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锋面通过台湾海峡时引起的
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�台湾台南成功大学
,

台湾� �台湾台北华梵大学
,

台湾 �

摘 要 每年冬季因中国北方冷空气前缘东移出海南下而形成的锋面是造成台湾海峡内恶劣

海况的原因之一
,

锋面的到临常引发快速增高的波浪
,

这种海况是 目前作业化数值预报模式

在操作上不易反映的
。

经验证明根据元素波模式推衍所得的面积风域法推算波浪
,

适合于推

导季风期间海况的一种方法
。

本文将锋面期间风域是移动的特性结合面积 风域理论
,

作为推

算锋面抵达时推算波高的方法
。

本文提出加权风场内插法计算各时刻各网格点的风速
,

使得

面积风域理论简化为在网格点上的离散计算
。

文中根据锋面期间实际观测数据计算波能传播

速率与风能传授系数等参数
,

经由案例分析的结果显示这个离散化面积风域法可以合理地推

算锋面期间快速成 长的波高
。
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� 前言

锋面是两种密度或温度不同的气团之交界面
。

冬季期间 由于蒙古高气压增强并东移

出海
,

冷空气急速南下
,

引起东北风增强
,

不但造成气温大幅下降
,

在海面上也引起波

涛汹涌 的海象征兆
。

根据统计
,

台湾地区每年冬季受到较显著锋面的影响次数约在 �� 次

以上
。

由台南成功大学近海水文中心的实际观测资料分析结果显示
,

位于台湾海峡北侧

的新竹海域在 �� �� 年全年的平均示性波高约为 �� �� �
,

波高波向的玫瑰图如图 � 所示
。

该年示性波高大于 �
�

� � 以上的天数约有 ����
,

而其中受锋面过境所引起者即有 � � �
,

而

发生在台风期间的大波高仅约 �� 左右
,

说明了在台湾海峡内的海况主要是受锋面所主

导
。

台风期 间虽易带来巨浪
,

但影响时间短暂且 台风移动缓慢
,

较易预报而容易防范
。

本文于 � � �� 年 � 月 �� 日收到
。
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除此
,

