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摘   要

利用 ��� 资料 o对近十多年kt||s ∗ usss年l的南海热带气旋的发生 !发展与 ��� 之

间的关系进行了分析研究 ∀研究结果表明 }南海热带低压能否发展加强成热带风暴与南海

区及其附近 ��� 值的变化有较好的对应关系 ~��� 低值中心存在于辐合带中热带低压易

发展 ~在双台风状态下 o两个低值中心的强弱情况和距离决定热带低压能否发展 ∀通过定义

一个南海热带低压的发展指数 ��⁄k�±§̈ ¬ ²© ⁄̈ √¨̄²³° ±̈·l来定量描述 ��� 等值线的梯度

变化和南海热带低压发展的关系 ~当南海热带低压的发展指数 ��⁄∴|时 o热带低压易发展

成为热带风暴 ∀

关键词 } ���  南海热带气旋  发展指数

引  言

向外长波辐射k��� l具有全球性 !连续性 !均匀及水平分辨率高等特点 o弥补了低纬

热带海洋气象观测资料不足的缺点 ∀过去对 ��� 资料在天气分析预报中的应用曾有不

少研究≈t !u  ∀谢安等≈v 利用 ��� 资料研究了 ��� 低频振荡与西太平洋台风发生的关

系 ∀蒋尚城等≈w 利用 ��� 资料 o对热带气旋在华南地区的登陆和活动进行了中长期天气

预报方面分析研究 ∀对于 ��� 在短期天气预报方面应用 o尤其是 ��� 与南海热带气旋

发展的关系研究较少 ∀本文选取 us世纪 |s年代以来 o美国气候诊断中心提供的 ��� 图

形资料 o选取区域为 }sβ ∗ wsβ�o|sβ ∗ tvxβ∞o分辨率 u qxβ ≅ u qxβ o选取 t||s ∗ usss年南海

热带低压从起报到生成热带风暴k不能生成热带风暴的只选取热带低压l过程各时次所对

应的 ��� 图 o并与其对应天气图进行对比分析 o研究了 ��� 与南海热带低压是否发展成

热带风暴的关系 ∀文中热带低压简称 × ⁄o热带风暴简称 ×≥ o强热带风暴简称 ≥×≥ o台风

简称 × ≠ ∀

t  ��� 高 !低值中心k区l与其对应的副热带高压 !南海热带低压的相应关系

在热带低纬地区 o��� 资料能够清楚地反映出大规模的上升和下沉运动 o副热带高

压k简称副高l是一个大规模的下沉区 o其控制的区域晴空少云 o在这种天气系统下卫星测
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得的 ��� 值主要取决于下垫面温度 o所以副高对应一个 ��� 的高值中心区域 ~而热带低

