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再分析资料!对超强台风 &桑美'(

"##=

)在中国近海急剧增强的特征及机理进行分

析#结果表明!&桑美'台风强度变化与南亚高压"副热带高压的强度变化呈反相变化关系*介于
L@

"

@4

%

*

弱

的
"##&J/

和
$A#&J/

高低层环境风垂直切变是 &桑美'台风急剧增强的必要条件*台风中心附近对流层高层辐

散的增强"中心附近正涡度的增大和正涡度柱向对流层中上层伸展导致 &桑美'台风急剧增强!对流层中层辐散

和涡度的增大与台风的减弱密切相关*&桑美'台风急剧增强过程中!对流层高层动能的下传是对流层低层动能

补充的重要途径之一*&桑美'台风近海急剧增强具有前兆性!急剧增强对风垂直切变"

$A#&J/

角动量和动能区

域平均值变化的响应时间大约为
>$&

!这些可为提前预测我国近海台风的强度急剧变化提供参考#
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引言

我国是世界上受热带气旋 (简称
W%

)影响最

为严重的国家之一!统计研究+

>

,表明!平均有
>=a

的
W%

移到中国沿海急剧增强#中国近海是一个自

然地理的概念!总面积约
@?"<?̀ >#

@

V4

"

!包括中

国大陆濒临的渤海"黄海"东海"南海及台湾省以

东的太平洋一隅!为西太平洋边缘海的一部分+

"

,

#

在我国近海地区!特别是距离海岸线
!##

"

@##

V4

的区域!突然加强的热带气旋对我国影响大而

又难以预报!往往造成十分严重的灾害#最近!

于玉斌等+

!

!

@

,给出了
W%

急剧增强的标准!分析了

西北太平洋急剧增强
W%

的气候特征!对我国近

海急剧增强和急剧减弱的两组
W%

进行了合成分

析和对比分析#寿绍文等+

A

,对爆发性发展台风的

合成环境场诊断分析认为!台风爆发性发展时刻

低空辐合和高层辐散均增强#夏友龙等+

=

,和郑祖

光等+

?

,指出!非绝热加热是影响
W%

强度突变的

重要因子#梁建茵等+

$

,对近海加强的
W%

&黄蜂'

作了诊断分析!胡春梅等+

D

,利用
:%EJ

%

:%2K

再

分析资料对华南地区登陆前急剧减弱和急剧增强

的
W%

进行了大尺度分析!研究表明!急剧增强的

W%

位于副热带高压 (简称副高)的南侧!低空辐

合和高空辐散较强#余晖等+

>#

!

>>

,认为对流层上部

环境流场与
W%

外流之间的相互作用在我国近海

W%

强度突变过程中可能起着至关重要的作用!倾

斜位涡发展是
W%

急剧增强的原因#徐亚梅和伍荣

生+

>"

,通过数值分析发现!非对称流在低层发展并

通过涡动通量项向对称流转换!使得热带弱低压快

速发展达到热带风暴强度#徐祥德+

>!

,的研究表明!

台风系统扰动异变现象不仅与对流加热"耗散因子

相关!而且还与系统外界热量"动量的非线性平

流!下垫面的潜热"感热输送结构相关#雷小途

等+

>@

,通过建立有无大尺度环境场作用的热带气旋

强度变化的方程式!定性分析了大尺度环境场的影

响#端义宏等+

>A

,最近总结了
W%

强度变化的主要

研究成果#

尽管近年来国内外在
W%

强度变化研究方面取

得了一定的进展!但仍然存在许多问题没有解决!

W%

强度变化是大气科学领域至今尚未解决的重要

科学问题之一+

>A

!

>=

,

#本文选取
"##=

年我国东海近

海急剧增强的超强台风 &桑美'!分析其强度急剧

变化过程中的结构特征!为准确预报我国近海
W%

强度提供参考#

=#@

大
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气
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!

!

超强台风 !桑美"简介

"##=

年第
$

号热带风暴 &桑美'(

7/,4/'

)于
$

月
A

日
"#

时 (北京时!下同)在关岛东南方的西北

太平洋洋面上生成!

?

日
A

时加强为强热带风暴!

下午加强为台风!

D

日上午急剧增强为强台风!傍

晚在我国近海加强为超强台风#

>#

日
>?

