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81 1 4 号台风结构的基本特性

及其变化规律的分析
‘

赵 永 平
(中国科学院海洋研究所)

台风是影响我国沿海地区的主要灾害性天气之一
。

对台风发生
、

发展及移行规律的

研究是海洋气象研究工作的重要内容
。

本文拟分析 8 114 号台风的天气学特性
,

计算和讨

论台风进人东海后的热力学和动力学结构
,

以期进一步了解台风的基本特性及其变化规

律
。

一
、

8 1 14 号台风天气形势及地面气象要素的变化特征

8 1 1斗号台风是 19 81 年夏末
、

秋初在我国近海转向的一次强台风
,

从发生到变性为温

带气旋共历时 8 天
,

中心最低气压 95 Om b
,

近中心最大风速达 朽m /
。,

是建国以来在我国

近海(3 0
“
N 附近)转向的最强的一次台风

。

台风期间
,

我国东部沿海普遍 出现了强烈的天

气现象
。

1
.

移动路径及强度演变

8 2 14 号台风是 19 8 1 年 s 月 2 7 日在马利亚纳群岛的偏西方 向上 (一s
O

N
, 1 3 7

.

S O E )
,

由热带辐合带上的扰动云团发展而生成的
。

其生成时中心气压为 99 2m b ,

近中心最大风

速为 20 m /
s。 台风生成后

,

即以平均 2 5 km / h 左右的速度向西北方向移动
。

在移动过程

中
,

台风中心气压不断降低
,

近中心最大风速和大风范围也逐渐增大 (见图 1)
。 9 月 1 日

台风移到了长江口外 30
“
N 附近的海面上

,

移速明显减慢
,

约 sk m / b
。

当日 08 时
,

台风中

心气压为 9 50 m b
,

近中心最大风速为 朽m /
s 。 与此同时

,

台风路径由西北转向北
,

当日 14

时又转向东北
,

然后开始减弱
,

经黄海南部
、

穿过朝鲜海峡
,

进入 日本海后演变为温带气

旋
。

2
.

高空流场的演变及云图特性

这次台风活动初期
,

西风带经向环流发展较大
。 8 月 2 7 日 08 时

,

70
“E 附近 50 Om b

上空为一高压脊
,

贝加尔湖一带为一经向发展较大的低槽
,

我国东北大部地区处于该槽的

前部
。

29 日 08 时
,

70
O E 的高压脊发展成一强大的阻塞高压

,

并有一切断低压 90
O E 附近

生成
。

在此期间贝加尔湖低槽以约 10 经度 /天的速度东移
。 9 月 1 日 08 时

,

低槽移到了

鄂霍茨克海和日本海一带
,

我国中部和东北大部分地区基本为一弱高压脊控制 (图 略)
。

当日 2 0 时
,

台风倒槽与西风带槽已汇合成一深厚的低槽
,

整个亚洲东北部沿海皆在该槽

* 中国科学院海洋研究所调查研究报告第 9 28 号
。

本文承于彦玲
、

杨连素两位同志在工作中热忱帮忙
,

谨致谢

意
。

收稿日期 : 19 82 年 12 月 1 8 日
。
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图 1 8 11 。号台风路径图

的范围内
。

这次台风中
、

后期
,

由于我国中部及北部西风环流较为平直
,

冷空气活动偏北
。

另外
,

海上副高在台风活动初期稍有西伸 ; 在台风转向前后较为稳定
,

主体位于梅上
,

脊线

大致在 3 0 “N 附近 ; 在台风转向后
,

副高明显地南退东撤
。

有关台风生消过程各阶段的云图演变已有不少描述
,

我们这里只着重分析台风转向

前后 (8 月 31 日至 9 月 2 日)的云图特性
。

图 2a 为 8 月 31 日 08 时云图
,

由图可以看到
,

台风云系呈明显的逗点状
,

西南侧出现清楚的卷云区
,

说明有强劲的西南风
,

这利于台风

折向北
一

东北方向
。

图 2b 为 9 月 1 日 08 时云图
,

此时台风云系已靠近西风带锋面云系
,

台风移速明显减慢
。

这一特征表明
,

台风未来将受西风带引导气流的影响
,

有可能转向
。

图 2c 为 9 月 2 日 08 时云图
,

台风云系已与西风带锋面云 系相连
,

并逐渐变为东北
一
西南



海 洋 与 湖 沼 1 4 卷

向
。

台风云系为明显的螺旋状
,

呈
“6 ”字型

,

这将有利于台风向东北方向移动
。

此外
,

根据高空台风云系卷云的面积变化可以估算卷云辐散的量级
,

从而推断台风高

层流场的辐散情况
。

散度表达式为
:

