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“苏拉”和“达维”双台风过程中台风浪和海温的数值模拟 
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摘要: 本文基于 FVCOM-SWAVE 耦合模型, 以双台风“苏拉”和“达维”的台风过程为例, 研究了台风过

程中海浪和海温的变化, 通过与高度计和 Argo 资料的对比, 发现耦合模型能较准确的模拟出有效波高

和海表面温度。由于双台风风场相互作用, 风场结构和最大风速位置发生改变, 影响着有效波高的分

布, 台风“苏拉”产生的最大有效波高位于台风后侧。海表面温度的降低与风场、浪场分布密切相关, 强

风强浪处的降温现象更明显, “苏拉”产生的降温区域位于路径附近, “达维”产生的降温区域位于路径右

侧。台风对海表面温度的降低与初始的混合层厚度、温跃层强度存在相关性, 具体表现为初始的混合

层越薄、温跃层强度越大, 降温越明显。 
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台风是典型的海洋灾害 , 是海洋上层环境与大

气相互作用的复杂过程。它能引起狂风巨浪, 改变海

洋中流、温度、盐度等分布。双台风是指同时出现

两个达到热带风暴或以上强度的热带气旋, 两者风

场相互作用。相比单个台风, 双台风对海域的影响更

加严重。我国位于西北太平洋沿岸, 盛行季风气候, 

是全球遭受台风灾害最多的国家之一。研究双台风

过程中海洋环境的变化具有重大的意义。 

目前, 对双台风的路径、发展和降雨的研究较多, 

而双台风过程中浪、流、温度和盐度变化的研究较

少。聂永强[1]利用 Holland 台风模型和背景风场叠加

的方法模拟了双台风下江苏沿海的波浪特性, 指出

台风“布拉万”以风浪的形式影响江苏沿海, “天秤”的

影响以涌浪为主。丁维炜[2]利用海气浪耦合模型对西

北太平洋下双台风过程进行模拟, 发现耦合模型能

够较为准确的预报出台风路径以及海浪的分布。 

考虑到海洋环境的复杂性 , 单一研究浪和流的

模型已不能满足对模拟精度的要求。浪流相互作用

的概念最早由 Longuet-Higgins 和 Stewart[3]提出, 经

过多年的发展, 国内外已经对浪流耦合进行了大量

的研究。Moon[4]基于浪流潮耦合模型对东黄海区域

进行模拟, 得出潮流、风暴潮和季节性环流都影响海

浪的分布。吴伦宇[5]基于 FVCOM-SWAVE 耦合模型

对长江口的浪, 流, 泥沙三者进行了耦合模拟, 结果

显示耦合模型有利于提高浪、流、沙的模拟精度。

刘子龙 [6]在对北太平洋海表面温度进行模拟时指出

考虑海浪作用的 sbPOM 耦合模式更能精确的模拟出

海表面温度的变化。 

本文从 FVCOM-SWAVE 浪流耦合模型出发, 以

双台风“苏拉”和“达维”的过程为例, 研究双台风过程

中海浪的分布特点以及海洋表层温度的变化特征。 

1  耦合模型介绍 

有限体积海岸海洋模型 FVCOM(The Unstruc-

tured Grid Finite Volume Community Ocean Model)是

目前流行的海洋环流模型之一, 它是由陈常胜及其

团队成功研发, 并具有开源代码的模式。该模式基于

有限差分法和有限单元法的优点, 采用有限体积法, 

在计算中不仅具有计算编码效率高的特点, 而且可

以精确的适应高度不规则的河口海岸边界。模式从

最初研发至今 , 不断进行修正和改进 , 加入了浪流
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耦合模块、河口模块、粒子追踪模块、同化模块以

