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% 引言
据陈联寿等 !"#统计!在台风所带来的所

有灾害之中!尤以风灾为最" 台风所引起的
大风会导致巨浪狂潮# 船只翻沉# 房屋倒
塌!直接威胁到人民的生命和财产安全!常
常给沿海省市带来严重的经济损失" 因此!
对台风的大风分布特征和成因的研究对减

轻台风灾害是十分必要的!在经济发达#人
口稠密的沿海地区!这项工作尤为迫切" 综
观多年来有关台风大风的研究结果发现!
杨玉华 !$#等对 %&’&($)*" 年在我国登陆台
风引起的大风分布特征进行了统计分析$
田辉 !+#等则对华南和华东沿海登陆的暴雨

和大风做了分析$陈刚 !’#对浙江海岸带的大

风分布特点做了总结$钮学新 !,##陈润珍 !-#等

对台风大风的数值预报方法进行了积极探

讨" 这些成果大都集中在总体特征的统计
分析和数值理论计算方面! 至于不同类别
的台风可能引起的大风分布的具体特征#

成因和预测研究还十分缺乏" 浙江是频受
台风灾害影响的沿海省份之一! 几乎所有
登陆浙江的台风都会引起大风! 但是不同
的台风引起的大风分布特征大不相同!如
何预测台风影响时的大风分布! 是浙江台
风预报服务的重点之一" 因此!本文通过对
%麦莎&影响浙江期间大风分布特征及成因
的分析! 试图为台风的大风预报和研究寻
找一些线索! 为日后业务工作和决策服务
提供有益参考和有效借鉴"

! !麦莎"台风及大风概况
*,*& 号热带气旋 %麦莎 &于 $**, 年 .

月 +% 日 /* 时在菲律宾以东洋面上生成 !
随后向西北偏北方向移动$0 月 / 日 *0 时
发展为强热带风暴!+ 日 */ 时继续发展成
台风$于 - 日凌晨 + 时 ’* 分在浙江省玉环
干江镇登陆! 登陆时中心气压 &,* 123!近
中心最大风力 %$ 级以上’’, 456(" 登陆后

%麦莎&向西北方向移动!强度逐渐减弱!-
日 %. 时减弱为强热带风暴! 于 - 日 $$ 时
%, 分离开浙江进入安徽!. 日 *$ 时进一步
减弱为热带风暴!此后穿过江苏#山东等省
北上远离" 受其影响!’!0 日浙江省出现大
范围大风天气!0 级’含 0 级!下同(以上大
风区覆盖了浙江沿海海面# 浙江东部地区
和杭嘉湖地区!其中沿海地区普遍达 %*7%$
级!部分地区达 %$ 级以上$浙江沿海海面
出现了长时间 %$ 级以上大风" 从自动站
’含中尺度站(资料统计!舟山#宁波#台州#
温州# 嘉兴等地有 ’- 站极大风速在 %$ 级
以上!其中 & 站 %+ 级#- 站 %’ 级!即普陀东
亭 ’,8/ 456#乐清南岳 ’’9. 456#嵊泗小观音
’/9. 456# 海盐白塔山 ’/9" 456# 普陀 ’/9"
456 和椒江大陈岛 ’"9& 456" 在这次大风影
响过程中!大风持续之久#强风持续时间之
长和影响范围之广均属历史罕见" 考虑到
%麦莎 &与去年 %云娜 &台风的登陆强度相
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!!!分析了#麦莎$台风引起浙江省的大风分布特征和成因%指出受&麦莎$影响%大风过程历时之长’强风持续时间之久’分布范围之

广属历史罕见(其成因在于 &麦莎$台风本身的强度大是本次强风出现的基础因子%&麦莎$台风的西北行路径特点和较慢移速是大风持
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同! 登陆地点和时间相近! 具有一定可比
性" 下文将通过与#云娜$的对比对大风特
征进行细致分析%

3 大风的分布特征
3$0 大风的时间演变特征
3$0$0 大风区的变化
受&麦莎$外围影响!! 月 " 日 # 时在大

陈岛首先出现 $%&% ’() 的东北大风 !" 日
*+ 时浙中南沿海发展为小片大风区 !" 日
*" 时开始影响浙北沿海南部’图 $(!此后
大风区逐步北扩西进% " 日 $$ 时杭州湾两
岸开始出现零星大风!$, 时发展成片!大风
区控制了整个沿海和杭州湾% 伴随台风的
逐步靠近!大风愈演愈烈!风力逐渐加强!
影响范围进一步扩大% 就在台风登陆前后
出现了本过程的最强风力和最大影响范

围)- 日 *. 时在普陀东亭站出现了本过程
极大风速 ,"&. ’/)!- 日 *" 时全省共有 0-+
站出现大风!0. 级以上大风区包括浙中和
浙北沿海% 登陆后#麦莎$沿西北路径北上!
在路径前方的浙中北大部地区仍有一个持

