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海上实时监测系统在台风“凤凰”监测预报和防御中的应用

曾银东

（福建省海洋环境与渔业资源监测中心，福建 福州 350003）

摘 要：台风周围的天气系统和大气环流是瞬息万变的，特别是在台风穿过台湾岛时，受台湾岛地

形的影响，其强度和移动路径常常会发生改变，易导致风暴潮预报的失败。本文基于“台湾海峡海

洋环境立体实时监测系统”实时监测海上水文、气象要素的变化，准确分析判断了台风“凤凰”的移

动路径，提高了临近台风风暴潮预警报的准确度，为地方决策部门安排重点设防风暴潮灾害提供

了有力支持。
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1 引言

福建省地处我国东南沿海，位于西北太平洋

热带气旋移动的主要路径上，是我国受台风影响

而造成的重灾区之一，每年都不同程度地遭受台

风引发的灾害，特别是台风风暴潮灾害已经成为

我省海洋灾害之首。现有天气学分析手段由于空

间尺度大，在准确判断台风移动路径上存在一定

困难，特别是受台湾岛地形的影响，台风穿过台

湾岛时移动路径会产生偏移 [1-2]，台风移动路径和

强度的不确定性可能导致风暴潮预报的失败，进

而影响地方政府的防潮工作，防潮范围过大势必

造成不必要的经济损失，防潮范围过小会危及人

民群众生命和财产安全。1992 年 8 月 31 日，受

9216号强热带风暴的影响，福建省沿海出现特大

风暴潮过程。据统计（资料来自1992年《中国海洋

环境年报》），福建、浙江、山东省共毁坏海堤、海

挡、海闸12256处（座）、长约1170.7 km；沉损船只

5258 艘，冲毁鱼塘、虾池 6 万多亩，淹没盐田

227.9万亩，冲走（溶化）原盐 155.2万吨，死亡 193

人，失踪 87 人，直接经济损失达 92 亿多元。至

今，此次风暴潮灾害仍使人触目惊心，备感沉

重，我们只有准确判断台风移动路径，及时作出

风暴潮预警，提前作好防御部署才能有效减轻海

洋灾害带来的损失。海上实时监测系统为我们提

供了全新的手段，它能够较以往更早、更及时监

测到台风环流系统引起的海上水文、气象要素的

连续、实时变化，有利于更准确预报台风移动路

径，提高风暴潮预警的准确率。本文基于台湾海

峡海上实时监测系统，预报 0808号台风“凤凰”的

移动路径和风暴潮，预报结果为福建省防汛办提

前部署沿海海堤的加固除险、海上渔船和沿海养

殖渔排劳力撤离的决策提供了有力支持，有效减

轻了海洋灾害造成的经济损失，避免了与0808号

台风“凤凰”路径极其相似的9216号强热带风暴造

成的人员伤亡事故，确保了人民群众生命和财产

安全。

2 台风“凤凰”概况

0808号热带风暴台风“凤凰”于 7月 25日 14时

在台湾以东洋面生成，生成后向西北偏西方向移

动；26日 8时发展成强热带风暴，向偏西方向移

动；26日 16时发展成台风（见图 1），向偏西方向

移动；27日20时加强为强台风，并以20 km/h左右



图1 7月27日9时台风“凤凰”卫星云图 图2 0808号台风“凤凰”移动路径图
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的速度向西偏北方向移动；28日6时强台风在台湾