及水质模块等。本文采用浪流耦合模块 (FVCOM- 

SWAVE)[7-8], 利用波作用密度谱平衡方程计算耦合

模型中的海浪要素, 温度等控制方程计算温度要素。 

2  资料介绍及模型设置 

2.1  “苏拉”、“达维”台风介绍 

台风“苏拉”于 2012 年 7 月 28 日 08 时左右在菲

律宾东部海域生成, 29 日 14 时加强为强热带风暴, 8

月 2 日 3 时左右首次在台湾省花莲市登陆, 中心最大

风速为 42 m/s, 中心最低气压 950 百帕, 而后继续向

西北方向移动, 台风强度变化不大, 最后于 3 日 6 时

在福建省福鼎市秦屿镇登陆, 减弱为热带低压。台风

“达维”于 2012 年 7 月 28 日 20 时左右在日本东京东

南 1 330 公里的西北太平洋上生成, 并于 8 月 1 日 8

时加强为强热带风暴, 2 日凌晨进入东海, 一直向西

北移动, 中心附近最大风速 35 m/s, 最低气压 965 百

帕 , 当天晚上在江苏省响水县陈家港镇登陆 , 随后

向西北连云港市方向行进, 逐渐减弱为热带风暴。台

风“苏拉”和“达维”是典型的双台风现象 , 对我国影

响时间长, 范围广。台风路径资料来自国家气象局[9], 

具体移动路径如图 1。 

 

图 1  台风“苏拉”和“达维”路径 

Fig. 1  Path of typhoons “Saola” and “Damrey” 

 

2.2  资料介绍 

本文模拟区域覆盖了东中国海及西北太平洋 , 

具体范围 100°E~147°E, 2°N~47°N。计算区域范围大, 

地形错综复杂, 包含日本岛、台湾岛和琉球群岛等。

海岸线采用美国国家地球物理资料中心 NGDC (Na-

tional Geophysical Data Center)提供的海岸线资料

GSHHS(Global Self-consistent Hierarchical High- 
resolution Shoreline); 海域水深数据由 NGDC 提供的

ETOPO5 地形数据插值得到。 

采用欧洲中期天气预报中心 ECMWF(European 

Centre for Medium-Range Weather Forecasts)提供的

风场资料, 空间分辨率为 0.125°×0.125°, 时间分辨

率为 6 小时。热通量资料采用 NCEP(National Centers 

for Environmental Prediction)提供的再分析数据, 时

间空间分辨率与风场资料一致。温度采用 HYCOM 

(Hybrid Coordinate Ocean Model) [10]的再分析数据 , 

垂向分为 40 层 , 以 7 月 28 日资料作为模型的初始

资料。上述风场等资料通过前处理过程插值到网格

中 , 并转化为 FVCOM 可识别的网格资料形式。本

文采用 Jason-2 卫星高度计反演的有效波高和

Argo 浮标实测的上层海水温度作为模拟结果的判

别标准。  

2.3  模型设置 

耦合模型水平采用非结构化的三角形网格 , 如

图 2, 网格包括 26 073 个节点和 50 244 个三角单元, 

最大步长约为 70 千米, 最小步长约为 10 千米。设置

了陆地边界、岛屿边界以及海洋开边界, 海岸边界采

用干湿网格点法, 干点处的速度为 0, 开边界采用海

绵边界条件。模型在垂直方向分为 40 层, 内外模的

时间步长分别为 90 s 和 3 s, 输出时间间隔取 60 分

钟。外模是二维, 计算平均流速和水位; 内模是三维, 

计算湍动能、三维流速、温度和盐度等物理量, 内外

模式的运输性保持一致。 

 

图 2  计算网格图 

Fig. 2  Grid of computation 
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3  台风浪的数值模拟 

3.1  有效波高的验证 
波浪是台风过程中典型的表现形式, 而有效波

高作为衡量波浪大小的标准, 在生产生活中具有重

要的意义 , 为了说明模拟结果的准确性 , 对台风过

程中的有效波高进行验证。本文采用 Jason-2 卫星高

度计反演的有效波高进行波高验证, 选取双台风过

程期间 Jason-2 卫星高度计资料, 轨道如图 3, 图中

a、b、c、d 的轨道日期为 8 月 2 日 10 时左右、8 月

1 日 10 时左右、7 月 30 日 21 时左右和 8 月 1 日 20

时左右。Jason-2 说明书中提到 Ku 波段数据精度为

0.001 m, 且观测结果优于 c 波段, 所以采用 Ku 波段

反演的有效波高作为验证标准。王娟娟等 [ 11 ]研究

Jason-2 有效波高产品在中国海域的准确性评估中指

出有效波高的精度与离岸距离有关 , 离岸越远 , 精

度越高。为了保证模拟的精度, 取外海轨道反演的波

高值作为验证标准, 不同轨道有效波高的取值范围 

以拟合结果的纬度坐标为准, 如图 4。 

 

