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摘要：利用第 (代近岸海浪数值模式对影响南海湛江港海域的 (次台风浪过程进行了模拟研究，结
果表明：由藤田台风模型同化相应时刻的台风要素、)*+,网格点资料、单站观测资料后提供模式
所需风场，利用自嵌套方式提供模式所需波谱边界条件的处理方法，对这 (次台风浪的模拟来说，
是较为理想的，此方案可为该海域台风浪的模拟预报提供较好的参考 ’
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我国经常遭受不同程度台风浪的袭击 ’研究表明［%］：我国由台风浪引发的海难年平均 #"余次，损失近亿
元；从 %&$& 0 %&.!年的 ($年里，仅被交通部门和海军救助的船只就达 1!&/艘次，其中约 %/""艘船只的海难
事故是由狂风巨浪引起的 ’由此可见，台风浪对于我国经济建设和国防现代化建设的影响极大 ’因此，对于近
岸重要港口台风浪的正确估计与预报以及重点海域台风来临时海浪时、空分布特征的了解、认识与研究，具

有重要的现实意义 ’
湛江港是我国南方重要港口，是台风登陆袭击的高频区，在 %..$ 0 %&.$年近 %""年的时间里，共有 %((

次台风登陆袭击该海域［!］’有鉴于此，本文利用物理过程考虑得较为全面的第 ( 代近岸海浪数值模式
（23+)）对这 (次台风浪过程进行模拟研究，以便为该海域台风浪的模拟与预报提供有力的参考 ’

! 物 理 过 程
模式控制方程采用球坐标下的二维动谱平衡方程，其形式为
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! 4 !（!，"）是动谱密度 )方程左边项分别代表波作用密度的局地变化、波作用密度在物理空间 %，& 方向上
以 $%，$& 的速度传播、相对频率!的转移以及由于水深及水流的诱导而产生的折射传播等；方程右边是浪
生成、耗散及波!波相互作用的源与汇 )模式包含的物理过程有：风!浪间的相互作用、耗散作用（白浪耗散、底
摩擦、水深变浅导致的破碎作用）、非线性波!波相互作用，上述物理过程的详细论述可参见文献［( 0 #］)该模
式未包含绕射作用 )因为本文所模拟的台风浪风速较大，所关心的也是浪高较大时该海域海浪的分布特征，
因此，未考虑绕射作用是较为合理的 )

" 台 风 风 场
台风浪的模拟，台风风场的正确、合理给出显得十分重要 )本文台风风场是通过同化经典藤田台风风场

模型提供的风场、台风发生时段中一天 $个时次 )*+,网格点资料以及湛江港邻近地区单站观测资料后得
到的 )同化的具体做法可参见文献［.］，本文不再赘述 )

# 模式波谱边界条件的提供
模式所需边界条件通过自嵌套方式获得 )嵌套方式为：首先选取分辨率为 %/ 56 7 %1 56，范围为 (8"# 0
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!!"#$%&，’()"(* + ’!("$’%,的计算区域（以下简称为!区），通过!区模式运行结果提供嵌套区域（’)"-( +
!!"’.%&，’()"-’ + ’’!"((%,）（以下简称为"区）的波谱边界条件，然后以 .") /0 1 2". /0的分辨率计算"区
的风浪场；"区计算结果提供计算范围为 !(")( + !’"2’%&，’’("!# + ’’("*!%,（以下简称#区）的波谱边界条
件，再以 2((0 1 2((0的空间分辨率计算#区的风浪场 3模式时间积分步长，!，"，#区为 ’!( 4；离散的相对
频率，最小为 ("(#!’56，最大为 ’56，谱方向的步长为 ’%3

! 台风浪模拟
为检验该模式对湛江港海域台风浪的模拟能力，选取袭击湛江港邻近海域的 *.(*，*2!’，)#’$号台风过

程进行模拟研究 3选择这 .条台风路径，是因为 *.(*号台风是典型的北上型，*2!’号台风过程是典型的西行
路径，)#’$号台风过程是典型的顺转型路径，对它们进行模拟研究在该海域具有较好的代表性 3
图 ’为上述提到的 .条典型台风路径示意图 3模拟研究海域"区的计算范围及水深分布表明，该海区水

深基本上在 ’((0以内，地形、地势较为复杂 3模拟研究海域#区（湛江港及邻近海域）的计算范围和水深分
布表明，该海域为天然的避风港，港内的水深较浅，一般在 !(0以内 3

图 " #$%#，#!&"，’(")号台风路径示意图
*+,-" ./0123 45 64-#$%#，#!&" 768 ’(") 19:3446 :713;

