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摘要： 在海岸工程中，台风浪的影响较大。 为了提高台风风场模拟精度，基于 Ｈｏｌｌａｎｄ 台风风场模型，选取不同

的最大风速半径参数和 Ｂ 参数进行组合，将模型构造风场与实测浮标风速资料进行比较分析，误差统计表明，
Ｗｉｌｌｏｕｇｈｂｙ 风速半径公式和 Ｖｉｃｋｅｒｙ 的 Ｈｏｌｌａｎｄ Ｂ 参数公式组合之后的计算误差最小，对风场的模拟效果最好。
然后采用 ＳＷＡＮ 近岸波浪模型，选取最优风场参数，模拟了 １３２３ 号“菲特”台风过境期间浙南地区的台风浪。
模拟结果表明，最优组合参数生成的台风风场，对台风浪的模拟结果较好。 当台风登陆时，温州地区的有效波

高超过了 １０ ｍ，明显高于其他区域，近岸波高等值线分布较为密集，台风移动方向右侧有效波高相对较大。 台

风进入内陆以后，波高迅速减小至 ４ ｍ 左右。
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台风是浙江主要的海洋灾害之一，平均每年大约有 ３ 个台风影响浙江地区。 浙江南部的温州、台州地区

是最容易遭受台风灾害的区域，既受到浙江登陆台风的影响，又受到福建地区登陆台风的影响，且由于浙江

南部位于福建登陆台风的危险右半圆区域，因此受到的台风破坏程度甚至比浙江登陆的更为严重。 台风浪

作为台风引起的海洋灾害之一，近岸的台风浪能够毁坏港口海岸工程，对海上交通和养殖业造成巨大威胁，
因此深入研究台风浪的时空特征，对于港口运输、防灾减灾、海岸工程防护具有重要意义［１］。

在台风浪的数值模拟中，波浪场的模拟精度很大程度上依赖于海面风场的计算精度，常见的台风风场模

型有藤田模型、Ｊｅｌｅｓｎｉａｎｓｋｉ 模型、Ｈｏｌｌａｎｄ 模型等。 针对各个风场模型在台风浪计算中的适用性，许多学者进

行了大量研究。 黄文锋［２］利用中国东南沿海 １９４９—２０１２ 年的台风历史数据进行香港地区台风关键参数概

率分布的研究，提出了基于新的 Ｈｏｌｌａｎｄ 径向气压分布参数 Ｂ 表达式的台风风场经验模型，提高了台风预报

的时效性。 张志旭［３］利用经验的 Ｈｏｌｌａｎｄ 台风模型和 ＮＣＥＰ 再分析风场资料相结合构造出南海台风风场，
结果较好地符合 ＴＯＰＥＸ ／ Ｐｏｓｅｉｄｏｎ（Ｔ ／ Ｐ）卫星高度计观测的风速分布，以此作为第三代海浪模式的输入风

场，模拟了 １９９９ 年 Ｙｏｒｋ 台风经过南海海域的台风浪。 梁连松等［４］将 Ｈｏｌｌａｎｄ 台风风场模型与 ＣＣＭＰ 背景风

场相叠加，构造合成风场来驱动 ＳＷＡＮ 模型，研究了台风“米雷”通过舟山海域的波浪场。 齐庆辉等［５］ 采用

Ｊｅｌｅｓｎｉａｎｓｋｉ 风场模式风速作为波浪模式 ＭＩＫＥ⁃ＳＷ 的驱动风场，再现 １２１０ 号台风“达维”登陆连云港海域波

浪变化过程。 何倩倩等［６］基于 Ｊｅｌｅｓｎｉａｎｓｋｉ 风场模型和 ＮＣＥＰ 风场，利用 ＳＷＡＮ 模型对台风达维过境江苏期
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间的台风浪进行了研究。 金罗斌［７］基于第三代海浪模式 ＳＷＡＮ，利用 Ｍｙｅｒｓ 理论模型风场、ＣＣＭＰ 风场以及

两者的合成风场，分别作为台风驱动风场，对 ２００３—２０１０ 年经过南海的 １５ 个台风浪过程进行数值模拟研

究。 通过与卫星高度计观测资料比较表明：Ｍｙｅｒｓ 理论模型风场模式在台风中心附近波高较大时与实测值

吻合较好，ＣＣＭＰ 风场模式离台风中心较远处与实测值吻合较好。
总结前人研究成果可知，之前的研究实测资料多来自卫星数据，误差较大，而且对 Ｈｏｌｌａｎｄ 风场模型各

