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一次近海台风的移动
、

发展和结构的分析
‘

阮均石 二

提 要

本文对 国际 台风业务认验(T O PE X )期 间的 8 2 1 1 (C
e o jl )台风的近 海 右 折

北上
、

强烈发展及共结 构作 了综合分析指 出
,

这次台风的近海右折北上与 来自

南半球经非洲沿岸的越赤道气流的加强和维特有密切关 系
; 台风的近海强烈发

展与 台风所处的有利环境流场有关
。

在涡度平衡中
,

散合项 及积云对流作用很

重要
,

涡度的垂直输送作用也不容忽视 ;

在台风近海发展期间其温度结构并不甘

称
,

涡 度从低层向高层加强和发展
,

涡

度和奋直速度分布大体 呈讨称状态
.

3 2 1 1(C
o e il)台风是 1 9 8 1一1 9 8 3年 国 际

台风业务试验(T O PE X )期间出现的一次 近

海右折摆动北上
,

路径疑难而又在近海强烈

发展的台风个例
,

也是T O PE X 指挥中心 确

定的试验对象之一川
.

8 21 1台风子 8 月 1 日在关岛附近 洋面作

为热带低压生成后向偏西方向移动
,

8 月 6

日已移到菲律宾东北
,

距我国台湾东南大约

4 o o k。的洋面上
,

6 一 7 日其移速 明显减慢
,

7 日20 时 以后开始转向北移
,

其转向角度与

前 2 4小时移向几乎成直角
,

以后一直在我国

近海大约 1 23 一1 2 4
O

E之间摆动 北 上
,

14 日

02 时在山东半岛附近转向东北并在朝鲜半岛

登陆(图 l a
)

.

8 2 1 1台风在 1一6 日之间一直维

持为热带低压
,

7 日20 时中心气压迅速降为

93 7h Pa
,

近中心最大风速达 45 m /
s ,

8 日14 时

更降为9 1 7 hP a ,

近中心最大风 速 达60 m /s 以 图 1 R2 1 1
、

8 2 12 台风路 径及强度变化
a

.

台只路径 b
。

台风强度变化

1 9 89 年 2 月20 日收到
,

比月18 日收到修改稿

.
国家气象局 台风科学基金资助项目 二 1 9 8 8届毕业生吴光英参加部分计算工作
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上
,

9 日以后台风中心气压逐渐回升(图 lb )
,

为了对 比
,

图1中还给 出了 8 2 1 2台风的路 径

和强度变化
,

它在 8 月14 日也移经我国台湾东南洋面
,

但没有右折北上而西移登陆且强

度也无大的加强
.

据研究从 1 9 4 9一1 9 8 1年在1 20 一1 25
.

E
、

20 一25
.

N 区域内还没有 出现

过象8 2 1 1台风这样突然加强的台风〔忿1
.

8 21 1台风在近海如此迅速强烈发展
,

移向右折后

又长期在近海摆动北上
,

对我国沿海各省
、

市威胁很大
,

十分令人关注
.

本文应用欧洲中期天气预报中心(E C M W F )发布的每日85 0
、

2 00 hP a风 场 及2
.

5 x

2
.

5纬距的格点资料试图从低纬度环流特点对其近海右折北上以及应用涡度方程对 其 强

烈发展
、

结构特征作一初步分析 以期对预报提供有益的参考依据
。

一
、

低纬度环流与8 21 1台风的近海右折北上

8 月 7 日当 8 2 1 1台风移 3lJ 我国台清东南大约 4 0 0 k m 洋面并停滞少动时5 00 hP;
高度场

形势特点是西北太平洋副热带高压的主体在洋面上且位置偏东
, 5 88 线在135

’

E 以东
,

从

朝鲜和 日本南部伸到长江 口以东海面为另一环58 8线包围的副高单体
,

日本东北部 为 低
,

控制台风移动的夭气系统不明显(图 2 )
,

在台风北侧从冲绳到台北一 带 均 为 偏 东

当时一些客观预报方法都预报此台

涡风

风将继续西移
,

但台风却在 7 日 2。时以

后 转向北上
,

以后又预报它将在华东沿

海西折登陆
,

但台风一直樱动北上
,

造

成预报的频频失误
.

