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湛江港风暴增水特征分析

陈奕德 董兆俊 蒋国荣 罗 坚

�解放军理工大学气象学院
,

南京 �

摘 要 本文在统计 �� �� 一 �� �� 年影响湛江港的热带气旋的基础上
,

利用 �� �� 一 �� �� 年 ��

年间湛江港发生的风暴增水的资料
,

对湛江港风暴增水的总体特征进行了分析
,

总结出湛江

港风暴增水的特征在于季节分布的不均匀
、

大的正增水和高实测水位出现频繁
、

造成的风暴

潮灾比较严重
�

通过两类典型风暴潮的详细分析
,

结果表明
�

湛江港的风暴增水与影响湛江

的热带气旋密切相关
,

大的风暴增水主要由台风引起
�

湛江港的地理位置也是影响风暴增水

的重要因子
。
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湛江市是粤西最大的城市
,

湛江港是我国的七大港 口之一
,

它位于雷州半岛北部东

侧的广州湾内
。

港内水深宽阔
,

�� 米以上的水域面积约 �� 万平方米
,

可进出 � 万吨级

船
,

港外有硒州岛
、

东海岛
、

南山等岛屿环绕拱卫
。

从大范围来看
,

湛江港位于西北太

平洋和南海的西北岸
,

是受热带气旋影响较为严重的地区之一
。

热带气旋袭击时
,

伴有

的狂风
、

暴雨
、

巨浪和风暴增水
,

给这一带地区的国民经济建设和人民生命财产造成巨

大的损失
。

随着经济建设的发展
,

热带气旋袭击所造成的损失也在不断地增长
。

造成湛江港发生风暴增水的主要原因是进入南海的西北太平洋热带气旋和南海生成

的热带气旋西北行或移向湛江港所致
,

由于热带气旋路径的多变性
、

发生时间的集中性
,

以及湛江地区的特殊地形
,

使湛江港风暴增水的时空分布特征与其它地区的风暴增水有

所不同
。

本文在统计分析影响湛江港热带气旋相关资料的基础上
,

着重考察它们对湛江

港产生风暴增水的影响
,

并对湛江港风暴增水的主要特征进行分析总结
。

本文于 � � � � 年 �月 � � 日收到修改稿
。

作者简介
�

陈奕德 �� ���
一

� 男
,

研究生
,

主要从事海洋环境与海洋气象研究
。
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� 资料与规定

本文中 �� �� 一 ���� 年的热带气旋的相关资料来源于国家气象局出版的《台风年鉴》
’‘’。

湛江港的风暴增水资料来源分为两部分
�

�� �� � � 一 �� �� 年的增水资料为湛江海洋站所

记录的湛江港增水的资料
�
��� �� � 一 ��� � 年的增水资料取 自国家海洋局 出版的 《台风

海浪与增水年鉴���
� � 中关于湛江港风暴潮增水的资料

。

增水资料每小时有一个纪录
。

文

中没有特别指出时
,

增水资料以湛江港基面为准
。

本文所指的南海区域为 �
“
� 一 � �

�

�
,

�� �� � 一 �� �
“
� � 警戒区是指以下区域

�

南边界

为 ��� � 线
,

东边界为 � ���� 线
,

西
、

北边界为实际海岸线所构成的区域
,

警戒区选择

依据是
�

警戒区以外的热带气旋对湛江港增水影响较小 �增水值一般小于 ���� � �
�
影响

湛江港的热带气旋一般是指进入警戒区的热带气旋
,

但对于那些虽进入了警戒区
,

又距

湛江很远 �《台风年鉴》 中所绘六级大风区域离湛江较远 � 的热带风暴 �新标准� 一般也

不考虑
�
气旋路径为气旋进入警戒区后的主要路径

。

文中的热带气旋分类采用 �� �� 年的

新标准
,

即分为热带风暴
、

强热带风暴和台风三类
。

� 影响湛江港风暴增水的热带气旋特征

��� � 一 ��� � 年进入南海区域的热带气旋 �含热带风暴 � 共有 ��� 个
,

年均 ��
�

� 个
,

其中影响湛江港的热带气旋大约有 ��� 个
,

占总数的 �� 名�
,

年均 �� � 个
,

表现出频次

高的特点
。

图 � 为影响湛江港的热带气旋的年际变化图
