
 

北京建筑工程学院学报 

J0URNAL OF BEIJING INSTITUTE OF 

199 1年 第 2期 CIVIL ENGINEERING AND kRCHITECTURE No．2 】991 

海浪预报的数值模拟(II) 

黄 锋 

( 1．I 部 ) 

【摘要 】在本 文内， 我们 将 Roberts和 Weiss格式推广到=维，且给 出对 称形式，井特 

其应用于海浪预报，结果很好 。同时也与 国际上现在 流行的几个海漶预报方 法进行 了对比， 

结果表 明， 我们 的方 法是 好的。 最后，提 出 ‘几个 尚颁进一 步研 究 的问题。 

关键词-Roberts and WeiS~格式，海浪预报 

在文[Jj内，我们用迎风格式数值求解了海浪波谱方程，取得了比较满意的结 果，向 着 

海浪预报数值化迈出了一步。同时，电提出了三个有待解决的问题，其中之一便是 “所用差 

分方法本身具有格式牯性，如何减少格式粘性，尚有待进一步研究”。 

本文将具体解决这个问题，共分三个部分；】． 海浪预报的数学模型。2． 数值模拟方 

法的简单介绍。3． 尚须进一步研究的几个问题。 

1 海浪预报的数学模型 

根据能量守恒原理，可导得海浪波谱方程 (参见文[3]，：4]) 

一  州  (1--1) 

其中，s表示海浪谱， 为群谜度， =( ，茜)为梯度算符。 
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g表示重力加速度， 表示波数，由下式确定： 

gktanh( ̂ )一(2 f) =0 

。为单位群速度向量，h表示局部水深，，表示组成渡频率，一般公认为海浪能 量集中在低 

频部分，计算时取0．04≤，≤0．24。 为风向与浪向夹角。s ：导 一 ⋯ 为饱和波谱， 

o 

口=0．83×l0_。，6=0．74。“为海平面上方19．5米处的风速， ：2 f，D ：3，G( )： o s‘ 
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2 数值模拟方法的简单介绍 
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：

c d
—

S (2
-- 1) 

的模型方程，Roberts和 Weiss 提出如下格式l 

S： =S：+ r {一 1) (2—2) 
—  

其中 = ， 和̂分别是时问及空间步长，将格式(2--2)在(1 十一}) ， ̂)点展开， 
便有一 

6 S c 一- ) 胪， 
由此．据文f5 7，r 知，此格式为 阶精度。无格式粘性，稳定，且易于看出，色散项 也 是 

比较小的，再注意． (2—2)虽然为隐式，但无须求解方程组，可通过沿 i增大的方向扫 描 

而求解，根据上面的分析，格式 (2—2)正是我们在海浪预报中所期望的格式。 

2。 我们不难把 (2—2)推广到二维问题，NI．-针对二维对流方程；
．  

K S 等“． 篙 (H) 
我们利用下述格式来数值求解 (2-- 3) ． 

s； =s；一十2
一

T x -- ， (s： {-一s t ) j j = (。： 一s： + ) (2--4) 

， r， 其中 ，  ̂，  ̂分别为时问及 ， 方向的步长，计算时沿 矗 i增加方向 

扫描，从而隐格式变为显格式。考虑到 (2—2)及 (2一d)的不对称性会对解的激烈变化区 

域的位置有影响，在此我们提出一对称扫描格式。 

s；1 。 志 ( ；：} ㈡ 毒= (。： ) 一 ) 

。： ：=s： j (sUt 一。 ： ) (。； t一。 ； ) (2--6) 

具体计算时，先用 (2—5)沿 ，i增加方向扫描一次，然后时间层增加 ]，再沿i，i减少 方 

向扫描一次，这样周而复始地进行。 

3。 格式 (2—4)对海浪预报的应用。 

将格式 (2—4)应用于海浪渡谱方程 (1～】)，即 

：r s： 0 ；( -一。： )’ 

可 (s ．1)+ ： (2--7) 

其中 一 = 

我们用格式 (2—7)对 中国海海浪预报进行了数值模拟，结果与文(1：内的结果基 本 吻 

合，有效波高及狂涛区域更与观测结果吻合．这已在r27文内有所论述。今将 格 式 (2—5) 
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(2—6)应用波谱方程(1一1)，数值模拟结果已很令人满意。这使我们坚信，格式 娌一5) 