对于这次台风路径

预报的失误
,

朱永提等 t3 1认为是由于数

值预报未能报出 日本地区的低涡维持及

海上副高的动向
;
唐新章等 〔“l则强调了

贝湖至河套地 区大低压环流向东北旋转

收缩对海上副高的影响及台风内力的作

用并作了计算
。

无疑
,

这些都是影响这次

台风移动值得重视的因素
。

但 已有不少

研究指 出
,

一些台风在低纬地 区出现右

折
、

北翘等异常路径往往与低纬度环流

图 2 1 〕5 2年 s 月 7 日0 8 时5 0 o hPa 高度场

( 图中 1
.

小笠原群岛
. 2

.

南大东 岛
,

3
.

冲绳
, 4

.

石垣岛
, 5

.

台北 )

有密 切的关系比
5“. 因此

,

我们应用E CM W F等有关资料试图从低纬度环流特征分析 这

次台风近海右折北上的原因
.

考察 E C M W F发布的每 日85 o hPa 风场图发现
,

从 8 月 4 日开始来 自印度洋马 斯 克

林群岛一带的偏东气流不 断增强并在索马里沿岸越过赤道转成偏西风经印度
、

中南半岛

到达南海及华南一带
,

此时8 2 1 1台风作为热带低压位于菲律宾以东洋面并有 单 独 的 环

流
,

在这股越赤道气流中出现了> 10 m /s 的大风区
,

位于索马里沿岸(图略 )
.

到 8 月 6

日澳大利亚东北部的偏东风也有所加强并向西在大约90 一1 1 0
‘

E 附近越过赤道转成偏 西

风且与上述那股越赤道气流合并
,

在中南半岛出现了> 15 m /s 的偏西大风区
。

此时8 2 1 1 台

厚已移到菲律宾东北洋面并受到这股越赤道气流控制
,

台风环流与之合并
,

值得注意的
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是这股越赤道气流在我国沿海转成
一

了偏南气流北上直达朝鲜半岛(图 3 a
)

,

8 月 7 日20 时

在82 u 台风中心的东侧 出现了 > 10 m /s 的偏南大风
,

有利于 引导台风的转向北上
,

而 此

时在素马里沿岸又出现 > 1 5 m /s 的偏西大风区(图略 )
,

这种大风区在这股越赤道气流中似

乎是不断出现和东传的
.

8 月 8 日在 3 2 1 1台风东侧的偏南风增到> ” m /
s ,

这天南 半球

从澳大利亚到马斯克林群岛一带的偏东气流在非洲沿岸越过赤道后转成偏西风传到我国

台湾东南洋面并在此转成偏南风经我国沿岸直达朝鲜半岛(图 3 b )
,

8 2 1 1台风就处于这 股

偏南气流中
,

这一状况大体维持到 8 月 1 2 日(图略)
。

与此成鲜明对比的是 8 21 2台风 于 8 月

图 3 E CMW F的 8 5 oh P a风场图

3 a
.
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14 日也移到台湾东南洋面
,

此时来 自南半球的越赤道气流几乎只东 移 到10 0
O

E 一 带 即

转向北上
,

从中南半 岛到台湾一带出现了
“

中断
”

现象
,

它主要受西太平洋副高的偏东

气流影响
,

在台风中心东北侧出现了) 10 m /s 的偏东风
,

引导 8 2 1 2台风西 移 (图 3 c
)

.
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1 。石2年 8 月 1 4 口2 0 口边

橙澜等 fs l研究指出
,

在低层流场上 (8 5 0 hP
a
)台风外围西侧(一般在中南半岛及菲律 宾 一

带 )出现12 m /s 以上的西
一

西南风就会 引起台风的东折 北翘
。

并利用成熟台风中心的移 动

方程 计算表明当有赤道西风(1 2一 2 4 m /
s
)爆发后 20 一 30 小时

,

台风就会东折北翘
,

这 里

的
“

赤道西风
”