压或辐合带一般情况是较大规模的上升运动区 o在这个区域对流云发展较深厚 o这种天气

系统下卫星测得的 ��� 值主要取决于云顶温度 o所以热带低压或辐合带往往对应一个

��� 的低值中心区域 ∀

1 .1  副高的 ΟΛΡ 高值中心及其变化对 Τ∆发展的意义

热带低压的发展与副高的强度和位置关系密切 ∀采用 ��� 的特征线kuxs • # °p u

线l作为副高范围≈x  o并用 ��� 最大值区轴线表示副高脊 o即 ��� 图上有相应的高值中

心与副高对应 o这样 o可以利用高值中心附近等值线的疏密变化来考察副高的变化 o从而

了解热带低压的发展情况 o如 ||tv号 ≥×≥ o当其东南部和南部两环 ��� 值为uxs • #°p u

的等值线连接后加强 o中心值由 u{s • #°p u加大到 u|x • #°p u o× ⁄也随之发展为 ×≥k图

略l ∀

副高 ��� 高值中心与低值中心的位置相对变化 o对于研究 × ⁄的发展变化有一定的

指示意义 ∀当高值中心位于低值中心的偏北部 o高压是西伸的副高 ~当高值中心位于低值

中心的偏南部 o高压是副高南落西伸部分 ~当高值中心位于低值中心的偏东部 o高压是副

高主体 ∀少数情况下 o在南海低压的西边 o也会有副高断裂后形成的闭合的高压单体 o以

上四种高值中心和低值中心的配置单独或同时出现 o均对 × ⁄的发展有利 ∀这四种情况

也可以从天气形势得到解释 }当副高在 × ⁄的偏北部 o副高南侧的偏东风或东南风 !位于

× ⁄偏南部的南落西伸副高 o其北侧的西南风或偏西风 !当副高主体位于 × ⁄的东侧时 o其

偏西侧的偏南风 !当闭合高压单体

位于 × ⁄的西侧时 o其偏东侧的偏

北风 o这些风均对 × ⁄气旋性气流

的发展有利 ∀高压的下沉辐散气流

加快了 × ⁄气流的辐合 o而且副高

越是强盛 o对 × ⁄的发展越是有利 ∀

  如果低值中心附近没有高值

区 o或者即使有高值区但高值区内

等值线稀疏 o在这种情况下 × ⁄难

以发展成 ×≥ ∀如图 t o × ⁄生成时

间是 t||w 年 z 月 t| 日 ss }ss

k�× ≤ o下同lk中心位置 us qyβ �o

tsz q{β∞l o在 × ⁄低值中心周边没

有高值中心区 o× ⁄最终没有发展

成 ×≥ ∀

图 t  × ⁄kt||w年 z月 t|日 ss }ssl

的 ��� k • r°ul场

1 .2  Τ∆的低值中心及其变化对 Τ∆发展的意义

在 ��� 图上 o× ⁄的对流云发展深厚区域对应着 ��� 的低值中心区域 ∀普查多数

个例 o× ⁄的中心区域等值线梯度越大且继续加大 o× ⁄将随之发展成 ×≥ ∀|{tv号热带风

暴 o在 t||{年 tt月 t{日 ss }ss × ⁄生成k中心位置 | qyβ�ottx qsβ∞l ott月 t|日 tu }ss

加强成为 ×≥k中心位置 tu quβ�otts quβ∞l ∀图 u所示 o是 |{tv号热带风暴从 × ⁄生成到
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加强成为 ×≥的 ��� 演变过程示意图 ∀可以看到 o在 × ⁄生成到发展成 ×≥时 o��� 中心

