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浙江沿海台风风暴潮类型与成因初探

丁 骏 车助美

�浙江省海洋监测预报中心
,

浙江 �

摘 要 本文主要对浙江沿海几个站点 � 次台风过程中所产生的前兆波增水类型进行研究
,

浅析了几种环境要素与增水的关系
,

从而为今后的增水预报提供参考
。

本文的增水曲线是用

逐时实测潮位减去天文潮位所得的剩余绘制而成的
。

关键词
�

台风风暴潮
�

浙江沿海
�
天文潮差

中图分类号
� ��� � 文献标识码

� � 文章编号
� �� � 一 ��� � ��� �� � 一 � � 一 ��� � 一 ��

月叮舀

台风概况

根据资料统计
,

自 � �引 年以来
,

袭击和影响我省的台风有 ��� 多次
,

在浙江 登陆 的

台风有十多次
。

影响我省的台风路径可归纳为
�

���  
、

� � 向台风在我省登陆
,

再转向 � � � 推进
�

��� 穿过台湾海峡或在台湾附近转向
,

经我省沿海海面北上
�

��  西行台风在福建省登陆
。

� 增水类型划分

风暴增水即风暴潮
,

系指由于强烈的大气扰动引起的海面异常升高现象
。

它具有数

小时至数天的周期
,

叠加在正常潮位之上
� 而风浪

、

涌浪具有数秒或十几秒的周期
,

叠

加在前二者之上
。

由这三者的结合引起的沿岸涨水
,

常常造成巨大灾害
,

通常称之为风

暴潮灾或潮灾
。

台风增水过程 比较复杂
,

但大致可分为三类
�

标准型
、

波动型和混合型

�见图 � �
。

判断台风增水的类型有利于作出准确的预报
。

�� 标准型
�

这种类型增水时间较短
,

增水曲线呈单峰状
,

增水过程可分为
“
前兆增

本文于 � � �� 年 � 月 �� 日收到
。
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水
” “

暴潮主体
”

和
“

余振
”
� 部分

。 “
前兆增水

”

是指台风远离站点时水位缓慢升高阶段
。

此后是水位急剧上涨阶段
,

并形成明显 的峰值
,

成为台风增水的主体
。

峰值过后水位降

低很快
,

随后是振幅很小的阻尼振荡
,

这部分为
“

余振
”

阶段
。

对这种类型的增水
,

前

兆波增水一般是缓慢上升的单调曲线
,

主要可以根据台风的路径
、

强度和前期增水来做

预报
。

�� 波动型
�

这类增水过程具有明显的波动性
,

周期一般在半日左右
,

增水曲线有

多个峰值
,

影响时间较长
。

其物理机制是 由天文潮和风暴潮之间相互祸合作用所致
。

这

种类型 的增水也 比较有规律
,

因为此类型前兆波增水是周期性的波动
,

只要绘出了一个

增水波的波动过程就可 以根据台风位置和强度推出其后的多个增水波波动过程
。

然后叠

加上天文潮就可 以来预报高潮位 了
。

�� 混合型
�

混合型增水类型是介于标准型和波动型之间
,

在增水过程中叠加了许

多小波动
,

一般增水值较大
,

增水历时较长
。

这种类型的增水比较复杂
,

需要密切注意

台风中心的临近而造成的增水的增加
。
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图 � 各种类型增水的比较图

� 资料状 况

本文所选用的资料主要采用浙江沿海各主要海洋站的实测潮位
、

天文潮位
、

风向
、

风速资料和温州
、

瑞安
、

鳌江等水文站的实测潮位和天文潮资料及各站点的历年主要台

风过程的增水资料
。
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� 问题的探讨

本文主要探讨台风前兆波与浙江沿岸增水关系的问题
。

前兆波增水与台风要素
、

周

围天气形势
、

天文潮汐 以及该站点的地理位置
、

测站周围地形有着密切的关系
。

� 岸站增水特征

�
�

� 浙江沿岸主要岸站的增水特征

本文主要通过 �� �� 号
、

�� �� 号和 � � �  号这 � 个台风过程来阐述浙江沿岸前兆波增

水的特征
。

� �� � 号台风 �森拉克 �于 � ��� 年 � 月 � 日 �� 时 �� 分左右在浙江苍南登陆
,

�� �� 号台风于 �� �  年 � 月 �� 日 �� 时 �� 分左右在
�
浙江温岭登陆

。

� � �  号台风 �威马逊 �

是典型的在浙江沿海转向型的台风
。

�
�

�
�

, 乍浦

图 � 是乍浦在 � 个台风中的增水图
。

除了 � �� � 号台风前兆波增水较平缓外
,

其余两

个台风乍浦的增水曲线属于波动型
。

但在 �� �� 号台风过程中
,

增水曲线属于双峰波动过

程
,

而 在 � � � � 号台风过程中却是单峰波动过程
。

在 � � �� 号台风过程中前兆波增水比

� � �� 号台风过程中的前兆波增水幅度大
,

波动多
,

这主要是因为 � � �� 号台风过程中浙

江北部沿海有较强的冷空气配合
。

以下将会论述
,

乍浦的天文潮差 比较大
,

增水与天文

潮之间较强的非线性的祸合作用使得增水有明显的周期
。
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�
�

�
�

� 镇海

图 � 是镇海在 � 个台风中的增水图
。

镇海在 � � �� 号台风过程中的前兆波增水可 以

分为两部分
,

在 � 日 �� 时之前属于第一部分
,

该部分增水曲线过程变化平缓
,

振幅不

大
,

过程最大增水只有 �� 一 ��� �
,

但是过了 � 日 �� 时以后
,

由于天文大潮期的来到和

台风中心的进一步西移
,

增水明显增大
,

增水曲线的振幅也 明显加大
,

且增水过程的小

波动增多
,

属于混合型的前兆增水
。

在 � � � � 号转向型台风中
,

增水类型是典型的标准型
。
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一- 一-2.1.3 坎门
坎 门位于浙江中南部

,

图 4 是 02 16 号
、

9 71
1 号和 02 05 号台风过程中坎 门的增水图

。

3 条增水曲线上可 以清楚的分 出暴潮主体和前兆增水
,

都是标准型的增水类型
。

2

.

1

.

4 温州

图 5 是 0216 号和 97 11 号台风过程中温州的增水图
。

温州前兆波增水都表现为周期

和天文潮周期大小相 同的波动
。

增水波的波谷和天文潮的波谷较一致
,

而波峰一般出现

在涨潮后的 2一 4h 之间
。

0 2 16 号台风中温州的增水波的波峰变化不大
,

但在 97 11 号台风

中前兆波增水的波峰有一个增大的过程
。

温州在 19 日 21 时
,

即 97 11 号台风登陆以后有

一个增水波峰超过 Zm
,

应该是上游洪水的影响
。
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图 5 02 16 号和 97 11 号台风过程中温州的增水图

2
.
1
.
5 瑞安

图 6 是 0216 号和 97 11 号台风过程中的瑞安增水图
。

和温州一样
,

瑞安的增水也是

典型的波动型
。

在 971 1号台风过程中
,

瑞安增水过程曲线
,

在 17 日 16 时和 18 日 12 时

之间有两个明显的波峰
,

之后增水迅速减小
,

主要是由于台风登陆点在温州 以北
,

18 日

12 时以后风向主要为偏北到 N W 风
,

不利于该站点的增水
。
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2
.
,
.
6 鳌江

图 7 是 0216 号和 9711 号台风过程中的鳌江增水图
。

鳌江的增水类型也是波动型的
,

但其前兆波增水振幅比较大
,

在 0216 号台风中波峰增水都在 Zm 左右
,

暴潮主体增水达

3m 左右
,

是本次台风过程中实测增水最大的站点
,

其潮位超历史最高水位
。

介二丈人介气产Q
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号和 97 11 号台风过程中的鳌江增水图

