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摘要  文章从舟山群岛的地理 !地形条件出发 o分析了舟山群岛海域航线的局地风力特征 o针对公众气象预报的缺陷和开

展航线气象预报的实际需要 o研究规划了舟山群岛自动风力测站网的建设 o并以此为基础 o结合对航线海浪的加强监测 o

对开展海上专项航线风力 !海浪的短时预报及其服务方式进行了探讨 ∀

关键词  舟山群岛  自动风力测站网  海上航线气象预报

引言

舟山群岛位于东海之滨 o整个群岛由 tv|s个大小

岛屿组成 ∀舟山群岛既是我国著名的风景旅游区 o又

是重要的深水港口区 ∀由于其特定的地理条件 o各岛

屿之间以及海岛与大陆间的人流 !物流完全依赖于交

通船只的运输 ∀据统计 o舟山目前共有岛际航线 {w

条 o海上客运船只 tzu艘 o总客位 vtzvx个 o年客流量

tyss万人次 o舟山群岛被交通部列为全国水运安全工

作三个重点区域之一 ∀舟山地处中纬度地带 o常年受

西风带系统和热带系统的影响显著 o海上大风是危害

海上交通的重大灾害性天气 ∀长期以来 o各航运部门

以舟山市气象台发布的舟山沿海海面风力预报作为各

类船只适航的风力签证依据 o但是这一风力预报是以

嵊泗气象站的实测风力为依据的 ∀事实上 o由于舟山

的岛屿众多 o航道狭窄 o岛际航线风力受岛屿地形的影

响严重 o各条航线的风力具有明显的局地特征 o这一特

征使得一些航线的实际风力与预报风力有较大的偏

差 ∀随着社会的全面进步和生活节奏的加快 o气象对

人民生活和社会经济等各方面的影响越来越重要 o原

先的以舟山市气象台发布的舟山沿海海面风力预报

k即公众预报l作为各类船只航行签证依据越来越不适

应时代的发展 ∀其主要弊端表现在以下两个方面 }≠

由于海上航线被岛屿阻挡 o因此某些风向的实际风力

小于预报风力 o预报风力的偏大造成了航运船只不必

要的停航 ∀另一方面 o地形的狭管效应又会造成实际

风力明显大于预报风力 o这给海上船只的运行带来了

安全隐患 ~�公众预报每天早 !中 !晚定时发布的预报

间隔太长 o不能适应快速短途航线的需要k目前舟山各

岛际航线的航行时间为ts分钟至v小时l o由于预报发

布时间的固定 o对实际风力的突然变化也不能作出迅

速的预报修正 o不利于海上船只的安全航行 ∀此外 o公

众预报发布的风浪预报k根据风力与波高的统计特征

得出 o未考虑地形等各种因素的影响l也未能准确反映

各条航线的实际海浪特征 ∀为了趋利避害 o既保证海

上船只的航行安全 o又最大限度地发挥航运部门的经

济效益和社会效益 o舟山市海洋k专业l气象台于 usss

年 {月起相继对两条重点航线开展了风力 !风浪专项

预报 o并以此专项预报作为海上船只适航的签证依据 o

取得了很好的效果 ∀但是 o由于海上航线自动风力测

站建设的明显滞后 o海上航线气象预报还远远不能适

应舟山经济和社会发展的需要 ∀

t  舟山群岛海域航线风力和海浪特征

t qt  航线风力特征

舟山群岛历年风速统计结果k图 tl表明 }舟山群岛

的风力特征表现为年平均风速自北向南逐渐减小 o最

大值位于嵊泗k大于 zqs °#¶ptl o最小值在舟山本岛及

其边缘地区k小于 wqs °#¶ptl∀为了更好地说明航线

风力的局地特征 o我们统计分析了定海区鸭蛋山强风

站和普陀区朱家尖强风站 usss年 ts月至 usst年 u月

各风向的风速统计特征k该两强风站是为分别开展定
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海鸭蛋山 ) 宁波白峰航线和沈家门 ) 普陀山k朱家尖l

