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摘  要  利用中国气象局上海台风研究所整编的 2001 年《热带气旋年鉴》、美国 NCEP 最后分析 FNL 1°×1°全球

格点资料以及日本气象厅云顶亮温（TBB）资料等，对 0116 号台风 Nari 自北向南穿越台湾岛过程中的结构强度

变化进行诊断分析，结果表明：（1）登陆过程中 Nari 云系结构从圆形变为半圆形，其环流西部对流云团旺盛，

而东部为无云或少云区。Nari 在岛上期间一直维持这种非对称结构特征。（2）在穿越台湾岛过程中，Nari 西部环

流内低空急流轴从其北侧逆时针延伸至南侧。一方面，切向风角动量的增加和传播有利于台风涡旋环流的加强，

另一方面，低空急流附近的水汽通量辐合及急流轴左侧较强的正涡度区，有利于气旋性环流的长久维持。（3）Nari
的结构强度变化与台湾岛地形及海峡效应有密切关系。Nari 环流西部位于台湾岛迎风一侧上升运动加强，而 Nari
环流东部位于背风一侧上升运动则受抑制，对 Nari 形成半圆形非对称对流分布起积极作用；而台湾海峡的狭管

效应加速台风通过气流，有利于 Nari 环流西部低空急流的形成和增强。（4）动能收支诊断表明，Nari 登陆过程

中动能的主要来源是动能制造项，水平辐合运动也对其提供动能。 
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Abstract  Diagnostic analysis was performed on Typhoon Nari (2001), which exhibited abnormal structural and 
intensity changes when crossing Taiwan Island, on the basis of the 2001 Tropical Cyclone Yearbook compiled by the 
Chinese Meteorological Administration, the United States National Center for Environmental Prediction (NCEP) final 
(FNL) 1°×1° global grid data, and temperature of black body (TBB) data from the Japan Meteorological Agency. The 
following results are reported: (1) Nari’s cloud structure changed from circular to semicircular with convective clouds 
developing in the western area and dissipating in the eastern area of typhoon circulation during its landfall process and 
maintained such an asymmetric structure over the island. (2) When crossing the island, a lower-layer jet (LLJ) stream in 
Nari’s western circulation strengthened and extended counterclockwise from north to south. The increase in angular 
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momentum of the tangential wind was favorable for strengthening vortex circulation. In addition, the water vapor flux 
convergence near the LLJ and the strong positive vorticity on the left of the LLJ axis helped to maintain the cyclonic 
vortex. (3) Taiwan topography, including the Taiwan Strait, had a pronounced effect on the structure and intensity of Nari. 
The windward slope-forced lifting intensified ascending air flow in Nari’s western circulation; however, the sinking on 
the leeward side restrained the convection in its eastern circulation. These factors were primarily responsible for the 
formation of Nari’s semicircular asymmetric structure. Moreover, the channel effect of Taiwan Strait benefited the 
strengthening and stretching of the LLJ stream in Nari’s western periphery. (4) A diagnosis of kinetic energy budgets 
revealed that the kinetic energy of Nari was generated from the solenoid effect. In addition, horizontal convergence 
movement provided kinetic energy for Typhoon Nari during its landfall process. 
Keywords  Tropical cyclone, Taiwan terrain, Channel effect, Intensity and structure change 

 

