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摘 要：对 2023年中国近海灾害性海浪（有效波高≥4 m）过程及灾情进行总结和分析，并对 2023

年的预测结果进行检验。根据往年的资料统计结果以及 2024年热带气旋和副热带高压的预测分

析，结合历史气候态相似年的分析，预测得到 2024年中国近海的灾害性海浪过程。预测结果认为：

2024年中国近海将发生灾害性海浪过程 33～37次，较 2023年增多，但较常年平均次数略偏少；灾

害性台风浪过程为 11～13次，主要影响我国东海、台湾海峡和南海区域；灾害性气旋浪和冷空气浪

过程22～24次，与常年平均次数持平。
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0 引言

海浪灾害在海洋领域中扮演着非常重要的角

色。它们不仅导致人员死亡或失踪，也给各类涉海

工程的设计、施工和运维带来重大挑战，对海洋安

全与保障构成较大威胁，是海洋工作中不可忽视的

自然灾害之一。

海浪灾害的影响主要包括以下几个方面：①人

员安全。海浪引发的海难、溺水事故等会导致人员

伤亡和失踪。特别是对于海上作业人员、游客以及

海洋运输业者来说，海浪的突发变化可能造成严重

的安全隐患。②涉海工程。海浪对海洋工程的设

计、建设和维护都具有重要影响。例如，评估港口、

码头、海岸防护工程等涉海设施的稳定性和安全性

需要考虑海浪的作用。③海洋资源开发。海浪对

海上能源开发、海底资源开采等活动也有影响。海

上风电、海洋油气开采等项目在规划和执行时都需

要考虑海浪的影响。④海洋环境保护。强大的海

浪可能导致海洋污染物的扩散和沉积，进而影响海

洋生态环境的稳定和健康。

因此，对海浪灾害进行深入的研究和预测[1]，不

仅有助于提高人们对海洋安全的认识和应对能力，

还能为相关涉海工程和海洋资源开发的规划和实

施提供指导，从而更好地保障海洋环境和人员安

全。

海浪预测对于航海安全、涉海工程、海洋资源

开发、灾害预警以及生态保护等都具有重要意义，

是维护海洋安全和促进海洋可持续发展的关键环

节之一。据《中国海洋灾害公报》的数据统计结果，

2014—2023年，海洋灾害导致我国直接经济损失共

计 576亿元，人员死亡（含失踪）共计 277人，其中由

于海浪灾害造成的直接经济损失共计 3.19亿元，人

员死亡（含失踪）共计 253人，死亡人员（含失踪）占

比 91.34%，由此可见，海浪灾害对民众生命安全的
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威胁是最大的。

