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ｍｏｄｅｌｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ
ａｎｄｌａｎｄｆａｌｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆＨｕｒｒｉｃａｎｅＩｋｅａｎｄｓｔｏｒｍｓｕｒｇｅｓａｔ
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ｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｂｙ１５％ ｒｅｓｕｌｔｓｉｎａｎ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ２３％ （±３％）ｈｉｇｈｅｒｓｕｒｇｅ．Ｘｕｅｔａｌ．［９］
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ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＡＤＣＩＲＣ＋ＳＷＡＮｍｏｄｅｌｉｎ
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ｉｎｃｅｓｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａａｎｄｉｓｌｏｃａｔｅｄｏｎ
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ｆｏｒｍｏｄｅｌｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，Ｔｙ
ｐｈｏｏｎ１１０９ｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｓｔｒｅｓｓｏｎｓｔｏｒｍｓｕｒｇｅｓ．
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　Ｔｈｅｗａｔｅｒｓｕｒｆａｃｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｓａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｌｙａｖｅｒａｇｅｄ
ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓａｒｅｃｏｍｐｕｔｅｄｂｙｔｈｅｆｕｌｌｙｎｏｎｌｉｎｅａｒｔｗｏｄｉｍｅｎ
ｓｉｏｎａｌ，ｄｅｐｔｈｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅＡＤＣＩＲＣ ｍｏｄ
ｅｌ［１１］．ＴｈｅＡＤＣＩＲＣ ｍｏｄｅｌｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎ
ｃｏａｓｔａｌｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｈａｓｈａｄｍａｎｙｓｕｃ

ｃｅｓｓｆｕｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｃｏａｓｔａｌｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇ［６］．Ｔｈｅ
ｇｏｖｅｒｎｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｓｐａｃｅｕｓｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅ
ａｒｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄａｎｄｉｎｔｉｍｅｕｓｉｎｇｔｈｅｆｉｎｉｔｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ．ＴｈｅｂａｓｉｃｇｏｖｅｒｎｉｎｇｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙＥｑ．
（１）ａｎｄｍｏｍｅｎｔｕｍＥｑｓ．（２）ｔｏ（３）ｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌａｒｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎＣａｒｔｅｓｉａｎｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ：
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ａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｔｏｒｍｉｎｄｕｃｅｄｗｉｎｄｗａｖｅｓ．
Ｔｈｅｇｏｖｅｒｎｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ［８］

Ｎ
ｔ
＋ｘ·［（ｃｇ＋Ｕ）Ｎ］＋

ｃσＮ
σ
＋
ｃθＮ
θ
＝
Ｓｔｏｔ
σ
（４）

　Ｔｈｅｔｅｒｍｓｆｒｏｍｌｅｆｔｔｏｒｉｇｈｔｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ
ｗａｖｅａｃｔｉｏｎｏｖｅｒｔｉｍｅ；ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｗａｖｅａｃｔｉｏｎｉｎ
ｘｓｐａｃｅ（ｗｉｔｈｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｏｐｅｒａｔｏｒ ｘｉｎｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｓｐａｃｅ，ｔｈｅｗａｖｅｇｒｏｕｐｖｅｌｏｃｉｔｙｃｇａｎｄｔｈｅａｍｂｉｅｎｔｃｕｒｒｅｎｔ
ｖｅｃｔｏｒＵ）；ｄｅｐｔｈａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｉｎｄｕｃｅｄｒｅｆｒａｃｔｉｏｎａｎｄａｐ
ｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ（ｗｉｔｈｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｏｒｔｕｒｎ
ｉｎｇｒａｔｅｃθ）；ａｎｄｔｈｅｓｈｉｆｔｉｎｇｏｆσｄｕｅｔｏｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎ
ｍｅａｎｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｄｅｐｔｈ（ｗｉｔｈｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｏｒ
ｓｈｉｆｔｉｎｇｒａｔｅｃσ）．Ｔｈｅｓｏｕｒｃｅｔｅｒｍ Ｓｔｏｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｗａｖｅ

