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摘 要

本文用波动不稳定理论
,

对台风和热带气旋 的发生
、

发展进行了分析和 研 究
.

结果表明
,

在热带气旋和台风 的发生
、

发展过程中
.

起主要作用的波动是不稳定

状 态下的惯性重 力波
.

大气中存在深厚潮湿层和水气凝结加热可促使和加剧波动

的不稳定
,

并有利于波动能量频散减小
,

因此有利于台风和热带气旋 的发生
、

发

展
,

而且 又能使波动移动速度减慢
.

墓本态比容随气压 的变化小于绝热分布的情

况
,

也可导致波动不稳定
,

因此
,

对台风和热带气旋 的发生
、

发展也可起到一 定

的作 用
.

台风的发生和发展已有很多的研究 〔’一 3

: 对于台风发生
、

发展过程 中能量来源问题
,

普遍的看法是
,

由于气流气旋性切变引起的正压不稳定能量的释放是热带气旋或台风形成

的初始阶段的主要能量来源
。

而C IS K 机制引起的水汽潜热能量的释放是热带气旋或 台风发

展的主 要能 量 来源 〔3 一 8 〕
.

特别是c ha r n y 〔‘ 〕等人提出的c ls K 机制能较好地解释台风

的发生和 发展
.

惯性 重力波对 台风发生
、

发展的作用也为人们认识和重视 〔8 〕
.

另外
,

Pa lm e 。 〔, 〕和si m p s o n 〔’0 〕根据前人的工作和经验
,

先后提出了台风贾生
、

发展的三个

基本条件和七个重要条件
,

其中包括在海面温度大于
、

等于 26 C或27 C 的暖性洋面上
,

要有

一个深厚潮湿 的东风层等等
.

本文将对水汽凝结加热在台风和热带气旋 发生
、

发展及移动中的作用
,

作一些分析和

讨论
.

基 本 方 案

柱 坐标 系 (r
.

夕
,

p ) 中无粘性大气运动方组组可以写为
:

本文于19 88 年 3 月一5 日收到
.

修改俄于 19 89 年 2 月2(旧 收到
.

.

国家气象局台风科研葵金资助项 目
.
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其中口为非绝热加热
,

它可以分解为积云对流加热

Q
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考C h a rn y 积云对流参数化方案
,
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,
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,
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。
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,

波动在
‘
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,
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, 一

般存在着能 量频散的现象
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,
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.

因此可

以这样说
,

在台风和热带气旋 中
,

一般存在着能量频散的现象
.

由于式 ( 2 5 ) 右边大于零
,

因此 要使式 (25 ) 成立
,
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,
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在台风或热带气旋的发
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生
、

发展过程之中
,

主要是不稳定状态下的惯性重力波起作用
.

当5
. 二 0 时

,

a 二 士 f
,

波动是一种惯性波
.

这时式 (2 5) 不能 成立
,

波动
,

即 台风或

热带低压不能得到发展
.

三
、

水汽凝结加热的作用

式 (25 ) 表明
,

波动的不稳定程度主要取决于湿大气的稳定度参数 S 二 下面我们分解

5
.

的表达式 中的各项
,

从而分析水汽凝结 加热对波动发展的作用
.
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则波动是不稳定的
,

否则波动是稳定的
.

式 ( 38) 成立的条件是
,

对流层下层和中层大气中含有大量的水汽
,

这样
,

热带气旋

中的 卜升运动把水汽送到高层
.

使水汽凝结
,

释放出的大量 水汽潜热促使热带气旋进 一步发

展
.

这和 Pa lm e 。等人 ,
德

归纳的台风发生发展的条件之
,

即要在热 带暖 性洋面 上
,

以便

保证有充足的水汽这 一结果是一致的
.

也和si m p s。 fl ’l

根据美国近几年预报经验提出的

台风发生 发展的其中两个条件
,

即深厚 的潮湿 东风层和在大 J
二 27 C 或 26 C 的暖性洋面 卜的

观点是相符的
.