锋面过境期间示性波高常常有急速增长的变化
,

在数个小时或半日内
,

海面状况

由锋面前缘抵达前的平静无波急涨至大浪
。

如 图 � 的例子说明示性波高在一天内由平静

无波的 � �� � 增长至 � � � � � 的凶猛海况
。

这种由锋面所引起变化快速 的海况
,

可能会使

在海面上活动的船只反应不及而造成危害
,

尤其是对近海渔业的小舶航以及从事海
�

� 休

闲游憩的娱乐船只更具威胁性
。

因而对这种海况的预报是极为重要的
。

波浪预报 目前常

用的波浪推算模式可有示性波法及波谱法两种
。

前者是将纷纭变动之海洋波浪 以示性波

来描述
,

探讨示性波高
、

示性周期等参数之 间的关系
,

如 ��� 数值风浪模式
。

后者是

应用波浪能量平衡方程式为其控制方程式
,

加入波浪传递后所产生的各种物理过程加以

推算
。

采用风速资料作为输入
,

获得广 阔海域之波浪预报信息
,

如 �� � 模式等
。

然而

大部分 的波浪预报作业的时间间隔较长
,

如每 日进行两次的波浪预报
,

时间间隔为 ���
。

由于前述的锋面海况可能在 ��� 内已经历 了快速长高又回复平静的过程
,

这种过程将无

法准确地预报
。

由于锋面系统具有一个移动性风域
,

再加上海峡具有狭长地形影响
,

使其风浪成长

曲线更显复杂而不易根据风浪成长理论来从事波浪推算作业
。

梁�� �  �� 根据元素波模式

提出的面积风域法 ���� �� � ��� ���  �� � 已成功运用在推算冬季季风期 间的海况
。

本研究

将再次运用该理论
,

并将锋面期间移动风域的概念导入
。

由于该法计算时须从事数值积

分运算
,

若能获得空间网格点上的风场
,

则可以简化计算程序
。

因此本文发展了一个风

场内插方法来计算空间风场
,

最后将其应用于推算锋面抵达后急速增长的波高
。

本文第

二节介绍面积风域法理论与锋面过境时
,

风浪生成之解析
。

第三节说明风场内插方法与

面积风域法中参数的计算
。

第四节则将该法应用于分析实际锋面海况推算
。

结论与建议

则说 明于本文最后一节
,

本研究中的现场资料系由成功大学近海水文中心 自行开发的资

料浮标 �� � � � � � �� 观测所得 ��
� � �� � �

� ,

�� � � �
。

� �� ��� �  � ��� ��� � � � �

� ��� ��� � � ���
一

� � �
,

�� � � �

��� � � ���� � �� � � � �
�

� ��

� �� � ��

� � ��� �

滋麒曰曰

图 � 新竹海域 ���� 年波高波向玫瑰图
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图 � 一次锋面期间波高急速增长的案例

�一� � �  ��� 台湾海峡新竹测站�

� 导入移动风域观念的面积风域法

�
�

, 面积风域法基本理论

元素波 ���
� � �� ��� � �� �� � 系假设风场中的任一小区块被视为一个独立的波浪生成

元素
。

根据这个概念
,

�� �� � � �� ��� 提出面积风域 ��� ��� � �� �� 的定义
,

其与风域距离

�� �� �� � 的意义相同并具有相同的单位
,

但其所代表的物理意义更符合实际的波浪生成现

象
。

经由元素波理论可以导出在单位面积上风传授给波浪的平均功率为
�

灭石二晋少 ���

式中� 为单位面积上之平均风速 � 万为平均风能传授系数 �� ���  ! � �� � ��� ��� � � �� �� � �� �

是一个随机变量
,

可藉由实际观测分析而得其经验值
。

根据上式得知在面积副上所获得之

总功率为万护副
。

当风域内最远的元素波到达观测点时
,

经推导在该点所获得的平均波能

为 �详细推导请参阅 � �� � �
,

�� �  �
�

� 一

赢工工“
� ,

� , 护 ‘
厂,

� , � 叨‘
� ,

� ,〕��� �� �

式中的仃� 嘴�
� ,

“��
��� 

部分即是所谓的面积风域
,

� 为常数
,

� � � 称为特征群波速度

�� � � ��  � � ���  � � � �� � � � � �� � ��丫�� � �
,

也就是波能传播速率
,

可根据观测点的能谱函数伸�的�

计算
,

如下式
�

��
�
‘ �

一

协�的 � �

� � � 二令竺号二二一二一
�
�一

价�司 � �
�� �

如图 � 元素波理论之坐标系统所示
,

� 叨�
� ,

�� 」是影响波浪分散传播的函数
,

刀为风向与
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元素波射线之夹角
,

假设其小于 � � 度 ��刀� ‘ � �
�

�
。

� �� � � ��� � � � 指出由于� 叨�
,

· ,

� ��在

模式中仅为加权的作用
,

以 �� �
沪来推求近似值即己足够

。

波浪传递的过程中
,

由于受到粘性与紊流的作用
,

因此波能会有衰减的现象
。

而受

到粘性或紊流作用产生 的能量衰减可 以如下的指数分布表示 ������
,

�� � ��
�

刀石�
, � � �� �

式中 � 为距离观测点 � 远处的波能
� 云

,

为观测点的波能
� �
为波长

、

粘性及雷诺数的函数
,

由于该参数难以根据理论定义
,

因此若假设距离观测点 �远处的波能传到观测点的能量只

乘� ��
,

则可推得
�

�
�

� �
� � 互沪 �� �

结合 �� 式与 �� 式
,

考虑了波浪衰减效应的面积风域能量即可 以下式来计算
,

波高

的推算即可根据 能量的积分而求得
�

� � � 二
,

� 天石于」
,

�
。‘气厂

, � �
·

少 (
: ,

0
)

·

e o s 洲
·

e x

p

(

一
0
.
0 8

了叮两
产) dr d 口 (6 )

2
.
2 锋面之移动风域的导入

前文推导的面积风域法经验证得知可适用于冬季季风波浪之预报 (Li an g
,

1 9
75 )

。

但

因为面积风域法的理论推导过程中
,

假设风速是一个稳定的状态
,

一

然而锋面过境期间
,

N
1 2 5

dA

= 八汲力
.