时
"A

分!

超强台风 &桑美'的中心在浙江省苍南县沿海登

陆#登陆时!中心附近最大风力有
>?

级 (

=#4

%

*

)!

中心附近最低气压为
D"#&J/

#登陆后!&桑美'台

风移入福建省境内!强度迅速减弱!

>>

日上午在江

西省弋阳县境内减弱为热带低气压!晚上在湖北境

内逐渐填塞减弱#

&桑美'台风生命史中最低中心气压曾达

D>A&J/

!且一直维持到离海岸线
$#V4

左右距离#

台风 &桑美'是建国以来登陆我国大陆最强的台

风!比
"##A

年登陆美国的卡特里娜 (

Y/3.'(/

)飓

风还要强!具有近海急剧增强"中心气压特别低"

风速特别大"降雨特别集中"发展迅速"移动快等

特点#因此!分析 &桑美'台风在近海强度的变化

具有重要的意义#

D

!

资料及方法

台风 (热带气旋)年鉴基本资料为每日
@

个时

次!分别为
#"

时"

#$

时"

>@

时和
"#

时#

W%

强度

变化用每一时次
=

小时变压
#

?

表示!如
#$

时的

#

?

为
#$

时与其前
=

小时 (即
#"

时)中心海平面最

低气压的差值#若用
@

(

A

)表示
A

时刻
W%

近中心

的地面最大风速!某一时次
>"&

风速变化用
#

@

表

示#定义 (

Ab>

)时刻
>"&

近中心最大风速变化

#

@

(

Ab>

)

c@

(

Ab"

)

L@

(

A

)#若
#

?

"

#&J/

%

=&

则

为增强样本!反之为减弱样本*

#

@

(

Ab>

)

#

#

为增强

样本!表示 (

Ab>

)时刻
W%

增强!反之为减弱样

本#关于
W%

强度急剧变化!我国 &八-五'科技攻

关项目的标准为$对于中国近海
>"&

热带气旋近

中心最大风速变化绝对值
$

>#4

%

*

!其中变化正值

为急剧增强!变化负值为急剧减弱+

>?

,

#当时研究

所用资料为
>D@D

"

>DD#

年共
@"

年的台风年鉴资

料#为了更全面系统地分析西北太平洋
W%

强度变

化特征!于玉斌等+

!

,应用
>D@D

"

"##!

年共
AA

年的

资料!利用
W%

中心海平面最低气压来度量
W%

强

度!用每一时次
=&

变压
#

?

表示强度变化!给出

了
W%

急剧增强的标准$

#

?

"

L?<?$&J/

的时刻

为
W%

急剧增强时刻!

#

?

#

$<!#&J/

的时刻为
W%

急剧减弱时刻#于玉斌等+

@

,用
@

(

A

)表示
A

时刻

W%

近中心地面最大风速!用每一时次
>"&

风速变

化
#

@

表示强度变化!急剧增强标准为$

#

@

#

?9D#$=@4

%

*

!急剧减弱标准为
#

@

"

L>"<D?@>#D

4

%

*

#本文综合考虑以上两种标准!&桑美'台风进

入我国东海近海海域后经历了急剧增强和登陆后急

剧减弱过程 (表
>

)!对应于表
>

的台风路径图见图

>/

(&桑美'台风中心位置资料来源于中国台风网)#

表
C

!

超强台风 !桑美"在其强度急剧变化前后基本情况一览表

$(@4&C

!

$%&@(,101-<6+2()16-6<)

58

%66-=(62(1

#

!""#

$

B%&-1),1-)&-,1)

5

0%(-

;

&.+(

8

1.4

5

时间 中心位置 中心气压%
&J/

最大风速%
4

-

*

L>

=&

变压%
&J/ >"&

风速变化%
4

-

*

L> 备注

$

月
?

日
"#

时 (

>D<=_:

!

>!=<?_E

)

D?A !!

% %

$

月
$

日
#"

时 (

"#<!_:

!

>!A<@_E

)

D?# !A # "

$

月
$

日
#$

时 (

"#<D_:

!

>!@<>_E

)

D?# !A # #

$

月
$

日
>@

时 (

"><=_:

!

>!!<#_E

)

D?# !A # #

$

月
$

日
"#

时 (

""<@_:

!

