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�� �� 台风的结构分析

肖文俊 杨大升 谢 安

�北京大学地球物理系 �

黄 建 平

�福建省气象科学研究所
,

福州�

摘 要

用与文献 〔� 〕完全相 同的资料
,

差分格式和计算方法
,

对�� �� 台风就 高 低

层环流系统
、

风速 的垂直切变
、

涡度场
、

散度场
、

垂直速度场
、

辐射特征
、

温度

和稳定度场
、

质量通量场和纬向垂直环流圈等九个方面进行了结构分析
�

结果发

现
,

对这次近海 台风
,

� �� 一�� �� �
�
的中低层在台风发生发展过程 中起的作用 很

大
,

各种条件有利于中低层扰动的发展
,

�� � �� � 以下为对流性稳定
,

�� �一�� �� �
�

气层为对流性不稳定
�

这种层 结分布
,

加上积云对流的质量通量的垂直辐散�合�

在这一层最强
,

使� � �一�� �� �
�
的中层成为和周围环境交换属性最集中的 一 层

�

也使之成为台风发生发展的主要涡源和动力源
�

分析�� � � �� 流场发 现
,

台 风 发

展到强盛阶段
,

这个等压面上在台风外围发展出多通道的辐散流 出
,

这是发生和

发展初期所没有的
,

所 以对于 � �� � 台风
,

高层 台风 外围的辐散流 出可能不是最初

导致热带气旋发展的原因
,

而更可能是 台风发展过程的结果
,

根据对南北风分量

时间剖面图
,

中尺度垂直运 动和积云对流质量通量随时间的变化以及纬向垂直环

流圈随时间的变化等的分析
,

似乎也支持这种看法
�

台风发生发展的天气形势以及大范围环流演变的特征
,

国内外有过不少工作
,

并有总

结性 评述
〔￡〕

�

但过去我们对台风发展过程中的结构分析没有做很多工作
�

近年来热 带 地

区记录增加
,

特别是观测手段 的改进
,

给定量分析提供了有利条件
�

我们曾用 � � �� 年美 国

的格点风资料计算 了多台风与少台风时期 的物理量并作 了结构分析
〔� 〕

�

所得结 果
,

对 理

解台风环流中大范围的平均场结构有一定意义
�

�� �� 台风之所以能迅速发展
,

是和一定 的环境场和物理过程分不开的
�

一般来说
,

当

热带扰动移入正在加强 的辐合区便迅速发展成台风
�

而辐合区内生成的近海台风大多满足

本文� � � �年 �� 月 �旧 收到
�
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以下两个条件
�

��  辐合区加强前 已有云团存在 �也可 以是从区外移入 的云 团�
,

并且

要达到一定 的强度
,

使云系环流在云底卷入层所产生的正涡度达到大尺度涡 度 的 量 级
�

�� � 大尺度扰动 的气旋性环流中心正好和云底卷入层的正涡度中心重合
,

或云团 在 引导

气流的作用下移进大尺度环流中心
‘

上述条件的满足
,

意味着两种不同系统的涡度场很快

迭加增强
,

使松散云团迅速组织起来并产生很强的对流
�

对流 以及积云的涡粘效应迅速引

起涡度的垂直混合
,

使热带扰动发展成深厚 的气旋性系统
,

达到台风 的强度
�

这种形成和发展过程在流场 的涡度
、

散度和垂直运动上以及风速 的垂直切变和稳定度

等方面
,

均有不同程度 的反映
�

「
哥低层环流系统

各格点上合成风的流场图表明
,

� � � � �� 台风系统均为气旋性环流的辐合 中 心
,

我 们

以 � 月� 日� � � � � � 等压面上合成风流场为例 �图��
,

流型之间的主要差别是风速大 小
,

以

及急流 �风速大于�� 米 � 秒� 的位置
�

�月 � 日台风处于发生阶段
,

风速 小 于�� 米� 秒
�

� 日

台风进入发展阶段
,

在台风东侧有一片大于�� 米� 秒 的偏东风区
,

发展到了� 日强盛阶段
,

如图 �
,

风速进一步加强
,

东部大于 �� 米� 秒 的风速区扩大
,

最大 中心大 于�� 米� 秒
�

这 时

急流轴的方向从南南西向东北
,

然后转为东南一西北向
�

强风带的分布表明风速相对于台

风中心的分布的不对称性
�

台风高层 � �� � �
� 上均存在反气旋环流系统

,

图 � 为� 日�� � �� �

合成风流场图
,

流型之间最明显 的差异是
,

台风从发生到强盛的过程中
‘

,

台风外围流场发生

很大变化
,

特别是台风东北侧
,

以及台风中心和反气旋环流系统中心位置 的偏离
�

台风发

生阶段
,

其东北侧外围流场为单向东北气流
,

台风中心和反气旋环流系统中心重合
�

随着

台风的发展
,

东北气流减弱
,

风向转偏北或北偏西
,

同时反气旋环流系统中心偏离到台风

中心以东约 � �� 公里处
,

到台风强盛阶段 �图�� 台风中心以东
,

发展为一支很强 的最大风

速达 � �米� 秒 的西南风气流
,

向东北伸展到 � � �� 公里之外
,

风向偏转为西风
,

这时反 气 旋

一一一
州
�

』
一

习�����喃
�衬

�刻 � �� � �年�月 � 日� �时� � � � �
�

等压面各

格点上合成风流场图

图 � �� � �年�月 � 日� �时 � � � � �等压

面各格点上合成风流场图
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环流系统
,

卜心� 位于台风中心东南面 �� � 公里处
,

而台风中心高空则出现明显 的气 旋 性 环

流
�

� � � �� � 等
仁‘ 〕

提出
�

台风发展时高层大尺度环流形势具有多方向的流 出通道
�

在 这 次

个例 中
,

从图 �可以看出
,

到强盛阶段
,

主要流出通道为三支
�

一支在台风中心以东流 出
,

沿着高层台风外围反气旋的西北边缘以西南风的形式 通向西风带
,

为最强一支
�

一支沿着

高层反气旋 的东南象限以东北风形式通向东风带
�

另一支在台风西北象限以东北风形式 向

西南流出
�

这与他们所说的多通道是一致的
�

但是他们还认为台风的发展是受对流层 高层

环流 的制约
,

随着高层环流的变化而变化
,

台风移到多外流 通道之下 的适当位置时
,

台风

迅速加强
�

也就是说台风的加强是高层流场影响的结果
�

但是本例则与他们所说的完全不

同
�

已经可 以看出
,

至少西南向东北的外流 通道是在台风发展的过程 中形成和加强 的
�

���又

、�
、

’

二
,

�

户 �

�

�
�

卜� � 一,

夕�

图�

� � � 王� �� � � �

�� �� � � 等压面上
,

通过台风中心东西向的南北风分量随时间变化图

�单位
�

米 � 秒 �

图 �表明
,

台风发生阶段除中心附近有较小南风分量外
,

两侧均为北风分量
,

随 着 台

风的发展
,

台风两侧南 北风分量加强
,

东侧南风分量的加强更明显
�

到了台风强盛阶段
,

台风 中心东侧南风分量增大到�� 米 � 秒
,

其西侧北风分量增大到�� 米� 秒
�

由此可见
,

台风

两侧最强风速带
,

即通道是随着台风的发展而加强 的
�

还应指出
,

这支偏南气流的流出通道的作用是
,

有效地消除台风区域上部由于中小尺

度对流加强而积聚起来的质量和热量
�

同时也是中低纬系统互相作用 的一种方式
�

二
、

风速的垂直切变

小 的风速垂直切变是热带风暴发展成台风的一个重要条件
�

� 表示纬向和经 向风分量
�

由图�可见
,

系统中心对流层纬向风垂直切变最小
,

因为东西走向的零线通过台风 中 心
,

在

零线南北两侧�个纬距的位置各有一个中心
,

北边为�� 米� 秒 的正 中心
,

南 边 为一 �� 米� 秒

的负中心
�

因此纬向风分量垂直风切变的南北梯度较强
�

台风发展阶段
,

形势相似
,

只是

强度更强
,

北边正中心由 �� 米� 秒增强到�� 米 � 秒
�

南边负 中心为一�� 米 � 秒
�

台风 到了 强

盛阶段
,

正中心减弱为 � �米 � 秒
,

并在该 中心以东约� �� 公里处发展出一个�� 米� 秒的 正 中

心
�

南边负 中心强度也减弱
�

故相应地南北水平梯度显著减弱
�
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�月� 日纬向风垂直切变�
� 。 。