,

由图还可以看出
,

影响湛江港

的热带气旋存在较明显的年际变化
,

最多的年份达到 �� 个
,

最少的时候只有三个
。

���

广价下�恤认人人
图 � 影响湛江港的热带气旋年际变化图

表 , 影响湛江港的热带气旋的月分布及强度类型的月分布

月月 份份 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� � ��� �   总结结

影影响湛江港港 ��� �   ���� ���� � ��� �    � ��� ����    � �    

类类类 热 带 风 暴暴暴 ��� ��� ��� ���� ��� ��� ���    ! ���

型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型

强强强热带风暴暴 ��� ��� ���� ����  ��� � ���    �����  ���

台台台 风风 ��� ��� �    !!!  ∀∀∀ � ��� � ��� ���� ��� �� �
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表 � 给出了影响湛江港的热带气旋的各月分布及各种强度类型 的月分布
,

影响湛江

港的热带气旋的月分布具有不均匀性
,

多数发生在 � 一 �� 月份
,

占 � � ! �
,

其它月份仅

占 � � � 左右
�
而 � 一 � 月份湛江没有受到一次热带气旋 的侵袭

,

� 月和 �� 月总共也才出

现 � 次
,

占总数的 �
�

�� �
,

这是 �� 年资料的统计结果
,

因此基本上可 以认为 �� 一 � 月份

湛江港不会受到热带气旋的影响
�
在影 响湛江港的热带气旋中

,

主要 以台风为主
,

占

� �
�

� �
,

造成的灾害十分严 重
,

最大风速达�� � ��
,

最大阵风达 �� � ��
,

过程最大降水

� �� � �
,

日最大降水 � �� � �
,

大于 �� � � � 的大暴雨可持续两天 川
,

港内最大增水达到

� ��� �
,

最高潮位达� � �� � �注
�

此处最大增水和最高潮位为调查值 �� 
,

本文收集的资料

中此部分观测值缺钡��
,

严重超过警戒水位
,

造成重大灾害
。

表 � 影响湛江港的热带气旋的路径类型统计结果

� 路径类型 � 个 数 � 路径类型 � 个 数 � 路径类型 � 个 数 �

北
�

卜

西 南 行

西 北 行

西 行

转 向

复 杂

� �

� �

由表 � 中可以看出
,

影响湛江港的热带气旋在路径方面具有复杂性
。

路径以西北行

为主
,

共有 � �� 例
,

占总数的 �� 石�
,

其次是转向和西行
,

分别为 �� 和 �� 例
,

占总数

的 � �� � �
、

��
�

� �
。

而另外的一大部分气旋在靠近湛江港或者即将登陆时都表现出极复

杂的路径类型
,

包括蛇形
、

打转和两种旋转类型
,

这造成气旋预报的很大困难
。

影响湛

江港的热带气旋主要是台风
,

对湛江港风暴增水的发展和增水的强度有决定性的作用
。

又 由于热带气旋在接近湛江港时呈现出路径的复杂性
,

因此
,

做好对进入南海和在南海
生成的热带气旋

,

尤其是其路径的监督和预报是准确预报湛江港风暴增水的关键询题
。

� 湛江港风暴增水的特征

�
�

� 湛江港风暴增水的一般特征

所收集到的 �� �� 一 � ��� 年湛江港风暴增水的资料共有 ��� 场
,

年均约为 �
�

� 场
,

其

中除 � �  ! 号台风 的增水资料全部缺测外
,

另有 �� 场的增水资料部分缺测
。

图 � 为湛江

港发生风暴潮的月际分布图
�

� � 【
��一一

一
一�

一

”
� 、、

”
�

� � �

图 � 湛江港风暴潮月分布图

�注
�

风暴潮跨月发生时则按每月发生一次计算�
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由图 � 可 以看出
,

