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斯里兰卡近岸风暴潮模拟中风暴潮⁃潮汐相互
作用特征分析：一个个例研究

摘要
利用三维普林斯顿海洋模型（ＰＯＭ）以及

逐时水位观测数据，研究印度洋北部斯里兰卡
北部海岸风暴潮⁃潮汐相互作用特征．选择了
２００８ 年的“Ｎｉｓｈａ”台风作为台风风暴潮个例进
行研究，并进行了 ３ 个数值敏感性试验．经验
证，该风暴潮模型可以很好地再现该台风期间
研究区域内的潮汐和总海水水位．试验结果表
明，沿斯里兰卡西北海岸的风暴潮⁃潮汐相互作
用显著，其强度与台风的强度和轨迹相关．当
ＴＣ 在 ４２ ｈ 达到较大强度时，可以得到风暴潮⁃
潮汐相互作用导致的最大增水值 ＴＳＩ（０􀆰 ６ ｍ）
和从印度洋外海向斯里兰卡西北部浅滩流入的
最大相互作用流场．在 ＴＣ 强度较弱的第 ３０ 小
时，得到最大负 ＴＳＩ（－０􀆰 ６ ｍ）和向南流出西北
部浅水区域的较弱的相互作用流场．在整个台
风期间，强 ＴＳＩ 都发生在斯里兰卡西北部海滩
到对岸的印度洋近岸区域．
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０　 导读

　 　 本文原文为英文，希望感兴趣的读者进一步关注原文．
本研究利用一个三维普林斯顿海洋模型（ＰＯＭ） （２００２ 版）以及

观测到的逐时水位数据研究北印度洋斯里兰卡北海岸风暴潮和潮汐

模拟及其相互作用．以 ２００８ 年的 “Ｎｉｓｈａ”作为个例，并进行了 ３ 个数

值试验来评估所选模式区域内的风暴潮⁃潮汐相互作用． Ｔｒｉｎｃｏｍａｌｅｅ
站的每小时观测水位数据由斯里兰卡国家水产资源研究与发展机构

（ＮＡＲＡ）提供．使用潮汐谐波分析软件包 Ｔ⁃ＴＩＤＥ 获得观测海平面的

潮汐升高和非潮汐残差（ＮＴＲ）．Ｎｉｓｈａ（２００８）的最佳台风路径数据和

中心压力数据来自美国海军联合台风警报中心（ＪＴＷＣ）．
ＰＯＭ 是一个三维的原始方程式海洋模型，被广泛用于近岸和海

盆尺度的海洋过程研究中．用于本研究的海底地形数据采用欧洲的海

洋一般测深图（ＧＥＢＣＯ）的全球测深数据集，数据经过插值得到模式

网格点上的地形数据．对于海表风场的数据，我们在 ＪＴＷＣ 最佳台风

路径和强度数据的基础上采用经验 Ｈｏｌｌａｎｄ 模型计算台风的 １０ ｍ 风

速．本研究中的风暴潮模型由潮汐强迫和大气强迫驱动．为了评估风

暴潮⁃潮汐相互作用，我们进行了 ３ 个同驱动力组合的数值试验．
结果表明，沿斯里兰卡西北海岸得到的风暴潮⁃潮汐相互作用非常

显著．Ｎｉｓｈａ（２００８）是一个中等强度的热带气旋，但仍在斯里兰卡北部海

岸造成了一些显著的风暴潮灾害．该模型很好地再现了潮汐水位、总水

位以及潮汐相互作用水位变化过程．数值结果表明：沿斯里兰卡西北海

岸得到的最大风暴潮增水最显著（达到 ２ ｍ）；沿印度东南海岸得到风

暴潮减水的最大值（－２ ｍ）．风暴潮⁃潮汐相互作用（ＴＳＩ）强度与台风的

强度和轨迹相关．在该台风风暴潮过程中，当 ＴＣ 在 ４２ ｈ 达到较大强度

时，可以得到风暴潮⁃潮汐相互作用导致的最大增水值 ＴＳＩ（０􀆰 ６ ｍ）．在
ＴＣ 强度较弱的第 ３０ 小时，得到最大负 ＴＳＩ （ － ０􀆰 ６ ｍ）和强度达到

０􀆰 ２ ｍ ／ ｓ 的 ＴＳＩ 流场流出斯里兰卡西北部浅水区域．在整个台风期间，强
ＴＳＩ 都是发生在斯里兰卡西北部海滩到对岸的印度洋近岸区域，说明风

暴潮⁃潮汐相互作用在这些区域的风暴潮研究中不能被忽略．
后续需要进一步的研究来检验和量化风暴潮⁃潮汐相互作用对该

地区海平面的影响，并进行多个台风个例比较和统计分析．　 　 　 　
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ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ Ｏｃｅａｎ Ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｒｏｕｎｄ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅ ２００８ ｃａｓｅ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｍｏｄｅｌ ｄｏｍａｉｎ．Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｉｓ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ
ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏ ｉｍ⁃
ｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ｓｋｉｌｌｓ ｏｆ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅｓ ｂｙ
ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．

Ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｓ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ． Ｉｎ
ｓｅｃｔｉｏｎ ２ ｔｈｅ ｄａｔａ， ｔｈｅ ＰＯＭ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ
ｍｏｄｅｌ ｓｅｔｕｐ ａｎｄ ｆｏｒｃｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｔ ｕｐ ａｒｅ
ｂｒｉｅｆｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ． Ｓｅｃｔｉｏｎ ３ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ａｒｅ
ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ４，ｓｅｃｔｉｏｎ ５ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２　 Ｍｅｔｈｏｄｓ

２􀆰 １　 Ｄａｔａ
Ｔｈｅ ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃ ｄａｔａ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ＴＳＩ ｉｎ

ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｒｅ ２００８ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ｍｏｎｔｈ ｈｏｕｒｌｙ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｓｅａ ｌｅｖｅｌｓ ｆｒｏｍ Ｔｒｉｎｃｏｍａｌｅｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ． Ｔｈｅ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａ ｏｆ Ｃｏｌｏｍｂｏ ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｒｉｎｃｏｍａｌｅｅ
ｓｔａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ
Ｈｙｄｒｏｇｒａｐｈｙ ｕｎｉｔ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｑｕａｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｇｅｎｃｙ （ＮＡＲＡ），Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．

Ｔｈｅ ｔｉｄａｌ ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｔｉｄａｌ ｒｅｓｉｄｕａｌｓ
（ＮＴＲ） ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｅａ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ

４４３
Ｒ．Ｋ．Ｋ．Ａ．Ｓ．Ｎ．ＫＯＤＩＴＨＵＷＡＫＫＵ，等．斯里兰卡近岸风暴潮模拟中风暴潮⁃潮汐相互作用特征分析：一个个例研究．

Ｒ．Ｋ．Ｋ．Ａ．Ｓ．Ｎ．ＫＯＤＩＴＨＵＷＡＫＫＵ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｃｏａｓｔ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ．



ｈａｒｍｏｎｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐａｃｋａｇｅ， Ｔ⁃ＴＩＤＥ［２２］ ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔａｎｔ
ｔｉｄａｌ ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ＮＴＲ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｅａ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ
ｍｏｄｅｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ［１０］ ．

