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摘 要 本文介绍 由台风实时预报气压场资料
、

海上风的数值模式和 台风浪数值模

式三者构成的一种 台风 浪数值预报方法
.

在西北太平洋
一

中国近海Zo m 以上深水 区采

用 I
O

X I
“

网格
“

新型混合型海浪数值模式
’

,[l
·

2〕
,

而在南海和东海近海台风浪多发 区 内

(含浅水区 )
,

分成若干小 区块
,

采用 (1/ 4)
O

x (1 / 4)
。

细 网格
,

分别嵌套浅水 W A M

模式[3j
·

小 区域 的边界条件 由大区域得到的计算结果提供
.

该方法经过 1 9 9 0
、

19 91
、

1 9 9 2年的试报川
、

改进和完善后
,

于 1 9 9 3年 6 月开始进入 国家海洋预报台的海浪预报

业务
.

已对 2 2个台风过程 的台风浪进行模式跟踪预报
,

即准业务化预报
.

该方法运

行稳定
、

预报结果也令人满意
.

1 9 9 4年7月10 日该方法的数值预报产 品 已在 中央 电视

台午 间新闻播 出
.

关键词 台风浪 海上风数值模式 海浪数值模式 电视业务预报

月日 舀

“

七五
”

期 间我国已研制和组装多套海浪数值预报模式
,

但台风浪的预报能力都较弱
·

然

而
,

台风浪是我国的主要海洋灾害之一
,

每年仅台风向岸浪对我国海岸防护工程的破坏
、

对

近岸海域船舶和海水养殖业的危害
,

经济损失就超过 7亿元
.

台风浪预报又是我国海浪预报的

重要业务
·

为此
,

我们提 出由实时预报气压场资料
、 “

海上风边界层模式
”
[5j 和

“

新型混合型海

浪数值模式
”

三者构成的一种台风浪数值预报方法
.

经 1 9 90
、

19 91 和 1 9 9 2年的试报检验
,

24
、

48 h 和 7 2 h 台风浪 (中心最大浪区 )的预报误差 (含风的预报误差 )均不大于 2 5 %
.

在此基础上
,

(1) 采用天气学
、

统计学和数值预报相结合的方法
; (2) 在

“

海上风边界层模式
”

中
,

采用阻

尼定律
,

试图使之与浪模式藕合
,

改进海上风和浪的数值预报效果
; (3 )充分利用国内

“

新型

混合型海浪数值模式
”

和国外浅水 w A M 模式的优点
; (4) 在近海采用细网格嵌套技术闹完

本文于 1 9 94
一

0 2
一
2 5收到

,

修改稿于 1 9 94
一

0 9 一 0 3收到
.
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善台风浪数值模式
; (5) 开发了资料输入

、

数值预报产品输出动态图形和电视图像 自动显示 [?j

等与之配套软件
; (6) 将系统软件由 C yb e 卜 8 4 0大型机向微机和工 作站的程序移植和连网计

算
,

使之业务化
.

于 1 9 9 3年 6月投入准业务运转
,

经13 个台风过程的中心最大浪区的预报检验
,

2 4
、

4 8 h 和 7 2h 的预报误差 (也含风的预报误差 ) 分别为19
.

4 %
、

2 2
.

6 %和 2 3 % (表 l)
·

表 l 预报值与实测值对比

台风
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续表
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1 西北太平洋
一

中国近海海浪数值模式

选用
“

七五
”

期间青岛海洋大学文圣常等研制的
“

新型混合型海浪数值模式
”

作为西北

太平洋
一

中国近海深水海浪数值模式
.

模式中风浪是以有效波方法建立能量平衡方程
,

特点是

将风浪能量计算中所有无法避免的经验成分集中于一项
,

并通过较可靠的风浪成长经验关系

予以确定
,

从而使整个模式的精度得到基本保证
,

而且计算手续简便
; 涌浪部分采用谱分量

方法
,

着重改进源函数的确定和风浪与涌浪相互转换的计算方法
.

1. 1 风浪能量平衡方程

风浪的时空变化由下面能量平衡方程确定
:

咬

班 刁
, , , 。

、

刁
, , 、 二 ,

.
, 、 、 n

二 十 了 咬C
二

尤 c o s 以) 十 万比
。

尤 s ln u ) 一 找
优

吐U 了 ”

r,y
( 1 )

其中
,

石 为有效波波动能量
,

C 、

为有效波群速度
,

R 为 由于风输入的能量
、

各种能量消耗
、

波
一

波间非线性相互作用等综合导致的净能量增长率
.