>!><@_E

)

D?# !A # !

$

月
D

日
#"

时 (

"!<>_:

!

>!#<"_E

)

D=# !$ L># A

$

月
D

日
#$

时 (

"!<D_:

!

>"$<A_E

)

DAA @# LA >"

急剧增强时刻

$

月
D

日
>@

时 (

"@<?_:

!

>"?<#_E

)

D@A A# L># "#

急剧增强时刻

$

月
D

日
"#

时 (

"A<@_:

!

>"A<!_E

)

D"# =# L"A >#

急剧增强时刻

$

月
>#

日
#"

时 (

"=<#_:

!

>"!<?_E

)

D"# =# # #

$

月
>#

日
#$

时 (

"=<A_:

!

>""<@_E

)

D>A =# LA #

$

月
>#

日
>@

时 (

"?<#_:

!

>"><"_E

)

D"# =# A L>#

$

月
>#

日
"#

时 (

"?<"_:

!

>"#<#_E

)

D@# A# "# L!?

急剧减弱时刻

$

月
>>

日
#"

时 (

"?<?_:

!

>>$<?_E

)

DD# "! A# L!"

急剧减弱时刻

$

月
>>

日
#$

时 (

"$<"_:

!

>>?<=_E

)

DD= >$ = LD

$

月
>>

日
>@

时 (

"$<?_:

!

>>=<@_E

)

DD$ >@ " LA

?#@

"

期
!
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图
>

!

台风路径及中心高度随时间的变化$(

/

)台风路径*(

G

)

>###&J/

高度*(

6

)

$A#&J/

高度#

$

月
D

日
#$

时
"

"#

时台风急

剧增强!

$

月
>#

日
"#

时
"

>>

日
#"

时台风急剧减弱

B'

H

<>

!

W

F5

&,,(3./6V/(R3'4)I/.'/3',(,13&)&)'

H

&3,13

F5

&,,(

6)(3).

$(

/

)

W

F5

&,,(3./6V

*(

G

)

&)'

H

&3/3>###&J/

*(

6

)

&)'

H

&3/3

$A#&J/<W

F5

&,,(7/,4/''(3)(*'1')*./

5

'R0

F

1.,4#$##Q7W3,

"###Q7WD2-

H

"##=/(RU)/V)(*./

5

'R0

F

1.,4"###Q7W>#2-

H

3,#"##Q7W>>2-

H

"##=

!!

由表
>

可见!

$

月
>#

日
>@

时台风开始减弱!

D

日
#$

时"

>@

时"

"#

时为台风急剧增强时刻!

>#

日

"#

时"

>>

日
#"

时为登陆以后急剧减弱时刻#本文

利用
>

日
@

次的
:%EJ

%

:%2K

再分析资料 (水平

分辨率为
>_̀ >_

!垂直方向为
>###&J/

到
>##&J/

共
>>

层)!分析超强台风 &桑美'的强度急剧变化#

图
>G

"

6

为
:%EJ

%

:%2K

再分析资料计算的 &桑

美'台风中心高度随时间的变化!台风急剧增强过

程中对流层低层 (

>###&J/

和
$A#&J/

)台风中心

高度随时间线性减小!减弱过程相反#急剧增强前

>"&

(

$

月
$

日
"#

时)台风中心高度发生突变!由

线性增大趋势转变为线性减小趋势!对应于台风强

度不变转变为强度增强 (表
>

)*急剧减弱前
>$&

(

$

月
>#

日
#"

时)台风中心高度再次发生突变!又

转变为随时间线性增大#所以说!对流层低层

(

>###&J/

和
$A#&J/

)&桑美'台风中心高度随时

间变化的突变现象与
>"

"

>$&

之后台风强度急剧

变化密切相关#

E

!

台风强度急剧变化与高压演变关系

EFC

!

南亚高压与台风强度急剧变化

从
>##&J/

等高线图 (图
"

)上可以看出!&桑

美'台风在强度变化过程中!其中心西北侧始终由

南亚高压控制#在台风急剧增强过程中!南亚高压

的面积和强度均越来越小!在急剧增强时刻最弱

(图
"6

)*随后在台风强度稳定和急剧减弱过程中!

