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摘要:海洋环境不仅决定着工程及人员的安全,也决定着工程建设的效率和经济收益。由此,在海

上丝路建设过程中,需要重视海洋环境对经济建设、岛礁建设和战略通道安全的影响,以达到更好

更快地建设海上丝路。文章利用ERA-interim 阵风资料、ERA-interim 海浪再分析资料,采用

Gumbel曲线法推算了海上丝路0.25°×0.25°逐网格点上的50年一遇极值风速、极值波高。另外,

还计算了某边远海岛的1年一遇、2年一遇、10年一遇……1000年一遇的极值风速、极值波高。期

望可以为海上丝路建设提供参考。
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Abstract:Marineenvironmentnotonlydeterminesthesafetyofengineeringandpersonnel,but

alsodeterminestheefficiencyandeconomicbenefitsofprojectconstruction.Thus,intheconstruc-
tingprocessoftheMaritimeSilkRoad,itisneededtopayattentiontotheaffectionofmarineen-
vironmentoneconomicconstruction,thereefconstructionandthestrategicchannelsafety,in

ordertoachievebetterandfasterconstructionoftheMaritimeSilkRoad.BasedontheERA-inter-
imgustdataandERA-interimwavereanalysisdata,theextremewindspeedandextremewave

heightoftheMaritimeSilkRoadwerecalculated.Inaddition,theextremewindspeedandextreme
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waveheightofaremoteislandwerealsocalculated,forhappeningonceeveryyear,in2years,in

10yearstoin1000years,toprovidereferencefortheconstructionoftheMaritimeSilkRoad.

Keywords:MaritimeSilkRoad,Gumbelcurvemethod,Extremewindspeed,Extremewave

height,Oceanenvironment

1 引言

“21世纪海上丝绸之路”倡议提出至今,得到越

来越多的国家和地区的高度关注和强烈共鸣。截

至2014年,我国对外投资已超过千亿,成为资本净

输出国,海上丝路沿线国家则亟须资本及技术和先

进管理方式,形成互补。21世纪是海洋的世纪,加
快海洋资源开发和利用成为世界各主要海洋国家

发展的战略取向,开发和利用海洋油气资源特别是

通过岛礁建设,海上大型油气开采平台建设以提高

深海油气资源开发能力已成为国家的重要战略举

措之一。而海洋环境又是这一战略无法绕开的难

题。对海洋环境潜在危险认识不够,或者突然面临

极端天气情况,来不及采取积极的应对措施往往造

成船毁人亡的灾难性后果[1-7]。2008年6月22日,

菲律宾“群星王子”号渡轮在菲中部朗布隆省附近

海域遭遇台风后沉没,客轮上747名乘客和船员中

仅有42人获救。2007年美济礁遭到强热带风暴

“海贝思”袭击,最高21m的巨浪造成9名中国渔

民不幸遇难,而另外3位渔民在海上漂流了一周之

后才获救。

海洋环境不仅决定着工程及人员的安全,也决

定这工程建设的效率和经济收益。由此,在海上丝

路建设过程中,要特别重视海洋环境对地区经济建

设,对岛礁建设,对战略通道建设的巨大影响,以达

到更好更快地建设海上丝路。本研究利用ERA-In-
terim风场资料、ERA-Interim海浪再析资料,计算

了海上丝路的极值风速、极值波高,期望可以为海

上丝路的安全高效展开提供参考。

2 资料与方法

2.1 数据简介

ERA-Interim再 分 析 资 料 是 继 其 早 期 产 品

ERA-40之后的新产品,该数据使用了分辨率更高

的气象模式,在观测资料的应用及同化方法方面也

有很大改进[8]。ERA-Interim 风场资料比之前的

ERA-15和ERA-40更加精确[9-10]。

ERA-Interim阵风资料的空间范围为:90°S—

90°N,180°W—180°E;空 间 分 辨 率 有 0.125°×

0.125°、0.25°×0.25°、0.5°×0.5°、0.75°×0.75°、

1.0°×1.0°…… 2.5°×2.5°,本 研 究 选 择 其 中

0.125°×0.125°的空间分辨率;时间序列为1979年

1月1日00:00至今,在不断更新中,本研究选择的

时间序列为1979—2014年;时间分辨率为逐6h。

ERA-Interim海浪再分析资料的空间范围为:90°

S—90°N,180°W—180°E;空间分辨率有0.125°×

0.125°、0.25°×0.25°、0.5°×0.5°、0.75°×0.75°、

1.0°×1.0°…… 2.5°×2.5°,本 研 究 选 择 其 中

0.125°×0.125°的空间分辨率;时间序列为1979年

1月1日00:00至今,在不断更新中,本研究选择的

时间序列为1979—2014年;时间分辨率为逐6h。

2.2 方法介绍

本研究利用ERA-interim 阵风资料、ERA-in-

terim海浪再分析资料,采用 Gumbel曲线法[11]推

算了南海-北印度洋0.25°×0.25°逐网格点上的

50年一遇极值风速、极值波高。另外,还计算了某

岛礁的1年一遇、2年一遇、10年一遇……1000年

一遇的极值风速、极值波高。

Gumbel曲线法的具体计算方法为:

xp =(φc
∧

v +1)x (1)