续或加强的过程! 杭州湾北岸的海盐在 -
日 0. 时出现了 ++&% ’/) 的过程极大风速%
- 日 .. 时 0" 分#麦莎$离开浙江!进入安徽
境内!强度于 % 日 *. 时进一步减弱为热带
风暴% 此时!浙江省大风区缩小在浙中北沿
海!风力在 00 级以下% 由于#麦莎$的逐步
远离和强度减弱!大风逐渐减弱!至 ! 月 !
日 00 时!历时 !. 1 的大风过程完全结束%
3$0$% 各单站的大风演变
为便于描述!文中选用洞头*大陈岛*

普陀和海盐分别作为浙南沿海*浙中沿海*
浙北沿海和杭州湾的大风代表站% #麦莎$

影响期间! 浙江整个沿海地区和杭州湾地
区均出现了长时间 0* 级以上大风 ’表 0(%
其中持续时间最长的是普陀站!共有 +! 时
次出现了 0* 级以上大风% 与#云娜$相比!
除了浙南沿海的洞头站持续时间相同外!
其它各站的强风影响时间均显著偏长!#云
娜$ 强风持续影响最长影响时间仅为洞头
站的 0! 1! 影响范围也只是集中在浙中和
浙南沿海!比#麦莎$的强风范围小得多%
分析普陀单站的大风演变 ’图 .2(发

现) 在 ! 月 " 日 *3 时普陀第一次出现大
风! 此后逐级加强!$. 到 $- 时风力基本维
持在 $* 级!" 日 $% 时到 - 日 *. 时加强为
$$ 级!- 日 + 到 $, 时!风力维持在 $. 级左
右!其中 + 时达到最大!为 $, 级东南大风
’,.&$ ’/)(!$" 时开始趋于减弱!% 日 *+ 时
明显减弱为 3 级以下!! 日 *$ 时大风影响
结束% 累计大风共出现了 -, 次!即大风持
续 .&" 4 多+ 同时该过程具有起风迅速*减
弱缓慢* 呈现跳跃式增加和逐步减弱的趋
向% 洞头*大陈岛单站的风力变化与普陀大
致相当% 而海盐站’图 .5(的大风开始于 "
日 $, 时 !此后逐步增强 !$. 时出现 ++&%
’/) 的过程最大风速!$. 级大风共持续了 +
个时次!$" 时以后风力第一次明显减弱!.*
时后风力骤降!.+ 时大风影响结束!前后大
风共出现了 +$ 频次!可见海盐站的大风变
化具有渐升骤降的趋势% 这些细致特征对
日常大风预报有一定参考作用%
3$% 大风地理分布特征
受#麦莎$正面袭击!浙江东部地区的

大部出现了 ! 级以上大风! 其中浙江沿海
地区和杭州湾北岸出现了 $. 级以上大风
’图 +2(! ,"&. ’/) 的极值中心偏离台风路
径右侧较远!位于浙北沿海的普陀东亭!偏
态分布十分明显% 与 .**, 年#云娜$台风相
比!过程极大风速分布十分不同% #云娜$的
! 级风区’图 +5(覆盖了浙江的大部地区!
其中 $. 级以上大风主要在浙江南部*中部
沿海地区! 极值中心位于路径附近的大陈
岛!但强度大!为 "!&% ’/)% 尤为不同的是!
#麦莎$ 引起了浙北沿海和杭州湾的强风!
使得 $* 级以上强风区的影响范围明显比
#云娜$大得多%

& 影响成因分析
&$0 台风本身的强度的影响
台风是一个天气尺度的气旋性涡旋 !

中心气压越低!近中心风力越大!所以台风
本身的强度是决定台风所形成大风的基础

因子% #麦莎$登陆时中心气压为 3"* 162!
与#云娜$台风一样!在建国以来登陆浙江
的台风中强度同居第三% 通过与#云娜$对
比可见’表 .(!两者的登陆强度虽然相同!
但 #麦莎$在浙江省的减弱较慢!离境时强
度大! 在省内滞留期间的台风近中心平均
风力强% 从滞留期间风圈半径的变化可知!

图 0 大风区的演变
!注"斜线部分表示 ! 级以上大风区#

4567 0 89"29:.:;< "= 6>2: >?:> 789:;<;4 =>?1 4>2@9A2B)C

表 0 大风持续时间概况
@A27 0 B".C>?DE"; "= 6>2: F-?><D";E

台风名称 大风过程起讫时间 过程持续时间’1( 0*级以上大风出现频次

#麦莎$ ! 月 " 日 *时D! 日 0# 时 !.

洞头)0!
大陈岛)+"
普陀)+!
海盐)0!

