
第 � � 卷

� � � �

第 � 期

年 � 月

海 洋 预 报

�� � 州� �� � � �  �� �

� � �
�

� �
,

� �
�

�

���
�

� � � �

威马逊台风对长江口海域波浪

及海洋工程的影响
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�上海海洋预报中心
, �

�海�

摘 要 本文对威马逊台风影响期间长江 口海域各测站的波浪进行了统计和分析
,

并利用调

访资料及数值模型推算结果
,

对威马逊台风给长江口航道整治建设工程造成的影响作了较为

详细的分析
� � 由于长汪 口的水底地形极为复杂

,

尽管附近的海洋监测站距离工程区较近
,

但其实测资料不能反映出工程区的波浪特征
� � 威马逊台风在长江 口海域引起了 】

‘

� 一 �
�

��

的风暴增水
,

由于处于天文小潮期且最大增水发生在低潮位
,

总水位偏低
,

降低了波浪力的

作用点
,

尽管长江 口深水航道工程试验段发生了严重破坏
,

但它对长江 口海岸工程几乎没有

影响
。
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刚 舀

长江 口海域 �见图 �� 周边地区是我国经济最发

达
、

经济开发活动最活跃的地区之一
,

目前正在开

展的国家重大工程项 目主要有长江 口航道整治工

程
、

东海大桥建设工程以及滩涂促淤围垦工程等
,

由于这些工程都是位于河 口
、

浅水区
,

受到来 自

流
、

浪
、

潮的共同作用
,

尤其在受到台风影响的时

候
,

巨浪
、

大潮
、

急流往往给这些海洋工程带来很

大破坏
,

甚至摧毁
。

近些年来
,

长江 口开发
、

治理

的力度加大
,

开展 了很多研究工作 〔’
一� � ,

但 由于测

点少
、

分布不尽合理
,

尤其是台风影响期间缺少现

本文于 �� �� 年 � 月 �� 日收到
。
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场的实测资料
,

对长江 口的水动力环境尚未能十分了解
。

另外
,

由于长江 口特殊的地理

位置
,

使得该海域的水底地形极为复杂
,

浅滩
、

沟槽交错分布
,

当波浪
、

潮
、

流在这一

海域传播时极富变化
,

给研究工作和海洋工程施工设计带来很大难题
。

在 � � � � 年第 � 号台风
“
威马逊

”
影响期间

,

长江 口海域发生了长江 口深水航道治

理工程大圆筒结构试验段工程受损事件
,

但位于长江 口南汇东滩的滩涂促淤围垦工程却

毫发未损
。

本文在威马逊台风影响期间
,

利用长江 口各测点的实测资料以及数值模拟结

果做一个简单分析
,

以便对长江 口海域的台风浪特征有一个更深入的了解
,

并结合这次

台风对海洋工程的影响情况简单分析了水位对长江 口海域工程的影响
。

� 威马逊台风影响期间长江 口风浪特征

�
�

� 威马逊台风概况

� � � � 年第 � 号台风
“
威马逊

”

于 � 月 �� 日 ��
�

�� 在菲律宾以东
、

关岛以西 的洋面

上生成
,

在原地徘徊两日后
,

自 � 月 � 日开始
,

台风向西北方向移动并逐渐发展增强
。

台风中心于 � 日在台湾与冲绳之间进入东海并开始影响长江 口区
。

台风进入东海以后
,

移动的偏北分量逐渐加大
,

基本上沿着 �� ��� 经线北上逼近长江 口区
,

并于 � 月 � 日凌

晨到达长江 口正东约 ����� 的海面上
,

中心风力仍在 �� 级 以上
,

�� 级风圈半径为 � �  ��
。

之后
,

台风减弱成强热带风暴
,

并转向北偏东方向移动
,

于 � 月 � 日上午在朝鲜半岛登

陆并移出黄海 �见图 ��

威马逊台风显然是西转型台风
,

在最近 �� 年中类似路径的台风有 � ���
、

� �� �
、

�� ��
、

�� �� 号和 �� � 号等
,

其中 �� �� 号台风对长江 口区的影响最大
,

因 �� �� 号台风 �见图 ��

的强度更强
,

距长江 口的距离更近
,

并且在长江 口附近时的移动速度也要慢的多 �� ��
�岁� �

,

因此在威马逊台风影响期间长江 口区出现的风暴增水和台风浪都比 � � �� 号台风影响期

间出现的要小
。

在威马逊台风影响期间
,

长江 口 区出现的风暴增水达 �
�

� �
、

测站测得

��  ! 以上的巨浪
。

图 � �   � 号台风路径图
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�
�

� 威马逊台风影响期间长江口测站波浪

为了了解威马逊台风浪在长江 口海域的一些分布情况
,

以便为今后的预测
、

预报和

预防提供一些依据
,

我们收集了该海域内在台风过境时�� 月 � 一 � 日�的波浪观测资料
,

除了牛皮礁测站采用超声波测波仪外
,

其余测站都是采用岸用光学测波仪观测
,

各测站

的波高和周期的时间过程线分别绘于图 �
、

图 �
。

波高 �� � 周期 ���

��� �
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图 � 威马逊台风浪波高过程线 图 � 威马逊台风浪周期过程线