C
∧
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􀰑
n

i=1
(xi-x)2

x
(2)

式中:xp 为所求的多年一遇极值;x 为均值;φ 为

离均系数,表1中P'为设计频率。

表1 耿贝尔曲线的离均系数

P'×100 φ P'×100 φ

0.001 8.53 30 0.35

0.010 6.73 40 0.07

0.050 5.48 50 -0.16
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续表

P'×100 φ P'×100 φ

0.1 4.94 60 -0.38

0.5 3.68 70 -0.59

1 3.14 80 -0.82

2 2.59 90 -1.10

3 2.27 95 -1.31

5 1.87 97 -1.43

10 1.30 99 -1.64

20 0.72 99.9 -1.96

3 极值风速和波高

3.1 极值风速的区域性差异

图1给出了海上丝路的50年一遇年极值风速。

整体来看,南海的50年一遇极值风速大于孟加拉

湾,孟加拉湾大于阿拉伯海。且极值风速的大值区

主要分布于10°N以北,热带海域相对偏低。

图1 海上丝绸之路的50年

一遇年极值风速

南海:中北部的极值大于其南部。中北部的年

极值风速在50m/s以上,中心可达55m/s,这是由

于南海北部遭受的台风、强冷空气强度都比较大,

南海中低纬度虽偶有台风发生,但强度偏弱。泰国

湾、南海南部的50年一遇年极值风速在30m/s以

内。阎俊岳等[12]曾统计了中国近海的船舶观测的

热带气旋中心的最大风速,本研究计算的南海极值

风速与之一致,张德天等[13]计算的极值风速普遍偏

低5m/s。阿拉伯海:中东部海域的极值风速(大于

30m/s,中心40m/s)明显大于其他海域,这是由于

地形作用,阿拉伯海上的热带气旋通常是沿着西高

止山脉向西北方向运动,最后在巴基斯坦南部登

陆[14]。孟加拉湾:极值风速明显大于阿拉伯海,尤

其是湾顶40m/s以上极值风速的范围明显大于阿

拉伯海。袁俊鹏等[15]利 用JTWC(美国联合台风

警报中心)近30年的热带气旋路径资料,统计了北

印度洋热带气旋活动的时空分布特征,指出北印度

洋热带气旋主要表现在孟加拉湾,同时在阿拉伯海

也存在有热带气旋的活动。孟加拉湾热带气旋活

动频次的大值中心位于10°N—20°N,90°E附近,导

致孟加拉湾的极值风速明显大于阿拉伯海。

3.2 极值波高的区域性差异

海上丝路的50年一遇年极值波高空间分布特

征与50年一遇年极值风速相近,因此略掉了50年

一遇年极值波高分布图。整体上看,南海50年一遇

极值波高大于孟加拉湾,孟加拉湾与阿拉伯海相

近。0-10°N,50-110°E的广大海域内,50年一遇

极值波高维持在5m上下。

南海:中北部极值波高大于南部,中北部年极

值波高在10m以上,大值中心分布于吕宋海峡及

其西部,中心达到12m以上,南海北部遭受台风和

强冷空气强度比较大,南海低纬度虽偶有土台风发

生,但风力强度偏弱,影响不大。阎俊岳等[12]曾统

计了中国近海的船舶观测的热带气旋中心的极值

波高,本研究计算的南海极值波高与之吻合。孟加

拉湾:极值与阿拉伯海相近。孟加拉湾北部极值波

高大于南部,西部大于东部,西北部极值波高达到

8m以上,中心达到9m以上,与袁俊鹏等[15]的结论

吻合。阿拉伯海:东部海域极值波高最大,达到9m
以上,中部海域次之,在8m以上。

3.3 重要节点的极值风速、极值波高

本 研 究 采 用 Gumbel曲 线 法,结 合 ERA-

interim阵风资料、ERA-interim 海浪再分析资料,

计算了某边远海岛的1年一遇、2年一遇、10年一遇

……1000年一遇的极值风速、极值波高,期望可以

为防波堤建设、防灾减灾等提供参考。显然,从

1000年一遇(设计频率0.001)极值风速到一年十

遇(设计频率10)的极值风速是逐渐递减的(图2
(a))。该岛礁的1000年一遇极值风速为49m/s,

100年一遇极值风速为43m/s,一年一遇极值风速

为31m/s,一年十遇极值风速为25m/s。由图2
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(b)可见,该岛礁的1000年一遇极值波高为9.7