1  引言 

影响热带气旋（TC）强度变化的原因主要   
包括大气环流条件、TC 结构变化及下垫面影响等。

通常 TC 在登陆过程中强度迅速衰减，但也有 TC
在有利条件下，如与水汽通道连接或者获得斜压能

量（李英等, 2005），仍能长久维持甚至加强。同时

TC 结构也会受陆面影响而发生变化，从而改变其

强度。有分析认为（Powell et al., 1998），地形粗糙

度的增加可导致岸上风速比海上增加 50%，陡峭海

岸能使风速增加 20%～80%。此外，陆上山脉地形

增强辐合作用会产生中尺度对流系统，地形作用在

一定条件下会改变 TC 的局部结构而使其强度变化

（陈联寿等, 2001, 2004），而饱和湿地产生的潜热

通量输送会影响 TC 的维持和降水。可见登陆 TC
的强度、结构变化与下垫面地形和陆表状况有密切

联系（李英等, 2005）。 
台湾岛处于我国东南沿海前沿，频受 TC 袭击，

同时对 TC 的活动有明显影响。据统计，TC 登陆台

湾年均 2 个，一般在岛上维持 6 h 左右，同时其结

构和强度发生明显改变，如对流结构松散，强度迅

速衰减（胡姝等, 2012）。统计 1951～2004 年西北

太平洋 TC 得出，登陆台湾 TC 中 68.2%会继续穿

越台湾海峡登陆大陆，在强度变化上表现出明显的

减弱，其余的向东北移入东海（任福民等，2008）。
另有统计表明，TC 从东侧登陆台湾岛损失的强度

是西侧登陆的 2 倍以上（董林等，2008）。在结构

变化上，气象工作者早就发现穿越台湾 TC 会出现

中心强度迅速减弱的“空心”现象（陈瑞闪，1987）。
也有学者对过台湾岛 TC 的空心现象进一步开展了

研究（张长安等，2008; 李英等，2009）。有数值试

验表明，台湾岛周围产生的诱生低压会改变 TC 的

结构（孟智勇等, 1998）。另有数值研究也指出，台

湾岛地形有使 0505 号台风“海棠”东北—西南向

非对称增大趋势（余贞寿等，2007）。此外，模拟

分析也发现，台湾岛地形是台风“泰利”形成迎风

坡诱生低压和背风坡诱生高压的主要因子（朱会芸

等，2008）。还有不少研究表明（王鹏云, 1998; Wu 
et al., 2002; Yang et al., 2008），台湾山区地形对 TC
降雨具有明显的增幅效应，是形成台湾大暴雨的重

要因子。台湾岛对登陆 TC 的结构、强度和降水都

有显著影响。 
0116 号台风 Nari 在台湾北侧登陆，之后沿着

中央山脉向南贯穿台湾岛，却在岛上以热带风暴强

度滞留约 36 h，造成了严重水患。同时，其云系保

持半圆形的非对称结构特征。Nari 的长久维持以及

此类非对称结构是比较少见的，其成因机制尚不清

楚。本文拟采用中国气象局上海台风研究所整编的

2001 年《热带气旋年鉴》，美国国家环境预报中心

NCEP 全球预报系统 6 h 一次 1°×1°最后分析 FNL
资料，以及日本气象厅云顶亮温（TBB）资料，对

Nari 穿越台湾过程中的结构和强度变化进行诊断

分析。 

2  Nari 的活动及其结构变化特征 

0116 号台风 Nari（图 1）于 2001 年 9 月 5 日

12 时（协调世界时 UTC，下同）在台北以东约 120
公里处（24.5°N，123°E）生成，在东海南部及冲

绳岛附近海域打转盘旋近 9 天，于 14 日向西南方

向移动，16 日 13 时 40 分在台湾东北部登陆。登陆

后强度由台风降至热带风暴，之后维持热带风暴强

度缓慢向西南移动，在台湾岛上滞留了约 36 小时。

18 日 00 时后从台南安平进入台湾海峡。20 日 00
时在南海东北部海面再次加强为强热带风暴，随后

在广东省汕头到陆丰之间的沿海登陆，20 日 12 时

减弱为低气压后消散。 
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从卫星 TBB 分布观察 Nari 登陆过程中的结构