湛江港发生风暴潮在季节上 的不均匀性
,

这和影响湛江港的热带

气旋的特征是完全一致的
。

风暴潮主要发生在 � 一 � 月
,

� 一 � 月没有发生过风暴潮
,

��

月也仅有一个
,

但从 �� 月发生的 � ��� 号台风来看
,

其负增水也达到了
一

��
�

��� �
,

实测

最高水位达 � ��� �
,

最低水位仅为 � � �� �
。

因此在实际工作中不可麻痹大意
,

更不可忽视

其带来的灾害
。

湛江港发 生风暴增水时
,

较大正增水出现的可能性 比较大
,

负增水更大
,

而且高实

测水位出现频繁
,

造成的危害比较严重
。

实测水位过高
,

会给防护堤带来损害
,

造成风

暴潮灾害
,

威胁湛江地区人民的生命安全和经济的发展
�
相反

,

如果实测水位过低
,

露

出大片海滩
,

则会严重影响舰船特别是大型油轮的航行和锚泊
。

所有资料中
,

只有 一次

没有出现正增水
,

正增水大于 ���� � 的共有 �� 场
,

占资料总数的 �� �� �
,

年均 �
�

�� 场
,

其中增水大于 】��� � 的有 � 场
,

大于 � � � �� � 的有 � 场
,

最大增水达到了 � �  � � �此值为

所收集资料中的统计出的值
,

实际最大增水为 � � � �� � �� 
,

由 � � � � 号台风引起
,

后面还

将详细讨论�
�
负增水出现了 ��� 次

,

超过
一

��� � 的负增水共有 �� 场
,

占资料总数的

�� ! �
,

最大负增水为
一

�� �� �
。

实测水位高于 � � � �� � 的共有 �� 场
,

占资料总数的 �� � �
,

年均 �
�

� 场
,

其中大于 ��� � � 的有 �� 场
,

最高水位达到 � � � � � �为所收集资料统讨
一

出的

值
,

实际最大增水为 � ��� � �� 
,

由 � � � � 号 台风引起 �
,

严重超过警戒水位
�
实测水位低

于 � �� � 的共有 �� 场
,

占资料总数的 �� ! �
,

最低水位 为 �� � �
。

由增水资料发现造成湛江港风暴增水的热带气旋主要是台风
,

有 �� 例
,

占资料总

数的 � � ! �
,

其次是强热带风暴
,

有 �� 例
,

最少的是热带风暴
,

只有 � 例
,

而且强热

带风暴和热带风暴造成的增水一般比较小
,

只当它们在湛江港附近登陆时才产生个别超

过 ���� � 的增水
。

我们下面主要讨论台风对风暴增水特征的影响
。

影响风暴增水的因子主要是风和气压
,

而在北半球
,

风从所有方向螺旋式的向台风

中心吹
,

形成绕台风中心的逆时针方向的总环流
,

最大风速出现在沿着台风前进路径方

向的右边
。

因此
,

台风登陆的地点不同
,

湛江港在台风中处的位置也不 同
,

所受到的风

的作用也不相 同
,

这直接影 响到风暴产生 的正负增水的大小
。

图 � 为 � 个在湛江港西南

登陆的台风路径及其在湛江港产生的增水图
。

台风在湛江港西南登陆
,

湛江港处在台风前进路径方向的右部
,

则台风经过时将经

历特别强的风场
。

当台风 由远及近时
,

可 以由台风的风场结构粗略得知湛江港的局地风

风向从 � � 转为 � �
,

只有当风向由 �� � 转向 � � � 才具有最大风速
。

由于湛江港位于广

州湾内
,

西南方向是雷州半岛
,

半岛的东部海岸线呈弧形向西凹进
�
湛江港的东部

,

大

陆海岸线呈 � ��
一

�� � 走向
。

因此
,

台风来临时
,

广州湾吹偏东风或东南风
,

甚至吹南

风时
,

向岸风分量都比较大
,

容易把海水吹向海岸
,

造成海水的堆积
,

形成大的风暴增

水
。

湛江港位于广州湾的顶端
,

所造成的海水堆积自然更大
。

由图 �� �� 可 以看出
,

� 个

台风造成的增水都接近或超过 � � � � �
,

其中的 8007 号台风在有观测记录资料的增水值依

然达到了 290cm (实际最大增水 484cm l’
])

。

这也是湛江港在遭受风暴潮袭击时受灾更

为严重的原因之一
。
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图 3 在湛江港西南登陆的 4 个台风路径及其产生的增水