在模式中
,

利用经验的风浪成长关系计算

式左侧各项
,

从而得到右侧的 R
,

R 是风速和风浪尺寸 (此处使用有效波高 H 和有效波周期

T )的函数
.

在风浪预报中根据经验的风浪成长关系式得到如下一组预报方程
·

L L I 对深水波

采用 0 一。推导 R 的手续得到有效波高的预报方程
:

鲁
+ 8. 5 7 6U 一H · (c O叨

豁
+ , in “

尝
, 一 2

·

5 2 6 x l。一 S
U 川H

一 ’ 2 ,

( 2 ,

其中
,

U 为海面上方l o m 处风速
.

长度和时间的单位分另l]为 m 和
、

( 以下相同 )
,

数值常数是

有因次的
,

重力加速度 ( g 一 9
.

sm /s
2
) 已并入其中

·
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式 (2) 右侧代表各种能量输入和消耗的净结果
,

它是根据关于有效波高和周期的经验公式

产产、、,J
J

4
了、Z‘
、

g H _ 。
.

。 x l。一
(杀)

。 3 5 ,

_ 。
.

。5

(禁)
。

’

2 3 3

酬夔u

计算得到的
,

此处 X 同时代表一个点的坐标和它的风区长度
.

风时和风速的关系由

翼 一 。
.

。1 1 9 6
f冥

U
‘ 、 曰

(5 )

换算
.

由于式 (3) 一 (5) 计算的结果仅适用于风时或风区的成长
,

而式 (2) 适用于同时相对两者的

成长
,

故应用式 (2) 时应将右侧乘以小于 1的系数 (模式取 0
.

4 2)
.

1 1 2 对于有限深度

、,声、,了八ht7I了‘、子

‘

推导浅水海浪方程在概念和手续上与深水情形类似
,

“ 一 5
·

5 又 1 0一“
。 3 5 t h

(
3 。

对应的关系式为

蕊
o ” \

X
o

一

“5

: 一 。
.

5 5、
。 2 3 3 t h

2 3

(
3 0

豁)
戈 一 0

.

0 1 一 9 6t h
, 3

(1
.

4走己万
, 3

其 中
,

方 一 g H / u
Z ,

了 一 g T / u
,

歹一 g d / u
Z ,

戈

k 为波数 (k 一 2 二 / L
,

L 为有效波波长 )
,

d 为水深
.

1
.

1
.

3 海浪谱

(8 )

一 g X / U
“ ,

t 一 gt / U
,

(9 )

在计算风浪和涌浪互相转换时必须通过海浪谱才能得以实现
.

谱中包括的参数为零阶距

m
。 ,

谱峰频率 。。 ,

尸 [p 一叭 S (。
。
)/ m

。 ,

S
。

为谱峰值 ] 及 比值
n 一 h / d (h

、

d 分别为平均波高和

水深 )
.

谱的高频部分正 比于 。 一 ”
.

在海浪预报中
,

风浪的方向谱通常可表示为

F (。
,

夕) 一 (2 / 二 )S (。 )e o s Z
夕

,

(1 0 )

其中
,

S (。 )为风浪的频率谱
.

1
·

2 涌浪能量平衡方程

我们j孟过 下面能量平衡方程来计算涌浪

鲜
、一 二

.

(子
。

F ) 十黑「(乙
, .

: 。)F〕一 :
,

虎
” 伏7 一

(1 1 )

其中
,

F (。
,

0
,

x
, ‘)是依赖于频率 (。一 2 二f

,

f 为频率 )和传播方向夕的二维波谱
,

它是位置

和时间的函数
; c

;

为群速度
; s 为源函数

,

它代表 凡
n

与 孔
b

的和
,

即涌浪逆风传播时空气阻力

造成的能量损失及底摩擦引起的能量损失
.

当涌浪顺风传播时
,

民
n

为正值
,

我们采用常用的

形式

S
··

一{
。

,

, 田

[
U e o s (笋一 笋)

C

一 1

」
F (田

,

“,

其中
,

U 是海面上方lo m 处风速
; 甲和 笋分别为风向和浪向

,

有 0一衍笋; C 为波相速度 ;

(1 2 )

厅为
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一常数
.