金三角旅游黄金航线预报而专门设立的l o其具体的统

计结果见表 t和表 u∀表中符号 υ和 ϖ分别代表最大

风速和极大风速 ∀最大风速指一天中最大的平均风风

速 ∀极大风速指一天中最大的阵风风速 ∀该统计结果

可以基本反映冬季该两条航线的风力特征 ∀

图 t  舟山群岛年平均风速分布k单位 }°#¶p tl

  从表 t可以看出 o鸭蛋山与嵊泗站西北大风从

平均值分析 o无论是最大风速还是极大风速 o风速相

差均很小 o这与鸭蛋山的特殊地形有关 o地形的狭管

效应使得该地的西北大风明显偏大 ∀而东北大风平

均值则相差很大 o最大风速差值达 x qy°#¶p t o极大

风速差值达 v q{°#¶p tk地形的阻挡作用所致l o其次

是偏北大风 o而偏东风和偏南风相差较小 ∀比较朱

家尖与嵊泗站风速平均值k表 ul发现 o西北大风相

差最小 o最大风速和极大风速差值在 u qs°#¶p t左

右 o这一点与鸭蛋山相似 o而偏北和偏南大风则相差

最大 o风速差值约 v ∗ w°#¶p t o东北大风和偏东风差

值居中 ∀从风力差值的极值来看 o鸭蛋山与嵊泗站

最大风速最大相差可达 { q{°#¶p tk风向东北l o极大

风速达 |1y°#¶p tk风向偏北l ∀朱家尖与嵊泗站最

大风速最大相差可达 {1y°#¶p tk风向偏北l o极大风

速达 |1w°#¶p tk风向西北l ∀

             表 t  鸭蛋山与嵊泗站实况风速对比 µ #σ− 1

风向
最大风速k υ平均l

鸭蛋山 嵊泗 两站差

最大风速k υl

两站最大差 两站最小差

极大风速kϖ平均l

鸭蛋山 嵊泗 两站差

极大风速kϖl

两站最大差 两站最小差

� tt qz tx qu v qx z qv s qz tx qy t| qt v qx | qy s qy

�• ts qz ts q| s qu x q{ s qu tx q{ ty qs s qu y qu s qs

�∞ z qv tu q| x qy { q{ t q{ tt qw tx qu v q{ y q| s q{

∞k∞≥∞
p ∞�∞l

y qz ts qs v qv x q{ s qu | q{ tt qu t qw x q{ s qw

≥∞p ≥ z qt { qs s q| v q{ s qt ts qw tu qs t qy x q{ s qy
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                 表 u  朱家尖与嵊泗站实况风速对比 µ .σ− 1

风向
最大风速k υ平均l

朱家尖 嵊泗 两站差

最大风速k υl

两站最大差 两站最小差

极大风速kϖ平均l

朱家尖 嵊泗 两站差

极大风速kϖ)

