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台风圣帕的空心现象分析

张长安　郑秀专　潘娅婷

（福建省泉州市气象局，３６２０００）

提　要：详细分析“圣帕”的空心现象，发现登陆时“圣帕”的气压仍然较低，理论上仍

然可以达到台风强度，但由于台风眼结构被破坏，近中心风力并不大。“圣帕”临近登

陆时，雷达回波图上气旋中心的空白并不是台风眼，没有对流发展旺盛的眼壁回波存

在，圣帕的台风结构上已经不完整。台湾山脉对穿越的热带气旋造成低层结构性破

坏影响巨大，同时也导致干舌的出现。“圣帕”产生空心现象主要是受到台湾中央山

脉的影响及干舌的卷入、海温较低的共同影响。
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引　言

２００７年８月１９日０２时０７０９号热带气

旋圣帕登陆泉州惠安县沿海，根据中央气象

台登陆报文，登陆时近中心最大风速为３３

ｍ·ｓ－１，仍为台风强度。泉州《东南早报》的

记者一路追风，在报道中记录着“１９日１时

３０分，在崇武的半月湾海边，还是丝毫感受

不到台风欲来的任何迹象，没有多大的风，雨

也是小得很”，２时台风登陆后，记者的疑惑

更大，“登陆了？怎么丝毫没有感觉”，很多当

地人对于台风在惠安县登陆的说法心存疑

问，为何登陆前后这段时间风雨都不大？即

使是一些长期从事防御台风的工作人员也不

知如何解释，只是简单认为在台风眼附近风

平浪静而已。一个堪比０６０８“桑美”的超强

台风为何在登陆时表现如此温和，而不是狂

风暴雨？经过分析，我们认为“圣帕”产生了

空心现象，导致登陆前后风雨都不大的现象。

１　概　况

“圣帕”于２００７年８月１３日０２时在菲

律宾以东洋面上生成，此后其强度不断增强，

前期以西行为主，１３日２０时加强为强热带

风暴，１４日０８时加强为台风，１５日０８时加

强为强台风，此后逐渐转向西北趋向台湾，１５

日２０时加强为超强台风，１６日１１时其强度

达到最强，中心气压为９１０ｈＰａ，近中心最大

风速达６５ｍ·ｓ－１，并保持了１５个小时，这段

时间“圣帕”距离台湾超过５００ｋｍ。

１７日０５时虽然强度略有减弱，但到１８

日０３时中心距离台湾已经不到８０ｋｍ，中心

气压仍然保持在９２５ｈＰａ，１８日０４时减弱为

强台风，１８日０５时４０分在台湾花莲登陆，

登陆后略有左折，移动速度较快，大约６个小

时后，于１８日１２时前后进入台湾海峡。此

后１１个小时台风在台湾海峡中部回旋少动，

１１个小时移动了１０５ｋｍ左右，平均移动速

度不到１０ｋｍ·ｈ－１，强度继续减弱，１８日１７

时减弱为台风。１９日０２时在惠安登陆，登

陆后继续西北移动，横穿泉州，强度迅速减

弱，１９日０３时减弱为强热带风暴，１９日０８

时减弱为热带风暴，１９日２０时减弱为热带

低压，２０日０８时中央台对其停止编号。

“圣帕”及其减弱为低压后环流形成的强

降雨，对福建、江西、湖南等地造成严重的洪

涝灾害。

２　气象要素分析

２１　登陆分析

惠安县沿海有个大港海湾，两边向海峡

中部凸出，并各设有一气象自动站，分别为崇

武自动站和小
!

自动站，小
!

位于崇武东北

方８ｋｍ左右。从逐１０分钟的自动站２分钟

平均风向资料分析，１９日０１时２０分崇武站

风向由偏北风开始逆转，０２时００分小!

站

风向由东北风开始顺转（图１），０２时３０分崇

武站为西北偏西风，而小
!

为东北偏东，可以

判断气旋中心仍然还在大港内的海面上，０３

时００分崇武站为偏西风，而小!

为东南风，

可以初步推论“圣帕”０３时左右从崇武和小

!