２􀆰 ２　 Ｔｈｅ Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ Ｏｃｅａｎ Ｍｏｄｅｌ ｓｅｔｕｐ ａｎｄ ｆｏｒｃｉｎｇ
Ｔｈｅ Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ Ｏｃｅａｎ Ｍｏｄｅｌ （ＰＯＭ） ２００２ ｖｅｒｓｉｏｎ

（ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ａｓ ｐｏｍ２ｋ ） ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｒｗａｒｄ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅ ＰＯＭ ｉｓ ａ ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉ⁃
ｍｅｎｓｉｏｎａｌ，ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｏｃｅａｎ ｍｏｄｅｌ［２３⁃２４］ ．

Ｔｈｅ ｂａｔｈｙｍｅｔｒｙ ｄａｔａ，ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｄ ｏｎｔｏ
ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｇｒｉｄ （Ｆｉｇ．１） ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｇｅｎｅｒａｌ
Ｂａｔｈｙｍｅｔｒｉｃ Ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｃｅａｎｓ （ ＧＥＢＣＯ） １ ａｒｃ⁃
ｍｉｎｕｔｅ ｇｌｏｂａｌ ｂａｔｈｙｍｅｔｒｉｃ ｄａｔａｓｅｔ．（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｇｅｂｃｏ．
ｎｅｔ ／ ｄａｔａ⁃ａｎｄ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｓ ／ ｇｒｉｄｄｅｄ⁃ｂａｔｈｙｍｅｔｒｙ⁃ｄａｔａ ／ ） ．

Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｉｓ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｔｉｄａｌ ｆｏｒｃｉｎｇ ａｎｄ ａｔｍｏｓ⁃
ｐｈｅｒｉｃ ｆｏｒｃｉｎｇ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，ｔｈｅ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｈｏｌｌａｎｄ ｍｏｄ⁃
ｅｌ［２５］ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ
ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ． Ｔｈｅ ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｈｏｌｌａｎｄ ｍｏｄｅｌ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｌａｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ ａｎｄ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ ｆｏｒｃｅｓ，
ｃａｎ ｂｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ，

Ｖｃ＝ ［ＡＢ （Ｐｎ － Ｐｃ） ｅｘｐ（ － Ａ ／ ｒＢ） ／ ρａｒＢ］１ ／ ２ ， （１）
Ａ ＝ ＲＢ

ｍｗ ． （２）
Ｗｈｅｒｅ Ａ ａｎｄ Ｂ ａｒｅ ｔｈｅ ｓｃａｌｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，Ｐｎ ｉｓ ｔｈｅ
ａｍｂｉｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，Ｐｃ ｉｓ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｔ ｔｈｅ
ｓｔｏｒｍ ｃｅｎｔｅｒ，ρａ ｉｓ ｔｈｅ ａｉｒ ｄｅｎｓｉｔｙ （１􀆰 １５ ｋｇ ／ ｍ３），ｒ ｔｈｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｏｒｍ ｃｅｎｔｅｒ， ａｎｄ Ｒｍｗ ｉｓ ｔｈｅ ｒａｄｉｕｓ
（ ｉｎ ｋｍ） ａｔ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｏｃｃｕｒｓ．Ｅｍ⁃
ｐｉｒｉｃａｌｌｙ，Ｂ ｌｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ １ ａｎｄ ２􀆰 ５．

Ｔｈｒｅｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｂｉ⁃
ｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｆｏｒｃｉｎｇ ａｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ （Ｔａｂｌｅ １） ｉｎ
ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ａｌｓｏ ｔｏ ｄｅｔｅｒ⁃
ｍｉｎｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ｔｈｉｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎ．

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｆｏｒｃｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，
ｗｉｔｈ ｃｈｅｃｋｍａｒｋｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｆｏｒｃｉｎｇ ｕｓｅｄ ｉｎ

ｅａｃｈ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
Ｆｏｒｃｉｎｇ ｅｘｐ⁃ＯＷ ｅｘｐ⁃ＴＷ ｅｘｐ⁃ＯＴ

Ｔｉｄａｌ 􀳫 􀳫

Ｗｉｎｄ 􀳫 􀳫

１）Ｏｎｌｙ Ｗｉｎｄ Ｒｕｎ （ｅｘｐ⁃ＯＷ）：Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｓ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｗｉｎｄ ｆｏｒｃｉｎｇ ａｎｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｅｌｄｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｓｅｒｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｖｏｒｔｅｘ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ａ ｃｙｃｌｏｎｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｈｏｌｌａｎｄ􀆳ｓ ｈｕｒｒｉｃａｎｅ ｍｏｄｅｌ．

２）Ｗｉｔｈ Ｔｉｄｅ ａｎｄ Ｗｉｎｄ Ｒｕｎ （ｅｘｐ⁃ＴＷ）：Ｂｏｔｈ ｆｏｒｃ⁃
ｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｔｉｄａｌ ｆｏｒｃｉｎｇ ａｎｄ Ｗｉｎｄ ｆｏｒｃｉｎｇ
ａｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

３） Ｏｎｌｙ Ｔｉｄｅ Ｒｕｎ （ ｅｘｐ⁃ＯＴ ）： Ｏｎｌｙ ｔｈｅ Ｔｉｄａｌ
ｆｏｒｃｉｎｇ ｉｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

Ｔｈｅ ＰＯＭ ｗａｓ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｔｈｒｅｅ ｅｘ⁃
ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ２００８ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅｓｅ ｍｏｄｅｌ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ．

２􀆰 ３　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｔｕｐ
Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｄｏｍａｉｎ （Ｆｉｇ．１） ｉｓ ｓｅｔ ｔｏ

ｃｏｖｅｒ ａｎ ａｒｅａ ｏｆ ２－１５°Ｎ，７５－９３°Ｅ ｗｉｔｈ ａ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ １ ／ ６０°×１ ／ ６０° ａｎｄ ｆｏｕｒ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｌｅｖｅｌｓ．

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｍｏｄｅｌ ｄｏｍａｉｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｂａｔｈｙｍｅｔｒｙ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ

Ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｓｔｏｒｍ Ｎｉｓｈａ （２００８） ｗａｓ ｃｈｏｓｅｎ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ （Ｆｉｇｓ． ２ａ，ｂ）．
Ｔｈｉｓ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｓｔｏｒｍ （ ＩＭＤ ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ：ＢＯＢ ０７，ＪＴＷＣ
ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ：０６Ｂ） ｗａｓ ｔｈｅ ｎｉｎｔｈ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ
２００８ ｎｏｒｔｈ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ ｃｙｃｌｏｎｅ ｓｅａｓｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｅｖｅｎｔｈ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｙ ｏｆ Ｂｅｎｇａｌ ２００８
ｙｅａｒ．

