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一 个 再 生 台风 的 分 析

曾 维 琳 陈 久 康

提 要

8 2 14 号台风
,

不 但路径奇异
,

而且生 命 史也奇特
.

木文利用 C M 弓云 图和

常规的天气资料甘其进行跟踪和分析
,

在揭示事实的墓础上
,

着重时它 的再 生

过程和在 台风减弱阶段
,

中心从 密蔽云 区中外移 且分离的现象连行探 计
,

得到

一些有意 义的结 果
.

一
、

概 述

小台风在我国南海一日本列岛一带多有发生王’!
。

但是由于尺度小
,

用天气图资料很

/

去。
· ,

左‘愁
’

~ 、、袋2

图 1 5 2 1 3
、

8 2 1 4
、

8 2 1 5号台风路径 图

难发现和跟踪它
,

一旦登陆
,

同样带来严重的灾害性天气
。

这 里
,

我们利用 G M S 云 图

和常规天气资料对 82 14
一

号小台风及其再生过程进行跟踪和分析
.

从路径图上看 (图 l)
,

8 月18 日
,

在吕宋岛附近有一个与8 2 1 3号大台风共存的扰动云
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团
,

维持了三 天 以后
,

于 8 月20 日发展成 8 21 4号台风
。

从卫星云图上看
,

结构与大台风

相似
,

在台风眼的周围
,

有结构紧密的云区环绕
,

此紧密云区的 直 径约 2 50 公里
。

西侧

还有一个比台风主体云区还大的强对流云团相伴
。

这时台风的南侧还与西南季风云系相

联(图略 )
.

在操纵气流控制下
,

8 2 1 4号台风和 8 2 13号大台风随之北上
.

8 月26 日
,

8 2 1 4

号 台风转向东北偏东方向移动
,

强度迅速减弱
,

南部的西南季风云系已与之脱离
。

27 日

进一步减弱成 一扰动云团
,

接近 消亡
.

到 28 日
,

8 2 1 3号大台风继续减弱北上与西风带系

统合并后
,

形成大陆东部沿海一带的深厚低槽区
.

此时8 2 1 4号台风的残体位于台湾东部

洋面 上
。

从
_

n星云图上看
,

这个频临灭亡的小台风残体扰动云团就在其槽底中重新发展
,

I了刀乍

I钊乍

, 户“ 、了

2口为

图2 8 2 1 4 号台 风的生命过程在G M S 云 图上的特征

2 8 2 年 8 月2 5 目 1 7时IR 云 图 5 2 1 4(左 )和 5 2 15 (右 )号双 台风

b 2 8 日2 0时 IR 云 图 。 3 0 日 14 时 V is云 图

逐步加强成具有典型台风云型结构的小型台风
.

29 日
,

此小台风的中心附近最大风力达

30 米 / 秒
,

接近强台风强度
。

30 日
.

受 8 2 15号 台风影响
,

此小 台风在原地打 转
,

开 始减

弱
.

同时
,

台风环流中心 从密蔽云区中缓慢外移并随之分离
,

后该 中心由多条积云线环

绕 (图 Z c
)

。

移 出后的眼区 中心总是位于对流云团的偏南一侧
,

且清晰可辨
。

31 日08 时
,

8 2 1 4号台风继续减弱
,

路径折向西南方迅速移动
,

于 9月 3 日20 时以后
,

残体移入位置偏北

的赤道辐合带中
,

激发并 促进 了8 2 1 6号台风的生成(图略 )
。

82 1 4号合风生命期维持 了15 天

之久
,

前后与 二个不同的台风 相联系
。

这种奇异的路径和奇特的生命史都是不多见的
。



二
、

82 1 4号台风的再生条件分析

大形势环境流场的变化
,

是台风 发生发展的决定因素
. 。

经分析发现
,

当 8 2 1 4 号小台风

接近消亡的时候
,

环境流场发生了新的调整
。

如前所述
,

由于8 2 13号 大台风北上减弱后
, ‘j

西风带系统合并
,

从8月 2 8 日0 8时的50 0百帕图上可见(图3)
,

亚洲东部沿海一 带 维持 低槽

区
,

槽线在咸兴一长崎一硫球群岛
一

带
。

低槽

随着 8 2 1 3号台风 化上而北缩
.

此时
,

位于台湾

东部洋而上的 8 2 1 4号小台风正处在槽底
,

其

东西两侧分别 有一环高压控 制
,

形 成 了 对

8 2 1 4号小 台风的发展极为有利的环流形势
.

