅雨量整体上起

伏较大，年际分布不均，整体呈上升趋势。通过线

性拟合得到公式：y=1.0921x-1942.6，由公式可知，梅

期量以 1.09 mm/a 的速率波动上升。根据太湖流

域 64 a 的梅雨资料计算得到，多年平均梅雨量为

225.8 mm，出现了 1991 年（645.0 mm），1994 年

（589.5 mm），1999 年（681.0 mm），2016 年（641.1 mm

的特大梅雨年份。

图 2    1954 ～2017 年江苏省太湖流域梅雨量变化曲线

2.2    频率分析

将 1954 ～2017 年江苏省太湖流域梅雨量由

大到小进行排序（剔除掉异常年份 1958、1965

1978 年），计算长时间序列经验频率，点绘到几率

格纸上，利用 P-Ш 曲线进行适线，并调整参数。

最终优化参数为：EX=235.0，Cv=0.58，Cs=1.16

适线结果如图 3 所示。经过 P-Ш 曲线适线后得到

理论频率的梅雨量，设计梅雨量结果如表 1 所示。

由表 1 可知，百年一遇梅雨量为 660.8 mm，50 年

一遇梅雨量为 590.7 mm。结合前文分析发现，1999 年

梅雨量为 681 mm，超过了百年一遇设计梅雨量的标

准；另外，1991 年（645.0 mm）和 2016 年（641.1 mm）

的梅雨量也超过了 50 年一遇标准，逼近百年一遇

的水平。

图 3    1954 ～2017 年江苏省太湖流域梅雨量 P-Ш 曲

线适线结果

3    台风统计特征

3.1   频次分析

根据 1954 ～2017 年的台风资料，考虑台风的

发展移动过程（包括正面穿越）及影响半径，结合

太湖流域对应时程的降雨资料，选择出 250 场影

响太湖流域的台风。从 1954 ～2017 年，影响太湖

流域的台风多年平均值为 3.9 个，即每年有近 4 场

台风影响太湖流域，最多年份为 1999 年（8 个），最

少年份为 1968 年（1 个）、1996 年（1 个）。影响太

湖流域的台风主要出现在 6 ～ 9 月，占全部台风的

92%，其中以 7～ 9 月居多，占全部台风的 83%，其

他月份较少。影响太湖流域的台风最早出现在 4 月

（2003 年），台风最晚会出现在 11 月（1967 年）。

3.2   路径分析

经统计，影响太湖流域的台风移动路径主

要为 3 种：（1）登陆消失：西行或西北行登录我

国，然后在我国消失；（2）登陆转向：登陆太湖

流域海岸线范围，然后转向；（3）西转向：在东经

120°～125°之间转向。表 2 为路径趋势统计表，由

表 2 可知，影响太湖流域的台风主要有 3 种路径：登

陆消失、登陆转向及西转向，共占影响太湖流域台

风总数的 84.8%。

4    梅雨台风遭遇事件

1954 ～2017 年影响太湖流域的台风（剔除
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1958、1965、1978 年太湖流域空梅年的 9 场台风）

共 241 场，与梅雨遭遇的台风共有 34 场，平均每

年 0.56 场，其中 6 场为“入梅”遭遇，20 场为“正面”