令C
‘

和 C 尸
丁为无水汽条件下

,

即干大气中的〔
、

和 C 、 x .

由前面的分析表明
,

即由式

( 14 )
、

( 36 ) 和 ( 3 7 ) 可以得到
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,
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,
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.

水汽凝结加热和 d 、
、

d p为小值可使 f Z 一 s ‘ ” 2 1 2

, .
,

即可使 c 〔飞
, 1

.

这是有利 于波动能量频散减小的
,

有利于台风和热带气旋的发生

和发展
.

又 从式 (
、

如 )
,

或直接从式 (26 )
、

(27 ) 可知
,

水汽凝结加热和 d 叼
、

刁 p为小值

又可使波动及能量的传播速度减慢
.

而 d “
、

d p为小值的条件是对流层中层或 下层中水汽分

布较均匀
,

对流层中层水汽含量充沛
,

或要有一个深厚的潮湿层
.

这和si m p s o n 日 ‘,
一

,

的条

件之 一相
一

致
.

卜面分析的水汽凝结加热使热带气旋 加强
,

又 可使波动移速减慢
.

我们统计分析 了扮 6 1

年到 19 8。年 122 个西北太平洋上的台风个例共 3 6 6 5 个时次的移速和强度 (近中心最大风力和中

心最 低气 压 ) 的 6 小时 变化的关 系
,

其中有2 2 92 个时次台风或热带气旋在强度发展时移

速减慢
、

或强度减弱时移速加快
,

占总数的 6 2
.

5 。
勺 前面的分 析结果和台风或热带气旋在

发展过程中往往要减速
、

而在减弱过程中往往会加速的这种现象是大致相符的
.

在 c 二 。
.

即无水汽凝结加热的情况下
.

条件式 ( 3 1 ) 可 以简化为
:
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.

( 42 )

�夕一P
沉

开 二 C
。 ,

其中C
、

和 C p

分别 为定 容 比热 和定
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为要使式 (42 ) 成立
,

必须要

z ,

a
二 丈

—P (4 5 )
2一Pd一d

这 表示基本态 比容随气压的变化要比绝热分布小
,

而且要

d 压
/

一 一气产~ 一 久
口 p

x 粤
一 d , ,

I,
(46 )

这时波动才是不稳定的
.

这 说明
,

基本态比容随气压的变化等于或大于绝热分布的情况都

是导致波动稳定的
.

从这可 以看出
,

我们在前面讨论水汽凝结加热的作用时
,

所假设的条

件式 (33 )是不强的
,

而且实际上是放宽的
.

综合上面的分析
,

热带大气中存在深厚潮湿层和水汽凝结加热可 以促使 波动不稳定或

促使波动不稳定的加剧
,

使波动能量频散减少
,

这样有利于台风和热带气旋的 发生和发展
.

深厚潮湿层和水汽凝结加热又可使波动传播速度减慢
.

以上这些结果和实际情况大致相符
.

四
、

结 论

通过 以上分析
,

可以 得到以下几点结论
:

1
.

热 带气旋 和 台风 发生
、

发展过程 中
,

起主要作用的波动是处于不稳定状态下的惯

性重力波
,

这种波动的不稳定条件取决于 水汽的垂直分布和水汽凝结加热的情况
.

2
.

热带大 气 中存在 深厚潮湿层和水汽 凝结 加热 可 以 促 使和加剧波动的不稳定
,

使

能量频散减小
,

因此有利于台风和热带气旋 的发生和发展
,

并能使波动传播速度减慢
,

即使

台风和热带气旋的移速减慢
.

这与台风或热带气旋在发展过程中往往要减速
,

而在减弱过

程中往往会加速的现象大致相符
.

3
.

基本态 比容随气 压的变化小于绝热分布的情况 (这 实际上也和水汽垂直分布的情

况有关 ) 也有利于促使波动不稳定
,

即有利于 台风和热带气旋的发生和发展
.

本文初稿写成后
,

先后承 余志豪
、

李崇银教授 和审稿 同志提出宝贵意见
,

特此表示 衷

心感谢
.
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