1
.

卫星云图分析

当槽后有一股股弱的干冷空气不断南下

时
,

在70 。和 8 50 百帕天气图上可分析 出一条

条弱切变
,

对应在卫星云图上则为一条条云

带或者云线
。

当云带(或云线 )逐渐接近台风

扰动云团时
。

虽然强度 已经减得很弱 了
,

但

是
,

仍然能对台风扰动云团产生激发作用
,

使其再生发展
。

图3 1 9 8 2 年 8 月 2 8 日 08 时

5 0 0 百 帕 天 气 l月

如图 4 所示
,

第一条对该台风产生影响的弱切变云带
,

在 2 6 日0 8时
,

与减弱的 8 2 1 4 号

图4 第一 次弱场 变云 带对 82 14 号

台风影响 的 动态图

图 中圆 点 为 各 时 次 的 台风

中心 位笠
,

由西向东依序分

别为2 6 日 0 8时一 2 8 日0 8 时
,

其 中每次间隔 6, 卜时

台风扰动云团的中心相距约10 个纬距
.

此时台

风路径 已 开 始 转 向 东 北 偏 东 方 向 移 动
‘

台风中心最低 气压为 9 90 百帕
。

27 日 08 时
.

不

断减弱的云带与台风中心相距约 3 纬距
,

台风

也在继续减弱
,

中心最低气压升到 9娜 百帕
,

中心 附 近 最大风力为 18 米 /秒
。

27 日17 时
,

弱

切变云带已接近台风外围云系
,

并且与台风扰

动云团联成一条东北一西南向的直线
.

同 fl 20

时
.

台风中心气压继续回升达 1 0 0 2百帕
,

中心

附近最 大 风 力仅 12 米/ 秒
,

此时台风已减弱成

一范围极小的云团了
。

然而到了 2 8 日 0 8时
.

仅

在 1 5小时之内
,

切变云带便成了扰动云团外川

的输入云带了
。

使这一接近消亡的扰动云团又

重新得到加强
。

28 日14 时
,

台风中心气压又复

降至9 95 百帕
,

台风云系再度发展
,

到 17 时
,

从卫星云图上 可看出
,

它 已重新发展成一个不多见的具有典书云型结构的小型台风了
。

.
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台风 中心有一很小的黑点眼区
,

眼区直径不到 10 公里
。

眼区周围有一密蔽云 区环绕
.

密

蔽云区的直径约 1 00 公里左右(图Z a
)

。

由
一

L可见
,

从云带接近台风外围云系到再度发展成典型台风的过程
.

仅在2 4小时之内

便完成 了
.

同样
,

由第二次弱切变所对应的一条细云线影响的动态图(图略)上可见
,

在

2 8 日0 8时
,

云 线与台风中心相距约 6个纬距
,

到同 日20 时
,

云线已成为台风外围的弧状

输入云带了
,

到了2 9 日0 8时
,

台风发展加强到整个生命期的最强盛点
。

此时台风的中心

气压为 98 0百帕
,

中心附近最 人风力达 30 米/ 秒
,

接近强台风强度
。

由此可见
.

从云线接

近台风外围云系到使其加强达强盛点的时间
,

还不到20 个小时
。

当然
,

应该注意到
,

这

是在第一次云带作用基础上的继续
。

在分析中还发现
,

不是每一次云带作用于台风
,

都能使其加强的
,

对于这样的小台

风
,

当云带的强度超过了一定的限度时
,

它一旦接近台风外围
,

便立即导致台风减弱填

塞
。

从本例中第三次切变云带对台风的作用便可证实这一点
。

图5 a 8 }] 2 7 日0 8时 8 5 0 百 帕上的

能量场(0 5. 等位线)分布

b s 月2 8 日0 8 时 8 5 0 百帕上的

能童场(0 5. 等位线 )分布

分别对台北
、

花莲
、

奄美大岛
、

冲绳岛

及石恒岛等位于台风附近的测站
,

作了各层

各要素时间剖面图(图略 )
。

表明
,

当弱冷空

气下来
,

在愈接近台风的测站
,

温度变化愈

小
。

从地面到高空总降温均仅 1℃左右
,

有的

站甚至无变化
。

主要是湿度减小
,

温度露点

差有所增大
。

这说明
,

冷空气已相当弱了
.

然而
,

从卫星云图上看
,

对应的云带(线)却

清晰可辨
。

2
.