近年来，随着遥感技术、数值模拟和观测手段

的不断进步，我国在海浪研究方面取得了显著进

展。这些先进技术的应用使得我们能够对海浪的

特征、变化趋势、影响因素进行更加精细化的研究，

为海浪预报和相关防灾减灾工作提供支撑。

根据影响系统可将灾害性海浪过程分为冷空

气浪、气旋浪和台风浪。这 3类灾害性海浪各有其

形成机制和影响特点，给我国沿海地区的安全和经

济发展构成了不同的挑战。

1 数据和方法

本文使用的数据为欧洲中期天气预报中心

（European Centre for Medium-Range Weather

Forecasts，ECMWF）开发的最新的 ERA5 再分析海

浪资料[2]，包含有效波高、波向等数据。ECMWF通

过自行开发的同化方法对大量的有效波高观测数

据进行同化，进一步提升了数据质量。ERA5 提供

了 1940年以来全球大气、陆地表面和海浪的再分析

数据，水平分辨率为 0.5°×0.5°，风速产品为 0.25°×

0.25°，时间分辨率为 1 h。ERA5数据已经得到广泛

应用，其数据结果和精度已得到国际认可[3]。

灾害性海浪过程和天数的定义是有效波高

（Hs）≥4 m的海浪过程。提取有效波高数据时，先对

中国近海每个格点值进行逐时提取，将Hs≥4 m出现

至少一个时次定义为一次灾害性海浪过程。当 0～

24 h 内，Hs≥4 m 出现了一个时次，就定义为一个灾

害性海浪天数。

海浪导致的死亡（含失踪）人数和直接经济损

失的数据主要参考历年的《中国海洋灾害公报》。

多年平均值指 1979—2022年的统计数据，常年

平均值指1991—2020年的统计数据。

2 2023年中国近海灾害性海浪概况

2023 年中国近海海域共计发生灾害性海浪过

程 28 次，其中灾害性台风浪过程 8 次，灾害性冷空

气浪和温带气旋浪过程 20次。2023年灾害性海浪

总体偏轻，次数较常年平均偏少 12 次，较近 10 年

（2013 年—2022 年）平均偏少 9 次。主要原因是灾

害性台风浪过程偏少（8次，较常年平均次数偏少 7

次）；灾害性冷空气浪和温带气旋浪过程较常年略

偏少（20次，较常年平均偏少 5次）。表 1为中国近

海近 10年的多年和常年平均的灾害性海浪过程次

数统计。

表 1 近10年灾害性海浪过程次数统计

Tab.1 Statistical of the frequency of disastrous wave

processes in the last 10 years

年份

2023
2022
2021
2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013

多年平均

常年平均

灾害性冷空气

浪和气旋浪

20
24
24
18
24
23
13
23
21
24
23
22
25

灾害性

台风浪

8
12
11
18
15
21
21
13
12
11
20
14
15

总计

28
36
35
36
39
44
34
36
33
35
43
36
40

2023年中国近海 5个海区（渤海、黄海、东海、台

湾海峡、南海）的灾害性海浪共计出现 193天，略多

于常年平均值的 190天，少于多年平均值的 197天。

受灾害性冷空气浪和气旋浪影响导致的灾害性海

浪共计出现 124天，占总出现天数的 64%，多于多年

平均值的 101 天和常年平均值的 103 天；受灾害性

台风浪影响导致的灾害性海浪共计出现 69天，低于

多年平均值的89天和常年平均值的92天（见表2）。

下面详述 2023年中国近海灾害性海浪的特征

分析结果。

①总体特征

2023年中国近海灾害性海浪过程较常年偏少，

为近 10年最低，灾害性海浪造成的经济损失和死亡

（含失踪）人数均低于近 10年平均值。辽宁省由海

浪灾害造成的直接经济损失最为严重，福建省海浪

灾害造成的死亡（含失踪）人数最多。

②灾害性过程次数较常年偏少
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2023年中国近海共发生有效波高≥4 m 的灾害

性海浪过程 28次，较常年平均值（40次）偏少 12次，

较近 10年平均值（35.6次）偏少 7.6次。主要原因是

灾害性台风浪过程偏少（8次，较常年平均值偏少 7

次），灾害性冷空气浪和气旋浪过程略偏少（20次，

较常年平均值偏少5次）。

③海浪灾害总体偏轻

2023年中国近海共发生灾害性海浪灾害 5次，

较近 10年平均值（13.3次）偏少 8.3次，为近 10年最

低，与 2022年并列最低。直接经济损失为 2 622.50

万元（见表 3和表 4），为近 10年平均值（3 288.14万

元）的 80%；死亡（含失踪）8人，为近 10年平均值（26

表 2 近10年灾害性海浪累计出现天数统计

Tab.2 Statistical of accumulated days of disastrous waves

in the last 10 years

年份

2023
2022
2021
2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014

多年平均

常年平均

灾害性冷空气

浪和气旋浪

124
139
116
102
47
100
113
125
88
96
101
103

灾害性台风浪

69
68
74
90
128
101
96
86
96
107
89
92

总计

193
207
190
192
175
201
209
211
184
203
190
197

表3 2023年沿海各省（自治区、直辖市）海浪灾害损失统计

Tab.3 Statistics on losses caused by wave disasters in

coastal provinces (autonomous regions, municipalities

directly under the central government) in 2023

省（自治区、

直辖市）

辽宁

江苏

福建

广东

合计

海浪灾害

发生次数

1
3
1
1
5

损坏船只/
艘

0
0
1
1
2

死亡失踪

人口数

0
0
7
1
8

直接经济

损失/万元

1 330.00
620.00
672.50
-

2 622.50

表 4 2023年主要海浪灾害过程及损失

Tab.4 Major wave disaster processes and losses in 2023

发生时间

1月14—15日
1月23—25日
2月10日
4月3—5日

4月21日
合计

受灾

地区

江苏

江苏

福建

辽宁

江苏

广东

致灾原因

冷空气

冷空气

冷空气

冷空气和

气旋配合

气旋

死亡失踪

人口

0
0
7
0
0
1
8

直接经济

损失/万元

158.00
301.00
672.50
1 330.00
161.00
5.00

2 622.50

图1 2023年灾害性海浪出现天数（a）和2023年距平（b）空间分布图

Fig.1 Spatial distributions of the number of days of disaster waves averaged from similar years and the 2023 anomaly
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人）的 31%。辽宁省为 2023年海浪灾害造成直接经