两站最大差 两站最小差

� { qy tu qu v qy { qy t qx tt qx tw q| v qw z qz s qu

�• | qu tt qw u qu y qy s qs tv q{ tx qy t q{ | qw s qs

�∞ | qv tu qv v qs w qv t qz tv q{ tx qy t q{ x q{ s qu

∞k∞≥∞
p ∞�∞l

z qz ts qu u qx w qx s qz ts qw tu qx u qt x qu s qu

≥∞p ≥ { q| tu qs v qt x qw s qs ts qs tv q| v q| z qt s qw

t qu  航线海浪特征

影响海浪的因素很多 o除了风这一产生海浪的

主要动力机制外 o波高的大小还取决于上风向水域

的长度和宽度 !海底的地形 !水位的深浅等诸多因素

的影响 ∀由于舟山特殊的复杂地形 o再加上海洋观

测站点和海浪资料的缺乏 o因此难以具体统计舟山

群岛海域航线的海浪特征 ∀但是 o由于航线局地风

力的差异和地形等因素影响所造成的航线海浪显然

是不同的 ∀实践表明 o舟山外围海域的海浪明显大

于内港区域k这些区域受海岛地形的遮蔽影响l的海

浪 ∀例如 o舟山东部海域在台风外围风力影响之前

uw小时 o就可以观察到明显的涌浪 o即所谓的/无风

三尺浪0 ∀即使在同一条航线的不同地点 o其海浪也

有较大的区别 ∀以沈家门 ) 普陀山航线为例 o一般

情况下 o在其他条件不变时 o舟山海域涨潮时的波高

要大于退潮时的波高 ∀但是 o沈家门海面当涨潮时 o

风向为南到东南风 o反而浪小 o而同时的普陀山海面

则浪大 ~当风向为东到东北时 o在靠近普陀山的一端

海面由于水位深而造成的海浪要较该航线的其他地

方大 ∀

因此 o以公众预报发布的舟山沿海海面风力 !风

浪预报作为各类船只适航依据有很大的弊端 ousss

年 tt月 us日晨和 usst年 t月 u{日中午嵊泗气象站

出现 |级西北风 o而同期定海鸭蛋山与普陀沈家门却

出现了 ts ∗ tt级的西北风 o由于监测及时 o预报主动

迅速 o才未造成重大灾害性事故的发生 ∀

u  航线气象预报的技术方法

u qt  航线风力预报

u qt qt  天气系统指标站

从航线风力的统计特征可以看出 o各条航线的

风力随着风向的不同而有很大的局地性 o而一定的

风向却是与天气系统及其影响路径密切相关的 ∀舟

山地处中纬度地带 o全年既受西风带系统如冷空气 !

低气压等的影响 o又受热带系统如台风的影响 o因此

舟山的大风灾害频繁 ∀当冷空气西路影响时 o舟山

沿海表现为西北大风 ~东路影响时 o则表现为东北大

风 ∀另外 o当有热带气旋影响时 o其移动路径对舟山

沿海海面风速 !风向的影响程度也有很大的关系 ∀

为了监视各类天气系统对舟山的影响 o我们确定在

舟山的嵊山 !金塘 !六横 !东福山和小洋山共五个地

点建立自动测风站作为监视影响舟山的天气系统指

标站 ∀这些测站处于舟山的外围区域 o对于监视各

类天气系统的移动和发展及判断出入舟山海域非常

重要 o掌握上述测站的风速变化并结合天气形势分

析 o可以较为准确地判断天气影响系统的路径和强

度 o为下游地区的航线风力预报作参考 ∀另外 o由于

舟山以丘陵地形为主 o当天气系统进入舟山后 o风速

风向随天气系统的转变反应较为缓慢 !指示性较差 ~

而在高层大气中 o风速风向对天气系统的变化反应

非常迅速 o指示性好 ~因此在定海克冲岗k位于舟山

ztv雷达站 o便于人员管理 o海拔高度约 vxs°l建立

了天气系统转变指示站 o使预报员在航线预报中能

及时掌握天气系统的变化 ∀

u qt qu  地形影响及风力订正预报指示站

由于受地形的影响 o舟山各条航线的风力特征

差别非常大 o因此 o要做好每条航线的风力预报 o必

须在该航线上建立 t ∗ u个有代表性的自动测风站

作为航线风力预报的指标站 o其实测风作为该航线

风力预报的主要指标 o并适当参考邻近测站的风力

变化情况 ∀站址选在六横 !普陀山 !大衢 !秀山 !朱家

尖 !鸭蛋山 ∀上述测站的地理分布见图 u ∀

以上测站初步构成了环岛自动风力测站网 o这

些测站的建立对于了解天气系统的演变和航线的实

际风力起到了重要的作用 o为准确 !实时 !高效地开

展航线气象预报提供了技术基础 ∀
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图 u  舟山群岛自动测风站分布