种参数缺乏比较分析，本文采用第三代海浪模型 ＳＷＡＮ，选取 Ｈｏｌｌａｎｄ 风场模型，比较不同 Ｈｏｌｌａｎｄ 风场模型

中最大风速半径和 Ｂ 参数计算组合对风场模拟精度的影响，选取最优组合，以 １３２３ 号台风“菲特”为例，分
析浙江南部海域的风浪分布特征和时空规律。

１　 台风模型介绍

１９８０ 年，Ｈｏｌｌａｎｄ［８］在 Ｓｃｈｌｏｅｍｅｒ 指数气压分布模型基础上，引入 Ｈｏｌｌａｎｄ Ｂ 参数，利用梯度风风场得到

Ｈｏｌｌａｎｄ 台风风场如下：
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式中： ｐｃ 为台风中心气压； ｐｎ 为外围气压； Ｒｍａｘ 为最大风速半径； ρａ 为空气密度； ｆ为科氏力参数； ｒ为与台风

中心的距离； Ｂ 参数决定了台风的峰度和强度。
由式（１）和（２）可知， Ｂ 参数和 Ｒｍａｘ 是决定 Ｈｏｌｌａｎｄ 风场的两个关键参数。 图 １（ａ）表明其他参数固定

时，随着 Ｂ 参数的增加，最大风速半径处的风速也逐渐增加，而离台风中心较远位置的风速则变弱，风场能

量更加集中。 反之，风速大小则随距离分布比较平均。 图 １（ｂ）展示了其他参数固定时，风速随 Ｒｍａｘ 变化示

意图。 由图 １（ｂ）可知，风速由台风中心向外侧逐渐增大，在最大风速半径处达到最大，然后逐渐减小，随着

Ｒｍａｘ 的增加，最大风速半径外的风速变化趋于平缓。

图 １　 风速随 Ｂ 参数和 Ｒｍａｘ参数变化曲线

Ｆｉｇ １ Ｃｈａｎｇｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｗｉｔｈ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｂ ａｎｄ Ｒｍａｘ

关于 Ｂ 参数的取值，Ｈｏｌｌａｎｄ 首先基于澳大利亚海域台风数据，给出 Ｂ 的合理取值范围为 １ ０ ～ ２ ５。
Ｈｕｂｂｅｒｔ［９］提出了适用于澳大利亚海域的经验参数 Ｂ 的计算式：

Ｂ ＝ １ ５ ＋ （９８０ － Ｐｃ） ／ １２０ （３）
Ｈｏｌｌａｎｄ［１０］考虑了台风过程中的气压、强度、所在纬度和移动速度等因素，重新改进了 Ｂ 参数计算式

如下：
Ｂｓ ＝ － ４ ４ × １０ －５Δｐ２ ＋ ０ ０１Δｐ ＋ ０ ０３∂ｐ ／ ∂ｔ － ０ ０１４ϕ ＋ ０ １５Ｖｘ

ｔ ＋ １ （４）
ｘ ＝ ０ ６（１ － Δｐ ／ ２１５） （５）

９２
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Ｂ ＝ １ ６Ｂｓ （６）
式中： Δｐ 为台风中心气压与外围气压之差（ｈＰａ）； ϕ 为纬度； Ｖｔ 为台风前进速度（ｍ ／ ｓ）。

Ｗｉｌｌｏｕｇｈｂｙ 等［１１］基于丰富的飞机低空探测数据对台风模型的各个参数进行了最小二乘法拟合，研究显

示随着风速增加，最大风速半径减小，而参数 Ｂ 则增大，拟合计算式如下：
Ｒｍａｘ ＝ ５１ ６ｅｘｐ（ － ０ ０２２ ３Ｖｍａｘ ＋ ０ ０２８ １ϕ） （７）

