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摘 要：2009年 4月 15日，受强冷空气和低压槽共同的影响，渤海、黄海北部形成 4～5m的巨浪

区，龙口外海的康菲海上石油平台实测最大有效波高 4.8 m；渤海湾塘沽潮位站实测最大风暴

增水 173 cm，黄骅潮位站实测最大风暴增水 176 cm 。河北省、山东省、天津市沿海发生了较严

重的温带风暴潮和海浪灾害，遭受到不同程度的经济损失和人员伤亡。此次过程是自 2007年

3月 3日发生渤海黄海特大温带风暴潮海浪灾害以来较为严重的一次海洋灾害。本文简要分

析了风暴潮与海浪灾害的天气形势及海浪风暴潮特点，讨论了海洋灾害的成因，并就其灾后反

思及预防对策进行了探讨。
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1 本次灾害性海浪风暴潮过程概况

1.1 海浪实况

2009年 4月 15日 02时，冷空气开始影响渤海海区，15日 05时～08时受渤海西北部

冷空气和渤海南部内陆低压及经山东半岛伸入黄海的低压倒槽配合，渤海和黄海北部风

浪最大，15日 05时和 08时地面天气分析图见图 1a和图 1b，位于龙口外海渤海东南部海

域的康菲海上石油平台观测到最大有效波高 4.8m，出现时间为 4月 15日 7时 48分，康菲

海上石油平台所处位置和观测波高过程曲线见图 2a-b；渤海、黄海沿岸海洋站实测最大

有效波高，温坨子 1.5m、龙口 2.5 m、北隍城 3.5 m、芝罘岛 2.0 m、成山头 2.0 m、千里

岩 3.5 m。15日 12时开始逐渐渤海风浪减弱，黄海北部风浪增大，沿岸海洋站所在位置

和15日观测波高详细情况见图2a和表1。

1.2 风暴潮实况

2009年 4月 15日凌晨，受渤海西北部冷空气和渤海南部内陆低压及经山东半岛伸入

黄海的低压倒槽共同影响，沧州市海域出现大风11级，阵风12级，黄骅验潮站大风引起

风暴潮最大风暴增水176 cm，在6时23分高潮位涨至5.14 m，超过警戒水位34 cm；潍坊
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港附近海域的 0357～1403海区观测到最大风速 21.9 m/s，0633海区极大风速 35.8m/s，潍

坊港验潮站高潮位为 3.51 m，距警戒水位（3.72 m）低 21 cm。渤海沿岸潮位站实测最大风

暴增水，鲅鱼圈106 cm、京唐港101 cm、曹妃甸127 cm，塘沽173 cm，黄骅176 cm，龙

口 141 cm。4月 15日渤海和黄海北部沿海各站实测最大增水与时间和最高潮位与时间见

表2。

表1 2009年4月15日08时～17时渤海黄海沿岸海洋站实测波高统计

波高（m）
站名

15日08时

15日11时

15日14时

15日17时

温坨子

1.5

1.5

1.5

0.5

秦皇岛

1.0

1.0

0.5

1.0

龙口

2.5

2.5

2.5

2.5

北隍城

3.5

2.5

2.5

2.0

芝罘岛

2.0

2.0

2.0

2.0

成山头

0.5

1.0

2.0

1.0

千里岩

1.0

3.0

3.5

3.5

时间
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表2 2009年4月15日沿海各站最大风暴增水、最高潮位