�、�,�

O
P
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图 3 元素波理论之坐标系统

[引自李 (1974)]
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图 4 锋面位置与风域分析图

【弓l自Li
ang (1979)]
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风场为不均匀状态
,

并且 随着锋面 的移动
,

产 生了随时间移动的风域
,

因此此法在锋面

期 间需进行适度之修正
。

李 (1979) 以移动风域之观念解析台中港冬季锋面过境型 的波

浪成长
,

为了数学上的处理
,

做了以下几点假设
:
(1) 考虑锋面波动大部分从长江 口 出

海
,

亦就是说风浪产生 区域可以以舟山群岛附近为上限
,

加上台湾海峡受到两边陆地影

响
,

及采用线风域观念
,

因此将风域范 围选为平行 四边形
,

从长江 口 到台湾海峡附近是

影响海峡内波浪成长的
“

有效风域
” 。

( 2) 假设在中国东南沿海地区所 出现之冷锋走向为

N E
一

S W 走向
。

( 3) 因考虑锋面前后为一不连续面
,

同时也为 了数学处理方便之故
,

因此

假设锋面前后之风速变化为一阶梯函数
。

( 4) 因为气旋中心在东海 时
,

其冷锋后面所伴

随 N E 季风 向 SW 延伸
,

加上锋面呈 N E
一

S w 走向
,

所以假设地面风向与锋面走向平行
。

图 4 为一示意图
,

假设锋面落在平行四边形风域内
,

P 为观测点
,

A B P C 为 P 点在

锋面过境时之有效风域范围 (因刀“ 9 00
,

co

s

刀“ 0)
,

A C

、

B P 为自然边界
,

以
,

为自然边界

B P 之起始角度
,

0 为任意射线 (l.) 之角度
,

在 A B 截面之交点为 R
。 。

若 Vx 表示锋面 向

东移的速率
,

由三 角函数关系
,

可导出锋面在任意射线
_
上之移动速度为

:

V0 二
Vx
c o s民

.
se c (0

+ 氏
,

一 的 (7)

李 (1979) 再导出风域随时间变化之情形可 由 凡 得知
,

一

可由下式计算

R
‘
二

U 巧 (T +
:一 t

)

U 一 2 风
(8)

式中

_ R 。

I 二
-; 二一

厂口
( 9 )

贵
、B 一
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o < 氏
,
,

o

,
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=
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, z
,

贵
。BP

一 A B s ,·‘兀一 0 ,csc ( 0 一 0
‘,

,〕
,

0 > 久
,
】

(
1 0

)

任一时间 l 之风域位置 F (t) 可表示为 (设 t=O
,

锋面正在 A 点)

}U刀 (尹一 R
,

) H (
R
。 一 夕)H(

夕)
,

F( t)
=

H ( 0 一 反)
·

H ( 0.

一 0 )
X
研双力H( R

。一
v),

g 万(力H( 凡
一 力H( R

。一八

U 一 2 风> 0

U 一 2 殊 “ O

U 一 2 风< 0

(11)

{0
. x < O

_ .
‘ .