对于逆风传播的涌浪
,

S
川

其中 月一 3 X IO
一 ‘

·

对于底摩擦造成的能量损失

能量损失为

= 月汉少e o s
(沪一 笋)F (。

,

夕) / C
,

(1 3 )

采用

S
d。

Col h ns 提供的方法进行计算
:

C d g k ZC g (U )

(忧h k d )
2

(1 4 )

其中
,

亿
尸
)是水质点的平均速度

; C d

是摩擦系数
,

在中国近海海域的合适值为。
.

0 1 5
.

至此
,

源函数可写成

S = S
。

一 S
d t, ,

(1 5 )

将所得的 S 代入式 (1 1 )即得涌浪数值预报的控制方程
.

该模式中通过适当判据将逆风产生的能量消耗引入涌浪的源函数中
,

以取代波峰破碎消

耗的能量
,

这样的处理更为合理
.

但该模式未包括波
一

波间相互作用
.

1
.

3 风浪与涌浪的转换

由于风速与风向因时间和地点的变化而改变
,

某处的浪可以是风浪
,

也可以是涌浪或混

合浪
,

并且这三者之间是可以互相转换的
.

在该模式中把新的风速下的充分成长的风浪谱与

计算得到的谱相比较
,

把计算谱 中大于充分成长谱的部分看成涌浪谱
,

它的传播和变化通过

涌浪模式来计算
.

而把计算得到的涌浪谱中未达到新的风速下充分成长谱的部分看作风浪谱
,

用风浪模式进行计算
.

这里风浪与涌浪的分类是根据谱值是否达到饱和
,

而不是采用频率截

断的方法进行的
.

2 近海台风浪数值模式

在东海和南海近海的台风浪多发区内(含浅水区 )
,

采用细网格
,

分区块嵌套浅水 W A M

模式
.

该模式是西欧各国从 1 9 8 5年起开发研制成的一个所谓第3代海浪数值模式
,

它建立在一

个合理
、

完整的波谱能量平衡方程的基础上
,

较全面地考虑能量平衡方程中源函数的各项
; 海

浪在传播的过程中
,

考虑海浪绕纬圈传播所产生的折射
,

海浪进入浅水所产生的折射等
.

它

的特点是采用参数化的方法直接计算波
一

波间非线性能量转换
,

在波能的摄入
、

消耗
、

非线性

交换和传播的过程中
,

不受任何谱形的约束
,

从而更合理地描写出波浪成长
、

传播和消衰的

物理过程
.

该模式的形式为

dF
.

刁 _ ;
、

万丁 十 丽 (户 口少一 占
,

U r 趁

刃

(1 6 )

在球极坐标中

dF 办
, 、 1

刁 _
.

、

刁 _ ;
、

丽 一 百 十 比OS 卿
’

而(户卯Os 叨 丽 沙 入 ) (1 7 )

* 一

簧
CO ·。

,

一 天
轰轰矿

in 夕
’

(1 8 )

(1 9 )
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夕在深水为一项
,

在浅水为 夕
:

和 夕
:

两项的组合
.

夕1

为海浪绕纬圈时产生的折射
:

C
_

.

口:
= 节

5 In 叭 g 甲
,

I 、

(2 0 )

夕:

为海浪进入浅水时产生的折射
:

久 田 /
.

_

叔
e o s 夕舰

夕
。

=
二= 二- 二只 -下 ! 5 1 11 口 二丁-

一

—
丁:

代s h Z左己 \ 即 C o s 沪以
(2 1 )

上述各式中
,

F 一 F (f
,

。; 沪
,

又
,

t) 是依赖于频率 j
一

和传播方向 口的二维波谱 ; 沪和 又分

别为纬度和经度
; t 为时间 ; C :

为波的群速度
; k 为波数

; d 为水深 ; R 为地球半径
·

源函数

项 s 一凡
。

斗 S’n
;
斗凡

、

+ s
b 。 :

分别代表风输入源函数项
、

波
一

波间非线性相互作用源函数项
、

白帽

引起的耗散项以及海底摩擦项
.

对方程积分时
,

源函数项采用 H a S S e lm a n
n( 1 98 5) 的二阶中央

差隐式积分
,

传播项的时间积分采用一阶欧拉后差格式
,

具体方案参见文献 [ 3
,

9〕
.