南亚高压的面积和强度变得越来越大!在急剧减弱

时刻最强 (图
"&

)#所以!当南亚高压较弱时对应

于 &桑美'台风的急剧增强!也就是说!&桑美'台

风强度变化与南亚高压的强度变化呈反相变化关

系#可见!&桑美'台风强度急剧变化与
>##&J/

高

度上南亚高压的强弱关系密切#

EF!

!

副热带高压与台风强度急剧变化

在
A##&J/

高度上!&桑美'台风位于副高的西

南侧 (图
!

)#总体上!在台风急剧增强过程中!副

高的面积和强度越来越小!副高越来越弱!在急剧

增强前
>$&

!副高出现断裂现象 (图略)!而在台风

逐渐减弱过程中副高越来越强!

A$$R/

H5

4

等高线

覆盖区域非常广#所以说!&桑美'台风强度变化

与副高的强度变化呈反相变化关系!台风强度急剧

变化与副高的强弱有关#

$#@

大
!

气
!

科
!

学
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图
"

!

>##&J/

高度场 (单位$

R/

H5

4

)$(

/

)

"

(

R

)为急剧增强过程!其中 (

6

)和 (

R

)为急剧增强时刻*(

)

)

"

(

&

)为急剧减弱过程!其中

(

&

)为急剧减弱时刻#阴影$大于
>=$#R/

H5

4

区域*台风中心位于坐标原点!坐标为格点序号!向北"向东为正!向南"向西为负!格距

为
>

经纬距!下同

B'

H

<"

!

>##C&J/&)'

H

&3

(

R/

H5

4

)$(

/

)(

R

)

/.)3&)./

5

'R'(3)(*'1'6/3',(

5

.,6)**

!

'(U&'6&

(

6

)

/(R

(

R

)

/.)/3./

5

'R'(3)(*'1'6/3',(3'4)

*

(

)

)(

&

)

/.)./

5

'RR)6/

F

'(

H5

.,6)**

!

'(U&'6&

(

&

)

'*/3./

5

'RR)6/

F

'(

H

3'4)<2.)/*U'3&&)'

H

&30/.

H

).3&/(>=$#R/

H5

4/.)*&/R)R<%,,.R'C

(/3)*.)

5

.)*)(3

H

.'R

5

,'(3(-4G).U'3&

H

.'R*

5

/6'(

H

,1>CR)

H

.))0,(

H

'3-R)

(

0/3'3-R)

)!

3&)

5

,*'3'I)

(

()

H

/3'I)

)

R)(,3)*(,.3&U/.R/(R)/*3C

U/.R

(

*,-3&U/.R/(RU)*3U/.R

)!

/(R3&),.'

H

'(R)(,3)*3&)3

F5

&,,(6)(3).

(

3&)*/4)G)0,U

)

D#@

"

期
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图
!

!

A##&J/

高度场 (单位$

R/

H5

4

)$(

/

)急剧增强时刻*(

G

)急剧减弱时刻#阴影$大于
AD#R/

H5

4

区域

B'

H

<!

!

A##C&J/&)'

H

&3

(

R/

H5

4

)$(

/

)

233&)./

5

'R'(3)(*'1'6/3',(3'4)

*(

G

)

/33&)./

5

'RR)6/

F

'(

H

3'4)<2.)/*U'3&&)'

H

&30/.

H

).3&/(AD#

R/

H5

4/.)*&/R)R

图
@

!

风垂直切变区域平均值随时间的变化$(

/

)

>#_̀ >#_

经纬距区域平均*(

G

)

"#_̀ "#_

经纬距区域平均

B'

H

<@

!

W'4)I/.'/3',(,13&)I).3'6/0*&)/.,1̂,(/0U'(R/I)./

H

)R,I).

(

/

)

>#_̀ >#_0/3'3-R) 0,(

H

'3-R)*

]

-/.)/.)//(R

(

G

)

"#_̀ "#_0/3'C

3-R) 0,(

H

'3-R)*

]

-/.)/.)/

G

!

强度急剧变化的动力和能量特征

G<C

!

环境风场垂直切变对台风强度急剧变化的影响

环境风垂直切变 (

8d7

)反映了台风扰动周围

的 &通风'条件#一般认为垂直切变对台风强度具

有抑制作用!但弱的垂直切变有利于台风暖心结构

的生成和维持!从而有利于台风的维持和发展#

"##A

年!