站
名

潮
位

鲅鱼圈
葫芦岛
京唐港
曹妃甸
黄 骅
塘 沽
龙 口
蓬 莱
烟 台

实测最大风暴增水与时间和最高潮位与时间

最大增水
（cm）

106
90
101
127
176
173
141
93
72

时间
（日时分）

15～16：00
15～16：00
15～07：00
15～07：00
15～08：00
15～09：00
15～11：00
15～13：00
15～13：00

最高潮位
（cm）

291
340
235
345
514
484
207
299
379

时间
（日时分）

14～07：00
15～20：02
15～05：46
15～06：51
15～06：23
15～06：49
15～10：28
15～12：40
15～13：08

警戒水
位值
（cm）

470
405
290
380
480
490
270
310
390

实测超警
戒水位值
（cm）

-
-
-
-
34
-
-
-
-

1.3 灾情概况

2009年4月15日，受强冷空气和低压倒槽共同的影响，渤海、黄海北部形成4到5米

的巨浪区。其中渤海湾、莱州湾沿岸为风暴潮和海浪影响严重岸段。河北省、山东省、

天津市沿海发生了较严重的温带风暴潮和海浪灾害，遭受到不同程度的经济损失和人员

伤亡，此次过程是自 2007年 3月 3日发生渤海黄海特大温带风暴潮海浪灾害以来较为严

重的一次海洋灾害。据初步统计，天津市大港区 37名遇险人员有 22人获救，3人遇难，

6人失踪；河北省沧州市沉没损毁船只6艘、损毁港口码头、堤坝和养殖设施等直接经济

损失 7 000多万元；山东省潍坊市共救助人员 108人，受伤 40人，失踪 1人，沉船 4艘、

损毁港口码头、养殖设施、防浪堤等造成直接经济损失2 000多万元。

2 本次海浪风暴潮灾害成因分析

本春秋季节，我国渤海和黄海北部是冷暖空气频繁交汇的海区，莱州湾、渤海湾是温

带风暴潮频发区。据统计[1]，莱州湾的羊角沟验潮站年均50 cm以上风暴增水的温带风暴潮

过程有36次。渤海湾的塘沽验潮站年均50 cm以上风暴增水的温带风暴潮过程有27.4次，

年均有78 d出现50 cm以上风暴增水。4月15日这次灾害性海浪风暴潮过程是冷空气配合

低压类，其地面气压的特点是渤海中南部和黄海北部处于冷高压的南缘，南方低压、气旋

或低压倒槽的北缘，在这种天气形势控制下，辽东湾到渤海湾、莱州湾为东北大风，黄海

北部和渤海海峡为偏东大风（参见图1a-b，4月15日05时和08时地面天气分析图）。在这样

的风场作用下，渤海、黄海北部在形成东北向和偏东向大浪、巨浪区的同时，大量海水涌

向渤海湾和莱州湾，从而形成100～176 cm强风暴增水，4月15日05时～08时又是渤海湾

和莱州湾沿岸天文高潮发生时段（参见表2中各验潮站最大风暴增水出现时间和最高潮位出

现时间），因此在大风、高潮、巨浪共同影响下，使河北省、山东省、天津市沿海发生了较

严重的温带风暴潮和海浪灾害。

这类冷空气配合低压类海浪风暴潮过程的特点是系统形成快、变化快、强度强、影

响时间短、范围小，并且没有明显的规律性，准确的预测预报难度大。在春秋季节此类

天气系统引起的渤海、黄海北部的海浪风暴潮过程与夏季热带风暴引起的渤海、黄海北
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部的海浪风暴潮过程相比，预报的难度大许多，一是热带风暴影响黄海、渤海时移动路

