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风浪藉的形式的再探豺

汪 炳 祥
(烟台水产学校)

在现有凤浪理箫中
,

如 Sve r d r u p 与 Mun k 的有效波理渝叫
,

K p曰加
B 的三推凤浪理

萧队l9J
,

Pi er so n 与 Ne
u m an n 的波甜理渝[z7 制 和文圣常的普通风浪稽理渝 [3J

‘) ,

对于街处

在同时随风区和凤时成长的风浪的处理存在着一个共同的缺陷
,

郎都将此阶段的风浪处

理为或相对于风区或相对于风时成长
。

为弥补这一不足
,

本文作者曾于 1 9 6 2 年沿用文氏

提 出的波错
一
能量方法[31 导出一同时受制于风区和风时成长的蹭 [7J

。

可是
,

这种藉具有较

大的握输性
,

且在确定稽中祖成波的祸动粘滞系数时
,

用了一个不全是符合凤浪实际的翘

盼波陡值为 1 / 2 0 的假定
,

以及风浪充分成长所需的风时 ‘
,

不是从理渝上予以导出
,

而是

引用从整理观侧查料翘阶地决定的值
。

本文的 目的
,

就在于为了克服这些缺点而再次沿

用波谱
一
能量方法来改进文献〔7 ]中提出的稽

。

文中提出的理萧所用 的基本假定如同文献【夕〕中的
,

郎文献工3 」中使用的两个基本假

定
:
(l) 海面的波动是由无限多的振幅不等

、

顺率不等和位相杂乱的筒单波动迭加的拮果
,

和 (2 )每一筒单波动呼享毕接受与消耗能量
。

就检硫的情况来砚
,

在风速范围为 6一 2 0 米
·

秒
一1

内
,

基于修正后的糟
,

有较现有理

肃为好的精果
。

一
、

筒器波中能量的摄取和消耗

对风浪的能量摄取及其消耗的理解
,

和文献 〔3 〕
、

「7 ]的一样
,

郎 :
浪通过风作用于水面

的法核力和切技力自风摄得能量
,

而能量的消耗lllJ 由于涡动粘滞性所致
。

1
.

能量的摄取 对于霄揩波
,

由切枝力和法拔力
,

在单位时简内
,

千单位水面自风至

浪的能量
,

与文献 〔7 1的相同
,

依文献【2 6 」和〔31 〕
,

分别为

R : 一 Z r ,户
’

U ,

左, C a Z
(i )

和

R N
一

,

万
~

了P
Z

‘

(U一 c )丫c a Z
(2 )

_
,

_ 。、 , 、 , 、

一
, ,

/ 2二
_ 、 , _ 、

一
,

八 _ 、,

一
其中澎为空气密度 ( 一 L Z , X 1 0弓克

·

厘米
一3

); 友为波数 (二 羊
, L 为波长);

C 为波
/ 、 . . - -

一
- 卜

一 一 - 、

一
- - - - 一

、 L
一

/
-

速 ; a 为振幅 ; u 为海面上 8 一10 米处的风速 ; 尸为与此风速对应的阻力系数
,

其数值取

为 2. 6 X 1 0 一3 ,

郎先后为斯
、

蒙二氏和文氏所选用 ; ‘为遮拦系数
,

取它等于 0. 01 33
L7) 。

2
.

能量的消耗 筒揩波中因涡动所致的能量消耗率
,

参照浪在分子粘滞性作用下的

l) 除第三种理篇外
,

以后将其余三种理韵的作者
,

有时分别筒称为斯
、

蒙二氏
,

克氏和文氏 ; 有时分别用字母 SM
、

K 和 甲 表示
。
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桔果
,

可写为同

R 、 一 ZM友
, C Za Z

(3 )

其中M 为涡动粘滞系数
,

其量烟与分子动力粘滞系数的相同 ;其余符号的意义同
一

E
。

在海浪的研究中
,

常用的确定涡动粘滞系数的方法有二
:
一是利用混合长度

,

一是就

充分成长的风浪进行估舒 ;在这两种方法中
,

一般地都舍有理渝与握硫的成分
。

我们 的方

法
,

是参照理渝的桔渝
,

就成长中的风浪状态进行分析 ; 所得拮果适用于风浪的整个发展

过程
。

根据就液体筒单波动分析得到的偶动粘滞系数的桔萧[s,1 51
,

取它比例于振幅和波速的

乘积
,

郎

M CC : a C

为便于以后求算整个波谱的能量总消耗
,

又依理渝
〔7 1和趣麟的 [2, 6] 精果

:
振幅(波高 )与波

长成比例
’) ,

将上式易为

M OC L C (4 )

在式(4 )中
,

如将波速用波长来表示
,

RlJ 得 M oc L 3/2
。

这与 Pl凡a p八coH 的实输的和

伪yxoB 的理萧的1201 M oc 尸 /3 相近 ; 后面将可看到
,

基于所提理渝的充分成长的浪的波长

和波速是分别与风速的二次方和一次方成正此
,

这时
,

式(钓便化为 M oc 护
。

这就与文献

「3 」中的相似
。

如将式(斗)中的关系写成等式
,

则

M 一 月L C (5 )

其中比例常数 日的单位为克
·

厘米
一 3。

现在的简题就裤为如何决定常数民

文氏在文献〔3 }中提出的决定涡动粘滞系数的四个谕点
,

除其中第 七叔外
,

将为我佣

所采用 ;但条件和方法却不尽同
。

为乱远方便
,

我们将称对应于涡动粘滞系数降至具备分

子粘滞系数的数值时的风速为下界风速
。

将文献〔刊中式(7
.