区域等值线有一个逐渐变稠密的 ��� 的过程 o即等值线的梯度不断加大 o且大梯度值的区

域范围扩大 ∀反之 o如果在 ×⁄的低值中心附近等值线较稀疏 o梯度小 o×⁄将难以发展 ∀

图 u  |{tv号 ×≥生成加强过程中 ��� 的演变

k¤ltt月 t{日 ss }ss ok¥ltt月 t{日 tu }ss o

k¦ltt月 t|日 ss }ss ok§ltt月 t|日 tu }ss

u  ��� 等值线梯度变化和南海热带低压发展的关系

文中用单位经距的 ��� 值k∃ Ρr∃ ξ o单位 }• #°p u#kβlp tl来表征 ��� 等值线的纬

向梯度 o用单位纬距的 ��� 值k∃ Ρr∃ψo单位 }• #°p u1kβlp tl来表征 ��� 等值线的经向

梯度 ∀在南海热带低压发展的过程中 o有的纬向梯度变化明显 o有的经向梯度变化更加明

显 ∀为了更好的描述 ��� 的变化和南海热带低压发展的关系 o定义一个南海热带低压的

发展指数k�±§̈ ¬²© ⁄̈ √¨̄²³° ±̈·o简称 ��⁄l o用 Ι 来表示 o描述 ��� 等值线的梯度变化和

南海热带低压发展的关系 }

Ι = [ (∃ Ρ/ ∃ ξ)u + (∃ Ρ/ ∃¼)u] t/ u

发展指数 ��⁄能够清晰的描述强 ��� 低值区沿轴线方向的梯度变化 o也叫轴向梯度 ∀

研究了 us个南海热带低压发展成为热带风暴的个例和 ts个南海热带低压不发展的

个例 ∀本文从中选取了 v个发展的个例k|{sz× ≠ !|{tv ×≥ !||sx ×≥l和 u个不发展的个
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例kt||y年 {月 tu日 t{ }ss生成的 × ⁄!t||{年 {月 x日 t{ }ss生成的 × ⁄l o来对比研究

��� 等值线的梯度变化和南海热带低压发展的关系 ∀

表 t ∗ v是两个南海热带低压发展的个例 ∀可以看到 }ktl在热带低压发展成为热带

风暴过程中 o��� 等值线的梯度变化可以很好的反映热带低压的发展状况 ~kul��� 的

纬向梯度 !经向梯度和轴向梯度在热带低压的发展过程中并不是一个连续加强的过程 o中

间也会伴随有减小再重新加大的过程 ~kvl在热带低压发展成为热带风暴的过程中 o|{sz

号 × ≠ 在发展为热带风暴的前 y «!|{tv号 ×≥在发展前 tu «o��⁄的值有一个/突变0 o在

此之前 ��⁄值变化相对较为平缓 ~对于 ||sx号 ×≥ o��⁄值的/突变0并不明显 o是一个持

续发展变化的过程 ∀

在调查的 us个南海热带低压发展的个例中 o有 tx个个例在发展前的 y或 tu «o��⁄

值有明显的/突变0 ~x个个例的 ��⁄值没有明显的/突变0 o��⁄变化相对平缓 ∀对于所选

取的 v个个例 o|{sz × ≠ !|{tv ×≥和 ||sx ×≥从低压生成到发展成为热带风暴的时间间

隔分别是 t{ «!vy «和 zu «∀对于这类发展速度快慢不一的热带低压 o其 ��⁄值的变化

分别有何种特征 o��⁄值的/突变0与热带低压的发展速度有何种关系 o有待于以后更进一

步的分析研究 ∀

表 1  9807 号 ΤΨ低值中心 ΟΛΡ 等值线梯度的变化(1998 年 9 月)

tz日 sy }ss tz日 tu }ss tz日 t{ }ss t{日 ss }ss

∃ Ρr∃ ξ u qs { qs ts qs x qx

∃ Ρr∃ψ u q| x qs z qx z q{

Ι v qx | qw tu qx | qx

表 2  9813 号 ΤΣ低值中心 ΟΛΡ 等值线梯度的变化(1998 年 11 月)

t{日

ss }ss

t{日

sy }ss

t{日

tu }ss

t{日

t{ }ss

t|日

ss }ss

t|日

sy }ss

t|日

tu }ss

∃ Ρr∃ ξ x qs y qz y qz y qz ts qs z qx tv qv

∃ Ρr∃ψ y qs y qz x qs t qs y qz y qz { qv

Ι z q{ | qx { qw y q{ tu qs ts qt tx qz

表 3  9905 号 ΤΣ低值中心 ΟΛΡ 等值线梯度的变化(1999 年 7 月)