Ｂ ＝ １ ００３ ６ ＋ ０ ０１７ ３Ｖｍａｘ － ０ ０３１ ２ｌｎＲｍａｘ ＋ ０ ００８ ７ϕ （８）
式中： Ｖｍａｘ 为最大风速。

Ｖｉｃｋｅｒｙ 等［１２］结合飞机探测和 ＨＲＤ 观测数据对台风特征参数进行了统计分析，分别给出了最大风速半

径和 Ｂ 参数的计算式如下：
Ｒｍａｘ ＝ ｅｘｐ（３ ０１５ － ６ ２９１ × １０ －５Δｐ２ ＋ ０ ０３３ ７ϕ） （９）

Ｂ ＝ １ ８８１ － ０ ００５ ５７Ｒｍａｘ － ０ ０１２ ９５ϕ （１０）
综上所述，国内外学者对于 Ｂ参数和 Ｒｍａｘ 进行了详尽研究，但大部分都是基于飞机探空数据对特定海区

的研究，专门针对中国海域的台风研究比较少，而且我国缺乏风廓线上层风速观测数据，难以直接利用统计

方法拟合台风参数。 因此，结合已有的风场模型参数，利用台风期间测站风、波浪数据进行验证，选择适用于

我国海域的台风参数并进行误差分析。 为减小台风登陆引起的风场结构改变以及复杂地形的影响，本研究

选取海岛测站和海洋浮标测站数据进行验证。

图 ２　 １３２３ 号台风“菲特”路径

Ｆｉｇ ２ Ｍｏｖｉｎｇ ｐａｔｈ ｏｆ Ｎｏ １３２３ ｔｙｐｈｏｏｎ “Ｆｉｔｏｗ”

２　 风场参数组合试验

以 １３２３ 号台风为例，分析模型风场与实测风速的

误差。 ２０１３ 年第 ２３ 号热带风暴 “菲特” 于 ２０１３ 年 ９
月 ３０ 日 ２０：００ 在菲律宾以东洋面生成，１０ 月 １ 日２０：００
增强为强热带风暴，４ 日 １７：００ 增强为强台风，７ 日 ０１：
１５ 在福建省福鼎市沙埕镇沿海登陆，登陆时中心最低