2一 9 )所示的毛翎
一
重力波的波长公式改写成

L 。

一二 u : 一
9 g

(6 )

Lg 一 兰 U Z
+

9 g

丫(蠢
护
)
’一

警
厘米

丫分今
“一

警
厘米

(7 )

以便于舒算在不同凤速下毛袖波的波长 (L
。
) 和重力波的波长 (L刃

。

上述两式中
, 二 为

表面张力 ( ~ 7 4
.

抖 达因
·

厘米
一 l ,

是盐度为 30 痴 的海水于温度 15 ℃ 时的值 ) ; 其余符号

的意义同上
。

算得的值列于表 1 中
。

从表 1 中示出的波长的数字知道
: ¹ 水在低速度的风的作用下

,

出现毛袖
一
重力波 ;

º随着风速的增大
,

毛栩波的波长变得越短
,

而重力波的波长却越长 ; » 当风速大于 220

厘米
·

秒
一 l
后

,

毛翩波的波长已小至可忽略的程度
。

究竟取哪一风速作为毛相波的消失

l) 这点
,

相对于文献口」
,

虽有了部分的改进
,

但仍有导致波陡为常值的困难
,

此处引用此精果的目的仍在于商化

推导
。
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表 1 各种夙速下
,

毛翻
一
重力波的波长和重力波的波高

Ta ble 1 Le n砂卜
。
of 比

e C即illa r ity一g 拍访ty wa 帕
a n d h e奋‘h肠 o f B r . 村ty

~
at d iffe r e n t w io d s

娜
e d .

.

风速 (厘米 /秒)

w in d s p e e d s

e , , 、
/

s e e
.

波长
,

厘米
W

a v e le n g th s , em
重力波高

,

厘米
G r a v ity w a v e h

e
ig h ts

,
e rll

(妥r a v
力

1 Ly 节挤a V e

。 ,

弄想
y

、、 a V e
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W
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c , n
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: 。 e
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而仅余重力波的界限
,

也就是分子粘滞系数具备涡动粘滞系数的下限值 ? 我们将参考浪

的波高来选取它
。

风翰拾水的能量率大于或等于水中分子粘滞性所致的能量消耗率时
,

才能出况波动
。

这时的重力波的波高
,

据 G
.

N eu m aT in 的研究t4]
,

可写成

H 毛
-

塑匕
8产尸

( U 一 C )
2

.

C

L乡厘米

将 严 一 1
.

21 X 10 一2 克
·

厘米
一‘

·

秒
一

l( 盐度和温度分别为 30 偏 和 1 5 ℃ 时的海水的动力

粘滞系数 )
、 , 一 L 33 X 加刁 和 声一 1

.

25 又 10 一克
·

厘米
一 ,

代入上式中
,

便得

月甜 F

( L 7 3 X

C
( 8 )马

刁 _

一 ‘U 一 C )
2

I U - 一

—
.

再将表 1 中示出的对应于各风速的重力波的波长和波速的值代入式 ( s) 中
,

8[J 可算得如表

1 中所示的波高 “F ; 。

表 1 中波高 月N 是按文献「4 」中式 (7
.

2一s) 针算的
。

怎样利用 刀二

栏内的波高值来选取下界风速 ?

我佣将取速度为 2 87 厘米
·

秒
一 I

作为涡动粘滞系数降至具备分子粘滞系数的数值的

风速下限
,

其理由是
,

在此速度的凤的作用下所生的浪的波高 H , ; ~ 22
,

75 厘米落在对应

于蒲氏风极为 2 极 ( 1
.

6一3
.

3 米
·

秒 d )时的海面被描述具有 20 一30 厘米叫的波高的范围
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内
。

现将对应于风速 2 87 厘米
·

秒
一 l 的浪的波长 58

.

63 厘米和波速 9 ,
.

67 厘米
·

及 M 一 1. 2 1 x 10 司 克
·

厘米
一1

·

秒以 代入式(5 )中
,

可得

日一 2. 15 7 X 10 确克
·

厘米
一3

表 1 中 月 N
栏内的数字与上面提及的翘盼波高比较

,

显出
:
数值大

_

巨增长快
。

是由于遮拦系数( ~ 0
.