图 3  Jason-2 高度计轨道图 

Fig. 3  Altimeter orbit of Jason-2 

 

图 4  有效波高模拟值与高度计值比较 

Fig. 4  Comparison of significant wave heights between simulation and altimeter 
 

采用均方根误差和相关系数两个统计量作为判

别有效波高准确性的标准 , 结果如表 1。由图 4 和

表 1 可知, 模拟出的有效波高相对偏小。从偏差角度

讲, 王娟娟等[11]指出 Jason-2 有效波高产品在中国海
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偏大 , 其中在东海偏差最大 , 而本文选用的高度计

轨道主要在东海及其外海, 所以模拟结果偏小的原

因可能是高度计资料偏大。此外图 4c 计算出的

RMSE 偏大, 可能是模型输出的时间与卫星高度计

反演时间具有很短的时间差, 导致拟合结果出现一

个相位差。总体来讲, 耦合模型能够准确的模拟出台

风浪大小。 

 
表 1  有效波高模拟值与高度计值误差统计表 
Tab. 1  Error statistics of significant wave heights between 

simulation and altimeter 

轨道 

统计量 
a b c d 

CC 0.935 6 0.936 5 0.880 6 0.788 2

RMSE/m 0.334 6 0.488 4 0.592 0 0.428 0

 

3.2  台风浪模拟结果分析  

从模拟的过程中可以看出, 双台风“苏拉”和“达

维”从生成到登陆减弱用了 5 天左右, 与单个台风相

比, 它们的影响区域更广 , 更具有危险性。如图 5a, 

7 月 28 日台风形成时, 台风产生的海浪就具有明显

的分区, “苏拉”引起的海浪主要分布在台风前侧和后

侧, 后侧有效波高大于前侧有效波高; “达维”引起的

海浪主要分布在台风的右侧。29 日台风“苏拉”和“达

维”分别向西北移动, 台风的风场变强, 影响的海域

变大。图 5c 可以看出, 30 日台风“苏拉”经过菲律宾

群岛向台湾岛移动, 最大风速附近出现最大有效波

高, 值约为 5.5 米, 后侧波高值明显大于前侧波高

值。台风“达维”由太平洋向日本岛移动, “达维”虽然

具有较小的风场强度, 产生的最大有效波高仅为 4

米左右 , 但依旧表现出大风对应大浪的特性 , 路径

右侧的风速大于左侧风速, 右侧有效波高值大于左

侧有效波高值。31 日, 随着台风的发展, 在两台风眼

处都出现了明显的海浪, 有效波高接近 2.5 米。此时

由于水深较大 , 没有复杂岛屿的阻挡 , 台风“苏拉”

