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热带辐合带是热带地区的一个行星尺度系统
,

它与低纬度地区的天气和天气系

统的活动
,

特别与台风的活动有密切关系
。

因此
,

近年来人们对它进行了较多的研

究
,

但对中南半岛和南海地区的热带辐合带 目前还研究得不多
。

本文试图利用现有

的一些资料对该地区的热带辐合带进行初步的探讨
。

所用资料主要是 19 5 6一 19 7 3年 ( 其中缺 1 9 6 5一 1 9 6 8和 1 9 7 2年资料 ) 的历史天气

图和 1 9 6 2一 19 6 6年的各层平均合成风统计结果
。

着重分析了热带辐合带 的 活 动 概

况
、

形成
、

结构与天气
,

最后还给出了热带辐合带活动的个例分析
。

热 带 辐 合 带 的 活 动 概 况

普查十三年的地面图和 8 5 0 , 7 0 0 , 5 00 毫巴高空图
,

初步发现热带辐合带的活动

与太平洋副高
、

赤道西风
、

印度季风槽
、

台风
、

热带低压的活动有密切的关系
,

特别

是副高的变化更直接影响辐合带强度与位置的变化
。

在中南半岛和南海地区的辐合

带是由赤道西风或西南季风与太平洋副高南侧的热带东风组成的
。

由于赤道地区偏

西风常年存在
,

而副高又是一个半永久性的活动中心
,

所以热带辐合带全年都存在
,

并且随着季节而移动
。

但由于西南季风的稳定度较小
,

同时在中南半岛的北部一带

又经常受副热带西风槽南端和太平洋副高脊的影响
,

因此
,

该地区辐合带的位置常

不很稳定
,

甚至不清楚
。

在五月一十月 85 0毫巴 图上
, 9 0

。

一 1 30
“

E
, S

O

N以北的范围

内所出现的 1 28 次辐合带在各月中的活动情况列于表 I 中
。

由表 I 可见
,

在中南半岛和南海地区
,

热带辐合带活动的大致情况是
:

五月份

出现较少
,

持续天数最短
; 六月

、

十月次之
;
七

、

八
、

九月出现最多
,

持续天数较

长
,

位置也较北
。

为了较确切地描述中南半岛和南海地区热带辐合带的活动情况
,

我们应用 19 6 2一 19 6 6年各高度层 ( 8 5 0毫巴
、

7 0 0毫巴
、

6 千米
、

7 千米以 及 3 0 0毫巴 )
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表 1 热带辐合带活 动概况
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的平均合成风来进一步分析
,

发现五
、

六月份在中南半岛地区并无辐合带存在
,

七

月份在低层为一致的西南气流
,

辐合带只在 6 千米高空出现
,

而八
、

九
、 一卜月辐合

带在中南半岛地区表现较为明显 ( 图一 )
。

下面根据 各层平均合成风分析所得结果
,

对该地区各月辐合带的活动作些说明
。
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图一 ( a) 8一 10 月85 0毫巴图上热

带幅合带的平均位置

图一 ( b ) 7一9 月5 0 0毫巴 图上热

带幅合带的平均位置

五
、

六月份
:

在六月以前
,

副热带高压脊线在 20
O

N以南
〔”

。

五
、

六月
,

虽然东北季风已逐步

北撤
,

副高缓慢北移
,

但副高位置仍偏南
,

大约位于中南半岛东南侧 的海洋上
。

在

中南半岛
,

低层主要为西南气流影响
,

而在 70 。毫巴以上的高空为西太平洋副高的环

流所影响
,

且越高层越明显 〔2 ’ 。

所以就平均合成风而言
,

五
、

六月份中南 半 岛并

没有热带辐合带存在
。
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七月份
:

七月
,

赤道西风显著北移扩大
,

基本上控制了中南半岛
,

这与副高北跳紧密联

系
。

但副高还位于中国沿海
,

脊线 一般位于 25
“

一 3 0 “
N 左右

,

中南半岛低层盛行西

南气流
,

只有在 6 千米的高空才有东西向气 流 的 辐 合
,

热 带 辐 合 带大 约位 于

1 5。

一 1 6
”

N 左右
。

6 千米以上的高空为偏东气流所控制
。

八月份
:

八月
,

副高更向北移
,

脊线大约位于 30
“

一 35
O

N 之间
。

由于副高北移
,

赤道西

风向北推进
,

辐合带的位置也就较偏北
,

在 8 50 毫巴图上
,

其平 均 位 置 在 20
O

N 左

右
。

由于八月份西南气流盛行
,

气温较高
,

对流旺盛
,

有利于气流辐合的增强
,

致

使在 1 5
。

一 2 0
“

N的太平洋
、

南海到中南半岛地区不断产生热带辐合带 以 及 热 带 低

压
、

台风等系统
。

8 50 毫巴图上平均合成风表示的辐合带位置在 Z o
O

N左右
,

在 7 00 毫

巴图上位于 1 9 O
N 左右

,

在 6 千米高空图上位于 16
O

N 左右
,

这说明辐合带随高度增

加而向南倾斜
。

在 85 0毫巴 以下
,

坡度较大
,

达 1 / 1 0 0左右
,

而在高层较小
。

辐合带

平均伸展高度达 45 0毫巴左右
。

九月份
:

九月
,

副高逐渐减弱
,

中心向东南移
,

赤道西 风 也 南 撤
,

在 8 5 0和 7 00 毫巴图

上
,

辐合带的平均位置都在 1 7 O

N左右
, 6千米高空则位于 14 。

一 1 5 O

N左右
,

这说明

在 70 0毫巴 以下辐合带几乎是垂直的
,

70 0毫巴以上则随高度增加而向南倾斜
,

坡度

减少
。

九月在中南半岛和南海地区气温仍较高
,

西南气流也较强
,

有利于辐合带的

维持和增强
。

其平均坡度达 1八 0 0 ,

平均伸展高度达 4 50 毫巴左右
。

十月份
:

十月
,

东亚地区冷空气活动渐逐增强
,

我国东南沿海和中南半岛大部分地区为东

北季风控制
,

西太平洋副高向东南撤退
,

脊线位于 20
O

N 以南
。

在 85 0毫巴图上
,

辐

合带的平均位置在 8
“

一 10
“

N
,

在 70 。毫巴图上位于 5
“

一 7
O

N
,

由于赤道西风和 热带

东风的减弱
,

所 以辐合带也减弱
,

坡度较小
,

约为 7 / 1 0 0 0
。

而在 6千米以上的高空

则为一致的偏东风
,

辐合带已不明显
。

二
、

热 带 辐 合 带 的 形 成 和 来 源

前面已经指出
,

中南半岛和南海地区的辐合带是由赤道西风和副高南侧的热带

东风辐合而成
,

因此
, ’

已的形成
、

强弱以及消失均与赤道西风和热带东 风 密 切 相

关
。

普查表明
,

该地区辐合带的形成和来源可有以下五种类型
:

(一 ) 辐合带的北移

这类辐合带来 自半岛南面的海洋
。

由于赤道西风是低纬度地区的一支基本风系
,

而副高是一个半永久性的活动中心
,

所以
,

辐合带常年存在
。

随着季节的推移
,

控
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制着半岛和南海地区的副高北移
,

辐合带也随之北上侵入中南半岛和南海地区
。

如

1 9 6 3年 9 月 19 日7 00 毫巴图上
, 5

“

一 1。 。
N的太平洋上

,

有一条热带辐合带 ( 图二 a)

这 时太平洋副高 ( 以 3 16 线代表 ) 往西伸
,

控制着南海和整个半岛
。

由于副高的北

移
,

二十一日副高的南界位于中南半岛中部
,

辐合带也北抬西伸
,

二十二日副高继续

北移
,

其南界位于 20
O

N左右
,

这样辐合带也随之北上侵入中南半岛地区 ( 图二 b )
。

一
一一刁

鞍
一甘 !