实际上就是来自南半球的越赤道偏西风气流
,

从 日常天气图上看 主要反

映在中南半岛及菲律宾一带的偏西风
。

从本文的图 3 看就可 以清楚的看到 8 月 6 日在中

南半岛一带这股越赤道气流中已 出现了> 15 m /s 的偏西大风 区
。

按上述计算结果
,

我 们

在 8 月 6 日20 时就可以大体推断8 21 1台风在未来 3 0小时 内将会右折北移
。

由图 3 反映的

天气学事实看
,

8 2 1 1台风 的近海北移及海上副热带高压主体不能西伸似都与这股越赤道

气流的东传增强并在我国沿海北上维持有密切的关系
。

为了深入了解越赤道气流对 8 21 1 台风移动的影响
,

应用 E C M W F 的格点 风 资 料从

1 0 00 hP a到ZO o h Pa各层分析
u 、 v ,

发现在我国沿海一带南风从低层大体均达到 3 0 0 h Pa高

度(图略 )
,

说明这股越赤道气流不仅在8 5 o hP a
上较强且伸展到对流层中层 以

_

L
,

这 对于

台风移动的引导是十分有利的
。

本文取我国沿海地 区即 1 10 一13 0
O

E
,

10 一3 0
0

N 范 围从

2 0 0

8 5 0到 Zo oh Pa作 u 、 v 合成图 即
u = 艺

u ,

8 5 0

2 0 0

- \ 飞

刁‘曰

8 5 0

V

发现8 2 1 1台风处于南风区
,

最

大南风区常出现在台风右侧
,

图 4 是 8 月 8 日20 时的
v 情况

。

此外
,

我们还考察了台风

附近的冲绳
、

南大东岛两站(见图 1 中的位置 )实测风
,

此两站均位于 8 2 1 1 台风北移过程

中的右侧
,

发现从 8 月 6 日08 时起它们 85 0
、

50 o hPa 的风均转为偏南风并在台风 北移中
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格点风值(格距为 2
.

5纬距 )且台 风 中

心大体位于此16 个格点中心
,

并求出

~ 1 6 _ ~ 1 6 _
空间平均风值 U 一 艺 。 ,

V ~ 乏 v
作

1 1

为台风的引导速度
,

此引导速度大体

反映了台风中心及附近整层气流速度

的平均状况
,

其预报结果与实况对 比

列于表 1
。

维持在 1 2 m /
S 以上

,

其中冲绳站在 9 日0 8时以后 5 5 0
、

5 0 0 h Pa
南风分 别 达 2 0 m /

s
、

16 m /
s

以上
.

以上事实进一步表明这股来 自南半球 的越赤道西风气流在我国沿海转成偏南风后

不仅强度较强且伸展到对流层中层以上
,

8 2 1 1台风的移动必然受其影响
。

为定量预报台风的移动
,

本文试 2 」

直接应用
u 、 v 图

,

在此图上取16 个

4

lQ图
表 1 应用 U

、

V 作 8 2 1 1台风移

动预报与实况的误差

1 15 12 0 1 2 5 13 0 E

1 6 5 2年 s 月 s 日 20 时 v 图 (单位
:

m / s )

一

\ 24 小时误差{
起报
亩商\一{

方向角(么a )
移动距离
(△S

,

k m )

只�
�
U斤了

曰l8 月 7 日2 0时

s 月 8 日2 0时

8 月 9 日2 0时

8 月 1 0 日2 0时

8 月1 1 日2 0时

一 3 0
。

一 1 0
.

+ 1 0
“

一 4 0
.

一 1 5
。

1 9 3

1 1 0

9 5

平 均
,2 1

0

. ( 5 2一 )

⋯
9 7

,

2 ( 1 0 2 一)

( 注
:
△ a 负值为左偏

,

正值为右偏
;
括号中为文献

〔3 〕数值预报结果的误差平均值 )

由表 1可 以看出
,

应用多

层合成的 U
、

V 作台风24 小

时预报对 8 月 7 日20 时右折

北上仍有较大偏差
,

此外在

8 月 1 0 日台风北移过程 中的

向右摆动
,

预报也有较大的

误差
.

但从其方向和距离误

差 的平均值看
,

比文献〔3 〕

的数值预报结果有所改进
。

上海台风研究所在这次

台风业务试验的技术评价中

曾指出
,

目前用于西北太平洋地 区台风路径客观预报方法基本分为动力学方法和统计 学

方法两大类
,

而动力学方法由于受洋面资料稀少和对低纬度大气动力学认识 的不足之局

限
,

对于 2 5
O

N 以南的台风预报尚不能起到业务上参考和指导作用
,

关键在于对副高的预

报能力
。

对于统计预报来说虽然有些预报结果具有业务上参考和指导意义
,

但其技巧水

平也只不过达到了气候持续性方法的水平
,

有的甚至更低川
,

众所周知
,

统计预报往往

建立在大量历史样本的基础上
,

对象8 2 1 1这类小概率的疑难路径台风常是无能为力的
.
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:

一次近海台风的移动
、

发展 和结构的分析

从上面揭露的天气学事实看
,

如果我们能充分利用低纬度资料并结合其它资料(如卫星云

图
、

天气图等 )进行综合分析弄清形成疑难台风路径的天气学原因并建立合理而又 简 便

的预报方法也许会有助于提高对某些疑难路径的预报能力
。

二
、

8 21 1台风近海迅速加强的分析

对于台风 的发生发展其环境条件是十分重要的
。

对 8 2 1 1 台风近海迅速强烈发展我们

主要从环境场和用涡度方程对发展的动力因子作一诊断分析
。

(一 )8 2 1 1 台风于 8 月 : 日移到我国台湾东南洋面时
,

正处于低层辐合
、

;哥层辐散 的

有 利于台风发展的环境流场中
。

从 8 5 Oh Pa风场图上看
,

8 月 7 日起台风处于 来 自 南

半球 的越赤道偏西气流中的同时
,

西北太平洋副高南侧的偏东气流稍有加强与越赤道气

流交汇
,

到 8 月 8 日
,

这两股气流在台湾东南部的交汇更显得明显(图 3 b)
,

杨大升等 I“〕曾

指出
,

8 2 1 1台风所以能迅速发展是和它处于西南季风
、

东北和 东南信风三股 气 流 的 汇合

区这一有利的环境流场有关
,

这里的西南季风及东南信风就是本文指出的 越 赤 道 偏 西

气流及西太平洋副高南侧的东南气流
。

与此同时
,

在2 00 hP a流场图上 可 以看 到 8 21 1台

风正处于青藏高压反气旋环流的东南侧
,

其偏北气流有利于台风高层的辐散
,

这种高 层

有利的环境场曾由C h e n 和G r a
到

了l归纳成六种典型的型式
,

8 2 1 1台风在 8 月 7 日 20 时 的

20 0h Pa 流 场就类似于文献〔7 〕中的 I
。

型
,

即台风的西北侧为反气旋环流
,

其偏东 北气

流有利于 台风高层 的辐散而在台风的东北部 则为对流层上层槽 (T U T T )内有 一 系 列 低

涡(图sa
)

。

为了定量了解 8 2 1 1台风 中心 区域上
、

下层散度的变化
,

我们计算了台风中 心

参参赞赞另0 习() 1 0 () 1 1 0 1 ;弓0 1浦0 1 5 0 1 6 0 ] 7 0 E

区域8 5 0
、

2 0 o llP a
上散 度并

绘成图sb
。

由图可见
,

5一 6

日台风中心区域上
、

下层散

度值很接近
,

此时台风无强

烈发展
,

但在 6 日以后低层

散度值 变小即辐合加强
,

而

高层散度值迅速增大即辐散

加强
,

上
、

下层散度值差异

很大
。

台风正是在此期间迅

再』5 a
.

l o 82 年 8 月 7 日2 0 时Z o o h Pa 流线图

速发展加 强的
。

(二)台风正处于纬向风垂直切变小的区域
,

热带扰动发展潜力指 标 F N 较 大
。

我

们应用分解后的
u
值格点资料

,

在以台风中心为中心东西
、

南北 1 0个 纬 距 范 围 内 作 了

澎 · 8 5。-

一
发现 8 2 , ‘台风从 8 ” 6 日开始就处于名

一

二
/ 。等值线之下

,

这 显然
u一p口一口

有利于热带低压中心附近潜热能量的集中促使台风暖心结构的维持并使台风迅速 发 展
.
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与此明显对 比的是82 犯台风在 8 月 13 一 14 日一直处于 u 。。。一 。 2。。差值大于 20 1

可
s 的 等 值

线之下
。

另外
,

对于 8 2 1 1台风来 讲
,

在u8 50

一 u Z 。。的零等值线北侧有一负值中心 达
一 1 2

m /s
,

而其南侧有> 2 0 ! n
/s 的正值中 心

,

使

D (1 0
一‘s 一 ’

)

得在台扭‘
,

卜
‘

。附近有校大的 弓梦
口 P

丹(韶
一

)
较大(图略)o 由于井

梯度即

(器
一

)
-

品喘 )
,

若设
了二

一 “则相对“度值可

s b
.