2. 2 南北增水差异

浙江省增水 的南北差异还是比较明显的
。

浙江北部站点 (除乍浦外)大都是海洋站
,

天文潮潮差 比较小
,

增水类型较复杂
,

增水类型与天文潮大小
、

台风的强度
、

路径等因

素有关
。

浙江省南部的站点 (大都是河 口站)普遍天文潮差比较大
,

增水类型大都属于

波动型
。

2. 3 全省增水概况

浙江省全省的增水总的来说受天文潮的影响还是比较大的
,

但是各个站点都有其各

自的增水特征
,

台风强度和路径
、

特别是台风登陆位置对增水有很大的影响
。

3 增水成因初步分析

3.1 风和增水的关系

图 8 和图 9 是镇海和坎门在0216 号台风过程中的风和增水的过程图
,

从图可 以看

出
,

这两个站点的风速
、

风向变化曲线和增水的变化曲线配合得很好
。

说明前兆波增水

主要是 由于持续的 N E 风和偏东风所造成的水体堆积
。

所 以台风的位置和强度是预报增

水和高潮位的关键之一
。
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增水过程图

3. 2 天文潮差和增水幅度的关系

图 10 和图 11 是镇海和坎门在 0216 号台风过程中的天文潮差和增水过程图
。

镇海
,

由于天文高潮的来临
,

潮差变大
,

增水与天文潮发生较显著的非线性效应
,

增水过程产

生许多小波动
,

在天文潮增大时
,

增水也 明显有一个整体的增大过程
。

对坎门
,

从 5 日

16 时到 6 日 00 时这段时间里
,

当地风力无大变化
,

但是增水却有一个明显的增大
,

从

潮差过程就可以看出这段时间里天文潮也有明显的增大过程
,

由此看来天文大潮的到来

和增水之间的相互作用也是增水增大的原因之一
。

由于样本有限
,

天文潮差和增水的关

系值得以后更加深入去研究
。
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3.3天 文潮差和 增水类型 的关系图 12是乍 浦3个不 同类型( 8104号台 风在台湾 附近转 向,81 07号台风 西行登 陆,

9417号 台风在我 省直接登 陆)的台 风过程 中的增水 过程图。 从图中 可见前兆 波增水都 是波动型的 ,这主 要是由于 天文潮差 比较大 ,天文潮 与增水的 非线性 作用所造 成的。在 大多数台风 过程中 ,其前兆 波增水都 属于波 动型。
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表 1是 02 16 号台风过程中浙北 3 个站点和浙南 2 个站点的天文潮差的比较
,

表中可

以看出乍浦
、

温州
、

瑞安的天文潮差明显 比长涂和镇海大
,

所以乍浦和浙南这几个站点

的前兆波增水类型在 02 16 号台风中都属于波动型
。

表 , 0 21 6 号台风期间各站点天文潮差比较表 (单位
:
cm )

站站点点 9 月 3 日日 9 月 4 日日 9 月 5 日日 9 月 6 日日 9 月 7 日日 9 月 8 日日

长长涂涂 5555 20555 10555 26555 16000 3 1555 2 1555 3 5888 26 111 38888 29555 38333

镇镇海海 4222 20 111 8lll 24555 12888 29333 17888 33444 22 111 35777 25666 35888

乍乍浦浦 20666 38 111 29666 47444 39666 57000 48777 54 555 56 111 69444 6 1555 7 1111

温温州州 2 1888 34 777 26666 40777 32999 46444 39555 51000 45444 53888 50 111 54666

瑞瑞安安 22000 35777 28333 43555 36 111 50555 43111 54555 4 8444 58222 52 111 58555

4 结论

乍浦
、

温州
、

瑞安和鳌江这几个站点的增水类型大都为波动型
,

波动型的前兆波增

水由于波峰过程历时比较长
,

容易对高潮位产生比较大的影响
。

但是一般增水波波峰不

容易和天文潮波峰相叠加
,

增水波波峰大都出现在涨潮后的 2 一4h 之间
。

镇海的增水类

型 (前已论述过)和天文潮差有一定关系
,

在 0216 号台风过程中
,

由于台风登陆位置比较

偏南
,

增水主体和增水前兆没有明显的分割点
。

但在 97 11 号台风 中却有明显的增水主

体
,

说明台风登陆位置对增水类型 的影响也是 比较大的
。

坎 门天文潮差对增水的影响相

对比较小
,

增水主要受台风强度和路径的影响
。
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综上所述
,

对于潮差较大的站 点(一般都是河 口站
,

如温州
、

瑞安
、

鳌江和乍浦)
,

其前兆波增水是很有规律的
,

都表现为一个有明显波峰和波谷的波动
,

其周期与天文潮

周期是一致的
。

只要能知道其一个波动过程
,

就可以随时间向后推移
,

大致可以推出其

后的增水过程
。

但是在这一过程中也要密切注意台风的位置和强度
,

并且根据实时的增

水资料来不停地检验和调整自己的预报
。

对于潮差较小的站点 (一般是海岛上的站点
,

如长涂
,

定海)
,

其前兆波增水先表现为一条较平稳的波动曲线
,

但随着台风中心的临

近
,

波动曲线会明显上抬
,

振幅也明显加大
。

5 存在的问题

(1) 本文所采用的增水曲线是用逐时实测潮位减去天文潮潮位而得到的原始增水曲
线

,

没有进行任何加工
,

由于存在天文潮的影响
,

其只能是一条近似的增水曲线
。

(2 ) 由于缺乏台风过程中的海洋站的气压资料
,

所以本文没有对气压和增水的关系

进行讨论
。

但气压和增水也是有密切联系的
,

这只能留待以后进一步讨论和研究
。

(3 ) 由于台风个例增水的样本太少
,

文中只重点讨论了 3个台风个例的增水情况
,

从

中而得的结论也可能是不够完善的
,

这也只能留待以后进一步讨论和研究
。
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