Q'(R/

等+

>$

,在研究影响澳大利亚的
W%

时

发现!

"##&J/

和
$A#&J/

高低层垂直切变介于
"

"

@4

%

*

之间是
W%

急剧增强的必要条件#最近!美

国国家航空和航天局 (

:272

)实施的科学试验项

目
%2;ET

(

%,(I)63',(/(R ;,'*3-.) EX

5

).'C

4)(3

)分析研究表明+

>D

!

"#

,

!弱的垂直切变有利于

W%

的发展!垂直切变介于
$

"

>A4

%

*

之间对
W%

强度具有重要的抑制作用#

本文用
$A#&J/

和
"##&J/

分别代表对流层低

层和高层!用低层和高层的纬向风速
>

之差表示环

境风垂直切变
%

>

%

%

B

!以台风中心为中心点分别选

取
=_̀ =_

"

>#_̀ >#_

"

"#_̀ "#_

(经纬距)正方形区

域!计算台风强度变化过程中
$A#&J/

与
"##&J/

之间的环境风垂直切变的区域平均值!分析了风垂

直切变区域平均值随时间演变特征#

图
@

中
$

月
D

日
#$

时
"

$

月
D

日
"#

时为 &桑

美'台风急剧增强时刻!

$

月
>#

日
>@

时开始减弱!

$

月
>#

日
"#

时为急剧减弱时刻#总体上!在 &桑

美'台风增强过程中!风垂直切变逐渐减弱*而在

#>@

大
!

气
!

科
!

学
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台风减弱过程中!风垂直切变逐渐增强#综合分析

不同区域风垂直切变平均值随时间演变规律发现!

台风急剧增强过程中!垂直切变介于
L@

"

@4

%

*

之间#所以说!高低层风垂直切变介于
L@

"

@4

%

*

之间是超强台风 &桑美'急剧增强的必要条件!这

与
"##A

年
Q'(R/

等+

>$

,在研究澳大利亚
W%

时的结

果基本一致#在台风急剧增强前
>$&

(

$

月
$

日
>@

时)风垂直切变在逐渐增大过程中突然减弱!而在

台风急剧减弱前
>$&

(

$

月
>#

日
#"

时)风垂直切

变在逐渐减小过程中突然增强#可见!&桑美'台

风强度急剧变化对风垂直切变变化的响应时间大约

为
>$&

#鉴于环境风垂直切变对台风强度影响的

复杂性!将另文定量分析并通过数值模式进一步加

以研究#

G<!

!

散度特征

图
A

为通过 &桑美'台风中心散度的纬向垂直

剖面#&桑美'台风在急剧增强过程中!台风中心附

近高层维持一个辐散中心"低层维持一个辐合中心

(图
A/

"

G

)*而在台风减弱时!台风中心附近高层

辐散减弱 (图
A6

)!在急剧减弱时刻出现了辐合中

心 (图
AR

)#在对流层中层!急剧增强前
>$&

(图
A/

)!台风强度稳定期间!在
=A#&J/

附近!台

风中心附近为较强辐散区域!辐散中心强度为

><#̀ >#

LA

*

L>

*急剧增强时刻!对流层中层台风中

心附近为弱的辐合和辐散相间分布 (图
AG

)*在急

剧减弱时刻!

?##&J/

附近!台风中心附近为强辐

散区域!辐散中心强度为
><#̀ >#

LA

*

L>

!台风中心

西侧的
$A#

"

D##&J/

高度上!辐散区域更大!辐散

更强!台风中心西侧
!

个经距处辐散中心强度为

>9$̀ >#

LA

*

L>

#所以说!&桑美'台风中心附近对流

层高层辐散的增强导致台风急剧增强!对流层中层

辐散的增强与台风的减弱密切相关#

图
A

!

过台风中心散度纬向垂直剖面 (单位$

>#

L=

*

L>

)$(

/

)急剧增强前
>$&

*(

G

)急剧增强时刻*(

6

)开始减弱时刻*(

R

)急剧减弱时刻#

辐散阴影区为散度
$

><#̀ >#

LA

*

L>区域!辐合阴影区为散度
&

L"<#̀ >#

LA

*

L>区域

B'

H

<A

!

