

[image: ]副高、热带辐合带、热带气旋和对流性天气系统～结合相关高考真题
一、副热带高压
在南、北半球副热带地区，经常维持着沿纬圈分布的高压带，称副热带高压带。副热带高压带受海陆沿纬圈分布的影响，常断裂成若干个高压单体，称副热带高压，简称副高。
副高呈椭圆形，长轴大致同纬圈平行，是暖性动力系统。它主要位于大洋上，常年存在，在北半球主要分布在北太平洋西部、北太平洋东部、北大西洋中部、北大西洋西部墨西哥湾和北非等地。南半球分布在南太平洋、南大西洋和南印度洋等。此外，夏季大陆高原上空出现的青藏高压和墨西哥高压，也属副热带高压。这些高压并不是同时都很明显，而是有强、有弱，有分有合。
由于副高占据广大空间，稳定少动成为副热带地区最重要的大型天气系统。它的维持和活动对低纬度地区与中高纬度地区之间的水汽、热量、能量、动量的输送和平衡起着重要的作用，对低纬度环流和天气变化具有重大影响。副高夏季强盛的原因：太阳辐射强，低纬环流增强，堆积下沉加剧；
陆地空气受热上升，在高空与低纬环流叠加下沉。

(一)结构和天气
1.结构
副高处于低纬环流和中纬环流的汇合带，是由于对流层中上层气流辐合、聚积形成。副高结构比较复杂，在不同高度以及不同季节、不同地区有所不同。
从垂直剖面看，600—100hPa层以质量辐合为主，尤以200hPa附近质量辐合最突出。600hPa层以下质量辐散占优势，整层空气质量辐合大于辐散，有净质量堆积。
在对流层的中、下层，副高的强度是随高度升高而增强的，高压的中心位置随高度向暖区偏移，因而高压中心与高温中心并不完全重合，高压脊线也不垂直。
夏季时，陆地增温显著，下层暖中心便移向高压脊线的陆地一侧（在北半球是北侧），冬季时，陆地冷却明显，暖中心便移到高压脊线的南侧。到对流层中、上层(500hPa以上)，地表海陆热力差异的影响已大为减弱，高压中心与暖中心基本重合，高压脊线也大体垂直。
副高的强度和规模随季节而有变化。夏季时北半球副高的强度、范围迅速增大，盛夏时增至最强，范围几乎占北半球的1/5一1/4。冬季时，北半球副高强度减弱，范围缩小，位置南移、东退。南半球副高的季节变化状况与北半球相反。
    副高区内的温度水平梯度一般都比较小，而高压边缘由于同周围系统相交绥，温度梯度明显增大，尤其北部和西北部更大。这种温度梯度分布特点造成了副高脊线附近气压梯度小，水平风速小，而南北两侧气压梯度增大、水平风速增大的现象。
副高范围内盛行下沉气流，因而在低层普遍形成逆温层，尤其高压东部逆温层较厚、较低。
逆温层阻挡着对流运动的发展和水分垂直输送，导致逆温层以下空气潮湿，相对湿度达80%以上；而逆温层以上空气干燥，相对湿度在50%以下。
2.天气
副高内的天气，由于盛行下沉气流，以晴朗、少云、微风、炎热为主。高压的北、西北部边缘因与西风带天气系统（锋面、气旋、低槽）相交绥，气流上升运动强烈，水汽比较丰富，因而多阴雨天气。
高压南侧是东风气流，晴朗少云，低层潮湿、闷热，但当热带气旋、东风波等热带天气系统活动时，也可能产生大范围暴雨和中小尺度雷阵雨及大风天气。
高压东部受北来冷气流的影响，形成较厚逆温层，产生少云、干燥、多雾天气，长期受其控制的地区，久旱无雨，出现干旱，甚至变成沙漠气候。
(二)西太平洋副高
1.西太平洋副高的活动
太平洋副高多呈东西扁长形状，中心有时只有1个，有时有数个。夏季时一般分裂为东、西两个大单体，位于西太平洋的称西太平洋高压，位于东太平洋的称东[image: ]太平洋高压。西太平洋高压除在盛夏时偶呈南北狭长形状外，一般呈东西向的椭圆形。
西太平洋副高的活动位置有多年变化。据分析，1880一1890年间，副高中心偏平均位置的东南；1890一1920年偏向西北；1920一1930年又偏向东南。这种中心位置的变动必然会引起东亚甚至全球性气候振动。
西太平洋副高的季节性活动具有明显的规律性。冬季位置最南，夏季最北，从冬到夏向北偏西移动，强度增大；自夏至冬则向南偏东移动，强度减弱。
图5·20给出了500hPa等压面上西太平洋副高脊多年平均位置。冬季，副高脊线位于15°N附近。