0 9 5) 取得偏高所致
。

秒
一 1 ,

以

这可能

二
、

波谱与风浪的成长

风浪理箫中的波藉方法
,

近十年来
,

有显著的发展
,

并成为现今研究风浪的主要方向

之一
。

波谱的提出
,

大致沿着三个途径 [4] :
一是基于观侧数据

,

一是利用相关函数
,

另一别

是由能量变化导出
。

我们将先从考虑凤浪的能量
,

耀而参照 由上述第一种途径得到的拮

果
,

和最后根据风浪的某些握盼性厦及物理概念
,

提出一个在形式上与文献 [ 7 ]中的相似

的藉
。

充分成长的浪的波高 H 与凤速 U 的关系
,

可归钠为

I了OC U 护 (9 )

其中 P 为一正常数
,

依不同的作者 而有不 同 的 值
,

补有 p 一
3 〔2 2 1

2

户 ~ 2 [ , , 2 ,
·

2 4
,

3 1 ] 不日

5 [ 3
, 27 ]

户一 万 在这些关系中
,

被多数作者提出的
,

是波高比例于风速的二次方
:
这一拮果将

为我们所采用
。

又
,

小振幅的波动理渝指 出
,

单位水柱内的波动能量 五与波高的二次方成比例
。

如

将它化为
一

与风速的关系
,

郎得波动能量比例于凤速的四次方
。

据此 关 系并参照

F is e h e r [1 2〕 的桔果
,

可令蹭的形式为

A
知) 一典

。一

务
奋

R ol l一

(1 0 )

式中 , 为 , 中一、成波的”率
(
与周期 : 的关系为 , -

速
、

风区
‘ 和风时

t 的函数
,

取它为

纷
T /

; K f 为一正常数 ; 寿为一风

(1 1)
t丫

/

l
、左f砂

5

l(
, , , 5 一 丝

~

缨、
+
共 r

x , ,

一 兰典、l
u 6乃

L\ 5 多 t粼
l u / 了

‘, \ 弓 x 溉
, / J

其根据是
:

(1) 波高
,

如同 B倪 r gen [a1] 发现的
: “

波高不是随凤时钱性地增长
,

而是始而迅速撇而

援慢地增长
”。

(z) 一些握眯枯果 tl, 8 ·11. 13. 14’
3习 指出

:
波高也是随风区始而迅速挑而援慢地增长

。

(3 ) 如当浪相对于风时 (或风区 )已充分成长
,

6l] 于
多 一 ‘, (或

x 一 瑞)” 时
,

则其尺

寸相对于风时(或风区 )的增长率便等于零
,

这时的藉就化为仅相对于风区 (或风时 )成长
,

l) 本文中的 场 和
, . 的定义与文献「3J 中的相同

。
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于是藉在性厦上便与文献【3 」中的成长着的风浪谱相类似
。

(的 当浪相对于风时和风区都已充分成长
,

郎于
君 一 tm 和 工 一 场 时

,

甜便具有与
R o il 一Fise he r

藉以2]的形式
。

(匀 式(1 0) 中
e 的指数是无推的

,

如同文献【3 ]中所用的那样
。

(6 ) 式(1 1) 中的 勺和
n 为两个无推的正常数

。

现在的尚愚就棘为如何确定式(1的的 Kj 和式(1 1) 中的 七
、 。 、

tm
、

场 五个常数
。

与于文献「7 1中导得式 (1的的过程完全相同
,

得整个波藉的能量平衡方程
:

誉臀
+

半器
一

呼扮
+

劲暴
U Z 一

子瓮
。 -

一

份
7 6

一韵
·

万导
“ 一

犷
A ,(, )勿

(1 2 )

其中

(13 )

_ K 了

2又)
(14 )

: 一

犷
““ ,(‘ )己‘

_ 旦型三
.

丘
8 僻

陀 (15 )

式(13 )定义的 五为波藉具有的总能量的量度
。

当浪充分发展
,

6[J 于
: 一 编 和 工 一 xm 时

,

式(12 )就化为

巨里三f
、 + 与

。 2

一里票
一沁

7。 只 , 0 / 一里、
g
斌万牛

-

g \ 斗 / Z 入杀二。 \ 吕 / 入, , m

o (一6 )

在得到上式的推导中曾于各项乘上
欢子

。

K j

。

将上述条件代入式(1 1 )
,

再把所得桔果代入式

‘· 二、山
.

椒 * 。 , 二 了广嗽八
、‘” 2 甲

’

何
乙
牌刃土 、丽犷/

挫整理并于各项乘上嗜
后

,

略去量值
/Jtw

项
嚼

,
,

了万 f
犷 2

+ 二)
、, 。3“。4‘,

一 。
.

3 8 。 , ,
,
: 1‘,

*,
‘Zn Zx

;
s u “,

一 。
.

0 8 , , ,
,
、3 /5 *,

/2 。

嘿
。” 5

+

\ 斗 / 劣而
-

+ 。
.

