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海洋对热带气旋响应的研究
*

n
.

不同海洋热力结构下的情形

朱 建 荣
(华东师范大学河 口海岸研究所

,

上海 2 0 0 0 6 2 )

秦 曾颧
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,
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提要 利用中二层非线性原始方程海洋模式
,

研究海洋在自身不同热力结构下对热带

气旋的响应
。

计算结果表明
,

初始混合层 ( M L ) 深度和层结强度对海表温 ( s S T )和 M L 深度变

化起着十分重要的作用
。

初始 M L 深度对海流量值影响较大
,
层结强度则较小

。

东海陆架 区

特殊的海洋热力结构
,

极易造成 sS T 下降
。

海洋对 7 0 0 2 号台风响应的模拟结果与观测资料较

一致
。

关健词 海洋模式 热带气旋 数值计算

海洋对热带气旋的响应
,

不仅与热带气旋强度
、

最大风速半径和移速有关
,

还与海洋

自身热力结构密切相关
。
对前者研究

,

国内外较多 ( o
,

B r i e n ,

19 6 9 ; G e i s l e r ,

1 9 7 0 : C h a n g

e t a l
. ,

1 9 7 9
,

一9 5 0 ; P r i e e ,

19 5 1 : 朱建荣等
, 19 9 4 )

,

而对后者
,

则相对较少
,

尤其对东海

陆架区特殊热力结构下情形
,

至今还未作过深人研究
。

本文利用朱建荣等 ( 19 9 , )的模式
,

揭示混合层深度和温跃层层结强度对海洋对热带气旋响应的影响
。

假设模型热带气旋以

4
.

8m /
s 的移速从点 ( 1 4 8

“ E , 2 7
.

8 4 “
N ) 向西移至点 ( 1 2 1

.

1 “ E , 2 7
.

8 4 “
N )

,

终点离岸约

x 7 km
,

历时 16 z h
。

表征热带气旋特征的三个参量 △p
, , 。

和 8 分别取为 4 5 h P a 、
5 0 km 和

3 0 “ 。

针对 7 0 0 2 号台风个例
,

作了比较真实的数值模拟
。

1 海洋在自身不同热力结构情况下对热带气旋的响应

初始混合层深度或取水平均一 ( 50 m )
,

或取多年月平均 值
.

初 始 层 结 强 度
,
~

a( T 一 T b’ ) 由初始海表温 ( T ) 和下层顶温 ( aT
,

) 决定
。

初始 海 表 温 取为 水 平 均 一

( , 8℃ ,
,

而下层顶温 T 。 ,

一&T,
。
一

(刹
, △。 ·

随混合层夹卷加深而变 化
。

考 虑 两 种 情

形 : 初始下层顶温取为 21 ℃ ,

不计下层温度垂直递减率 粉
,

为初始层结强情形 ; 初始下

层顶温取为 27 ℃ ,

考虑下层 粉
,

为初始层结弱情形
。

这样针对初始混合层深
、

浅和层结

强
、

弱 4 种情形
,

设计 4 个数值试验 F , G ,
H

, I。 限于篇幅
,

下面仅给出海表温变化的图例

并作较详细分析
,

而把海流和混合层深度变化放在后面一起综述
。

L l 数值试验 F 初始 h 水平均一
、

层结强情形
。

本试验作为控制试验
,

把其计算结果

和其它试验结果比较
。

海表温对西移热带气旋的响应
,

具有右偏性 (图 l a )
。

这个特征可

* 国家
“

八五
”
科技攻关 , 06 项目 07 专题资助

。
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, 男 ,

出生于 19 6 4 年 1月
,
博士

。
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图 l 数值试验 F (
a

)
, G ( b )

, H (
e

)
, I ( d ) 中 1 6 2 h 时刻 s s T 距平

F 19
.

1 T h e S S T a n o m a l y a t 1 6 2 人 i n e x p e r i m e n t s F (
a

)
,

G ( b )
,

H (
c
)

,

I ( d )

以解释为什么西移的热带气旋从统计上看
,

大都向南偏
,

而向东移动的热带气旋
,

则向

北偏
。

热带气旋具有趋暖性 ( C h
a n g

,

1 9 8 0 )
。

一 2℃ 封闭等值线的范围在热带气旋路 径

东边明显比西边小
,

这是由于东边受水平混合作用使海温趋于均一的时间比西边长的缘

故
。

1 .2 数值试验 G 初始 h 水平变化
、

层结强情形
。

在西北太平洋
,

混合层深度水平变

化是比较大的 (图 2 )
,

为 8 月份多年月平均值分布
。

从 27
.