3 海上风的数值预报模式

台风风场预报是台风浪数值预报的重要组成部分
,

并迫切需要提高风场的预报精度
.

为

此
,

采用天气学
、

统计学和数值预报相结合的方法
,

改进海上台风风场的数值预报效果
·

3. 1 台风外围风场的数值预报模式

选用
“

海上风边界层模式
”

作为台风外围风场预报的数值模式
,

它把大气边界层分为两

层
,

即地表层和埃克曼层
.

根据 M on in
一

O b u k ho v
假设

,

在地表层中采用 Bus ing
e r
等提出的通

用风剖面函数
,

该函数考虑 了大气的垂直结构
.

为了便于与天气数值预报以及浪模式藕合
,

在

埃克曼层中
,

采用阻尼定律
.

以海面气压
、

海表面气温
、

1 0d 平均海表面水温来计算海表面 10 m

高处风速
·

本文中海面气压场直接选用 日本气象厅在 o oG M T 和 1 2G M T 发布的24
、

吐8
、

72 h 海

面气压预报图
.

根据 M o n in
一

O b u kh o v
假设

,

适用范围更广的风速垂直分布公式
:

U
二

= U
,

/ ‘ x [I
n (Z / Z

。
) 一 汽〕

,

(2 2 )

其中
, 、
为卡曼常数 (K 一 。

.

35 ) ; 弧 为通用函数
,

其中的 自变量为无量纲参数 Z / L. 我们选用

Bus in ge r 的经验表达式
.

在稳定状态下
,

即 z / L > o
,

叽 - 一 月Z / L
.

(2 3 )

在不稳定状态下
,

即 z / L < 。
,

礼 = ] n o
.

5 (l + 。2
) 十 Zln o

.

5 (l + : ) 一 Z t g
一

1。 + 0
.

5盯
,

(2 4 )

其中
, 。一 (1 一 y,n z / L )

1 “ ,

7 。 一 15
.

在中性状态下
,

弧一 。

稳定性参数可以表示为

U 几T
a

[ln (Z / Z
。
) 一 弧 (Z / L )二

砂g (T
。

一 T w
)

(2 5 )
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式中
,

T
。

和 T *

分别为海面平均气温和海面平均水温
; Z 。

为海面粗糙度参数
,

可表示为

Z 。 = 6
.

8 只 1 0 乙

/ Z
’ ,

斗 /1
.

2 8 X 1 0 一 “U 几一 4
.

4 3 X 1 0 一 魂
.

(2 6 )

在埃克曼层中
,

同时考虑 了摩擦力
、

气压梯度力和科氏力
.

根据边界层相似原理把地表

层风速和埃克曼层风速廓线拟合得到阻尼定律

In R = A 一 In (U
,

/ 仃) 井 仁(
、 2G 2

/ U 气) 一 B Z

」
, 厂2 ,

(2 7 )

5 in a
=

一
(B / 、) (U

,

/ G )
,

(2 8 )

其中
,

C 是地转风速 ; a 是表面应力与地转风之间的夹角
; U

,

是摩擦速度
; A 和 B 是两个通

用常数
,

其中 A 一 1
.

7
,

B 一 4
.

7 ; R 一“ / (f么
;

)是海表面 R os sb y 数
;

提
科氏参数

·

利用式

(2 7)
、

(2 5) 和 (2 6) 迭代计算 u
, 、

L 和 Z ( ,

利用式 (2 2) 得到 Z 一 10 m 处风速
,

最后利用 式

(28 )得到风向 ; 或直接 向浪模式输入摩擦速度 U
, .

在试验过程中
,

发现海浪模式的源函数项 民
n

输入海面10 m 高处风速 U 〕。

的效果不理想
·

我

们采用与前人不同的作法
,

直接 向凡
n

项输入摩擦速度 U
, ,

而且效果好于前者
.

这表明风浪的

成长主要要考虑风的湍流特征
,

是通过雷诺应力
r 一 u 几x 夕

a

向下传递能量
:

当一种流体 (如空

气)的平流流过另一种流体 (如水 )的表面时
,

界面上波动的成长取 K o m e
n( 1 98 5 )根据 S n y d e r l

(
2 8

导
。。·。一 1

)]
田 (以波动能量成长率Pw一凡�匀0.等 ( 1 9 8 1 )试验结果的修正形式 巨3」:

。- rn 一[
。

,

, 一
去箭表

示
,

式中 田一 2、
,

。
。

和 。w

分别为空气和水和密度
, · 为波速

,

二
,

为摩擦速度 ,
·

以

U
,

代替 U I。

体现了风与浪的藕合关系
,

改进了海上风和浪的预报效果
.