随着季节转暖，脊线缓慢地向北移动。大约到6月中旬，脊线出现第一次北跳过程，越过20°N，在20°一25°N间徘徊。
7月中旬出现第二次跳跃，脊线迅速跳过25°N，以后摆动于25°-30°N之间，约在7月底至8月初，脊线跨过30°N到达最北位置。
9月以后随着西太平洋副高势力的减弱，脊线开始自北向南迅速撤退，9月上旬脊线第一次回跳到25°N附近，10月上旬再次跳到20°N以南地区，从此结束了一年为周期的季节性南北移动。
副高的季节性南北移动并不是匀速进行的，而表现出稳定少动、缓慢移动和跳跃三种形式，而且在北进过程中有暂时南退，在南退过程中有短暂北进的南北振荡现象。设问：说明影响副高西伸东退的因素？

同时，北进过程持续的时间较久、移动速度较缓，而南退过程经历时间较短、移动速度较快。
上述西太平洋副高季节性变动的一般规律，在个别年份可能有明显出入，而且这种移动特征在大西洋、亚洲大陆、北非大陆、北美大陆上的副高也同样存在，表明是全球性现象，是太阳辐射季节变化和副高强度的纬向不均匀分布以及随时间非均速变化的反映。
    西太平洋副高还有非季节性的中短期变动，主要表现为半个月左右的副高偏强或偏弱趋势及一周左右的副高西伸东退、北进南缩的周期变化。
非季节性中、短期变动大多是受副高周围天气系统活动影响而引起的，例如夏季青藏高压、华北高压东移并入西太平洋副高时，副高产生西伸，甚至北跳，而当热带风暴或台风移至西太平洋副高的西南边缘时，副高随之东退，热带风暴沿副高西缘北移时，副高继续东退，当风暴越过高压脊线进入西风带时，副高又开始西伸。
此外，西风带的小槽小脊、长波槽、脊都对副高变动有不同程度的影响，同时副高又对周围天气系统有明显影响，彼此相互联系、相互制约。

典例
读图3和图4，回答3～4题。
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3．在形成图3所示降水分布状况的当天，最有可能出现的气压场分布形势是(　　)
A．甲     B．乙     C．丙     D．丁
4．图4中所示的气压场分布形势，最可能出现在我国冬季的是(　　)
A．甲     B．乙     C．丙      D．丁降水处应为低压中心或低压槽附近。


3.C   【解题思路】根据图3可知全国降水集中分布在东北中部、长江中下游地区。甲、丁两图中长江中下游地区被高压中心或高压脊控制，降水的可能性小，A、D错误。
乙图中东北中部受低压控制，降水较多，但长江中下游受高压脊影响，降水较少，B错误。
丙图中长江中下游地区被低压控制，降水较多；
同时，东北中部受低压槽影响，降水也较丰富，D正确。
4.B   【解题思路】乙图中蒙古—西伯利亚高压面积大、势力强，控制我国广大地区，此时最可能为我国冬季，B正确。
甲、丙两图中，蒙古—西伯利亚高压面积小、势力弱，对我国广大地区影响小，A、C错误。
丁图中蒙古—西伯利亚高压中心气压值小、势力很弱，而长江中下游地区受从海洋上延伸而来的副热带高压脊控制，故此时为我国夏季，D错误。
【高分要诀】　分析大气活动中心势力强盛的依据。
(1)根据中心气压值确定。低气压的中心气压值越低，低气压的势力越强盛；高气压的中心气压值越高，高气压的势力越强盛。
如超强台风中心的气压值可低于900 hPa，蒙古—西伯利亚高压冬季最强盛，中心气压值可达1 060 hPa。据此本题可直接判定乙图表示我国冬季气压场分布形势。
(2)根据大气活动中心控制的面积确定。在等压线分布图上，通常以最外一条封闭等压线圈内的面积作为大气活动中心的控制面积。
大气活动中心控制的区域面积越大，势力越强盛，如蒙古—西伯利亚高压势力强盛时能控制亚欧大陆大部分地区。
本题中乙图该气压中心控制我国大部分地区，控制的面积最大，势力最强盛，可直接确定乙图所示时期为我国冬季。
(3)根据风力大小确定。风力越强，大气活动中心势力越强盛。如台风的风力越强，其等级越高。
2.西太平洋副高对我国天气的影响[image: ]
    西太平洋副高是对我国夏季天气影响最大的一个天气系统。在它控制下将产生干旱、炎热、无风天气。
它还通过与周围天气系统相互作用形成其它类型天气。因而，西太平洋副高的位置、强度的变化对我国（主要是东部）的雨季、旱涝以及台风路径等产生重大影响。
西太平洋副高是向我国输送水汽的重要天气系统。我国夏季降水的水汽来源，虽然主要是依靠西南气流从孟加拉湾、印度洋输送来，但西太平洋副高的位置和强度关系着东南季风从太平洋向大陆输送水汽的路径和数量，而且还影响着西南气流输送水汽的状况。锋面雨带的推移规律：五月南岭六月长，七八两北雨茫茫。
九月退到长江南，十月退回大海洋。