０９４ ＸｕＳｕｄｏｎｇ，ＹｉｎＫａｉ，ＨｕａｎｇＷｅｎｒｕｉ，ａｎｄＺｈｅｎｇＷｅｉ　



ｇｒｏｗｔｈｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ：１）Ｗｉｎｄ；２）Ａｃｔｉｏｎｌｏｓｔ
ｄｕｅｔｏｗｈｉｔｅｃａｐ，ｓｕｒｆｂｒｅａｋｉｎｇａｎｄｂｏｔｔｏｍｆｒｉｃｔｉｏｎ；ａｎｄ
３）Ａｃｔｉｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｄｂｅｔｗｅｅｎｓｐｅｃｔｒａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎ
ｄｅｅｐａｎｄｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒｄｕｅｔｏｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｆｆｅｃｔｓ．

２．３　Ｔｙｐｈｏｏｎｍｏｄｅｌ

　Ａｓｔｈｅｍａｉｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｐｕｔｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆ
ｓｔｏｒｍｓｕｒｇｅｓａｎｄｗａｖｅｍｏｄｅｌｓ，ｗｉｎｄａｎｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｐｒｅｓｓｕｒｅａｒｅｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓｉｎｃｒｅａｔｉｎｇｔｈｅｓｔｏｒｍｓｕｒｇｅ
ａｎｄｗａｖｅｓ［１２］．Ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔｗｉｎｄｆｉｅｌｄｄｕｒ
ｉｎｇａｔｙｐｈｏｏｎｉｓｃｒｕｃｉａｌｆｏｒｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｄｅｌｉｎｇｓｔｏｒｍ
ｓｕｒｇｅａｎｄｗａｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．
　Ｔｈｅｗｉｎｄａｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｆｉｅｌｄｆｏｒｅａｃｈｎｏｄｅｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅ
ｓｔｕｄｉｅｄａｒｅａｉｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｔｈｅｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｍｏｄ
ｅｌａｎｄｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｗｉｎｄａｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｆｏｒｍｕｌａｅ，
ｓｕｃｈａｓｔｈｅＦｕｊｉｔａＴａｋａｈａｓｈｉｆｏｒｍｕｌａ，ｔｈｅＭｙｅｒｓｆｏｒｍｕｌａ，
ｔｈｅＦｕｊｉｔａｆｏｒｍｕｌａ，ｔｈｅＭｃＮａｉｒｓｆｏｒｍｕｌａ，ａｎｄｔｈｅＢｉｅｒ
Ｋｅｆｏｒｍｕｌａａｎｄｓｏｏｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｐｒｅｖｉｏｕｓｓｔｕｄｉｅｓｉｎ
ｔｈｅＰａｃｉｆｉｃｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅＦｕｊｉｔａＴａｋａｈａｓｈｉｆｏｒｍｕｌａｈａｓｈａｄ
ｍａｎｙｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｉｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｍｏｄｅｌ．Ｉｎ
ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｎｅｓｔｅｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＦｕｊｉｔａｆｏｒｍｕｌａａｎｄＴａ
ｋａｈａｓｈｉｆｏｒｍｕｌａｉｓｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌ
ｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｉｔｓａｉｒｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄ．Ｔｈｅｉｒｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎｆｏｒｍｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｐ（ｒ）＝Ｐ∞ －
Ｐ∞ －Ｐ０
１＋２（ｒ／Ｒ）槡

２
　　０≤ｒ≤２Ｒ （５）

Ｐ（ｒ）＝Ｐ∞ －
Ｐ∞ －Ｐ０
１＋ｒ／Ｒ　　２Ｒ≤ｒ≤∞ （６）

ｗｈｅｒｅＰ（ｒ）ｉｓｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅａｔａｒａｄｉａｌｄｉｓｔａｎｃｅｒｆｒｏｍｔｈｅ
ｃｙｃｌｏｎｅｃｅｎｔｅｒ；Ｐ∞ ｉｓｔｈｅａｍｂｉｅｎｔｏｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｅｓ
ｓｕｒｅ；Ｐ０ｉｓｔｈｅｃｙｃｌｏｎｅｃｅｎｔｒａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ；ｒｉｓｔｈｅｒａｄｉｕｓ
（ｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｃｙｃｌｏｎｅｃｅｎｔｅｒ）；Ｒｉｓｔｈｅｒａｄｉｕｓｔｏｔｈｅ
ｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｗｉｎｄｓｐｅｅｄ．
　Ｗｈｅｎ０≤ｒ≤２Ｒ，