1 △A

A t i

一 to

式中 A 为卷云面积 ; △A 为 t :

一 t 。时间内的卷云面积增加量
。

表 1 是利用上式计算的 8

月 2夕日到 9 月 2 日 08 时至 14 时
,

每隔 3 小时的云图卷云量的散度
。

表 1 高空卷云蚤散度
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由表 1 可以看到
, 8 月 29 日至 31 日台风云系卷云面积不断增大

,

散度为正值
,

即高

空水平辐散加强
,

此时台风正不断发展
,

云系色调逐渐增 白
。 9 月 1 日和 2 日

,

台风云 系

卷云面积减小
,

散度为负值
,

表明高空辐散明显减弱
。

这期间
,

台风云系色调变灰
,

有干舌

侵人
,

台风强度在减弱
。

这一结果表明
,

台风转向前
,

高空辐散强
,

将促进台风内部对流

发展
,

台风眼区也愈加明显 ; 台风转向后
,

高空辐散明显减弱
,

其强度也就随之减弱
。

3
.

沿海气象
、

水文要素变化特征

受强台风影响
,

我国东部沿海一带的气象
、

水文要素都发生了强度不等的变化
。

分析

实况可以看出
,

这次台风造成了黄
、

东海沿海气压的普遍下降
,

其中东海沿海气压较黄海

.
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图 3 2 9 8 1
,

年 8 月 2 牛】日至 9 月 7 日嗓山

站风温压湿逐日演变图

图 4 1 9 5 1 年 s 月 2 8 日至 9 月 7 日沿海

各海洋站表层水温逐 日演变图
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一带下降更为剧烈
。

另外在气压降至最低值之前
,

水汽压和温度都有程度不同的回升
。

这里
,

我们选取了嗓山站 8 月 24 日至 9 月 7 日的温压湿变化 (见图 3 ) ; 图中采用的是诸

要素的 日平均值
。 8 月 25 日

,

该站平均气温为 27
.

1℃
,

平均水汽压为 33
.

2 m b
。

次 日
,

平

均气温和平均水汽压开始下降
,

29 日开始回升
。

在这期间气压变化一直较平缓
。

30 日
,

台风临近
,

气压明显下降
,

气温和水汽分别上升至 27
.

9℃ 和 32
.

3 m b
。 9 月 1 日

,

台风移到

了长江 口 附近的海面上
,

嗓山站气压降至最低值
,

约 9 68
.

5 m b ,
日平均风速增加到 20 m /

s ,

同时的气温和水汽压也都明显下降
,

但其变化趋势较气压变化平缓
。 9 月 1 日后

,

随着台

风转向东北
,

嗓山站气压迅速回升
。

此外
,

我们还分析了这次台风过程中
,

啄山
、

连云港
、

麦岛
、

千里岩
、

成山角等海洋站的

表层水温资料 (见图 4 )
。

由图可以看出
,

台风过后各海洋站的表层水温都有不同程度的

下降
。

离岸较远的站
,

如嗓山
、

千里岩
,

其水温下降明显
。

二
、

81 14 号台风进入东海后的热力学和动力学特性

台风进人中纬度后
,

由于环境流场及下垫面海洋状况(如海水温度和深度等)的改变
,

其热力学和动力学特性必将与其在低纬形成及发展阶段时的情况有较大的差异
。

本节拟

计算台风各象限内的散度
、

垂直速度
、

感热和潜热收支的垂直分布以及海
一

气界面上的热

量交换值
,

以揭示各特征量的时空分布特性
,

并就中纬度海洋对台风衰减的影响进行初步

讨论
。

1
.