_

二
_

_ ,

_

_

_ ,
,

_
、 r

~

, 、

一
, , 、 一

。
、 ,

~ ~

己。 _
、

式中州界) = {

, ’
_

_

为一个阶梯函数
,

向 以 为律口 P)r 仕位直乙起娟用发
,

认 刀律 目脚仕
LI , 义 户 u

位置之终止角
,

以下式计算
:
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、 、
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。 _ 。

~
。 _ 。
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二 伪
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“
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反全 7r 一 以
,

氏= 7r 一 以
, (

1 3 )

(
1

1) 式是指任一锋面之边界条件
,

其中0 要在 叹与伏
,

r

要在 A B
、

A C 所夹面积之内
,

故
:

:(t) 一工
,,

工
,》
二
cosZ(o +。一晋)

exp(一
婴

·
) * , ( , 4 )

因此
,

根据 (6)式及(14)式
:

E(t)
一

儡几
)
几
)
。osz(0+

* 一

+)e

xP ‘一

贵黯
尸
)

drd0
( 1 5 )

上式即为锋面过境时观测点之波浪能量
,

积分后可 以计算出预测波高
。

由于计算时每一

射线均要判断U 一 Z Ve 之大小
,

决定波浪是什么型态传到测站
,

因此通常必须应用数值

积分求解
。

3 风场内插与参数计算

3.1 以实测风速为权重的内插风场法

风浪数值模式中
,

风场为必须的输入值
,

经 由风与浪之间的能量交换的处理
,

可 以

预报海面上的波浪信息
。

目前气象单位提供的是间隔 12 h 的风场资料
,

常以线性内插来

获得逐时的风场以提供波浪数值预报模式输入
。

然而若遇到像锋面期间快速变化的天气

系统时
,

风场可能在短时间内快速地变化
,

以线性内插的方式难以求得正确的变化情形
,

可能就会造成预报上的偏差
。

本文作者于先前研究中 〔范等人
,

2 0 01 〕
,

根据气象单位提

供的风场
,

配合现场资料浮标观测站每两小时测量的风速及风向资料趋势
,

提出以实测

风为权重 的风场内插法 (We
ighted W ind InterPolat ion M ethod

,

W
I M ) 分析逐时风场

,

藉

以估算逐时风域大小并计算风域内网格点的风速与风向
,

应用于上述的离散面积风域法

波浪推算
。

加权风场内插法的概念概述如下
,

详细的说明与验证请参阅相关文献
。

若有 T
,

及 T :两个时刻的风场图以及某一现场测站风速资料
,

加权风场内插法乃 以

现场实测风速仿真风场在时间上之变动
,

如 (16) 式
:
以待测点与实测点之风速比值为

权重仿真风场在空间上的变化
,

如 (17) 式所示
:

6)7)
了.、
J了.、

ux

.
笋 ,

= 峋以
, ‘
矶

,

不< t < 兀

= ux
,

尹 ,、+ ux

,

,
.
, 、

u 。:哪
, ; + u * ,

卿
.
了几叱加编

上式ux
.
,

权重
,

瑞、
, ;

,

时刻(x
,

y) 位置的内插结果
,

u,c
I’* ,

是在 t时刻的现场浮标观测值
,

矶
.
,

为
, ;

分别为 不 与兀时刻的现场观测值
,

ux

苏 , 、

ux
二 , ;

则是 不 与乙 时刻天
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气图中(x
,

y) 位置点的风速
。

本法分析时必须将现场浮标的实测风速转换为与风场同一个高度的风速后再代入

(16)
、

(
1 7) 式中计算每个网格点的风场

。

由于实际上难以直接测量整个空 间的风场
,

因

此本文采用气象单位提供的风场做为验证的对象
。

其余的理论推导与详细的验证案例说

明请参阅 (范
,

2 0 01 )