3. 2 台风域风场的数值预报模型

由于使用 日本气象厅发布的地面气压预报图数值化时采用了切 比雪夫多数项式插值及逐

步订正法多次平滑处理
,

使得计算的台风的大风区范围大于实际台风的大风区的范围
,

造成

计算的波高误差较大
; 在接近赤道的低纬度地区

,

科氏参数 }月一 。
,

上述阻尼定律不适用
,

到

目前为止往往只得依靠经验公式
「」。〕; 同时在低纬度地区

,

日本气象厅发布的台风地面气压预

报场的准确度较低
.

为了避免这三问题
,

在台风区内
,

根据我们的台风路径和强度的综合预

报
,

加进用经验统计关系建立的台风模型计算台风风场
.

3. 2. 1 台风模型风场 A

台风域内的气压分布采用 日本藤田公式
:

_ _ P
,

、

一 尸
自 , _ _

、

Pr 一 尸 一

言丈六
’

( 29)

式中
,

尸
,

为距台风中心
二

处的气压
; 二

为离台风中心的距离
; : 。

一 R /侧万
,

R 为最大风速半径
·

台风模型风场形式为

V
二

一 C : V
二。e x p

(
V

,

一 C
IV , 。e x p

(

一 r 7r

5 0 0
一 C

Z
( x

s i n 沪 + , e o s 沪) [

一 C :
( x CO s 犷一 , s i n 笋) [

口下叮
乏
不了欢

3 一 f丫2】
,

( 3 0 )

一 r 兀

5 0 0
i了厄了干了万厄 一 f / 2 ]

,

( 3 1 )

t

、、..了了、
、
、./

其中
,

D 一 10
3 x (尸一

尸。
) / (端召

。

) ; z 一仁1 + (
r
/ r( 〕

)
2

丁
沁 ; C l 、

C
:

为比例系数
; v 刘

、

V y。

为台风

移行速度分量
; 少是梯度风与等压线相交

,

偏 向台风中心的夹角
,

根据尹庆江的数值试验结
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式中
,
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其中
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C 是地转风速 ; a 是表面应力与地转风之间的夹角
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,

是摩擦速度
; A 和 B 是两个通
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在试验过程中
,

发现海浪模式的源函数项 民
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的效果不理想
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我

们采用与前人不同的作法
,

直接 向凡
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项输入摩擦速度 U
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而且效果好于前者
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这表明风浪的

成长主要要考虑风的湍流特征
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体现了风与浪的藕合关系
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改进了海上风和浪的预报效果
.
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由于使用 日本气象厅发布的地面气压预报图数值化时采用了切 比雪夫多数项式插值及逐
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,
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造成

计算的波高误差较大
; 在接近赤道的低纬度地区

,
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上述阻尼定律不适用
,

到

目前为止往往只得依靠经验公式
「」。〕; 同时在低纬度地区

,

日本气象厅发布的台风地面气压预

报场的准确度较低
.

为了避免这三问题
,

在台风区内
,

根据我们的台风路径和强度的综合预

报
,

加进用经验统计关系建立的台风模型计算台风风场
.

3. 2. 1 台风模型风场 A
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为比例系数
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偏 向台风中心的夹角
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计算过程如下
:
(1) 将 日本气象厅 (J MH )每 日无线传真播发的0h 和24

、

d s
、

72 h 预报的海

面气压场
,

数值化转算成 1 00 一 4 5
“

N
、

1 0 5
“

一 1 5 5
“

E 区域 内1
“

x l
“

网格点上的值 ; 在低纬度地区
,

将台风路径和强度的综合预报结果
,

采用人机对话的方法作适当修改
.