花莲南部沿海登陆；强台风穿过台湾岛后减弱为

台风，向西北方向移动，28日 22时在福建省福清

市东瀚镇登陆，登陆时中心气压 975 hPa，近中心

最大风力12级（风速33 m/s）。台风登陆后继续向西

北方向移动，穿过福建省内陆后，于30日14时在

江西省鄱阳境内减弱为热带低压，路径见图2。

受台风“凤凰”正面袭击的影响，截至 7月 30

日统计，福建省直接经济损失14.22 亿元，但无人

员伤亡报告。全省七个社区市 57 个县（市、区）

535个乡镇的 138.69万人受灾，房屋倒塌 1220间；

紧急转移人员 52.36万人；农作物受灾 60.24千公

顷，成灾 25.85 千公顷；水利设施直接经济损失

2.72亿元；渔业经济损失 5.005亿元，仅养殖经济

损失就达4.717亿元，主要渔业经济损失发生在福

州市和宁德两市，损失分别达到 1.685 亿元和

2.715亿元。台风引起的降水量在 25～49 mm之间

的县（市、区）有 10个，降水主要分布在龙岩、三

明、南平三市。

3 外围天气系统对台风“凤凰”移

动路径和强度起着重要的作用

台风“凤凰”发展快、强度强，从生成到登陆

福建仅 3天多时间，其表现为前期云系发展时间

长，生成后加强发展过程快，在登陆台湾岛时已

加强为强台风；中心气压达 955 hPa，近中心最大

风力 14 级，风速 45 m/s，7 级风圈半径最大达到

480 km。由于风圈半径大，影响范围广，导致灾

害程度重。

台风“凤凰”较稳定的路径特点与副高的发展

演变密切相关。25 日热带风暴台风“凤凰”生成

时，500 hPa高空图上副热带高压呈东西走向的带

状，脊线大概维持在 30°N附近，西脊点位于长江

口附近海域（见图 3a），因此，位于副热带高压正南

图3 台风“凤凰”500 hPa高空形势

a. 7 月 25 日 20 b. 28日20
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方的台风“凤凰”稳定地向偏西方向移动。从 27日

起，随着朝鲜半岛附近冷空气东移减弱，造成西

太平洋副热带高压西伸北抬和加强，使副热带高

压西脊点的位置逐渐从 121°E西伸到 113°E，脊线

的位置从30°N北抬到34°N，与此同时，随着台风

的西移，使原位于台风东侧的副热带高压出现明

显的南落（见图 3b），这样台风在强大的副热带高

压南侧的东南气流引导下，稳定地向西北方向移

动（见图2），并在穿过台湾海峡后再次在福建福清

市登陆。

副热带高压是热带气旋移动路径中最重要的

引导系统，但台风周围的天气系统和大气环流是

瞬息万变的，特别是在台风穿过台湾岛时，由于

台湾的地形，尤其是台湾山脉的影响，也使台风

的强度和路径发生变异，因此，时刻监视台风的

动向是预测的关键，而海上实时监测系统自动而

连续的监测资料，正是监测台风路径这种变异最

可靠手段，是预报该台风今后动向最有效的依据。

4 海上实时监测系统在台风监测预

报与防御中的应用

4.1 资料来源

福建省海洋与渔业厅在台湾海峡中部海域（1号

浮标，位于 119.3°E、 24.5°N）、连江海域（2号浮

标，位于 119.9°E、26.4°N）及北礵海域（3号浮标，

位于 120.3°E、26.7°N）布放的浮标（见图 4）实时监

测到台风“凤凰”期间台湾海峡的风向、风速、气

温、气压和海浪的变化，在台风“凤凰”的监测预

报和灾害防御过程中发挥了重要作用。

图4 台风“凤凰”路径与浮标位置图

4.2 台风监测预报和灾害防御过程

0808号台风“凤凰”于25日14时在台湾以东洋

面生成，此时台风离台湾海峡甚远，1号浮标尚未

受台风“凤凰”影响，所以风向以西南风为主（见图

5a），风力较小（10分钟平均风速，以下同），浪高

（有效波高，以下同）不大（ m），水温和气温较为
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稳定；26日开始，随着台风向西北方向移动，并

