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马迹山海域风和波浪特征分析
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摘要: 针对马迹山海域风和波浪特征ꎬ 利用连续一整年的风和波浪资料进行数学统计相关分析ꎬ 得到马迹山海域风和

波浪要素分布特征ꎮ 结果表明ꎬ 马迹山海域波浪类型为以风浪为主的混合浪ꎻ 观测期间最大波高为 ４􀆰 ５９ ｍꎬ 平均波高在

０􀆰 ２０~ ０􀆰 ４２ ｍꎻ 最大波周期为 ９􀆰 ５０ ｓꎬ 平均波周期在 ２􀆰 ６６~ ３􀆰 ０１ ｓꎻ 马迹山海域全年常风向为 ＮＮＷ 向ꎬ 春、 夏季常风向分别

为 Ｓ、 ＳＳＷ 向ꎬ 秋、 冬季常风向均为 ＮＮＷ 向ꎬ 马迹山海域全年强风向为 ＮＮＷ 向ꎻ 春、 夏季波高与风速的相关性一般ꎬ 秋、

冬季两者的线性关系明显ꎮ
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　 　 马迹山岛位于浙江省舟山群岛北部、 杭州湾外

海域ꎬ 舟山市嵊泗县嵊泗本岛西南ꎬ 东临外海ꎬ 西

南侧与洋山岛隔水道相望ꎬ 南侧为岱衢洋、 相隔约

２０ ｋｍ 为黄泽洋和衢山岛ꎬ 东侧相隔约 ３１ ｋｍ 为嵊

山岛ꎮ 马迹山岛南侧、 西侧水域开阔ꎬ 深水贴岸ꎬ
具备建设大型泊位的水深条件ꎮ 目前马迹山岛南侧岸

段自东向西建设有宝钢一∕二期卸船、 一∕二期装船泊

位ꎬ 同时马迹山岛的西南侧拟建１ 个矿石中转码头ꎮ
波浪是一种重要的海洋动力因素ꎬ 波浪要素的

观测和分析对港口码头设计、 航道建设、 围垦工程

都尤为重要 １￣３ ꎮ 受有限水深的限制ꎬ 近海浅水区波

浪会发生折射、 绕射等效应 ４ ꎬ 从而导致波浪传播

方向发生改变、 波高增大、 波浪破碎等一系列现

象 ５￣６ ꎬ 故近海海域波浪具有一定的局地性和复杂性ꎬ

单纯使用数模、 物模方法很难保证波浪预报准确性ꎬ

因此实测波浪数据对近岸波浪研究必不可少 ７ ꎮ

本文利用 ２０２０ 年 ４ 月—２０２１ 年 ３ 月马迹山海

域一整年的风和波浪观测资料ꎬ 统计分析该海域
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波浪的季节变化特征ꎬ 并分析不同季节风对波浪

的影响ꎬ 为港口和航道建设提供必要的参考资料ꎮ

１　 数据来源

本文数据来源于拟建马迹山矿石中转码头前

沿海域抛设的 １ 个锚定式测波站(Ｗ１)以及附近开

阔区域长期气象站( Ｗ)ꎬ 风和波浪观测站位置见

图 １ꎬ 其中 Ｗ１ 测站水深２５ ｍꎬ Ｗ 气象站四周无遮

挡ꎮ 波浪观测仪采用挪威 Ｎｏｒｔｅｋ 公司生产的

ＡＷＡＣ 浪龙波浪观测仪ꎬ 波高和波向分辨率分别

为 ０􀆰 ０１ ｍ 和 １􀆰 ５°ꎬ 采样频率为 １ Ｈzꎬ 每次采样数

１ ０２４ 个ꎬ 仪器每 １ ｈ 给出一次统计特征值ꎬ 观测

要素包含最大波高及其周期、 有效波高及其周期、
平均波高及其周期、 波数及波向等ꎮ 气象观测仪

采用 ＤＺＺ３ 新型自动气象站ꎬ 风速、 风向观测时间

分辨率为 １ ｍｉｎꎬ 统计要素包含 ２ 和 １０ ｍｉｎ 平均风

速风向、 １０ ｍｉｎ 最大风速风向和瞬时极大风速风向

等ꎮ 观 测 时 间 为 ２０２０￣０４￣０１ Ｔ００􀏑００— ２０２１￣０３￣３１
Ｔ２３􀏑００ꎬ 共一整年ꎬ 观测期间海域无台风直接经过ꎬ
有一次较强的寒潮发生(２０２０￣１２￣２８—２０２０￣１２￣３１)ꎮ 由