(2—6)在海浪预报的数值摸拟中将有强大生命力。具体步骤与文[ 同，不再赘述。 

4。 与国外几个现用方法的比较 

s 【f 迎风格式，但加上计算机的 “逻辑修正”来减少波浪的耗敖，原文我们未见 

到，因而对 “计算机的逻辑 修正”如何加法，不敢妄加评论，但有一点可以肯定，无论怎样 

加法，都含有人工的意味 。 

B．Ewing 方法，该方法求解模型方程 (1一1)时，即为， 

l' [ r／(1一吉例 ( )̈' 
此格式的稳定性条件是 r≤2，要求存贮三个时间层的 s值，一维情形涉及到 5个点，二 维 

情形则涉及到 9个点，而且要利用交错网络，这会给边界条件的处理带来很大的困难。同时 

也不难看出存贮量与计算量都增大，而我们的方法 Ⅱ是无条件稳定的，一维情形只涉及N-- 

层三点， 二维情形只涉及到二层五点，因而存贮及计算量都远小于 Ewing方法。边界 条 件 

处理也简单易行。 

C．Golding 方法 (其实是 Lax—Wendroft方法) 

Step 】 

S：：} ：：：(S +S：1)一 J (s：．I—S：) 

Step 2 

S ：S 一r『(】+ )(s： 1j；一S：：1；；)一：(S： ；； 一S：!{；!) 

从这个对模型方程(I—1)的格式可以看出：每计算一层S： ，须分两步，存贮三个时间层的数 

据，一维问题要涉及到 5点，二维则要涉及到 9点，要用交错网络，为保证格式稳定 须 ≤ 

2，显然这些都加大了计算量，存贮量 及边界条件处理的困难。而我们的方法则回避 了 这 

些弊端。 

5 尚待进一步研究的问题 

． 尽管我们的方法对海浪数值预报取得了令人满意的结果，但选还仅仅是开始，逸一方面 

是 由于这个学科还很年青，而问题又很复杂所致，另一方面更主要的是在数值计算中出现的 

问题还远不能给出合理的解决，这些问题既有摸型方面的，也有边界条件、初始 条 件 的 问 

题，还有数值计算方面的问题，现将其中的某几个写出来，以激励和鞭策我们努力工作，以 

期在不远的将来加以解决，更渴望得到专家、同志们的帮助和指数。 

】。 海}良波谱初始数据的给定问题。 

2。 数值求解双曲方程时，无反射边界条件或吸收边界条件的研究工作。 

3。 灾害性天气预报的数值化是重点攻关项 目，海浪预报是其中的一个子项 目，为使海 

浪预报数值化得以实现，提供海面风场是极为必要的。这个问题的实质，即海洋、大气的耦 

台研究，要抓紧进行。 

最后，对国家海洋局海洋环境预报中心所给予的人力，图书资料，机时等诸多方面的帮 
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助支持，谨致谢意，并向我的合作者们致意．正是他们把我领进了这个充满迷惑而令人神往 

的领域。也是他们教会了我做出这点滴工作。 

参 考 文 献 
_ 

1 Yi Zeng Xin伊增欣，Huang Duo．A Wind—wave Prediction Model for the 

China Sea (ISPSBECS，青岛)J986． 

2 Yi Zeng Xin，Huang Duo．Jin Zhengang．A PSed o·implicit propagation ~cheme 

and its application to the prediction of Ocean wind waveg． IUGG OPS6 van‘ 

~ouver Canade (1987) 

3 I．Isozaki，T． Uji．Numerical Prediction of Ocean W ind W aves Papers in Met 

and Geophys． 1973， 24 (2) ： 

4 文茎常，宇宙文。海浪的数学理论。科学出版社 

5 C．W ．Hirt，J． Comp．Phys． )968， (2) ： 339 

6 R． F． Warming，B． J． Hyett，J．Comp．Phys． 1974， (1 4) 】59 

7 Roberts， K． V，and W eiss， N． 0． (】966) Mathematics of Computation． 

Vol，20 (04) ． 272～ 329 

8 Ewing， J． A， A ROview of the ReSearch of W ind W aves During the Past 

25 years， Geophys J． R． Astr． Soc． Vo1．74 l 83， 31 3— 329 

9 Golding Brian， W ． A Depth Dependent W ave M odel for Operational Fore— 

cas~ing． M eteorological office， Berhshire， England． 1 9 7 7 

J 0 John Noye， ComputationaI techniques for differential equa|ions． 1 S84 

A Numerical Simulation on Ocean-Wave Prediction(Ⅱ) 

H uang 

Basic Science 

Duo 

I)ep~rtm ent) 

A bstract 

In this paper． roberts and wei Schem e is generalized to two dim ensiona1 

w ith a symmetriea1 form and is applied fo ocean·~-ave pred iction of China Sea． 

A comparision is made between the proposed scheme w ith other schemes abroad 

in recent years for ocean—wave prediction． The results show that ours is much 

better． Besid es， g0me Problem~ that should be further studied are proposed． 
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