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台风对海表温度的影响分析
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摘要：文章选取２０１１－２０１２年出现在西北太平洋地区的３个不同类型的台风，利用中国台风

网“ＣＭＡ－ＳＴＩ热带气旋最佳路径资料数据”和多卫星遥感观测资料，分析了台风对大洋以及

中国近海海表温度的影响。分析结果表明，台风对ＳＳＴ 的影响程度与台风自身强度和台风

的移速密切相关。ＳＳＴ降低区域一般位于台风路径的右侧，台风在大洋右转向时可形成显著

降温区。最大ＳＳＴ降低一般滞后台风中心２ｄ或１ｄ，在台风过境后，该海域降低的ＳＳＴ恢

复时间也较长。
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１　引言

我国是西北太平洋地区受台风袭击最多的

国家［１］，也是世界上台风登陆最多、灾害最重的

国家之一。我国沿海台风登陆十分频繁，平均每

年７～８个。台风过境经常伴随着狂风暴雨，是

典型的灾害性天气系统。台风形成后由于中心

低气压和巨大的风应力，在海洋上下层之间引起

强烈混合和流辐散。通过大风夹卷使混合层深

度加深，诱导的上升流强迫表层海水重新分布，

使得海表温度（ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＳＳＴ）下

降［２］，海表温度的变化对浮游生物增殖、海洋初

级生产力增强以及海洋生态系统调整有重要的

作用。因此，研究台风造成的ＳＳＴ变化对于科学

研究和海上生产活动都有重要的指导意义。

台风活动是最强烈的一种海－气相互作用

的代表。研究台风与ＳＳＴ的关系有两个方面的

价值：

一是海洋对台风的温度响应对于台风的产

生，演化和强度有重要的作用，因此，上层海洋与

台风之间的相互作用在过去的几十年里备受关

注。ＳＳＴ变化是台风与海洋之间能量交换的关

键，是影响台风产生以及强度变化的重要因素；

台风引起的低ＳＳＴ会影响台风自身强度以及短

期内下一个经过这个区域的台风的强度［３］，研究

台风引起的ＳＳＴ降低也是台风动力学和台风预

报的一个重要方面［４］。

二是可提供在强烈天气情况下的海况资料，

为海上航行、石油勘探和渔业生产等提供服务。

ＳＳＴ是海雾形成的重要因素，直接影响着海上的

生产活动和海上航行；渔场和鱼汛直接受ＳＳＴ的

影响，海温的变化影响到鱼类生长、摄食、产卵、

洄游、死亡等各个方面，影响鱼类种群的变化，并

最终影响到渔业资源的数量、质量及其开发

利用。

２　数据来源

本研究采用的热带气旋资料（热带气旋路

径、中心气压、最大风速等）来自中国台风网

（ｗｗｗ．ｔｙｐｈｏｏｎ．ｇｏｖ．ｃｎ）ＣＭＡ－ＳＴＩ热带气旋

最佳路径资料数据，ＳＳＴ资料是ＴＲＭＭ／ＴＭＩ和

ＡＭ－ＳＲ－Ｅ融合的逐日格点数据，空间分辨率

为０．２５×０．２５。

ＴＲＭＭ 卫星上搭载的 ＴＭＩ是一部多通道

双极化微波辐射计，除了降雨天气，它能够全天

候直接或穿透云层反演海表面状况，Ａｑｕａ卫星

上搭载的ＡＭＳＲ－Ｅ微波辐射计是在ＡＭＳＲ传

感器的基础上改进设计的，在６．９～８９ＧＨｚ范围

内的６个频率有双极化方式的１２个通道
［５］，这套

ＴＲＭＭ／ＴＭＩ和ＡＭ－ＳＲ－Ｅ融合的ＳＳＴ数据

有效地解决了台风期间因云层干扰而不能获得

海表温度信息的问题。
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本研究采用的ＳＳＴ资料对于沿岸海域的海

温误差较大，故而做了剔除处理，反应到图中是

岸界有条白色边线，特此说明。

３个台风的特征对比。利用中国台风网

“ＣＭＡ－ＳＴＩ热带气旋最佳路径资料数据”对３

个台风进行强度对比和特征分析，并将它们的主

要特征归纳在一起，如表１所示。由表１可以看

到，“梅花”台风中心气压最低，“马鞍”次之；“达

维”强度最弱；“梅花”与“马鞍”是超强台风，“达

维”是台风；最大风速“梅花”为６５ｍ／ｓ，“马鞍”为

５５ｍ／ｓ，“达维”只有４０ｍ／ｓ；“梅花”和“马鞍”移

动过程中均属于强度多变，路径复杂的台风，“达

维”台风强度变化不多，路径也单一；移动速度方

面，“梅花”台风的移速较慢，“马鞍”稍快，“达维”