,。

,

/
东少

·

才

口

(
a

) 1 9 6 3年 9 月 1 9日 0 5时 7 0 0毫巴 图 ( b ) 1 9 6 3年 9 月2 2日 0 8时了0 0毫巴图

图二 热带辐合带的形成与副热带高压活动的关系

(二 ) 印度季风槽的东伸

当印度季风槽加强并向东扩展时
,

往往会促使控制半岛的副高东退
,

这样
,

季

风槽内的辐合带也随之伸展到中南半岛
。

如 1 96 2年九月九日— 十九 日活动于印度

到中南半岛的辐合带
。

在九日70 。毫巴图上
,

印度有一低压槽存在
,

中南半岛主要为

一高压控制
,

十 日
,

低压槽东仲
,

十三日副高东移至 1 15 “
E 以东

,

这时从印度到中

南半岛南部
、

南海为一低压槽带
,

辐合带也就从印度伸到半岛南部和南海地区
。

(三 )台风或低压的西进

当太平洋上有热带辐合带存在
,

而且在它上面形成的台风或低压沿着辐合带向

西移入南海或半岛附近时
,

辐合带也随之延伸至南海和半岛地区 ( 参看本文最后的

个例分析 )
。

(四 )副高的西伸

当太平洋副高脊位于 2 5
。

一 30
“

N 左右
,

并加强西伸至我国华南一带时
,

副高南

面的偏东气流可在中南半岛和南海地区加强
,

它同该地区盛行的赤道西风汇 合可使

辐合带形成
。

如 19 6 3年八月十八 日— 二十二日一次辐合带活动过程
。

十 /
,

又日20 时

5 0 。毫巴图上
,

副高西伸到我国华南
,

脊西端在 1 05
O

E
,

孟加拉湾有一低压
,

这时中

南半岛主要为偏南风
。

二十 日副高加强西伸南压
,

西伸到 g o
O

E
,

并控制半岛北部
。

同时半岛南部的低压区得到发展
,

从而形成一条由孟加拉湾经中南半岛到南海的辐

合带
,

直到二十二日
,

由于副高减弱东退
,

它才逐渐消失
。
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(五 )东风层的下降

原先低层为一致的赤道西风
,

其上为东风
,

以后
,

北面高空的东风气流加强
,

上层东风下传
,

东风层逐渐降低到达地面
,

辐合带也随之生成
。

以上几种过程往往不是孤立的
,

而是互相联系的
。

例如
,

当第二
、

三种过程同时进

行时
,

常可形成横贯南亚
、

东南亚
、

南海到太平洋地区长达几千公里的连续的辐合带
。

显然
,

辐合带的减弱和消失也与赤道西风和热带东风紧密联系
。

在中南半岛和

南海地区辐合带的减弱与消失过程主要有
: ①副高加强西伸控制南海和中南半岛

,

使辐合带消失或移出半岛和南海 ; ②大陆低槽东移
,

使副高明显减弱东撤
,

偏东气

流减弱消失
,

辐合带也随之减弱和消失
, ③辐合带随着台风或热带低压登陆北上消

失而消失
; ④辐合带随着印度季风槽的北上或向西收缩而减弱消失 ; ⑤辐合带北移

到我国大陆消失或变性为切变线
。

三
、

热带辐合带的结构和天气

关于热带辐合带的结构曾有过一些研究
,

有人提出热带辐合带呈
“

鼻状结构
” ,

并具有锋面特性 〔 “ 〕
。

也有人认为由于地理区域上的特点不同
,

辐合 带在 海 洋上和

陆地上具有不同的结构特点 “ 〕
。

本文主要是根据中南半岛的资料
,

对该地区辐合带

的结构与天气特点做一概略分析
。

( 一 ) 辐合带随高度的变化

从半岛地区 1 05
“

E的垂直剖面图和有辐合带活动时期的每 日天 气 图 中 可 以看

到
,

辐合带绝大多数是随高度向南倾斜的
,

也有的是几乎近于垂直的
,

向北倾斜的

极少见
。

据 22 个辐合带的统计分析
,

向南倾斜的约占70 肠左右
,

20 肠基本上是垂直

的
。

其最大坡度为近于垂直状态
,

最小坡度为
斋

,

由此可见
,

辐合带的坡度比锋
n
~

` 、

一
产 ’

一一
/ 甲

一
“

一一
护 、 `

~
了

一
硕

一
’

一
` ’

1 7 0
`

~ 护 “ . 2 目 ’