和“达维”出现了台风过程中的最大有效波高值, “苏

拉”后侧产生的最大有效波高约为 7 米, “达维”右侧

产生的最大有效波高约为 5.5 米, 如图 5d。8 月 1 日, 

台风“苏拉”在台湾省登陆, 风速达到最大值 42 m/s, 

但受到台湾及其周围岛屿的影响, 水深变浅、波浪破

碎、能量降低、有效波高减小, 最大有效波高出现在

路径后侧的最大风速附近, 波高值为 6 米左右。台风

“达维”经过日本 , 受到右侧地形的影响 , 右侧的最

大有效波高降低, 最大波高值为 3.5 米左右, 如图

5e。2 日, 由于地形影响和两台风风场相互作用的减

弱, “苏拉”的最大风速出现在路径右侧, 海浪呈现出

右偏性。3 日两台风分别在福建福鼎市秦屿镇和江苏

省盐城市响水县登陆。 

夏璐一等[12]在西北行路径台风浪的特性分析中

指出, 西北向移动的台风产生的台风浪具有右偏性。

考虑到本次模拟结果与前者结论不符, 通过分析双

台风与单个台风的不同之处, 发现台风“苏拉”和“达

维”风场的相互作用对台风浪的分布产生一定的影

响。由图 5a—e 可知, 台风“苏拉”的风场强度和最大

风速半径大于“达维”的风场强度和最大风速半径 , 

在两者风场的相互影响下, “苏拉”的外侧气流经过旋

转从东南方向进入达维风场中, “达维”的外侧气流经

过旋转从北方向进入“苏拉”风场中。“苏拉”的后侧与

前侧风场密度较大, 出现最大风速, “达维”的右侧风

场密度较大, 出现最大风速。波高对风速有很强的依

赖性 , 台风“苏拉”产生的最大有效波高出现在路径

的后侧 , 台风“达维”产生的最大有效波高出现在路

径的右侧。由图 5f 可知, 在台风“苏拉”和“达维”逐渐

靠近的过程, 风场相互影响更加剧烈。在“苏拉”风场

的影响下 , 台风“达维”的气旋性减弱 , 产生的有效

波高没有明显的规律性。由于台风“达维”强度的减

弱、地形阻挡和水深变浅等因素, 台风“苏拉”的移动

路径发生转变 , 最大风速出现在台风路径的右侧 , 

最大有效波高出现在路径的右侧, 表现出台风浪典

型的右偏性。 

由模拟的过程可以看出 , 台风浪的分布主要受

到台风系统的强度、台风移动路径以及地形因素的

影响; 双台风过程中风场的相互作用影响着最大风

速的分布, 也影响着台风浪的分布。 

4  台风过程对海表面温度的影响 

4.1  台风过程中海表面温度的验证 

台风的演变和海表面温度(Sea Surface Tempera-

ture, 简称 SST)变化是一个双向的响应过程, 温度高

的海水会蒸发出更多的水汽, 加大海洋对大气的热

通量, 影响着台风强度、路径的变化; 台风过程引起

的上升流、混合层的夹卷、海浪搅拌混合等现象也

会对海水起到降温的作用。 

温度模拟的时间范围为 7月 28日至 8月 4日, 为

了说明模拟温度的可靠性, 采用 Argo 浮标资料进行

海温的验证, 图 6 为部分日期 7 月 28 日、31 日 Argo
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浮标在模拟区域内的位置分布情况, 黑色五角星代

表浮标位置。采用 Argo 浮标资料的第一层温度数据

与模型模拟的第一层温度数据进行比较, 图 7 为 28、

31 日模拟的温度与 Argo 浮标实测温度拟合图, 黑色

曲线代表理想条件下模拟温度与实测温度完全相同

的拟合结果, 红色曲线则代表实际条件下浮标处模

拟温度与实测温度拟合结果, 其中理想条件指模拟

过程与真实海洋动力过程完全相同。采用相关系数

和均方根误差两个统计量作为判别模拟温度准确性

的标准, 统计结果见表 2。 

 

图 5  6 个典型时刻风场矢量和有效波高分布图 

Fig. 5  Distribution of wind field vectors and significant wave heights at six typical moments 
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图 6  部分日期 Argo 浮标位置分布图 

Fig. 6  Distribution buoy of Argo at partial date 

 

图 7  模拟温度与 Argo 实测温度拟合图 

Fig. 7  Fitting diagram of simulated and measured temperatures 

注: : △ 浮标位置处的模拟和实测温度; 黑线: 理想条件下拟合曲线; 红线: 实际条件下拟合曲线 

 
表 2  温度模拟值与 Argo 浮标实测值误差统计表 
Tab.2  Error statistics of temperature between simula-

tion and measured data 

日期统 

计量 
7 月 28 日 7 月 31 日 

CC 0.935 6 0.936 5 

RMSE/m 0.334 6 0.488 4 

 