。, o , 。
,
g *姿

/2

巡
v 扔 一 。

.

2 7 ;

(
6

.

夕7。 x , 。、 一

州斌百
、; / 5 0 3二, :

;

一

x 篇
, \ 8 /

_ 二。 。

了
、

一
、 、

, 。一。 了
衬、

.

/ 二二。 _ 5
众

2。 _
n

一 0
.

6 0 0 16
.

7 7 6 X 10 一
。

一一 】丫 尤 犷
‘〕n , “劣架

,

= 0 又17 )
\ 8 /

式(17 )中舍有四个待定常数 砂
、 , 、

扬 和 场
。

若要将它们解出
,

HlJ 显然需要再建立三

个相关的方程
。

为此
,

先取三祖条件
: ¹ 了一 、

、 / 一势
, º 了 一 李

、 工 一 工m ,

和 »
2 2

~ 丛
、 二 一 知 ; 批而按求得式 ( 17 )的过程

,

可分别导得
:

2 2

l) 将于后面导得的标
、 x 。 、

七和
” 的值建同常数 杯

、 ,, 、 ‘
和 召代人式中施行箭算可知

,

所略去的峨的量值小于
2 ,

而受保留的
,

则均大于 2 ,

且最大者的量级达 功气
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将式(2 1 )代入式(1 7卜(2 。冲
,

展开并略去舍有
(篇

。 的三次方及其以上 方次 的

项
,

然后代入常数澎
、

p
、

尸
、 了 和 g 的数值及以式(2 2 )一(4 7 )予以变数置换

,

郎得
3

.

9 9 1 x 1 0刁 乙1 + 2
.

55 2 x 1 0闷 乙: + 3
.

斗1 1 x 1 0刁 乳 一 1
.

1 2 5 么 一

一 1
.

07 斗 x 1 0刁 磊 一 2
.

, 5 7 又 1 0一 C
6
一 1

.

9 15 x 1 0一乙, 一

一 9
.

1 1 7 火 1 0 一,

C
。
+ 1

.

6 2 9 又 1 0 一落乳 一 1
.

7 1 2 C10 一

一 1
.

2 2 4 x 1 0刁乙。 一 1
.

4 6 4 x 1 0巧几 一 5 0
.

1 7 几 一

一 0
.

多9 7 乙i ; 一 2
.

1 3 4 又 1 0一 ,

乙i , 一 。 (4 8 )

3
.

9 9 1 x 1 0刁 C, + 2
.

5弓2 只 1 0弓认 + 3
.

斗1 1 火 1 0刁口
3

一 i
.

o s7 C
;

一

一 1
.

0 3 5 x 1 0刁 C, 一 2
.

4 6 多 x 1 0 一,

C。 一 2
.

0 0 6 又 1 0刁 C7 一

一 9
.

5 3 1 火 1 0 一, C
、
+ 1

.

7 9 2 x 1 0 一牛C
,

一 1
,

7 1 z CI。一

一 L 2 2 斗 x 10 刁C。 一 1
.

4 6 4 x 10 一”口二 一 斗6. 6 6 叮” 一 0. 弓5 5 乙。 一

一 1
.

9 5 4 火 1 0 一3

亡巧 一 5
.

9 7 9 x 1 0 4 乙场 一 7
.

1 1 9 x l oZ C二 一

一 2
.

多斗3 仇
。

一 1
.

6 5 9 x 1 0 6

亡” 一 2
.

7 6多 x 1 0 4

认
。

一

一 1
.

6斗6 x 1 0 2

甄 一 。 (4 9 )

3
.

9 9 1 又 1 0刁 C: + 2
.

8 5 2 x 1 0叫 C
:
+ 3

.

4 1 1 又 1 0曰 乙3 一 1
.

12 5 么 一

一 1
.

0 7 4 欠 1 0 一2

乙, 一 2
,

多5 7 又 1 0 一,

奋
6

一 1
.

6 5 7 x 1 0刁乙
:

一

一 7
.

5 7 4 欠 1 0巧C
。
+ 1

.

3 0 3 x 1 0叫 Cg 一 1
.

斗7斗C10 一

一 1
.

0 5 4 火 1 0刁亡z : 一 1
.

2 6 0 x 10 一 S

C二 一 5 0
.

17 乙, 3 一 0
.

多9 7 Ci; 一

一 2
.

1 3 4 火 1 0 一3

C巧 一 3
.

0 2 5 x l o3

C二 一 2 8
.

5 4 C2 3 一

一 0
.

0 6 9 CZ; 一 4 3
.

9 5 CZ , 一 0
.

2 0 9 乙2 6 一 。 (5 0 )
3

.

9 9 1 又 1 0一 C: + 2
.

5 , 2 火 1 0 一‘C
:
+ 3

.

4 1 1 欠 1 0 一7 C3 一 1
,

o s 7 C, 一

一 1
.

0 3 5 x 1 0刁C, 一 2
.