温湿场分析

利用台风附近仅有的儿个测站的资料进

行计算和分析后发现
,

有一条与干冷空气活

动相联系的能量锋区
。

从 2 7 日0 8时8 50 百帕层

的0 5 。

场分布看 (图sa )
,

能 量 锋 区 离台 风

还较远
,

主要为一明显的干
“

冷
”

舌
。

到 了

2 8 日0 8时
,

从 5 5 0百帕上 的能 量场 ( o
、。

)分

布可以看到
,

一条东北一西南走向的能量锋

区
,

从西北侧逼近台 风云系 (图5l) )
。

同日

0 8”寸白勺5 0 0百帕图上 0
, 。

及△ o
、。

;::白勺等值线分

布
,

也描绘出这条弱的能量锋区来(图略 )
。

锋

前为一片对流不稳定区 (0
, 。5。。 一 0

、。8 5 。, < o )
.

从单站奄美大岛的时间剖面图上看(图略 )
,

2 7 日。8时一 2 8 日20 时
,

有一股干冷空气

从北面侵入本站的85 0一60 。百帕层
,

本站的位置先是在台风西北侧能量锋区的南界
.

后

来
,

当能量锋区往东南移动逼近台风时
,

该站则位于能量锋区的北界了
.

同时
,

从始终

位于能量锋区南侧的南大东岛站看
,

在峨。O百帕以上层的 0、 变 化 不 大
.

但 在低 层
,

特
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别 是在 8 50 百 帕到地面的仪
。

明显增大
。

这说明
,

低层的偏南气流输 送 的暖 涅 空 气
,

使

该站的对流不稳定度加大
,

并伸展到 4 00 百帕层
,

有利于 台风 发 展
。

从 以上 的 分析看

出
,

由于南北两支气流的汇合
,

促使了能量锋区(实际是露点锋区 )的加强
。

所 以我们认

为
,

锋区的湿有效能量释放
,

转变成动能
,

促进了锋前 的暖湿 空 气 抬升
,

增 强 潜热释

放
。

这就是弱冷空气扩散到台风外围
,

虽强度极弱而能激 发 台 风突 然 加 强 ! 2 1的实质所

在
。

进一步分析发现
,

能量锋前的南大东岛站O
、。

的变化
,

1二要是中 低层强烈的增i褪过

程所引起
,

而温度变化并不大(表 l )
。

由表 ]看 出
,

2 7 日0 8于一寸到 2 8 日0 8 时
,

5 0 0 百帕的露

点温度增加了 9
.

3℃
。

7 00 百帕增加了 3
.

7℃
,

8 5 0百帕增加 了3
.

8 c
。

在 此 期 间
,

该站在

以上说的三层高空有强劲的西南风均持续在 16 一28 米 /秒之间
,

这就为 8 21 衫} 台风 的 再

生准备了 良好的湿度条件
。

表 1

要 素
护

r

南大东岛2 7 日0 5时一 2 5 IJ2 0时温湿观测值

T 一
厂

F。

2 7 2 0 2 8 0 8 . 2 8 2 0 2 7 0 8 2 7 2 0 一2 5 0 8 2 8 2 0 2 7 0 8 2 7 2 0 2 5 0 8 2 5 2 0

2 一 1 4
.

5 一 1 4
.

3 一 1 1
.

3 1 6
.

0 1 7
.

0 1 7
.

0 1 4
.

0 6 5
.

8 6 5
.

1 6 5
.

3 6 6 2

7 一 5
.

1 一 4
.

9

4 1 1 4 1 1
.

2

一 4
.

1 1 4
.

0
.

1 0
.

0

1 1
.

6 8
.

0 1 4
.

4

3
.

5 9
.

0 6 1
.

7 6 1
.

6 6 7
.

3 6 4
.

3

4 1 5
.

0 6 3
.

5 6 9 5 6 9
。

0

9 6 8
。

0

9�b
魂hti

R

⋯
八U月Lt
.

,JJ.几

�了jl

;
..,自

.�

1 9
.

7 1 9
.

6 1 9
.

4 1 8
.

8 6
.

0 4
.

1 1
.

9 4
.

5 6 7
.

7 7 1
.

9

2 6
.

8 2 6
.

4 2 7
.

4 2 6
.

4 1
.

2 0
.

9 1
.

2 0
.

9 8 6
.

4 8 6
.

5 8 9
.

5 8 6

表 中0
, 。

值已减去2 7 3
.

1 6

分析还发现
,

台风附近区域的海温值达30 ℃六六
.

也远远 大于台风发展所要求的数

值 [ 3 1
.

3
.

