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摘要 通过对广西北海近岸测站 １ ａ 实测波浪资料 分析该海域的波浪特征 得出 海域不分方向 Ｈ１∕１０年平均值为 ０􀆰 ６ ｍ 常浪

向为 ＷＳＷ 向 出现的频率为 １５􀆰 ４８％ 强浪向为 ＥＳＥ 向 观测期间最大波高出现在 ２０１４０９ 号 威马逊 台风期间 Ｈｍａｘ 最大值为

８􀆰 ２３ ｍ 对应 Ｈ１∕１０值为 ６􀆰 ２６ ｍ 波高与周期的联合分布基本呈类似斜三角形分布.运用最小二乘法进行回归分析 建立了该海域

各特征波高与平均波高的相关关系.
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　 　 海浪是一种复杂的三维随机运动 １￣２ ꎬ 它是海

洋和港口海岸工程设计中最为重要的动力因素之

一ꎮ 但是由于海浪结构的复杂性和随机性 ３ ꎬ 特

别是近岸海域受到海流、 风、 地形、 水深、 建筑

物以及地理环境等多种因素的影响ꎬ 至今尚未得

到公认的、 广泛适用的风浪关系和波要素分布规

律 ４ ꎮ 因此通过对现场风、 波浪实测资料的统计分

析ꎬ 探讨近岸海域的风浪关系和波要素分布统计特

征是十分必要的ꎬ 对该海域的波浪理论研究和海洋

工程实际应用均具有重要意义ꎮ 本文根据实测资

料ꎬ 分析了广西北海近岸海域的波浪分布特征ꎬ 为

这一海域的海浪研究和工程建设提供参考ꎮ

１　 实测资料来源

利用的实测波浪资料为广西北海铁山港区近

岸海域某一测波点 ２０１４ 年 １ 月 １ 日—１２ 月 ３１ 日

的定点连续测波资料ꎬ 观测时长为期 １ ａꎮ 测波点

位于铁山港锚地外围海域内ꎬ 海图水深约 １７ ｍꎬ

测波点 ＳＷ 向面向北部湾海区ꎬ 无岛屿掩护ꎬ 波

浪代表性良好ꎬ 海底平坦ꎬ 底质以泥沙为主ꎬ 观
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测位置见图 １ꎮ 岸边风观测站观测时间为 ２０１４ 年

