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三沙近海海域灾害性海浪数值推算


王智峰，董　胜
（中国海洋大学工程学院　青岛　２６６１００）

　　摘　　　要：以南海２０年再分析风场作为驱动场，采用波浪模式 ＷＡＶＥＷＡＴＣＨＩＩＩ对

南海１９８６—２００５年波浪进行了数值模拟。通过波浪模拟结果与Ｔ／Ｐ高度计波浪资料和台风

浪观测资料的对比验证，表明本文波浪计算结果较好。利用模拟结果对三沙海域波浪进行了

统计分析，发现三沙海域年平均波浪方向以ＮＥ向为主。选取中沙群岛近海点进行重现期推

算，发现其百年一遇有效波高可达到１６．２ｍ，百年一遇平均周期可达到１６．７ｓ。海区波浪较

大，对灾害性海浪的预警和风险评估不可忽视。

关　键　词：灾害性海浪；ＷＡＶＥＷＡＴＣＨＩＩＩ；数值模拟；重现期推算

１　引言

灾害性风、浪的研究，对于海上油气开发，平台

建设和工程设计以及海岸灾害防护等方面，具有重

要的实际意义和应用价值。对于南海的风、浪特

征，国内外许多学者作了大量的研究工作。俞慕

耕［１］利用海上船舶资料，计算了南海的波高、周期、

波向等要素的平均值、最大值和出现频率。许林

之［２］分析了南海波浪在各类天气形势影响下的分

布特征。ＱｉａｏＦａｎｇｌｉ等
［３］利用ＬＡＧＦＤ模式对北

部湾海域的海面风场和波浪进行了数值计算，并推

算不同重现期的风速和波要素分布。陈顺楠等［４］

采用ＬＡＧＦＤ风、浪数值模式对影响南海东部海域

的２９９个历史强热带气旋过程进行数值后报。给

出了南海东部部分海域多年一遇风、浪极值。王广

运等［５］应用Ｔ／Ｐ卫星高度计资料对莺歌海海域５０

年一遇的波高极值进行了推算。齐义泉等［６］利用

Ｔ／Ｐ卫星高度计提供的海面风、浪资料为基础，利

用自然正交函数对南海风、浪的时空分布特征进行

了分析研究。ＺｈｕＬｉａｎｇｓｈｅｎｇ等
［７］基于 ＷＡＶ

ＥＷＡＴＣＨＩＩＩ模式、ＳＷＡＮ 模式和潮流模式建

立一个热带气旋下的南海浪、潮、流耦合模式，并

利用１５个热带气旋对耦合模式进行了对比验

证，表明数值计算结果与实测数据较一致。周良

明等［８］应用 ＷＡＶＥＷＡＴＣＨＩＩＩ模式对南海的

波浪进行了数值计算、统计分析和研究。Ｚｈｅｎｇ

等［９］对南海的风、浪能源存储进行了计算和评

估。

三沙市位于中国南海，是中国地理纬度位置

最南端的城市，为海南省第三个地级市，下辖西

沙群岛、南沙群岛、中沙群岛的岛礁及其海域。

中沙群岛主要由暗沙、暗滩、暗礁和黄岩岛组成，

中沙大环礁东侧是深而大的地壳断裂带，海水深

度迅速下降到４０００ｍ以上。

三沙市处于台风多发海域，每年受台风浪灾

害影响十分频繁。因此，研究三沙近海海域灾害

性海浪及其重现期值在三沙海岸工程设计、海洋

灾害评估与防护中有着极其重要的意义。而关

于这一方面的原始数据记录十分有限，长时间序

列值的获取更为困难。为解决这一重要问题，本

研究利用数值模拟的方法，对三沙近海海域灾害

性海浪进行了数值模拟和极值推算。

２　风场输入

本研究所用风场资料为经过数值计算和同

化后的再分析资料，时间从１９８６年１月１日００

时到２００５年１２月３１日１８时，共２０年，一天４

次（间隔６ｈ）。风场范围为９５°—１３５°Ｅ，５°—３０°

Ｎ，空间分辨率为０．２°。

为了从整体上把握再分析风场的准确性，将
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再分析风速与东沙（２０°４０′Ｎ，１１６°４３′Ｅ）、西沙

