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一、研究背景 



水汽 热量

巨浪 飞沫

冷
尾流



夹卷和垂直混合、冷水上涌（上升流）、温盐流垂直结构调整 

 表层变冷 
 次表层变暖 
 混合层变厚  上层海洋冷却 



增强了动量、热量、水汽交换 





科学问题 
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二、资料与海气耦合台风模式 



热带气旋、气象、海洋资料 



气象、海洋卫星观测资料 



（WRF） 

（POM/ROMS ） （WW3/SWAN） 

WRF：Weather Research and Forecasting Model 

POM：Princeton Ocean Model 

ROMS：Regional Ocean Model System 

WWⅢ：WAVEWATCH-Ⅲ 

SWAN：Simulating Waves Nearshore 



d01 
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三、台风对海洋的影响 
1. 冷尾流 

2. 海洋中尺度涡 

3. 黑潮 



      

1317 36488 

变量距平
7天 21天

0.2o 

0.2o  

 



台风中心两侧
各有1个峰值 

SST 焓通量

 冷尾流造成其上方的洋面焓通量减少 
 负的洋面焓通量距平水平分布广、持续时间长 



潜热 感热

 感热和潜热通量呈现相似的演变特征 
 冷尾流上方的水汽输送减少、热量输送削弱 
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 与台风内核尺度相近 
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海表面高度异常(SLA) 

 



海表面温度(SST) 

 



海表面涡度 
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四、海洋对台风的影响 

1. 感热、潜热的影响 

2. 海浪的影响 

3. 冷尾流的影响 

4. 海洋飞沫的影响 

5. 中尺度涡的影响 

6. 海洋对双眼墙的影响 
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(a) Minimum sea level pressure (hPa)
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无潜热 

 潜热通量
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CTRL 

NOSH 



试验名称 Z0 是否耦合 

CTL (1) No 

CPLCTL (1) Yes 

TRD (2) No 

CPLTRD (2) Yes 

CON (3) No 

CPLCON (3) Yes 
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(a) Minimum sea level pressure (hPa)
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(b) Maximum surface winds (m s-1)

 

 

    

 
 

 

(考虑飞沫) 
(不计界面感热) 
(不计界面、飞沫感热) 
(不计飞沫感热) 
(不考虑飞沫) 



数 值 试 验 

1 CTRL 控制试验为均匀海水 

2 WCE24 24 h遇到暖涡 
3 WCERight 24 h在台风右侧遇到暖涡 
4 WCE48 48 h遇到暖涡 
5 CCE24 24 h遇到冷涡 
6 CCELeft 24 h在台风左侧遇到冷涡 
7 CCEWeak 24 h遇到弱的冷涡 
8 CCE48 48 h遇到冷涡 
9 CCE24WCE60 24 h遇到冷涡，60 h遇到暖涡 

10 WCE24CCE60 24 h遇到暖涡，60 h遇到冷涡 

11 DEEPML 混合层厚度与暖涡中心一致 TC track

Eddy

(d) Eddy location

暖涡 冷涡 

弱冷涡 

不同方位 



暖涡12h 冷涡18h 



（WRF） 

0 24 48 72 96 120
910

920

930

940

950

960

970

980

 

 
Simulation time (h)

Minimum sea level pressure (hPa)

 

 

 CTRL
 CLD24

考虑冷涡 

未考虑冷涡 

移
入
时 

移
出
时 





-12 0 12 24 36 48
40

60

80

100

120

140

Time relative to eddy interaction (h)

M
ax

im
um

 s
ur

fa
ce

 w
in

ds
 (
kn

ot
s)

 

 

 Danas
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 Francisco

< 260C 
冷尾流 

24h近地面最大风速下降
45kt，是历史上减弱速

率最快的台风之一！ 

3个台风使得海洋冷涡的尺度变大、强度加强！ 



模拟起始 

模拟结束 

WRF模式 POM模式 

试验设置 

√ 

√ 



0 24 48 72 96
900

920

940

960

980

0 24 48 72 96
20

40

60

80

Simulation time (h)Simulation time (h)

(a) Minimum sea level pressure (hPa) (b) Maximum surface wind speed (m s-1)
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耦合 

无涡耦合 

非耦合 

海洋冷尾流、冷涡的共同作用导致Francisco快速减弱！ 模拟路径变化很小！ 
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五、结论 



海洋对台风强度、结构变化具有重要影响： 

海洋对台风响应非常敏感： 



摩擦增大 海洋热量输送减少 水汽增加 

焓通量减少 

巨浪 

海洋对台风的响应 

海洋对台风的影响 

飞沫 冷尾流 

台风与海洋相互作用示意图 

黑潮 

SST降低 

冷涡 暖涡 

海洋热量输送增加 

焓通量增加 SST增加 

台风增强 台风减弱 台风增强 台风减弱 
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