计算公式及资料处理

根据 Fr an kt 习 ,

我们用下列方程组来计算台风场内各特征量的量值
。

_ 二
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式 中 Q ; 为云体造成的辐射加热率 ; L 为凝结潜热 ; ‘
为水汽凝结率 ; 。

为水汽蒸发率 ; 带
“ , ”

者为该特征量的扰动量 ; 其余符号与一般气象学意义相同
。

由连续方程 (1)
,

假定

l0 0 0 m b 处 。 、 0 。 应用大尺度风场观测资料
,

参考于宝深等
〔11
计算垂直速度和散度的校

正方 法
,

用三点法计算了台风各象限一定区域内的散度和垂直速度平均值的垂 直分布
。

(2 )和(3 )式分别为热力学方程和水汽平衡方程
,

它们表示显热和潜热的变化
。

(2 ) 和 (3 )

式都可以根据常规气象观测资料进行计算
。

联立 (2 ) 式和 (3) 式
,

并从海面到大气顶积分

得
:

少、七」乙
.
Jl雌Z‘、

1 广尸 c 。

_
_

L
_

_
‘

万〕
, ,

(p
l

一 口
2

一 Q
“

)d p

一 首(功
‘

T
’

)p 一 丁 ( q
’

田
‘

)p

上式中若取 p ,

一 1 00 m b
, p ~ 1 o o om b

,

即得到通过海
一

气界面的感热和潜热交换值
。

以任意高度(约积分至大气上界 尸: ,

则又可获得通过该高度的热通量
。

由于台风中心的探测资料很难获得
,

因此我们采用平均台风风温湿的垂直分布模式
,
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根据本次台风周围各测站实际风温湿探空资料进行插值和订正
,

由此可得比较合理的台

风眼壁处的近似资料
。

我们的计算选取了台风进人东海至转向前后共六个时次
,

即 31 日 08 时
,

20 时 ; 1 日

08 时
,

20 时 ; 2 日佣 时
,

20 时
。

周围选取平壤
、

上海
、

石恒
、

冲绳
、

名獭
、

福冈等六个测站
,

计算这些站在各个时次与台风中心所分别构成的共计 32 个三角形内的散度
、

垂直速度
、

热通量及其垂直分布(见图 5 )
。

在垂直方向上
,

我们选取 10 0 0
、

8 5 0
、

7 0 0
、

5 0 0 、 斗0 0
、

3 0 0
、

2 5。、 2 0 0 、 150 和 10 0 m b 共十层
。

计算中除个别站离台风中心较远外
,

其余各站基本上都

在台风环流场的控制下
。

因此
,

虽然某些三角形面积较大
,

但计算结果仍不失其代表性
。

11 8 1 20 1 22 1 2 4 12 8 1 30 1 3

平壤

福冈

才洲
上海

名漱
{

}

冲绳—

石垣

—

1.1扫。灿��匕
.q邝‘n�O八几O引去l
们�

!
4

j
3

1
3

1
3

1
3

1
3

1
2

1
刀

l
黔

l
,乙

图 5 计算站位图

用大尺度物理量来倒算海
一

气热交换和大气中热通量的方法
,

可以克服在台风期间由

于缺少实测资料而不能计算台风场内各特征量的困难
。

这一计算方法在 19 7 4一 19 7 5 年

A MT E x 试验期间已用于计算海
一
气之间的热量交换

,

其结果与用块体法的结果基 本 一

致
。

其后 Fr a
nk

、

于宝深等也分别用这一方法计算了台风场各层的热通量
。

本文的计算

结果与他们计算的值相比
,

量级相当
。

Fr an k 计算的热通量最大值约 4 oca l厂
c
时

·

h
,

于宝深

计算的值约 13 7e al /
e tnz

·

h
,

本文为 14 o e a一/
e
时

·

h
o

2
.

计算结果分析
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(l) 台风进人东海后海
一

气热交换场特征

图 6 为由(4 )式计算的台风周围各三角区内的海
一

气热交换值 (即通过 lo 00 m b 的热

通量 )
。

我们先算出各时次每个三角形的重心相对于台风中
一

心的方位和半径
,

然后将每个

三角形内的平均值点绘在相应三角形的重心处
。

考虑到台风场内各气象要素沿径向规则

分布
,

三角形内的平均值可以近似表示重心点附近的实际热交换值
。

由图可以看到
,

在台

风中心附近
,

除个别点处
,

海
一

气热量交换值均为负值
,

即大气低层有向海面的热量输送
,

平均值约 5 0c 州
c
耐

·

h。 在台风外围约 3 士 0
.

