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文章概览

风暴潮对人口稠密的沿海地区构成严重威胁，因此需要更加准确地对风暴潮进行预报。本研究应
用地球系统模型框架（ESMF），开发了一个适用于香港沿海水域的全耦合风-浪-环流风暴潮预
报系统。该系统集成了用于大气强迫的天气研究与预报模型（WRF）、用于波浪动力模拟的近
岸波浪模拟模型（SWAN），以及用于海洋环流的有限体积海洋共同体模型（FVCOM）。本研
究利用香港近岸潮位站记录，对五次台风（天鸽2017、山竹2018、海高斯2020、圆规2021、苏拉2
023）引发的风暴潮案例进行了验证。结果显示，该耦合系统在所有案例中都优于非耦合海洋模
型和波流耦合模型。系统的区域平均均方根误差（RMSE）约为0.10米，整体误差相比部分耦合
和非耦合模型分别降低了31%至61%，并保持了较高的相关系数（CC）。风暴潮水位峰值出现的
时间通常随着台风向西北移动的路径而变化，但在不同潮位站之间存在不规则的时间差，这反映
出局地水动力过程的复杂性。在如吐露港等半封闭海湾，模拟准确度的改进最为显著，RMSE降
低了0.10至0.16米，显示局地波浪等海况因子对风应力、增水的调制作用。研究结果表明，全耦
合模型可实现对复杂沿海环境中的风暴潮预报，其预测精度已可支持业务化应用。目前仍面临的
挑战包括对大气强迫的敏感性及较高的计算成本，但随着高性能计算技术和物理-
人工智能混合方法的发展，这些问题有望获得有效解决。
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图8：台风圆规（2021）期间，以下六个站点的水位观测与模拟对比如下：大庙湾 (a)、鲗鱼涌
(b)、大埔滘 (c)、石壁 (d)、大澳 (e) 和尖鼻咀 (f)。图中各条曲线的含义如下：Stat.
1：全耦合风暴潮模型（大气-波浪-环流耦合）, Stat. 2：波-流耦合模型, Stat. 3：非耦合模型, Tide-
Only：仅考虑天文潮（不含风暴引起的风应力影响）, Obs：潮位站实测数据（观测值）。
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《前沿》系列英文学术期刊

由教育部主管、高等教育出版社主办的《前沿》（Frontiers）系列英文学术期刊，于2006年正式
创刊，以网络版和印刷版向全球发行。系列期刊包括基础科学、生命科学、工程技术和人文社会
科学四个主题，是我国覆盖学科最广泛的英文学术期刊群，其中12种被SCI收录，其他也被AHCI
、Ei、MEDLINE或相应学科国际权威检索系统收录，具有一定的国际学术影响力。系列期刊采
用在线优先出版方式，保证文章以最快速度发表。

中国学术前沿期刊网

http://journal.hep.com.cn
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