图 4 为 4 个在湛江港东北登陆的台风路径及其在湛江港产生的增水图
。

台风在湛江港东北方向登陆
,

湛江港处在台风前进路径方向的左部
,

台风过程中风

向大致由N 转为 SW
。

由于湛江港的特殊地理位置
,

当广州湾吹北风
、

西北风
、

西风或

西南风时
,

出现背岸风
,

尤其吹西北风时
,

背岸风比较大
。

背岸风将海水吹离海岸
,

形

成负增水
。

一般情况下
,

台风登陆前
,

湛江港先出现小的正负增水的波动
,

增水振幅逐

渐增大
,

台风登陆时增水达到最大值
,

然后增水迅速减小
,

出现较大的负增水
,

有时可

以达到
一

1 4
9c

m

。

7 2
20 号台风由于在海南岛登陆后又转向在湛江港以东登陆

,

造成先出现

Z 10cm 的大增水后出现
一

1 4 9c m 的较大负增水
,

这是个较特殊的个例
。

图5 是在湛江登陆的 4 个台风路径及其在湛江港产生的增水图
。

台风在湛江港登陆
,

湛江港先经历东北风从小到大
,

接着出现微风甚至静风
,

然后风向变为东南风或南风
,

风速由大到小
。

湛江港的增水曲线开始是缓慢的增水
,

台风登陆时增水迅速增大
,

达到

一定高度后 出现一个小的回落
,

然后再次迅速增大
,

达到增水的最大值后
,

减弱恢复正

常潮位
,

由图 5 (b) 可 以很容易看出这种特征
。

从增水的整体过程看
,

一般可以分为三个阶段
:
第一是台风距离湛江港比较远时出

现的前期缓慢增水
,

持续时间与台风的移速有关
,

有几小时到一天多的过程
,

一般存在

波动
,

振幅可以达到20c m 或 30c m
,

有时还要大些
,

此即所谓的
“

先兆波
”

l4]
;

第二阶

段
,

台风逼近或过境时
,

增水迅速增大
,

出现最大增水值
,

导致风暴潮灾害的主要是在

这个阶段
,

但它的时间持续比较短
,

一般只有几小时
;
第三阶段

,

台风过境后
,

增水值

迅速下降
,

波动趋缓
,

渐渐恢复到正常的潮位
,

持续时间一般为几小时到一天左右
。
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.
2 典型个例分析湛江港风暴增水特点