8 2 11 台风中心区
「

知夏变 化 戈笙 位
: 1『 6 5 “ 二

UP口一口近似的用召竺表之
。

那么
,

上式表明具有大 的
U 岁

南北梯度也等于有大的相对涡度的垂

直梯度
。

有的研究者用它作为热带扰动发展潜力指标TS
, 9 」

。

我们 采 用 FN 一乙, 5。一 七2、表

示热带扰动发展潜力指标 [ 9 了
,

并应用格点风资料计算8 5 0
、

2 00 h Pa的相对 涡度值
.

为 了

对 比
,

同时计算了 8 2 1 2台风移近我国台湾东南洋面时的 FN值(8 2 1 2台风此时没有发展
,

见图 lb )
,

计算结果列于表 2
.

表 2 8 21 1
、

8 2 1 2台风o
‘ 、

5
’ 、

10
‘

处的FN值 表 2 清楚的表明
,

8 21 1台风 在强

台风

8 2 1 1

日日 期期 八 。 石 LLL 亡 o 石kkk
VVVVV 二又LLL J 久LLL

竺二里星竺竺内价
.

州
~

兰立

(注
: 0

。 、

5
。 、

10
。

处分别表示在台风中心

及距离台风中 公 5
、

1。个纬距处
。

厂N 的 单 位

为 85 0和 2的111
’a之门相对 涡 度 差 值

,

单 位
:

X ! 0 一 5 5 一‘

)

烈发展前4 8小时的下N值明显 的 比 不

发展的 8 21 2台风的F N值至少大两倍 以

上
,

这一结果与张婉佩 [91 应用合 成 分

析所得结论是一致的
,

这有助于 提 前

两天判断台风强度的变化
。

(三 )应 itj 拉格 朗日系统中的 涡度

方程对台风强烈发展期作诊断分 析
.

为了更深入的了解台风发展过程中 各

种动力学特征
,

许多研究者常应用 涡

度方程作诊断分析并发现在各个层次上涡度方程各项对涡度发展有不同的贡献及其 它一

些有意义的特征 !’”
, “ 了。

准拉格如日系统的涡度方程为

黔一 ( 一 )
,

、 ; 一
(‘十 : )v

·

了一 ;畜
一 日

· +

啥
一

g奋 舞 黝
+ ·

式中屯为p坐标系 中的相对涡度垂直分量
, z 为余项

,

其余均为常用符号
.

上式 中 左端为

相对涡度的局地变化
,

在对流层 中
、

下层 我们可将台风看作为一近似圆形的正涡度 区
。

那

么
,

此涡度 的局地变化可 以大体表征台风中心强度 的变化
.

右端各项 依次为相对涡度平

流项 散度项
、

涡度的垂直输送项
、

地转涡度平流项
、

扭曲项
,

余项 z 是方程左端和 右 端

各项不平衡时出现的差值
,

它大体包含计算误差的影响及有摩擦在内的网格尺度系统及
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:

一次近海台风的移动
、

发展和结构的分析 3 5 5

次 网格尺度系统间的相互作用 t‘”了
。

计算范围取以台风地面中心位置为中心的正方形区域 10 x 10 格点(格距 为 2
.

5 个 纬

距 )
,

垂直方向取 1 0 0 0
、

5 5 0
、

7 0 0
、

5 0 0
、

3 0 0
、

20 0
、

i o o h Pa的资 料
,

计 算了 8 月 7 日

20 时及 8 日 20 时的涡度方程各项并求取计算范围的区域平均值列于表 3
.

表 3 1 9 8 2年 8 月 7 日 20 时及 8 日 20 时涡度方程各项计算结果(单位
: 1 0 一10 5 一 :

)

各 项 名 称 18 5 o h P
a 7 0 0 h P a } 5 0 0 hP a 3 0 0 hP a } 2 0 Oh P a

:

一
上,曰一一

尹r、
一
(

v 一 c
)

·

V 七
O 4

(2
.

0 )
2
4 )

一 4
.

4

(1
.

2 )

2
.

4

(2
.

4 )

一 3 4

一 3

}(
一

)
·

{
,

2

2 )

30乙一一
r、、矛

了

OOA�
�
UC
甘八Ul

一一一一
Z口、
、
2.、

一 ( f + 屯) V
·

v 2 0

( 2
.