流场分析

从高空流场上看
,

在 2 8 日2。时的 2 0 0百帕图上 ( 图 6a )
,

由于台风南部的反气旋环流

并入大陆高压
,

构成一东伸的大陆高压脊
.

而北部 的楷继续北缩东移
,

此时台风位于摘

底前 的西南气流控制下
,

并处于强风速轴南侧的反气旋环流辐散 场 中
,

高 空 有 抽气作

用
,

所 以此时台风 得 以 发 展
。

到 了 30 日 20 时
,

从 图 61) 上 可 见
,

82 14
一

号小 台风的

上 空 转 变 为 一 气旋 性 环 流 的 辐 合区
,

这时高层有下沉运动
,

因 此 台 风 开 始 减

弱
.

图 7a 是 8月 2 8 日2 0时的纬向风分量垂直切变( u Z引、一 u J ., 。 ,

) 的水平分布
,

从图上可 以看

出
,

一条近于东西走向的零值线从台风附近通过
。

在台风的南北两侧外围
,

各有一符号

相反的风速垂直切变区
.

格雷 ( G
ray ) 曾强调

,

这是发展型咫风 (云团 ) 所必 备 的环 境流

15 7



场分布特征 : 由于台风所处的位置垂直 切变小
,

水汽和热量易于集中而损 耗 小
,

有助

划州�切历加

巧

l口

图 6 a 8 2年 8 月2 8 日 2 0 时 2 0 0百 帕流场

b 8 2 年 8 月3 0 日2 0时 2 0 0百 帕流 场

于台风扰动( 云团 )保持高的水汽含量和建立暖心结构
。

如

分布特征
,

表示台风中心附近流场上的热成风涡度为 负值

如图 7a 所示的风速垂直切变水平
.

低层 流 场为 弱 的 气 旋性切

图7 a 8 2 年 8 月2 8 日2 0时

△
u Z。。一 、, 。的等值 线 分布

7 b 8 2年 8 月 3 0 日2 0 时

△
u Z。。一 、。。。的等值 线分布

变
,

高层为反气旋性切变
.

在位势不稳定的层结大气中
, 积云对流所引起的动量垂直交

·

G , a ,
,

w :丽
_

一

奚手热带气旋发生的 观测事实、理论问。
.

上、国际台风学 术讨、 : : * 、集
,

上海台风 研 ,

所
, 1 9 8 1
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换
,

导致风压场不平衡和天气尺度上升运动的加速
.

因 而有 助 于 台 风 的发展
.

30 日20

时
,

纬向风分量垂直切变(u2
。。一 u 工。。。

)的水平分布发生 了明显的变化(如图 7 b )
,

台风 已

远离零值线
.

台风中心附近垂直切变的水平梯度也较小
,

这些环流背景场特征都不利于

台风的维持和发展
.

事实上
,

从 30 日14 时以后
,

台风已逐渐减弱
.

三
、

台 风 环 流 中 心 外 移

在8 2 1 4号 台风的生命史中
,

从卫星云图上看
,

还有一引人注 目的现象
.

即在30 日14

时
,

台风开始减弱
,

其后
,

台风环流中心慢慢从 浓密云区中外移
,

由多条积云线环绕
,

将中心勾画得十分清楚(图Z c
)

。

而且随时间的变化中心位于浓密云区的西南侧
,

又转到

南侧
,

最后转到云区的东南偏东一侧 (云图略 )
。

在位! 取向上相对于浓密云区作反时针

转动
.

8 月31 日
,

台风处于高层一致偏东的气流控制下
,

当浓密云区受偏东气流控 制而

西移 消散后
.

这一台风环流中心仍然 山积 云线环绕又维持了多日
,

并有明显的眼区 (图

略 )
.

根据卫星云图
,

人们已发现
,

台风 庄发展前期
,

环流中心常有从密蔽云区外部移入

其内部的现象
。

而在台风减弱阶段
.

环流中心又从浓密云区中外移的现象却不多见
。

更有趣的是 减弱后的台风环流中心 与密蔽 云区相对位置的变化
。

在分析高空图时发现
.

在20 。百帕图上 (图略 )
,

移出密蔽云区的台风环流中心
,

其

位置总是处在密蔽云区的上风方向
。

当30 日2 0时
,

密蔽云区的20 0百帕高层
,

上风方吹的

是西南风
,

于是台风环流中心位于密蔽云区的西 南方
。

到 了31 日20 时
.

密蔽云区的高层

2 00 百 帕处上风方转变为高压西侧的东南风
,

环流中心也随之转到密蔽云区的东南方了
.