(2) 由第 3部分所述方

法计算网格点上逐时的预报风场
; (3) 经

“

新型混合型海浪数值模式
”

的计算程序
,

得到上

述网格上 7 2h 内2h 时步的台风浪的数值预报
; (4) 在预报时效内

,

若台风进入近海 20
。

一 23 oN
、

1 100 一 1 1 7o E 的小区块 (图 1 )
,

同时给出小区域上海浪的边界条件
,

用线性插值算出 (1 / 4 )
“

义

(1 / 4 )
。

细网格上每20 m in 的风场
,

并用浅水 W A M 模式进行海浪计算
,

或采用风
一

浪藕合模式

进行计算
·

在 In di g o 和 U ni x b 工作站上进行 72 h 预报所需的 c Pu 时间 (2) 和 (3) 为 6. sm in
,

(4 )为 g o m in
.

1 0 9
.

11 4
.

1 1 9
.

12 4
.

1 29
0

1 3 4
.

1 3 9
0

1 4 4
.

1 4 9
o

E 1 0 9
0

1 1 4
0

1 1 9
0

1 2 4
.

1 2 9
0

1 3 4
0

1 3 9
0

14 4
.

1 4 9
.

E

342924‘‘

一一
44N39

图 2 1 9 9 3
一
0 6

一
2 3

一
0 0 (世界时 ) 4 8 h

预报图 (最大波高 9
.

7 m )

图 3 1 9 9 3
一
0 6

一
2 5

一
0 0 (世 界时 ) 2 4 h

预报图 (最大波高10
.

sm )

1 0 9
0

1 1 4
0

1 1 9
0

1 2 4
0

1 2 9
0

1 3 4
.

1 3 9
0

1 4 4
0

1 4 9
O

E

下
山

一二户
.

月
/ 」

一
一

图4 1 9 9 3
一
0 6

一
2 6

一
0 0 (世界时 )3 6 h

预报图 (最大波高 9
.

魂m )

图 5 1 9 9 3
一

0 6
一

2 6
一
0 0 (世界时 ) 6Oh

预报图 (最大波高 5
.

3 m )

为了检验该预报方法的有效性
,

本文选用 1 9 9 3年第2和第 25 号 台风引起的台风浪作为实

例
,

进行数值预报检验
.

9 3 0 2号台风于 6月 2 5 日0 8时 (北京时 )最大风力达 12 级以上 (6 Om /s )
,

最

大波高1 2m (预报值 9
.

7 m
,

图 2 ) ; 26 日穿越 吕宋岛进入南海东北部
,

此时
,

珠江 口 附近海域开

始出现3 m 左右的向岸浪 (图3)
,

随着台风向广东沿海逼近
,

向岸浪越来越大 (图3
、

图 4 )
,

27

日23 时至 24 时(北京时)在广东省台山市至阳江市之间沿海地区登陆
,

登陆时中心最大风力仍
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达 12 级 (4 o m /s )
、

最大波高8 一 g m (预报值 9
.

4 m
,

图 4 )
.

此时
,

虽然这一带沿海正逢小潮
,

但

受风浪加暴雨的影响
,

江门
、

阳江
、

茂名和珠海等市的直接经济损失达 1 2
.

6 8亿元
,

其中受台

风向岸浪袭击致使岸防护工程的直接经济损失达 1
.

1亿元
.

图2一 5是 台风浪数值预报方法进行

12 一 72 h 跟踪预报结果
,

与实况 (图6) 相比较
,

可以看 出该方法对台风浪的发生
、

成长
、

传

播和消衰的全过程都有预报能力
,

尤其是对向岸浪的预报结果更令人满意
.

1 0 5
0

1 1 0
0

1 1 5
0

1 2 0
0

1 2 5
0

1 3 0
.

1 3 5
o

E

给出 4m 和最大波高等值
N

2 5
“

线
、

台风位里
、

中心气压

(hPa )

辞
4

江丁之认
;彝

4 一 学人
.

-

so1 / 厂 ⋯

图 6 1 9 9 3
一

0 6
一

2 3
一
0 8一 2 5 9 3 0 2号台风实况演变过程

我们还对登陆或影响我国沿海

的 9 3 0 3
、

9 3 0 9
、

9 3 1 5
、

9 3 1 6以及 9 3 0 6
、

9 3 0 7
、

9 3 0 8
、

9 3 0 9
、

9 3 1 3号台风过

程进行了台风浪数值模式的准业务

化跟踪预报
.

台风浪 (中心最大浪

区 )预报值与 实况值 相 比较
,

24
、

4 8 h 和 7 2 h 的预报误差 (含风的预

报误差) 分别为19
.