同时，西太平洋副高北侧是北上暖湿气流与中纬度南下冷气流相交绥的地带，气旋和锋面系统活动频繁，常常形成大范围阴雨和暴雨天气，成为我国东部地区的重要降水带。
通常该降水带位于西太平洋副高脊线以北5一8个纬距，并随副高作季节性移动。平均而言，每年2—5月，主要雨带位于华南；6月份雨带位于长江中下游和淮河流域，使江淮一带进入梅雨期；7月中旬雨带移到黄河流域，而江淮流域处于高压控制下，进入伏旱期，天气酷热、少雨，如果副高强大，控制时间长久，将造成严重干旱。
副高南侧为东风带，常有东风波、热带风暴甚至台风活动，产生大量降水，因此7月中旬后，华南又出现一次雨期。
从7月下旬到8月初，主要雨带移至华北、东北地带。从9月上旬起副高脊线开始南撤，降水带也随之南移。
上述情况仅是西太平洋副高活动对我国东部地区天气影响的一般规律。实际上西太平洋副高的季节性南北移动经常出现异常，往往造成一些地区干旱而另一些地区洪涝。
例如1956年，西太平洋副高压脊第一次北跳偏早，第二次北跳又偏晚，结果梅雨期较长，致长江中下游雨量过多。
1954年副高持久地稳定在20°一25°N间，长江流域梅雨持续时间长达40天之久，造成江淮流域几十年罕见的大水。
1958年副高脊线第一次北跳偏晚，第二次北跳偏早，形成了这一年的空梅，造成江准流域干旱。
1959一1961年梅雨期都很短，结果长江中下游地区连续几年(1958～1961年)严重干旱（表5·4）。

(三)青藏高压
又称南亚高压，是暖季出现在亚洲大陆南部青藏高原上空对流层顶部的大型暖高压系统。
它主要是由于高原的加热作用形成的，因而其结构、性质和形成过程都与海洋上的副热带高压有很大差异。
它在500hPa以下是热低压，在500hPa以上的高空才表现为高压，而且越向高空高压强度越大，到200—100hPa高度强度最大，成为北半球上空强大的高压体。其中心区有上升气流，多对流活动，是我国夏季雷暴发生最多的地区。
青藏高压的水平尺度达上万千米，属超长波系统。高压中心常作东西向摆动，当其向东摆动并与西太平洋副高压脊叠加时，可使西太平洋副高加强，导致其西伸或北跳。北半球海洋上副热带高压的强度之所以夏季强于冬季是同青藏高压的存在及其作用有密切关系。
青藏高压的中心位置和它在我国东部的脊线位置对长江中、下游梅雨异常也有影响。
墨西哥高压是形成于美洲大陆南部高原上空的暖性高压，其形成、结构、特性与青藏高压相类似。
二、热带天气系统
气象上的热带是指南、北半球副热带高压脊线之间的地带。由于副热带高压脊线随季节有南北移动，因而热带的边缘位置和范围也有季节性变动，通常把南、北纬30°以内的地区称为热带，这一地区约占全球面积的一半，绝大部分是海洋，是地球上热量的净得区，大气低层经常处于高温、高湿和条件不稳定状态。
同时，热带地区又是气流辐合、上升带。这样的热力和动力条件有利于对流云系旺盛发展和对流云系聚集成巨大云团。是强烈天气系统发生、活动的背景和条件。赤道西风就是南半球东南信风越过赤道偏转成的西南季风，它在中低层较强，在高层比东北信风弱，故辐合轴向西南倾斜。

(一)热带辐合带
热带辐合带是南、北半球信风气流汇合形成的狭窄气流辐合带，又称赤道辐合带。由于辐合带区的气压值比附近地区低，曾称赤道槽。
热带辐合带环绕地球呈不连续带状分布，是热带地区重要的大型天气系统之一，其生消、强弱、移动和变化，对热带地区长、中、短期天气变化影响极大。
    热带辐合带按其气流辐合的特性分为两种类型：一种是在北半球夏季，由东北信风与赤道西风相遇形成的气流辐合带，因为这种辐合带活动于季风区，称季风辐合带；另一种是南、北半球信风直接交汇形成的辐合带，称信风辐合带，见图5·21。[image: ]