图 � �月 � 日径向风垂直切变�
�

一�
。 。 。 � 。 。

平面图 一�
。 。 。 � � �

平面图

�单位
�

米 �秒 圆点为地面台风中心位置 �

台风形成阶段
,

经向风垂直切变
,

有一条南北走 向的切变零线通过台风中心 �图��
,

其西侧有一个 �� 米� 秒 的正切变中心
,

东侧有一个 一 �� 米� 秒负 切变中心
,

可见负值比正值

大
,

经向风垂直切变的水平梯度比较强
,

但比纬向风垂直切变的水平梯度弱
�

台风发展阶

段
,

东西两侧的正负中心向相反方向移动
,

负中心移到台风外围
,

而强度加强
,

切变零线

也逐渐离开台风中心
,

正中心强度稍有减弱
,

故切变的水平梯度则明显减弱
�

台风强盛阶

段
,

台风中心位于切变负值区
,

梯度进一步减弱
,

并在台风北侧形成一个弱的正 中心
�

故

台风发生发展不仅需要在系统中心的垂直风切变非常小
,

而且在台风中心两侧有非常强的

风速垂直
一

切变 的水平梯度
�

� �
�� ��

�
等

〔� 〕用云 团平均资料得出的结论
,

与本文这 次个 例

结果基本一致
�

差别在于他们讨论的是不发展与发展云团的差别
,

而我们讨论的是台风发

展过程 中不同阶段 的差别
�

在我们这次个例中
,

风速垂直切变的强度比他们 的结果强得多
�

三
、

涡度场

�月 � 日台风中心上空 � �� ��
�
高度 出现相对涡度最大值 �图略�

�

这个事实和 � �
��

� �

等
〔� 〕的结论基本一致

�

�� �� 台风迅速发展前期
,

西南季风随着南半球一次冷空气向北推进而增强
�

来自南半

球 的越赤道气流
,

伴随着一条清晰的强对流云带与西南季风合并
,

经南海南部向东伸展与

台风初期云系相接
�

另外
,

在台风东南侧的辐合区中产生了许多强对流云 团
,

这些云团沿东

南信风积云线组成的螺旋云带不断输入台风云系
,

为台风迅速发展提供了一部分能量和气

旋性涡度
�

上述 的西南季风
,

东南信风两支气流大大增强台风中心周围中低空流场 的水平

风速切 变
,

故台风中心的正涡度迅速增强
,

使中
、

低层气旋性相对涡度达到最大值
,

成为

台风发展的涡度源
�

由于中小尺度的对流输送
,

中低层涡源的涡度向上向下输送
,

使台风
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发展成深厚 的气旋性系统
�

由图 � 可知
,

其极大值始终维持在 �� � 到 � � � � �� 左右高度
,

随着台风 的加强正涡 度 迅

速向上和向下发展
,

� 日�� 曲尸� 以上为负涡度
,

其中心在�� � �� �
,

� 日以后�� �� �
� 以上发

展为正涡度 区
,

� 日
,

台风 的强盛阶段
,

正涡度一直伸展到� � � ��
�
左右的高度

�

以上说 明

这次台风的发展是从中层开始 的
,

而发展激烈的台风乃是强而深厚 的气旋性环流系统
�

垂

直方向涡度的这种发展
,

则是由于对流云团中涡度加入台风环流以及台风系统中的中
、

小

尺度运动向上的质量 通量输送涡度 的结果
�

随着台风的增强
,

中层涡源通过涡动或湍流的

水平交换
,

不断向四周输送正涡度
,

使台风周 围中层正涡度逐渐增加
�

一一

少
·

… …
�
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‘
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�
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,

