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摘 要：通过对 0505号“海棠”台风的高、低空气流场的分析，揭示了“海棠”台风浪成长、发展、

消衰的机制和规律。结果表明：台风浪的大小和范围不仅与台风的强度、移速及周围大尺度天

气系统有关，而且也受岛屿及海底地形等环境条件的影响。
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1 引言

2005年第5号台风“海棠”于2005年7月12日08时在关岛东北部600 km的海面上生成

（23.2°N，151.8°E），生成后向西南方向移动，7月 14日 14时发展成台风（见图 1），并分

别于 7月 18日下午 14时 50分和 7月 19日下午 17时 10分在台湾省宜兰东澳及福建省连江

黄岐两次登陆，登陆时中心最大风力分别达 15级（45 m/s）和 12级（33 m/s），20日 15时移

入江西省境内，20日20时减弱为热带低压，21日凌晨减弱消失。“海棠”台风在西北太平

洋上形成最大波高（有效波高，下同）14 m，在我国东海产生最大波高 10 m，在我国沿海

产生4～6 m的巨浪。受“海棠”台风的影响，台湾、福建、浙江、江西、安徽、湖南、河

南等省普降大到暴雨，多处地方电力和交通受阻，水产养殖遭毁，沿海岸堤受损，发生

泥石流和房屋倒塌，经济损失严重。

本文利用中央气象台发布的“海棠”台风的资料、西北太平洋海浪实况图及韩国

500 hPa 高空图，通过对“海棠”台风的路径和强度及对应气流场的分析，确定台风浪变

化产生的原因，以期对相似台风浪的预报提供借鉴。

2 “海棠”台风（0505）发展及其路径

12日 08时，“海棠”台风生成时，500 hPa高空为两槽一脊形势，槽分别位于贝湖西

部及我国东部沿海，高压脊位于贝湖东部，太平洋副高呈带状，副高脊线位于 25°N 左

右，呈东北东-西南西走向，位于“海棠”西北侧。“海棠”受副高东南侧偏东气流的引导，

向西南移动，移速逐渐加快，强度不断增强。15 日 14 时，贝湖东部脊已移入鄂霍次克
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海，贝湖西部槽与我国东部槽合并收缩，海上副高也收缩北抬，脊线位置移至 27°N，受

副高西南侧东南气流的引导，“海棠”开始向西北移动。18日08时（见图2a），海上副高与

大陆副高已合并，副高已由带状变为块状，副高脊线呈西北-东南走向，位于“海棠”的东

北侧，“海棠”东北部分受偏南气流的影响，西北部分受东北气流的影响，再加上台湾岛

中央山脉地形的影响，至使“海棠”台风自身的内力和外力产生不平衡，造成“海棠”在花

莲以东 30 km的洋面上徘徊打转。18日 11时，随着大陆副高的东移，“海棠”受大陆副高

南部偏东气流和海上副高西南侧偏南气流的共同引导向西北方向移动，于 18日 14时 50

分在台湾宜兰东澳登陆。18 日 20 时（见图 2b），受副高大陆部分南部偏东气流的影响，

“海棠”向偏西方向移动。19日02时副高大陆部分北抬，“海棠”受副高海上部分偏南气流

的引导下向偏北方向移动。19日08时，大陆副高和海上副高相连（见图2c），副高海上部

分收缩变为倒三角状，“海棠”转受副高南侧东南气流的影响，向西北移动，19日17时10

分在福建省连江黄岐第二次登陆。登陆后继续向西北行，但强度大大减小、移速渐趋缓

慢，21日凌晨消失。
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3 “海棠”台风（0505）浪特征