一 目 ”
J
曰 J

一~
F 目 “

干

面坡度要大得多
。

所有个例分析表明
,

这一地区的辐合带并不存在
“
鼻状结构

” 。

根据一些个例分析
,

我们也发现
,

当辐合带的纬度位置不同时
,

其随高度变化

亦有所不同
。

一般是当它向北移时
,

其倾斜度变大
,

而且通常是首先随高度向南倾

斜
,

以后逐渐近于垂直
。

至较高纬度时甚至可向北倾斜
。

另外
,

还可以看到
,

辐合

带在低层坡度较大
,

高层坡度较小
。

在中南半岛和南海地区的辐合带伸展高度同太平洋副热带高庄和赤道西风的位

置及其强弱变化有关
。

一般是当赤道西风较强
,

副高南侧 的东风气流较弱时
,

所达

高度较高
;
反之

,

伸展高度较低
。

据统计
,

其最大伸展高度可达 160 毫巴 附 近
,

最

低也可达“ 0毫巴附近
。

( 二 ) 温湿场结构

分析辐合带的三度空间温度场可知
,

高空 ( 1 50 毫巴以上 ) 冷中心通常 位 于辐

月
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合带的南侧
,

而且它往往与高空东风急流中心相配合
,

这就不难理解为什么它是随

高度向南倾料的
。

也有的辐合带是位于高空冷巾心和东风急流轴的下面
,

所 以它的

垂直变化轴线有时是近于垂直的
。

另外
,

根据我们的分析
,

中南半岛和南海地区的辐合带并不具有明显的锋面性

质
。

依据统计分析
,

该地区辐合带两侧的温差很小
,

一般都小于 3
“

C
,

特别是 5 00 毫

巴 以上两侧 温度仅差 1
“

一 Z
O

C
,

甚至无温差
。

此外
,

辐合带两侧温度分布多是 南侧

温度比北侧稍低些
,

只是在低层有时南侧温度稍高于北侧
。

这种不 同于温带锋面温

度分布的现象
,

我们认为主要是由于两侧气流的来源不同而造成的
,

其南侧是来自

印度洋上的西南气流
,

而北侧是来自太平洋副高南侧 的偏东气流
,

相对而言
,

北侧

温度要高些
。

同时
,

也因为副高南侧在低空有下沉辐散气流存在
〔 : 〕 ,

温度 垂 直 梯

度较小
,

所 以在该地区上空辐合带北侧温度要比南侧略高些
。

为了说明辐合带的湿度场结构
,

我们用温度露点差来表示湿度的分布
。

分析垂

直剖面图上的 4
“

C ( 温度露点差值 ) 线发现
,

两侧的湿度场多呈舌状分布
,

而且一

般都是南侧的湿度大于北侧
,

但湿舌伸展高度往往是北侧大于南侧
,

其最大伸展高

度可达 3 00 毫巴左右
。

根据湿舌所处位置不同
,

我们可以将辐合带湿度场结构分为

三种类型
:

①湿舌居后类
:

湿度舌状线位于辐合带的南侧
,

这类较多
,

占50 肠以上
。

②湿舌居中类
:

湿舌沿辐合带分布
,

此类型约占 30 肠左右
。

③湿舌居前类
:

湿舌分布在辐合带北侧
,

此类结构较少
,

仅占5肠左右
。

随着辐合带所处位置和强度变化不同
,

其湿度场结构也有所不同
。

一般而言
,

辐合带形成初期
,

位置较南
,

强度也较弱
,

其湿舌多分布在南侧
,

这显然同其南侧

盛行暖湿的西南气流有关
; 随着辐合带北移

,

强度加强
,

湿舌多沿辐合带分布
; 当

辐合带进一步往北移
,

强度减弱时
,

则湿舌也往往北仲
,

以至演变为湿舌居前类
。

( 三 ) 散度场与涡度场

我们知道
,

当辐合带处在形成加强过程中
,

低层总是辐合明显
,

而高层 ( 1 00 毫

巴附近 ) 往往是东风急流所在位置
,

也就是说高层是辐散的
。

当然
,

这仅仅是一般

情况
。

这里我们利用实测风的分量对热带辐合带的一些个例计算其水平散度和铅直

相对涡度
。

从计算结果可以看到
,

在辐合带附近高层与低层的散度场配置是相反的
。

在高

层 ( 以 2 00 毫巴代表 ) 基本上是正值
,

且正散度 中心多位于辐合带的北 侧
,

童 级为

1 x 10
一 5

秒
一 ` ,

当有台风在辐合带上发展时
,

可达 4 欠 10
’ ”