变化（图 2）。这里将 TBB=－52℃作为判断中尺度

对流复合体（MCC）的阈值（Robert et al., 1980），
将 TBB≤－52℃的区域看成 TC 强对流的发展区

域。登陆台湾前 6 h（图 2a），Nari 环流中的强对流

分布比较对称，眼区完整清晰，尺度较小，气旋性

环流半径大约 300 km；登陆后至 17 日 00 时（图

2b），其云系逐渐减弱松散，对流云团主要集中在

环流西部，东部的强对流云团大部分已消失；17
日 12 时（图 2c），环流的西北部（台湾海峡北部）

对流云团明显发展，且逐渐向环流南部扩展。18
日 00 时（图 2d）Nari 的对流结构仍维持西环流部

（海峡内）对流旺盛而东部少云的非对称特征。Nari
在岛上停留阶段一直维持这种结构特征约 36 个小

时。 
从 Nari 活动的环流背景来看，500 hPa 上 Nari

位于西北太平洋副热带高压和大陆高压之间的南

侧，受北方和南方系统的影响小（图略）。从 850 hPa
的位势高度场和风矢量场也可看出（图 3），Nari
没有外来低空急流的卷入，环流相对独立，但环流

内的风场分布很不均匀。Nari 登陆台湾岛前（图

3a），风速大于 20 m/s 的低空急流带主要分布在环

流的西北侧，登陆后（图 3b），低空急流轴顺环流

逆时针向南延伸，17 日 12 时（图 3c），在环流的

西半部形成一条弧状的急流带。低空急流带内的强

风速核已从环流的西北部转到西南部。Nari 岛上停

滞时期其低空急流基本维持在台湾海峡内，最大风

速达到 24 m/s 以上。18 日 00 时（图 3d），Nari 离

岛，低空急流区主要出现在环流南部。Nari 进入台

湾海峡后，狭管效应可加速进入的偏北气流，从而

引起 Nari 环流西部内弧状低空急流的形成和加强，

即台风切向风角动量增长，这有利于涡旋环流的维

持和加强。 
分析表明，Nari 自北向南缓慢穿越台湾，长时

间维持热带风暴强度和半圆状非对称对流结构，其

结构、强度变化是比较独特的。 

3  Nari 登陆台湾过程中结构强度变
化的主要影响因子 

3.1  环境风垂直切变 
关于环境风垂直切变对 TC 结构强度的影响引

起了广泛关注。研究表明，环境垂直风切变对于

TC 内核区结构分布具有较大影响（Frank et al., 
1999; Braun et al., 2007）。另有统计表明（Chen et al., 
2006），对于北半球 TC，当垂直切变较强时（>7.5 
m/s），将对 TC 降水的分布起着决定性作用，强降

水主要位于顺切变方向的左侧。学者在研究台风

Bonnie（1998）后指出，在强切变风暴中，顺切变

方向上靠近地面和流入层内的平均入流比逆风切

变方向的高出 4 倍，当环境风切变小于 10 m/s 时，

逆风—顺风切变之间的差异变得很小（Molinari et 
al., 2010）。另有学者在统计分析北大西洋 TC 强度

与垂直风切变的关系后指出，TC 强度变化一般与

垂直风切变呈负相关。强度较大、移速较慢、纬度

较低的 TC 受高层垂直风切变的影响较大，而强度

较弱、移速较快、纬度较高的 TC 受中低层垂直风

图 1  （a）0116 号台风 Nari 路径（5 日 12 时至 21 日 00 时，间隔 6 h）和（b）强度（pmin：最低海平面气压，单位：hPa；Vmax：近中心地面最大

风速，单位：m/s）时间演变（15 日 00 时至 19 日 00 时） 

Fig. 1  (a) Track of Nari with 6 h interval from 1200 UTC 5 Sep to 0000 UTC 21 Sep in 2001; (b) temporal evolution of the storm intensity during 0000 UTC 

15 Sep–0000 UTC 19 Sep 2001. In (b), pmin is the minimum sea level pressure (units: hPa) and Vmax is the maximum surface wind speed (units: m/s) 
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切变的影响较大（Zeng et al., 2010）。 
以 Nari 中心为中心选取 5°×5° 经、纬距区域

进行平均，用 200 hPa 和 850 hPa 平均风矢量差表

示环境风垂直切变。图 4a 显示 Nari 环境风垂直切

变大小和方向（角度）随时间的演变。图中显示，

Nari 登陆前的 16 日 00 时至 16 日 12 时，切变值较

弱且少变，此时 Nari 维持台风强度；登陆后 16 日

18 时至 17 日 06 时，垂直切变增大为 5 m/s 左右，

随后至 18 日 00 时台风离岛，其值在 5 m/s 附近波

动。可以看出 Nari 在岛上滞留期间环境风垂直切变

图 2  TBB 与风场分布（黑等值线为 TBB＝－52℃）：（a）16 日 12 时；（b）17 日 00 时；（c）17 日 12 时；（d）18 日 00 时 

Fig. 2   Distributions of TBB (temperature of brightness blackbody) and wind vectors at (a) 1200 UTC 16 Sep, (b) 0000 UTC 17 Sep, (c) 1200 UTC 17 Sep, 

and (d) 0000 UTC 18 Sep, 2001. Black isoline: TBB＝－52°C 

图 3  同图 2，但为 850 hPa 位势高度（等值线，单位：gpm）和风矢量。阴影部分为风速≥10 m/s 区域 

Fig. 3  Same as Fig. 2, but for 850-hPa geopotential height (gpm) and wind vectors (shaded: ≥10 m/s) 
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并不强，未达到＞7.5 m/s 的强切变值（Chen et al., 
2006），这对其强度维持是有利的。 