逐渐向台湾逐渐靠近， 26日下午 1号浮标海上风

浪开始增大（见图6），因此工作重点放在预防海浪

上。根据台风的移动方向，我省五个中心渔场将

全面受到台风引发的灾害性海浪影响，因此在 26

日 16时省防汛办防台会商会上，明确提出全省海

上作业渔船必须在 27日 15时之前启航返港避风，

确保了海上作业渔船的安全。

26 日 18 时起，控制台湾海峡的地面高压西

撤，1号浮标受台风外围云系影响，风向由西南风

转为持续的东北风（见图 5a），风速逐渐加大，说

明台风在登陆台湾岛之前，持续稳定向西北方向

移动，并有可能向1号浮标靠近。28日6时，台风

“凤凰”已加强为强台风，并在台湾省花莲南部沿

海登陆，台湾海峡风急浪高，1号浮标的风力加强

为 8 级以上（见图 6），气压降至 990.8 hPa（见图

7），海上首次出现了 4 m以上的巨浪。28日 14时

30分，台风中心从彰化县进入台湾海峡，向福建

近海靠近。此刻，预报工作重点由防风浪转为预

防风暴潮。对于预防风暴潮灾害，首先需要确定

登陆地点和登陆时间，然后再确定风暴增水的严

重影响岸段，因此防风暴潮的难点就在于台风登

陆点和登陆时间的确定。而海上浮标监测的风向

风速、浪向浪高以及气压等各种资料为精确判断

台风登陆点提供了可靠的依据。

28日凌晨起距离台风中心较远的2号、3号浮

标开始受台风外围云系的影响，出现6级大风，风

向为东北（见图5b、c），并呈顺时针旋转，意味着

台风将在 2号、3号浮标南侧通过；而位于 1号浮

标风向从东北经西北转成西-西南风，它持续稳定

呈逆时针变化，意味着台风将从浮标的北侧通

过；由于三个浮标风向变化异常稳定，预示台风

将在 1号与 2号、3号浮标之间通过，向福州沿海

靠近，按其15 km/h的移动速度，预计28日晚上至

凌晨将在福州沿海登陆或向其近海靠近，风暴潮

严重影响岸段为福州以北沿海，重点在闽江口附

近，将出现 80～150 cm 的风暴增水，其中，梅

花、琯头、白岩潭等验潮站将于28日傍晚到29日

图5 1号、2号、3号浮标风向风速图

图6 1号浮标海浪和风速变化曲线

c. 3号浮标

4 m/s

25
00

25
12

26
00

26
12

27
00

27
12

28
00

28
12

29
00

29
12

30
00

30
12

日

时

风
速

（
m

/s
）

风速

有效波高

25

20

15

10

5

0

浪
高
（

m
）

3

4

2

6

5

1

0

7月

25
00

26
00

27
00

28
00

29
00

30
00

日

时

22



凌晨出现接近当地警戒潮位的高潮位。实况为全

省沿岸增水超过 100 cm 的潮位站均在闽江口附

近，最大增水出现在琯头为156 cm（见图8），仅白

岩潭站的最高潮位超过当地警戒潮位19 cm。其结

果显示，预报与实况十分吻合。

5 小结

（1）大尺度环流、天气尺度特征分析表明，

在强大的副热带高压南侧的偏东气流引导下，台

风“凤凰”向西北偏西方向移动，相应台湾海峡海

上实时监测浮标显示，台风经过台湾岛后三个浮

标风向变化异常稳定，指示台风会从 1号与 2号、

3号浮标之间通过，并在福州沿海登陆或向其近海

靠近，与实际情况一致。

（2）海上浮标监测风速、风向、海浪和气压

的变化，准确反映了浮标与台风的相对位置及其

受影响情况，为预测台风的移动路径提供依据，

有助于提高海浪和风暴潮警报的准确度，为地方

决策部门部署海上渔船撤离和沿海渔排人员撤离

等防浪、防潮措施提供有力支持。

（3）在掌握大尺度环流特征的条件下，根据

海上浮标监测水文、气象要素的变化，配合雷达

与卫星等观测资料，是今后开展海上各种水文气

象要素及灾害等精细预报的必由之路。
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图8 福建沿海海洋站的增水曲线图

图7 1号、2号、3号浮标气压变化曲线

1020

1015

1010

980

990

985

1000

995

1005

风
速
（

hP
a）

1号浮标

2号浮标

3号浮标

25
00

26
00

27
00

28
00

29
00

30
00

日

时

7月

50

100

150

200

0
30
00

日

时

7月

27
00

27
12

28
00

28
12

29
00

29
12

三沙

琯头

东山

白岩潭

平潭

崇武

厦门

23