１ 月 １ 日—１２ 月 ３１ 日ꎬ 与测波同步观测 １ ａꎮ

图 １　 观测位置

观测仪器采用挪威 Ｎｏｒｔｅｋ 公司生产的 ＡＷＡＣ

声学多普勒波浪海流剖面仪 ( ａｃｏｕｓｔｉｃ ｗａｖｅ ａｎｄ

ｃｕｒｒｅｎｔ 俗称 “浪龙” )ꎬ 该仪器是目前世界上唯

一采用声学表面跟踪技术 ( ＡＳＴ) 的座底式测波

设备ꎮ 波浪采样频率 １ Ｈｚꎬ 观测间隔为 ３ ６００ ｓꎬ

每次采样个数 １ ０２４ꎬ 即每次记录约 １７ ｍｉｎꎮ 风

速、 风向的观测间隔亦为 ３ ６００ ｓꎮ 波浪的波高和

周期采用上跨零点法进行定义统计ꎮ

２　 波高统计特征值

根据 ２０１４ 年 １ 月 １ 日—１２ 月 ３１ 日获得的所

有测波数据统计得到研究海域的波浪统计特征值

(表 １)ꎮ
表 １　 广西北海近岸海域波高统计特征值

方向 出现频率∕％ Ｈ１∕１０平均值∕ｍ Ｈｍａｘ最大值∕ｍ

Ｎ ６􀆰 １６ ０􀆰 ７５ ４􀆰 ７３

ＮＮＥ ６􀆰 ０８ ０􀆰 ７７ ６􀆰 １３

ＮＥ ３􀆰 ４９ ０􀆰 ６８ ６􀆰 ３９

ＥＮＥ ３􀆰 ９８ ０􀆰 ６８ ６􀆰 １８

Ｅ ６􀆰 ３７ ０􀆰 ７０ ７􀆰 ５２

ＥＳＥ ６􀆰 ７５ ０􀆰 ６８ ８􀆰 ２３

ＳＥ ４􀆰 ０２ ０􀆰 ５５ １􀆰 ９７

ＳＳＥ ２􀆰 ９９ ０􀆰 ４８ ５􀆰 ８６

Ｓ ７􀆰 ３２ ０􀆰 ６７ ７􀆰 ９５

ＳＳＷ １１􀆰 ３１ ０􀆰 ５０ ６􀆰 ５７

ＳＷ １５􀆰 ０１ ０􀆰 ５７ ４􀆰 ６０

ＷＳＷ １５􀆰 ４８ ０􀆰 ５６ ３􀆰 ３３

Ｗ ５􀆰 ０５ ０􀆰 ４３ １􀆰 ７３

ＷＮＷ ２􀆰 ２３ ０􀆰 ４９ ２􀆰 ０９

ＮＷ １􀆰 ８６ ０􀆰 ５２ ２􀆰 １５

ＮＮＷ １􀆰 ８９ ０􀆰 ６９ ２􀆰 １３

　 　 研究海域不分方向 Ｈ１∕１０的年平均值为 ０􀆰 ６０ ｍꎬ

常浪向为 ＷＳＷ 向ꎬ 出现频率为 １５􀆰 ４８％ꎬ 该方向

Ｈ１∕１０年平均值为 ０􀆰 ５６ ｍꎻ 次常浪向为 ＳＷ 向ꎬ Ｈ１∕１０

年平均值为 ０􀆰 ５７ ｍꎬ 出现频率为 １５􀆰 ０１％ꎻ 强浪向

为 ＥＳＥ 向ꎬ 观测期间最大波高出现在 ２０１４０９ 号

“威马逊” 台风期间ꎬ Ｈｍａｘ最大值为 ８􀆰 ２３ ｍꎬ 对应

Ｈ１∕１０值为 ６􀆰 ２６ ｍꎬ 此期间风观测站测得 ３ ｓ 瞬时的

最大风速 ３８􀆰 ６ ｍ∕ｓ (１３ 级)ꎬ 风向为 ＥＳＥ 向ꎮ

３　 各种波高间相关关系

工程上常用部分大波的平均波高如 Ｈ１∕３、 Ｈ１∕１０

等来描述波浪的外部特征ꎮ 根据实测波面统计得

到的各特征波高之间的相关关系统计结果见表 ２ꎮ

参 照 朗 格￣赫 金 斯 ( Ｌｏｎｇｕｅｔ￣Ｈｉｇｇｉｎｓ ) 就 瑞 利

(Ｒａｙｌｅｉｇｈ)波高分布研究推导出的各特征波高相关

关系式的理论形式 ５ ꎬ 应用最小二乘法对各特征

波高进行线性回归分析ꎬ 得出 Ｈ１∕３、 Ｈ１∕１０和 Ｈｍａｘ与

平均波高 Ｈｍ的相关关系式ꎬ 其线性拟合关系见

图 ２ꎮ

　 　 　 Ｈ１∕３ ＝ １􀆰 ６８２ １Ｈｍ (１)

　 　 　 Ｈ１∕１０ ＝ ２􀆰 ０２５ ９Ｈｍ (２)

　 　 　 Ｈｍａｘ ＝ ２􀆰 ７３６ ２Ｈｍ (３)

式中: Ｈ１∕３为 １∕３ 大波波高(亦称有效波波高ꎬｍ)ꎻ

Ｈ１∕１０为 １∕１０ 大波波高(ｍ)ꎻ Ｈｍａｘ为最大波高(ｍ)ꎮ

表 ２　 广西北海近岸海域各特征波高比值系数

特征波高比 变化范围 线性回归系数 深水瑞利分布理论值

Ｈ１∕３ ∕Ｈｍ １􀆰 ２８ ~ ２􀆰 ７９ １􀆰 ６８２ １ １􀆰 ５９８
Ｈ１∕１０ ∕Ｈｍ １􀆰 ５０ ~ ３􀆰 ４５ ２􀆰 ０２５ ９ ２􀆰 ０３２
Ｈｍａｘ ∕Ｈｍ ２􀆰 ０３ ~ ６􀆰 １７ ２􀆰 ７３６ ２

􀅰３３􀅰
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图 ２　 广西北海近岸海域各特征波高与平均波高间的