热带辐合带的位置随季节而有南北移动，但在各地区移动的幅度并不相等。
主要活动于东太平洋、大西洋和西非的信风辐合带，移动幅度较小，而且一年中大部分时间位于北半球；
而活动在东非、亚洲、澳大利亚的季风辐合带，季节位移较大，冬季位于南半球，夏季又移至北半球，而且有的年代10月份南、北半球各出现一个季风辐合带（双重热带辐合带），这种季节变化是同活动地区的海陆分布和地形特征密切相关的。
热带辐合带一般只存在于对流层的中、下层。季风辐合带的轴线随高度向南或西南倾斜，这是因为赤道西风带在大多数情况下出现在500hPa层以下的缘故。
而位于海洋上的信风辐合带，由于相交汇的两支气流之间几乎没有温度和湿度的差异，以及临近赤道带地转作用的消失，结果辐合带在不同高度上几乎是重合的。
热带辐合带，特别是季风辐合带是低纬度地区水汽、热量最集中的区域，其月平均降水量达300-400mm。水汽凝结释放的大量潜热成为最重要的热源。
而热带辐合带被加热之后又激发对流云、热带气旋等热带天气系统的产生。在卫星云图上，季风辐合带常表现为一条绵延数千千米的东西向的、由离散云团组成的巨大云带。
(二)东风波
是副高南侧（北半球）深厚东风气流受扰动而产生的波动。波动的波长一般1000—1500km，长者达4000—5000km，伸展的高度一般为6—7km，有的达对流层顶。最大强度出现在700—500hPa之间。周期3—7天。移速约20—25km/h。
东风波一般表现为东北风与东南风间的切变。其结构因地区而有不同。
在西大西洋加勒比海地区，东风波呈倒V形模式，波轴随高度向东倾斜，槽前吹东北风，槽后吹东南风，槽前为辐散下沉气流区，湿层较薄，只生成一些小块积云或晴朗无云，槽后为辐合上升气流区，有大量水汽向上输送，湿层较厚，形成云雨。
这种模式的形成是因为这里对流层中低层的偏东风风速是随高度减小的。
西太平洋东风波大多产生于西太平洋东部地区，平均波长约2000km，移速约25—30km/h。
由于西太平洋东部地区的低空为东风，高空常为西风，以致东风波波轴向东倾斜，云雨天气发生在槽后气流辐合上升区。
当东风波移到西太平洋西部和南海地区时，因为低层经常有赤道西风，5km以上才是东风，因而东风波向上可伸到对流层中上层，在400—200hPa间最清楚，而且东风波风速随高度增大，其波轴逐渐变为向西倾斜，结果槽前气流辐合上升，湿层厚，多云雨天气，槽后气流辐散下沉，湿层浅，多晴好天气。
西太平洋西部的东风波往往影响到我国华南、长江中下游和东亚地区，带来大雨和大风天气，发展较强的东风波可能出现闭合环流，使气压降低，中心风力增大和降水加强。东风波的通俗描述：副高南侧东西走向的等压线向副高凸出，
挖出来的一个小低压槽。

东风波在适当条件下还可以发展成热带气旋。
(三)热带云团
从卫星云图上发现，热带地区存在着大量深厚的由对流云组成的直径在100—1000km范围内的云区，称为云团。
在天气图上很难分析出与云团相对应的天气系统，但东风波、热带气旋等天气系统大多是在云团基础上发展起来的。云团经过地区常常发生大风和暴雨。
云团根据其尺度、产生的地区分为三种类型：
①季风云团，因同西南季风活动相联系而得名，是地球上规模最大的云团。其南北宽达10个纬距，东西长20—40个纬距，主要发生在热带的印度洋和东南亚地带。
冬季时云团位于5°—10°N，6月中旬开始随季风向北推进，8月份进到20°一30°N。
云团中常产生季风低压，有时可发展成孟加拉湾风暴，形成特大暴雨。
②普通云团，常发生在海洋上的热带辐合带中，尺度在4个纬距以上，常常是热带气旋、东风波等天气系统最初始的胚胎。
这种云团对我国华南、华东等沿海地区有较大影响，能形成暴雨天气。
③小尺度云团（爆玉米花状云团），是由一些水平尺度为50×50km的积雨云群组成，而每个积雨云群又由约10个积雨云单体组成，多发生在南美大陆的热带地区和我国西藏南部地区，有明显的日变化。
云团是由尺度10—100km、生命期数小时到一天的中对流云系和尺度4—10km、生命期30min到数小时的小对流云系组成。
中、小对流云系在随盛行风移动过程中，常常在上风侧形成，到下风侧消亡，不断新陈代谢，但在温度较高的海面上常保持不动，有时还发生云系积聚，出现暴雨。
(四)热带气旋
热带气旋是形成于热带海洋上、具有暖心结构、强烈的气旋性涡旋。
它来临时往往带来狂风、暴雨和惊涛骇浪，具有很大的破坏力，威胁着人民生命、财产安全，是一种灾害性天气。
同时，热带气旋也带来充沛雨水，有利于缓和或解除盛夏旱象，是热带地区最重要的天气系统。
1.分类
热带气旋的强度有很大差异。据此，国际规定热带气旋名称和等级标准为：
(1)台风（飓风）：地面中心附近最大风速≥32.6m/s(即风力12级以上)。
(2)热带风暴：地面中心附近最大风速17.2一32.6m/s(即风力8一11级)。其中地面中心附近最大风速24.5—32.6m/s(风力10—11级)者，称强热带风暴。
(3)热带低压：地面中心附近最大风速10.8一17.1m/s(风力6一7级)。
我国从1989年起采用国际规定。此前我国气象部门曾规定热带气旋中地面中心附近最大风速17.2—32.6m/s(即风力8—11级)称台风；最大风速≥32.6m/s(风力12级以上)称强台风；最大风速10.8一17.1m/s(风力6-7级)称热带低压。
为了更好地识别和追踪风力强大的热带风暴和台风，常对其进行命名或编号。我国气象部门规定，凡出现在东经150°以西，赤道以北的热带风暴和台风，按每年出现顺序进行编号。例如，9306热带风暴、9304强热带风暴、9302台风，表示1993年出现在东经150°以西的第6号热带风暴、第4号强热带风暴、第2号台风。南太平洋东部没有台风的原因：离岸风产生上升流，秘鲁寒流强大，水温低；低空东南信风，高空为沃克环流的西风，风向不一致，切断上升气流。