5 个纬距的范围内
,

似存在一个不连续的环

形带状的海洋向大气输送热量的正值区
,

其平均值低于台风 中心区的大气失热值
。 9 月

1 日
,

台风路经啄山站
,

该站水
一

气温差表明
,

台风期间水温低于气温
,

经查算海面的饱和

水汽压也低于空气中的实际水汽压
,

只是在台风过境后
,

由于来自陆地干空气的人侵和水

温回升
,

才出现了正的水汽压力差
。

显然
,

在这样的条件下
,

大气会向海洋传送热量
,

这与

上述计算的海
一

气热量交换的方 向是完全一致的
。

///
’
乞乞

图 6 8 1 1 4 号台风场内海
一

气热量

(感热和潜热之和) 交换值的分布

Ri 司 [9] 在讨论海温与赐风的相互影响时指出
:
在台风形成阶段

,

海洋给大气提供大

量的感热和水汽
,

对台风的形成和发展起了重要的作用
。

但当台风形成后
,

强烈的感热和

水汽蒸发耗热可以使 3 0 m 深的海水降温 l℃
。

同时
,

由台风引起的海洋动力上翻作用
,

极

易破坏 15 一3 o m 深的温跃层结构
,

使水温有较大的下降
。

Le ip pen I7] 也指出了这一问题
,

他认为台风中心冷水上翻
,

中心暖水向四周流出并在 3 00 ktn 附近下沉
。 8一 9 月

,

东海温

跃层约 20 m
,

强烈的台风进人后该跃层即被破坏
,

其中心区水温下降
,

虽然近海面空气在

内流过程中绝热冷却
,

气温和湿度也会随之下降
,

但其值仍高于水温和海面上的饱和水汽

压
。

这一原因
,

有可能造成台风中心区大气低层向海洋的热输送
。

至于台风外围不连续

的正热量交换区的存在
,

似与螺旋云带的分布及该区附近的海水下沉有关
。

但由于缺乏

资料
,

暂不作进一步分析
。

Mi ner [7] 在计算一次赐风填塞的个例中
,

用块体法计算了咫风北上登陆前海
, 气热交
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换值
,

其结果认为台风中心区有正的热交换
。

这可能是因为他所研究的台风位置偏南
,

同

时对台风场内的水温作了比较简单的假定造成的
。

其后
,

山东海洋学院气象专业阁也计算

得到了台风在中纬附近有正的海
一

气热交换场
,

原因也可能是由于采用三天水温合成法求

得的平均水温场与实际台风场内的水温分布有较大的差异所致
。

(2 ) 台风场各象限内的动力学特征

台风实际是大型流场上的一个扰动
。

因此
,

在台风不同象限内
,

各气象要素的分布是

不对称的
。

统计本文的计算结果表明
,

除少数计算值外
,

基本上可分为两种类型
:
第一种

类型存在于台风右半部及左前象限
,

其低层为辐合
,

高层为辐散
,

平均值分别约为 一 4 冰

10
一

丫
‘

和 14 X 1 0
一

丫
‘ ,

无辐散高度平均在 5 00 m b
。

这种高层辐散大于低层辐合的垂直

分布
,

有利于台风的发展和维持
。

在这一类型 中
,

上升运动最大值出现在 , 00 m b
,

平均最

大上升速度约为 2 8 x lo 一知b
·

5--
1。

图 夕。 为 9 月 1 日 08 时在台风右前象限
,

距中心较近

的三角区内的计算值
,

其分布型与平均状况相同
,

但在数值上数倍于平均值 ; 第二种类型

存在于台风的左后象限
,

其动力学特征与台风的其他区域完全相反
,

它在低层辐散
,

高层

辐合
,

无辐散层也在 5 00 m b 左右
,

整个气柱内均有下沉运动
,

其量级基本上与上升运动相

当
。

图 7b 为 9 月 1 日 08 时在台风左后象限的计算结果
。

沈如金等 [31 在计算登陆台风的

潜热对降水的影响时指出 : 由于低层出现冷性结构
,

台风的西南象限内存在动力下沉运

动
。

这与本文的计算结果是一致的
。

这说明
,

这一现象不仅登陆台风存在
,

即使在海上也

存在
。

‘ 沪 ‘ 沪了产 ‘
一

P(m b)