线性拟合关系

　 　 由表 ２ 可以看出ꎬ 实测各特征波高与 Ｈｍ的比

值与深水瑞利分布理论值存在一定差异ꎬ Ｈ１∕１０ 实

测拟合值与深水瑞利分布理论值十分接近ꎬ 而 Ｈ１∕３

实测拟合值略大于深水瑞利分布理论值ꎮ 对于广

西北海近岸海域ꎬ 上述拟合公式较深水瑞利分布

理论值更为适用ꎮ

４　 波高与周期联合分布

对于海洋工程而言ꎬ 波高与周期的联合概率

密度分布具有重要意义ꎮ 波浪对于海洋工程建筑

物的作用力不仅仅取决于波高ꎬ 周期的影响也是

显著的ꎬ 尤其是波浪的周期与建筑物的自振周期

接近时ꎬ 产生的共振现象对海工建筑物是一种极

大的安全威胁ꎮ 许多学者对海浪波高与周期的联

合分布进行了广泛的研究 ６￣１２ ꎮ

本文对实测资料进行了波高与周期的联合分

布统计分析ꎮ 将波高和周期分别以平均波高 Ｈｍ和

平均周期 Ｔｍ进行无因次化ꎬ 得到无因次波高 Ｈ∕Ｈｍ

和无因次周期 Ｔ∕Ｔｍꎬ 统计得出波浪在每个单位区

间的概率密度 (表 ３)ꎬ 给出合并各时刻平均的波

高与周期联合概率密度分布图 (图 ３)ꎮ

表 ３　 广西北海近岸海域实测波高与周期联合概率密度分布

Ｈ∕Ｈｍ

Ｔ∕Ｔｍ

０􀆰 ０~ ０􀆰 ２ ０􀆰 ２ ~ ０􀆰 ４ ０􀆰 ４ ~ ０􀆰 ６ ０􀆰 ６ ~ ０􀆰 ８ ０􀆰 ８ ~ １􀆰 ０ １􀆰 ０~ １􀆰 ２ １􀆰 ２ ~ １􀆰 ４ １􀆰 ４ ~ １􀆰 ６ １􀆰 ６ ~ １􀆰 ８ １􀆰 ８ ~ ２􀆰 ０

０􀆰 ０ ~ ０􀆰 ２ ０ ０ ０ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０１ ０ ０ ０
０􀆰 ２ ~ ０􀆰 ４ ０ ０ ０ ０􀆰 ９８ １􀆰 ０４ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０１ ０ ０
０􀆰 ４ ~ ０􀆰 ６ ０ ０ ０ ０􀆰 ４６ １􀆰 ８０ ０􀆰 ４４ ０􀆰 １１ ０􀆰 ０３ ０ ０
０􀆰 ６ ~ ０􀆰 ８ ０ ０ ０ ０􀆰 ７３ ２􀆰 ４６ １􀆰 ０３ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０１ ０
０􀆰 ８ ~ １􀆰 ０ ０ ０ ０ ０􀆰 ５５ １􀆰 ９５ １􀆰 ２８ ０􀆰 ２６ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０４ ０
１􀆰 ０ ~ １􀆰 ２ ０ ０ ０ ０􀆰 ５７ １􀆰 ５１ １􀆰 １９ ０􀆰 ３２ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０３ ０
１􀆰 ２ ~ １􀆰 ４ ０ ０ ０ ０􀆰 ３５ １􀆰 ０４ ０􀆰 ６６ ０􀆰 ２１ ０􀆰 １３ ０􀆰 ０２ ０
１􀆰 ４ ~ １􀆰 ６ ０ ０ ０ ０􀆰 １２ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ４２ ０􀆰 １７ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０３ ０
１􀆰 ６ ~ １􀆰 ８ ０ ０ ０ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ３６ ０􀆰 １７ ０􀆰 １３ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０２ ０
１􀆰 ８ ~ ２􀆰 ０ ０ ０ ０ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０２ ０
２􀆰 ０ ~ ２􀆰 ２ ０ ０ ０ ０ ０􀆰 １４ ０􀆰 １２ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０１ ０
２􀆰 ２ ~ ２􀆰 ４ ０ ０ ０ ０ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １１ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０１ ０
２􀆰 ４ ~ ２􀆰 ６ ０ ０ ０ ０ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０２ ０
２􀆰 ６ ~ ２􀆰 ８ ０ ０ ０ ０ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０１ ０
２􀆰 ８ ~ ３􀆰 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０１
３􀆰 ０ ~ ３􀆰 ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０１
３􀆰 ２ ~ ３􀆰 ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０１ ０
３􀆰 ４ ~ ３􀆰 ６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１
３􀆰 ６ ~ ３􀆰 ８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０􀆰 ０１ ０ ０ ０
３􀆰 ８ ~ ４􀆰 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０􀆰 ０１ ０
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图 ３　 广西北海近岸海域实测波高与周期联合分布

从图 ３ 可以看出: １) 实测资料的波高与周期

联合分布基本呈类似斜三角形分布ꎬ 而理论分布

则为较明显的三角形分布ꎻ ２) 无因次波高与无因

次周期都有一个变化范围ꎬ 且无因次波高的变化

范围大于无因次周期的变化范围ꎻ ３) 最大概率密

度值出现在平均波高与平均周期附近ꎻ 大波高大

周期的波与小波高小周期的波出现概率较小ꎮ

５　 结论

１) 广西北海近岸海域不分方向 Ｈ１∕１０的年平均

值为 ０􀆰 ６０ ｍꎬ 常浪向为 ＷＳＷ 向ꎬ 出现频率为

１５􀆰 ４８％ꎻ 强浪向为 ＥＳＥ 向ꎬ 观测期间最大波高出

现在 ２０１４０９ 号 “威马逊” 台风期间ꎬ Ｈｍａｘ最大值

为 ８􀆰 ２３ ｍꎬ 此期间风观测站测得 ３ ｓ 瞬时的最大风

速 ３８􀆰 ６ ｍ∕ｓ(１３ 级)ꎬ 风向为 ＥＳＥ 向ꎮ

２) 对于该研究海域ꎬ 各特征波高与平均波高之

间的相关关系式较深水瑞利分布理论值更为适用ꎮ

　 　 ３) 根据实测资料统计分析得到的波高与周期

联合分布对研究海域的海浪研究和工程建设具有

指导意义ꎮ
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