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南海台风影响下的海浪特征 

及其预报方法的探讨 
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(自家i謦弹局甫毒丹局) 

提 翼 

用在南海产生、发展的台风的风场资料和海浪资斟，总结出处于不同发展阶段的南海台 

风影响下海面波浪的分布特在和预报关系式。在比较了南海台风与西北太平洋台风形成的波 
浪分布的差别后，探讨了造成这些差别的原因。最后，对所得的预报关系式作了验证，预报 

值与观测值比较符台。 

台风影响下的海浪分布，曾为宇野木早苗，井岛武士， Bretsehneider等人根据实测 

资料分析研究过，并提出了各种 预 报 模式．但是，这些模式都是从已经发展成熟的西 

北太平洋台风影响海区内的海浪观测资料得出的．验证的结果表明：使用这些模式来预 

报我国近海的台风浪时， 由于台风发展程度和海区地理环境的差异，就不免出现较大误 

差 。 

南海台风是在南海低纬度海区上产生、发展起来的。由于南海的面积较大洋小得多， 

四周又有岛屿和大陆，南海台风大多束达到成熟阶段就巳登陆减弱消失，它的气压场和 

风场结构与发 展成熟后的西北太平洋台风不同，因而它所生成的海浪的分布 与前人所提 

出的西北太平洋台风影响下的海浪分布模式有明显差别。 S．Bread等就曾指出t在台风 

强度相同的情况下， 南海 台风 区 域 内 海面上的波浪要比西北 太平洋 台风区内的海浪 

小 “， 因此，必须从实际情况出发， 具体分析南海台风 区的海浪分布状况， 以得出适 

用的狠报横武和预报方法。 

以下根据1964一 l987年间共89个南海台风的台风浪观测资料 (其中大部 分 是 目测 

的，但啦有相 当数量的仪器观测记录)，总结出处于不同发展阶段的台风浪分布规律。在 

分析时， 先列出每次台风影 响下各波浪观测点相对于台风 中心的距离r和方位角 口 (硝  

台风移向与r问的夹角，顺时针量度)，再结合台风发展阶段的气压场、风场， 对波浪 

场进行分析。结果发现：不但南海台风影响下的海浪分布与西北太平洋台风的不同，而 

且处于不同发展阶段和移动状态下的台风，其海面上波浪的分布也是各有特点的。 

嘎资料所限，本文不讨论台风登陆后的台风 浪分布以及浅水对台风 浪的影响。 

奉吏于I|B8年 1月暑oB收割． 
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一

、 初生阶段的台风浪分布 

初生阶段是指发展成台风 的扰动从被发现对起到成为台风止的这一段 时期，其最大 

风力尚未达到12级。由于在南侮台风的初生期，热带辐合带的两侧或一侧的低空或海面 

上常有明显的偏东北风和偏西南风形成的气旋性切变，从而影响了海面风场和波浪场的 

结构。根据1959--1979年南海台风产生后12h内的风和波浪观测资料，绘出其风和波浪 

的分布情况如图 1。可见这时海上的大浪区域尚未连成一片，而只有几块互不连接的、 

f fr 蕊  }l 

＼  。 ：：：： 

⋯ — 一

辱拄禹墁 ( ) 

图 1 南海台风初生阶段的风和波浪分布 

主要位于西南风 和东北风 的下风方向的大浪区块。这时，台风还没有形成围绕中心的大 

风 圈，即还未形成旋转性的大风或 “旋转半径”。在这一阶段，大风区内的风向比较一 

致，海浪的大小分布与海面风的风力、风 时、风区相适应，且浪的周期较小、波长较短 ， 

除了风速小于 8 m／s的海区外，波龄c／u (c为波速， U为风速)均在0．56--1．26之 间， 

但捩陡 L (H为波高、L为波长)较大。在0．03一O．i0之 间，故海靛还属于风浪性质。 

由于在台风的初生阶段或热带低压阶段，所产生的海浪主要是风浪，故用实涮资料 

整理出渡高H、波速c与风速U、风区x的关系为 

gH／v ：O．26(1一[1+0．005(g ／u ){]一 } (I) 

c／v=O．o48(gx／U ) (2) 