2.台风
台风的范围通常以其最外围闭合等压线的直径度量，大多数台风范围在600—1000km，最大的达2000km，最小的仅100km左右。
台风环流伸展的高度可达12—16km，台风强度以近台风中心地面最大平均风速和台风中心海平面最低气压值来确定。
大多数台风的风速在32—50m/s，大者达110m/s，甚至更大。台风中心气压值一般为950hPa，低者达920hPa，有的仅870hPa。
台风大多数发生在南、北纬5°一20°的海水温度较高的洋面上，主要发生在8个海区（图5·22)，即北半球的北太平洋西部和东部、北大西洋西部、孟加拉湾和阿拉伯海5个海区，南半球的南太平洋西部、南印度洋西部和东部3个海区。
[image: ]
每年发生的台风（包括热带风暴）总数约80次，其中半数以上发生在北太平洋（约占55%），北半球占总数的73%，南半球仅占27%。南大西洋和南太平洋东部没有台风发生。
北半球台风（除孟加拉湾和阿拉伯海以外）主要发生在海温比较高的7—10月，南半球发生在高温的1—3月，其它季节显著减少。
(1)结构：台风是一个强大而深厚的气旋性涡旋，发展成熟的台风，其低层按辐合气流速度大小分为三个区域：
①外圈，又称大风区，自台风边缘到涡旋区外缘，半径约200—300km，其主要特点是风速向中心急增，风力可达6级以上。
②中圈，又称涡旋区，从大风区边缘到台风眼壁，半径约100km，是台风中对流和风、雨最强烈区域，破坏力最大。
③内圈，又称台风眼区，半径约5一30km。多呈圆形，风速迅速减小或静风。
台风流场的垂直分布，大致分为三层：
①低层流入层，从地面到3km，气流强烈向中心辐合，最强的流入层出现在1km以下的行星边界层内。
由于地转偏向力作用，内流气流呈气旋式旋转，而且在向内流入过程中愈接近台风中心，旋转半径愈短，等压线曲率愈大，惯性离心力也相应增大。
结果在地转偏向力和惯性离心力作用下，内流气流并不能到达台风中心，而在台风眼壁附近强烈螺旋上升。
②上升气流层，从3km到10km左右，气流主要沿切线方向环绕台风眼壁上升，上升速度在700一300hPa之间达到最大。
③高空流出层，大约从10km到对流层顶(12—16km)。
气流在上升过程中释放大量潜热，使台风中部气温高于周围，台风中的水平气压梯度力便随着高度而逐渐减小，当达到某一高度（约10—12km)时，水平梯度力小于惯性离心力和水平地转偏向力的合力时，便出现向四周外流的气流。
空气的外流量同低层的流入量大体相当，否则台风会加强或减弱。
台风各个等压面上的温度场是近于圆形的暖中心结构。由图5·23可见，台风低层温度水平分布是自外围向眼区逐渐增[image: ]高的，但温度梯度很小。台风眼下沉气流的成因：高速旋转，四周气流惯性离心力大，难以到达低压中心，故高空空气下沉补充。


这种水平温度场结构随着高度逐渐明显，这是眼壁外侧雨区释放凝结潜热和眼区空气下沉增温的共同结果
    (2)天气：依据台风卫星云图和雷达回波，发展成熟的台风云系（图5·24），由外向内有：
①外螺旋云带，由层积云或浓积云组成，以较小角度旋向台风内部。云带常常被高空风吹散成“飞云”。
②内螺旋云带，由数条积雨云或浓积云组成，直接卷入台风内部，并有降水形成。
③云墙，由高耸的积雨云组成的围绕台风中心的同心圆状云带。云顶高度可达12km以上，好似一堵高耸云墙，形成狂风、暴雨等恶劣天气。
④眼区，气流下沉，晴朗无云天气。如果低层水汽充沛，逆温层以下也可能产生一些层积云和积云，但垂直发展不盛、云隙较多、一般无降水。