之间的大港内穿进惠安。对于中央台０２

时登陆的说法，因为崇武站点向东仍有５ｋｍ

的陆地，所以并能排除“圣帕”由南北移先在

这段陆地登陆的可能。因此中心登陆地点位

于崇武附近不超过８ｋｍ，选择以崇武站的气

象要素来分析“圣帕”中心的风和气压是合理

的。
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图１　８月１９日０２：００、２：４０、０３：００惠
安县沿海气象站点２分钟风向风速

２２　气压分析

从登陆地附近的崇武气象站的海平面气

压逐时变化图（图２）上，可以看出，登陆前气

压持续下降，登陆时前后的气压达到最低，为

９８４．９ｈＰａ，从１９日０２时到０２时４０分维持

了４０分钟的最低值，此后气压开始回升。虽

然气压不是划分气旋等级的标准，但气压是

判断气旋发展强度的重要参考依据。

　　由于以前探测资料的缺乏，前人研制出

一些气旋中心气压和近中心最大风速的计算

经验公式用于业务：

犞犿 ＝α １０１０－狆槡 犿

式中犞犿 为最大风速（单位：ｍ·ｓ
－１），狆犿 为

气旋中心气压，α为经验值，狆犿 为９８５ｈＰａ

时，α 取 ６．９２，则可以 算 出 最 大 风 速 为

３４．６ｍ·ｓ－１，则此时理论上仍为台风强度。

２３　风场分析

从崇武气象站的逐时最大风速和极大风

速图（图３）上可以看出，１８日上午“圣帕”仍

然位于台湾岛时，崇武极大风速达２２．８ｍ·

ｓ－１，１８日１９时崇武极大风速达２０．７ｍ·

ｓ－１，此时相距“圣帕”中心达１１０ｋｍ，此后随

着“圣帕”向崇武逐渐靠近，崇武风速反而逐

渐减小。１８日２３时，崇武极大风速为１１．

６ｍ·ｓ－１，此时相距“圣帕”中心为５０ｋｍ 左

右，福建沿海风最大值出现在霞浦２１．４

ｍ·ｓ－１。登陆时，崇武风速只有６．７ｍ·ｓ－１，

相近的莆田为１２．４ｍ·ｓ－１，而霞浦达１９．

８ｍ·ｓ－１，“圣帕”空心现象已经非常明显。

图２　２００７年８月１８日２０时至１９日０８时
崇武逐时海平面气压变化

图３　２００７年８月１８日０５时至１９日０５时崇武逐时
极大风速风向变化（单位：ｍ·ｓ－１）
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　　如果以风速为划分热带气旋的标准，那