遭遇，8 场为“出梅”遭遇。遭遇情形占影响太湖

流域台风总数的 14.1%，其中“入梅”遭遇概率为

2.5%，“正面”遭遇概率为 8.3%，“出梅”遭遇概

率为 3.3%。具体结果见表 3。

不同量级梅雨年遭遇台风的概率有明显差

异，按照丰枯梅年的划分标准（梅雨量大于常年

5 成以上的年份为丰梅年，小于常年 5 成以上的年

份为枯梅年），在遭遇梅雨的 34 场台风中，有 26

场是发生在正常梅雨年份（即年梅雨量在 112.9 ～

338.7 mm 之间），占总数的 76.5%；发生在枯梅年

的有 3 场，丰梅年的有 5 场，共占 23.5%，说明在

正常梅雨年份发生遭遇台风的概率较高，而当梅

雨出现丰、枯异常时，不易发生与台风遭遇的状况。

梅雨与台风的遭遇会增加梅雨期的降雨量。在梅

雨与台风遭遇的 32 a 中，年均梅雨量为 249.3 mm

高于 1954 ～2017 年多年平均梅雨量 225.8 mm。在

“正面”遭遇的 20 a 中，共 16 a 的梅雨量超过多年

平均值，占“正面”遭遇总数的 80％，其中，1999

年梅雨超过了百年一遇梅雨量的标准，1991 年梅雨

量也超过了50 年一遇标准，逼近百年一遇的水平。

5    结论与建议

（1）太湖流域梅雨期长度及梅雨量整体上起

伏较大，年际分布不均，整体呈上升趋势。多年平

均梅雨期长度和梅雨量分别为 22.8 d 和 225.8 mm

由频率分析得出，百年一遇梅雨量为 660.8 mm，50

年一遇梅雨量为 590.7 mm。

（2）影响太湖流域的台风共有 250 场，多年平

均值为 3.9 个，即每年有近 4 场台风影响太湖流域，

最多年份为1999 年（8 个），最少年份为1968 年（1个）、

1996 年（1 个）。影响太湖流域的台风主要出现在

6 ～ 9 月，占全部台风的 92%。影响太湖流域的台

风主要有 3 种路径：登陆消失、登陆转向及西转向，

共占影响太湖流域台风总数的 84%。

（3）在影响太湖流域的台风中（剔除 1958

1965、1978 年太湖流域空梅年的 9 场台风），与梅

雨遭遇的台风共有 34 场，平均每年 0.56 场，遭遇

的概率为14.1%，其中 6 场为“入梅”遭遇，20 场为“正

面”遭遇，8 场为“出梅”遭遇。同时发现，在梅雨

与台风遭遇的 32 a 中，年均梅雨量为 249.3 mm，高

于1954～2017年多年平均梅雨量225.8 mm。在“正面”

遭遇的 20 a 中，共 16 a 的梅雨量超过多年平均值，

占“正面”遭遇总数的 80％。

本研究主要从时间角度分析江苏省太湖流域

梅雨和台风遭遇的可能性，从研究结果来看，一年

内梅雨和台风遭遇的可能性相对较大，并且二者

遭遇事件的发生及后果具有很大的不确定性，可

能带来致灾性降雨。基于此，建议在太湖流域防

洪调度中，要综合考虑梅雨和台风的动态，充分挖

掘气象预报信息，当发现梅雨和台风可能遭遇的

情况时要注意加强防洪排涝的应急措施。

表 1    江苏省太湖流域设计梅雨量

表 2    1954 ～2017 年影响太湖流域的台风路径趋势统计

重现期（a） 1000 500 200 100 50 30 20 10

设计梅雨量（mm) 886.8 817.8 729.3 660.8 590.7 535.1 494.4 417.8

台风路径转向 登陆消失 登陆转向 西转向 其他 合计

次数（次） 91 69 52 38 250

比例（%） 36.4 27.6 20.8 15.2 100.0 

表 3    1954 ～2017 年太湖流域梅雨台风遭遇统计

遭遇形式 “入梅”遭遇 “正面”遭遇 “出梅”遭遇 合计

场数（场） 6 20 8 34

比例（%） 2.5 8.3 3.3 14.1

江  苏  水  利  
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6    结论

称重式雨量器具有测得各种形态降水的特点，
而翻斗式在承接固态和混合降水时有一定局限性，
需人工配合。通过统计分析可知，两种仪器在逐日
降水量、累积降水量等方面差异性较小，而且数据
相关性较高，因此认为两种仪器观测数据可以互
为备份，并且通过采用称重式雨量器可以解决水
文站固态降水观测仍需人工观测的问题，大大解
放人力，提高测验自动化水平。当然，本研究结论
仅基于运河水文站近 3 年内的观测数据，在站点
数量、站点位置选择、对比观测时间仍不够充分，
今后可从多个站点观测数据、单次强降雨时段数
据对比等方面进一步开展分析研究。
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