uv日

tu }ss

uv日

t{ }ss

uw日

ss }ss

uw日

sy }ss

uw日

tu }ss

uw日

t{ }ss

ux日

ss }ss

ux日

sy }ss

ux日

tu }ss

ux日

t{ }ss

uy日

ss }ss

uy日

sy }ss

uy日

tu }ss

∃ Ρr∃ ξ v qs v qy v q{ w qs w qs w qs v qx w qs x q{ y qs x q{ y qx x qs

∃ Ρr∃ψ y qs z qx y qw z q{ z qs z qx z qs z qs z qx z q{ { qs { qs | qs

Ι y qz { qv z qw { q{ { qt { qx z q{ { qt | qx | q{ | q| ts qv ts qv

表 4  1998 年 8 月 5 日 18 :00 生成的 Τ∆低值中心 ΟΛΡ 等值线梯度的变化

x日

t{ }ss

y日

ss }ss

y日

sy }ss

y日

tu }ss

y日

t{ }ss

z日

ss }ss

∃ Ρr∃ ξ u qs u qu u qx v qs t qu t qu

∃ Ρr∃ψ w qs v qv u q{ v qs w qs v qv

Ι w qx w qs v q{ w qu w qu v qx
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  表 w是南海热带低压不发展的个例 ∀可以看出 o对于不发展的南海热带低压 o其 ��⁄