么“圣帕”登陆时的强度定在“台风”强度则值

得商榷。

３　雷达回波特征分析

由于台湾雷达探测范围较广，所以采用

台湾气象局网站的半小时一张的雷达组合反

射率回波资料。１７日１６：３０已经可以看到

完整的双眼结构，到２１：３０双眼结构仍然非

常完整，２２时内眼开始模糊，２３时内眼壁和

外眼壁相连，１８日０１时内眼壁呈块状回波，

但外眼壁仍然非常清楚，２：３０眼壁接近台湾

岛，眼内已经布满回波，说明“圣帕”眼内已经

出现上升气流，预示台风强度的下降。登陆

台湾时，“圣帕”在回波图上仍有明显的气旋

性中心。１８日７：３０气旋中心已经不明显。

从回波动画上看，１１时左右气旋高空已经先

于地面进入台湾海峡。１３：００在台湾中央山

脉的西侧、气旋中心北侧出现粗短线状回波

空缺，并向西呈气旋性扩散（图４ａ，见彩页），

此后到１７时由于“圣帕”回旋少动，其北侧不

断有回波空缺出现并向西呈气旋性扩展，至

１８：３０“圣帕”中心的西侧和南侧也出现回波

空缺（图４ｄ，见彩页），１６：３０回波图上似有眼

壁重新建立，但由于回波空缺的快速扩散，

１９：３０时“圣帕”中心已经出现明显的回波空

缺，但四周没有边界清楚的台风眼壁，只有不

成组织的回波带，而且空白区呈扩大之势，四

周回波也处于减弱之中。可以看出气旋中心

的空白并不是台风眼，也没有对流发展旺盛

的眼壁回波存在，因此此时的“圣帕”做为“台

风”在结构上已经不完整了。

４　空心原因分析

４１　地形的影响

地形是影响台风强度迅速减弱的最重要

原因之一。首先，当热带气旋靠近到登陆台

湾岛时，由于地表摩擦力加大，径向风速加

大，大量空气质量进入热带气旋中心引起强

度的减弱。其次，热带气旋下垫面由海洋转

为陆地，直接的能量和水汽供应明显减小也

导致热带气旋强度的减弱。

最主要的是，台湾山脉对穿越的热带气

旋造成低层结构性破坏影响巨大。由于台湾

岛的中央山脉水平长达２３０多公里，许多山

峰高达２０００ｍ以上，超过３０００ｍ的有雪山、

南湖大山、秀姑峦山、玉山、卑南主山、北大武

山，其中玉山高达３９９７ｍ。这次“圣帕”擦过

玉山北侧，中心经由的最高山峰高达３８００ｍ

左右，在台风结构中，地面到３ｋｍ为流入层，

由于中央山脉的影响，流入层结构遭到破坏，

导致台风强度下降。同时台风眼壁也受到破

坏，受到高山的阻挡以后，台风眼壁的上升气

流和台风眼内的下沉气流会变得不稳定，底

部的辐合也受到高山阻挡，导致台风眼被堵

塞。

４２　干舌卷入的影响

“圣帕”进入台湾海峡后，其东侧的东南

气流越过台湾中央山脉后下沉，气温上升，水

汽蒸发，导致气流变得干燥，形成一股干舌，

由于台风眼壁的上升气流已经被破坏，干舌

较容易的被卷入到气旋中心，最终导致气旋

空心现象。从雷达回波连续动画中可以清楚

地看到这一干舌的卷入过程。

４３　海温的影响

穿过中央山脉后，由于高层环流受到的

影响较小，台风的气旋性环流仍然维持，另外

由于动量下传等因素，底层结构开始重建，如

果继续得到充分的能量和水汽供给，热带气

旋的强度有可能再度加强，但这次“圣帕”并

没有加强，而是进一步减弱。一方面进入台

湾海峡后，环流调整，副高减弱，台风高空位
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于鞍型场中，引导气流较弱，导致长时间在海

峡中部回旋少动，“圣帕”外围流场同时受到

台湾岛和福建东南沿海摩擦影响，强度进一

步减弱，时间越长，减弱越明显。另一方面是

与海水温度相关，受０７０７和０７０８热带气旋

及热带辐合带影响，７—１５日台湾海峡出现

持续降雨，导致台湾海峡海温下降，处于相对

冷水期，根据 ＯｃｅａｎＷｅａｔｈｅｒ网站提供的水

温数据，１８—１９日水温已经只有２５℃左右，

由于台湾海峡海水的温度不高，难以提供充

足的能量给“圣帕”，导致其后续能量不足，底

层结构无法顺利重建而导致强度下降。

５　小　结

（１）“圣帕”在进入台湾海峡后强度减弱

并发生了空心现象，导致登陆前后风雨都不

大的现象，大风区则出现在外围。

（２）登陆时“圣帕”的气压仍然较低，理

论上仍然可以达到台风强度，但由于台风眼

结构被破坏，近中心风力并不大，这也是空心

台风的具体体现。

（３）“圣帕”穿越台湾山脉时，低层结构

受到破坏，台湾山脉导致干舌的出现也影响

了“圣帕”的低层结构。

（４）“圣帕”产生空心现象主要是受到台

湾中央山脉的影响、干舌的卷入、海温较低的

共同影响。
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更正

　　《气象》第３４卷第２期第１１页右栏正数第２４行和２８行－５后的单位误为“℃·Ｓ
－１”，应

为“×１０－６℃·Ｓ－１”；第１２页图１说明中的单位亦如是。

第２８卷第１１期３３页左栏倒数第６行应为“梅雨量指数（犕犻）与７月副高月平均脊线的相

关系数可达－０．２９；…”
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张长安等：台风圣帕的空心现象分析

图 4   2007年8月18日13:00(a)、14:00(b)、15:30(c)、18:30(d)、19:30(e)、

22:00(f)雷达反射率回波图
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