Ｎｉｓｈａ （２００８） ｉｓ ｆｏｒｍｅｄ ａｓ ａ ｄｅｅｐ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｖｅｒ
Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｉｎ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｂａｙ ｏｆ Ｂｅｎｇａｌ ａｔ ０００６ ＵＴＣ ２４
Ｎｏｖ ２００８．Ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｉｓ ｄｅｅｐ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｓ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ
ｉｎｔｏ ａ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｓｔｏｒｍ ａｔ ００００ ＵＴＣ ２６ Ｎｏｖ ２００８．Ｔｈｅ Ｉｎ⁃
ｄｉａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｎａｍｅｄ ｉｔ ａｓ Ｎｉｓｈａ ｗｈｉｃｈ
ｍｏｖｅｄ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｔｏｗａｒｄｓ Ｉｎｄｉａ．Ｔｈｉｓ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｓｔｏｒｍ ｗａｓ
ｗｅａｋｅｎｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｔ ００００ ＵＴＣ ２８ Ｎｏｖ ２００８．

Ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ ｂｅｓｔ ｔｒａｃｋ ｄａｔａ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄａｔａ ｏｆ Ｎｉｓｈａ （２００８） ｃａｓｅ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ

５４３
学报（自然科学版），２０１８，１０（３）：３４２⁃３５２

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１８，１０（３）：３４２⁃３５２



Ｆｉｇ􀆰 ２　 （ａ） Ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｔｒａｃｋ，（ｂ） ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ＳＬＰ （ｈＰａ） ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ （ｍ ／ ｓ） ｏｆ ｃｙｃｌｏｎｅ Ｎｉｓｈａ （２００８）
ｄｕｒｉｎｇ ２４ｔｈ－２７ｔｈ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ （９１ ｈ） ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｊｏｉｎｔ Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｗａｒｎｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ （ＪＴＷＣ）

Ｊｏｉｎｔ Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｗａｒｎｉｎｇ Ｃｅｎｔｒｅ （ ＪＴＷＣ） ｏｆ ＵＳ Ｎａｖｙ
（ ｈｔｔｐ： ∥ ｗｗｗ． ｕｓｎｏ． ｎａｖｙ． ｍｉｌ ／ ＮＯＯＣ ／ ｎｍｆｃｐｈ ／ ＲＳＳ ／
ｊｔｗｃ ／ ｂｅｓｔ⁃ｔｒａｃｋｓ ／ ｉｏｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ）．

Ｔｈｅ ６⁃ｈｏｕｒ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｄａｔａ ｗａｓ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｄ ｉｎｔｏ
ｈｏｕｒｌｙ ｄａｔａ． Ｔｈｅｓｅ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｄ ｈｏｕｒｌｙ Ｍｉｎｉｍｕｍ Ｓｅａ
Ｌｅｖｅｌ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ （ＭＳＬＰ） ｄａｔａ ｗｉｔｈ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓ ａｎｄ ｌａｔｉ⁃
ｔｕｄｅｓ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｗｉｔｈ ＰＯＭ ｆｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ．

Ｂｅｆｏｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ａ
６ ｈ ｓｐｉｎ⁃ｕｐ ｏｆ ＰＯＭ ｓｔａｒｔｅｄ ａｔ ０６００ ＵＴＣ ２４ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ
２００８ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ．Ａ ４８ ｈ ｆｏｒｗａｒｄ ｍｏｄｅｌ ｒｕｎ ｓｔａｒｔｉｎｇ
ａｔ １２００ ＵＴＣ ２４ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２００８ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．

３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ

Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ
ｄｕｒｉｎｇ Ｎｉｓｈａ （２００８） ｃｙｃｌｏｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｅｘｐ⁃ＯＷ （ Ｆｉｇ． ３）， ｅｘｐ⁃ＴＷ， ｅｘｐ⁃ＯＴ ｗｅｒｅ
ｄｏｎｅ ｆｏｒ ４８ ｈ ｆｏｒｗａｒｄ ｍｏｄｅｌ ｗｈｉｃｈ ｒｕｎｓ ｓｔａｒｔｉｎｇ ａｔ １２００
ＵＴＣ ２４ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２００８ ｃａｓｅ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅａ ｗａｔｅｒ
ｌｅｖｅｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｘｐ⁃ＯＷ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ４８ ｈｏｕｒｓ． Ｔｈｉｓ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｆｏｒｃｉｎｇ．Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ
Ｆｉｇｕｒｅ ３，ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ ｉｓ １􀆰 ６４ ｍ （２ ｍ）
ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ
ｉｓ ａｒｏｕｎｄ －２􀆰 ３ ｍ （－２ ｍ） ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ
Ｉｎｄｉａ．

Ｆｉｇｕｒｅ ４ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｕｌｔａｎｔ
ｓｕｒｇｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｘｐ⁃ＴＷ
ａｎｄ ｅｘｐ⁃ＯＴ（ ηｓｇ ＝ ηＴＷ － ηＯＴ ） ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ４８ ｈｏｕｒｓ
ａｎｄ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ ｏｃｃｕｒｓ
ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｔｏｒｍ ｔｒａｃｋ． Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａｌｌ ｆｏｒｃｉｎｇ ａｎｄ ｏｎｌｙ ｔｉｄｅ ｆｏｒｃｉｎｇ
ｗｈｉｃｈ ｇｉｖｅｓ ｔｈｅ ｓｕｒｇｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｇｕｒｅ ｔｈｅ ｍａｘｉ⁃
ｍｕｍ ｓｕｒｇｅ ｉｓ ａｂｏｕｔ ２ ｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｕｒｇｅ ｉｓ
ａｂｏｕｔ －２ ｍ．Ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｅｘｐ⁃ＯＷ，ｔｈｅ ｍａｘｉ⁃
ｍｕｍ ｓｕｒｇｅ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｕｒｇｅ
ｃａｎ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｉｎｄｉａ．

Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｕｔｐｕｔｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｕｓｅｄ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｆｙ ｔｈｅ
ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｎｅ ｅｖｅｎｔ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

ηＴＳＩ ＝ ηＴＷ － ηＯＴ － ηＯＷ ． （３）
Ｗｈｅｒｅ ηＴＳＩ ｉｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ
（Ｆｉｇ．５），ａｎｄ ηＴＷ，ηＯＷ ａｎｄ ηＯＷ ａｒｅ ｈｏｕｒｌｙ ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｒｅ⁃
ｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｅｘｐ⁃ＴＷ，ｅｘｐ⁃ＯＴ ａｎｄ ｅｘｐ⁃ＯＷ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｆｉｇｕｒｅ ５， ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｒｅｇｉｏｎ．Ｉｆ ηＴＳＩ ｅｑｕａｌｓ ｔｏ ｚｅｒｏ，ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｄｏｅｓ
ｎｏｔ ｏｃｃｕｒ ａｎｄ ｉｆ ηＴＳＩ ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｚｅｒｏ，ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎ⁃
ｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｍａｋｅｓ ｓｕｒｇｅｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｅｘｐ⁃ＴＷ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ
ｓｕｒｇｅｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｅｘｐ⁃ＯＷ，ａｎｄ ｖｉｃｅ ｖｅｒｓａ［１０］ ． Ｉｎ ｔｈｉｓ
ｆｉｇｕｒｅ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ＴＳＩ （０􀆰 ６ ｍ） ｃａｎ ｂｅ ｏｂ⁃
ｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｈｏｕｒ ４２ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｃｏａｓｔ（９􀆰 ５°Ｎ，８０􀆰 ５°
Ｅ）．Ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｎｅｇａｔｉｖｅ ＴＳＩ （ｍａｘｉｍｕｍ ａｂｓｏｌｕｔｅ
ｖａｌｕｅ） （ － ０􀆰 ６ ｍ） ｃａｎ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｈｏｕｒ ３０ ａｌｏｎｇ
ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｃｏａｓｔ （９􀆰 ２°Ｎ，８０􀆰 ２°Ｅ）．