4 %
、

2 2
.

6 %和

23 %
,

即预报保证率分别为80
.

6 %
、

77
·

4%和77 %
,

这些预报结果是相

当令人满意的
.

它们的检验结果 见

表 1
.

特别是波高大于等于 gm (狂

涛 )的预报结果更令人满意
,

表 2
.

经

17 次检验
,

除 1次不正确外 (即 9 3 0 7号台风进入东海前
,

8月 9 日0 8时(北京时)的预报波高 sm
,

实况值 12 m )
,

其余预报结果相当正确
.

在 9 3 0 7号台风进入东海前的 7 2h 预报中
,

即 8月 9 日08

时(北京时 )的台风中心要素的预报 (位置在 2 6
O

N
、

1 3 2
“

E
,

强度9 6 o hPa ,

计算最大波高 1 0
.

Zm )

与实况 (位置在27
.

Zo N
、

1 29
.

go E
,

强度95 5h Pa ,

最大波高 1 2m )相 比较
,

由于中心位置的预报

误差近 4 个纬距约 4 5 0k m
,

该值恰与该台风 8级大风半径 4 0 0k m 相接近
,

距台风中心 4 00 一

4 5 o km 的外围波高约为sn l
.

从而
,

表 2中在 28
O

N
、

1 29 oE (台风中心附近 ) 的实况波高为12 m
,

预报波高为sm
,

预报误差达 7 m
.

因而
,

此次预报误差偏大主要是由预报台风中心位置偏差造

成的
,

与风场模式和浪场模式无关
.

表 2 11
。
) g m 预报值与实 ,l] 值对比

台风编
一

号 月 日
位 灌

N

实况

( rn 少

2 4 h 预报

(m )

4 8预报

(m )

7 2预报

(m )

只�O门n乃
119�Q曰自�门1CUO�U,‘

一
一一

���洲�八洲OJ]110�日00]11

::;:
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“

] 0
.

0 9
.

6
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0
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.

0 ] 0
.
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.
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8
.

0 9
.
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.

0
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0

8
.

0 8
.

气 9
.

0

1 3 3
习

] 0
.

0 8
.
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.
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.

5
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。

] 2
.
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.
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.
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.

(〕
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0
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.

0 马
.

0

1 3 3
。

] 0
.

0 〕]
.

0
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0

] 2
.

0 ] 0
.

4
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“

9
.

0 9
.

7

1 2 0
0

7
.
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.

0 8
.

〔)
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0

8
.

0
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1 09
.

1 1 4
.

1 19
.

1 2 4
.

1 2犷 1 34
.

IJg
.

14 4
.

14 9
.

E

44’N39’34o

.

州叫

图 7
.

1 9 9 3
一
1 1

一
2 0

一
0 0 (世 界时 ) 2 1h

预报图 (最大波高魂
.

3m )

图8 1 9 9 3 ] ]
一

2 0
一

0 0 (世界时 ) 4 8 h

预报图 (最大波高 9
.

Zm )

该预报方法是专 门针对 台风浪而实施的
.

但是
,

它不仅能预报台风浪
,

还可以预报近海

其他巨浪场的成长
、

传播和消衰的物理过程
.

为了检验该预报方法的适应性
,

还跟踪了 1 9 9 3

年入冬后第 1次强冷空气入海
,

恰与 9 3 2 5号台风配合形成的一次大范围灾害性浪场演变过程
.

即当强冷气于n 月20 日入海后
,

21 日首先在渤海和黄海形成 3 m 的大浪区 (图 7 )
,

2 2 日冷空气

继续南下与穿越 吕宋岛进入南海的 9 3 2 5号台风相配合
,

巨浪区向东海
、

台湾海峡
、

巴士海峡

及其以东洋面扩展和迅速发展
,

在南海形成 gm 以上的狂涛区 (图 8
、

图 9 )
,

其预报浪区的范 围

和强度与实况都相当一致 (图 1 0)
.

1 20
。

~

一
~

一
尸
兄

、

( 厂
~

图9 1 9 9 3
一

1 1
一
2 0

一

0 0 (世界时 ) 7 2h

预报图 (最大波高 9
.

6m )

图2 0 1 9 9 3一 1
一
2 1

一
0 5 一 2 3

一
0 8冷空气与

9 3 2 5号台风浪实况演变过程
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