(3)形成和消亡：台风形成及发展机制，至今尚无完善的结论。大多数学者认为台风是由热带弱小扰动发展起来的。
当弱小的热带气旋性系统在高温洋面上空产生或由外区移来时，因摩擦作用使气流产生向弱气旋内部流动[image: ]的分量，把洋面上高温、高湿空气辐合到气旋中心，并随上升运动输送到中、上部凝结，释放潜热，加热气旋中心上空的气柱，形成暖心。
暖心的反馈作用又使空气变轻，地面气压下降，气旋性环流加强。环流加强进一步使摩擦辐合量加大，向上输送的水汽增多，继续促使对流层中上部加热，地面气压继续下降，如此反复循环，直至增强成台风。
由上可见，台风形成和发展的重要机制是台风暖心的形成，而暖心的形成、维持和发展需要有合适的环境条件以及产生热带扰动的流场，这两者既是相互关联的，又是缺一不可的。
一般认为台风形成的合适环境条件和流场是：
①广阔的高温洋面：台风是一种十分猛烈的天气系统，具有相当大的能量，这些能量主要由大量水汽凝结、释放的潜热转化而来，而潜热释放又是大气层结不稳定发展的结果。所以大气层结不稳定就成为台风形成、发展的重要前提条件。
而对流层低层大气层结不稳定程度主要取决于大气层中温度、湿度的垂直分布。大气低层温度愈高、湿度愈大，大气层结不稳定程度愈强。因而广阔的高温洋面就成为台风形成、发展的必要条件。
据统计，海温低于26.5℃的洋面，一般不会有台风发生，而海温高于29°一30℃的洋面则极易发生台风。设问：分析某海域生成台风具备的的条件？
说明台风登陆后消亡的原因？

北太平洋西部的低纬洋面暖季(7—10月)海温可达30℃以上，水汽又充沛，成为全球台风发生最多的区域。
②合适的地转参数值：热带初始扰动的发展、壮大，需要依靠一定的地转偏向力的作用，才能不断地使辐合气流逐渐变为气旋性旋转的水平涡旋，使气旋性环流加强。
否则，若无地转偏向力或地转偏向力过小，达不到一定数值时，水平辐合气流可径直到达低压中心，发生空气堆积，中心填塞，致使气旋性涡旋减弱或不能形成。
据计算，只有在距赤道5个纬距以外的地区，f值才达到一定数值，利于台风形成。事实上，大多数台风发生在纬度5一20度之间。
③气流铅直切变要小：为使潜热聚积在同一铅直气柱中而不被扩散出去，基本气流的铅直切变要小。
否则高、低空风速相差过大或风向相反，潜热会迅速平流出去，而不利于暖心形成和维持，因而也不利于发展成台风。
据统计，台风多形成于200hPa和850hPa等压面间，风速差小于10m/s的地区。西太平洋风速垂直切变一年都很小，夏季更小，因而台风发生多。
印度洋北部的孟加拉湾和阿拉伯海地区，盛夏时低层是西南季风，高层是青藏高压南侧的强东风急流，铅直风速切变很大，台风发生的可能性很小，而春、秋季时铅直风速切变变小，台风发生较多。
④合适的流场：大气中积蓄的大量不稳定能量能否释放出来、转化为台风的动能，同有利流场的起动和诱导关系甚大。
卫星云图资料表明，台风发生之前都有一个扰动系统存在，并由扰动发展、演变成台风。
这是因为大气低层扰动中有较强的辐合流场，高空有辐散流场，利于潜热释放，尤其当高空辐散流场强于低空辐合流场时，低空扰动就得以加强，逐渐发展成台风。
热带辐合带、东风波都是气流辐合系统，极易产生弱涡旋，成为台风形成、发展的有利流场。
从全球来看，台风生成有一定的地区性和季节性。
台风的消亡条件主要是高温、高湿空气不能继续供给，低空辐合、高空辐散流场不能维持以及风速铅直切变增大等。
造成这些条件的途径一般有两个：
一是台风登陆后，高温、高湿空气得不到源源补充，失去了维持强烈对流所需能源。同时低层摩擦加强，内流气流加强，台风中心被逐渐填塞、减弱以至消失。
二是台风移到温带后，有冷空气侵入，破坏了台风的暖心结构，变性为温带气旋。
(4)移动和路径
台风移动的方向和速度取决于作用于台风的动力。动力分内力和外力两种。
内力是台风范围内因南北纬度差距所造成的地转偏向力差异引起的向北和向西的合力，台风范围愈大，风速愈强，内力愈大。
外力是台风外围环境流场对台风涡旋的作用力，即北半球副热带高压南侧基本气流东风带的引导力。
内力主要在台风初生成时起作用，外力则是操纵台风移动的主导作用力，因而台风基本上自东向西移动。
由于副高的形状、位置、强度变化以及其它因素的影响，使台风移动路径并非规律一致，而变得多种多样。[image: ]
以北太平洋西部地区台风移动路径为例，其移动路径大体有三条（见图5·25）。
①西移路径：当北太平洋高压脊呈东西走向，而且强大、稳定时，或北太平洋副高不断增强西伸时，台风从菲律宾以东洋面向西移动，经过南海在我国海南岛或越南一带登陆。
②西北路径：当北太平洋高压脊线呈西北—东南走向时，台风从菲律宾以东洋面向西北方向移动，穿过硫球群岛，在我国江浙或横穿台湾海峡在浙、闽一带登陆。这条路径对我国影响范围较大，尤其华东地区。
③转向路径：北太平洋副高东退海上时，台风从菲律宾以东海区向西北方向移动，然后转向东北方向移去，路径呈抛物线型。对我国东部沿海地区及日本影响较大。台风像在流动江河中前进的涡旋，一边绕自己的中心急速旋转，一边随周围大气向前移动。