4 6 , 义 10 一5

C
6

一 1
.

7 2 2 又 1 0一Z C: 一

一 5
.

1 8 4 x 1 0 一SC。 + 1
.

3 0 3 x 1 0 一斗C
g
一 1

.

斗7 斗C二 一

一 1
.

0 , 4 又 1 0 一2乙n 一 1
,

2 6 0 火 10 一S

C二 一 4 6
.

6 6 几 一

一 0
.

5 5多氛 一 1
.

9 5 4 x 1 0 一3

C巧 一 5
.

0 5 9 只 1 0 4 亡场 一

一 6
‘

0 2 斗 欠 1 0 2

氛
:

一 2
.

15 2 认
,

一 1
.

6 多9 X 1 0 6杏妈 一
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一 2 7
.

多多仇。一 0
.

0 6 6 匀 一 4 7
.

3 6 认; 一 0
.

2 2 6 认
6
一 。 临1 )

用张弛法 [10] 解式(4 5) 一 (51 )的联立方程
,

并将所得的数值
,

通过式(21 )一 (4 7 )所示的

关系还原为式(1 1) 中的四个待定常数
,

最后得

左j = 2
.

7 5 3 欠 1 0 4

(5 2 )
义 , 一 14 4 护厘米 (, 3 )
t。 = 2 2 8 v 秒 (, 4 )

, = 2 2 0 (三5 )

对应于上述粘果的剩余 分别为 凡
,

- 一 6. 91
,

凡
,
二 + 3. 20

, R 50 = 十 3
.

2 3 和

R 员 “ 十 1乡
.

7 3 0

l) 将式(5 5)代入式(2 1)
,

得
。: 一 10

,

于是此负的值为 0
.

04 肠
,

故可略去含有此项的三次方及其以上方次的填
。
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至于常数 Kj
,

我们将取文献「7 ]中已确定的值作为它现在的值
,

郎

K r 一 1
·

, 6多 X 1 0 今厘米
2

·

秒
一 ‘

将常数 砂
、

场
、

‘ 和 n
代入式 (1 1) 中并化筒

,

然后同常数 Kf 一起代入式 (1 0)
,

(5 6 )

最后

我们得
A圣(d ) 一

1
.

5 6 5 X 10 嗒

J 5

一

{
-

1
.

0 8 1 X 1 0 8

{(
, ; / 5 + 1 ; 劣。)。

、, 一 (丝{{翌竺+ 一

当1
L \ 7

.

0 1 3
.

5 2 / 」

券}
厘米

2
·

秒 (, 7’

于此
,

先就式(5 7 )代表的谱与文献「7 」中提出的藉进行比较
。

图 1 中示出在两种不同

凤区下
,

这两种谱成长的二个阶段
。

图中曲拔显出
: ¹ 两种藉成长的趋势和特征相同

。

º 在小风区 ( x 一 5 x 10 牛厘米 )的情况下
,

当风时 (‘ ~ 2 x 10 3

秒 ) 也小时
,

所提的稽较

文献【7 」中提出的藉具有较大的能量 ; 当风时长得足以允静凤浪充分成长时
,

前者的能量

反较后者的小
。

在此风区下
,

能量谱随时简向低频率或高周期推移
,

前者较后者慢
。 »

当凤区长得足以允静风浪充分成长时
,

不萧凤时的大小
,

前者的能量均较后者的大
,

但随

风时的增长
,

差异渐趋于小
。

像.
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口 , s e e -1

图 1 于不同风区
、

风时的情况下的藉 ( U ~ 1
.

50 又 1沪 厘米
·

秒
一l)

Fi g
.

1 S p e e tr a fo r d i ffe r e n t fo t c h e s a n d d u r a ti o n s ( U , 1
.

50 又 10 5 e m / se e )
声

111‘
.
.

es
.‘、

,了

口e

C

献即文阮
e}—

义. , 3
.

24 火 10已 e m
本

P r e s e n t

文

p Z p e f

_
一 脸 = , 火 104 e m

珠
义至

= 1
.

26 6 火 10 8 e m

二 5 又 10 ‘c m

{;:
1
‘

: 21 = 2又 10 , s e e .

2
’

: t。 = 3
.

42 只 10 万 se e .

l: , 1盆: t炙二 2 x 10. s e e .

21 , 2炎: 才知= 3
.

6 K 10 . s e e
.

下面
,

将从式 ( 10 )定义的藉导出几个针算风浪尺寸的公式
。

据 L o ll g u e t一H ig g i n s [2, ] 的研究
,

平均波高为

刃 一 1
.