于受渔民生产活动的影响ꎬ 仪器于 ２０２０￣０６￣０３—２０２０￣
０６￣１８、 ２０２０￣０９￣０１—２０２０￣０９￣１４、 ２０２０￣０１￣１９—２０２０￣
０１￣２７ 被渔船拖动导致数据缺失ꎬ 整体而言ꎬ 观测

数据完整性良好ꎬ 春夏秋冬四季数据获取率分别

为 １００％、 ７８％、 ８４％和 ９０％ꎬ 能够反映真实波浪

变化规律ꎮ 本文采用整点时刻的数据对波浪、 风

的季节变化规律开展相关研究ꎬ 文中风速数据为

海平面 １０ ｍ 风速数据ꎬ 平均速度与最大速度分别

为 １０ ｍｉｎ 平均风速与 １０ ｍｉｎ 最大风速ꎮ

注: Ｗ 气象站( ３０° ４０′４７􀆰 ４９″Ｎꎬ１２２° ２４′５５􀆰 ８７″Ｅ)ꎻ Ｗ１ 波浪站

(３０°４１′４􀆰 ７８″Ｎꎬ１２２°２３′４４􀆰 ８４″Ｅ)ꎮ

图 １　 波浪站(Ｗ１)与气象站(Ｗ)位置

２　 波浪的统计特征和季节变化

波要素特征值分布见表 １ꎮ 观测年内最大波高

为 ４􀆰 ５９ ｍꎬ 出现在 ２０２０￣１２￣３０ꎬ 此时正发生寒潮ꎬ
最大波高时刻对应最大风速为 ２１􀆰 ５ ｍ∕ｓꎬ 风向

３２１°ꎮ 平均波高在 ０􀆰 ２０ ~ ０􀆰 ４２ ｍꎬ 其中 ６ 月份最

小、 １２ 月份最大ꎮ 各月份平均波周期相差不大ꎬ
在 ２􀆰 ６６ ~ ３􀆰 ０１ ｓꎬ 其中 １０ 月份最小、 １２ 月份最大ꎻ
最大波周期为 ９􀆰 ５０ ｓꎬ 对应最大波高 ３􀆰 ０３ ｍ、 最

大风速 １７􀆰 ３ ｍ∕ｓꎮ
表 １　 波要素特征值月分布

月份 平均波高∕ｍ 最大波高∕ｍ 平均波周期∕ｓ 最大波周期∕ｓ
１ ０􀆰 ３７ ２􀆰 ８８ ２􀆰 ８１ ８􀆰 ５０
２ ０􀆰 ３３ ３􀆰 ２８ ２􀆰 ７４ ９􀆰 ５０
３ ０􀆰 ２７ ３􀆰 ２８ ２􀆰 ７９ ９􀆰 ００
４ ０􀆰 ２５ ２􀆰 ６０ ２􀆰 ８１ ９􀆰 ５０
５ ０􀆰 ２２ ２􀆰 ０９ ２􀆰 ８２ ８􀆰 ５０
６ ０􀆰 ２０ １􀆰 ９９ ２􀆰 ８６ ９􀆰 ５０
７ ０􀆰 ２０ １􀆰 ６４ ２􀆰 ８７ ８􀆰 ５０
８ ０􀆰 ２８ ２􀆰 ７５ ２􀆰 ７８ ９􀆰 ５０
９ ０􀆰 ２７ ２􀆰 ３７ ２􀆰 ９２ ８􀆰 ５０