84
“
N 这条热带气旋经过的路径

及其附近来看
,

东边层深为 20 一 30 m ; 在 1 2 5” E一 1 3 0 “ E 区域
,

为 30 一 40 m
,

相对较深 ;在

东海
,

为 6一 20 m
,

相对较浅
。

从 图 1b 可明显看到在初始层深较浅地方
,

降温较大
,

而初

始层深较深地方
,

降温相对较小
。

和数值试验 F (图 a1 ) 比较
,

这里降温明显地大
。

混合

层浅
,

夹卷率就大
,

并且上层水相对又少
,

和夹卷起的深层冷水混合后
,

海洋降温就大 (朱

编编~
一

~

一一
6660

一一 沪沪代汤尸尸尸尸 一
~

~
一

乙 ///

13 9
。

产

一\
~ - -

14 4
0

14 9
O

E

骗

携

图 2 初始混合层深度场
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不同海洋热力结构下的情形

建荣
, 1 9 9 3 )

。

L 3 数值试验 H 初始 h 水平均一
,

层结弱情形
。

在浅海陆架区
,

混合层下面的温度

垂直递减率 (
v :
) 明显比深海的大 ( 日中黑潮共同调查研究海洋环境图

, 1 9 9 2 )
`》。
这 里 考

虑平均状态
,

在浅海陆架区
, :
取为 0

.

2℃ /m
,

在深海取为 0
.

1℃ /m
。
层结弱

,

夹卷率就

大
,

但这里初始时刻下层顶温度和上层海温只相差 l℃ ,

夹卷起的是相对较暖的水 ; 并且

夹卷率大
,

上混合层加深就快
,

反过来会抑制海表温的下降
。

从 图 lc 中可见
,

海洋降温幅

度和范围都明显地比数值试验 F (图 la ) 中的小
。

在浅海陆架区
2, :
取得较大的地方

,

随

着混合层夹卷加深
,

夹卷起相对较冷的水
,

出现了一 1
.

5℃ 的等值线
,

降温较 大
。

L 4 数值试验 I 初始 h 水平变化
、

层结弱情形
。

这是比较真实的海洋热力结 构
。
和

数值试验 F 比较
,

从初始层深看消利于降温
,

从层结强度上看则不利
,

总的来看
,

降温幅

度
、

范围略大一点 (图 l d )
。

和数值试验 G 比较
,

由于这里夹卷的是相对较暖的下层水
,

降

温明显减小
。
与数值试验 H比较

,

由于初始层深相差较大
,

这里降温相对较明显
。

在东海

陆架区
,

混合层很浅
,

并且下面的温度垂直递减率比外海大
,

两者均有利于海表温的下降
,

降温的幅度
、

范围均比外海大得多
。

海流和混合层深度对西移热带气旋的响应
,

同样具有明显的右偏性
。

在数值试验 F ,

G
,
H

, I 中
,

在 16 2h 时刻海流的最大量值分别为 1 15
.

8 , 1 2 4
.

8 , l 一6
.

3 和 1 2 3
.

s c m /
s ,

可 见

初始混合层深度对海流量值影响相对较大
,

而层结强度影 响微小
。

在热带气旋登陆前
,

路

径右侧为向岸流
,

左侧为离岸流
,

加上海岸的存在
,

路径右侧混合层加深比左侧大
。

初始

混合层深度越大
,

层深加深越小
。

初始层结强度越小
,

层结加深越大
。
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图 3 海洋对 7 0 0 2号台风响应的 ss T 距平

F 19
.

3 T h e S S T a n o m a l y o f t h e o c e a n

r e s P 0 n s e t o T y P h o o n 7 0 0 2

图 4 7 0 0 2 号台风经过前后 4 8 h 内 s s T 差

F 19
.

4 D i f f e r e n c o f S S T b e t w e e n b e f o r e a n d

a f t e r P a s s a g e o f t h e T y P h o o n 7 0 02 w i t h i n 4 8 h

. 台风经过期间上午 08 时台风位置 ; 0 相隔 h8 台风

位置 ;粗线为台风路径
,

箭头表示台风移动方向 ;细线

为 S S T 距平等值线
。

l) 日 中黑潮共同调查研究海洋环境图
, 19 9 2 , 中华人 民共和国海洋图集数据中心出版 (东京 )

, 60 一 8 50
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2海洋对 0 0 7 2号台风的响应

在此既考虑较为真实的海洋热力结构
,

又考虑 7 0 0 2 号台风的强度
、

移速和最大风速

半径
,

模拟海洋对它的响应
。

在台风路径转向右侧
,

海洋出现强烈的降温 (图 3 )
。

这是由于海洋对 台风响应具有

右偏性所致
,

但更主要的是由于在路径转向的右侧
,

海洋受大风作用的时间比台风直行时

要长得多
。

海洋受大风作用的时间越长
,

夹卷深层的冷水越多
,

降温就越明显
。

把这个模

拟结果和台风经过前后 4 h8 内实测平均海温偏差 (图 4 ,

M ut ou
,

1 9 7 2 ) 比较
,

海洋降温的

幅度
、

范围和形状均较为相似
。

3 结语

数值计算结果表明
:
( l) 初始混合层深度对海表温

、

层深变化起着十分重要的作用
,

对海流量值影响较大
。

初始混合层越深
,

海表温
、

层深变化越小
,

海流量值趋小
。

( 2 ) 层

结强度对海表温
、

层深变化影响重大
,

而对海流量值影 响小
。

初始层结强度大
,

海表温下

降大
,

层深变化小
。

( 3 ) 比较真实地再现了海洋对 7 0 0 2 号台风的响应
,

说明海洋模式物

理过程处理合理
,

能较好地模拟海洋对热带气旋的响应
。
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