从垂直切变方向变化来看，Nari 登陆后基本维

持 110°～40°方向角，顺切变方向指向西偏北—西

南，这有利于强对流在台风环流西部和西南部发

展，对 Nari 非对称结构的形成有一定作用。 
图 4b 给出平均水平风矢量及风速的垂直—时

间变化，也可看出，Nari 登陆前高低层表现为一致

的东北风，且风速大小差别不大，故垂直切变很弱。

16 日 12～18 时，中低层由东北风转为西南风或西

北风，这使高低层水平风垂直切变增大，高层东北

风与低层西北风或西南风之间形成的顺切变方向

指向西南（图略），有利于强对流在 Nari 环流西部

发展。 
3.2  水汽 

水汽的收支对对流活动有很大影响，从水汽通

量（阴影）以及水平风场分布看出，登陆前（16
日 12 时，图 5a）Nari 环流相对独立，没有外来低

空急流的卷入，因此没有明显的水汽水平流入，其

水汽主要来源于海洋下垫面。登陆台湾后（17 日

12 时，图 5b）环流内的水汽通量明显减少，但其

西半部台湾海峡中水汽通量相对环流其它部分大，

说明海峡内维持着较为充沛的水汽输送。较强的水

汽通量中心同样具有绕环流逆时针打转现象，与上

述分析的低空急流的分布和变化趋势一致，这为

Nari 西半部对流活动提供很好的水汽条件。 
而从相应的水汽通量散度图中也可看出，Nari

登陆前（16 日 12 时，图 5c），较强水汽辐合区主

要出现在台湾岛东侧台风环流中心附近。登陆后

（17 日 12 时，图 5d），东部转为水汽通量散度弱

的负值或正值区，较强的水汽辐合主要出现在台湾

岛及海峡内台风环流西部，这与狭管效应造成的气

流辐合使水汽在海峡内集中有关。Nari 环流内水汽

条件的非对称分布对其半圆形对流结构的形成有

较大影响。 
3.3  涡度、散度场 

从沿 Nari 中心垂直涡度的纬向垂直剖面来 
看，登陆后在 17 日 12 时（图 6a），118°E～120°E
台湾海峡北部上空高、低层均为负涡度区，低层  
垂直延伸至 500 hPa 附近。Nari 正涡柱的维持与  
其西部环流内的低空急流有关，Nari 中心处于低  
空急流轴左侧，水平风具有较强的气旋性水平切

变，有利于其低压环流的维持。而急流轴右侧水平

风场为反气旋式切变，对应台湾海峡内出现负涡

柱。正、负涡度柱的成对出现有利于维持台风垂直

环流。 
过 Nari 中心散度的纬向垂直剖面图表明，登陆

前（图略），其低层负值区伸展高度较小，而高层

正值区从 300 hPa 至 100 hPa 伸展范围较广，辐散

中心在 200 hPa 附近。登陆后，高层维持较强辐散

场，但偏于 Nari 中心西侧，低层辐合强度略减弱但

向西倾斜向高层伸展，至 17 日 12 时（图 6b），伸

展至 500 hPa 附近，该处可见－4×10–5 s–1 的较强

辐合区。高、低层辐散、辐合在 Nari 中心西侧配置

说明上升运动在 Nari 西侧发展，是其对流非对称分

布的原因之一。 

图 4   （a）台风环境风垂直切变；（b）台风区域平均水平风矢量及风速（单位：m/s）的高度—时间剖面。（16 日 00 时～18 日 18 时） 

Fig. 4  (a) The vertical wind shear between 200 hPa and 850 hPa and (b) height–time cross section of mean horizontal wind vectors and wind speed (isoline, 

m/s) during 0000 UTC 16 Sep–1800 UTC 18 Sep 2001 
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3.4  Nari 涡动动能收支诊断 

将台风环流当作大尺度环流背景下的一个扰

动，利用区域平均涡动动能方程，对 Nari 登陆台湾

过程中的动能收支进行诊断。以 Nari 中心为中心，

取 5°×5°经、纬距范围进行区域平均。 
变量 X 可分解为区域平均部分和对于此区域

平均的扰动部分，即： 
[ ]X X X ∗= + ,            （1） 

[]代表区域平均，*号代表对此区域平均的扰动。涡

动动能为： 
2 2

e ( ) / 2k u v∗ ∗= + ,         （2） 

台风区域平均涡动动能方程为： 

[ ]

[ ] [ ]

e
e e( ) ( )

   pk               k1                  k2

,

                         k3                              k4            

k
k k

t p

u v
u v D

p p

ω
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（3） 
式中等号左边项为涡动动能的局地变化项，等号右