径长，跟踪预报时效长；二是北上影响黄海、渤海热带风暴强度强，容易引起沿海政府

和涉海生产部门重视[2]。尤其是冷空气主体东移至东北平原后影响渤海、黄海北部与南方

低压、气旋或低压倒槽配合的此类天气系统最难预报，也最容易被涉海生产部门忽视（见

图 3a-b，4月 14日 14时和 20时地面天气分析图），故常给沿海人民的生命财产造成极为

严重的损失。

2009年 4月 16日上午国家海洋环境预报中心和天津市海洋环境监测预报中心及时组

织人员，赴受灾较严重的塘沽、大港、黄骅、滨州、潍坊等地进行灾害调查，获得了大

量珍贵的现场灾情调查资料。根据灾后调查资料分析发现本次灾情有如下特点：

（1） 人员伤亡较严重情况都发生在没有防潮防浪设施的地区。例如：天津市大港区

海域内两艘吹沙船因大风浪发生碰撞，致使两艘船上 37名作业人员遭遇险情，造成 3人

遇难、6 人失踪的重大事故，就是发生在没有任何防潮防浪设施的围海吹填造地的地

区。据当地一位渡船船老大讲，两艘吹沙船是前些天刚从江苏和安徽来此处施工的，此

前施工船舶和船员都是长期从事长江内河疏通河道的作业队伍，既不了解海上作业风

险，也缺乏海上遇险时求救、自救、互救和准确逃生等安全自保知识，就是在这种情况

下遇难的 3人和失踪的 6人、包括获救的 22人中的大部分都是按照自己以往内河作业遇

险时弃船跳水逃生的经验造成的。图 4a被大风浪损环发生重大伤亡事故的江苏藉“张家

港号”吹沙船。又如山东寿光市羊口镇，有 47名渔民在滩涂采割芦苇时被大风浪和突如

其来的潮水围困；潍坊滨海开发区一艘渔船受大风浪影响，撞在防护堤上后 3名渔民被

困，2人救出、1人失踪。

（2） 经济损失较严重情况都发生在防潮防浪设施薄弱的地区。例如：沧州市受灾较

重的在建的黄骅3 000吨级码头施工现场、神化沧州电厂、石钢码头围堤处、南疏港路东

段原神华港等附近海域都是防潮防浪设施薄弱的地区。在大风、高潮、巨浪共同影响

下，在建黄骅 3 000吨级码头施工现场，码头工程房及电机被淹，并有 3艘 100吨以上级

41



轮船搁浅，3只游艇沉没；石钢围堤处发生沉船3艘、15艘施工船搁浅，其中2艘被冲上

堤坝（见图 4b），3 500 m 横堤冲毁 500 m；神化电厂附近海域 2 艘千吨以上级船舶搁浅，

神化电厂南堤墙全部毁坏（见图5a）；岐口养殖围堤被冲毁（见图5b）；沧州市海域30万亩

养殖区部分养殖堤坝被冲毁，10万亩养殖池塘当时被海水淹没。此次灾害性海浪风暴潮

过程，损毁堤坝直接经济损失3 000万元，海产养殖损失3 000万元，受损船舶损失1 000万，

共计直接经济损失7 000万元。

（3）没有发生人员伤亡和经济损失轻微的情况都发生在防潮防浪设施好，防灾减灾

意识强的地区。例如：天津市塘沽验潮站本次海浪风暴潮过程最大风暴增水为 173 cm，

最高潮位 484 cm，天津港客运码头和部分货运码头、新港船厂、中国海洋石油总公司天

津分公司码头、交通部航务工程局一公司、华北水利水电总公司疏浚公司等单位都出现

不同程度的海水淹泡事件，因为这些单位在海浪风暴潮来临前14日下午就收到国家海洋

环境预报中心和天津市海洋预报台的海浪、风暴潮预警短信和传真预报，并在15日凌晨

风暴潮来临前就提前采取封闭加固沿岸口门，对重点货物进行了防护等防范措施，本次

海浪风暴潮过程对这些单位都未发生险情，也未造成较大的经济损失。特别是通过灾害

调查人员现场走访了解到，新港船厂为防范风暴潮上水，对船厂沿岸1 000 m岸线的6个

码头装上了防潮门，可在风暴潮来临时进行自动关闭，并用橡胶密封，有效的防止了高

潮时上水，该方法值得其它沿海受灾单位借鉴。
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3 本次海浪风暴潮灾后反思及预防对策