由拟合结果可知 , 虽然个别区域模拟的温度偏

差较大, 但总体上耦合模型模拟的海温较合理可靠, 

为接下来分析台风过境后 SST 的变化提供了依据。 

4.2  台风过程中 SST 变化的分析 

考虑到 SST 的变化对台风过程响应是一个较慢

的过程, 因此海温的模拟时间为 7 月 28 日至 8 月 4

日。本文研究以 7 月 28 日的 SST 为初始温度, 将不

同模拟时段的 SST 与初始温度作差, 结果见图 8。过

程初期, 台风风场、海浪、流场强度较弱, 引起的上

升流、辐散、辐聚、混合层夹卷作用较小, 对 SST

的降低效果不够明显, 从 7 月 30 日模拟结果可以看

出, “达维”经过的海域产生 0.5~1℃左右的降温, “苏

拉”产生的降温效果不明显。31 日, 台风“苏拉”路径

附近开始出现降温 , 但台风“达维”附近降温更加明

显, 出现较大冷斑现象, 降温大约为 2.5℃。8 月 2 日, 

两个台风路径附近的降温幅度和降温区域进一步增

大, “苏拉”路径附近最大降温约为 3℃, “达维”路径右

侧的最大降温约为 3.5℃左右, 且台风“达维”产生的

降温区域更大。3 日, 双台风引起了最大降温, 降温

幅度达到 4.5℃, 出现在靠近“达维”路径附近的东海。

4 日, “苏拉”产生的降温已经出现了回温现象, 降温 
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图 8  模拟的海表面温度变化图 

Fig. 8  Variation of simulated sea surface temperature 

 

只有 1℃左右, 而“达维”产生的降温依旧存在 3.5℃

左右, 回温较慢, 这可能与下一号超强台风“海葵”的

影响密不可分。2 日, 台风“海葵”已生成并产生了明

显的海浪, 在“海葵”路径的右侧产生了较大的有效波

高, 如图 5f, “海葵”产生的最大风速和最大有效波高

的区域与台风“达维”的降温区域大致相同, 从而对该

区域的海水起到了降温作用, 使该海域回温较慢。 

整体可以看出, 台风对 SST 具有明显的降低作

用, 但降温过程具有延迟性, 延迟时间大约为两天。

台风过程中, 台风眼处由于上升流、海水辐散、海水
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辐聚等作用, 下层冷水上翻, 冷热水混合, 使得上层