一子兰军习 了 了 一���

日日日
一 、

禧襄掣�山氰氰氰氰氰氰氰氰氰氰氰氰氰氰氰氰氰「「「
�

件展辱蒙爵丫了
,

异
��

匡匡匡匡匡匡匡匡匡匡匡匡二二

图 � 台风中心各高度上相对涡度随时间变化图

�单位
� �。一 “ � 秒 �

图 � �月 �日�� � �� � 等压面上的散度场

�单位
�

��
一 “�秒 �

四
、

散度场

台风发生阶段 �图略 �
,

在台风西北侧有一个辐散中心
,

其值为 � � � �
一

丫秒
�

随着台

风的发展
,

辐散中心增多
,

并且强度略有加强
�

到了台风强盛阶段 �图��
,

除了辐 散 区

域扩大外
,

在台风外围出现四个辐散中心
,

最强 中心在台风北侧
,

其值为 � � ��
一

丫秒
�

这

四 个辐散中心也就是在台风强盛阶段周围多方面 的流出通道的反映
,

同时也从高空辐散场

随时间的变化
,

说明第一节中的结论
�

高层辐散加强
,

和多中心辐散流出的形成乃是台风

发展 的结果
�

高层流场与台风发生发展 的关系曾引起普遍注意
�

气象工作者 对 此 有 两 种 不 同 看

法
〔� 〕 ,

一种认为高层辐散流场并不是台风生成的条件
,

而是台风形成后 上 升 气 流 的 结

果
�

一种认为高层辐散流场叠加在低层热带扰动之上 时
,

抽气作用使扰动发展成台风
�

我

们支持前一种看法
�

我们认为并不是台风移到高层流场多通道辐散流出位置之下才发展起

来的
,

而是台风在发展过程中在高层形成或发展多通道辐散流出
,

特别是如第二节中指 出

的以西南风的形式 向东北进入大尺度西风带 的最强的一支更是如此
�

最近郑良杰等数值模

拟结果
〔了〕 ,

认为高空反气旋流出的辐散场是台风发展 的结果
,

与本文 的事实是一 致 的
�



海 洋 学 报 � 卷

五
、

垂直速度场和纬向垂直环流圈

台风发生阶段
,

上升速度主要集中在台风的东侧云区
,

而且比较弱
,

西侧为 下 沉 运

动
�

随着台风的发展
,

上升运动显著增强
,

从 � 日的一 � � �  
一 a

h P
a/ 秒增加到9 日的一咒 X

10 一 ,

h P
a/ 秒

,

增大一个量级
.
而下沉运动仅增加2X 10

一 “
h P

a/ 秒
.
表 明下沉运动很大程度

上反映大尺度运动的特征
,

上升运动反映中
、

小尺度运动的特征
.
最大值的高度从 4o oh P

a

上升到200 h P
a ,

它的升高和中层气旋性涡度 向上发展是一致 的
.
最大上升运动中 心 也 向

台风中心靠近
,

上升运动最强的地区也就是积云活动最激烈的地方
,

并且范围扩大增强
,

这也说明中层涡源 通过积云活动引起周 围流场的改变
.

8月6 日

400姗

奔耳互
明珊绷卿

二O(JO匕
W 尾O 云

图8 通过台风中心的东西向垂直环流图
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纬向垂直环流圈
,

不但能看出环流系统的纬向分布
,

而且能更清楚地看出 垂 直 运 动

的空间结构
.
台风发生阶段 (图8 (a) )

,

低层辐合线随高度从西向东倾斜
,

在台风区城上

空 30 oh P a上有一个闭合反环流圈 (相对 于沃克环流的方向而言)
,

中心 约 在350 h P
a ,

但

从上升支来说
,

是 比较弱而且浅薄
.
在台风中心西侧一个多经距 的位置为下沉支

,

下沉气

流在30 ohP
a
左右高度上最强

,

在台风发展阶段 (图8 (b ) )
,

垂直环流发生很 大 变 化
.
原

先向东倾斜的辐合线变成垂直
,

原来 的闭合反环流圈为一个正环流圈所代替
,

位置在台风中

心上空的东侧
,

中心约在250 hP
a
左右的高度上

.
窄而强的上升支正在台风中心的上 空

,

范

围少于两个经距
.
这个范围以东两个经距处转为下沉

.
本例 82 11 台风从发生到发展阶段相

隔只有24小时
,

但垂直环流圈变化如此激烈也是少见的
.
台风发展到强盛 阶段(图略)

,

低

层上升支变为向西倾斜
,

环流圈迅速扩大
.
原在高层的正闭合环流圈消失

,

变为扩大 的正

环流圈
.
低层的上升支在台风中心东部随高度西斜

,

直到20 0h P
a
左右高度

,

分 成 两 支
,

一支向西转向下沉
,

而另一支向东水平扩展到 100 。公里以外才开始下沉
.
这与云图上卷云

砧的方向相 当一致
.

六
、

温度和稳定度场

在台风的发生阶段
,

台风区域
,

近地面层为冷心
,

位于左半部
.
向上一 直 到 900 h P

a

以上转为暖心
,

有一闭合暖中心在600 h P
a
高度上

,

是由于潜热释放增温形成 的
.
台 风 发

展到强盛阶段
,

近地面层左半部的冷心向上有所发展
,

但整个深厚的台风气 柱
,

直 到20 。

h P a左右 的高度仍维持暖心
,

暖中心抬高到45 oh P
a
高度

.
比较不同阶段 的温度场可知

,

在

台风的发生阶段
,

温度的空间分布较不均匀
,

梯度较大
,

亦即斜压性较强
。

发展到强盛阶

段
,

温度场变得比较均一
,

亦即斜压性减弱
.