台风由远而近向长江 口海域逼近
,

最靠外的嵘山海洋监测站首先感受到了风暴涌浪

的影响
,

影响时间基本上与台风进入东海的时间一致
,

其波高为 �
�

�� �
,

周期 �
�

�� �
佘山

站 由于在长江 口的北侧
,

它感受到风暴涌浪的时间要相对晚一些
,

�
�

�� 以上周期的波浪

出现时间比嵘山站晚了将近一天
,

其余测站没有监测到 �� �� 以上周期的波浪
,

这可能和

长江 口外舟山群岛的阻挡作用有关
。

根据长江 口台风浪的时间过程线
,

可 以看出如下几个特点
�

�� 波浪增大阶段
,

除了牛皮礁测站外
,

其它测站的波高都是随着距台风距离的减

小而增大
,

并且周期的变化也基本与波高的变化同步
,

相对来说
,

靠外的嵘山站的周期

变化要比其它测站的周期变化慢
。

��  波浪衰减阶段
,

靠外的嵘山站的周期和波高的衰减速度要比其它测站快
,

尤其

是位于杭州湾内的滩浒和小洋山测站
,

在台风远离的过程中
,

波高和周期还一度表现出

增大趋势
。

佘山测站由于位置偏北
,

其波高和周期的变化也与其它测站不一致
。

�� � 由于台风的移动速度比较快
,

综合各测站测得的资料
,

� � 以上的大浪持续时间

都不到两天
。

�� 威马逊台风距长江 口距离最近的时间是在 � 日凌晨
,

由于受观测条件的限制
,

这段时间缺少波浪观测资料
,

在图 �
、

图 � 中可 以发现
,

到 � 日傍晚 �� 时最后一次波浪

观测时次
,

各测站的波浪均表现为增大趋势
。

图 � 的潮位记录显示
,

� 日夜间至 � 日凌

晨的低潮前后 的潮位比相邻低潮高得多
,

估计最大增水就发生在这期间
。

因此可以推断

最大波高应该 出现在 � 日夜间至 � 日凌晨这段时间内
。
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图 � 牛皮礁的实测潮位曲线

�
�

� 威马逊台风浪的估算

由图 �
、

图 � 我们可 以发现
,

尽管长江 口海域测站之间相距不远
,

但各测站间的差

异比较大
,

随时间的变化也不协调
,

并且在做长江 口航道整治建筑物 � 期工程设计波要

素的研究工作时
,

经对长江 口海域各测站 �� 年观测资料的分析表明
,

由于长江 口海域水

底地形十分复杂
,

水流变化多端
,

再加上各测站测波点的方位不同
,

使得测站间
、

测站

与工程区实测资料的相关性较差
,

难以直接应用于海洋工程设计
。

另外在威马逊台风影响长江 口期间
,

长江 口航道建设有限公司一条新建造的
“
长建

一号
”
基床抛石整平船在试验段工程区 �见 图 ��附近坐底抗风

。

� 日傍晚
,

在船上值班

的一航局项 目部水上指挥中心主任汪正宣在 �� � 高的甲板上 目测估计
“
波高 �

�

� � 左右
、

波长 ��� � 左右
、

周期 加一 ���
、

浪向东偏南
” ,

并且波高有增大的趋势
,

至 � 日夜到 � 日

凌晨
,

风
、

浪更大
,

人已无法上甲板
,

估计这时的波高较傍晚更高
,

作为长期在海上作

业的
、

有丰富航海经验的拖轮船长
,

他观测到的波高具有一定可信度
。

由于各测站间实测结果差异较大
、

与船长目测的结果也不能很好对应起来
,

为了进

一步弄清威马逊台风影响期间试验段工程 区的波浪情况
,

我们采用了
“
新型混合型海浪

数值预报模式
”

推算
一

� � � 等深线
‘

,P
”

点 (见图 l:) 处的深水波要素
,

然后用基于缓坡方

程的联合折绕射模型推算试验段工程区的波要素
,

推算结果如下
:

表 , 威马逊台风浪
“
p
”

点波要素数值计算结果

时时间间 风风 波浪浪
月月日时时 风向向 风速速 波向向 Hs(In))) Ts (s)))
7773
.
0888 NNN 8乃乃 N 卜JWWW 1

.
333 5

.
000

777
.
3
.
1444 N W III}

8 滩 一一 N 卜JWWW 1 8
111

5 444

777 3
.
2000 N N WWW }

9
.
111 N 户JWWW }

2
.
000 5乡乡

777
.
4
.
0222 N N EEE 10

,

555 N l 闷EEE 2
.
222 6 333

777滩刀888 N N EEE 14夕夕 冲习EEE 3
.
000 7

.
111

777 滩
.
1444 NNN 15名名 NNN 3

,

888 8 222

777

一

4

.

