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摘要 

I 

摘要 

 

    本论文利用 1999～2005 年 QuikSCAT 卫星遥感资料和 JTWC 整编的 2001～

2004 年西北太平洋台风“最佳尺度”资料，分别对台风期间台湾岛周边海域海

面风场演变特征及成因和西北太平洋最大风速半径 maxR 进行了较为细致地研究。

基于以上研究，建立了一个较适合于台湾岛周边海域的台风风场模型，并将其运

用于风场和风暴潮的数值模拟。其主要结论如下： 

    （1）台风期间台湾海峡内提前出现大风天气，中央山脉两侧形成背风槽（或

诱生低压），中央山脉南北两端下风面形成“角流”，为地形对台风风场影响的显

著特征。地形的影响与台风中心位置、台风强度和尺度等有较大关系，与台风路

径关系不大。此外，大尺度气候背景场，如东北季风，对台风风场结构亦有明显

影响。 

    （2）西北太平洋 73％的 maxR 位于 28～56 公里，其出现概率的峰值位于 37

公里，平均值略大为 47 公里； maxR 随最大风速 maxV 增大呈减小趋势且分布范围

也趋于集中；排除小概率后的 maxR 与 maxV 拟合效果较好。 

    （3）在模型化方面，考虑到台湾海峡周边海域特殊的地形对台风风场结构

的影响，本文还在理想模型的基础上分别建立了风向和风速修正模块。风向修正

反映了地形“分流影响”、“阻挡影响”对海峡周边海域风向的作用；风速修正体

现了“狭管”效应、中央山脉动力阻挡强迫等地形作用导致的风速加强效应。 

    （4）总体上,模拟风场较好地反映出了台湾海峡附近海域地形的影响,其与

遥感风场的形态大致相同。福建沿海风暴增水后报模拟效果较好，所有站次平均

绝对误差MAE 的总平均值为 19.1 厘米，其中 79％的站次的MAE 小于等于 20

厘米区间；68％的站次的最大增水误差MSE 位于－20～20 厘米区间，从而说明

风场模型在风暴潮模型中具有较好适用性。 

 

关键字：台湾岛；地形；海面风场；台风风场模型；风暴潮数值模拟
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Abstract 

I 

Abstract 
 

    This study aims at modeling of typhoon sea surface wind field in the vicinity of 

Taiwan, where a mountain of 3000 m elevation and a narrow strait (the Taiwan Strait, 

200 km width on average) were located. QuikSCAT remote sensing wind data from 

1999 to 2005 as well as the “best size” data of the Northwest Pacific from 2001~2004 

compiled by Joint Typhoon Warning Center (JTWC), were used to derive the 

characteristics of the typhoon wind field and the radius of maximum wind speed  

( maxR ) of the Northwest Pacific. A typhoon wind field model was then developed for 

typhoon and storm surge simulation. Following were major results obtained: 

    （1）Terrain had prominent effects on the formation of wind field features. Some 

interesting phenomena were observed, such as strong wind appearing in the Taiwan 

Strait early, formation of leeward trough and “corner flow” to the flanks of Center 

Mountain Range (CMR) and downstream the tips of CMR respectively. Effects of 

terrain were mainly related to position of typhoon center, typhoon strength and size, 

but less to typhoon track.  

    （2）In the Northwest Pacific, 73% of maxR  was between 28 km and 56km, and 

the average of maxR  was 47km. When the maximum wind speed ( maxV ) got stronger, 

maxR  tended to be smaller and the distribution of maxR  became more concentrated; 

maxR  fitted maxV  better after the low probability data were excluded. 

    （3）A typhoon wind field model was developed by combining two correction 

modules with an ideal wind model. The first module was for wind direction correction, 

which accounted for the “splitting influence” and “blocking influence” of terrain on 

wind direction. The second module was for wind speed correction, which took 

accounts for the enhancement of wind strength due to the specific terrain of the study 

region. Using this model, typhoon wind field was simulated, leading to a wind pattern 

generally consistent with that observed by QuikSCAT. The simulated wind was then 

applied to a storm surge model. Mean absolute error（MAE ）of all the cases included 

in the modeling was 19.1 cm. The MAE was <=20 cm for 79% of the experimental 

cases, and 68% of maximum storm surge error（MSE ）was between -20 cm to 20 cm. 