3.1 “海棠”台风浪过程

7月12日08时，“海棠”发展成热带风暴时，强度较弱，其中心的最大波高只有3 m，

浪区范围只有200多公里；13日20时，“海棠”的中心波高增大到5 m的巨浪，3 m的浪区范

围发展到600多公里；14日14时，“海棠”已增强至台风，中心最大波高也从5 m的巨浪发

展到 7 m的狂浪，4 m巨浪区范围也已扩大到 600多 km。随着“海棠”的不断西行加强发

展，台风浪也迅速增高，浪区范围迅速向外扩大，到16日20时～17日11时，“海棠”台风

在西北太平洋波高达到它的最大值，为14 m的怒涛，4 m的巨浪区达到1000多公里，6 m的

狂浪区600 km，9 m以上的狂涛区也有400多公里。此后受外围条件的制约，“海棠”台风

浪逐渐减弱，浪区范围开始收缩。18日14时，“海棠”第一次在台湾登陆时，最大波高为

10 m多；19日17时第二次在福建省连江黄岐登陆时，最大波高为7 m左右。到21日20时，

“海棠”减弱为热带低压时，海上已经没有3 m以上的浪区了。

3.2 台风浪特征

热带气旋的低层气压场基本是一准圆型低压系统[1]，在北半球，风以逆时针方向流入

热带气旋中心，风力与气压梯度成正比，越接近气压中心风就越大。由于热带气旋是移动

的，所以大部分情况下，热带气旋的低层风场也是不对称的，在移动方向的右半侧，由于

风向和移动方向一致，移速和风速相互叠加，造成热带气旋移动方向右半侧的风力较大，

在左半侧风向和移动方向相反，移速和风速相抵消，造成热带气旋移动方向左半侧的风力

较右半侧为小。当然这只是针对热带气旋本身而言，如果周围存在大的天气系统，热带气

旋和大的天气系统之间会相互影响，风场就会变得十分复杂。台风浪是台风的旋转强风引

起的巨浪与风浪和涌浪单一浪向不同，台风浪各方向的浪都有。台风浪的发展和消衰既受

台风强度、移动速度的影响，也受岛屿及海底地形等周围环境条件的影响。风浪成长的主

要因素是风速、风时和风区，三者之间既相互影响又相互制约。下面我们以影响台风浪的

风速、风时和风区各要素，结合周围天气系统和海浪实况图来分析一下“海棠”台风浪的成

长到消衰过程的变化特征。

3.3 “海棠”台风浪发展阶段

3.3.1 成长阶段

“海棠”台风浪从7月12日08时3m大浪迅速增大到16日20时14 m的怒涛, 3 m大浪区

从200 km扩大到1 100多公里（见图3 a-d）。

“海棠”发展到热带风暴时，在它的左边是较为强大的西北太平洋高气压，“海棠”的西

边和西北边的气压梯度增强了很多，N、NE、E三个方位的风力得到增强。“海棠”处于广

阔的海面上，静止看各方位风区、风时相同，但是由于“海棠”基本上向偏西方向移动，

SE、E、NE三个方位的风力及风区和热带风暴的移动方向一致，使得风力叠加，风区延长
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（所谓移动风区），而W、NW两个方位正好相反，风速要相减移速。这样在“海棠”的风速

方面：NE、N、E、SE四个方位最大，NW、W最小；风区方面，由于“海棠”向偏西移

动，N、NW、W风区最小，其它各方位相同；综合影响“海棠”台风浪成长的风速、风区、

风时方面，NE、E、SE三个方位的浪能够得到较充分成长，W、NW两个方位浪发展最缓

慢，所以在成长阶段，“海棠”北部的浪区范围明显大于南部浪区（见图3a-d）。

当“海棠”强度不断加强，中心最大风速达到65 m/s，浪区内涌浪和风浪相互叠加形成

波群，使得“海棠”台风浪中心波高从大浪迅速增大到14 m的怒涛（见图3d-e） ,在NE、E、

SE三个波浪最能得到充分成长的方位上，4～5 m的巨浪区迅速向偏北、西北方向扩大（见

图3b-c）。

随着高空西风槽的不断东移及“海棠”的不断西行，太平洋副高也不断东退，到16日08

时，地面图上太平洋高气压逐渐东退到“海棠”的东北侧，S、SE、E风速得到增强，而N和

NE两方位的风速增加度减弱，另外由于台湾岛和琉球群岛的阻挡，SE、E、NE风区开始

逐渐变小，这几个方位的波浪发展和传播受阻，所以和15日08时相比，16日20时实况图

上（见图3d），西北方向上3～5 m的浪区范围一点也没有增大。

3.3.2 过渡阶段受

我国大陆和岛屿的影响[2]，台风中心浪的波高和范围增长受阻（见图 3e-g）。18日 08

时，高空图上西风槽已经越过日本上空，太平洋副高和我国大陆高压又开始连成一体，表

现在地面气压图上，“海棠”的北边又转为较强的高气压，SE、E及NE方位的风速得以加

强；另一方面，“海棠”的发展已经到了鼎盛期，中心风力不再继续增大，另外“海棠”从外

海逐渐移动到近海，水深变浅了，波高的发展受到部分限制。风区方面，受中国大陆、台

湾岛和琉球群岛的阻挡，除SW方位外,其它各方位风区都逐渐变小。随着“海棠”逼近大

陆，移动风区也从大逐渐变为零，所以虽然“海棠”北边的气压梯度增强，但综合影响波浪

成长的风速、风区及水深各方面因素，波浪已经不能充分发展，因此，14 m的怒涛维持到

17日20时后就开始缓慢减小，到18日08时，中心最大波高减到10 m的狂涛（见图3f），9 m

的狂涛区也从400多公里减到不足200 km。随着“海棠”在台湾岛登陆，陆地的摩擦作用增

加“海棠”能量的损耗，而近海的低水温，又使“海棠”能量的补充大为减少，“海棠”强度

迅速减弱，到19日08时，中心最大风速降到45 m/s，而最大波高也减小到8 m（见图3g）。

3.3.3 消衰阶段

“海棠”登陆后，旋转台风浪迅速消失。19日17时，“海棠”在福建省连江黄岐再次登

陆，海上旋转风消失，旋转台风浪也快速消失。东海上只剩下SW、S及SE三个风向的风

浪和涌浪，到20日08时，东海上只有5 m高的巨浪（见图3h），到21日08时“海棠”减弱消

失，海上也只有SE方向还有3 m的涌浪（见图3i）。
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4 沿海台风浪特征