由图g可知
,

台风区域和其周围稳定度存在显著差异
.
在台风区内70 ohP

a以下属于 对

流性稳定
,

7
00

h P
a 以上到400hP

a为对流性不稳定
,

最不稳定层在台风中心上空的 sooh P
a

高度附近
,

4 o
oh

P
a 以上又是稳定的

.
台风周 围

,

4 o o h P
a 以下与台风区 符 号 相 反

,

在850

hP a以下的行星边界层 中
,

不稳定度最大
.
正是由于这个原因

,

有些数值预报模式中判断 对

流性降水条件不能满足
,

以致造成82 11 台风预报的失败
.
7 00一40 0h P

a
的对流性不稳定 对

82 11 台风首先从中层开始提供了新的根据
.
因为若设H

刀

和H
,

分别为 10 00 h P
a和平均层的

位势高度
,

h 为平 均层与100 ohP
a
等压面之间的厚度

,

h 一 H
,

一 H
; ,

则

H价a
一一

a H

0 t

O h

a t

a H
J t

上一
二f

’ “

9
.
s

j 户

尸工P
.‘.性..J

一一
R
�

曰
�

O
U

以热流量方程

代入上式得

aH

OT
Ot

一 一 犷
·

V T +

(

r

。
一 r )

器
d‘n尸 ‘

。+

公 铭

aH
〔一 犷

·

V T +

(

r

。
一 r )

.
1 d Q

、 1

一口卞
,

7

子一 万李 J d l n 厂
。

、2 p LL
‘一毋一一一

一

一加

因为台风区域温度平流较小
,

方程可简化为
;
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旦月。 _ 旦旦生 一
一二

星一「
刁t a t 9

.
8 )

“ 产 , 。 。 、 .
1 d o

、 , ,

_

于 以“ 一 l , 口一c
,

一

J
若)d In厂

·

由理论和经验有

夸
OC一
夸
.
所以上式表 明

:
台风系统地面气压变化主要由二个因

素决定
,

平均层 (据散度场的分析约在50 0一400 hPa) 涡度 的局地变化
,

稳 定 度 和。
,

以

及非绝热加热过程
.
下面着重分析稳定度结构对台风发展的影响

,

将这一项表示为
:

(

夕势
一

)

2

一
}:

“

〔(

一
, 。〕dl

一!){{
。

〔(

一
,。〕d l二

{
〔(r

。
一 r )〕dI

n P
.

由于在100 0到700 hP
a的气层中

,

气层是对流性稳定的
,

故上面等式右边第一项 积 分
,

因
,

_ _

、 _ _ _ _ , , 、 、

_

, ,
_

/

刁H
。

、
_ _, ,

_ …
_
_
._.

_ …
____ .
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,

。咬。
,
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洲

便
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服
展不利

·

血石边第二项积分
,

狐

一
“
.,”

‘ ’
. ‘ ’ ‘

”

二几二三
· · ·· · · · · ·

……

,

一
一

一一
义:

一
一一下万万了- 一下丁万二二万丁乙

、
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.
上少

‘

分
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冲
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图9
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8月7日通过台风中心的东西向的

一 ae
: 。

~ ~
而一~

,

‘
, 、

_
。

一
,

_
_ _

,

。 、

一 又二 一- 一渔拄月
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首U 四曰 气早忆 七 / IU U n r
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0
尹

图 10

5 乌工。 1 5 ”
’

获习
、

8 月7日通过台风中心东西向的质量

通量剖面图 (单位
:
10

一 ”
h P

a/ 秒 )

_ _ _
_ _

二
‘

_

.

/

a

H

。

、
_ _. ,

_

. _

_

,
_

_
.

_

_
_

, ,

_

_ ‘

因 ‘r一r , < 。
,

。 < 0
,

故这一项使
(

上言全生
)

2
< “

,

对台风发展有利
·

而后一项 的不稳

定能量比前一项大得多
,

故稳定度场总的对台风发展有利
.
另外辐射和潜热释放等非绝热

作用也是在 中高层最为显著
.
因此

,

我们认为
;
在8211 台风的发生发展过程中

,

中高层的

层结不稳定性和非绝热过程是起着很重要作用
.