W&)̂,(/0I).3'6/06.,***)63',(,1R'I).

H

)(6)

(

>#

L=

*

L>

)

3&.,-

H

&3&)3

F5

&,,(6)(3).

$(

/

)

23>$&G)1,.)3&)./

5

'R'(3)(*'1'6/3',(

3'4)

*(

G

)

/33&)./

5

'R'(3)(*'1'6/3',(3'4)

*(

6

)

/33&)G)

H

'(('(

H

,1R)6/

F

'(

H

3'4)

*(

R

)

/33&)./

5

'RR)6/

F

'(

H

3'4)<2.)/*U'3&R'I).

H

)(6)

H

.)/3).3&/(><#̀ >#

LA

*

L>

/(R0)**3&/(L"<#̀ >#

LA

*

L>

/.)*&/R)R

>>@

"
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G<D

!

涡度特征

图
=

为通过 &桑美'台风中心相对涡度的纬向

垂直剖面#在台风中心附近存在一个明显的正涡度

图
=

!

同图
A

!但为过台风中心涡度纬向垂直剖面#阴影区为涡度
$

>#̀ >#

LA

*

L>区域

B'

H

<=

!

7/4)/*B'

H

9A

!

G-31,.I,.3'6'3

F

<2.)/*U'3&I,.3'6'3

FH

.)/3).3&/(>#̀ >#

LA

*

L>

/.)*&/R)R

柱!柱状正涡区大致为垂直分布!台风为相当正压

结构#&桑美'台风最强的正涡度区只集中在距中

心
"##V4

范围内!以外的地方出现负涡度区或正

负涡度区交错分布的情况#&桑美'台风急剧增强

过程中!中"低层涡度均有显著的增长!急剧增强

前
>$&

(图
=/

)!涡度柱中心值为
><#̀ >#

L@

*

L>

!

最大正涡度中心位于
$A#&J/

以下的对流层低层!

正涡度柱阴影区位于
$##&J/

以下*急剧增强时刻

(图
=G

)!涡度柱中心值增大至
><@̀ >#

L@

*

L>

!正涡

度柱阴影区向上伸展到
@##&J/

以上*而在台风开

始减弱时 (图
=6

)!对流层低层和中层都出现了正

涡度中心*&桑美'台风减弱过程中!正涡度柱阴影

区向对流层中层收缩!中心附近对流层低层涡度减

弱!急剧减弱时刻对流层中层
A##

"

=##&J/

附近

为最大正涡度中心 (图
=R

)#

所以说!台风中心附近正涡度的增大和正涡度

柱向对流层中上层伸展导致 &桑美'台风急剧增

强!对流层中层涡度的增大"高低层均出现正涡度

中心与台风的减弱密切相关#

G<E

!

角动量特征

涡度和角动量是反映台风强度变化的重要指

标!两者保持着良好的一致性+

">

,

#可以近似地把

台风看作圆对称的涡旋+

""

,

!本文以 &桑美'台风中

心为中心点!选取半径为
A

个经纬距的圆形区域!

计算了角动量的区域平均值#

从对流层低层到高层 (图
?/

)!&桑美'台风从

强度急剧增强前
>$&

(

$

月
$

日
>@

时)到急剧增强

时刻 (

$

月
D

日
>@

时)!角动量随着时间的推移呈

增加的趋势!越到低层!增加的趋势越明显!在

$A#&J/

附近最明显!在急剧增强时刻 (

$

月
D

日

#$

时
"

>@

时)出现极大值#而在随后的减弱过程

">@

大
!

气
!

科
!

学
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图
?

!

区域平均角动量演变图 (单位$

>#

=

4

"

%

*

)$(

/

)高度 时

间剖面*(

G

)

$A#&J/

角动量演变*(

6

)

@##&J/

角动量演变

B'

H

<?

!

W'4)I/.'/3',(,13&)/(

H

-0/.4,4)(3-4

(

>#

=

4

"

%

*

)

/IC

)./

H

)R,I)./A_0,(

H

'3-R)

%

0/3'3-R)6'.60)/.)/6)(3).)R/33&)3

F

C

5

&,,(6)(3).