１０ ０􀆰 ３３ ２􀆰 ３７ ２􀆰 ６６ ８􀆰 ５０
１１ ０􀆰 ３５ ２􀆰 ４０ ２􀆰 ８３ ９􀆰 ００
１２ ０􀆰 ４２ ４􀆰 ５９ ３􀆰 ０１ ８􀆰 ５０

　 　 为更好地了解波浪的季节变化特征ꎬ 本文规

定 ３—５ 月为春季、 ６—８ 月为夏季、 ９—１１ 月为秋

季、 １２—次年 ２ 月为冬季ꎬ 并将波要素按四季统

计ꎬ 并对各向出现的频率进行计算ꎬ 得到 １６ 个波

向的季节分布以及四季与全年的强浪向、 常浪向ꎬ
分别见表 ２、 ３ꎮ

表 ２　 波向季节分布

方向 春季∕％ 夏季∕％ 秋季∕％ 冬季∕％ 全年∕％
Ｎ ８􀆰 ８ ４􀆰 ５ ７􀆰 ７ １６􀆰 ９ ９􀆰 ７
ＮＮＥ ４􀆰 ０ ２􀆰 １ ２􀆰 ７ ４􀆰 ４ ３􀆰 ４
ＮＥ １􀆰 ７ ２􀆰 ３ １􀆰 ０ １􀆰 ７ １􀆰 ７
ＥＮＥ １􀆰 ３ ２􀆰 ２ ０􀆰 ８ ０􀆰 ８ １􀆰 ２
Ｅ ０􀆰 ６ １􀆰 ８ ０􀆰 ４ １􀆰 ０ ０􀆰 ９
ＥＳＥ ０􀆰 ９ １􀆰 ８ １􀆰 ０ ０􀆰 ９ １􀆰 １
ＳＥ １􀆰 ９ ３􀆰 ３ ０􀆰 ６ ２􀆰 １ １􀆰 ９
ＳＳＥ ６􀆰 ８ ８􀆰 １ ３􀆰 ０ ３􀆰 ８ ５􀆰 ４
Ｓ １４􀆰 ５ ２１􀆰 ８ ７􀆰 １ ６􀆰 ７ １２􀆰 ３
ＳＳＷ １０􀆰 ３ ２１􀆰 ２ ７􀆰 ５ ５􀆰 ５ １０􀆰 ８
ＳＷ ６􀆰 １ １０􀆰 ２ ６􀆰 ７ ３􀆰 ９ ６􀆰 ６
ＷＳＷ ４􀆰 ９ ６􀆰 ０ ６􀆰 １ ３􀆰 ４ ５􀆰 ０
Ｗ ６􀆰 １ ３􀆰 ７ ６􀆰 ４ ４􀆰 ２ ５􀆰 ２
ＷＮＷ ６􀆰 ８ ３􀆰 ９ ９􀆰 ４ ５􀆰 ８ ６􀆰 ５
ＮＷ １２􀆰 １ ３􀆰 ８ １９􀆰 ０ １５􀆰 ７ １２􀆰 ９
ＮＮＷ １３􀆰 ２ ３􀆰 ３ ２０􀆰 ７ ２３􀆰 １ １５􀆰 ４
合计 １００ １００ １００ １００ １００