气压为 ９５５ ｈＰａ，近中心最大风力 １４ 级，强度为强台风。
“菲特” 是建国以来 １０ 月份登陆我国大陆强度最强的

台风，浙江、福建、江苏、上海紧急转移 １３９ ８ 万人，
９ ５００余间房屋倒塌或严重损坏，直接经济损失高达

６２３ ３ 亿元，为近十年来单个台风直接经济损失最严重

的一次。 台风路径及各测站位置如图 ２ 所示，Ｗ１ 为风、
浪观测站，Ｗ２ 为波浪测站。

为比较不同的 Ｈｏｌｌａｎｄ Ｂ 参数和最大风速半径计算式构造出的台风风场对台风浪模拟精度的影响，设置

了 ６ 组试验，试验设置如表 １ 所示。 模型对比所需的实测风速资料来自海洋浮标 Ｗ１ 站。 台风路径及中心

气压来源于中国气象局热带气旋资料的 ＣＭＡ 最佳路径数据集。
表 １　 试验方案设置

Ｔａｂ １　 Ｓｃｈｅｍｅｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

试验方案编号 最大风速半径 Ｒｍａｘ Ｈｏｌｌａｎｄ Ｂ 参数 试验方案编号 最大风速半径 Ｒｍａｘ Ｈｏｌｌａｎｄ Ｂ 参数

Ｔ１ Ｈｕｂｂｅｒｔ Ｔ４ Ｈｕｂｂｅｒｔ

Ｔ２ Ｗｉｌｌｏｕｇｈｂｙ Ｗｉｌｌｏｕｇｈｂｙ Ｔ５ Ｖｉｃｋｅｒｙ Ｗｉｌｌｏｕｇｈｂｙ

Ｔ３ Ｖｉｃｋｅｒｙ Ｔ６ Ｖｉｃｋｅｒｙ

图 ３ 为模拟风速与实测风速的对比，总体上，散点基本分布在 ｙ ＝ ｘ 的两侧，表明模型风速计算结果较

好，为了定量分析各个试验的模拟效果，寻找最优参数，我们采用均方根误差 ＲＳＭＥ 对模型结果的准确性进

０３
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行比较。

ＲＳＭＥ ＝ １
Ｎ∑

Ｎ

ｉ ＝ １
（ｘｉ － ｙｉ） ２ （１１）

式中： ｙｉ 为模型计算结果； ｘｉ 为实测值； Ｎ 为样本总数。 各方案误差统计如图 ４ 所示。

图 ３　 各方案模型风速与实测风速对比

Ｆｉｇ ３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄｓ

图 ４　 各方案试验误差统计

Ｆｉｇ ４ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｅｒｒｏｒｓ

经误差计算可知：基于 Ｈｏｌｌａｎｄ 台风模型对 １３２３ 号

“菲特”台风风速的模拟较好，对比 ６ 个方案可知，不同

风速半径和不同 Ｂ 参数对风场模拟精度有较大影响，
Ｔ３ 方案的模拟结果误差最小，优于其他方案，说明

Ｗｉｌｌｏｕｇｈｂｙ 提出的最大风速半径计算式和 Ｖｉｃｋｅｒｙ 提出

的 Ｂ 参数计算式组合对 １３２３ 号台风的模拟误差最小。

３　 台风浪模拟研究

３ １　 波浪数学模型

台风浪计算采用的波浪模型为 ＳＷＡＮ 模型，ＳＷＡＮ
模型是 Ｄｅｌｆｔ 大学提出的考虑了波浪破碎、波波相互作用和白帽耗散等影响的第 ３ 代海浪数值模式，适用于

近岸海域的波浪计算［１３］。 ＳＷＡＮ 模型的控制方程为动谱密度守恒方程，在笛卡尔坐标下的表达式为：
∂Ｎ
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（１２）

式中：动谱密度函数 Ｎ（σ，θ） ＝ Ｅ（σ，θ）
σ

； Ｅ（σ，θ） 为能量密度函数； σ 为波浪频率； Ｃｘ 和 Ｃｙ 为在 ｘ 和 ｙ 空间

的传播速度； Ｃσ 和 Ｃθ 为波浪在 σ 和 θ 方向传播速度； Ｓ 为动谱密度源项，包括风输入、底摩擦、白浪、波浪破

碎导致的能量损失和波波相互作用等。
３ ２　 模型设置

模型采用非结构三角网格，外海分辨率较低，网格尺度为 ５ ０００ ｍ 左右，近岸网格进行加密（见图 ５），最
高可达 ３００ ｍ，不同分辨率网格之间平滑过渡，既保证了计算效率又能保证岸线地形的准确性，也避免采用

多重嵌套带来的计算误差。 计算时间从 ２０１３ 年 １０ 月 ５—８ 日，时间步长取 ６０ ｓ。 模型中考虑了海底摩擦、
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图 ５　 波浪模型计算范围和网格

Ｆｉｇ ５ Ｍｏｄｅｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｒｅａ ａｎｄ ｇｒｉｄｓ

波浪破碎、三波和四波相互作用及绕射效应。 模型所使

用的地形资料来自于 ＧＥＢＣＯ 全球地形数据集，近岸采

用航保部海图水深数据。 台风风场来自 Ｈｏｌｌａｎｄ Ｔ３ 方

案参数生成的台风风场数据。
３ ３　 模型验证及计算结果

波浪验证资料选取 Ｗ１ 和 Ｗ２ 站的观测资料，模拟

结果与实测结果对比曲线如图 ６ 所示。 由图 ６ 可知，
１０ 月６ 日 ８：００ 以前模拟的有效波高偏小，但是有效波

高的峰值拟合较好，两个站的波高峰值误差在 ０ ２５ ｍ
以内。 总体而言，此次台风浪模拟结果良好，模型能够

用于后续台风浪的特征分析。
图 ７ 给出了“菲特”台风过境期间浙江海域波高分

布，当台风在外海时，台风中心海域的台风浪要远大于

周边，中心区域有效波高超过 １２ ｍ，随着台风的移动，
最大波高位置也随之移动，越靠近岸边波高等值线分布

越密集，与水下地形等深线分布基本一致，近岸浅水区域波浪衰减速度加快。 当台风登陆时（图 ７（ｃ），温州

海域的波高明显高于其他区域，有效波高最大达到 １０ ｍ 左右，当台风进入内陆以后，波高迅速减小至４ ｍ左

右。 台风移动方向右侧有效波高相对较大，近岸地区受到地形、岛屿影响，分布和变化较外海更加复杂。

图 ６　 模型与实测有效波高验证

Ｆｉｇ ６ Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｖａｌｉａｂｌｅ ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔｓ

图 ７　 １３２３ 号“菲特”台风期间有效波高分布

Ｆｉｇ ７ Ａｖａｌｉａｂｌｅ ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ Ｎｏ １３２３ ｔｙｐｈｏｏｎ “Ｆｉｔｏｗ”

４　 结　 语

采用 Ｈｏｌｌａｎｄ 台风模型，选取不同的最大风速半径和 Ｂ 参数进行组合，然后将模型构造风场与实测风速
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资料进行比较分析。 结果表明，Ｗｉｌｌｏｕｇｈｂｙ 风速半径公式和 Ｖｉｃｋｅｒｙ 的 Ｈｏｌｌａｎｄ Ｂ 参数经验公式组合后的计

算误差最小。 然后基于 ＳＷＡＮ 模型，模拟了 １３２３ 号“菲特”台风过境期间浙江南部地区的台风浪。 结果表

明，最优组合参数生成的台风风场，对台风浪的模拟结果较好。 外海台风中心有效波高超过 １２ ｍ，台风移动

方向右侧有效波高相对较大。 当台风登陆时，温州地区的波高明显高于其他区域，中心最大波高超过 １０ ｍ，
当台风进入内陆以后，波高迅速减小至 ４ ｍ 左右。
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Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ ｗａｖｅｓ
ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｈｏｌｌａｎｄ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ

ＹＡＮＧ Ｗａｎｋａｎｇ１， ２， ３， ＹＩＮ Ｂａｏｓｈｕ１， ＹＩ Ｘｉａｏｆｅｉ４， ＹＡＮＧ Ｑｉｎｇｙｉｎｇ３， ＳＨＩ Ｗｅｉｙｏｎｇ３

（１． Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｙ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｑｉｎｇｄａｏ 　 ２６６０７１， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ　 １０００４９， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ， Ｓｅｃｏｎｄ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ， Ｓｔａｔｅ Ｏｃｅａｎｉｃ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ， Ｈａｎｇｚｈｏｕ 　 ３１００１２， Ｃｈｉｎａ； ４． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｏｃｅａｎ ａｎｄ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｏｃｅａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｚｈａｎｊｉａｎｇ　 ５２４０８８， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｔｙｐｈｏｏｎ ｗａｖｅｓ ｐｌａｙ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｔｙｐｈｏｏｎ
ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｘｉｍｕｍ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｒａｄｉｕｓ ｆｏｒｍｕｌａｅ ａｎｄ Ｂ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｈｏｌｌａｎｄ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ｍｏｄｅｌ． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｄａｔａ ａｒｅ ｍａｄｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ．
Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｗｉｌｌｏｕｇｈｂｙ ｗｉｎｄ ｒａｄｉｕｓ ｆｏｒｍｕｌａ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ Ｖｉｃｋｅｒｙ Ｂ ｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｆｏｒｍｕｌａ ｈａｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａ ｍｉｎｉｍｕｍ ｅｒｒｏｒ， ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ． Ａ ＳＷＡＮ ｗａｖｅ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ｏｐｔｉｍａｌ
ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｓｉｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ Ｎｏ． １３２３ ｔｙｐｈｏｏｎ ｗａｖｅｓ． Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ａ ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ
ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔ． Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｙｐｈｏｏｎ ｌａｎｄｅｄ， ｔｈｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｎｚｈｏｕ ｒｅｇｉｏｎ ｗａｓ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ａｒｅａｓ． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔ ｅｘｃｅｅｄｅｄ １０ ｍ． Ｔｈｅ ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｏｎｔｏｕｒ ｌｉｎｅｓ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｓｈｏｒｅ ｗａｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｄｅｎｓｅ． Ｏｎ ｔｈｅ ｒｉｇｈｔ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｖｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｐｈｏｏｎ， ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ． Ａｆｔｅｒ ｍｏｖｉｎｇ
ｉｎｌａｎｄ， ｔｈｅ ｔｙｐｈｏｏｎ ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｑｕｉｃｋｌｙ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ ４ ｍ ｏｒ ｓｏ

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｈｏｌｌａｎｄ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ｍｏｄｅｌ； ｍａｘｉｍｕｍ ｗｉｎｄ ｒａｄｉｕｓ； Ｂ ｐａｒａｍｅｔｅｒ； ＳＷＡＮ ｗａｖｅ ｍｏｄｅｌ
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