现对 *2!’号台风浪的模拟研究结果进行详细分析 3关于其他 !次台风浪过程，本文只给出模拟检验结果 3

图 & "’#!年 "%月 "$日 "!时!区台风浪有效波高模拟图（单位：<）
*+,-& .+<=>7108 ;+,6+5+2761 ?7@0 30+,31 54A
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! 3" #!&"号台风浪过程的模拟
本文模式用到的台风风场由前面提到的计算方案提供 3模式包括四小波相互作用、三小波相互作用、白

浪耗散、底摩擦效应、水深变浅导致的破碎等物理过程 3风$浪间的相互作用采用 789［)］的计算方案，时间积
分步长为 ’!( 43对于 *2!’号台风浪过程，模式从 ’)*2年 ’(月 ’’日 !时积分到 ’)*2年 ’(月 ’2日 !(时，共
)( :，所需边界条件由上述自嵌套方式提供 3该模式
对外强迫响应很快，积分 . :后基本达到稳定 3图 !
是模式积分 $( :后即 ’)*2年 ’(月 ’.日 ’2时"区
有效波高的模拟图，图 . 是同时次台风风场分布
图 3为了了解台风来临时计算海域较大范围的台风
风场分布特征，本文风场范围取得较大，为 ’2 + !2%
&，’(2 + ’!(%,3该风场包括了整个波浪的计算范
围 3图 .表明，此时，台风位于以 ’)"#%&，’’!"#%,为
中心的海域，风场分布特征是典型的非对称型，台

风中心东南、西、东北方向是风速较大的海域，而其

他方向台风风速则较小 3在模拟研究海区"区，最
大浪高位于以 !("#%&，’’’")%,为中心的海域，最大
浪高超过了 )"# 03该模拟研究结果的一个重要特
征是，台风中心位置和台风浪高的最大值位置是不
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重合的 !可见，台风浪高大小和中心位置不是台风中心单独作用的结果，而是台风风场的整体分布、地形以及
影响浪的其他因素的综合 !
由图 "并结合该海区的水深分布可知：在最大浪高中心的西北方向，地形深度梯度较小，与此对应，浪高

的变化也较小；而在最大浪高中心的北、西南方向，水深梯度较大，而相应海区模拟浪高的等值线分布密集 !
可见，近岸海区地形对台风浪的影响较大 !图 #是!区模式积分 $% &后的有效波高分布 !该图清楚地表明，港
口内浪高最大值超过 ’(%)，而港口外的浪高则超过 "(% )!港口内外浪高差值表明，该港口确实能起到较好
的避风浪的作用 !从模拟研究海域!的水深分布可知：该港口水深较浅，水深变浅导致的破碎等，致使港口内
浪高减小 !另外，需要说明的是，在计算海区"区的浪高分布图上，从 ’% ! % * ’%(’+,，--%+.范围等值线密集 !
这是因为模式在计算时，#区的范围为 -%/(%0 * -’%($-+.，同时，开边界取为零而导致波高在该海域急剧减
小所致 !为节省篇幅，本文对其他的台风浪模拟个例只给出模拟结果而不再做详细分析 !

图 ! "#$%年 "&月 "!日 "%时
经过同化后的风场分布

’()*! +,,(-(./0(12 3(24 5(6.4
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图 % "#$%年 "&月 "!日 "%时!区
台风浪有效波高模拟图（单位：-）
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% !> 模式模拟效果检验
为检验上面提到的 "次台风浪模拟效果，选出位于 ’%(/+,，--%($’+.的硇洲岛测站实测 !- "-%与该海区

模拟的波高进行了比较（见表 -）!由于模式输出的浪高为有效波高，为了比较，将模拟的有效波高转换成
!- 1 -% !

表 " 硇洲岛海域 $!&$，$%>"，#?"@号台风模拟与实测 !" ""&的比较

A/B.6 " C1-D/=(,12 15 ,(-;./064 /24 -6/,;=64 3/<6 96()90, 51= 21*$!&$，
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注：-/0"%2--3%2表示 -/0"年 2月 --月 2时 !

从表 -可清楚地看出，模式在近岸海域的模拟效果是较为理想的 !

? 结 论

/* 本文基于物理过程考虑得较为全面的第 "代近岸海浪模式，对 0"%0，0#’-，/4-$号台风浪过程进行了
模拟研究并与实测的台风浪资料进行了对比，结果较为理想 !
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!" 台风风场的合理提供，对台风浪的准确模拟来说是十分重要的 !同时，模式中台风浪物理过程的选取
也十分重要 !例如，风生浪输入源函数中，指数增长部分选取不同的计算方案，模拟的浪高会差别较大 !

#" 本文模拟研究的对象仅限于有效波高，而近岸海浪的其他要素分布特征也是值得研究的 !
$" 由于历史资料的限制，对海浪浪高模拟值的验证仅限于硇洲岛一个观测站 !如要得出更为准确的结

论，还应当将更多的观测值与模拟值进行比较和分析 !
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