u qu  航线海浪预报

舟山岛屿众多 o地形复杂 o海浪预报的难度较

大 ∀对于航线海浪预报 o主要通过加强监测手段来

提高预报精度 ∀由于舟山海域众多航线受到地形的

遮蔽影响 o因此许多航线属于内港航线 o这些内港航

线的海浪明显小于舟山外围海域的海浪 o再加上航

线航程较短 o海浪变化又明显滞后于航线风力的变

化 o因此在每条航线设立测波点来监测航线的海浪

既不科学也不经济 ∀计划通过航线地形和海浪特征

考察 o在重要航线内布设测波点 o可以采用≥��v p u

型声学测波仪 o该测波仪采用声学测距原理测量波

浪 o可对波浪高度 !周期等特征值进行统计计算 o具

有自动定时测量和加密测量功能 o其优点是安置在

海底 o对航线影响小 ∀

目前宁波海洋局在舟山及其附近已有 w个海洋

观测站 o分别设在嵊山 !长涂 !朱家尖和宁波的镇海 o

每天人工观测 w 次 o必要时也可以进行加密观测 ∀

这些观测资料可以为航线的海浪预报提供参考 ∀另

外 o目前宁波海洋局建设完成的国家 {yv p {t{项目

/海洋环境立体监测和信息服务系统0可以为航线海

浪预报提供良好的条件 o该项目利用在嵊山 !朱家尖

两地的高频地波雷达 o监测舟山海域的海面动力环

境 o其单站作用区域最大径向探测距离为 uss®° o开

角 tusβ扇形海面 o双站共同覆盖区约 v ≅ tsw®°u o完

全可以满足舟山群岛海域航线海浪预报服务的需

要 ∀由于这些观测点属于宁波海洋局管辖 o其资料

可以通过协商合作以有偿服务的方式获得 ∀

v  短时预报实例

以 usss年 |月/桑美0台风影响期间定海鸭蛋

山 ) 宁波白峰航线预报为例来说明依据现有测站的

风力资料并结合天气形势作专项航线的短时预报 ∀

鸭蛋山 ) 宁波白峰航线是连接舟山与大陆的海上交

通大动脉 o目前该航线共有 ts艘营运船只 o抗风能

力分别为 t艘 {级 ow艘 |级 ow艘 ts级 ∀由于交通

运输十分繁忙 o上述船只昼夜不停地航行于舟山与

大陆之间 ∀一旦航线风力超过 ts级 o就全线停航 ∀

usss年 tt 月 us 日早晨该航线的最大阵风达到
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uz1z°#¶p t o大风使所有船只在短时间内全线停航 o

造成大量人员和车辆的滞留 o因此做好该航线的预

报至关重要 ∀表 v列出了/桑美0台风影响舟山前期

时舟山各测站的每小时平均风速kts分钟平均 o风

向偏北l ∀风力数据的采集通过电话拨号的方式及

时反馈到舟山海洋气象台的预报服务中心 ∀

         表 v  usss年 |月 tu日 tz时至 tv日 tu时舟山各测站的逐时实况风速 µ #σ− 1

tz时 t{时 t|时 us时 ut时 uu时 uv时 uw时 st时 su时 sv时 sw时 sx时 sy时 sz时 s{时 s|时 ts时 tt时 tu时

嵊泗 tw qt tx qx tw qt tx qs tw qz tz q{ tw qt tw qx tz qt tw qt tx qx t| qt us qy ut qv uv qw ut qv uu qy uw qw uw qz uu qz

岱山 tt qu ts q{ ts qw tt qx | qt tt qs tt qz tt q{ tu qs tu qs tt qv tu qu tv qu tw qt tv qv tv qy tv qt tx qs tv qs ty qz

鸭蛋山 ts qu | q| tv qx ts qt tt qv | qv y q| ts q{ { q{ ts qx tt qx tv qw tv qv tu qw tu qu tt qy ts qw tu qx ty qw tw qx