海水温度降低。风眼外侧, 在风场作用下海水产生切

应力, 使得混合层夹卷下层冷水, 降低了海水温度。

海浪作为海气过程中剧烈的表现, 其不仅促进了海

洋向大气的热辐射通量, 也促进了海洋上层的湍流

作用, 间接的降低了上层海水温度。台风强度越大, 

移速越慢 , 风场对海水的作用越强 , 降温效果越明

显。由于台风“达维”的最大风速和最大有效波高均位

于路径右侧, 产生的混合层夹卷、海浪的搅拌作用相

对剧烈 , 使得右侧降温区域更明显 , 梁晓红 [13]等人

研究台风对 SST 影响中也得出降温现象右偏性的结

论。在双台风风场的相互作用下, “苏拉”风场的最大

风速和最大有效波高均位于台风位置后侧, 使得台

风后侧处的 SST 降低现象较明显, 降温区域位于台

风路径处, 没有表现出明显的右偏性。 

通常情况下, 台风引起的 SST 降温效果与台风

的强度、移速、风场半径、最大风速等有着密切的

关系。与“达维”相比, 台风“苏拉”的强度、最大风速、

最大风速半径等均较大, 且“苏拉”的移动速度较慢, 

“达维”移动速度较快, 从理论上来讲, 台风“苏拉”产

生的降温幅度及降温区域应大于“达维”产生的降温

效果 , 但此次模拟有着不同的结果 , 考虑到台风过

境前海洋环境的影响, 海洋上层初始的混合层厚度

和温跃层强度对 SST 变化具有不可忽略的影响。 

4.3  初始混合层厚度对台风过程中 SST 变

化的影响 
芦静等[14]利用 Argo 和 Levitus 多年资料研究得

出, 混合层厚度从低纬度向高纬度呈现减小的趋势, 

菲律宾, 台湾岛东部海域混合层的厚度大于日本岛

太平洋沿岸地区混合层的厚度。为了分析初始混合

层厚度对于台风过程中 SST 降低的影响, 采用模拟

初期 7 月 28 日和 29 日靠近台风“苏拉”和“达维”路径

的 8 个浮标资料以及台风过后 8 月 2 日和 3 日靠近

“苏拉”和“达维”的 10 个浮标资料进行对比, 由于

Argo 浮出水面传输数据的周期为 10 天左右, 超过了

本次模拟周期, 且 Argo 浮标在一个周期内漂移的距

离为 10~40 公里不等, 所以本文采用经纬度尽量相

差较小的 Argo 浮标资料, 这样有利于 SST 降温对比

的准确性。表 3 为选取 Argo 浮标的具体位置, 图 9

为 Argo 浮标的实测剖面温度变化图。 

 
表 3  Argo 浮标的具体经纬度 
Tab. 3  Specific latitudes and longitudes of the Argo buoy 

28、29 日 2、3 日 日期 

位置 经度/°E 纬度/°N 经度/°E 纬度/°N 

129.421 20.762 129.136 20.866 

129.398 22.450 129.386 22.631 

129.381 20.830 129.048 20.865 

靠近台风“苏拉” 

浮标位置 

129.385 22.449 129.374 22.653 

  140.150 28.076 

146.072 29.934 146.285 30.008 

138.301 31.318 139.548 28.005 

146.118 29.951 146.315 30.046 

136.284 29.045 146.934 27.067 

靠近台风“达维” 

浮标位置 

  140.341 31.069 

 
混合层深度的定义: 比海表面水温度低 0.5℃深

度以上的水层。由计算可得图 9a 的平均混合层深度

为 30 米, b 为 12 米, c 为 35 米, d 为 32 米, 其中图 9a、

b 为台风过境前的混合层厚度, 图 9c、d 为台风过境

后的混合厚度。从统计上看出, 位于台风“苏拉”路径

附近海域的初始混合层厚度明显大于台风“达维“路

径附近海域的初始混合层厚度, 两者差值大约 20 米, 

这与芦静等[14]得出的全球大洋 7 月份混合层深度分

布图的结论一致。初始混合层厚度大, 海洋上层恒温

水体相对较多。在台风风场的作用下, 台风眼处的水

体辐散引起上升流 , 使下层冷水与上层水掺混 , 由

于上层具有较大体积的恒温水, 掺混之后 SST 降低

幅度比较小。台风眼外侧最大风速处, 混合层夹卷、

强浪的搅拌等作用使得混合层恒温水与下层冷水

进行掺混 , 混合层厚度越大 , 对深层低温海水的掺

混现象越不明显, SST 降低越小。初始混合层厚度小, 
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无论是在台风眼处还是在最大风速处均能引起较

明显的海水降温现象。这也解释了强台风“苏拉”引

起的降温比台风“达维”引起的降温幅度小 , 降温区

域小。 

 