7 7了百
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¹ 在小风区 ( 二 ~ 10 4
厘米 ) 情况下

,

随时简的增长
,

基于前一方法的波高和周期始而小

于
、

桃而迭合
、

格而大于后一方法的
。 º 在风区长得足以允豁风浪充分成长时

,

前者拾出

的风浪尺寸均小于后者
,

但这种差异随风时的增大而诚小
。 » 克氏的波高与周期的曲拔

已由几与基于前一方法的曲拔迭合裤而落在后一方法的曲钱之内
。

图 2 中的曲换
,

除点虚较和虚袋系分别按所提理渝和文献「7 ]中提 出的理渝糟得外
,

其余剧均复制于文献【刊 中图 7
.

7一2o

2
.

我们将用 月aB
呱

aH
拾出的风速

、

风时和风区的范围分别为 6一21 米
·

秒吐
、

2. , 一
26 小时和 30 一1,

0 0 0 公里的
,

从而具有较大代表性的 44 次观侧数据 [191 来考察基于所提理

希的和现有理渝的桔果与风浪实际的符合情况
。

从按式 ( 59 )和 ( 6 0) 算得的数值与文献 〔7 」中表 2 所列的依现有各方法算出的值比较

得知
: ¹ 关于波高

,

从本文表 2 中示出的最大筷差知 表 2 各种方法的波高的最大碘差
,

道
,

文中提出的方法拾出较现有理萧
,

包括文献〔7 ]中 Ta ble Z M‘m ~ ~
。 of w~

提出的理渝为好的拮果
。 º 至于周期

,

基于所提方法 阮址从 of di 爪reu
t 二et h记

。

波高的最大瓢差
M a x ·

e r r o r s o f w a v e h e ig h t

M e t h o d s

% 1 N o.

11, .1‘to曰如/44
J
份1且

�‘U
609
J.工

八曰11d
‘

斗
...
t卜
..

甘
...卜..

O乃
0

00,‘公口巴J‘.116一二nU�吕一阳了了d
‘

3魂j
目.L

SMBKPNJw
F

WF

的数值儿与文献 f7」中提出的方法始出的一致
,

郎 :
有

9 次高于而其余则低于观侧值 ;有 8 次大于克氏的
,

小

于和等于文氏的为 4 次
,

其余 31 次则落在两者之简
。

从文献f7 」的分析得知
,

文中所提方法拾出的精果也是

好的
。

最后填指出
,

如 JlaB叼朋
H
拾出的是风速范围

,

RlJ

取其中尚值作为式(卯 )和 ( 6 0) 的针算数据
。

3
.

就 Lar isc h 在贸易风带中观侧到的风和风浪的

查料 [3] 进行各理渝与观侧值的比较
。

列于表 3 中的
,

是依各理渝算得的关于在此风带中
,

在方向
J

阻定
、

速度

为的 10 米
·

秒
一1 的风的长时背的作用下

,

风浪充分成

*
除w F系按所提方法算得的外

,

其余

系引自文献 [ 7 ]表 5
。

长时的尺寸
。

将这些理渝值同 L ar isc h 观测到的这种浪的有效波高和有效波长分别为 2

米和 30 一35 米比较可知
: ¹ 本文提出的方法拾出最好的波高拮果 ; º 对于波长

,

普遍

风浪藉抬出最与观侧值符合的精果
,

布氏1) 和斯
、

蒙二氏的为最差
,

基于文中提出的谱和其

表 3 对子贸易夙区各种方法的比蛟

T a b le 3 C
顺

p a r i . o n 公 d i ff e r e nt m e th o d . b a s e d o n w ”
e C姐d沁的

。 i n t r a d e w i n d r e g i o n s

方 法
有效波高 ( H。) , ,

米 {表欣干均周期 (于, )
,

秒】表顽平均波长(艺, )
,

米 有效波托 ( L功) , ,

米

S i g n ifi e a n t w a v e 自PP a r e 刀 t A v e r a g e aP Pa r e n t S ig n i fi e a n t w a v e

M e th o d s

h e jg h ts ( H i/8 ) . ,

、

A v e r a

w a v e P e

g e Z

ri o d s (笋, ) , s e o .

、、 a v 。 1。: lg t h : (艺。) ,

。 1le n g tl, s ( Ll/ s

) , ,

。

()7一qQ6C八,一6工f,
‘

弓一今口
」百1,l五

32

27

30

31

1�夕,l气20曰州、1‘内、J往.

.

⋯
洲、�Jljl、
�

6

8 8

2 4

2

83

9 1

骊
B

叫w
F

wF

l) 即 e
.

L
.

B r e ts o h n e i d e r
的商称

,

有时用字母 B 表示
。
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他两种理渝的值则位于其中
。

4
.

我佣将对风浪充分成长时的波速的若干理渝公式进行比较
。

假定表祝平均周期与

波速仍满足关系
:

c 一 三
一

乎厘米
·

秒
一‘

2 允
(6 1 )

于是
,

从 Pi er so n 与 N eu m
a

nn 的波藉理渝
、

普遍风浪谱理渝
、

文献【7 」和本文提出的理萧

可分别导得波速公式为

C 柳 ~ 0
.