式 中H， 的单位为ITI，c，U的为m／s，g=9．8m／s ．这时， 附近海上的涌浪并非从台风中 

心传出，而是从台风边缘大风区内传去的 所以当海 上出现在当时尚柬了解其来源的大浪 

时，往往可作为有台风在附近产生的指标，用以弥补海上气象资料不足的缺陷。 由于南 

海台风的发展初期，其风场变化较大，故台风区内的波漩场是不规则的和经常变化的。 
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二、发展成熟阶段的台风波 

南海台风在发展过程中，风力逐渐增大，空心台风的眼 区逐 渐 编小，成为实心台 

风，台风中心的大浪区随着风力增大而迅速发展扩大，到了一定阶段后，台风风场变化 

不大，波浪场也就渐渐趋向定常状态 此后，如果台风的风 场 或 运动状态 (移向、移 

违)没有瞬显的变化，台风区内的波浪分布也将没有大的变化， 

1．尊止台风内的风蘧私波浪分布 

根据中国科学院南海海洋研究所气象组的验证 ⋯ ，Meyers和藤田的静止台风气压 

场模式均可用于计算南海台风 内的风速分布。藤田的公式为 

， 

一  

㈩  

，为观测点至台风中心的距离，P为 处的气珏 ， 为台风串心气压，P 为台风外围气 

压，，。是一个台风 常数， 

鸯，=2Dsi I p为空气蹬度。如不计摩擦力和加速度，剐r处的梯度风为： 

一 等+【 ) + 】{ ． c̈ 
根据上海台风协作组的研究结果 ” ，r。可由r，P ，P。和P计算。而由文献 (1)，在南 

海，海面风_U，可由 计算： 

U r 5．9+ 0．5Vf r 

由 (4)，(5)式可根据台风气压场计算海面风。 

在台风影啊的海面上，海浪极其复杂，但它主 

要由两种波剜叠加而成。一列是从台风边缘产生后 

顺风向向台风中心移动的，另一列是从台风 中心最 

大贝遗半径附近的海面商l外传播l韵。前一漩 翟词 

向风的影响下成长，但由于台 风场是旋转风场， 

海面上同时存在着向不同方向传播的波浪，在传播 

过程申与风向相同的波浪逐渐成长变大，而传入风 

向与诚向盖剐较大的海区的渡浪贝Ⅱ停止发展，甚至 

逐渐消衰。由于在台风区内 (眼壁附近除外)相对 

(5) 

Y —— 风 锟方 

，  

_ 

_ 

⋯  ⋯  ● 

一  

，
，  

一 一  

-- ＼  
一  

曩 囤 对嚣躲 蔫 波浪场中的主波向也不断随风向变化，所以自台风 。⋯⋯一⋯⋯ 
外缘向中心传播的主波 <Kawai称之为谈色” )前移动路径也 是 螺 钱形的，在静止台 

风 内，它是对敷螺线。 ‘ ． 

由于这一波到属于风披性质，其波高、屙期 与风速的关系符台 f1)，(2)两式， 

且困波列主波随风商传播 在较短的距离内，风逮【，可视为常数，故主波渡高税距离的 

增长率为： ． - 一 

~H／dx三B t0一。(1十' 咿 ， -- 一 I ， · t( ) 
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式中 [ 】 一】。根据对数螺线的性质，波浪在单位时间移动的距 

离dx=ds=(1+口 ) rd0 ， 口， 由风场测定的常数，0 为极角。按 (6)式可计算出离 

台风中心r和0 处第一种波列的渡高， 但数值积分时， 因风速在较长 的距离 上 是 变 化 

的，故t，又应视为 的函数。由此所计算的波高以H，f代表。 

对从台风中心附近最大风速区内向外传播的第二种波列，其传播路径如图 2中的虚 

线所示。由于最大风速区围绕台风 中心成环形，波浪向外传播的方向与风向所成角度接 

近直角，故可认为这一波列属涌浪性质。 

按照Bzetschne／der的研究结果，台风最大风速区内的有效波高为 ” 
1 

日t：七(RAP) (7) 