4 )
0

.

4

( 1
.

2 )

4的
.)

)。一 日
v 2 0

.

6 )
0

.

8

( 0 )

口乙
一 田

二
一

口 p (
一 0

.

6 3 )
0

.

6 5

( 0
.

1 2 )
1 5

7 1

1
.

8

( 0
.

4 )

0
.

5 0

( 0
.

6 8 )

八八曰U

/盆、

.6

⋯s)
47i(l1(lo

⋯列
仁。(0

口。 夕u 口。 口v

口y 口 p 口 x 口y

0
.

0 2

( 0
.

0 2)

0 l

0 2

0
.

0 1

.
一

:
八村

n�一,11
.

1了
.、一/.、11..010l)o0.一�

八jt了0口qJ
一

LQ�八Un讨

八口八曰

Z‘、

6的06幻42幻
no11-n乙.八曰�4

.

5 5

( 8
.

0 0 )
2

.

0 6

( 0
.

9 3 )

1 1 6

一 2
.

5 3

( 2
.

5 4 )

一 1 1 6

( i ( 2
·

“8 ) ⋯(
1

·

9 8 )

互

)

1
.

8 5 .

1
.

9 7 )
一

一

2 7 0 一 O
_

9 0

( 一 6
.

0 3 ) ( 1
.

3 5 )
一 1

.

37
、 { 二1

{
戈一 0

.

56 ) 一( 0
.

‘�
止.

口口屯t

口口Z‘.、

Z

( 括号中为 8 日 20 时的值 )

由表 3 可 以看到以下
ILA

:

( 1 )黔
一

反映了此台风在 8 月 7 日的加强主 要集 中 在

7 00 h 护: 以
一

「而到 8 日则从低层到高层普遍增强达到全盛阶段
; ( 2 )涡度方程右 端 的 相

对涡度平流
、

散度项及地转涡度平流项这三项的量级大都大于其它各项
,

对台风的发展

起着 重要作用
,

涡度的垂直输送项量级比前三项小一级但比扭曲项大一个量级
,

似不容

忽视
;

( 3 )各项在各个层次上的贡献是有差异的
,

例如散合 项 7 日 和 8 日 在5 00 h Pa 以

下对涡度发展的贡献为正的
,

但在 3 00 一 Zooh Pa 以上此项贡献为负
,

这些特点似应与 环

流背景结合考虑为宜
。

下面对部分项的情况略作分析
:

涡度平流项
:

反映了台风与周围系统的涡度交换
,

从计算结果看
,

此 项 除 7 日8 50

hP a上量级较小外
,

其余各次量级均较大
,

说明周 围系统对台风强度变化的影响颇为 重

要
,

不过这两天除低层 8 5 0h Pa 及 3 00 hPa 为正质献外
,

其余均为负贡献
。

这一结果 表 明

在这两天台风增强过程 中
,

牙剐变平流项作用不是主要的
,

这点与杨大升等16 ]用位涡方程

诊断结果是相近的
.

散度项
:

反映了计算范围内空气的辐合
、

辐散对台风强度变化的影响
。

从表 3 看
,
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这两天s ooh Pa 以下为正贡献
,

3 00 hPa 以上为负贡献
,

这与台风在加强过程中低层辐合
、

高层辐散的特征是一致的
,

也进一步说明这次台风近海强烈发展是与它处于低层辐合
、

高

层辐散的有利环境有密切关系
。

地转涡度平流项
:

反映了经向风对地转涡度的输送
,

由于这次台风在我国近 海期间

一直处于越赤道气流中
,

偏南风较大
,

所 以此项在 7 0 0 h Pa 以下为较大的正贡献
。

涡度的垂直输送项
:

反映了由于垂直运动造成的涡皮垂直输龙
,

日 于合风内主要为

上升运动
,

所以对 中
、

高层都有不小 的正贡献
,

故在考虑台风强度变化时不 容忽咯
.