,

分析结果如图 5 所示
,

内插 的误差列于表 l中
,

在对台湾海峡具

有意义的有效风域范围内 (如图 5 方框所示) 的风速平均误差约为 1
.
0m /s

,

风向的平均

误差约为 6o
,

显示加权内插法的分析结果可 以被接受
。

此外
,

比较加权内插法以及线性

内插法的分析结果也 同时列于表 1 中
,

可看出加权内插法得到之内插风场平均误差小于

线性内插
。

在本例中虽然以加权内插的结果相较于线性内插所得改善并非相 当显著
,

然

而 以实测风速为权重较具意义
,

在逐时的内插风场中可 以表现出锋面期间风场的变化
,

此点是无法由表 1 中的平均误差所评判的
,

另外比较表 1 中全部网格点与有效权重 网格

点的误差可以发现
,

愈接近现场权重站区域的内插误差愈小
,

可推论若能使用更多的现

场权重站应当可 以获得更小的内插误差
。

万万万万万万万
二二二二止止止

图 5 加权内插法所得之风场与气象单位提供之风场的风速误差图 (单位
:
而s)
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表 1 加权内插法与线性内插法之误差程度比较

风风风速内插 的平均误差差 风向内插的平均误差差

加加加权内插法法 线性内插法法 加权内插法法 线性内插法法

所所有网格点点 1
.
444 0

.
9999 l999 2000

(((不含陆地)))))))))))

有有效风域内内 1
.
000 1

.
999 666 888

之之网格点点点点 }}}}}

3
.
2 波浪传播速率与风能传授系数的计算

李 (1979 ) 假设波浪传播速率为 0
.
5 倍的风速

,

在稳定东北季风时颇为合理
。

然而根

据实际的天气报告指出
,

锋面过境期间锋面的移动速度可能不为常值
。

本文采用锋面期

问实测资料来计算波浪传播速率
,

可 以获得较真实的代表值
。

波浪传播速率系根据前文

(3) 式计算
。

本文利用回归分析探讨波浪传播速率与有效风域内风速的关系
,

如图 6 所

示
,

获得如下的关系式
:

R G V = 0
.
5 U 十3

.
5 ( 1 8 )

面积风域法中另外一个重要 的参数为风能传授系数
,

其意义为单位面积上的波浪可

从风获得之能量与风产生 的能量之 比值台Li an g (197 8) 提出风能传授系数可 以根据示性

波高和周期来计算
。

然而示性波高可能包含了来 自风浪和涌浪的能量合成
,

并不能正确

地将风浪部分的能量表现出来
。

庄 (1992) 讨论风能传授系数对波高推算的影 响
,

指出

风能传授系数对波浪能量之计算影响很大
。

高估该值将得到过量之波浪预报结果
,

反之

亦然
。

因此为了得到较精确的计算
,

本文基于风涌浪分离的方法 (Wa ng
et al

.
,

2 0 01 ) 提

出一个计算风能传授系数的方式
,

根据定义风能传授系数可 以下式计算
:

::::::: :
一 三三

一一一 一 书 ‘‘ : 兰兰

一

;

一

r
-

一
卜

一

十一一
_ 土 _」

_
枷

_____ -

一百
一

; ---

一一 ::: 一 ; )))

一 ...

一一
.....

))):::
一一

一 汾汾汾
一一一一一

lll
一

.......

」」 一
: }}}

辫辫术
一

‘

一一
iii : ····

一一 心心心心

一一 乡于夕夕夕夕
111

羲:
。

tsoooo

目 一
;;; 〔〔

一一一…
一

{

一
}
一一

「「

一一一一

}

-
- -

- - - -
卜 -

-

一一

{{{{{{{ !!!

0 020

0
.
0 15

O Q 】0

0 0 0 5

��
J。1。日.�巴�召的易���。沐odPu一沐

0
.
000

巨巨巨巨巨噩剑剑剑剑剑剑剑剑剑
。。

认
一

谕孩
一 _ _ 。

二
。。

.....