$(

/

)

P)'

H

&3 3'4)6.,***)63',(

*(

G

)

/(

H

-0/.4,C

4)(3-4/3$A#&J/

*(

6

)

/(

H

-0/.4,4)(3-4/3@##&J/

中!对流层中低层角动量随着时间的推移呈减小的

趋势!在对流层低层较为明显#值得注意的是!在

急剧减弱时刻 (

$

月
>#

日
"#

时)!

@##

"

A##&J/

附

近!出现了角动量的极大值中心#&桑美'台风急剧

减弱与对流中层台风区域角动量的增加有关#

为了进一步揭示 &桑美'台风强度急剧变化过

程中对流层中低层角动量的变化规律!本文用

@##&J/

和
$A#&J/

代表对流层中层和低层!分析

了中"低层角动量区域平均值的变化规律#在
$A#

&J/

高度上 (图
?G

)!在台风急剧增强过程中!角动

量逐渐增大*而在台风急剧减弱过程中!角动量逐

渐减小#在台风急剧增强前
"@&

(

$

月
$

日
#$

时)

角动量突然减小!从急剧增强前
>$&

(

$

月
$

日
>@

时)开始角动量随着时间的推移基本上呈线性增大

趋势!在急剧增强时刻 (

$

月
D

日
>@

时)达到最大

值!随后又线性减小#在
@##&J/

高度上 (图
?6

)!

在台风急剧增强过程中!角动量逐渐增大*而在台

风急剧减弱前
>$&

(

$

月
>#

日
#"

时)角动量突然

减小!从急剧减弱前
>"&

(

$

月
>#

日
#$

时)开始角

动量随着时间的推移呈明显的线性增大趋势!在急

剧减弱时刻(

$

月
>#

日
"#

时)达到最大值!随后又

线性减小#可见!&桑美'台风急剧增强对
$A#&J/

角动量区域平均值变化的响应时间大约为
>$&

!急

剧减弱对
@##&J/

角动量区域平均值变化的响应时

间大约为
>"&

#

G<G

!

动能特征

在总能量的平衡中动能是个较小的量!但是动

能对台风的发展具有重要的意义+

""

,

#最近!张书

平等+

"!

,分析了一次北方台风暴雨的能量特征!认

为动能在台风天气中的表现最有特点#本文以 &桑

美'台风中心为中心点!选取半径为
A

个经纬距的

圆形区域!计算了动能的区域平均值#

在
A##&J/

以下对流层中下层 (图
$/

)!&桑

美'台风从强度急剧增强前
>$&

(

$

月
$

日
>@

时)

到急剧增强时刻 (

$

月
D

日
>@

时)!动能随着时间

的推移呈增加的趋势!在对流层低层较为明显!在

$A#&J/

附近最明显#

$A#&J/

附近!急剧增强前

!=&

"

>$&

(

$

月
?

日
"#

时
"

$

月
$

日
>@

时)!动能

随着时间推移不断减小!存在动能的消耗*随后又

由小变大!直至急剧增强后#这种现象表明!&桑

美'台风从急剧增强前
>$&

开始!对流层低层存在

其他能量的补充!弥补了动能的消耗!还使得动能

不断增加#从图
$/

还可以发现!&桑美'台风急剧

增强前!对流层高层动能最大!而且随着时间的推

移!

!##

"

>##&J/

高度上高值动能向对流层低层下

传的趋势较为明显!动能下传在台风急剧增强前

!>@

"

期
!

:,9"

于玉斌等$超强台风 &桑美'(

"##=

)近海急剧增强特征及机理分析

MNM-CO'()3/0<W&)B)/3-.)*/(R;)6&/('*42(/0

F

*'*,(K/

5

'RZ(3)(*'3

F

%&/(

H
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图
$

!

区域平均动能演变图 (单位$

4

"

%

*

"

)$(

/

)高度 时间剖

面*(

G

)

$A#&J/

动能演变

B'

H

<$

!

W'4)I/.'/3',(,13&)V'()3'6)().

HF

(

4

"

%

*

"

)

/I)./

H

)R

,I)./A_0,(

H

'3-R)

%

0/3'3-R)6'.60)/.)/6)(3).)R/33&)3

F5

&,,(

6)(3).

$(

/

)

P)'

H

&3 3'4)6.,***)63',(

*(

G

)

V'()3'6)().