Ａｔ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ＴＳＩ ｏｆ ０􀆰 ６ ｍ， ｔｈｅ ＴＣ
ｔｒａｃｋ （Ｆｉｇ．２ａ） ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ０６００ ＵＴＣ ２６ｔｈ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ
２００８ ａｒｏｕｎｄ １０􀆰 ６°Ｎ，８０􀆰 ７° Ｅ ｗｉｔｈ ５０ ｍ ／ ｓ ｍａｘｉｍｕｍ
ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ （Ｆｉｇ．２ｂ） ａｎｄ ９８５ ｈＰａ ｍｉｎｉｍｕｍ
ＳＬＰ．Ａｔ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｎｅｇａｔｉｖｅ ＴＳＩ ｏｆ －０􀆰 ６ ｍ，ｔｈｅ ＴＣ
ｔｒａｃｋ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ （Ｆｉｇ．２ａ） ａｔ １８００ ＵＴＣ ２５ｔｈ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ

６４３
Ｒ．Ｋ．Ｋ．Ａ．Ｓ．Ｎ．ＫＯＤＩＴＨＵＷＡＫＫＵ，等．斯里兰卡近岸风暴潮模拟中风暴潮⁃潮汐相互作用特征分析：一个个例研究．

Ｒ．Ｋ．Ｋ．Ａ．Ｓ．Ｎ．ＫＯＤＩＴＨＵＷＡＫＫＵ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｃｏａｓｔ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ．



Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ （ｕｎｉｔ：ｍ） ｏｆ ｅｘｐ⁃ＯＷ

２００８ ａｒｏｕｎｄ （９􀆰 ９°Ｎ，８０􀆰 ５°Ｅ） ｗｉｔｈ ３５ ｍ ／ ｓ ｍａｘｉｍｕｍ
ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ （ Ｆｉｇ． ２ｂ ） ａｎｄ ９９６ ｈＰａ
ｍｉｎｉｍｕｍ ＳＬＰ．

Ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ （Ｆｉｇ．６） ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｔｒｉｎｃｏｍａｌｅｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｅｘ⁃
ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ηＴＷ，ηＯＴ ａｎｄ ηＯＷ ｗｉｔｈ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ηＴＳＩ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ １２ ｈｏｕｒｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ
ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｓ ｔｈｅ ｓｔｏｒｍ
ｓｕｒｇｅ ｄｅｖｅｌｏｐｓ． Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ηＴＳＩ ｖａｌｕｅ ｉｓ ０􀆰 ０４ ｍ ａｔ
Ｔｒｉｎｃｏｍａｌｅｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｃｙｃｌｏｎｅ Ｎｉｓｈａ ２００８ ｃａｓｅ．
Ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ηＴＳＩ ａｔ ｔｈｉｓ ｓｔａｔｉｏｎ ｉｓ ａｂｏｕｔ －０􀆰 ０５ ｍ ｄｕｒ⁃
ｉｎｇ ｔｈｉｓ ｃｙｃｌｏｎｅ （Ｆｉｇ．６）．

Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｓａｇｅ ｏｆ Ｎｉｓｈａ （２００８） ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ａｎｄ ｍｏｄｅｌｅｄ ｓｕｒｇｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｔｒｉｎｃｏｍａｌｅｅ ｓｔａ⁃
ｔｉｏｎ ａｒｅ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ６．Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｓｕｒｇｅｓ ｌｉｅ ｂｅｔｗｅｅｎ － ０􀆰 １ ｍ ａｎｄ
０􀆰 １ ｍ． Ｗｈｅｎ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ ｍｏｄｅｌｅｄ
ｓｕｒｇｅ ｖａｌｕｅｓ，ｓｉｍｉｌａｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ

ｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｉｅｓ．Ｍａｘｉｍｕｍ ｍｏｄｅｌｅｄ ｓｕｒｇｅ ｖａｌｕｅ ｉｓ ０􀆰 ０９ ｍ
ａｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ηＴＳＩ ｖａｌｕｅ ｉｓ ０􀆰 ０４ ｍ．Ｍａｘｉｍｕｍ ｏｂ⁃
ｓｅｒｖｅｄ ｓｕｒｇｅ ｖａｌｕｅ ｉｓ ０􀆰 ０９ ｍ ａｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｔｈｅ
ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ηＴＳＩ ｖａｌｕｅ ｉｓ ０􀆰 ０３ ｍ．Ｉｔ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｓｕｒｇｅ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｕｒｇｅ⁃ｔｉｄｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｓ
ａｒｏｕｎｄ ｈａｌｆ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｕｒｇｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｕｒｇｅ ｉｓ ｒｅｌ⁃
ａｔｉｖｅｌｙ ｓｍａｌｌ．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｘａｍｉｎｅ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｎ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｕｒｇｅ ｒｅｇｉｏｎ， ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ
ｓｕｒｇｅ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎ （ Ｆｉｇ． ７ ） ａｔ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｐｏｉｎｔ ｗｅｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｆｏｒ ｓｕｒｇｅ ｗｉｔｈ ｔｉｄａｌ
ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｓｕｒｇｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅｘｐ⁃ＯＷ ａｎｄ ｓｕｒｇｅ
ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ＴＳＩ ｆｏｒ ４８ ｈｏｕｒｓ． Ｔｈｉｓ ｆｉｇｕｒｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ａｔ
ａｒｏｕｎｄ ｈｏｕｒ ３０ ｔｈｅ ｓｕｒｇｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｎ ａｔ ａｒｏｕｎｄ
ｈｏｕｒ ４２ ｔｈｅ ｓｕｒｇｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｎ
ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ４ ｉｎ ｔｈｉｓ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｆｉｇｕｒｅ
５ ｔｈｅ ＴＳＩ ｒｅａｃｈｅｓ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ＴＳＩ ａｔ ｈｏｕｒ ４２
ａｎｄ ｇｅｔｓ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｎｅｇａｔｉｖｅ ＴＳＩ ａｔ ｈｏｕｒ ３０ ａｔ ｔｈｉｓ

７４３
学报（自然科学版），２０１８，１０（３）：３４２⁃３５２

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１８，１０（３）：３４２⁃３５２



Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ （ｕｎｉｔ：ｍ） ｗｉｔｈ ｔｉｄａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ
（ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｘｐ⁃ＴＷ ａｎｄ ｅｘｐ⁃ＯＴ（ ηｓｇ ＝ ηＴＷ － ηＯＴ ））

ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ
ＴＳＩ ｈａｓ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｐｅｒｉｏｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｍｉ⁃ｄｉｕｒｎａｌ ｔｉｄｅ ｂｕｔ ｔｈｅ
ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｉｓ ｖａｒｙｉｎｇ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｕｒｇｅ．

Ｔｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅｓ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｕｒｇｅ⁃ｔｉｄｅ ｉｎｔｅｒ⁃
ａｃｔｉｏｎ ｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ （ＵＴＳＩ） ａｔ ｈｏｕｒ ３０ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ
８．Ａｔ ｈｏｕｒ ３０ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ＵＴＳＩ ａｂｏｕｔ ０􀆰 ２
ｍ ／ ｓ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ＵＴＳＩ ｒｅｐｒｅｓｅｎ⁃
ｔｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｄ ａｒｒｏｗｓ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ８ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ
ｃｕｒｒｅｎｔｓ ｆｌｏｗ ｏｕｔ ｏｆｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｓｕｒｇｅ⁃ｔｉｄｅ ｉｎ⁃
ｔｅｒａｃｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｈｅ ＵＴＳＩ ｍａｇｎｉｔｕｄｅｓ
ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ＵＴＳＩ ｐｒｏｐａｇａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ
ｔｉｄａｌ ｗａｖｅ．Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ＴＣ ｃｙｃｌｅ，ｓｔｒｏｎｇ ｓｕｒｇｅ⁃ｔｉｄｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ
ａｎｄ ｔｈｅ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｉｎｄｉａ，ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｔｉｄａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｉｇｎｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ．

４　 Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒ⁃
ａｃｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅ⁃
ｌｅｃｔｅｄ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅ ｃａｓｅ ｏｆ Ｎｉｓｈａ （２００８） ｗａｓ ｅｘａｍ⁃
ｉｎｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＰＯＭ． Ｍｏｄｅｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗａｓ
ａｓｓｅｓｓｅｄ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｈｏｕｒｌｙ ｓｅａ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ．Ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｒｅｐｒｏ⁃
ｄｕｃｅｓ ｒｅａｓｏｎａｂｌｙ ｗｅｌｌ ｔｈｅ ｔｉｄｅｓ，ｓｕｒｇｅｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｓｅａ ｗａ⁃
ｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｒｅｇｉｏｎ，ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙ
ｄｕｅ ｔｏ ｍｏｄｅｌ ｇｒｉｄ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｉｎａｃｃｕｒａｔｅ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｄａｔａ
ａｎｄ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｃｙｃｌｏｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉ⁃
ｍｅｎｔｓ （ ｅｘｐ⁃ＴＷ）， （ ｅｘｐ⁃ＯＴ） ａｎｄ （ ｅｘｐ⁃ＯＷ） ｄｕｒｉｎｇ
ｃｙｃｌｏｎｅ Ｎｉｓｈａ （ ２００８） ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｗｅｒｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ

８４３
Ｒ．Ｋ．Ｋ．Ａ．Ｓ．Ｎ．ＫＯＤＩＴＨＵＷＡＫＫＵ，等．斯里兰卡近岸风暴潮模拟中风暴潮⁃潮汐相互作用特征分析：一个个例研究．

Ｒ．Ｋ．Ｋ．Ａ．Ｓ．Ｎ．ＫＯＤＩＴＨＵＷＡＫＫＵ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｃｏａｓｔ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ．



Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ（ ηＴＳＩ ＝ ηＴＷ － ηＯＴ － ηＯＷ ） ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ（ηＴＳＩ） ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ （ｕｎｉｔ：ｍ）

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ηＴＷ，ηＯＴ ａｎｄ ηＯＷ ｗｉｔｈ

ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ηＴＳＩ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｆｏｒ １２ ｈｏｕｒｓ ｓｔａｒｔｅｄ ａｔ

１２００ ＵＴＣ ２４ｔｈ Ｄｅｃ ２００８ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｕｒｇｅ ａｔ Ｔｒｉｎｃｏｍａｌｅｅ ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｍｏｄｅｌｅｄ ｓｕｒｇｅ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ｆｏｒ ｃｙｃｌｏｎｅ Ｎｉｓｈａ （２００８）

ｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒｍ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｓｔｏｒｍ ｔｒａｃｋ ａｎｄ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ［１０］ ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｉｓ
Ｎｉｓｈａ （２００８） ｗａｓ ａ ｆａｉｒｌｙ ｗｅａｋ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅ，ｉｔ ｓｔｉｌｌ
ｃａｕｓｅｄ ｓｏｍｅ ｎｏｔａｂｌｅ ｄａｍａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ． Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗａｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ，ｗｈｉｃｈ ｒｅａ⁃
ｃｈｅｓ ａｒｏｕｎｄ ０􀆰 ６ ｍ．

Ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
（ｍａｘｉｍｕｍ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ηＴＳＩ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｎｅ
ｅｖｅｎｔ），ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｔｏ ｂｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｔｒａｃｋ ｏｆ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｎｅ．Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃
ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｇｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｖｅｓｔｉ⁃
ｇａｔｅｄ ｂｙ ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ηＴＳＩ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｕｒｇｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｉｔｓ
ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ．

Ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｍａｋｅｓ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ／ ｃｏｎｓｔｒｕｃ⁃

９４３
学报（自然科学版），２０１８，１０（３）：３４２⁃３５２

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１８，１０（３）：３４２⁃３５２



Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｓｕｒｇｅ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ａｔ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
ｐｏｉｎｔ ｆｏｒ ４８ ｈｏｕｒｓ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｓｕｒｇｅ ｗｉｔｈ ｔｉｄａｌ ｅｆｆｅｃｔ
（Ｓｕｒｇｅ＿ａｌｌ），ｓｕｒｇｅ ｆｏｒ ｅｘｐ⁃ＯＷ （Ｓｕｒｇｅ＿ｏｎｌｙ ｗｉｎｄ），

ａｎｄ ｓｕｒｇｅ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ＴＳＩ （Ｓｕｒｇｅ＿ＴＳＩ）

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｔｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅｓ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ
ｃｕｒｒｅｎｔ （ＵＴＳＩ） ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ （ｕｎｉｔｓ：ｍ ／ ｓ） ａｔ ｈｏｕｒ ３０

ｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｕｒｇｅ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ
ｔｈｅ ｔｉｄａｌ ｐｈａｓｅ （ ｈｉｇｈ ｔｉｄｅ ／ ｌｏｗ ｔｉｄｅ ） ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｙｃｌｏｎｅ．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ ｅｖｅｎｔ ｗｈｉｌｅ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍ ｓｕｒｇｅ，ａｎｄ ｖｉｃｅ ｖｅｒｓａ［１０］ ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｕｒｇｅ
（２ ｍ） ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｕｒｇｅ （ －２ ｍ） ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｉｎｄｉａ．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｍａｘｉ⁃
ｍｕｍ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ＴＳＩ ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ＴＳＩ ｂｏｔｈ ｏｃｃｕｒｒｅｄ
（ａｂｏｕｔ ０􀆰 ６ ｍ ａｎｄ － ０􀆰 ６ ｍ） ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｉｓ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．Ｍａｘｉｍｕｍ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ＴＳＩ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｔ
ｈｏｕｒ ４２（０６００ ＵＴＣ ２６ｔｈ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２００８） ａｎｄ ａｔ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｔｈｅ ＴＣ ｔｒａｃｋ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｏｆ

Ｉｎｄｉａ．
Ａｔ ｈｏｕｒ ４２ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ＴＳＩ ｏｃ⁃

ｃｕｒｒｅｄ， ｔｈｅ ＴＣ ｔｒａｃｋ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ５０ ｍ ／ ｓ
ｍａｘｉｍｕｍ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ （Ｆｉｇ．２ｂ） ａｎｄ ９８５ ｈＰａ
ｍｉｎｉｍｕｍ ＳＬＰ． Ｔｈｅ ＴＣ ｔｒａｃｋ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏｗａｒｄｓ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（Ｆｉｇ．２ａ）．Ａｔ ｈｏｕｒ ３０ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｎｅｇａ⁃
ｔｉｖｅ ＴＳＩ ｏｃｃｕｒｒｅｄ， ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ
ｗａｓ ３５ ｍ ／ ｓ（Ｆｉｇ．２ｂ） ａｎｄ ｍｉｎｉｍｕｍ ＳＬＰ ｗａｓ ９９６ ｈＰａ
ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ＴＣ ｔｒａｃｋ ｗａｓ ｗｅａｋｅｎｅｄ． Ｍａｘｉｍｕｍ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ＴＳＩ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｔ ｈｏｕｒ ３０ ｗｈｉｃｈ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ
１８００ ＵＴＣ ２５ｔｈ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２００８． Ａｔ ｔｈｉｓ ｈｏｕｒ ｔｈｅ ＴＣ
ｔｒａｃｋ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏｗａｒｄｓ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（Ｆｉｇ． ２ａ）． Ｔｈｅ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ＵＴＳＩ（Ｆｉｇ．８） ａｂｏｕｔ ０􀆰 ２ ｍ ／ ｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ｃｏａｓｔ．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ＵＴＳＩ ｐｒｏｐａｇａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｔｉｄａｌ ｗａｖｅ ａｎｄ
ｈａｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｐｅｒｉｏｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｍｉ⁃ｄｉｕｒｎａｌ ｔｉｄｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅ⁃
ｇｉｏｎ．

Ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｏｆ
ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｔｒａｃｋ ｏｆ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｎｅ，ａｎｄ ｍａｉｎｌｙ ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｐｐｏｓｉｔｅ
ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｉｎｄｉａ．

Ｍｏｒｅ ｗｏｒｋ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ
ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ，ｓｔｏｒｍ ｔｉｄｅ ａｎｄ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃ⁃
ｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｙｃｌｏｎｅ ｅｖｅｎｔｓ ｔｏ ｇｅｔ ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．

Ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｇｅｎｃｙ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｄａｔａ ｆｏｒ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｉｓ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｑｕａｔｉｃ Ｒｅ⁃
ｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｇｅｎｃｙ （ＮＡＲＡ）．
Ｂｕｔ ｉｔ ｏｎｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｗｏ ｓｔａ⁃
ｔｉｏｎｓ （Ｃｏｌｏｍｂｏ ａｎｄ Ｔｒｉｎｃｏｍａｌｅｅ） ａｎｄ ｔｈｅｓｅ ｄａｔａ ａｒｅ
ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ ２００７ ｔｏ ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｉｍｅ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｌａｃｋ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｄａｔａ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｔｈｅ ｅｔｈｎｉｃ ｗａｒ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．

Ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｄａｔａ ａｒｅ ｏｆ ｌｉｍｉｔｅｄ ｑｕａｌｉｔｙ，ｂｏｔｈ ｉｎ
ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｖｅｒａｇｅ． Ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ
ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｉｆ ｍｏｒｅ ｄａｔａ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｄｅ ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｓｃｉ⁃
ｅｎｔｉｆｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ｆｕｔｕｒｅ ｂｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｉｄｅ ｇａｕｇｅ
ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｒｏｕｎｄ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．Ａｎｄ ａｌｓｏ ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗａｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．Ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｉｍ⁃

０５３
Ｒ．Ｋ．Ｋ．Ａ．Ｓ．Ｎ．ＫＯＤＩＴＨＵＷＡＫＫＵ，等．斯里兰卡近岸风暴潮模拟中风暴潮⁃潮汐相互作用特征分析：一个个例研究．

Ｒ．Ｋ．Ｋ．Ａ．Ｓ．Ｎ．ＫＯＤＩＴＨＵＷＡＫＫＵ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｃｏａｓｔ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ．



ｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｌｏｃａｔｅ ａ ｔｉｄｅ ｇａｕｇｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ ｓｅａ ｌｅｖｅｌ
ｉｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．

Ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｄａｔａ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ａｎａ⁃
ｌｙｚｅｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｆｉｎｄ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｃｅ ｏｆ ｔｉｄｅ ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏ ｖａｌｉｄａｔｅ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ
ｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｉｓ ｉｓ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｄｏｎｅ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｓｅａ［１３］， ｔｈｅ
Ｅｎｇｌｉｓｈ Ｃｈａｎｎｅｌ［２６］， ｔｈｅ Ｂａｙ ｏｆ Ｂｅｎｇａｌ［２１］ ａｎｄ ｔｈｅ
Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ［１０，２７］ ．

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｂｅ
ｄｏｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ａｄｖｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｂｏｔｔｏｍ ｆｒｉｃｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．Ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒｍ ｓｔｒｅｎｇｔｈｓ ａｎｄ
ｔｒａｃｋｓ，ｍｏｒｅ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｆｏｒ ｄｉｆ⁃
ｆｅｒｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｙｃｌｏｎｅ ｅｖｅｎｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅ⁃
ｇｉｏｎ ｉｎ ｆｕｒｔｈｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ．

５　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｃｈａｒａｃ⁃
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｌｏｎｇ
ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅｓ
ｒｅａｓｏｎａｂｌｙ ｗｅｌｌ ｔｈｅ ｔｉｄｅｓ，ｓｕｒｇｅｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｓｅａ ｗａｔｅｒ ｌｅｖ⁃
ｅｌｓ． Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ （ ＴＳＩ）
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｔｒａｃｋ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｙｃｌｏｎｅ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ＴＳＩ （０􀆰 ６
ｍ） ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｈｏｕｒ ４２ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＴＣ ｔｒａｃｋ ｗａｓ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ． Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｎｅｇａｔｉｖｅ ＴＳＩ （ － ０􀆰 ６ ｍ）
ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｈｏｕｒ ３０ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＴＣ ｔｒａｃｋ ｗａｓ ｗｅａｋ⁃
ｅｎｅｄ．Ｔｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ （ＵＴＳＩ） （０􀆰 ２
ｍ ／ ｓ） ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｄ ａｒｒｏｗｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｉｇ⁃
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｉｎｔｅｄ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ｃｏａｓｔ．Ｔｈｉｓ ｐｏｓ⁃
ｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｍａｘｉｍｕｍ ＴＳＩ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ
ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．
Ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｅｘａｍｉｎｅ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｙ ｔｈｅ
ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｎ ｓｅａ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｅ⁃
ｌｅｃｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｔ
ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｙｃｌｏｎｅｓ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ： Ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｗａｓ ｊｏｉｎｔｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ Ｐｒｉｏｒｉｔｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ （ Ｇｒａｎｔ Ｎｏｓ．
ＸＤＡ１９０６０５０３， ＸＤＡ１１０１０３０４ ａｎｄ ＸＤＡ１３０３０１０３），
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ （Ｇｒａｎｔｓ
Ｎｏｓ．４１７７６０２８，４１６７６０１６，４１３７６０２１，ａｎｄ ４１５２１００５），