…
sl.ndurdJ小 .川“目目目

。。 。 。

亨岌武孚傲且 888
一一

户 舒
一

。一母汀
一

称
- ---

...
柳代 只 二

, . ’ . ,

一一

�u。s
/UI
�
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图 6 波能传播速率与风速关系 图 7 风能传授系数与风速之关系
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云
,

, , 、

~

g
二 一万于一一

乃
钾 m ll

(
1 9

)

式中氏流 , 、。 Iv 。

为风浪能量
。

而风的能量(氏耐则可 以海平面 10 m 高的风速平方来 计算
。

本文

收集 13 次锋面期间的资料
,

计算风能传授系数并与风速关系绘于图 7
。

由于所选取的锋面

特性变异颇大
,

有移速甚快或较慢的锋面
,

锋面的强度变化也大
,

因此获得的结果略显散

布
。

为了计算运用之故
,

本文取用其平均值 (音= 0. 0036) 为风能传授系数代表值
,

其标准

差为 0
.
00 16

。

4 锋面成长段波高的推算与验证

藉由前文论述的面积风域法
,

引入移动风域概念
,

根据实测资料计算波能传播系数
、

风能传授系数
,

加上本文提出的加权风场内插法
,

计算逐 时的有效风域及各网格点的平

均风速
,

获得面积风域法推算的锋面波高
。

由于锋面抵达测站前后常 引发的快速成长波

高是一般作业化模式难以推算者
,

这种突变海况也是对船只有较大威胁者
。

相反地
,

大

波浪后恢复平静的过程则是较不被重视者
。

因此本文将仅就锋面期间的波高成长段进行

推算
,

并与实际观测值比较分析
。

本文选用两个不同形态的锋面进行推算
,

如表 2 所示
,

案例 A 是一个典型在短时间

内快速长高的锋面波高(天气图如图 8 所示 )
,

离散面积风域法 的推算结果 (见 图 9)
,

在

波浪成长段与实测值接近
。

而案例 B 是一个费时二天通过台湾的锋面系统
,

实测 资料也

显示海况在短时间内有较大的变化
,

然而图 10 的推算结果显示在波浪刚开始成长前
,

推

算值低于实测值
,

由于此时锋面尚未到达测站
,

而前文 中计算相关参数时
,

取用波高主

要成长段 的资料可能是原 因之一
。

而在此锋面波浪的主要成长段估算值却高于实测值
,

根据推断此案例的锋面系统移动速度较快
,

造成风浪间的能量授受脱离了原有的机制
,

此点仍有待未来更深入的探讨
,

并在移动风域导入面积风域法的理论部分进行适度的修

正
。

然而 上述的两个案例的分析结果在某个程度上仍然说明了本文应用离散面积风域法

推算锋面波高成长段的可行性
。

表 2 锋面分析案例与该期间海况描述

案案例编号号 锋面通过过 气象报告告 锋面期间最大波高高 锋面期间最大风速速

台台台湾的时间间 对于锋面的描述述 (e一n ))) (
一柑s)))

AAAAA
.
lan 4

,

1 9 9 888 锋上田快速通过台湾湾 16999 9 333

(((((历时一天)))))))))

BBBBB Jan 14 一 1 5
,

1 9 9 888 锋面系统强烈烈 27555 15444

(((((历时两天)
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(a)

1

.
华架!

一之犷…
.
·

丫
’·
‘

戈
,
.

(

c

)

图 8 (a) (b) (c) 锋面期间天气图 (案例 A)
,

( a) l / 1 4 0 2
:
0 0 ( b

)
I / 1 4 1 4

:
0 0 (

e

)
l / 1 5 0 2

:
0 0

( 当地时间)
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图 10 推算波高与实测波高比较图 (案例 田

5 结论与建议

锋面过境期间在短时间内引起的波高快速成长
,

是一种对小船只具有潜在危害的一

种海象
。

目前作业化数值模式不易反映出这种短时变化
。

本文以应用在推算冬季季风期

间波浪有良好效果的面积风域法
,

配合锋面期间移动风域的导入
,

并运用本文提出风场

内插方式将模式离散化计算
,

经由实际锋面案例的分析验证 了此法的可行性
。

由于这种

海象的特性在其突变性
,

因此本文从事成
一

长阶段 的波高推算与验证
,

分析结果归纳成以

下几点结论
:
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(1) 一般型态的锋面期间成长段的波高推算误差是可以被接受的
,