#云娜$ ! 月 00 日 00 时D0+ 日 .0 时 "!

洞头)0!
大陈岛)0-
普陀)-
海盐)#

表 0 大风持续时间概况
@A27 0 B".C>?DE"; "= 6>2: F-?><D";E
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图 ! 各单站大风变化
!注"! 普陀站#" 海盐站$单位"#$%%

&’() ! *+,- -./,.-0-12 +2 32+2’/13 &! ’() *+,+(- " ’() .!/0!1- +1/,2 #$%3

图 4 #麦莎$!+"和%云娜&!5"过程极大风速的地理分布
!注"图中带箭头的粗黑线为台风路径&

&’() 4 *-/(6+78’9+, :’326’5;2’/1 /< 0+=’0+, >’1: 37--:
>8’98 9+;3-: 5? @+23+ +1: A+1+1’0 BC 6-37-92’.-,?)

&45/67 "8!67 8/19% :/,5 !))(: /1;/6!,9 4< ,)!67%=3

!云娜">? 级风圈登陆后迅速减弱为零#而
!麦莎"的 >? 级风圈一直持续到离境#离境
时仍有 @? 7##在浙江省境内其平均半径为
>>A 7##远大于!云娜"的 B? 7#$ 因此!麦
莎"造成的强风范围比!云娜"大得多#但 A

级风圈的平均半径却比!云娜"小#这也是
!云娜"C 级风圈覆盖浙江大部#而!麦莎"仅
覆盖浙东的主要原因$
")! 台风路径和移速的影响
由台风的结构可知# 台风的路径趋向

是决定其大风区的地理分布的重要因子$
由于!麦莎"登陆后向西北行进#所以使得
强风区贯穿南北成为可能# 影响地区遍及
到整个浙江的东部#而西行路径的!云娜"
带来的强风主要在浙中%浙南地区的东部$
同时 !麦莎" 台风在浙江的平均移速要比
!云娜"慢 @ #$% 左右#滞留时间长达 >D 5#
比云娜多了 E 5#这些因子都是大风过程持
续时间长的重要保证$
")4 与环境场的相互作用

!麦莎"影响前期#@?? 5*! 副热带高压
逐步加强西伸#而在!麦莎"登陆前后#@??
5*! 副热带高压西伸脊经历了一个西伸%维
持%减弱东退的短周期活动&对应地面有一
高压从东北地区南落#结合台风的北上#势
必使得两者之间的气压梯度加大% 维持然
后减弱#直接导致了大风加强%持续%再减
小$这一特征从地面气压梯度的演变’图 E(
看得十分清晰$ 从 @ 日 F? 时到 G 日 ?C 时#
气压梯度大值区长时间出现在浙北沿海%
杭州湾和杭嘉湖一带# 而非台风路径的附
近地区# 这种分布形态与大风强风分布区
十分一致# 是造成大风极值偏态分布的直
接原因$ 表 E 列出了普陀站气压梯度变化
与该站极大风速 @ 点滑动平均值演变的
对应关系# 我们发现两者的变化几乎

是同步的#G 日 ?F 时前# 两者稳步增长#G
日 ?F 时气压梯度出现了 >E=@!>?"F 5*!$7#
的极大值# 此时的风速平均值 BG=F #$% 也
为最大#极值出现时间十分吻合#此后两者
都开始逐步减弱$ 这些结果进一步证实了
气压梯度与大风之间的密切因果关系$
")" 地形条件的影响
浙江属于浙闽丘陵地区# 总的地势是

西南部高# 向东北逐步降低# 从地形高度
’图 @( 资料得到#浙东北地区海拔多在 >??
# 以下# 杭州湾的喇叭口地形以及浙东北
平原水网地貌的地理条件使得这一带地面

摩擦减弱作用小#!麦莎" 台风在西北行过
程中受到的削弱作用小#>? 级以上的强风
区大都出现在地形高度在 >?? # 以下的地
区$ 显然#浙江省地形条件是促成该地强风
的有利因子$
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表 ! 台风强度概况
B5,) ! C/07+6’3/1 /< BC ’12-13’2’-3

台风名称
入境时强度

’5*!-#$%(
离境时强度

’5*!-#$%(
滞留期间平均

强度’5*!-#$%(
A 级风圈
平均半径&7#H

>? 级风圈
平均半径&7#H

!麦莎"
!云娜"

D@?#E@
D@?#E@

DC@#FC
DDF#F?

DAE#BF=E
DA@#B?=A

E?@
ECB

>>A
B?