m,100年一遇极值波高为8.5m,一年一遇极值波

高为6.1m,一年十遇极值波高为4.9m。期望本

研究的方法可以在南海-北印度洋的边远海岛开

发建设中得以应用,助力迈向深蓝。

图2 某岛礁的极值风速、极值波高

4 结论与展望

本研究推算了南海-北印度洋0.25°×0.25°逐

网格点上的50年一遇极值风速、极值波高;以及某

边远海岛的1年一遇、2年一遇、10年一遇……

1000年一遇的极值风速、极值波高,结果表明:南海

的极值风速和极值波高明显大于北印度洋;孟加拉

湾中部和湾顶、阿拉伯海东部的极值风速和极值波

高大于北印度洋的其余海域。南海北部的极值风

速和极值波高最大,分别为50m/s以上、10m 以

上。孟加拉湾中部和湾顶、阿拉伯海东部的极值风

速为30m/s以上,极值波高为8m以上。本研究

主要是对自然环境展开分析,在未来还需要对“海

上丝路”沿线国家的经济差异、历史积怨与政治互

信等多方面展开研究,全面保障“海上丝路”战略的

安全高效展开。

参考文献

[1] 郑崇伟,游小宝,周广庆,等.中国近海海洋环境特征概况及波

浪能资源详查[M].北京:海洋出版社,2015.

[2] 郑崇伟,潘静,田妍妍,等.全球海域风浪、涌浪、混合浪波候图

集[M].北京:海洋出版社,2012.

[3] 郑崇伟,邵龙潭,林刚,等.台风浪对掠海飞行安全性的影响

[J].哈尔滨工程大学学报,2014,35(3):301-306.

[4] 郑崇伟,林刚,邵龙潭.1988—2010年中国海大浪频率及其长

期变化趋势[J].厦门大学学报(自然科学版),2013,52(3):

395-399.

[5] 郑崇伟,潘静,孙威,等.经略21世纪海上丝路之海洋环境特征

系列研究[J].海洋开发与管理,2015,32(7):4-9.

[6] 郑崇伟,李训强,高占胜,等.经略21世纪海上丝路之海洋环境

特征:风候统计分析[J].海洋开发与管理,2015,32(8):4-11.

[7] 郑崇伟,付敏,芮震峰,等.经略21世纪海上丝路之海洋环境特

征:波候统计分析[J].海洋开发与管理,2015,32(10):1-7.

[8] DEEDP,UPPALASM,SIMMONSAJ,etal.TheERA-In-

terimreanalysis:configurationandperformanceofthedataas-

similationsystem[J].Q.J.R.Meteorol.Soc.,2011,137(656):

553-597.

[9] SONGLN,LIUZL,WANGF.Comparisonofwinddatafrom

ERA-InterimandbuoysintheYellowandEastChinaSeas[J].

ChineseJournalofOceanologyandLimnology,2015,33(1):

282-288.

[10] BAOXH,ZHANGFQ.EvaluationofNCEP-CFSR,NCEP-

NCAR,ERA-Interim,andERA-40reanalysisdatasetsagainst

independentsoundingobservationsovertheTibetanPlateau

[J].JournalofClimate,2013,26:206-214.

[11] 郑崇伟,高占胜,张雨,等.经略21世纪海上丝路之海洋环境

特征:极值风速、极 值 波 高[J].海 洋 开 发 与 管 理,2015,32

(11):4-8.

[12] 阎俊岳,黄爱芬.中国近海大风极值计算方法研究[J].气象学

报,1996,54(2):233-239.

[13] 张德天,郑崇伟,石岭琳,等.1999—2009年 QN风场对中国

海海表风场的研究[J].海洋预报,2011,28(4):58-64.

[14] 吴风电,罗坚.1977—2008年北印度洋热带气旋统计特征分

析[J].气象与环境科学,2011,34(3):7-13.

[15] 袁俊鹏,曹杰.印度洋偶极子对北印度洋热带气旋活动的影响

研究[J].中国科学(地球科学),2013,43:570-581.