普陀 { qv tu qs ts qv ts qz tw qs ts qs z qv z qv tt qs { qs tu qs | qz tt qs tv qz tu qv tt qz tv qs us qv tw qz ty qz

  从表中可以看出 tu日傍晚起嵊泗风力明显大

于其他测站 o其主要原因是k不计地形的影响l由于

北面有弱冷空气扩散南下 o在弱冷空气和南面 / 桑

美0台风的共同影响下 o嵊泗的风力增大明显快于其

他测站 ∀实况风力在 tu日傍晚已经逐渐增强到 {

∗ |级 o到了 uu时 o嵊泗实况风速达 tz q{°#¶p t o公

众预报在 uu时增发的预报稿中预报风力为 { ∗ ts

级并继续增强到 | ∗ tt级 ∀按照此预报 o鸭蛋山 )

白峰航线将全线停航 ∀但是 o航线测站及邻近测站

的风力数据表明 o大风呈现出舟山北部增速快 o南部

增速慢的特点 o而且该航线由于受到地形的遮蔽作

用 o其偏北风力要明显小于舟山外围测站的风力 ∀

海浪目测表明 o当时该航线海浪受到地形的遮蔽作

用和风区长度的限制≈t  o波高仅 s q{°左右 o对船只

安全航行没有影响 o因此舟山海洋气象台根据台风

北上速度缓慢 o北面冷空气势力弱以及航线地形遮

蔽等特点 o作出了航线风力的增大未来将至少滞后

于嵊泗几个小时 ∀由于鸭蛋山 ) 白峰航线航程短

k航行时间大约 xs分钟l o船只抗风能力强 ∀因此 o

可以根据航程的长短和航次来设置预报时效 o通过

密切监视航线测站风力的变化 o提供 u小时内每个

航次的短时 !实时预报 o最大限度地保证了航线的正

常运行 ∀该航线直到 tv日中午才全线停航 o给航运

部门带来了很好的经济和社会效益 ∀

随着规划中的自动测站网的建成和投入使用 o

海上航线风力的监测能力将大大增强 o航线预报的

时空分辨率也将进一步提高 ∀在预报的提供方式

上 o由于目前海上服务航线少 o采用传真和电话的方

式及时提供给用户单位 ∀随着服务航线的进一步开

拓 o由于目前社会通信能力的大大增强 o我们可以通

过高速气象信息网络 o在几乎监测到大风灾害信息

的同时 o将预警信号迅速发送到交通管理部门和相

关用户手中 o以利于航运部门的生产调度和交通部

门的安全管理 ∀

w  结语

采用航线专项预报作为签证依据后 o不但大大

增加了船舶的可航行时间 o而且其实时 !高效的预报

服务方式有力地保障了海上船只的安全航行 ∀经比

较 o仅 usss年 ts月至 usst年 |月 o舟山鸭蛋山至

宁波白峰航线 !普陀金三角航线分别采用公众预报

和海上专项航线风力预报为签证气象依据 o核定 y

级 !z级 !{级 !|级 !ts级风可航行的船舶后者比前

者分别增加航行时间 utx天 !yz天 !t|天 !w天和 u

天 o增加经济效益超过 zss万元 ∀舟山岛屿众多 o目

前仅舟山就有岛际航线 {w条 o浙江省是全国海岛最

多的省份 o面积在 xss°u 以上的的海岛有 vsyt个 o

占全国海岛总数的 ws h o广泛分布于沿海 x个市的

uw个县k区 !市l≈u  o因此开展海上航线气象预报的

潜力巨大 ∀正是由于其巨大的经济效益和社会效

益 o航线气象预报受到了舟山市各级政府的高度重

视 ∀在市政府的大力支持下 o目前舟山群岛自动测

风站网的第一期工程业已完成 o第二期工程正在积

极筹备中 o舟山市海洋气象台所开展的专项海上航

线气象预报具有十分广阔的前景 ∀
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