通过对本次海浪风暴潮过程特点及灾后灾情调查资料的分析，并依据这次海浪风暴

潮过程灾害发生特点，为更好的做好我国沿海灾害性海浪预报与风暴潮预警报及海浪风

暴潮灾害防御工作，提出如下建议：

（1）面对我国沿海日益频繁和严重的海浪风暴潮灾害，国家在加强防潮防浪工程措

施的同时，进一步加强沿海海浪、风暴潮监测网的能力建设，为做好海浪与风暴潮预报

警报提供更多更准的实测资料是十分必要的。尤其是温带天气系统形成的海浪风暴潮过

程具有形成快、变化快、影响时间短、影响范围小、强度强等特点，并且没有明显的规

律性、可预测性差、准确的预测预报难度更大。

（2）海洋预报部门必须重视技术进步和经验总结，不断提高预报准确度是一项长期

的永无止境的光荣任务。本次海浪风暴潮过程中，实际出现的风比预报的风要大得多，

大部分预报单位预报渤海和黄海北部的风为 7～8 级，阵风 9 级，实际观测到的风力为

9～10级，阵风 11级，预报与实测的差距较大。国家应加强温带天气系统、海浪和风暴

潮预报基础和预报技术研究的支持，对做好防御海洋灾害工作具有十分重要现实意义。

（3）春秋季节，我国渤海和黄海北部是冷暖空气频繁交汇的海区，渤海湾、莱州湾

是温带风暴潮海浪灾害频发区，例如：2001年的11月11～13日严重温带风暴潮海浪灾害

过程；2003年的 10月 11～15日重大温带风暴潮海浪灾害过程；2007年的 3月 3～5日特

大温带风暴潮海浪灾害过程和本次 4月 15日严重温带风暴潮海浪灾害过程，基本上每两

年发生一次严重以上温带风暴潮海浪灾害过程。

这些过程共同特点，都是有较强冷空气与渤海南部内陆或山东半岛温带气旋配合引

起东北偏东向大风狂浪和 100 cm以上风暴增水共同影响下，使渤海、黄海北部沿海遭到

重大和特大海洋灾害。此类海洋灾害发生前，海洋预报部门和渤海、黄海北部沿海地方

政府及涉海生产部门都必须高度重视，特别要注意春秋季节每月上下半月 2个天文高潮

期发生的此类风暴潮与海浪过程，应该及时发布风暴潮与海浪警报信息和做好有效防灾

减灾措施。

（4）从灾后调查资料分析发现，凡接到海浪风暴潮预报信息并及时采取有效防灾减

灾措施的单位和公众，如天津港客运码头和部分货运码头、新港船厂、中国海洋石油总

公司天津分公司码头、交通部航务工程局一公司、华北水利水电总公司疏浚公司、河北

黄骅港等单位等均没有出现大的损失。

相反凡接到海浪风暴潮预报信息没有及时采取有效防灾减灾措施的单位和公众，或

者根本就没有接收到海浪风暴潮预报信息，有些没有经历过海洋灾害的公众和单位，甚

至对海浪风暴潮预报信息采取不以为然的态度，由于缺乏防灾减灾意识没有及时采取有

效防灾减灾措施，发生了严重经济损失和人员伤亡事故。如天津市大港地区和山东省滨

州地区施工人员由于没有及时撤离，造成了人员死亡和失踪事件。为此建议地方政府及

海洋行政主管部门加强对沿海居民海洋防灾减灾知识的宣传和教育是十分不要的。
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（5）经济损失较严重情况都发生在防潮防浪设施薄弱的地区。如沧州市受灾较重的

在建的黄骅3 000吨级码头施工现场、神化沧州电厂、石钢码头围堤处、南疏港路东段原

神华港等附近海域都是防潮防浪设施薄弱的地区，暴露了当地防潮防浪设施基础设施薄

弱、防御灾害能力低的非常严重现象。建议这些地区的政府采取有效措施，加强防潮防

浪基础设施建设，提升防潮防浪设施防御海洋灾害的等级。

（6）有些地区在建海岸工程的施工船舶不仅没有海岸工程和海洋工程施工资质，施

工船舶和船员都是长期从事长江内河疏通河道不了解海上作业风险的队伍，并且是在得

不到任何海洋水文气象预报、风暴潮、海浪预警报和海洋应急等安全保障的工作环境下

发生人员伤亡事故。建议这些地区的政府采取有效措施，对在建海岸工程和海洋工程外

来的施工船舶和作业人员加强管理，避免此类海上人员伤亡和严重经济损失的重大事故

再次发生。
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