􀅰８２􀅰
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表 ３　 全年及四季强浪向、 常浪向

季节 常浪向
常浪向

频率∕％
次常浪向

次常浪

向频率∕％
强浪向

强浪向

最大波高∕ｍ
次强浪向

次强浪向

最大波高∕ｍ

春季 Ｓ １４􀆰 ５ ＮＮＷ １３􀆰 ２ Ｎ ３􀆰 １１ ＮＮＷ ２􀆰 ８９

夏季 Ｓ ２１􀆰 ８ ＳＳＷ ２１􀆰 ２ Ｓ ２􀆰 １１ ＳＳＷ １􀆰 ９１

秋季 ＮＮＷ ２０􀆰 ７ ＮＷ １９􀆰 ０ ＮＮＷ ２􀆰 ４２ ＮＷ ２􀆰 ３０

冬季 ＮＮＷ ２３􀆰 １ ＮＷ ２５􀆰 ７ ＷＮＷ ４􀆰 ５９ ＮＮＷ ３􀆰 ６２

全年 ＮＮＷ １５􀆰 ４ ＮＷ、Ｓ １２􀆰 ９、１２􀆰 ３ ＷＮＷ ４􀆰 ５９ ＮＮＷ ３􀆰 ６２

　 　 马迹山海域全年常浪向为 ＮＮＷ 向ꎬ 频率为

１５􀆰 ４％ꎬ 其次为 ＮＷ 和 Ｓ 向ꎬ 频率为 １２􀆰 ９％、 １２􀆰 ３％ꎻ

常浪向的季节变化规律为: 春、 夏季常浪向为Ｓ 向ꎬ

频率各占 １４􀆰 ５％、 ２１􀆰 ８％ꎬ 秋、 冬季常浪向均为

ＮＮＷ 向ꎬ 频率各占 ２０􀆰 ７％、 ２３􀆰 １％ꎮ 马迹山海域全

年强浪向为 ＷＮＷ 向ꎬ 实测最大波高为 ４􀆰 ５９ ｍꎬ 次

强浪向为 ＮＮＷꎬ 实测最大波高为 ３􀆰 ６２ ｍꎻ 强浪向

的季节变化规律为春、 秋、 冬季强浪向均为偏

Ｎ 向ꎬ 分别为 Ｎ、 ＮＮＷ、 ＷＮＷ 向ꎬ 最大波高分别

为 ３􀆰 １１、 ２􀆰 ４２ 和 ４􀆰 ５９ ｍꎬ 夏季强浪向出现在

Ｓ 向ꎬ 最大波高为 ２􀆰 １１ ｍꎮ 综上所述ꎬ 观测海域

全年以偏 Ｎ 向浪居多ꎬ 以 ＮＷ 向浪最大ꎬ 最大浪

发生在冬季ꎬ 可高达 ４􀆰 ５９ ｍꎮ 根据实测波浪数据

绘制的平均波高、 波向玫瑰图见图 ２ꎮ

图 ２　 平均波高、 波向玫瑰图

　 　 可以发现: 春季波向较为分散ꎬ 夏、 秋、 冬季

波向较为集中ꎬ 夏季大多为偏 Ｓ 向浪ꎬ 秋冬季多为

偏 Ｎ 向浪ꎬ 秋冬季节大浪多发生在 ＮＷ 向ꎬ 夏季大

浪多发生在 ＳＷ 向ꎮ 全年的平均波高、 波向联合概

率密度分布和全年平均波高周期联合概率密度分布

见图 ３ꎬ 四季的平均波高波向联合概率密度见图 ４ꎮ
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图 ３　 全年平均概率密度

图 ４　 四季平均概率密度分布变化

(单位: ％􀅰ｒａｄ－１􀅰ｍ－１)