表 ! 台风强度概况
B5,) ! C/07+6’3/1 /< BC ’12-13’2’-3

表 4 台风路径和移速概况
B5,) 4 C/07+6’3/1 /< BC 26+9D3 +1: 0/2’/13

台风名称 入境点’#I-$J( 离境点’$I-$J( 路径趋向 平均移速’#$%( 滞留时间
!麦莎"
!云娜"

FC=F- >F>=>
FC=B- >F>=G

B?=@- >>D=B
FC=D- >>C=B

西北行

西行
>A=B
FF=E

>D 5
>@ 5

表 4 台风路径和移速概况
B5,) 4 C/07+6’3/1 /< BC 26+9D3 +1: 0/2’/13

表 " 普陀站的风速和气压梯度的对应变化
B5,) " C/66-37/1:’1( 98+1(- /< >’1: 37--: >’28 3;6<+9-

76-33;6- (6+:’-12 +2 E;2;/ F2+2’/1
时次&日$时H ?@$?C ?@$>E ?@$F? ?G$?F ?G$?C ?G$>E ?G$F? ?A$?F ?A$?C

极大风速滑动平均值’#$%H
气压梯度&>?"F 5*!$7#H

>A=BG
C=E

FE=CF
>?

FD=DE
>F=@

BG=F
>E=@

BE=DC
>>=D

BE=BC
>?

B>=?G
A=A

F@=FF
G=@

FB=?F
E=E

表 " 普陀站的风速和气压梯度的对应变化
B5,) " C/66-37/1:’1( 98+1(- /< >’1: 37--: >’28 3;6<+9-

76-33;6- (6+:’-12 +2 E;2;/ F2+2’/1
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图 & 3 月 4 日 0& 时到 * 日 )3 时地面气压梯度的变化!单位"0)!% 56789.#
:;<= & >7?;7@;"A "B C-?B7DE F?ECC-?E <?7G;EA@ B?". )*H 4 I-<=$

%))4 @" ))H$ * I-<=$ %))4 +-A;@J 0)!% 56789.1

图 4 浙江省地形高度的分布%单位".&
:;<= 4 K5E @E??7;A "B L5EM;7A<

6?"NOADE P-AO@J .1 =

4 总结和讨论
总结上文!得出此次大风特征的结论"

受#麦莎$影响!浙江省的大风过程历时之
久%强风持续时间之长%分布范围之广属历
史罕见!其成因有以下几点"

!& #麦莎$台风本身的强度大是本次强
风出现的基础因子’

"& (麦莎$台风的西北行路径特点和移
速缓慢是大风和强风持续时间长% 影响范
围大的重要保证)

#& (麦莎$台风与周围天气系统的相互

作用是导致大风出现和偏态分布的直接诱

因"
$& 浙江省的特殊地形是促成大风出现

并呈偏态分布的有利因素"
以上结论是对台风大风的预报和研究

工作的一些有益思索和探讨! 对今后的台
风大风业务工作有一定的参考价值" 但其
分析结果是否仅仅局限于本个例! 本文所
得结论是否具有一定普适性! 还有待更多
个例研究的开展和进一步检验"
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# 月 "# 日! 由国防科技工业委员会% 交通
部% 中国造船工程学会等 !$ 个单位共同组织评
选出的(中国十大名船$颁奖典礼在北京举行"这
次评选出的中国十大名船! 均由我国自行设计%
建造!是我国船舶工业不同历史时期创新成果的
典型代表!在我国船舶工业发展史上均具有里程
碑意义" 这十大名船分别是*我国第一艘自行设

计建造的万吨级远洋船+,,东风号!我国第一代
导弹驱逐舰,,,济南舰!我国第一艘多功能大型
远洋综合调查船,,,向阳红 !% 号! 我国第一艘
按国际标准建造的出口船舶,,,长城号!我国某
某号第一代弹道导弹核潜艇!我国第一艘自行设
计建造的浮式生产储油船,,,渤海友谊号!我国
享有盛誉的新型常规潜艇! 我国新型导弹驱逐

舰,,,哈尔滨号!被誉为(海上科学城$的航天测
控船,,,远望 # 号! 我国第一艘 #% 万 & 超级大
型原油船,,,德尔瓦号)
建国以来!我国的船舶工业从小到大!从弱

到强!不但为我国海军设计和建造了大量的新型
武器装备! 而且率先成为我国出口支柱产业 )
!’’$ 年! 我国造船产量首次达到世界造船份额
的 ()!成为世界第三造船国家) "%%( 年!我民船
产量达到 ! "!" &! 出口到 !!% 多个国家和地区!
占世界造船市场份额的 !*)!成为名符其实的世
界第三造船大国!在国际造船市场上具有举足轻
重的地位) 中国十大名船浓缩了新中国成立 (+
周年以来船舶工业的创新成就!它们是中国船舶
设计和建造者智慧和心血的结晶!是中国造船人
自强不息-勇于创新精神的集中体现"

!中国十大名船"评选结果揭晓

!图片科技新闻!
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