余项
:

从表 3 结果看
,

满度方程中各大尺度项伺有较大 的不平衡
,

因此余项较大
,

对此人们用积云对流作用对涡度的制造和输送来解释
,

此项正值表示了网格尺度运 动通

过积云对流得到涡度
; 负值则意味着积云对流活动使网格尺度运动失去 涡 度 : ‘。1

。

从 表

3 看 8 月 7 日在 7 00 hP a 以下为负值而在 5 0 0h Pa及 2 00 h尸a
为正值 且在 20 0h P。上达到很大

的正值
,

8 日的结果稍复杂些
,

但 总的趋势在70 0h P “以下仍为负值而在 20 0ll Pa

上 达 到

极大的正值
。

这一结果应当说是合理的
,

从天气学意义看也是很清楚的
,

即积云对 流活

动使低层失去涡度而使高层得到涡度
,

它主要通过垂直上升运动使低层由辐合所制造的

涡度向上输送从而使低层涡度减小 高层涡度增加
.

由此
,

我们也可 以看 出
,

散合项使低

层涡皮增加
,

高层涡度减小
,

使上
、

下层涡度差加大
;
但积云对流作用则与此相反

,

起

了缓和高
、

低层之间涡度差异的作用
,

这对于考虑台风涡度平衡 的作用是有意义 的
.

三
、

82 11 台风发展期间的结构特征

我们沿每次台风前进方向作垂直剖面图
,

分析8 21 1 台风发展期间的温度
、

涡度及垂

直速度分布待征
。

发现这次台风温度场在发展期间并不对称
,

从 7 一 9 日在前进方向的

7 00 h孔以下 出现负温度距平
,

7 00 hF a 以上均为正温度距平
,

特别在 3 0 0ll P a以 上 为 正 温

皮距平中心(图略 )
,

上述特点似反映了这次台风发展过程中潜热能的加热作用主要出现

在对流层 中
、

上层
。

这可能与台风区附近存在广阔 的

西南季风云系有关(G M S
一 2 云图略

,

可参阅 〔2 〕)
。

涡度场的分布反映了这次台风的加强是从低 层

向高层扩展的特点
.

图 6 是 8 月 7 日 20时的涡度垂

直剖面图
,

可见 5 00 hPa 以下在台风中心东 侧 为 柱

状正涡度区
,

西侧为负涡度区
,

而 3 O0h Pa 以 上 台 风

中心上空为负涡度区
,

这一特征与前述台风处于低

层 辐合
,

高层辐散的环境流场相一致的
,

有利于 台

风的发展
。

到 9 日此正涡度区向上扩展 直到 Zo ohP a

成为一个柱状正涡度区
,

而高层的负涡度明显减弱

和 消失(图略)
.

82 n 台风在 8 月 8 日的垂食运动分

布则基本呈对称状
,

图 7 反映出在台风中心 区 5 00

一ss ohPa为一下沉运动区(。) o )
,

而在 3 0 0 hP a 以

上 则为上升运动区(。 < o )
.

这大 体 符合台风发展

a(ln�pno1八白勺d
舀,
.
.月

19 8 2年 s 月 7 日2 0时涡度分布
( 单位

: x o 一 5 5 一 , )

牙10图
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一次近海台风的移动
、

发展和结构的分析 3 5 7

阶段台风眼区的垂直运动分布特征
,

在台风 中心以外则主要是上升运动(。 < o )
.

但到

8 月 9 日台风中心区已全为上升运动所控制
,

这说明在台风发展阶段总体看 台 风 区内

主要为上升运动
,

台风中心的下沉运动持续 时 间较
七P a

2 0 0 短
.

3 00 {

5 0 0

7 0 0

8 5 0

1 0 0 0

图 7 1 9 8 2年 8 月 8 日2 。时台风中心 区。垂直

剖面图 (单位
: 1『 ‘h P a s 一且

)

风中心 出现了下沉运动
。

四
、

结 语

从 8 2 1 1台风近海右折摆动北上时期的低纬度环

流特点看
,

这一路径特点与来 自南半球 的越赤道 气

流的加强
,

走向有密切关系
。

因此
,

对于在 25
O

N 以 南

台风 的移向若充分注意低纬度环流特征
,

弄清异 常

路径的成因会有利于提高这类台风的预报 能 力
;

8 21 1台风的近海强烈发展与其所处的有利 环 境 有

关
,

诊 断分析表 明大气散度
、

地转涡度平流
、

积云

对流的作用十分重要
。

此台风发展期间
,

暖心结 构

主要 出现在30 Oh Pa 以上
,

台风中心的正涡度 区 从

低层向高层扩展并呈柱状对称
.

在强烈发展期间 台
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