此外，有的台风在移动过程中有左右摆动或打转等特殊路径。显然这同当时的环流形势有关。
台风移动的速度平均20—30km/h。当发生转向时速度有所减缓，转向以后又有所增快。

典例
(2020年海南卷)在热带气旋移动过程中，副热带高压是一个重要的牵引力。下图示意近地面风场与气压场的关系，图中等压距为5百帕。据此完成下面小题。
[image: ]
17. M线的气压值、N处的天气状况分别为
A. 1000   晴朗    B. 1000   阴雨 
C. 1010   晴朗    D. 1010  阴雨
18. 如果P是一个台风，它最有可能的行进方向是
A. 偏东  B. 偏西  C. 偏南  D. 偏北


答案：17. C
根据材料信息可知，图中等压距为5百帕，结合图中风向可知，图中1005hPa等压线以北气压值增高（该等压线以北盛行东北风），故M线的气压值为1010百帕。由此判断N处为高压脊，天气状况晴朗。故选C。
18. B   根据材料“在热带气旋移动过程中，副热带高压是一个重要的牵引力”可知，台风的移动受副热带高气压的牵引。根据上题分析可知，N为高气压中心，应隶属于副热带高气压，图中副热带高压的移动方向是偏西方向，因此如果P是一个台风，它最有可能的被牵引的行进方向也是偏西方向，故选B。
三、对流性天气系统
在暖季，当大气层结处于不稳定状态、空中有充沛水汽、并有足够对流冲击力的条件下，大气中对流运动得到强劲发展，其所形成的天气系统称对流性天气系统，如雷暴、龙卷、飑线、冰雹等。
    这些天气系统不仅尺度小、生命期短，而且气象要素水平梯度很大、天气现象剧烈，具有很大破坏力，往往是一种灾害性天气系统。
(一)、雷暴
雷暴是由旺盛积雨云所引起的伴有闪电、雷鸣和强阵雨的局地风暴。没有降水的闪电、雷鸣现象，称干雷暴。
雷暴过境时，气象要素和天气现象会发生剧烈变化，如气压猛升，风向急转，风速大增，气温突降，随后倾盆大雨。强烈的雷暴甚至带来冰雹、龙卷等严重灾害。
通常把只伴有阵雨的雷暴称一般雷暴，把伴有暴雨、大风、冰雹、龙卷等严重灾害性天气现象之一者，称强雷暴。两者都是由发展强烈的积雨云形成的，这类积雨云称雷暴云。
一次雷暴过程并不只是一块雷暴云，而往往是由几个或更多个处于不同发展阶段的雷暴单体所组成。
这些雷暴单体虽然处于同一个雷暴云中，而每个单体都具有独立的云内环流，都经历发展阶段（云中贯穿上升气流)、成熟阶段（云中出现降水以及降水拖曳的下沉气流）和消散阶段（云中为下沉气流)，并处于不断新生和消失的新陈代谢过程中。
雷暴活动具有一定的地区性和季节性。据统计，低纬度雷暴出现的次数多于中纬度，中纬度又多于高纬度。这是由于低纬度终年高温、多雨，空气处于暖湿不稳定状态，容易形成雷暴。
中纬度夏半年，近地层大气增温、增湿，大气层结不稳定度增大，同时经常有天气系统活动，雷暴次数也较多。设问：说明雷暴云从发展到消亡，
云内气流垂直运动方式的变化过程？