移速最快。

表１　３个台风的综合特征统计

台风特征
梅花

（１１０９号）

马鞍

（１１０６号）

达维

（１２０１号）

中心最低气压／ｈＰａ ９１５ ９３５ ９６０

最大风速／（ｍ·ｓ－１） ６５ ５５ ４０

七级风最大半径／ｋｍ ４００ ４００ ２００

台风最高等级 超强台风 台风
台风（强热

带风暴级）

强台风持续时间／ｈ １６３ １０２ ０

强度变化特征 多变 多变 变化不多

路径特征 复杂 复杂 单一

移速特征 慢 较快 快

３　台风对ＳＳＴ的影响分析

在台风的强风应力影响下，海洋上下层产生

强烈垂直混合，深层冷水上涌，将导致海表温度

显著下降。由于ＳＳＴ对台风的响应需要一定的

时间，因此为了更准确地体现近海ＳＳＴ对台风的

响应，通过比较台风形成时（海温还未受到台风

影响）的ＳＳＴ和台风过程中的ＳＳＴ，从而得到台

风经过研究区域前后的ＳＳＴ的变化，即：

ΔＳＳＴ＝ＳＳＴｐ－ＳＳＴｂ （１）

式中：下标ｂ表示台风形成的日期，ｐ代表台风过

程中某日。下面分别讨论３个台风对ＳＳＴ 的

影响。

３１　“梅花”对ＳＳＴ影响分析

我们取７月２７日的海温分布为基准，讨论台

风发展过程中对ＳＳＴ降低的影响。图１给出了

２０１１年８月１—１２日期间，１８°Ｎ－３８°Ｎ，１１８°Ｅ－

１３８°Ｅ海域内ΔＳＳＴ的空间分布。

由图１中８月１日的ΔＳＳＴ分布图可见，降

温区出现在台风中心右侧，降幅约为２．５℃，降温

区域直径大约为１００ｋｍ，随着台风北上，２日降

幅达到３．５℃，范围扩大至直径２００ｋｍ 左右，

８月３－６日梅花移动缓慢，强度大，降温更加显

著，５日台风中心右后方降温幅度超过３．０℃的

降温区已连成一片，直径６００ｋｍ左右，最大降温

中心位于２４．５°Ｎ，１３３°Ｅ，降温幅度接近５℃，距

离台风中心１１０ｋｍ，而台风内核区降温只有３℃

左右。５日之后台风移速加快，台风中心右后方

形成两个降温区，一个中心位于２４．５°Ｎ，１３３°Ｅ

附近；另一个位于２５．６°Ｎ，１２９°Ｅ附近，此后这两

个降温区有所减弱但持续存在，位置少变。至７

日，第３个降温区，也是最强的降温区在台风中

心右侧形成，并且持续增强，到８日，中心位于

３２．５°Ｎ，１２５°Ｅ附近，已经滞后于台风中心４００ｋｍ

左右，１０日达到最强，中心位于３２．５°Ｎ，１２５°Ｅ附

近，降温幅度接近６℃，此时已是台风登陆２ｄ以

后。Ｗａｄａ
［６］等模拟台风Ｆｅｘ造成的海面降温时

也发现，Ｆｅｘ移速最慢时形成的最大降温中心会

长时间存在。

从分析可以看出：１１０９号“梅花”对ＳＳＴ的

影响比较显著，前后形成３个降温区，前两个降

温区均在西太平洋上形成，位于台风右后侧，第

３个在黄海海域形成，最大降温为６℃，对中国

近海影响显著；台风引起的ＳＳＴ降温区均位于

台风路径的右侧区域，并且滞后台风中心１～

２ｄ的时间，台风中心区域的降温幅度相对较

小；台风在转向时造成形成显著的降温区，并会

长时间存在。

３２　“马鞍”对犛犛犜影响分析

我们取７月１４日的海温分布为基准，图２给

出了２０１１年７月１５—２３日期间，１８°Ｎ－３８°Ｎ，

１１８°Ｅ－１６０°Ｅ海域内ΔＳＳＴ的空间分布。

从各个阶段台风引起的海面降温来看，最大

的降温位置一直位于台风路径的右方，７月１５－

１６日降温尚不显著，降温区面积较小，１６日最大

降温３℃左右，１７日之后，台风转向西北移动，移

速减慢，降温区开始扩大，１８日开始明显形成两
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个降温中心，分别位于台风中心的右侧，并在之

后的时间持续存在，１９日两个降温中心的最大降

温都为５℃，－３℃的降温区直径约为４００ｋｍ。

２０日之后，台风在日本登陆后强度减弱、转向，但

是之前形成的降温区依然存在，只是稍有减弱，

至２３日，２４°Ｎ，１３７°Ｅ附近的－３℃的降温区依旧

达到了直径３００ｋｍ左右的范围，降温幅度已达

到４℃以上。

图１　“梅花”经过前后海表温度的变化（ΔＳＳＴ，单位：℃）

　　从分析可以看出：１１０６号“马鞍”对ＳＳＴ的

影响中等，前后形成两个降温区，最大降温５℃左

右，但对中国近海影响较小；马鞍台风期间ＳＳＴ

降温区均位于台风路径的右方，并滞后台风中心
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图２　“马鞍”经过前后海表温度的变化（Δ犛犛犜 ，单位：℃）