边第一项为涡动动能的水平通量散度项（k1），第二

项为垂直通量散度项（k2），第三项为区域平均动能

图 5  (a, b) 700 hPa 水汽通量（单位：g cm–1 hPa–1 s–1）与风矢场分布和（c, d）850 hPa 水汽通量散度（单位：10–7g cm–2 hPa–1 s–1）与流场分布：（a, 

c）16 日 12 时；（b, d）17 日 12 时 

Fig. 5   (a, b) 700-hPa water vapor flux (g cm–1 hPa–1 s–1) and wind vectors, and (c, d) 850-hPa water vapor flux divergence (10-7g cm–2 hPa–1 s–1) and 

streamline (m/s): (a, c) 1200 UTC 16 Sep; (b, d) 1200 UTC 17 Sep 

图 6  17 日 12 时沿 Nari 中心的（a）涡度及（b）散度纬向—垂直剖面（单位：10–5 s–1） 
Fig. 6  Zonal-vertical profiles of (a) vorticity and (b) divergence at 1200 UTC 17 Sep 2001 (units: 10–5 s–1) 
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与涡动动能之间的转换项（k3），第四项为动能制造

项（k4），代表非地转运动引起的绝热动能制造，第

五项是摩擦耗散项（k5），作为动能方程的余项计算。 
图 7 显示涡动动能方程各项的时间演变。图 7a

显示涡动动能的局地变化项，可见 Nari 登陆前后

（16 日 12 时～16 日 18 时）从高层到低层动能均

减小，其中在近地面层及 400 hPa 附近出现负极值

区，说明其动能在高低层都在迅速消耗。Nari 在台

湾岛维持期间（16 日 18 时～18 日 00 时），整层的

动能又逐渐增加，其中在 800 hPa 附近的增加最为

明显。18 日 00 时 Nari 临近离岛时，高、低层的涡

动动能的局地变化又转为负值。 
水平通量散度项（图 7b）从低层到 300 hPa 主

要为正值，300 hPa 以上才为负值，且最强值出现

在离岛前后的时刻。说明 Nari 的岛上维持期间水平

辐合运动主要为其提供动能。 

图 7  Nari 区域内平均涡动动能各项（单位：10–5 W kg–1 m–2）的高度—时间剖面：（a）涡动动能局地变化项 pk；（b）水平通量散度项 k1；（c）垂直

通量散度项 k2；（d）转换项 k3；（e）动能制造项 k4；（f）摩擦耗散项 k5。(16 日 06 时至 18 日 18 时) 
Fig. 7  Height–time cross section of eddy kinetic energy (units: 10–5 W kg–1 m–2) averaged over Nari’s region during 0600 UTC 16 Sep–0000 UTC 18 Sep 
2001: (a) pk; (b) k1; (c) k2; (d) k3; (e) k4; (f) k5 
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垂直通量散度项（图 7c）在低层为负值，中高