高纬度气温低、湿度小，大气比较稳定，雷暴很少出现。
就同纬度来说，雷暴出现次数，一般是山地多于平原，内陆多于沿海。
一年中雷暴出现最多的是夏季，春秋次之，冬季除暖湿地区外，极少出现。
雷暴移动受地理条件影响很大。在山区受山地阻挡，雷暴常沿山脉移动，如果山地不高，发展强盛的雷暴可越山而过。
在海岸、江河、湖泊地区，白天因水面温度较低，常有局部下沉气流产生，致使雷暴强度减弱甚至消失，而一些较弱雷暴往往不能越过水面而沿岸移动，但在夜间，雷暴可能增强。
(二)、飑线
飑线是带状雷暴群所构成的风向、风速突变的狭窄的强对流天气带。
飑线过境时，风向突变、风速急增、气压骤升、气温剧降，同时伴有雷暴、暴雨，甚至冰雹、龙卷等天气现象。因而飑线是一种很具破坏力的严重灾害性天气。
飑线的水平范围很小，长度由几十千米到几百千米，一般为150—300km。宽度从0.5千米到几千米，最宽几十千米。垂直范围只有3km左右。维持时间多为4一10h，短的只有几十分钟（图5·26）。

飑线同积雨云集合体相伴出现，是在气团内有深厚不稳定层，低层有丰富水汽，以及有引起不稳定能量释放的触发机制的条件下产生的，大多发生在暖湿的热带气团内。同时还同一定的天气形势相关，例如高空槽后、冷锋前常有飑线出现。
雷暴高压前缘下沉的强冷空气与其前方暖湿气流间的强辐合带上也可形成飑线。
(三)、龙卷[image: ]
龙卷是自积雨云底部伸出来的漏斗状的涡旋云柱。龙卷伸展到地面时引起的强烈旋风，称龙卷风。
龙卷有时悬挂在空中，有时伸延到地面。出现在陆地上的，称陆龙卷，出现在海面上的，称海龙卷。
龙卷的水平尺度很小，近地层直径一般几米到几百米，空中直径可达3—4km，甚至10km。垂直范围在3一15km间。生存时间几分钟到几十分钟。
龙卷是一种强烈旋转的小涡旋，中心气压很低，一般比同高度四周低几十百帕。强龙卷中心附近的地面气压可降至400hPa以下，极端情况可达200hPa。
由于中心气压低、气压梯度极大，引发出强大风速和上升速度。
据估计，龙卷中心附近的风速达几十到一百米/秒，极端情况可150m/s以上，最大上升速度达几十米至上百米/秒。
中心气压急剧降低造成了水汽迅速凝结，形成漏斗状云柱。
这种极强的上升和水平气流具有巨大破坏力，能摧毁建筑物并能将上千、上万吨重物卷入空中。
龙卷中心附近有下沉气流，自中心向外是强盛的上升气流，组成漏斗状云体，其外围被水或尘土所包围。[image: ]
漏斗状云体轴一般是垂直的，当有垂直风切变时，也可能倾斜或折曲。
龙卷通常单个出现，也有时成对出现。而成对龙卷的旋转方向往往相反，一个是气旋式，另一个是反气旋式（图5·27）。设问：说明龙卷风被人们高度关注的理由？


从世界范围看，龙卷主要发生在中纬度(20°—50°)地区。美国是龙卷出现最多的国家，平均每年出现500次左右。澳大利亚、日本次之。我国也有出现，主要在华南、华东一带。以春季、夏初为多。
龙卷生成在很强的热力不稳定性大气中，其生成机制仍没有完善的解释。一种说法认为龙卷生成与积雨云中强烈升降气流有关。
另一种说法认为龙卷形成在两条飑线的交点上。
[image: ]
典例
(2020年江苏卷)图3为“亚欧大陆某时刻海平面等压线分布示意图”。读图回答5~6题。

5.下列四地中，吹偏南风的是
A.①      B.②     C.③      D.④ 
6.此时①地最可能
A.暴雨倾盆水难排   B.细雨蒙蒙衣难干
C.烈日炎炎似火烧   D.黄沙满天车难行

【解析】5.读图分析，四个地点均位于北半球近地面，结合等压线的数值近地面风向的作图过程判断，①地位于低压中心的西南侧，风向为偏西风；
②地位于高压中心的东侧，风向为偏北风；
③地位于高压中心的西北侧，风向为偏南风；
④地位于低压中心的西北侧，风向为偏北风。故选C。
6.读图分析，此时亚欧大陆形成低压，太平洋上形成高压，说明此时为北半球的夏季。①地位于低压中心附近，盛行上升气流，并且①地纬度低，气温高，因而最可能形成强对流天气，暴雨倾盆，A正确；
细雨蒙蒙是暖锋天气的典型特征，B错误；
烈日炎炎往往是受高压控制形成，C错误；
此时①地降水多，植被生长茂盛，不会形成沙尘天气，D错误。
[bookmark: _GoBack]【答案】3.C   4.A
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