七
、

质量通量场和辐射待征

质量通量M
。

表征 由各种云型引起的总质量通量
,

向上为正
.
图10 是用Y

a
na i方 法

〔日’

计算的通过台风中心东西向的质量通量剖面图
.
台风发展 阶段

,

在台风中心右侧 上 空 400

h Pa
,

向上质量通量出现极值为32 X 10
一 3

h P
a/ 秒

.
在高层ZOoh P

a
还 出现象云砧状的分布

,
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它与台风系统降水云砧的走向一致
.
因此

,

可 以认为伴有砧状云的垂直运动对这些系统质

量和水汽的垂直输送起重要作用
.
随着台风的加强

,

M

。

值增大
,

其最大中心也逐渐升高
.

由于如此强 的质量通量向上输送
,

而在对流层上层被阻挡
,

迫使流出层气流向水平方向扩

展
,

使流出层发展出一支强的外流通道
.
从而进一步说明第一节 的结论

.

由图11 表明
,

在中心云云顶高度450h P
a高度上

,

台风中的长波降冷率比其周 围 约 大

0
.
6OC/天

,

云发展愈强
,

这种差异就愈显著
.
中层750 一450h P

a
上

,

台风周围要比台风区

域的降冷率大Z
O
C/ 天左右

,

积云愈强
,

差异也就越大
.
因此

,

辐射降冷在中层造 成 较 强

的水平温度梯度
.
对于台风 中积云对流的发展非常有利

.

从
寸刀

一
签
!
许
l
叶朴

J.!‘|泌lwe人苦....、户、、。
了、
�
/、一一

/、尸一

娜抑卿

一

900姗℃
图11 长波降冷的垂直分布图

实线
:
有云区的分布 虚线

:
无云区的分布 单位

。

C
/ 天

八
、

结 论

通过82 11 台风的结构分析
,

可得出以下几点结论
:

1.台风发生发展阶段
,

在高层200 h P
a
上

,

台风北侧外围是单一的偏东风 气 流 场
.
台

风强盛阶段
,

发展出多支通道
,

主要有两支
: 一支以西南风气流向东北进入大 尺 度 西 风

带
,

为最强的一支
,

另一支以东北风形式流出通 向东风带
.
大量事实表明

,

通向西风带的

最强一支通道是随着台风发展而发展起来的
.
并与高层卷云方向相 吻合

,

这可能是由于中
、

小尺度对流引起质量向上输送
,

在对流层上部被阻挡
,

被迫转向水平方向扩展 的结果
.
所

以对于 82 11 台风
,

高层台风外围的多通道辐散流 出
,

可能不是最初导致热带气旋发展 的主

要原因
,

而更可能是台风发展过程的结果
.

2
.
台风发生发展阶段

,

系统中心不仅需要风速的垂直切变 U
:。 。
一 U

。 。 。 、 。 。

非 常小
,

而且需要在发展系统北面和南面具有符号相反和非常强的纬向风分量垂直切变
,

及其东面
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和西面具有反号的很强的经向风分量垂直切变
.
垂直切变的纬向梯度 比经向梯度大

.

发展到强盛阶段
,

梯度减小
.

7卷

台风

3 台风发生发展过程中
,

纬向垂直环流结构发生激烈的变化
.
主要特点为

:
台风发生

阶段
,

低层上升支向东倾斜
.
发展阶段变为垂直

.
强盛阶段变为向西倾斜

;
在高层 300 h l

)a

左右
,

台风发生阶段为闭合的反环流圈
.
发展阶段变为闭合的正环流圈

.
强盛阶段正环流

圈向外扩展到1000 公里之外
.

4
.
台风区700 h P

a以下属于对流性稳定
,

7 0 0 一40 0hP
a为对流性 不 稳 定

,

4 0 o h P

a 以上

又属于对流性稳定
.
这种层结结构对于台风系统中层扰动的发展是非常有利的

.

5
.
长波辐射降冷可在中层产生较强 的水平温度梯度

,

加上台风范围属于暖心
,

这是使

云中上升运动加强的热力或动力原因
.
有利于台风的发展

.

6
.
涡度场

、

。场
、

稳定度场和辐射场以及质量通量场的综合分析表明
;
台风区域

,

7
00

一40 oh P
a的中层对这次台风的发展很重要

,

是使台风发生发展的主要涡源和动 力源
.
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