（１６°５０′Ｎ，１１２°２０′Ｅ）、南沙海岛站 （９°２３′Ｎ，

１１２°５３′Ｅ）观测风速进行统计检验。时间跨度为

２０００—２００５年７２个月，共８７６８个时次。风速

的平均绝对误差分别为 ２．７ｍ／ｓ、３．４ｍ／ｓ和

１．９ｍ／ｓ，风向的平均绝对误差分别为２５°、２６°和

２９°。为了进一步验证同化风场的准确性，选取同

化结果与ＴＯＰＥＸ／Ｐｏｓｅｉｄｏｎ卫星观测数据和典型

台风过程进行检验。图１ａ和图１ｂ分别为２００４年

１０月２１—３１日和１１月１０—２０日，ＴＯＰＥＸ／Ｐｏｓｅｉ

ｄｏｎ卫星沿轨数据与同化风速的对比结果。可以

看出，再分析风场与实测资料趋势基本一致。总体

来说，再分析风场与实测风场吻合较好，可以作为

波浪模式的驱动风场进行波浪模拟计算。

图１　同化风速与卫星数据对比验证

３　波浪计算

本研 究 波 浪 的 数 值 计 算 采 用 ＷＡＶ

ＥＷＡＴＣＨＩＩＩ模式。ＷＡＶＥＷＡＴＣＨＩＩＩ是由

美国ＮＯＡＡ／ＮＣＥＰ环境模拟中心海洋模拟小组

开发的一个全谱空间的第三代海浪模式［１０］，在深

海波浪数值模拟中有较好的应用［１１－１２］。其基本

控制方程为：
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式中：群速犮犵
→

由犮犵和θ确定，狊是与θ同向的坐标，

犿是与狊垂直的坐标。

本研 究 波 浪 计 算 海 域 范 围 为：１０５．０°—

１２１．０°Ｅ，３°—２３．０°Ｎ，空间分辨率是０．２５°×０．２５°。

采用的水深地形为ＥＴＯＰＯ５地形数据。计算时

间：１９８６年１月１日０时至２００５年１２月３１日１８

时。输出结果：４次／ｄ（０时，６时，１２时，１８时）。

为了验证数值计算结果的准确性，本研究做

了大量的与 ＴＯＰＥＸ／Ｐｏｓｅｉｄｏｎ卫星观测数据的

对比工作，包括１９个时间段，空间覆盖整个南海

海域，检验样本数达１０２１０个。有效波高的平均

相关系数为０．８２，平均相对误差为１０．３％，检验

统计结果表明，模式计算取得较高的准确度。图

２ａ和图２ｂ分别为２００４年１０月２１—３１日和１１

月１０—２０日，ＴＯＰＥＸ／Ｐｏｓｅｉｄｏｎ卫星沿轨数据与

模拟波高的对比结果。可以看出，模拟结果与实测

资料符合较好。表１给出南海海域３个台风过程

期间观测值与数值计算值的比较。通过比较发现，

在台风期间，计算结果与实测数据也比较一致。

图２　有效波高数值模拟结果与卫星数据对比验证
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４　统计分析

南海属于典型的季风气候区，冬季受蒙古高

压的控制，盛行东北风，且常受冷空气影响。夏

季受副热带高压的影响，盛行偏南风。秋、春季

为过渡时期。热带气旋是影响南海夏季、秋季的

重要天气系统。

表１　台风经过时有效波高模拟结果与实测值对比验证

台风
观测

时间

经度

（Ｅ）

纬度

（Ｎ）

观测

值

／ｍ

模拟

结果

／ｍ

Ｗａｙｎｅ １９８６年９月５日６时 １１２°０７．６′１９°３２．８′ ８．６ ８．９

Ｂｒｉａｎ １９８９年９月３０日１２时 １１２°０７．６′１９°３２．８′ ８．７ ９．０

Ｄａｍｒｅｙ ２００５年９月２６日３时 １０９°０７．４′１９°４６．８′ ７．２ ７．４

对研究海域波浪进行统计分析，结果表明，三

沙附近海域年平均波浪方向以ＮＥ向为主。此外，

西沙群岛附近部分海域年平均波浪方向为Ｅ向，

而南沙群岛附近部分海域年平均波浪为偏Ｓ向。

为了进一步研究三沙近海海域灾害性海浪，

选取中沙群岛ＮＥ角近海点（１１５．２５°Ｅ，１６．５°Ｎ）进

行研究。图３ａ和图３ｂ分别为近海点２０年有效波

高和平均周期年极值序列。可以看出，该海域有效

波高年极值较大，均在７ｍ以上，平均值为９ｍ，最

大可达到１４ｍ。平均周期均在１０ｓ以上，平均值

为１２．５ｓ，最大可达到１５ｓ。这说明该海域灾害性

海浪以涌浪为主。

图３　中沙群岛近海点有效波高和平均

周期年极值序列分布图

采用ＰｅａｒｓｏｎⅢ方法对有效波高和平均周期

进行重新期推算，结果显示，百年一遇有效波高可

达到１６．２ｍ，百年一遇平均周期可达到１６．７ｓ。

以上统计表明，该海域重现期海浪较大，往往

会对海上航运、海上生产和海岛建设造成巨大的破

坏，对灾害性海浪的预警和风险评估不可忽视。

５　结论

本研究以南海再分析风场作为驱动场，采用

波浪模式 ＷＡＶＥＷＡＴＣＨＩＩＩ对南海波浪进行了

连续２０年的模拟计算。利用模拟结果对三沙海域

波浪进行了统计分析，并选取中沙群岛近海点进行

数值推算，得出以下结论：

（１）三沙附近海域年平均波浪方向以ＮＥ向为

主。此外，西沙群岛部分海域年平均波浪方向为Ｅ

向，南沙群岛部分海域年平均波浪为偏Ｓ向。

（２）中沙群岛附近海域灾害性海浪以涌浪为

主。选取的近海点有效波高年极值在７ｍ以上，平

均周期年极值在１０ｓ以上。

（３）对近海点进行重现期推算，其百年一遇有

效波高可达到１６．２ｍ，百年一遇平均周期可达到

１６．７ｓ。

三沙附近海域海浪年极值和重现期极值较

大，往往会对海上航运、海上生产和海岛建设造成

巨大的破坏，需要对该海域的灾害性海浪进行预警

和风险评估。
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