值的变化总体是减弱的 ∀在调查的 ts个南海热带低压不发展的个例中 o均符合这个规

律 ∀

对比调查的 us个发展的热带低压和 ts个不发展的热带低压 ��⁄值的变化 o��⁄指

数可以较好的反映热带低压的发展 ∀当 ��⁄值 ∴| o热带低压最终可以发展成为热带风

暴 o调查的 us个发展的热带低压均符合这种情况 ∀对于 ts个不发展的热带低压 o只有一

个低压kt|||年 y月 u日 t{ }ss生成的热带低压l的 ��⁄值最大为 { qu o其它的热带低压

在整个的过程中 ��⁄值均小于这个值 ∀当然 o对于将 ��⁄值为 |来作为南海热带低压最

终发展与否的临界判据是否有一定的普适意义 o有待于通过更多的个例来分析研究 ∀

v  低值中心特征与 × ⁄!×≥的关系

3 .1  低值中心的曲率 !形状及边界的变化预测 Τ∆能否发展成 ΤΣ

在选取的 us个 × ⁄发展成 ×≥ 的个例中 o可以看出 o虽然 × ⁄对应的低值中心不一定

存在对称性 o但大部分都呈块状 o多数边界不规则 o边界曲率较大 o当低值中心的范围扩

大 o边界变得规则 o结构更紧凑 o低值区范围变化大小不一 o低值中心与所处的低值区之间

的界线逐渐变得明显 o这时候 o× ⁄也随之发展成 ×≥ ∀

低值中心成窄长带状 o曲率很小时 o× ⁄难以发展成 ×≥ ∀在选取的 ts个 × ⁄不发展

成 ×≥的个例中 o可以看出 o× ⁄对应的低值中心都是呈窄长带状 o其长与宽的比例超过 v }

t o曲率小 o× ⁄难以发展成 ×≥ ∀

3 .2  低值中心存在于宽广的低值区内 Τ∆的发展与低值区强度 !位置和变化的关系

v qu qt  低值中心处于辐合带中

大部分可以发展的 × ⁄都存在于东 ) 西向k东可到西太平洋 o西可到孟加拉湾l或东

北 ) 西南向k东北可到东海 o西南可到南海南部l的宽广辐合带中 ∀辐合带的发展为辐合

带上 × ⁄的发展提供了充足的水汽 !能量 ∀如 |yt{号 ≥×≥k图略l o在低值中心发展的初

期 o辐合带的低值区范围扩大 o梯度加大 o这个阶段辐合带为 × ⁄不断输送水汽 !能量 ∀当

低值区范围缩小 o梯度减小 o辐合带也随之减弱 o能量集中到 × ⁄中 o× ⁄发展成 ×≥ ∀当孟

加拉湾低压或孟加拉湾低槽对应的低值区的等值线梯度值继续减少或由高值区取代 o×≥

将继续加强 ∀

v qu qu  双台风状态下

双台风状态下 o南海 × ⁄对应的低值中心如果与 ×≥对应的低值中心无论从中心等值

线梯度 !曲率大小 !范围都相差悬殊 o且距离小于 v个经纬距 o此 × ⁄只能作为一个副中

心 o一般是难以发展的 ∀

如果强度相差不大 o加上两中心的距离超过 v个经纬距且距离快速加大 o或由于 ×≥

的东移 o×≥的低值中心的位置由高值中心k通常是副高l取代 o× ⁄将快速加强为 ×≥k图

v¤o× ⁄中心位置 tz qvβ�ott| quβ∞o生成时间 t||{年 |月 tz日 sy }ss ∀图 v¥o×≥中心位

置 ty qwβ�ott{ qyβ∞o生成时间 t||{年 |月 t{日 ss }ssl ∀

在双台风状态下 o两个低值中心的强弱情况和距离决定 × ⁄能否发展 ∀对照天气图

x{ t期           罗秋红等 }��� 与南海热带气旋发展的关系             



图 v  双台风状态下 |{sz号的 ��� 演变

k¤l |月 tz日 sy }ss ok¥l |月 t{日 ss }ss

可看到 o一方面是由于 ×≥的东移 o使得 × ⁄得到的能量更集中 o体现在西南气流的输送集

中到 × ⁄中去 o另一方面西伸副高西南侧的东南风对 × ⁄的气旋性旋转也有较大的贡献 ∀

w  结  语

ktl ��� 高值 !低值中心与副高和 × ⁄存在相应关系 o研究高值和低值中心的变化

k用等值线梯度的变化衡量l和配置对研究 × ⁄的发展有利 ∀

kul 低值中心的曲率大 !呈块状 o边界渐变光滑的 × ⁄易发展 ~低值中心曲率小 o呈窄

长带状的 × ⁄难以发展 ~低值中心附近存在高值中心 o× ⁄才能发展 ~低值中心在辐合带

中 o× ⁄易发展 ∀

kvl 双台风状态下 o若两低值中心强度相差悬殊 o距离小于 v个经纬距的 × ⁄难以发

展 ~若两低值中心强度相差不大时 o中心距离超过 v个经纬距 o× ⁄易发展 ∀

kwl 对于 ��� 等值线的梯度变化和南海热带低压发展的关系 o认为当南海热带低压

的发展指数 ��⁄∴|时 o热带低压最终可以发展成为热带风暴 ~否则不发展 ∀

对 usst年 z个在南海生成的 × ⁄进行验证 o有 w个由 × ⁄发展成 ×≥ ov个不能发展 ∀

经过对其 ��� 资料图的分析 o除一个由于资料有出入外 o其余都符合本文观点 ∀

由于暂时未能获取 ��� 的格点资料 o无法作定量分析 ∀待取得格点资料以后 o经过

大量个例的统计 o将会得到一个关于南海热带气旋是否发展的更加准确的判据 ∀
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×«̈ µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³²© ��� ¤±§·«̈ §̈ √¨̄²³° ±̈·²©·µ²³¬¦¤̄ ¦¼¦̄²±̈ ¶²√ µ̈·«̈ ≥²∏·« ≤«¬±¤

≥ ¤̈¬¶¶·∏§¬̈§¥¼ ∏¶¬±ª·«̈ ��� §¤·¤kt||s ∗ usssl q ×«̈ µ̈¶∏̄·¶¶«²º ·«¤··«̈ µ̈ ¬¶¤ª²²§

µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³¥̈·º¨̈ ± ·«̈ §̈ √¨̄²³° ±̈·²© ≥²∏·« ≤«¬±¤ ≥ ¤̈·µ²³¬¦¤̄ §̈ ³µ̈¶¶¬²± ¤±§·«̈ ���

√¤µ¬¤·¬²± ²√ µ̈·«̈ ≥²∏·« ≤«¬±¤ ≥ ¤̈q ×µ²³¬¦¤̄ §̈ ³µ̈¶¶¬²± º²∏̄§ ¤̈¶¬̄¼ §̈ √¨̄²³¬±·²·µ²³¬¦¤̄
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