层均为正值，动能由低层向中高层输送，有利于中

高层动能的维持。登陆前一时刻（16 日 12 时）至

离岛前一时刻（18 日 00 时），900 hPa 附近的动能

耗散和和 500 hPa 附近的动能获得最为明显。说明

Nari 在岛上期间垂直运动活跃，对其中层动能的维

持起积极作用。 
图 7d 显示区域平均动能与涡动动能转换项的

时间演变。Nari 登陆后在近地面和 400 hPa 附近为

正值，获得了环境动能，但其主要在 200 hPa～300 
hPa 高度和 500 hPa 附近向外输出。总体而言，Nari
主要向背景环流输出动能。 

涡动动能制造项是 Nari 动能的主要来源（图

7e）。Nari 登陆期间，在对流层低层和 200 hPa 高层

一直为大值区，中层为相对弱的负值区，而在岛上

维持期间，各层基本上是动能制造区，说明风穿越

等压线做功产生的动能是 Nari 维持的主要能源。 
摩擦耗散项（图 7f）在中低层对 Nari 动能的

耗散非常明显，但在岛上维持阶段，高层出现正值

区，说明大气摩擦效应等有利于其高层动能增加。 
比较不同时刻涡动动能各项的垂直剖面图（图

略），登陆时台风动能明显减小，主要由于低层摩擦

耗散作用迅速增大；登陆后至登陆 12 h，动能从低

层到高层均转为正值，这与中低层动能制造项的增

强有关，垂直通量散度项对其中高层动能也有一定

贡献。登陆 24 h 后，Nari 动能收支接近平衡。比较

各项贡献，Nari 涡动动能的主要来源是动能制造项。 
上述分析表明，Nari 登陆后的动能主要来源于

涡动动能制造项，水平辐合运动也对其提供动能，

垂直通量散度项以及大气摩擦效应对其中高层动

能的增加有一定贡献。 
3.5  台湾岛地形及台湾海峡作用 

台湾海峡位于祖国大陆与台湾岛之间，其东西

两侧的台湾、福建均有东北—西南走向的山脉，海

拔均在千米以上，而贯穿台湾岛南北的中央山脉平

均海拔为 3000 m 以上，形成南宽北窄的喇叭形“管

道”，这对通过气流会产生一定狭管效应。有学者

指出，台湾海峡底层出现的偏北急流与台湾地形阻

挡造成的“角流”及海峡的“开通道流”有关（Wang, 
1991）。 

当气流由开阔地带进入狭管时，通过速度增

强，气流汇聚被迫上升。图 8a 是 16 日 00 时 850  

图 8 （a, b）850 hPa 垂直速度（单位：10–1 Pa s–1）与风场（单位：m/s）分布图，（c, d）沿 Nari 环流中心并叠加地形（阴影）的纬向垂直环流（u, 

－100 w，单位：m/s）剖面：（a, c）16 日 06 时；（b, d）16 日 18 时 

Fig. 8  (a, b) Vertical velocity at 850 hPa (10–1 Pa s–1) and wind vectors (m/s)，(c, d) profile of vertical circulation (u,  －100 w，m/s) superimposed topography

along the circulation center of Nari: (a, c) 0600 UTC 16 Sep; (b, d) 1800 UTC 16 Sep 
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hPa 水平风场和垂直速度的分布图。可见当 Nari 气
流未进入台湾海峡前，上升运动位于台风中心附

近，台湾海峡北部为垂直上升区。16 日 18 时（图

8b）Nari 气流进入台湾海峡后，海峡北部为垂直上

升区，上升运动明显加强，海峡北部的上升运动从

6×10–3 hPa s–1 加强至 10×10–3 hPa s–1。而海峡两侧

的福建及台湾岛东南侧均为下沉运动的大值区。台

风东北部海洋虽为上升运动，但强度较弱。这使其

云系相对独立。相应时次沿 Nari 中心的纬向垂直剖

面图（图 8c, d）也能看出，随着 Nari 登陆靠近台

湾，台湾海峡内上升运动旺盛，水平范围变窄，其

两侧的大陆上和台湾以东上升运动减弱，这与大 
陆海岸和台湾山脉阻挡形成的背风坡效应有一定

关系。 
可以认为，Nari 登陆台湾岛过程中，虽然陆面

摩擦耗损其强度，但当气流进入台湾海峡，由于地

形强迫，海峡内气流加速，上升运动发展，对流活

动主要出现在台湾岛上和台湾海峡内，形成 Nari
非对称结构。 

4  小结 

通过对 0116 号台风 Nari 北向南穿越台湾岛过

程中结构强度变化的诊断分析，得到以下认识： 
（1）Nari 登陆后，其云系从登陆前的对称结构

演变为东半部明显缺失的半圆状非对称结构，这种

结构特征维持至 Nari 离岛。在此过程中，较弱的环

境水平风垂直切变有利其强度维持，而环境风垂直

切变指向西偏北或西南，有利于对流在其环流西部

发展。 
（2）Nari 穿越台湾岛过程中，其西侧环流内有

低空急流轴由其北侧逆时针伸展至南侧现象，说明

其切向风角动量的增加，有利于涡旋环流的维持和

加强。同时，低空急流左侧较强的正涡度区和水汽

通量辐合，也有利于台风环流的长久维持。 
（3）Nari 的结构强度变化与台湾岛地形及台 

湾海峡的狭管效应密切相关。狭管效应是西部环 
流内低空急流形成与加强伸展的原因之一，从而 
对其强度变化产生影响。而 Nari 环流西部上升运 
动的加强与海峡对气流的汇合以及台湾岛上地形

迎风坡的强迫抬升有关，环流东部则处于背风一

侧，上升运动被抑制，这是 Nari 非对称结构的原因

之一。 
（4）Nari 登陆过程中的动能收支诊断表明，Nari

维持的主要动能来源为动能制造项，水平辐合运动

也有利于其动能的增加。 
关于 Nari 的相关数值试验正在开展，以进一步

分析台湾地形及台湾海峡的影响。 
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