8 6 U

C 甲 ~ 0. 8 0 U

C F
一 0. 8 斗 U

和
C w 万 一 0. 8 5 U

而在 sv e r d r u p 与 M u n k 和 B re tse hn e id
e r [2月 的有效波理渝中

,

员U分别为

C s M 一 1
.

3 7 U

(6 2 )

(6 3 )

(6 斗)

(6 5 )

(6 6 )

和
e 。
一 1

.

9 5 u (6 7 )

关于充分成长的风浪的波速和风速的关系
,

从上列各式
,

可归钠为二类
:
一是如式

(“)和(6 7 )所示的
, C > U ; 另一则是其余各式的

, c < U 。

何者为正确 ?

观侧指出[16. 31]
,

在置易风带中
,

平均波速是大于平均风速
,

而另一些观侧和研究的精

果 [0, 1tJ 却示出
,

当 旦 一 0
.

7一 0
.

8 时
,

波高达到最大值
。

后一渝点得到较多学者的支持
,

U

如 G
.

s比 tt 叫
、

K
.

K
.

中e 几只eBc阴益叫 和 v
.

e or n ishtZ
‘] 曾分别获得 c

,

一 o
.

7 6 u
、

c , ~ 0. 7 8 u 和 c c ~ 0
.

80 u 。

对应于上面提及的
, L a t is ch 在贸易风带中观侧到的

,

在

速度豹 10 米
·

秒
一 1的风的作用下

,

有效波长为 30 一3 多米的浪的波速为 6. 8一7
.

4 米
·

秒砚

也是支持后者的萧点的
。

文中提出的公式 (6 5 ) 是属于后者的范畴的
,

并儿与式 (6 2 ) 相

等
。

5
.

就各理箫抬出的风浪充分成长时所需的风区和凤时进行第五种比较
。

关于在各种风速下
,

风浪达到充分成长所需的风区和风时
,

有理渝的和翘盼的两种
:

理萧的
,

除文中提出的式(, 3 )和(, 的外
,

还有从普遍凤浪稽导出的

(
x , )w 一 1 4 1 u Z

(6 5 )
和

(
t . ), = 2 3 2 u (6 9 )

而握喻的
,

有基于 sve r dru p 一M u

nk 的有效波理渝的 [3]

(
x .

)* = 1 0 7 u Z
(7 0 )

和
(
t。
)

s、 ~ 2斗。 口 (7 1 )

以及如文献【12 ] 中表 3 内列出的 Pi er so n 一N eu m an
n 的波藉理渝所需的两者的数值

。

将式(5 3 )和式(7 0 )
、

式(5 4 )和式(71 )进行比较
,

如以观测值为准
,

则理萧值分别大于

34
.

6 多 和小于 5
.

0 多 ; 如与普遍风浪谱比较
,

RlJ 所提公式分别大于 2
.

1 多和小于 1
.

8 %
,

自p

两者几为一致
。

6
.

将根据文献 〔3 j和 〔30 )抬出的竟料
,

按所提理渝进行预报并与现有理渝及观测比
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较
。

基于文中提出的理肃进行预报所需的风速
、

风时和凤区的确定法与文献【7 」的相同
。

第一次
,

是依文献「3 」中抬出的中国黄海上的一次风暴来进行预报
。

按所提理渝进行

预报的起始时刻取在 13 一 0 2 0 0 。

这次风暴所生的浪
,

对所提理谕来靓
,

自始至格都是仅

相对于风区成长
。

从表 斗中示出的数值知道
,

文中提出的理渝抬出最好的波高拮果
。

而

周期几与文献【7 ] 中提出的方法抬出的一致 ; 与观侧值的符合是好的
。

第二次
,

是就阿拉斯加湾的一次风暴的查料 [s0] 进行预报
。

按本文的方法进行预报的

起始时刻
,

上半部和下半部
l)
分别取在 6一 1 8 3 0 和 8一 1 8 3 0 。

表 4

T a ble 4

各种方法于低夙速的波离的最大拨差
*

M
a x im u m e r

ro r. 成 w”
e h ei g h t of T a ‘le s

各种方法于高夙速的波高的最大族差
*

M故遥m u 口口 e rr o r s o f 、va v e h e址h t o f

d iff e
re n t m e th od

s a t lo w w in d . P e e d s
.

d iff e r e n t 功e t hod
s
at hig h w in d 一p 吧 e d一

波高的最大簇差
of一||十l|||||||||||

方 法

M e t h o d s

入la 义
。

e r r o r s w
a v e h e ig h t

时简
, t im e

7 8
.

8

8 6
.

3

3 9
.

8

8 8
.

8

3 8
.

3

3 5
。

2

3 3
.

3

13一1斗0 0

13一1 4 0 0

l多一2 0 0 0

13一1今0 0

15一1 4 0 0

1 5一2 0 0 0

15一2 0 0 0

方 法 }
、 , _ _ .

丝
的量冬塾差

二 _ : _ L ‘

}
.