为使此关系式适用于南海，用南海台风浪的观刹资料，根据文献[2]计算最大风速半径 

R 口和最大风速t，j=5．7(AP)’后，修 改Bremchneider经验公式中的 值得 (RpAkm 

计，u 以m／s，计)l 

：0．188 4-255．251(Rf／Uj)-i-188282(Rf／U ) (8) 

按 (7)， (8)式可计算出南海台风中的最大有效渡高 (单位；m)，但此渡列在 

离开最大风速区后，沿最大风速区的切线方向向外传播，即开始衰减为涌浪。根据观测 

资科，其液高衰减率可依下式计算I 
l 

H 。，日 =0．7893(R／r) (9) 

式中日 。为离台风中心r km处的涌浪波高 (单位：m)。分别按 (6)， (0)式求出在 

离台风中心r处的第一、二两种波列的波高J=r。|和J=rt．后， 再按下式计算r处海面的混台 

浪波高J=r 
1 

1"1，=[(日 f) +(H¨)‘) 

台风区中的波浪周期也是主要由上述两种波列的周期叠加而成。自台风外缘沿风向 

向中心传播的第一种渡神j的周期可根据 (1)， (2)两式解出l 
i 

c／u：gT t／2彬 =0．048(gx／U ) ， x；(uw／o．005) ／g 
i 

T“ =10．3285(U／g)W (11) 

为求第二种波列的周期， 首先需计算与台风区内最大有效波高日 对应的周期T 

由于在最大风速区内的波浪仍为风浪，故仍可从 (1)， (2)式用类似方法解出t 
— i 

Tj：4．2074(u／g)(0．26一s ／U ) (12) 

此波列离开最大风速区后，成为涌浪从台风中心附近向外传播，在传播过程中周期变长， 

参照Bretschneider的研究结果 ’，台风涌浪周期的变化率可 写为I 

T．，／T ：( 2十(1-6 2) ] (13) 

T 。为传到离台风中心距离为r km处的第二种波列的周期，1 =H，．，H ，k =2．0，经 

验证，此式的计算结果基本适用于南海。 

在分 q计算出两波列的周期T f和z ．后，它们的混合浪周期T 可按下式计算 】l 

● 
一  

I 

J 

— 
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rr=[c％删·，勰 +釉】’ 川，
为了硬报时计算的简便，根据实测资料统计得出一种预报效果与以上方法相接近的

经验方法。综合考虑 (6)一 (10)式，可以认为在r》的R海面上，任一点的波高

H。=f(u，r，R) (15)

U={(【，z+【，。)，u，为该点海面上的风速，u-为台风最大风速。 由台风医中风和浪的观

_ 测资料整理出以下经验关系；

r，R以km计，疗以m／s计，k”=0．47，

m=0．67，n=u／(6．84—3．27疗)。

为提供预报使用，绘出R=50km时

的有效波波高随离开台风 中心距离

r和风速疗的关系如图 3。经验证 ，

用 (16)式计算出的台风 浪波高与

从 (6)一(10)式计算出的相差不

大，相对差值不超过15％

为了比较南海台风 与西北太平

洋台风影响范围内波 浪 状 况 的差

别，用 (7)，<8)，(16)式计算出当fR／V一=0．1时南海台风范围内H。／Ui=，(r／R)

的关系如图4，并将此结果与 Bretsehneider所得的缮果⋯比较，可见南海台风范围内

海面的波浪分布与西北太平洋台风医的波浪分布有很大不同。在同样的 台 风 风 场影响
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下，根据 (7)，(8)两式计算喇曲南海台风范毋内的最大波高要比根据文献[5)得出