10 0

2 0 0

3 0 0

4 0 (卜/
�U八lJ�U00

工j
��匀厅了8

/
l

}
、

、、

、、
、 、

一
尸

一8 0 一 6 0
. 4 0 一 3 0
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~ ~ 一一
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图 7 : 9 月 l 日 08 时台风右前象限散度(实线)
、

垂直速度(虚线 )的垂直分布
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图 7 b 9 月 l 日 08 时台风左后象限散度(实线)
、

垂直速度(虚线 )的垂直分布

另外
,

根据计算结果
,

还可以大致估计垂直速度与台风径向距离的关系
。

表 2 为在台
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风右前象限计算的最大垂直速度
,

它表明
:
离台风中心越近

,

垂直速度越大
,

最大值达

l夕8 X 10 一3m b. s一‘ ,

比平均值大一个量级
。

表 2 最大垂直速度与径向距离的关系

所所计算的三角形重心位置置 最大垂直速度出现的高度度 最大垂直速度度

(((((((((((((((((((((((((((m b))) (m b
·

s一,

)))日日(方位))) 丫 (纬距)))))))

444 0
000

3
.

222 斗5 000 一 6
。

777

777 8
000

3
。

222 5 0 000 一 6
。

000

777 3
000

3
,

222 5 0 000 一 8
.

444

666 5
000

3
,

OOO 朽 OOO 一 1 3
。

0
{{{

斗斗5
000

2
,

111 4 5 000 一 2 8
。

000

吸吸OOO l
。

444 5 0 000 一 8 5
。

000

444 222 1
。

333 5 0 000 一 1 7 8
.

000

(3 ) 台风各象限内的热力学特性

由 (2 )
、

(3 )式计算的台风场内感热 (口口
_

和潜热 (象) 的垂直分布大致也分为两种类

型
。

在台风右半部和左前象限
,

大气各层均获得热量
,

失去水汽
,

其最大值在 60 o m b 附

近
,

平均值分别为 2 20 和 29 0c al /
。m

,

.h
。

两者最大值的高度一致的情况表明
,

在 6 00 m b 高

度上
,

有最大的水汽凝结
,

其释放的潜热加热了大气
。

就本次台风来说
,

其能量主要在这

一层获得
。

图 sa 为 9 月 1 日 08 时台风右前象限的感热和潜热的垂直分布
。

由图可知
,

在 6 00 m b 有最大的热源
,

其值为 8 70 cal /
Cm

, ·

h
,

在 同一高度存在水汽汇
,

其相当的潜热量

为 1 07 0c al /
。m

, ·

h
。

由于该区位于台风中心区
,

故其量值也比平均值大
。

在台风的左后象

限
,

热量和水汽的分布恰与上述情况相反
。

此层整层为热汇和水汽源
,

其值分别为 1;50 和

19 0c al /
c
心

·

h
,

同时也在 6 00 m b 高度上达到最天
。

图 8b 为 9 月
「

1 日 Q8 时左后象限内的情

况
,

感热和潜热在 6 0D m b 处的最大值分别为 3 85 和 47 介al / ctn
Z

.h
,

稍大于平均值6 以上结

果还表明
,

离台风眼区越近
,

感热和潜热越大
,

其中最大值可达 Z0 0 0 cal /
。。

, ·

h 以上
。

它

比 A MT E x
’

75 [8] 试验期间
,

因冷空气爆发而引起的最大水汽汇大一个量级以上
。

另外
,

比较(2 )
、

(3 )式右边各项对感热和潜热收支的贡献
,

结果表明
,

平流项为正
,

垂直输送项为

负
,

两者为同一量级
。

由此可见平流输送的热量和水汽是台风能量的主要来源
。

图 sc 为 9 月 1 日 08 时整个台风场平均云辐射加热率的垂直分布
。

采用 F : 2
吹 统计

的全天卷云和晴空两种情况下辐射加热率的平均分布曲线
,

以台风 中心和相邻站的云量

的平均值进行估算
。

由图可以看到
,

本次台风期间
,

由于云体辐射大气失去热量的最大值

出现在低层
,

其值为 一 2
.