近年来
,

格雷等人曾提出了台风中心的气柱增暖是由于高空的强迫下沉气流这一新

的看法
。

认为在强对流云团的顶部
, _

七升气流由云 团中向四周辐散流出
.

与高空气流相

遇
,

会造成一些小范围的强迫下 沉(例如在云团顶部
,

高空 气流的上风方向)
.

这种下沉

运动是台风中心气柱增暖
、

气压下降的直接原因 : ’1
.

以上这一看法是否完 全合 理
,

尚需

进一步讨论
。

但密蔽 云区与台风环流中心 相对位里的配置
,

在本例中的确得以证实
。

从本例分析发现
.

对应于中心移 出的现象
,

在台风的高层 ( 20 0百帕 )
,

出现 了辐合

下沉气流
。

这样
,

台风环流在高层逐渐消失
,

而低层仍然维持辐合上升气流
,

以至形成

由积云线环绕中心
,

因此扰动在低层得以维持
。

对于 台风路径
,

在减弱后重又折向西南移动
。

究其原因
,

我们从50 0百帕图(图略 )

上看到
.

是受东台风 8 2 15号 西北侧和大陆高压东侧的偏东北气流操纵所致
。

四
、

结 语

通过对 8 2 ] 4号小台风的分析
.

得到如下的初步认识
:

1
.

50 0百帕层上大的环境流场调整成北部为一减弱的槽 区
,

东西各有一环高压控制的

形势下
,

是位于槽底的热带 扰动云团发展成台风极为有利的环流形势
.

在这种形势下
,

低纬热带扰动云团的前方低层有偏南暖湿 气 流 不 断 制 造 大 气 位 势 不 稳 定 的 层 结
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(会<0 )
,

有利于热带扰动中有组织的对流云发展和惯性重力波的对流不稳定的发

生
.

对流层低层槽后弱冷空气南下
,

侵入热带扰动云团外围
,

在卫星云图上表现为一条

条弱云带或云线
,

移近热带扰动云团
,

产生强迫抬升运动
.

在温湿场上
,

低层存在一个静

力能量锋区
,

逼近台风外围
。

其湿有效位能释放
,

有利锋前上升运动发展
,

促进台风扰

动加强
。

2
.

高层20 0百帕反气旋辐散气流的抽气作用也十分明显
。

3
.

纬向风垂直切变零值线通过台风中心附近及台风南北两侧存在符号相反 的 风速垂

直 切变的水平分布
,

这也是台风发展的重要流型特征
。

4
.

减弱的台风环流中心从密蔽云区中移出
,

总是位于密蔽云区高层20 0百帕的上风方

向
,

这种现象的发生多与高层下沉运动相联系
。

对于该台风的特殊路径
,

以及 台风残体又重新移入赤道辐合带中诱生新 台风等有趣

事实
,

值得进一步探讨
。

这对于揭示台风的活动规律是有益的
。

本工作 曾得到朱乾根副教授的指导
,

陈渭民老 师也时此提 出过有益 的意 见
,

在此一

并致谢
。

参 考 文 献

〔日 陈联寿
、 一

」
’

一汇
,

西太平 洋台风概论
,

科学出版社
,

19 了9.

(2〕花感 君一J
‘

一汇
,

南海台风的 且星云图特征和 发展时的一 些特点
,

夏季西太平洋 热
‘

;犷天
’

、 系 芡 的

1 4一2 5
.

科学出版辛f:一
9 了4

.

(3 ) 王作述
、

张健
.

7 9 0 6 号台风海上消失的分 析
, 产

毛象
,

l , 引
.

9
,

4一8.

A N A I
_

J

YS IS O F A R E G E N E R A T E D T Y PH OO N

Z e n g W
e ilin C h e n Ji一I k a n g

AB ST R AC T

r

f y p h o o n N o
.

8 2 14 ha s n o t o 及ly a n u n u s u al tr a e k b u t als o a

h isto r 少一 A n a ly s is o f th e ty p h o o n ,

m a k in g u s e o f G M S e lo ttd

e o n v e n tio n a l w e a th e r d a ta
.

15 e o n e e n tr a te d o n its r e g e n e r a tio n

t h e in te ro s 七in g fa e t th a t th e e y e m o v e s o u t o f th e d e n se e lo u d

t he 从 e a k e n in g s ta g e
.

e u lia r life

C t u f e s

P r o c e S S

a n d

a n d

e
.

卜PP

a r e a d u r in g

1 6 0