的西北太平洋台风范围内的最大波商 偏 低 20％‘左右。由图 4可 见，在 ，／R≤ 6的范围

内，南海台风区内H，／H。之值较西北太平洋 台风小，即波高随 与中心距离的增大而减小

较侠，但在r／R> 6的范围内．南海台风区内H，／H·值却较 西 北太平洋台风大 ，即液高

随与台风中心距离的增加而减小的趋势较慢。这种情况是 由于南海台风处于发 展的初期

(中心附近风 力和波浪都较小)，而其边缘往往与高压系统相邻，其结合部的气压梯度

较大而使其风速较强．波浪较大。而西北太平洋台风发展较为成熟 (中心附近风力和波

浪都 较大)，但其外缘却很少与高压系统相邻，故在边缘区域波浪减小较侠。

2．台风移动时的渡浪分布

台风移动时，它的移向，移速对台风 内每一点的风 向，风速都有影响，由于风场的
’

变化而使得台风右半圈海面上的波浪较左半圈大，但台风移动的快慢使其引起的波浪大

小的变化有明显的不同。

当台风 移速小于10km／h时，台风 区内波浪大小虽还是从中心向外减 小的，但已表现

出不对称，如以口千％表台风移向和观测点与台风中心连线 间 夹角 (顺时针量度)，该点

的波高H。，可按 以下根据观测资料得出的经验关系计算；

H，，=H。f(口) ‘ 360。≥口≥O。 (17)

f(口)=i．131一O．00083a+0．0098(a／10)。。当台风移速 c超过 lOkm／h时，台风 区内各

点的相对风速将受台风移速影响而有明显变化，从而使波浪的大小分布有显著不同，因

此需要考虑风速变化的影响。

如以口代表风向与等压线协线所成角，且等压线是以台风中心为圆心 的 同心圆 (图

5)，则受台风移动影响后的风速u’为； f

图 6 台风移动对台风区内风向的影响

U’=[u。+c。一2Uccost~／2+p一口)]。

(18)

对 (6)，(8)和 (1I)，(12)式中的风

速直经 (18)式校正后，才能用以计算台

风区内海浪的波 高 和 周 期。在 (16)式

中，对波浪发展起作用的平均风速 订应以

u，代替，订’用下式计算；
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_U =寺[u +u +2c_(2 ，c)c。s( ／2+ (19) 
在南海，一般 可取为20。。图 §为当R=50km、U =40m／s、r分别为100，200，300， 

400，Sookm、U，分别为30，25，20，15，1orals、台风移速分别为 lOkm／h~3Okm／h时，根 

据 (16)， (19)两式所计算出的波高随r，口的分布。从图可见台风的移速对波高分布 

影响较大，当台风移速较快时，大浪中心明显偏于右半圈，且最大波高较台风静止或移 

动缓慢时为 高。 

三、方法的验证 

对上述南海台风区的海浪特征和 

预报方法，选取了两次在南海产生的 

台风和一次在西北太平洋产生后移入 

南海韵台风 用香港横澜岛 (观测点 

水深 28m)的波浪 自记仪观铡资料 ”’ 

作了验证。这 3次台风 的 路 径 见图 

7。验证的结果如表 l z 

此外，还用观测点 水深 在 lOOm 

以上的现测资料作过验证，结果如表 

圈 I 711 8，7125和7619号台风瞎轻图 
x为曩 蕾和许算自甩捷时台风 中心的位置l ·为tH 

0e时的台风中心位置 

囊 1 台风漓的计算佳与擅●岛的赛蔫蕾比较 

时 间 台风中心 横 ■ 岛 计算值 实 舅 值 最大属建 

自风缠号 距 离 兄速 
r c 月 日 时 方 位 Lr (mls) 鬼 向 日 ， r， 日 t T- (kin) (

m／s) 

1 5 1B SSE 45 E 3．7 6．9 9．4 

l6 1o S 55 E e．8 0．3 11．7 

28 o2 870 SE 20 13．● E 1．6 r．1 0．6 

1‘ 41O SSE 30 1I．3 ENE 2．2 e．3 7． 

29 O2 ，，O SSW 35 】B．5 lEN皇 3．B 0r3 ．7 

2o 59O W SW  20 1 2．4 E 2．t 8．3 ． 

20 SE S5 1 2-̂ E 4- B．8 0．‘ 目．4 

I‘ SSE 35 t8．5 NE 4．B ．3 4．1 11．7 7
,et0 。 

舶 S S5 l9．e ENE 5·7 7．8 5．B 11． 

06 SW  “ 28，0 E B-8 8．2 7．I 0．4 

2．Tm为港峰周期·实翻但宁的有效坡周期T r 为楫{I音田莳菇计培果1’l门 =0．o3Erm抉算· 

3．计算但均束加上浼承寸正，但根{I蕾观翻站的地 ，毒贾期为8 s阻上时，S-SE~畦浪的折射西予为0．85-- 
i．oo，且蕊舅点承较攥，哉不加洗承订正謦响不大． 