4 ca l/
c m

, ·

h ,

随高度升高失热减少
,

在 3 0 0 m b 有一最小 值
,

约

一 0
.

斗c al / 。m
, ·

h
,

在 20 o m b 附近还有一稍大值
,

约为 一 o
.

scal /
c
心

·

h
。

这些值与感热和潜

热相比较
,

要小两个量级
。

因此
,

在台风场内因云体所引起的辐射冷却作用是很小的
,

其

分布不影响台风场内各层的热量输送
。

.

将(2 )和 (3 )式作整个气柱积分
,

可以分别得到整个气柱感 热 (g
A

) 和潜热 (场)̂ 的

总和(见图 9 )
。

由图可以看到
,

认
人

和 必
*

的分布型完全相同
。

在台风的右前象限有最大
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图 8 9 月 l 日 08 时台风右前象限 (
:

) 和左后象限 ( b ) 感热(实线)和潜热 (虚线 )

收支及云辐射 (
e
) 垂直分布 (

c a l/
e m Z ·

h )

值
,

这是台风场内最大的显热源和最大的水汽汇 ; 在台风的左后象限
,

由于该区的动力学

特性
,

该处存在着热汇和水汽源
。

55555

44444

溅溅认
4 2

疥疥

图 9 5一2 4 号台风感热 (
a

) 和潜热 ( b ) 收支分布图 ( e a l/
e m , ·

h )

由于台风各象限不同的动力学特性
,

据 (劝式计算所得的台风场内各高度的垂直热通

量也不相同
。

在台风右部和左前象限
,

大气低层多数为负值
,

即存在向下的热量输送
,

平

均约为 一夕6c al /
c m

Z ·

h
,

随着高度的增加
,

负值逐渐减小
,

在 80 Om b 附近转为正值
,

在 5 00

m b 出现最大值
,

平均为 1 4 Ocal /
Cm Z ·

h
。

垂直热通量的量值与离台风眼区的距离有密切的

关系
。

图 10 中实线为 夕月 1 日 20 时
,

位于台风右前象限
、

离台风眼较近的一个三角区内

的垂直热通量的分布曲线
。

在 I OO0m b 高度上
,

向下的热通量为一 1 50 C公/
。m

Z
·

h
, 8 5 0 m b 上

为 O ,

50 o m b 上有最大的向上热通量
,

其值为 9 5 Oc公/ c
tnz

·

h
。

这就是说
,

在台风内核区
,

大

气低层有向下的热输送
,

在对流层中层 ( 5 00 m b 附近 ) 有强烈的向上热输送
。

而在台风的

左后象限
,

存在着与上述相反的分布特征
,

整个大气均有向下的热输送
,

其最大值一般
一

也

在 , 00 m b 附近
。

图 10 中虚线为 9 月 1 日 20 时左后象限的情况
,

但它在大气低层出现最

大的向下热输送
,

其值约为 13 ocal /
c m

Z ·

h
,

向上逐渐减小
。

3
.

台风进人中纬后的海
一

气热交换对台风强度的影响

上例的计算结果表明 : 台风转向前后
,

在台风内核区
,

大气低层出现向下的热输送
,

即该地区内海洋已切断了对大气热量和水汽的供应
。

但 9 月 1 日 08 时
,

其中心气压为

9 5 qm b
,

为本过程的最强盛期
。

以下拟就这一特定的海
一

气热量交换场怎样影响台风的维

持和衰减
,

作一初步讨论
。
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图 10 9 月 l 日 08 时台风右前象限 ( 实线 )和右右象限(虚线 )垂直热通量分布图

在合风形成和初始发展阶段
,

由于低纬深厚的高温水区源源不断地提供热量和水汽
,

使台风强烈发展
。

但当台风成熟并向西北方向移动时
,

由于环境海温场的改变
,

又因海面

感热和蒸发损失大量的热量而降温
,

更主要的还由于海水动力上翻
,

破坏了海洋中的温跃

层结构而 引起水温较大的下降
,

最后导致逆转的热量交换场的发生
。

因此可以认为
,

就台

风内核区的海
一

气交换场来说
,

在台风发展过程中就蕴育着不利于台凤发展的 因素
。

一般认为
,

台风衰减的主要原因是大范围海温明显降低 (低于 26
.