一兰竺二兰{竺竺
-

竺二三竺
~

兰燮 i 一
M e t h o d s l一 —

一 l 一二二二

—

—
}

.

—
竺一

.

一}一兰暨止竺一
SM “ ”

}
2 6

‘

2

}
“一‘8 3 0

K

】
’5

·

‘

】
7一。6 3 0

”N ,
}

5。
·

2

}
7一0 0 3 0

W !
3 。

‘

6

}
”一0 0 , 。

“

}
3 ‘

’

4

}
”一“3 u

W F

{
3 4

·

5
}

”一‘8 3 0

sM
BK

PNJ
wF俩

*
除 w F 系按所提方法算得的外

,

其余系引自文

献〔7 ] 表 6
0

*
除 W F 系依所提方法算得的外

,

其余系弓】自文

献 〔7 」表 4
0

进行预报的拮果是
: ¹ 波高

,

从表 5 中示出的数字知道
:
最好的和最差的准确度

,

分

别是斯
、

蒙(包括布氏 )二氏和皮
、

劳
、

杰三氏
2) 的 ; 而基于文中提出的方法的簇差RlJ 居于其

中
,

几乎与克氏的相等
。 º 周期

,

在上半部
,

所提方法抬出的值同基于文献「7 」中提出的

方法的精果一样
,

系扰地偏高
,

与观侧的符合较差
。

于下半部
,

基于文中提出的方法的植
,

有 2 次大于
、

而其余 3次别小于克氏的
,

并系枕地高于文氏的 ; 与观侧比较
,

精果尚好
。

桔 输

观WJJ 数据的检脸及与现有理渝的某些比较的精果视明
,

由式 ( 1 0) 定义的稽可作为凤

浪预报的基础
。

就检驮的情况来视
,

基于所提的糟
,

在风速 6一30 米
·

秒
一1
范围内拾出与

观侧及现有理渝符合的拮果
,

而于 6一20 米
·

秒
一 l
内有较现有理渝为好的准确度

。

但
,

以

所提的谱为基础的预报
,

于不同的风速范围内
,

究竟具有多高的准确度
,

尚需今后广泛而

系枕地检盼才能定萧
,

而其存在尚愚
,

还有待进一步的研究探尉
。

本文的目的在于企图克服文献〔7 1中存在的某些缺陷
,

而修改彼处提出的风浪藉的形

l) 这两部分的起迄时简
,

觅文献〔7〕就此食料进行镇报所作的划分
。

2) 基于 p ie r s o n 一 N e u m a n n 波藉理希的镇报方法
,

即称 p i e r s o n-- N e u m a n n 一Ja m e s
方法

,

筒称皮
、

劳
、

杰三氏 方

法
,

或 P N J 方法
。



海 洋 与 湖 沼 ‘ 卷

式
。

所改进的爵有
:

(1) 确定涡动粘滞系数时
,

藉中每一祖成波的波陡值为 1 / 2 0 的假定
,

得到避免 ;

(z) 波糟中两个握输常数 98 和 6 为一个理渝常数所代替 ;

(3 ) 风浪充分成长所需的风时 ‘
,

不是再选用于其他作者的握盼值
,

而是从所提理渝

中予以导出
。

就与文献「7 1相同的数据进行检麟
,

在风速 6一20 米
·

秒
一 l
范围内

,

修正后的藉始出

较现有理渝为好的拮果
。
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T he Pr e s e n t Pa p e r a im s t o o v e r e o m e s o m e o f th e d iffic u ltie s in re fe re n c e
[7 ]

a n d to

m o d ify the fo r m o f the w in d w a v e s p e c tru m p r o p o se d ther e in
.

Th
e im pro v em e n ts in c lu d e :

(1) Th
e a v o id in g o f th e a s s u m p ti o n o f e o n s ta n t

wa
v e s te ep n e s s e q u a l to l/ 2 0 in

e a c h e o m Po n e n t o f the sPe e tru m in the d e te r m in a ti o n o f the c o effie ie n t o f e d d y v is c o s ity :

(2 ) Th
e r ep la c in g o f the

tw
o e m p ir ic al e o n s ta n ts 9 8 a n d 6 in the s p e c t ru m in [7 1

by a c o n st a n t the o r e tie a lly d e t e r m in e d ; a n d

(3 ) T he th e o re tic al d e t e rm in a tio n o f the d u ra tio n n e c e s sa ry fo r t he fu ll d ev
elo p

-

m e n t o f w a v e s
(tm ) in s te a d o f th e em p iric a l v a lu e q u o ted fro m o the r a u th o r s

.

Th
e m o d ified sp e c tru m sho w s b e tt e r a g r e em e n t s w ith o b s e rv a tio n s tha n th o se g iv e n

by the e x is tin g th e o ri e s w ithin the w in d sp e e d ra n g e o f 6一2 0 m etre s p e r se c o n d b as e d

o n
th e s a m e d ata a : u se d in 〔7 ]

.