HF

/3

$A#&J/

>$&

(

$

月
$

日
>@

时)最明显!导致在急剧增强前

=&

左右
"##&J/

附近的高层出现了动能极小值中

心!而对流层低层动能不断增加#可以说!动能的

增加!尤其是对流层低层动能的增加!导致 &桑美'

台风急剧增强!在 &桑美'台风急剧增强过程中!

对流层高层动能的下传是对流层低层动能补充的重

要途径之一#

在 &桑美'台风减弱过程中!从强度急剧减弱

前
>$&

(

$

月
>#

日
#"

时)开始!从对流层低层到高

层动能随着时间的推移呈减小的趋势!在对流层低

层较为明显#

为了进一步揭示 &桑美'台风强度急剧变化过

程中高低层动能的变化规律!本文用
$A#&J/

代表

对流层低层!分析了低层动能区域平均值的变化规

律#在
$A#&J/

高度上 (图
$G

)!在台风急剧增强

过程中!动能逐渐增大*而在台风急剧减弱过程

中!动能逐渐减小#在台风急剧增强前
"@&

(

$

月

$

日
#$

时)动能突然减小!从急剧增强前
>$&

(

$

月
$

日
>@

时)开始动能随着时间的推移基本上呈

线性增大趋势!在急剧减弱前
>$&

动能又突然减

小!随着时间的推移线性减小#可见!&桑美'台风

强度急剧变化对
$A#&J/

动能区域平均值变化的响

应时间大约为
>$&

!这对提前预测近海台风的强度

急剧变化具有重要的指示意义#

#

!

结论和讨论

"##=

年超强台风 &桑美'在我国近海经历了急

剧增强和减弱过程!通过对其强度变化的对比分

析!主要结论如下$

(

>

)&桑美'台风强度变化与南亚高压"副高的

强弱有关#台风强度变化与南亚高压"副高的强度

变化呈反相变化关系!当南亚高压和副高减弱时!

台风急剧增强#

(

"

)在 &桑美'台风急剧增强过程中!风垂直

切变逐渐减弱!介于
L@

"

@4

%

*

弱的
"##&J/

和

$A#&J/

高低层垂直切变是超强台风 &桑美'急剧

增强的必要条件#

(

!

)台风中心附近对流层高层辐散的增强导致

&桑美'台风急剧增强!对流层中层辐散的增大与

&桑美'台风的减弱密切相关#台风中心附近正涡

度的增大和正涡度柱向对流层中上层伸展导致 &桑

美'台风急剧增强!对流层中层涡度的增大"高低

层均出现正涡度中心与台风的减弱密切相关#

(

@

)&桑美'台风在我国近海急剧增强具有前

兆性#台风强度急剧变化对风垂直切变变化的响应

时间大约为
>$&

#对流层低层 (

>###&J/

和
$A#

&J/

)台风中心高度随时间变化的突变现象与
>"

"

>$&

之后 &桑美'台风强度急剧变化密切相关*&桑

美'台风急剧增强对
$A#&J/

角动量区域平均值变

化的响应时间大约为
>$&

#在 &桑美'台风急剧增

强过程中!对流层高层动能的下传是对流层低层动

能补充的重要途径之一!&桑美'台风强度急剧变

@>@

大
!

气
!

科
!

学
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化对
$A#&J/

动能区域平均值变化的响应时间大约

为
>$&

#

本文对
"##=

年我国近海急剧增强的超强台风

&桑美'进行了特征及机理分析!得出了初步的结

论#我国近海台风强度急剧变化现象的发生除了与

以上的条件有关外!还与较高的水温场"西南季风

潮爆发"适度冷空气侵入"热带对流层上部槽

(

WNWW

)等外界条件有关!台风强度急剧变化还

与水汽凝结释放的潜热和能量转换有关!限于篇

幅!本文不再论述#不同的台风都有其特殊的内部

结构及外部环境!急剧增强或急剧减弱的机理也不

尽相同#对于不同的台风!影响其强度变化各因子

的相对作用是不确定的!其强度变化可能是多个因

子影响的综合结果#对于台风强度急剧变化的具体

机理将在今后的数值试验中做进一步的分析和研

究!本文对 &桑美'台风的强度急剧变化研究!将

有助于数值模式的设计和理论上的处理#
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