观测海域波浪根据波向可分为两种ꎬ 波向在

１７０° ~ ２１０°集中分布的夏季浪和 ３２０° ~ ３６０°的冬季

浪ꎬ 冬季浪平均波高相对较大ꎮ 全年平均波高在

０􀆰 ２ ~ ０􀆰 ４ ｍꎬ 平均周期在 ２􀆰 ５ ~ ４􀆰 ５ ｓ 范围内的波浪

最为常见ꎮ

３　 风的统计特征和季节变化

将平均风速、 最大风速按四季统计ꎬ 并对各

向出现的频率进行计算ꎬ 得到了 １６ 个方向的风

向季节分布以及四季与全年的强风向、 常风向ꎬ

见表 ４、 ５ꎮ
表 ４　 风向季节分布

方向 春季∕％ 夏季∕％ 秋季∕％ 冬季∕％ 全年∕％

Ｎ ８􀆰 ５ ０􀆰 ４ ７􀆰 ７ １６􀆰 ７ ８􀆰 ３

ＮＮＥ ４􀆰 ２ ０􀆰 １ ２􀆰 ７ ４􀆰 ３ ２􀆰 ８

ＮＥ ２􀆰 ０ １􀆰 ３ １􀆰 ０ １􀆰 ８ １􀆰 ５

ＥＮＥ １􀆰 ３ ０􀆰 ４ ０􀆰 ９ ０􀆰 ６ ０􀆰 ８

Ｅ ０􀆰 ６ ２􀆰 ３ ０􀆰 ３ ０􀆰 ７ １􀆰 ０

ＥＳＥ ０􀆰 ７ ０􀆰 ３ １􀆰 ０ ０􀆰 ９ ０􀆰 ７

ＳＥ １􀆰 ８ １􀆰 ９ ０􀆰 ７ ２􀆰 ２ １􀆰 ６

ＳＳＥ ５􀆰 ８ ６􀆰 １ ２􀆰 ７ ３􀆰 ７ ４􀆰 ５９

Ｓ １４􀆰 ２ ２１􀆰 ９ ７􀆰 ３ ６􀆰 ６ １２􀆰 ５

ＳＳＷ １１􀆰 ６ ２７􀆰 ７ ７􀆰 ５ ５􀆰 ８ １３􀆰 １

ＳＷ ７􀆰 ０ １４􀆰 ０ ７􀆰 ３ ４􀆰 ０ ８􀆰 １

ＷＳＷ ５􀆰 １ ９􀆰 ６ ６􀆰 ６ ３􀆰 ６ ６􀆰 ２

Ｗ ６􀆰 ２ ４􀆰 ９ ６􀆰 ３ ４􀆰 ３ ５􀆰 ４

ＷＮＷ ６􀆰 ５ ６􀆰 ０ ９􀆰 ６ ５􀆰 ８ ７􀆰 ０

ＮＷ １１􀆰 ３ １􀆰 ４ １８􀆰 ７ １５􀆰 ５ １１􀆰 ７

ＮＮＷ １３􀆰 ２ １􀆰 ６ １９􀆰 ７ ２３􀆰 ５ １４􀆰 ５

合计 １００ １００ １００ １００ １００
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表 ５　 全年及四季强风向、 常风向

季节 常风向
常风向

频率∕％
次常风向

次常风向

频率∕％
强风向

强风向

最大风速∕(ｍ􀅰ｓ－１ )
次强风向

次强风向

最大风速∕(ｍ􀅰ｓ－１ )

春季 Ｓ １４􀆰 ２ ＮＮＷ １３􀆰 ２ Ｗ ２２􀆰 ４ Ｓ １７􀆰 ８

夏季 ＳＳＷ ２７􀆰 ７ Ｓ ２１􀆰 ９ Ｓ ２０􀆰 １ ＳＳＷ ２０􀆰 ０

秋季 ＮＮＷ １９􀆰 ７ ＮＷ １８􀆰 ７ ＮＷ ２１􀆰 ８ ＷＮＷ ２１􀆰 ０

冬季 ＮＮＷ ２３􀆰 ５ ＮＷ １５􀆰 ５ ＮＮＷ ２９􀆰 ４ ＮＷ ２８􀆰 ９

全年 ＮＮＷ １４􀆰 ５ ＳＳＷ、 Ｓ １３􀆰 １、 １２􀆰 ５ ＮＮＷ ２９􀆰 ４ ＮＷ ２８􀆰 ９

　 　 马迹山海域全年常风向为 ＮＮＷ 向ꎬ 频率为

１４􀆰 ５％ꎬ 其 次 为 ＳＳＷ、 Ｓ 向ꎬ 频 率 为 １３􀆰 １％、

１２􀆰 ５％ꎻ 常风向的季节变化规律为: 春、 夏季常风

向分别为 Ｓ、 ＳＳＷ 向ꎬ 频率各占 １４􀆰 ２％、 ２７􀆰 ２％ꎬ

秋、 冬季常风向均为 ＮＮＷ 向ꎬ 频率各占 １９􀆰 ７％、

２３􀆰 ５％ꎮ 马迹山海域全年强风向为 ＮＮＷ 向ꎬ 实测

最大风速为 ２９􀆰 ４ ｍ∕ｓꎬ 次强风向为 ＮＷ 向ꎬ 实测

最大风速为 ２８􀆰 ９ ｍ∕ｓꎻ 强风向的季节变化规律为

秋、 冬季强风向均为偏 Ｎ 向ꎬ 分别为 ＮＷ、 ＮＮＷ

向ꎬ 春、 夏季强风向分别出现在 Ｗ、 Ｓ 向ꎮ 综上

所述ꎬ 观测海域全年以偏 Ｎ 向风居多ꎬ 最大风发

生在冬季ꎬ 最大风速可高达 ２９􀆰 ４ ｍ∕ｓꎮ 根据实测

小时气象数据绘制的平均风速、 风向玫瑰图见

图 ５ꎮ

图 ５　 四季平均风速、 风向玫瑰图

４　 风与波浪的关系

马迹山海域风速与波高、 风向与波向有很大

的相似性ꎮ 为此本文绘制四季平均风速与平均波

高日平均时间序列、 最大风速与最大波高的日平

均时间序列分别见图 ６、 ７ꎮ
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图 ６　 平均波高与平均风速时间序列

图 ７　 最大波高与最大风速时间序列
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　 　 风速与波高规律具有一致性ꎬ 在日平均的时