ｔｈｅ ＭＯＳＴ ｏｆ Ｃｈｉｎａ （ Ｇｒａｎｔ Ｎｏ． ２０１４ＣＢ９５３９０４ ），
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｃｈｉｎａ
（Ｇｒａｎｔ Ｎｏ．２０１６０７０２００４３），ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖ⁃
ｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ （Ｇｒａｎｔ Ｎｏ． ２０１５０２１７），Ｆｕｎｄｉｎｇ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
Ｓｃｈｏｌａｒｓｈｉｐ Ｃｏｕｎｃｉｌ （ Ｇｒａｎｔ Ｎｏ． ２０１７０４９１０１４６）． Ｔｈｅ
ａｕｔｈｏｒｓ ｇｒａｔｅｆｕｌｌｙ ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｈｅ ｊｏｉｎｔ ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ （ＣＳＬ⁃
ＣＥＲ） ａｎｄ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ＨＰＣＣ ｆｏｒ ａｌｌ ｎｕｍｅｒｉｃ ｓｉｍｕｌａ⁃
ｔｉｏｎｓ ａｔ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｙ，
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｗｅ ａｌｓｏ ｔｈａｎｋ ｔｈｅ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｑｕａｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ａｇｅｎｃｙ （ＮＡＲＡ），Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｆｏｒ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｈｏｕｒｌｙ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｄａｔａ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［ １ ］　 Ｌｉ Ｙ Ｎ，Ｐｅｎｇ Ｓ Ｑ，Ｙａｎ Ｊ，ｅｔ ａｌ．Ｏｎ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ
ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ｕｓｉｎｇ ａｎ ａｄｊｏｉｎｔ ｏｐｔｉｍａｌ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．Ｏｃｅａｎ
Ｍｏｄｅｌ，２０１３，７２（１２）：１８５⁃１９７

［ ２ ］　 Ｒｅｓｉｏ Ｄ，Ｗｅｓｔｅｒｉｎｋ Ｊ Ｊ． Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃｓ ｏｆ ｓｔｏｒｍ
ｓｕｒｇｅｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓ Ｔｏｄａｙ，２００８，６１（９）：３３⁃３８

［ ３ ］ 　 Ｘｉｅ Ｌ，Ｐｉｅｔｒａｆｅｓａ Ｌ，Ｐｅｎｇ Ｍ Ｃ． Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｍａｓｓ⁃
ｃｏｎｓｅｒｖｉｎｇ ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ｉｎｔｏ ａ ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ ｍｏｄｅｌ ［ Ｊ］． Ｊ Ｃｏａｓｔａｌ Ｒｅｓ， ２００４， ２０ （ ４）：
１２０９⁃１２２３

［ ４ ］ 　 Ｐｅｎｇ Ｓ Ｑ，Ｘｉｅ Ｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｂｙ ｆｏｕｒ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａ ａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｔｏｒｍ
ｓｕｒｇｅ ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｏｃｅａｎ Ｍｏｄｅｌ，２００６，１４（１ ／ ２）：１⁃１８

［ ５ ］ 　 Ｌａｋｓｈｍｉ Ｄ Ｄ，Ｍｕｒｔｙ Ｐ Ｌ Ｎ．Ｂｈａｓｋａｒａｎ Ｋ Ｐ，ｅｔ ａｌ． Ｐｅｒ⁃
ｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ＷＲＦ⁃ＡＲＷ ｗｉｎｄｓ ｏｎ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ
ｕｓｉｎｇ ｈｙｄｏｄｙｎａｍｉｃ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ Ｐｈａｉｌｉｎ ａｎｄ Ｈｕｄｈｕｄ
ｃｙｃｌｏｎｅｓ［Ｊ］．Ｏｃｅａｎ Ｅｎｇ，２０１７，１３１：１３５⁃１４８

［ ６ ］　 Ｚｈａｎｇ Ａ，Ｗｅｉ Ｅ，Ｐａｒｋｅｒ Ｂ Ｂ．Ｏｐｔｉｍａｌ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｄａｌ
ｏｐｅｎ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｔｉｄｅｓ ａｎｄ
ａｄｊｏｉｎｔ ｄａｔａ ａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［ Ｊ］． Ｃｏｎｔ Ｓｈｅｌｆ Ｒｅｓ，
２００３，２３：１０５５⁃１０７０

［ ７ ］　 Ｄｕｂｅ Ｓ Ｋ，Ｊａｉｎ Ｉ，Ｒａｏ Ａ Ｄ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ
ｆｏｒ ｔｈｅ Ｂａｙ ｏｆ Ｂｅｎｇａｌ ａｎｄ Ａｒａｂｉａｎ Ｓｅａ［ Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ Ｈａｚ⁃
ａｒｄｓ，２００９，５１（１）：３⁃２７

［ ８ ］　 Ｗｉｊｅｔｕｎｇｅ Ｊ．Ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔ⁃
ｅｇｙ ｆｏｒ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅ ｉｎｄｕｃｅｄ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ ｈａｚａｒｄ ａｎｄ
ｃｏａｓｔａｌ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ． ［ Ｃ］ ∥
１１ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｈｙｄｒｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，２０１４

［ ９ ］　 Ｗｉｊｅｔｕｎｇｅ Ｊ． Ｍｕｌｔｉ⁃ｓｃｅｎａｒｉｏ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ
ｈａｚａｒｄ ｆｏｒ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ［ Ｃ ］ ∥ ３５ｔｈ ＩＡＨＲ Ｗｏｒｌｄ
Ｃｏｎｇｒｅｓｓ，２０１３

［１０］　 Ｚｈａｎｇ Ｈ， Ｃｈｅｎｇ Ｗ Ｃ， Ｑｉｕ Ｘ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｅｉｚｈｏｕ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ，
Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ［Ｊ］．Ｃｏｎｔ Ｓｈｅｌｆ Ｒｅｓ，２０１７，１４２：３２⁃４９

［１１］　 Ｐｅｎｇ Ｓ Ｑ，Ｌｉ Ｙ Ｎ．Ａ ｐａｒａｂｏｌｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｄｒａｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｆｏｒ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ［Ｊ］．Ｓｃｉ
Ｒｅｐ，２０１５，５：１５４９６

１５３
学报（自然科学版），２０１８，１０（３）：３４２⁃３５２

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１８，１０（３）：３４２⁃３５２



［１２］　 Ｄｉｘｏｎ Ｍ Ｊ， Ｔａｗｎ Ｊ Ａ． Ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｏｆ ｅｘｔｒｅｍｅ ｓｅａ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：ｓｐａｔｉａｌ ａｎａｌｙｓｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ＵＫ Ｃｏａｓｔ［Ｒ］．Ｐｒｏｕｄ⁃
ｍａｎ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，１９９７：１１２⁃２１７

［１３］　 Ｈｏｒｓｂｕｒｇｈ Ｋ Ｊ，Ｗｉｌｓｏｎ Ｃ． Ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ
ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｇｅ ｒｅｓｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｓｅａ
［ Ｊ ］． Ｊ Ｇｅｏｐｈｙｓ Ｒｅｓ， ２００７， １１２ （ Ｃ８ ）， ＤＯＩ：
１０􀆰 １０２９ ／ ２００６ＪＣ００４０３３