然而移速快的锋

面推算结果较差
。

( 2) 实测资料分析结果显示
,

波能传播速率与风速可 以线性关系表示
。

( 3) 风能传授系数与风速之间并无显著 的相关性存在
。

后续的研究对于锋面移速较快的推算结果可从理论推导来修正
,

更多不同型态的锋

面案例 分析理应可以获得更可靠的结果
。

致谢

为文期间感谢台湾大学海洋研究所梁乃匡教授在理论推演等方面的指导与建议
。

本

文中天气图系由气象局提供
,

在此一并致谢
。

参考文献

11] 李注军
.
冬季锋山i过境型台中港波浪成长之研究

.
大气科学

,

19
79

,6 ( l)
:
卜5
.

[2l 庄 甲 r
,

吴燕
,

周哲民
.
台湾北部海岸风浪特性之研究

.
第十四届台湾海洋工程研讨会论文集

.
1993

、

92

一
!
06

.

131
范扬熔

,

李汁军
,

董东憬
,

庄士贤
.
应用内插风场于 推算锋面波高模式

.
第二十三届台湾海洋工程研讨会论文集

200 1
.

【4」IPP
en ,

A

.

T

二
E
s t u a即 an d C o a stlin e Il y d ro d y , l a ‘n ie s

,

E
n

g i
n e e r

i
n

g S
o e

i
e

t
i
e s

M

o n o
g

r a
P h

s
M

e
G

r a
w

·

卜1111
.
19 6 6

[5 I K ao
,

C

.

C C h
u a x l

g

,

1

.

2

,

H

.
,

L i
n

,

丫 P a nd l
·

e e

,

B

.

C

二
A

n
I
n tro d

u e 艺io n to 之he o p era 记io na J D a 之a B L:o y

S y s te 一n i
n

’

你iw a n
,

P ro
e e e

d i
n

g
s o

f l
n

t

.

M
E D C O A S T C

o n
fe

r e n e e
,

A
n

t
a

l y
a

, ‘

F

u r

k

e

y

,

1 9 9 9 3 3
一
3 9

.

[ 6 ] L
.a n

g
,

N

.

K

.

E l
e

m
e n

t
a

ry

Wa

v e

M

o
d

e
l

a n
d

t
h

e
D

e
fi

n
i
t

i
o n o

f F
e

t
e

h A
r e a

i
n

w
a

v e
p

r e
d i

e
t
i
o n

A
e

t
a

o
e e a n o

g
r a

p h i
e a

尸

几iw a n ie a
,

1 9 7 3

,

(
3

)

:
8 7

一
9 6

1 7」L jaJlg
,

N K

.

A
,一
E
s tj
一n a te 0

1
,

S p
r e a

d i
, 1
9 F

o c 飞o r fo r W i
n d 物

ves.Aeta OeeanograPhieaTaiwa.1:ea,

1 9 7 4

,

(
4

)

:

9 3

一
1 0 4

1
8
1

1
1日n

g
,

N

.

K

二
1

’

1

1 e

Wa

v e

P

r e

d i

e

t i

o n

M

o

d

e

l

o

f
M

o 一l so o n
S
e a s o n

fo
r
Ta

i
e
h
[一n

g H
a r
b
o r
.

A
e ta o

e e a n o
g
ra
P h i

e a
l妞iw an ie a

,

1 9 7 5

,

(
5

)

:

1 0 6

一
1 2 3

.

「91 L 一a n g
.
N

.

K

.

A P P li
e a ti

o n o
f F

e te h A
r e a

M
e th

o
d i

n
M
o n s o o n

W
a v e 卜Iin d e astin g

,

I

l
r o e

,

1 5
t

h I
n

t
e r n a

t
i
o n a

l C
o a s

t
a

l

E
n

g i
. l e e r 一n

g C
o n
fe
re :l e e

,

卜Iaw a ii
,

1 9 7 6

,

( l )

:
2 5 8

一
2 7 2

.

1
10
1 灿
ng, D

.