济损失最多的省份，直接经济损失达 1 330.00万元，

占 2023年海浪灾害总直接经济损失的 51%；福建省

是海浪灾害造成死亡（含失踪）人口最多（7人）的省

份，占 2023年海浪灾害造成的总死亡（含失踪）人口

的88%。

④灾害性海浪强度偏强、天数偏多

2023年东海南部、台湾海峡和南海东北部的灾

害性海浪强度偏强，波高偏大 1.0～1.5 m。中国近

海有效波高≥4 m的海浪出现天数比常年有所增加，

渤海、黄海、东海、南海偏多 3～6天，其中渤海和东

海的偏多幅度最大，分别为 6.2 天和 4.6 天；而台湾

海峡则偏少5天。

⑤灾害性台风浪过程偏少

2023年灾害性台风浪过程发生 8次，较常年偏

少7次。福建省和广东省的台风浪灾害较大。

⑥海浪警报发布情况

2023 年，针对 28 次灾害性海浪过程共发布海

浪预警 210期，其中不启动应急响应的蓝色警报为

107期，占 50.9%。

表 5 2023年海浪警报发布情况

Tab.5 Announcement of the warning of disastrous wave

processes in 2023

最高预警

级别

期数

占比/%
过程数/次

Ⅰ级

（红色）

10

4.8

2

Ⅱ级

（橙色）

25

11.9

6

Ⅲ级

（黄色）

68

32.4

12

Ⅳ级

（蓝色）

107

50.9

26

合计

期数

210

3 2023年灾害性海浪预测结果检验

表 6 为 2023 年灾害性海浪过程的预测次数与

实况统计结果的对比。从表中可以看出，预测次数

偏多[4]，尤其是台风浪偏多 8～11 次，主要是由于

2023年台风生成总数（仅有17个）明显偏少。

分析各海区灾害性海浪的预测结果表明（见表

7），渤海海区预测结果偏少，是由于 2023年冷空气

的活跃度不够，强度无法达到警报发布要求；黄海、

东海、南海预测结果与实况一致；台湾海峡预测天

数大于实际天数。

4 2024年中国近海灾害性海浪预测

4.1 中国近海灾害性海浪年际变化

1968—2022年，中国近海灾害性海浪过程年平

均发生次数为 42次，其中由冷空气和气旋引起的为

27次，而由台风浪过程引起的为15次。

由图 2结果和相关资料分析可知，中国近海由

冷空气和气旋引起的灾害性海浪的出现次数存在

年际变化特征[5-6]。2007年以来，每年两者引起的灾

害性海浪过程次数均小于多年平均值（27次），2017

年达到低谷后有所上升，2023年又达到新的谷底。

通过资料分析，由气旋和冷空气引起的灾害性海浪

过程的出现次数在后续将会回归平均，预计 2024年

影响我国近海的灾害性冷空气浪和气旋浪次数比

2023年略多，预测结果为24次。

由图 2中的结果也可以看出，由台风浪引起的

灾害性海浪过程的出现次数也呈周期性的年代际

变化。从现有的记录来看，变化周期为5 a左右。但

是从 2010年开始至今，变化周期有增大的趋势 [7-11]。

2021年，灾害性台风浪的出现次数达到了5 a震荡周

期的波谷处，但是 2023年又达到了一个新的低谷，

按照之前的变化规律，预计 2024 年的出现次数比

2023年有所增加。

表 6 2023年灾害性海浪过程出现次数的预测检验

Tab.6 Prediction and testing of the frequency of

disastrous wave processes in 2023

类别

预测

实况

灾害性冷空气和

气旋浪次数

23～25
20

灾害性台风浪

次数

16～19
8

合计

40～45
28

表 7 2023年各海区灾害性海浪过程出现天数的预测检验

（单位：天）

Tab.7 Prediction and testing of the number of days of

disastrous wave processes in various sea areas in 2023

（unit:d)