It was thus demonstrated that the typhoon wind field model proposed in this study 

was generally successful in the sense of reproducing the real typhoon wind pattern in 
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Abstract 

II 

a particular region in the vicinity of Taiwan.  

 

Key words: Taiwan Island; terrain; sea surface wind field; typhoon wind field model; 

numerical simulation of storm surge 
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第一章 前言 

 1

第一章 前言 

 

    台风是最强烈的灾害天气系统之一。它带来狂风暴雨、海潮侵袭，造成大范

围的洪涝灾害和局部地区的风暴潮、海浪、山崩、泥石流和滑坡等严重自然灾害。

全球每年由热带气旋造成的经济损失为 60－70 亿美元，人员死亡达两万人，位

居十大自然灾害首位（Sauthern，1979）。西北太平洋是世界上发生热带气旋发

生最多的海区，约占全球的 1/3。我国位于太平洋西岸，又是世界上受热带气旋

影响最为严重的国家之一，平均每年有 7～8 个台风或热带气旋登陆我国。每年

台风对我国造成的经济损失 246 亿元，死亡 570 人。近年来由于对台风监测手段

和预报水平的不断提高，台风造成的死亡人数区域减少，但随着海洋开发的大规

模进行以及沿海地区经济的迅猛发展，台风所造成的经济损失也在相对增加（蔡

则怡等，1994；富曾慈，2002；陈联寿，2002）。 

为最大限度的减小损失，提高人们防灾减灾的能力，保障人民的生命财产安

全，台风以及风暴潮、海浪等灾害性海况的预报日趋重要。从 20 世纪后半叶开

始，随着计算机技术和数值计算方法的发展，数值模型逐渐成为海洋灾害模拟预

报的一个有效工具并得以广泛应用。在台风海洋灾害模型中，海面风场是风暴潮、

海流、海浪预报的主要驱动场之一，其准确与否直接影响着模型的计算结果（马

艳等，1999）。因此，台风海面风场的研究无论是从科学研究的角度还是从经济

发展的角度都有着显著的意义。 

 

1.1 台风风场模型 

 

    台风是一个具有旋转流场的移动系统。其流场由两种运动方式组成，第一种

为台风自转运动，为气压梯度力、离心力、科氏力及摩擦力平衡的结果，产生轴

对称的旋转流场。另一种为整个台风系统相对于地球表面的移动，即台风中心的

运动，主要体现出行星尺度的基本流场牵引作用（陈联寿，1979）。 

1.1.1 台风风场模型 

台风作为一种最具破坏性的海洋天气系统日益受到重视。为满足风暴潮、海

浪等灾害性海况数值预报和其他海洋工程环境参数研究的需要，人们提出了一些
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简单适用的台风风场模型来描述台风运动的基本特征。模型一般由两部分组成：

其一为模拟旋转流场的圆对称台风风场模型，其二为模拟台风整体运动的移行台

风风场模型。 

圆对称静止台风海面风场的模拟有两种途径：第一种方式为先通过圆对称气

压模型得到气压分布，然后利用梯度风或地转风方程求解得到风场；第二种方式

为直接假定台风剖面风速按照一定的规律分布。常见的圆对称气压模型有主要有

V.Bjerknes（1921）、高桥（1939）、藤田（1952）、Myers（1957）、Jelesnianski

（1965）和 Holland（1980）等模型。 

V．Bjerknes 气压模型： 

2

max

1 ( )
n

PP P r
R

Δ= −
+

                  （1.1） 

高桥气压模型： 

max

1
n

PP P r
R

Δ= −
+

                      （1.2） 

藤田气压模型： 

12 2

max

[1 2( ) ]
n

PP P r
R

Δ= −
+

                （1.3） 

Myers 气压模型： 

max

exp( )n
rP P P

R
= − Δ −                 （1.4） 

Jelesnianski 气压模型 

3
0 max

max

max
max

1 ( ) ..............( )
4
3 ( )................( )
4

rP P r R
RP
RP P r R

r∞

⎧ + Δ ≤⎪⎪= ⎨
⎪ − Δ >⎪⎩

     （1.5） 

Holland 气压模型： 

0 exp( )B

AP P P
r

= + Δ −                （1.6） 

式中，r 为距离；P 为距离台风中心 r 处的气压； nP 为台风外围环境气压； 0P 台
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