图 9  Argo 浮标的剖面温度变化图 

Fig. 9  Section temperature variation of Argo buoy 

 
台风过程后靠近“苏拉”、“达维”路径海域的混合

层厚度都有不同程度加深的趋势。台风“达维”附近处

的混合层加深幅度比较明显, 从 12 米增加到 32 米, 

主要是因为初始混合层厚度比较小, 台风引起的上

升流、水体辐散、辐聚以及混合层对海水的夹卷作

用显著 , 使得深浅层海水的掺混现象明显 , 从而导

致混合层厚度变大。台风“苏拉”附近处的混合层加深

不明显, 从 30 米增加到 35 米, 其主要原因是观测浮

标的位置不是最大降温区域处, 且初始混合层厚度

相对较大 , 所以台风“苏拉”过后引起观测浮标处混

合层加深不明显。 

4.4  初始温跃层强度对台风过程中 SST 变

化的影响 

从台风过程中可以看出 , 最大降温出现在“达

维”路径附近的东黄海海域。考虑到诸多因素影响着

台风对 SST 的降低效果, 对比台风“达维”前后风场

强度、风速半径、最大风速、初始混合层厚度等条

件, 发现温跃层的跃层强度同样对 SST 变化起着重

要的作用。在初始混合层厚度大致相等的情况下, 温

跃层的强度越大, 那么 SST 的降低现象越明显。葛

人峰 [15]等人指出夏季东海黄海的温跃层强度较大 , 

整个东海黄海跃层强度在 2~4℃/m 不等, 远大于外

海约 0.1℃/m 的跃层强度, 温跃层的厚度普遍小于

20 米。由于前人对东黄海温跃层做了大量研究, 得

出了相关结论 , 本节仅对“达维”路径的外海处温跃

层进行简要的计算, 利用 Argo 浮标资料垂向分层的

特点, 采用垂向梯度法对 28、29 日“达维”路径的外

海处 4 个浮标资料进行温跃层的强度和厚度计算, 当

跃层强度大于 0.05℃/m 时, 说明存在温跃层, 具体浮

标经纬度见表 3, 温跃层计算结果见表 4。从表中可以

看出 , 浮标所在外海的温跃层强度大约为 0.1℃/m, 

温跃层厚度大约为 70 米。温跃层强度越大, 厚度越

小 , 那么垂向海水温度变化梯度越大 , 下层冷水越
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靠近上层水体, 上升流、辐合、辐散、夹卷等现象容 易将下层冷水与上层水掺混, 令 SST 大大降低。 

 
表 4  利用 4 个 Argo 浮标资料计算出的温跃层强度和厚度 
Tab. 4  Calculated thermocline strength and thickness based on 4 buoy of Argo 

位置 

计算量 
浮标 1 浮标 2 浮标 3 浮标 4 平均值 

温跃层强度/(℃/m) 0.146 0.073 0.138 0.090 0.111 

温跃层厚度/m 50 92 52 85 69.75 

 

5  结论 

本文采用 FVCOM-SWAVE 耦合模型 , 模拟了

“苏拉”和“达维”的台风过程 , 着重分析了双台风过

程中台风浪和 SST 变化的特性。双台风过程中, 由

于台风风场的相互作用 , 风场结构发生改变 , 影响

着台风浪的分布。海浪对风场具有很强的依赖性, 最

大有效波高出现在最大风速附近。“苏拉”产生的最大

有效波高位于台风后侧, “达维”产生的最大有效波高

位于台风的右侧。 

台风过程会引起 SST 降低, 降温对台风的响应

大约为 2 天, 降温区域的分布与海浪分布一致, 大风

强浪区降温幅度偏大。“苏拉”路径附近降温较明显, 

“达维”路径右侧降温较明显。通过“苏拉”和“达维”

台风过程的对比 , 发现初始混合层厚度越大 , 台风

过程对 SST 的降低效果越不明显。在混合层厚度相

等的基础上, 温跃层强度越大, 台风对 SST 的降低

效果越明显, 在浅海大陆架处表现更显著。 
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Abstract: Based on the FVCOM-SWAVE coupling model, in this paper, the variation of ocean wave and sea surface 

temperature during the typhoon process of double typhoons “saola” and “Damrey” is studied. By comparing al-

timeter data with Argo data, it was found that the coupling model accurately simulated both parameters. Due to the 

interaction between the two typhoons’ wind fields, the structure of the wind field, and the position of maximum 

wind speed change (which affected the distribution of significant wave heights), the maximum significant wave 

height generated by typhoon “Saola” was located behind the typhoon. The decrease in sea surface temperature was 

closely related to the distribution of the wind and wave fields; this cooling was apparent in the strong winds and 

waves. The cooling area generated by “Saola” was located near the path and cooling area generated by “Damrey” on 

the right side of the path. The decrease in sea surface temperature caused by the typhoons was correlated with the 

initial thickness of the mixed layer and the initial thermocline gradient. This manifested as a trend wherein the 

thinner the initial mixed layer and the stronger the gradient of thermocline, the more apparent the temperature drop. 
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