　Ｗｘ＝Ｃ１Ｖｘｅｘｐ －
π
４
ｒ－Ｒ( )Ｒ －

Ｃ２ －
ｆ
２＋

ｆ２

４＋
２ΔＰ
ρａＲ

２ １＋２
ｒ( )Ｒ[ ]

２ －３／

槡{ }２ ·
［（ｘ－ｘ０）ｓｉｎθ＋（ｙ－ｙ０）ｃｏｓθ］ （７）

　Ｗｙ＝Ｃ１Ｖｙｅｘｐ －
π
４
ｒ－Ｒ( )Ｒ ＋

Ｃ２ －
ｆ
２＋

ｆ２

４＋
２ΔＰ
ρａＲ

２ １＋２
ｒ( )Ｒ[ ]

２ －３／

槡{ }２ ·
［（ｘ－ｘ０）ｃｏｓθ－（ｙ－ｙ０）ｓｉｎθ］ （８）

　Ｗｈｅｎ２Ｒ≤ｒ≤∞，

　　Ｗｘ＝Ｃ１Ｖｘｅｘｐ －
π
４
ｒ－Ｒ( )Ｒ －

Ｃ２ －
ｆ
２＋

ｆ２

４＋
Δｐ
ρａＲ

２ １＋
ｒ[ ]Ｒ槡{ }－２

·

［（ｘ－ｘ０）ｓｉｎθ＋（ｙ－ｙ０）ｃｏｓθ］ （９）

　　Ｗｙ＝Ｃ１Ｖｙｅｘｐ －
π
４
ｒ－Ｒ( )Ｒ －

Ｃ２ －
ｆ
２＋

ｆ２

４＋
Δｐ
ρａＲｒ

１＋ｒ[ ]Ｒ槡{ }－２

·

［（ｘ－ｘ０）ｃｏｓθ－（ｙ－ｙ０）ｓｉｎθ］ （１０）

ｗｈｅｒｅΔｐ＝ｐ∞ －ｐ０，ｐ∞ ｉｓｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｔａ
ｒｅｍｏｔｅｐｏｉｎｔｆｒｏｍｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｃｅｎｔｅｒａｎｄｐ０ｉｓｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎ
ｃｅｎｔｒａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ；ｒｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｃｅｎ
ｔｒａｌｏｆｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎ；Ｒｉｓｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒ；Ｃ１ａｎｄＣ２
ａｒｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅ１．０ａｎｄ０．８，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ；θｉｓｔｈｅｉｎｆｌｏｗａｎｇｌｅ，θ＝２０°；ρａｉｓｔｈｅａｉｒｄｅｎｓｉｔｙ；
ｆｉｓｔｈｅＣｏｒｉｏｌｉｓｆｏｒｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒ；ＶｘａｎｄＶｙａｒｅｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎ
ｆｏｒｗａｒｄｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓｉｎｘ，ｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
　Ｆｏｒｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｉｎｄｆｉｅｌｄ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ
ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｏｆｒａｄｉｕｓＲｉｓａｌｓｏａｋｅｙｆａｃｔｏｒ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｅｍｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｈａｓｂｅｅｎｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｔｈｉｓｓｔｕｄｙ：

Ｒ＝２８．５２ｔａｎｈ［０．０８７３（φ－２８）］＋０．２Ｖｃ＋
１２．２２

ｅｘｐ［（１０１３．２－ｐ０）／３３．８６］
＋３７．２２ （１１）

ｗｈｅｒｅφｉｓｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｃｅｎｔｅｒｌａｔｉｔｕｄｅ，（°）；ｐ０ｉｓｔｈｅｔｙ
ｐｈｏｏｎｃｅｎｔｒａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｈＰａ；Ｖｃｉｓｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅｔｙ
ｐｈｏｏｎｃｅｎｔｅｒ，ｍ／ｓ．

３　ＭｏｄｅｌＳｅｔｕｐａｎｄＶｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ
３．１　Ｍｏｄｅｌｓｅｔｕｐ

　ＴｈｅｍｏｄｅｌｄｏｍａｉｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｗｈｉｃｈｃｏｖｅｒｓ
ｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅｍａｊｏｒｐａｒｔｏｆＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａｂｕｔａｌｓｏｔｈｅ
ｗｈｏｌｅＢｏｈａｉＳｅａａｎｄｔｈｅＹｅｌｌｏｗＳｅａ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｏｐｅｎ
ｓｅａｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ，ｏｎｔｈｅｅａｓｔｓｉｄｅａｔ１２８°Ｅａｎｄｏｎｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｓｉｄｅａｔ２５°Ｎ．ＴｈｅｌａｎｄｗａｒｄｓｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅＹａｎ
ｇｔｚｅｅｓｔｕａｒｙｉｓａｔＪｉａｎｇｙｉｎ．Ｔｈｅｓａｍｅｕｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｆｉｎｉｔｅ
ｅｌｅｍｅｎｔｍｅｓｈａｎｄｂａｔｈｙｍｅｔｒｙｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｉｅｄｄｏｍａｉｎａｒｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒｂｏｔｈｓｔｏｒｍｓｕｒｇｅａｎｄｗａｖｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ（ｓｅｅ
Ｆｉｇ．２）．Ｔｈｅｇｒｉｄｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｖａｒｉｅｓｆｒｏｍａｂｏｕｔ５０ｋｍｏｎ

Ｆｉｇ．１　Ｍｏｄｅｌｄｏｍａｉｎａｎｄｉｔｓｂａｔｈｙｍｅｔｒｙ

１９４　ＮｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｙｐｈｏｏｎｉｎｄｕｃｅｄｓｔｏｒｍｓｕｒｇｅｏｎｔｈｅｃｏａｓｔｏｆＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ牞…



ｔｈｅｅｄｇｅｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｔｏａｂｏｕｔ３００ｍｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅｅｓ
ｔｕａｒｙｎｅａｒｔｈｅｓｔｕｄｉｅｄａｒｅａａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｔｈｅｔｏｔａｌ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｎｏｄｅｓａｎｄｔｒｉａｎｇｕｌａｒｅｌｅｍｅｎｔｓ
ａｒｅ３１４０２ａｎｄ５９５９０．

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｍｏｄｅｌｍｅｓｈｏｆｔｈｅｓｔｕｄｉｅｄｄｏｍａｉｎ

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｍｏｄｅｌｍｅｓｈｎｅａｒＪｉａｎｇｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅ

　Ａｔｔｈｅｏｐｅｎｓｅａｂｏｕｎｄａｒｙ，ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎ
ｄｕｃｅｄｂｙａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌｔｉｄｅｈａｖｅｂｅｅｎａｄｏｐｔｅｄ．Ｔｈｅｒｉｖｅｒ
ｂａｎｋｓａｎｄｃｏａｓｔｌｉｎｅｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｎｏｆｌｏｗｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ
ａｎｄｚｅｒｏｆｌｕｘｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ．ＴｈｅＡＤＣＩＲＣｍｏｄｅｌ
ｉｓｄｉｓｃｒｅｔｉｚｅｄｕｓｉｎｇａ１ｓｔｉｍｅｓｔｅｐ，ａｎｄｔｈｅｔｉｍｅｓｔｅｐｆｏｒ
ｔｈｅＳＷＡＮｍｏｄｅｌｉｓ５ｍｉｎ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｃｏｕ
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基于波流耦合模型的江苏沿海风暴潮数值模拟

徐宿东１　 殷　锴１　 黄文锐２，３　 郑　炜１

（１东南大学交通学院，南京 ２１００９６）
（２同济大学土木工程学院，上海 ２０００９２）
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摘要：为了方便工程设计以及沿海防洪减灾，对可能由台风引起的风暴潮进行了研究．利用三角形非结构网
格建立ＡＤＣＩＲＣ水动力模型和ＳＷＡＮ波浪模型的耦合模型，并将其应用于江苏沿海风暴潮和波浪研究．风
速、潮位和波高的验证表明该ＡＤＣＩＲＣ＋ＳＷＡＮ耦合模型可以很好地模拟研究区域的水位和波高．研究结
果表明辐射应力对风暴潮计算结果有影响，且在如江苏沿海和长江口此类的浅水区域影响更为显著．模型
计算的水位结果在江苏沿海得到工程应用，例如风暴潮预警和极端水位预测．
关键词：江苏沿海；台风风暴潮；ＡＤＣＩＲＣ模型；ＳＷＡＮ模型
中图分类号：Ｕ６９８．９１
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