［１４］ 　 Ｂｅｒｎｉｅｒ Ｎ Ｂ，Ｔｈｏｍｐｓｏｎ Ｋ Ｒ． Ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆｆ
ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｃａｎａｄａ ａｎｄ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ
［ Ｊ ］． Ｊ Ｇｅｏｐｈｙｓ Ｒｅｓ， ２００７， １１２ （ Ｃ６ ）， ＤＯＩ：
１０􀆰 １０２９ ／ ２００６ＪＣ００３７９３

［１５］　 Ｔａｎｇ Ｙ Ｍ，Ｇｒｉｍｓｈａｗ Ｒ，Ｓａｎｄｅｒｓｏｎ Ｂ，ｅｔ ａｌ．Ａ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅｓ ａｎｄ ｔｉｄｅｓ ｗｉｔｈ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ
Ｎｏｒｔｈ Ｑｕｅｅｎｓｌａｎｄ ｃｏａｓｔ ［ Ｊ］． Ｊ Ｐｈｙｓ Ｏｃｅａｎｏｇｒ，１９９６，２６
（１２）：２７００⁃２７１１

［１６］　 Ｚｈａｎｇ Ｗ Ｚ，Ｓｈｉ Ｆ Ｙ，Ｈｏｎｇ Ｈ Ｓ，ｅｔ ａｌ．Ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃ⁃
ｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｔａｉｗａｎ Ｓｔｒａｉｔ［ Ｊ］．Ｊ Ｇｅｏｐｈｙｓ Ｒｅｓ，
２０１０，１１５（Ｃ６），ＤＯＩ：１０􀆰 １０２９ ／ ２００９ＪＣ００５７６２

［１７］　 Ｚｈａｎｇ Ｈ，Ｓｈｅｎｇ Ｊ Ｙ． Ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｔｒｅｍｅ ｓｅａ ｌｅｖｅｌｓ
ｄｕｅ ｔｏ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅｓ ａｎｄ ｔｉｄｅｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｐａｃｉｆｉｃ
Ｏｃｅａｎ［Ｊ］．Ｃｏｎｔ Ｓｈｅｌｆ Ｒｅｓ，２０１５，９３（１）：８１⁃９７

［１８］　 Ｘｕ Ｊ Ｌ，Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｈ，Ｃａｏ Ａ Ｚ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｃｏａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｏｈａｉ
Ｓｅａ，Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ，ａｎｄ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ［ Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｈｉｎａ
Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１６，５９（６）：１３０８⁃１３１６

［１９］　 Ｊｏｈｎｓ Ｂ， Ａｌｉ Ｍ Ａ． Ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｏｆ ｓｔｏｒｍ
ｓｕｒｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｙ ｏｆ Ｂｅｎｇａｌ［ Ｊ］．Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ
Ｒｏｙａｌ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ，１９８０，１０６（４４７）：１⁃１８

［２０］　 Ａｓ⁃Ｓａｌｅｋ Ｊ Ａ， Ｙａｓｕｄａ Ｔ． Ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
Ｍｅｇｈｎａ Ｅｓｔｕａｒｙ： ｍｏｓｔ ｓｅｖｅｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ［ Ｊ ］． Ｊ Ｐｈｙｓ
Ｏｃｅａｎｏｇｒ，２００１，３１（１０）：３０５９⁃３０７２

［２１］　 Ａｎｔｏｎｙ Ｃ，Ｕｎｎｉｋｒｉｓｈｎａｎ Ａ Ｓ．Ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｉｎｄｉａ ａｎｄ
ｔｈｅ ｈｅａｄ ｏｆ Ｂａｙ ｏｆ Ｂｅｎｇａｌ ［ Ｊ］． Ｅｓｔｕａｒ Ｃｏａｓｔ Ｓｈｅｌｆ Ｓｃｉ，
２０１３，１３１（６）：６⁃１１

［２２］　 Ｐａｗｌｏｗｉｃｚ Ｒ， Ｂｅａｒｄｓｌｅｙ Ｂ， Ｌｅｎｔｚ Ｓ． Ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｔｉｄａｌ
ｈａｒｍｏｎｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｅｒｒｏｒ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｉｎ Ｍａｔｌａｂ
ｕｓｉｎｇ Ｔ⁃ＴＩＤＥ ［ Ｊ］． Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ＆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００２，２８
（８）：９２９⁃９３７

［２３］　 Ｍｅｌｌｏｒ Ｇ Ｌ．Ｕｓｅｒｓ ｇｕｉｄｅ ｆｏｒ ａ ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ，ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ
ｅｑｕａｔｉｏｎ，ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｏｃｅａｎ ｍｏｄｅｌ Ｊｕｎｅ ２００３ ｖｅｒｓｉｏｎ［Ｍ］．
Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ，ＮＪ：Ｐｒｏｇｒａｍ ｉｎ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｏｃｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２００３：５

［２４］　 Ｂｌｕｍｂｅｒｇ Ａ Ｆ，Ｍｅｌｌｏｒ Ｇ Ｌ．Ａ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｔｈｒｅｅ ｄｉ⁃
ｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｃｏａｓｔａｌ ｏｃｅａｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ［Ｍ］∥Ｈｅａｐｓ
Ｎ Ｓ． Ｔｈｒｅｅ⁃Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ Ｃｏａｓｔａｌ Ｏｃｅａｎ Ｍｏｄｅｌｓ． Ｗａｓｈｉｎｇ
Ｄ Ｃ：Ａｍｅｒｉｃａ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｕｎｉｏｎ，１９８７：１⁃１６

［２５］　 Ｈｏｌｌａｎｄ Ｇ Ｊ．Ａｎ ａｎａｌｙｔｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｉｎ ｈｕｒｒｉｃａｎｅｓ［Ｊ］．Ｍｏｎ Ｗｅａ Ｒｅｖ，１９８０，１０８（８）：
１２１２⁃１２１８

［２６］　 Ｈａｉｇｈ Ｉ， Ｎｉｃｈｏｌｌｓ Ｒ， Ｗｅｌｌｓ Ｎ． Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ
ｅｘｔｒｅｍｅ ｓｅａ ｌｅｖｅｌｓ：ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｅｎｇｌｉｓｈ Ｃｈａｎｎｅｌ，
１９００－２００６［Ｊ］．Ｃｏｎｔ Ｓｈｅｌｆ Ｒｅｓ，２０１０，３０（９）：１０４２⁃１０５５

［２７］　 Ｆｅｎｇ Ｘ Ｂ，Ｔｓｉｍｐｌｉｓ Ｍ Ｎ．Ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｅｘｔｒｅｍｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｃｏａｓｔｓ
ｏｆ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊ Ｇｅｏｐｈｙｓ Ｒｅｓ，２０１４，１１９（３）：１５９３⁃１６０８

２５３
Ｒ．Ｋ．Ｋ．Ａ．Ｓ．Ｎ．ＫＯＤＩＴＨＵＷＡＫＫＵ，等．斯里兰卡近岸风暴潮模拟中风暴潮⁃潮汐相互作用特征分析：一个个例研究．

Ｒ．Ｋ．Ｋ．Ａ．Ｓ．Ｎ．ＫＯＤＩＴＨＵＷＡＫＫＵ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｉｄｅ⁃ｓｕｒｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｃｏａｓｔ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ．