5℃ )
,

或台风离开海

洋
,

有人还认为闭
,

台风总能量的主要能源来自经向流人
。

也即是说
,

大范围内海
一

气热交

换场的改变是决定台风维持或衰减的主要原因
。

根据这一观点
,

我们这里计算了东海区

在 8 1 14 号台风经过期间逐 日两个时次的平均海
一

气热交换值 (表 3 )
。

表 3 东海区平均海
一
气热收支 ( ca l/ 二

, ·

h )

时 间 3 1 0 8 ‘。8

}
‘, 。

1
“。8

}
2 2。

S
。 + L E

。

1 一 l 一 1 1
.

0 ! 一 3 2
.

2 1 一 7
.

7

由表可以看出
,

在 1 日 14 时台风转向前
,

虽然此时其内核区存在负的热交换
,

除 31

日 0 8 时台风刚进入东海
,

海
一

气热交换出现小的负值外
,

东海区内平均仍有正的热交换
,

即海洋向大气提供热量和水汽
。

可见台风外围区的海
一

气热交换对台风的贡献是不可忽视

的
,

这也可能是在台风转向前得以维持或发展的主要原因之一
。 9 月 1 日 14 时台风转向

后
,

东海区的平均热收支立即变为负值
,

这表明大范围内台风已失去海洋对大气的热量和

水汽供应
。

其后台风进人更冷的海面
,

变性为温带气旋向东北方向移去
。

由此可以认为
,

当台风进人中纬海区时
,

若外围区的海
一

气正热交换大于内核区的负值交换时
,

台风仍可

得到热量而得以维持和发展 ; 当大范围内为负热交换时
,

即使台风在海上
,

也会衰减甚至

消失
。

事实上
,

据统计 t’1 约占总数 8
.

7多 的台风未登陆就在 30
O
N 以南

、

l斗o O E 以西的海

上消失
,

这其中除了大型环流场的变化外
,

下垫面大范围海
一

气热量交换场的改变可能也

是必须考虑的原 因之一
。

另外
,

本文的结果也表明
: 在此期间台风的主要能量来自具有

热带洋面上高温高湿特征的南到东南气流的平流输送
,

在台风的右半部
,

特别是在右前象

限
,

水汽大量凝结
,

释放潜热
,

加热大气
,

为台风发展源源不断地提供能源
。

三
、

结 语

根据以上分析
,

我们得到以下几点初步认识
。

1
.

在海上转向的强台风
.

不仅给沿海地区带来剧烈的天气变化
,

而且使影响海区的水
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文特征发生很大的异常
,

如台风强烈的动力作用使深层海水上翻
,

并造成以台风为中心的

冷水区的存在
。

这一现象又反过来影响台风的强度
。

2
.

8 1 1.4 号台风具有不对称的动力和热力结构
。

在台风右半部和左前象限
,

低 层辐

合
,

高层辐散
,

整层有动力上升
,

在 5 00 m b 达到最大 ; 各层均获得感热
,

失去水汽
,

在 6 00 m b

最大 ; 8 0 0 m b 以下
,

一般有向下的热通量 ; so o m b 以上
,

热通量均是向上输送的
。

在台风左

后象限恰相反
,

低层辐散
,

高层辐合
,

整层有动力下沉
,

各层感热减少
,

水汽增多
,

热通量也

都是向下输送的
。

此外
,

计算结果还表明
,

这些特征量随着离台风眼区距离的减小而激剧

增加
。

3
.

本次台风个例证实
,

进人中纬后
,

在台风内核区
,

大气低层有向下的热通量
,

在台风

外围区有不规则的 自海面向大气的输热区
。

当大范围内(包括台风内核区和外围区)平均

有海洋向大气的热输送时
,

台风可以维持和加强 ; 当大范围内平均有大气向海洋输热时
,

台风往往要减弱或转向
。

相应的云图特征表现为高层卷云面积的增加或减少
。

这一特性

也可以部分地解释海上台风在转 向前就减弱或消失的现象
。

由于缺少足够的台风场内的实测资料
,

本文在计算中所采用的插值和大尺度平均方

法
,

都可能给计算结果带来误差
。

另外
,

本文仅是 8 1 14 号台风的个例计算
,

对其它登陆台

风和同样在海上转向的台风是否具有类似的特性
,

我们将另文报告
。
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