4.1 沿海台风浪概况

当台风由海洋逼近大陆沿岸时，台风的强风连续吹刮海面，使海水产生向岸堆积，

造成海面暴涨几米以上，发生风暴潮[3]。在向海岸传播过程中，由于水深变浅和海底的反

射作用，波幅剧增，波压巨大，产生的危害极大。而台风浪与风暴潮结合更具破坏力，

使沿海的堤岸、海塘、码头和各类建筑物损毁。暴涨的水位，使农田受淹，房摧船毁，

发生海水倒灌。大数情情况下，人们习惯把近岸台风浪的危害和损失包括在风暴潮里。

“海棠”在福建省连江黄岐登陆时，中心最大风力达33 m/s，7级风圈半径400 km，温
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州站测得最大瞬时风速39 m/s，最大极值波高6 m，南麂站为27 m/s，平潭海洋站为27 m/s，18

号浮标为32 m/s，狂风暴雨横扫沿海地区，水位暴涨6～8 m，在福建、浙江沿海产生4～

6 m的巨浪，水产养殖损失面积0.836万公顷、水产品6.44万吨。

4.2 风场变化

“海棠”台风（0505）逼近东海前，东海预报中心完成了 18号浮标的布放，浮标位置为

27.3°N，122.6°E，距离“海棠”台风路径最近时只有 200 多公里，比较完整地记录下“海

棠”登陆前后的风、浪变化过程。平潭海洋站（25.5°N，119.5°E）位于“海棠”登陆点南边，

温州海洋站位于北边。

图4a是平潭站7月16日08时至7月20日08时及18号浮标7月17日20时～22日17时

风速变化图。可以看出：风力是逐渐增大的，两站都于18日17时左右达到极值，平潭站

为 27 m/s，18号浮标站为 32 m/s。由于浮标位置在外海，在“海棠”路径的北边，而平潭

海洋站在近海，在“海棠”路径的南边，所以比较明显地从图中看出浮标站的风比平潭海

洋站大，而且由于“海棠”移动路径向西北方向，所以浮标站的风比平潭海洋站晚36小时

减小到10 m/s。

4.3 风浪场变化

“海棠”台风影响温州期间，温州海洋站从18日14时开始出现3 m的大浪，一直到19

日17时大浪消失，大浪维持了近30个小时，这证明“海棠”台风较强，台风浪较大。

18号浮标刚开始正常观测时,台风涌波已经有3 m高了，18日05时“海棠”逼近台湾岛

东海岸时，18号浮标测得最大波高为4.6 m，“海棠”在台湾岛东海岸打转和登陆期间波高

也逐渐减小，当19日“海棠”进入台湾海峡后，波高又渐渐增大，在“海棠”登陆时波高仍

有4.2 m，随后便迅速减小，到21日05时，波高已经只有1 m左右了（见图4b）。
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5 结论

（1）台风前进方向右侧的风速叠加移速、风区相加移动风区，所以台风前进方向右

侧的波浪发展迅速，浪高增大较快，形成危险半圈。

（2）台湾岛和琉球群岛的阻挡，使得生成波浪的风速减弱、风区减小，同时从外海

逼近我国大陆，水深变浅，波高发展部分受阻，所以“海棠”穿过台湾岛进入台湾海峡

后，台风浪波高和浪区范围明显减小。

（3）台风登陆后，海面上旋转风消失，旋转台风浪也快速消失。

（4）当台风由海洋逼近大陆时，强烈的大气扰动使沿海发生风暴潮，在向海岸传播

过程中，台风浪与风暴潮叠加更具破坏力。
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Characteristic analysis of wind waves induced by Typhoon
Haitang (0505)

WU Xiao-feng，YU Yun，DENG Xiao-dong, XU Li-li
（Marine Forecast Center of East China Sea，Shanghai 200081 China )

Abstract:Based on the analysis of the lower and upper air flow fields of Typhoon Haitang

(0505), the mechanism of evolution, development and downgrade of typhoon-induced wind

waves was studied in this paper. It was shown that the magnitude and range of wind waves are

not only related to the strength, moving speed and the surrounding large-scale meteorological

systems of the typhoon, but also influenced by the island and topography of sea floor.

Keywords:typhoon, wind fetch, wind duration, wind wave, swell
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