2 000 N EEE 2 7 333
N
冈EEE 4

.
999 8

.
111

777
,

5 刀222 E N EEE 3 7
.
444 E N EEE 6

.
222

}
8
.
555

777乃刀888 E N EEE 3 4 万万 E {闷EEE 5
.
888 8

.
000

777
.
5
.
1444 E N E 一一 25

.
333 ESEEE 4名名 7

.
666

777
.
5 2 000 E N EEE 2 I

t
ZZZ E S EEE 4

.
111 7

.
5
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表 2 威马逊台风浪工程区推算结果与原设计波要素的比较

水水水深(m ))) H I% (m ))) H 4 % (m ))) H s(m ))) Ts (S )))

本本次推算值 (E SE))) 12
.
1444 6名222 666 5

.
111 8

.
555

原原推推 50 年一遇遇 12刀lll 7
.
7 666 6

.
999 5月555 10

.
111

算算值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值(((E ))) 25年一遇遇 12 D III 7 333 6
.
4666 5

.
5333 9名名

555550 年一遇遇 12刀lll 5
.
5 111 4

.
888 4

.
0222 7

.
999

由数值计算的结果 (见表 l) 可 以看出
, “

P’, 点处的台风浪最大是出现在 5 日凌晨
,

即台风距长江 口最近的时候
,

并且表 2 的推算结果与船长 目测的结果很接近
,

另外 已应

用于长江 口航道治理工程二期施工设计的波要素的确定也是采用本次相同的推算方法
,

因此本次的推算结果具有较大的可信度
,

可 以作为分析
、

确定威马逊台风在试验段工程

区引起的台风浪的重要依据
。

3 威马逊台风对海洋工程的影响

在威马逊台风影响期间
,

恰逢天文潮小潮
,

并且在它距长江 口海域最近的时候
,

适

逢在低潮位
,

尽管长江 口区风暴增水有 1
.
2 一 1

.
5 m

,

但总体水位比较低
,

这使得波浪破

坏力的作用点降低
,

大大减小 了它的破坏力和破坏范围
。

因此尽管这次台风的风
、

浪都

比较大
,

但对滩涂促淤围垦工程等海岸建筑物基本上没有影 响
。

由于东海大桥刚刚开始建设
,

海上建筑物的施工 尚未展开
,

故威马逊台风对它的影

响也不大
。

长江 口深水航道工程试验段工程处的水深在 10 m 以上
,

此处波浪受水位变化的影响

比较小
,

在 sm 左右的台风浪的作用下
,

发生 了严重的破坏
,

直接经济损失在 2 千万元

以上
。

从发生的灾害分析
,

主要的破坏力固然是波浪力
,

但对当地泥质地形的土性了解不

够也是引发海洋工程建筑物发生破坏的重要原因
。

另外水流的冲刷作用
、

建筑物结构的

不合理也在一定程度上降低了建筑物的抗浪能力
,

扩大了灾害的程度
。

4 结论

对威马逊台风在长江 口海域引起的台风浪的分析表明
:

(l) 由于长江 口特殊的地理位置和复杂的地形
、

水流等因素
,

使得这一区域的波浪

分布十分复杂
,

对于同一台风过程
,

各测 站的波浪的变化规律都不一样
。

测站的实测资

料不宜直接用于分析确定威马逊台风在试验段工程区引起的波浪要素
。

(2 ) 通过比较和推算
,

船长的目测波高有一定的精度
,

是威马逊台风在工程区大浪

估计的重要依据
。
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(3) 据近 33 年的台风路径资料的不完全统计
,

类似威马逊台风
,

这样的路径影响长

江 口海域的总计达 5 次
,

平均为 6.6 年发生一次
。

(4 ) 将这次威马逊台风浪分别放入原来 P 点和工程区的频率曲线中
,

可以大体估算

出这次台风浪的重现期为 巧 一
20 年

。

( 5) 产生灾害的主要原因是波浪力
。

另外
,

海洋建筑物的基础不牢固
,

结构欠合理
,

也加重了灾害 的程度
。

( 6) 由于台风浪发生在天文小潮汛期
,

低水位降低了波浪力的作用点
,

因而威马逊

台风浪对海岸工程像海塘
、

围堤等影响很小
。
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