１ｄ左右的时间；马鞍台风在远海转向时形成显

著的降温区，右转时尤为明显，并长时间持续

存在。

３３　“达维”对犛犛犜影响分析

我们取２０１２年７月２７日的海温分布为基准，

图３给出了２０１２年７月２８日至８月５日期间，

１８°Ｎ－３８°Ｎ，１１８°Ｅ－１５０°Ｅ海域内ＳＳＴ的空间

分布。

从台风引起的海面降温来看，“达维”引起的

海表降温幅度较小，最大的降温位置一直位于台

风路径的右侧，７月３１日之前“达维”强度较小，

移速较慢，形成两个降温中心，在两次转向的中

心右侧，但是面积较小，降温幅度不到３℃。３１

日之后，“达维”加强为强热带风暴，转向西北并

且移速加快，降温区开始扩大，但降温幅度接近

３℃，最 大 降 温 区 面 积 仍 然 较 小，直 径 约 为

１５０ｋｍ。在此期间江苏近海的海温普遍 有

０．５℃～１．５℃的小幅增高。８月１日之后，“达

维”加强为台风并进入中国黄海，并于２日夜间

在江苏北部登陆，此时黄海出现明显的降温区，

该降温区仍位于台风路径的右侧。但是，最大降

温并不是在台风登陆当天出现，而是在台风登陆

后的２ｄ达到最大值，降温幅度为２．５℃左右，维

持了２～３ｄ。

从分析可以看出：１２１０号“达维”是一个刚达

到台风等级，并在江苏北部登陆的台风，由于该

台风的强度偏小，移速较快，对ＳＳＴ的影响较小，

降温中心降温幅度不到３℃，但是对中国近海造

成了一定影响；台风引起的ＳＳＴ降温区均位于台

风路径的右侧，滞后不明显。

３４　３个台风的犛犛犜影响对比与分析

３个台风经过时均造成了附近海域海表温度

的下降，ＳＳＴ的降低既有共同点，也有不同之处。

就强度来讲，“梅花”是超强台风，强度大，作

用时间长，对海表温度的影响也最大，沿我国近

海海域过境，对我国近海海域ＳＳＴ影响也最大；

“马鞍”也是超强台风，对海表温度的影响较大，

但对我国影响较小。这与“马鞍”远离我国近海
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图３　“达维”经过前后海表温度的变化（Δ犛犛犜 ，单位：℃）

有关；“达维”尽管正面登陆江苏北部地区，但是

它的强度较弱，作用时间也短，故而对海表温度

的影响最小，但当其经过并登陆江苏北部时，对

我国近海ＳＳＴ造成较大的影响。朱建荣等
［７］在

研究中也得出移速对ＳＳＴ降低的影响显著。

台风引起的ＳＳＴ降温区均位于台风路径的

右侧区域，并滞后１～２ｄ的时间，台风中心区域

的降温幅度相对较小；这种现象表明台风引起海

水上层强烈混合和混合层深度的加深需要一定

时间，而台风风应力的不对称性和平流的作用使

ＳＳＴ降温偏向于台风路径的右侧，台风路径右侧

主导风应力的强迫作用，强风夹卷引起路径右侧

垂直混合更强。苏洁等［８］、王立军［９］也在对台风

进行数值模拟时发现此种现象。

台风在转向时形成显著的降温区，右转时尤

为明显，降温区长时间存在。台风转向时一般移

速较为缓慢，在这种情况下大洋海水上下层混合

充分，混合层偏深，在台风过境后，恢复的也会较

为缓慢。右转又产生了堆积作用，使得降温区相

互作用而强度变大。“达维”强度小，移速快，作

用于海水的层次较浅，对ＳＳＴ的影响中海水反应

的滞后作用不明显。

４　结论与展望

４１　结论

综合以上台风对ＳＳＴ影响的对比分析，可以

得出以下结论。

（１）台风自身的强度（包括中心气压和最大

风速）和移动速度对台风经过时ＳＳＴ的降低程度

有至关重要的作用。

（２）台风对中国近海的影响程度与台风自身

的强度和移动路径密切相关。

（３）台风引起的ＳＳＴ降温主体位于台风路径

的右侧并滞后台风中心１～２ｄ的时间，“梅花”与

“马鞍”最大降温区滞后台风中心１～２ｄ，“达维”

的滞后现象不明显，但是“达维”在近海造成的最

大降温出现在台风登陆后。

（４）台风在大洋内转向时易形成显著的降温

区，右转时尤为明显，该降温区长时间持续存在。
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４２　展望

首先由于资料所限，所选台风数量较少，台

风之间强度、路径等的差异也较大，因而得出的

结论规律性较差，今后的研究方向应注重多个相

似台风的ＳＳＴ影响规律总结。

本研究结论的主体部分与很多台风个例研

究论文的结论一致，在此得到了进一步的验证，

但是有两点发现需在此说明：其一是本研究发现

“马鞍”在两次右转之后降温区更加显著，进而提

出台风右转时海表降温尤为明显；其二是发现

“达维”的滞后现象不像“梅花”与“马鞍”明显，但

是近海造成的最大降温出现在台风登陆后２ｄ；

这两种现象还需要进行更深入的研究和分析，目

前仅从一两个台风个例上无法给出确切的解释。
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