间尺度下相位差基本为 ０ꎬ 此规律在秋、 冬季尤为

明显ꎮ 平均波高￣平均风速散点图、 最大波高￣最大

风速散点图分别见图 ８、 ９ꎬ 并计算出四季两者的

相关系数见表 ６ꎮ

图 ８　 平均波高￣平均风速散点图

图 ９　 最大波高￣最大风速散点图

表 ６　 风速￣波高相关系数

相关系数 春季 夏季 秋季 冬季 全年

平均风速￣平均波高 ０􀆰 ７８ ０􀆰 ５５ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ８７
最大风速￣最大波高 ０􀆰 ８０ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ８２

　 　 由图 ８、 ９ 可看出ꎬ 春夏两季波高与风速的线

性相关性一般ꎬ 秋、 冬季两者的线性关系明显ꎮ 秋

冬季平均波高、 平均风速的相关系数分别为 ０􀆰 ８６、

０􀆰 ９５ꎬ 置信度超过 ９９％ꎬ 最大波高、 最大风速的相

关系数分别为 ０􀆰 ８８、 ０􀆰 ８２ꎬ 置信度超过 ９９％ꎮ
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　 　 分析认为: 春、 夏季东南风多发(图 ５)ꎬ 马迹山

工程海域东南侧有陆地遮挡ꎬ 风对波浪的影响减弱ꎻ

冬季盛行北风、 西北风ꎬ 风从海洋吹向陆地ꎬ 此时波

向和风向基本一致ꎬ 波高与风速呈线性相关ꎮ

５　 结论

１)马迹山海域波浪类型为以风浪为主的混合

浪ꎮ 最大波高为 ４􀆰 ５９ ｍꎬ 出现在 １２ 月ꎻ 平均波高

在 ０􀆰 ２０ ~ ０􀆰 ４２ ｍꎬ ６ 月份最小、 １２ 月份最大ꎮ 平

均波周期在 ２􀆰 ６６ ~ ３􀆰 ０１ ｓꎬ １０ 月份最小、 １２ 月份

最大ꎬ 最大波周期为 ９􀆰 ５０ ｓꎮ 全年平均波高集中

分布在 ０􀆰 ２ ~ ０􀆰 ４ ｍ、 平均周期 ２􀆰 ５ ~ ４􀆰 ５ ｓꎮ

２)马迹山海域波浪可根据波向分为两种: 波

向在 １７０° ~ ２１０°集中分布的夏季浪和 ３２０° ~ ３６０°集

中分布的冬季浪ꎮ 全年常浪向为 ＮＮＷ 向ꎬ 强浪向

为 ＷＮＷ 向ꎬ 春季波向较为分散ꎬ 夏、 秋、 冬季

波向较为集中ꎬ 夏季大多为偏 Ｓ 向浪ꎬ 秋、 冬季

多为偏 Ｎ 向浪ꎬ 秋、 冬季大浪多发生在偏 Ｎ 向ꎬ

夏季大浪多发生在偏 Ｓ 向ꎮ

３)马迹山海域全年常风向为 ＮＮＷ 向ꎬ 最大

风发生在冬季ꎬ 最大风速可高达 ２９􀆰 ４ ｍ∕ｓꎮ 春、

夏季常风向分别为 Ｓ、 ＳＳＷ 向ꎬ 秋、 冬季常风向

均为 ＮＮＷ 向ꎬ 马迹山海域全年强风向为 ＮＮＷ

向ꎬ 强风向的季节变化规律为秋、 冬季强风向均

为偏 Ｎ 向ꎬ 分别为 ＮＷ、 ＮＮＷ 向ꎬ 春夏季强风向

分别出现在 Ｗ、 Ｓ 向ꎮ

４)马迹山海域春、 夏季波高与风速的相关性

一般ꎬ 秋、 冬季两者的线性关系极为明显ꎬ 秋冬

季平均波高平均风速的相关系数分别为 ０􀆰 ８６、

０􀆰 ９５ꎻ 秋、 冬季最大波高最大风速的相关系数分

别为 ０􀆰 ８８、 ０􀆰 ８２ꎮ

５)根据本文中提出的秋、 冬季波高与风速的

线性关系ꎬ 利用天气预报的风速资料可预测马迹

山码头附近海域的波高情况ꎮ
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