通过对 1953 一 1 9 82 年增水资料的分析
,

我们选取了造成重大灾害的 8007 号台风和

具有较高实测水位 的 650 8号台风来加 以分析说 明
。

8 0 0 7 号台风引起广东省西部沿海的风暴潮灾害是我国近百年来最严重的一次
。

南渡

站最大增水达到 590
cm

,

最高潮位为 594c m (珠江基面) [51
。

其最大增水值在世界上也是

名列前茅的
。

而且这次风暴潮的波及范围广
,

从珠江 口 及其以西沿海地区
,

直到海南岛

东部海岸
,

灾情严重
。

湛江港由于验潮仪等仪器的损坏
,

部分资料缺测
。

实际湛江港最

大增水484cm
,

最大潮位 710c m [7]
,

这在历史上是罕见的
。

8 0 0 7 号强台风 1980 年 7 月 17 日 08 时在 11
“
N

,

1 4 3

o

E 生成
,

1 9 日 20 时发展成强台

风
,

21 日台风穿过菲律宾进入南海
,

22 日 20 时在雷州半岛南端越过琼州海峡继续向西

北行
,

后逐渐减弱为低压槽
。

这次台风具有强度大
、

范围广
、

移速快
、

移动方向始终是

西北偏西方向
、

各要素稳定少变的特点
。

台风在南海移动过程中
,

其中心最 大风速始终

保持在 40m /s
,

气压在 960 一 9 7 0 h P a
,

8 级风半径为 300km
,

6 级风半径为 60Okm
。

台风

在登陆的前后几小时内
,

广东西部沿海和海南东部沿海的各站点都达到了增水的最大值
,

湛江港在 22 日 20 :30 达到最大值
,

由图 3 (b) 可 以看出
,

其增水曲线异常的陡
,

表现出

极大的增水率
。

这次风暴潮造成的灾害是极大的
,

风暴潮在极短的时间内包围沿海的村

庄
、

城镇
、

码头和港 口
,

许多建筑物的地基被掏空而倒塌
。

海南
、

湛江两地区共死亡

27 7 人
,

失踪 137 人
,

伤 645 人
,

倒塌房屋 121 91 7 间
。

湛江港内废泊的万吨级货轮被风

暴潮抛到防护堤边
。

渔船被潮水打烂
、

打沉的总共 3133 条
。

沿海的海康
、

徐闻
、

吴川
、

遂溪
、

湛江等地海堤 93 % 被冲垮
。

由于海堤被冲垮
,

海水倒灌
,

湛江
、

海南两地农 田被

淹 73
.
79 万亩

。

据三防部门统计
,

这次台风暴潮造成的总损失达四亿元以上
。

图 6 为 6508 号台风在湛江港造成的风暴增水的实测水位
、

天文潮水位及增水过程

的曲线 (横坐标单位为月日
,

71
4 即为 7 月 14 日)

:

犷 实测水位

气一 天文潮位
,

·

二

标又二 . 、

- 曰巨- - - - - - - - - - - -

7 1 5

.

5

二遇
._,
犯

0CUO八Unn曰nU6.q,‘

7 14

.

5

图 6 6508

716 716
.
5 717

号台风在湛江港造成的风暴增水的过程曲线

6508 号台风 1965年 7 月 6 日 14 时生成于 s
oN

,

] 4 4

o

E

,

最大风速曾达到 75
,n /

s ,

最

低气压 923h P
a 。

7 月 15 日 14 时在湛江港附近登陆时
,

风速己减为 30m /s
,

气压为 970hP
a ,

巧 日巧 时在湛江港造成的最大增水为 240c m
。

但其危害不仅仅是风暴增水造成的
,

更

主要是风暴增水的最大值恰好与天文潮水位的一个峰值叠加在一起
,

造成实测水位达到

650c m (从当地验潮零点起算)
,

严重超过警戒水位
,

形成大的风暴潮灾
。

风暴增水的极
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大值与天文潮水位的极大值相互叠加这种情况 出现比较少
,

但出现时一般都造成很大的

实测水位
,

甚至超出警戒水位
。

还有一种情况是台风过境后
,

风暴增水逐渐减小的过程

中存在波动
,

如果波动的高峰恰巧与天文潮的高潮相遇
,

则可能再次形成高实测水位
,

再次泛滥成灾
,

由于这往往是出乎意料的
,

更要求预报人员要特别警惕
。

5 结束语

本文通过分析影响湛江港的热带气旋的特征和分析湛江港发生的风暴增水的特征
,

发现湛江港风暴增水的特征与影响它的热带气旋密切相关
,

同时与湛江港的特殊地理位

置有关
。

由于湛江港的特殊地理位置
,

广州湾吹东南风时最有利于湛江港 出现正增水
,

广州湾吹西北风时最有利于湛江港出现负增水
。

湛江港发生风暴增水在季节上很不均匀
,

主要发生在 7 一 9 月
,

1
一 3 月没有发生过风暴增水

。

分析表明
,

湛江港出现的风暴增水

主要由台风引起
,

风暴增水特征与台风登陆的位置直接相关
。

台风在湛江港及其西南方

向登陆时
,

主要造成正的风暴增水
,

有时增水可 以达到很大
;
台风在湛江港东面登陆时

,

造成的正增水比较小
,

通常情况下
,

台风登陆后
,

湛江港出现负增水
。

湛江港发生大的风暴潮灾对湛江地区人民造成的危害十分严重
,

而对风暴增水的预

报从实质上说主要是对影响湛江港的热带气旋的预报
,

尤其是对进入警戒区的台风路径

的预报
。

路径预报正确
,

台风的登陆点找得准
,

再考虑台风的风场
、

气压场结构
,

并警

惕天文潮高潮与增水极大值的叠加
,

综合考虑诸多因素的情况下应该能够在湛江港的风

暴增水预报中起到一定作用
。

只有将风暴增水预报得比较准确
,

才能将风暴增水带来的

灾害减小到最低程度
,

为我国的经济建设和人民的生产生活提供保障
。
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