类别

预测

实况

渤海

8～11
13

黄海

18～22
22

东海

40～45
42

台湾海峡

60～65
55

南海

58～63
61

42
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我们采用线性回归的方法对 2024年中国海灾

害性海浪、台风浪、冷空气浪和气旋浪过程的出现

次数进行预测。预测结果表明，2024年中国海灾害

性海浪过程共计将出现 36次，其中由台风过程引起

的为14次，由冷空气和气旋引起的为22次。

4.2 气候相似年分析

利用气候相似年分析结果对中国近海灾害性

海浪进行预测。气候相似年分析是利用气候态的

变化对灾害性台风浪的次数进行预测。通过对气

候资料的多年分析，得到与2024年海温场特征相似

的年份分别为1995年、1998年、2007年、2016年。表

8、表9分别展示了4个相似年中灾害性海浪过程的出

现次数和出现天数，其中灾害性台风浪平均出现 14

次，灾害性冷空气浪和气旋浪平均出现25次。

表 8 相似年灾害性海浪的出现次数

Tab.8 Number of occurrences of disastrous waves in

similar years

年份

1995年
1998年
2007年
2016年

相似年均值

常年平均值

冷空气浪和

气旋浪

19
33
25
23
25
25

台风浪

14
11
17
13
14
15

总计

33
44
42
36
39
40

表9 相似年灾害性海浪的出现天数（单位：天）

Tab.9 Number of occurrence days of disastrous waves in

similar years (unit: d)

海区

渤海

黄海

东海

台湾海峡

南海

常年

6.8
17.4
37.2
60.4
57.6

相似年

6
18
37
53
62

变化

↓0.8
↑0.6
↓0.2
↓7.3
↑4.4

根据国家海洋环境预报中心 2024年热带气旋

预测会商结果，预计 2024年西北太平洋和南海海域

台风的生成数偏少，春夏季不活跃、秋季可能转为

活跃，登陆数与常年持平。

4.3 预测结果

综上，利用年际变化特征分析、相似年分析和

热带气旋的预测结果，结合线性回归方法可以预测

2024 年中国近海灾害性海浪过程。各海区灾害性

海浪的预测天数见表 10。预测结果认为：2024年中

国近海将出现灾害性海浪过程 33～37 次，较 2023

年增多，较常年次数略偏少；其中灾害性台风浪过

程为 11～13次，较常年略偏少，主要发生在东海、台

图2 中国近海灾害性海浪过程出现次数的年际变化

Fig.2 The interannual variation of the occurrence frequency

of disastrous wave processes in offshore China
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湾海峡、南海；灾害性冷空气浪和气旋浪过程为22～

24次，较常年略偏少，主要影响渤海、黄海、东海、台

湾海峡和南海。

表 10 2024年各海区灾害性海浪出现天数的预测（单位：天）

Tab.10 Prediction of the number of days of disastrous

waves in various sea areas in 2024 (unit: d)

海区

天数

渤海

7～10
黄海

15～18
东海

37～42
台湾海峡

55～60
南海

60～65

5 总结

本文对中国近海 2023年灾害性海浪过程进行

了分析，并对 2024年灾害性海浪过程进行预测。结

论如下：

①2023 年我国近海灾害性海浪过程出现次数

较常年整体偏少，原因是台风以及冷空气和气旋过

程引起的灾害性海浪过程都偏少。

②2023年我国海浪灾害发生次数为5次，是近10

年内最低（与2022年并列），由灾害性海浪造成的直接

经济损失、死亡（或失踪）人数均低于近10年均值。

③检验结果表明，2023年中国近海灾害性海浪

过程的预测次数偏多，其中台风浪预测次数明显偏

多。就海区来看，渤海预测天数偏少，黄海、东海、

南海预测天数准确，台湾海峡预测天数偏多。

④预测结果认为，2024年中国近海灾害性海浪

过程将发生 33～37次，较常年略偏少；灾害性台风

浪发生次数为 11～13次，较常年略偏少；灾害性冷

空气浪发生次数为22～24次，较常年略偏少。

2024 年灾害性海浪发生次数和天数的预测结

果可以为防灾减灾提供参考，同时为后续年度的灾

害性海浪预测提供新的方向。
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Disastrous wave of China seas in 2023 and prediction for 2024
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Abstract：China's offshore areas experienced several hazardous wave events with significant wave heights (Hs)
larger than 4 meters in 2023, resulting in varying degrees of damage. In this study, the forecasts of hazardous

wave events for 2023 are verified against the observations. Besides, using statistical data of hazardous wave

events from 1979 to 2022, and the prediction data for the subtropical high and tropical cyclones in 2024, a

prediction of hazardous wave events for 2024 are made based on linear regression and similar year analysis. The

results show that, there will be 33~37 hazardous wave events in China's offshore areas in 2024, which is more

than that in 2023 but slightly less than the climatic average. Among these hazardous wave events, 11~13 events

will be caused by typhoons affecting the East China Sea, Taiwan Strait, and South China Sea. 22~24 events will

be caused by cold air and cyclones, which is close to the climatic average.

Key words：marine disaster; disastrous wave; wave disaster; assessment; wave prediction
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