2 (序号1— 4是在南海产生的台风，5— 7是在西北太平洋产生后移入南海的台风)： 

由表 1， 2可见t (1)台风浪的波高计算值比较准确，绝对误差不超过0．8m，相 

对误差除个别外均在20 以下，因此可认为此方法对台风稂波高的预报是适用的。(2) 
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寰 2 豫海台风滇的计算值与现翻越比较 

时 间 台风中心 台风最大】观测点凡 计算 值 实测 值 
序 号 台 风■号 

H， l r 月 且 时 砸赢(kin> 风速(m／s) 速(m／s) H r T． 

8604 1 2 0 2 8 i 5．0 8616 6 0 1．9 
8616 11、4 

8B21 7 口 3．4 

8707 1 3、3 4、6 

8708 ， 11、O 4、 

8708 20 0 7 O 

表中的台展最大风逮捕 自国家气象一108B，198 7年 《台凡年鉴 》，税 渭点风蓬取 白海面实铡凡记录． 

周期的计算结果不够准确，绝对误差超过ls的约占50 ，超过2s的有r／3，但 相 对误差 

大都在30 以下。(3)深海波浪的计算结果与实测值较接近，但在近 岸 区相差较大， 

这显然是未考虑浅水效应的结果。(4)从验证的结果看来，本文 根 据在南海产生的台 

风所得的台风 浪预报关系式，对在西北太平洋产生后移入南海的台风也有较好的预报效 

果。这可能是由于台风自西北太平洋移入南海后，台风区内的波浪大部分为菲律宾群岛 

所阻挡，不能随售风进入’故台风区内的波浪大部分或全部是在南海产生的。而台风 进 

入南海后，它的风 场受到南海的地理环境 (主要是海区地形)的影响和限制，其风 区和 

风速的分布状况部变成与南海产生的台风相似，而与原来在西北太平洋时有所不同，所 

以其波浪场的分布也变为与南海台风相近。根据以上分析，可以推断t除了从巴士海峡 

移入南海东北部的台风 (因此时台风区内的海浪主要还是台风在西北太 平 洋 时 所产生 

的，特g 是中心附近的海浪未受到陆地或地形的影响)外，西北 太 平 洋 台风移入南海 

后，其波浪场与在南海产生、发展的台风相当一致。 
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A STUDY ON THE CHARACTERlSTlCS AND F0RECASTlNG 
。  

METHOD OF T丫 HOON W AVES lN SOUTH CHINA SEA 
、

、 

Chen'。ili 

(Sou愦 C 加口 柏 Brone~，SOA ) 

Abstract 

Based on wind and wflve data in the typhoon area of South China Sea，the 

distribution model of wave height and period in different stages of typhoons 

which were formed in South China Sea is presented， with its forecasting re|a- 

tionship． 
、 

n is found that：1． In the typhoon formation stage，the waves are wind 

waves；2． In the development stage，the waves are mixed with wind waves and 

swel1．The wind waves propagated in the wind direction， and the path of the 

main wave (wave pocket) was in a spiral line，but the swell moved from the 

maximum wind area near the center and propagated towards the outside of the 

typhoon1 3．The distribution of wave height in the typhoons of South China 

Sea was different from thOSe which moved OR the Pacific Ocean．4． when the 

typboon moved faster．then the high waves tended more towards the right side 

of the typhoon． 

：By using wave data of W aglan Island and tha of~hore area， the test re— 

slilm show that the calculated height of typhoon waves coincides basically with 

th6se measured． 
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