W

.

a n
d H w

a n
g

,

只 A
二

A
n

O P
e r a t i

o n a
l M

e t h
o
d fo

r
s
e
P
a r a t i

n
g w i

n
d s

e a a n
d s w

e
l l l丫o rn o e ea n

wa
v e S P e etra

S u b m ilted to Jo t一r n a l o f A tm
o s
P h

e r
i
e a n

d O
e e a n

i
e
介
ehnology ,

2 0 0 ]

.



期 高家俊等
:
锋面通 过台湾海峡时引起的快速成 长波高推算 13

H IN D C A S T IN G T H E R I S IN G 认叭y E H E IG H T G E N E R A T E D

B Y A F R O N T IN I…A l认伙N S T R A IT

K ao C hiaehuen D oong D on自ing Fan Ya
ngm ing C huang Zsuhsin

ffa
i、., a n

Ch

e

ng Ku ng Un

i v e
rs i

ly, Ta
, n a

n)

L
e e B

e n
g

e
h

u n

口乙il fan j l妇a 为
n
Un iv
ers ily, Ta ib e

i)

A b s t r a Ct

—
Theseastate15stronglyaffeetedbytheeoldfrontthatco一n e s fr

o 一n n o rt h
e r n

o
f C h in

a
d
Llr
i
n
g w i

n te r s e a s o n
.

W
a v e s In

ay g
ro w q u i

c
k ly i

n a s h o rt t im e w ith th e
a r r

i
v a

l

o
f

a
fr
o llt

.

S
u e
h

ra
P id

e
h
a n

g
e o f

s e a st at e 15 d iffi
c u

lt to b
e

fo
re e a s te d a e e u ra te ly b y

o
P e

r
at io

n a
l w

av
e m o

d
e
l
s
.

T h
e

F
e tc h A

r e a
M
e th

o
d (

FA
M ) th a t d e

r
i
v e d fi

·

o

m

e

l

e
,n e n t a ry

w av
e s t h

e o
ry w a s

i d
e n t i fi e d

r e a s o n a
b l

e w a v e P
r e

d i
e t i

o n d
u r

i
n
g g e n e r a l w i

n t e r m o n s o o n

s e a s o n
.

I n t h i s s t u d y
,

t h
e e o n e e

P t
o

f m
o v

i
n

g fe t
c

h
o

f
a

fr
o n

t 1
5

i
n e

l
u

d
e

d t o : n o
d i

fy
t h

e

fo
r
m

u
l
a

.

A w
e

i g h t
e

d w i
n

d i
n

t
e r

P
o

l
a t i

o n
m

e
t h

o
d ( W I M ) 1

5
d

e v e
l
o

P
e

d t
o

i
n

t
e r

P
o

l
a t

e
t h

e
w i

n
d

v e e
t
o r

at
a

l l g
r

i d i
n

t h
e s

P
a c e

d
o m

a
i
n

,

i
n o r

d
e r

t o
d i

s e r e
t
e

t h
e e a

l
e u

l
a

t i
o n

.

T h
e P a r a

m
e

t
e r s

o
f w i

n
d P

o
w

e r
t
r a n s

fe
r

P
a r a

m
e t e r a n

d
r e

P
r e s e n

t at i
v e

g
r o u

P
v e

l
o e

i t y fa
e t

o r a r e

fo

u n
d fr

o
m

fi
e

l d
o

b
s e r v

at i
o n s

.

A t y P i
e a

l
e a s e o

f w
a v e

g
e n e r

at i
o n

d
u r

i
n

g fr
o n

t P
a s s a

g
e

1
5 u s e

d t
o v e r

i
fy

t h
e

P
r e s e n

t
e

d
一n o d e l s h o w i

n
g

a re a s o n a b l
e r e s u

lt o f th e g
ro
w i

n
g w a v e h e ig h t

.

K e y w o rd s
:

Ta iw a n S t
r a it

;
A F

r o n t : W a
V e H e ig h t C

a
le
u
l
a t io

n ;
F e t

e
h A

r e a
M

e th
o
d