秒
一 ,

以上
。

在低 层 ( 以

8 50 毫巴代表 )
,

水平散度则以负值为主
,

量级为
一 1 K 1-0

”
秒

一 ’ ,

有 台风发 展 时
,

可达 一 3 x 1-0
”

秒
一 ’ 。

这种高层辐散和低层辐合的垂直配置
,

有利于低层上升运动的

发展
,

可促使辐合带的维持与加强
。

辐合带附近的涡度场结构无论高层或低层都是以正涡度为主
,

量级为 2
.

丫 10 一 “
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秒
一 ’ ,

涡度中心多在辐合带的南侧
。

值得注意的是
,

当辐合带北移趋 于 减 弱 消失

时
,

虽然低层仍然有气流辐合
,

但正涡度却逐渐为负涡度所代替
。

必须指出
,

上述涡度与散度场的这种配置并非辐合带沿线都是一致的
,

有时候

有些地方呈相反的配置
。

正因如此
,

辐合带上的天气现象也各处不同
。

( 四 ) 天气分布

鉴于热带辐合带低层辐合总是存在的
,

而且它上面常常有低涡或台风形成和发

展
,

所以辐合带上常有很活跃的天气现象出现
。

中南半岛和我国华南一带的降水常

常同它的活动相联系
。

在辐合带附近经常有积云
、

积雨云发展
,

并常伴有暴雨和雷暴出现
,

特别是在

它上面有低涡或台风发展时
,

更可带来狂风暴雨
。

在强烈发展的云团中还可有猛烈

的湍流出现
。

在积云的上部常扩展为高积云和高层云
,

更高处有卷层云
。

辐合带带来的降水区范围通常可达 2 00 一80 。公里
。

主要降水区一般位于辐合带

附近两侧
,

尤以东北侧和西南侧较为明显
。

最大降水区位于辐合最强的气旋性环流

区域
, 2 4小时降水量可达 100 毫米以 上

。

在半岛南部和沿海地区
,

降水中 心往 往位

于低层辐合带的南侧
,

降水强度也特别大
,

24 小时降水量可达 20 0毫米以上
,

这 可

能和西南季风的加强以及地形的影响有关
。

前面曾经指出
,

辐合带的天气分布并不

是连续的
,

明显的降水一般只出现在有风场辐合的地区
,

而有风切 变 但 无气 流辐

合
,

甚至是辐散的地区
,

并无降水出现
,

最多只有一些积状云出现
。

四
、

个 例 分 析

为了进一步说明辐合带的发生发展
、

结构与天气
,

我们对 1 9 6 3年七月十九日一

二十四 日活动于南海和中南半岛地区的一次热带辐合带过程进行了分析
。

( 一 ) 活动概况

十九日在菲律宾东部的西太平洋上有一条辐合带
,

并有一台风 发 生于 其 上
。

在 8 5 0毫巴上
,

台风位于 128
”

E
、

17
“

N
,

由于西太平洋副高的加 强 西伸
,

辐合带也

明显北拾西伸 ( 见表 亚和图三 )
。

由表 I 可见
,

十九日辐合带位于太平洋上
,

平均樟度位置约 16
“

N
,

随 着 副 高

的加强西伸 ( 以副高 152 线所在经樟度以及宜昌
、

汉口
、

简州
、

上海四站高度 和 的

变化为代表 )
,

辐合带也不断北抬西移
;
二十 日辐合带西伸到中南半岛

,

其平均纬

度位置在 20
O

N
,

它上面的台风也沿着它西移进入南海 , 二十三 日副 高继续加强西

伸到我国福建省
,

台风沿着辐合带继续西行
,

穿过雷州半岛进入广西
,

这时辐合带

和台风均已移到 22
“

N ; 由于台风登陆
,

势力大为减弱
,

二十四 日 变 为热带低压
,

同时副高也向东南撤
,

偏东气流不明显
,

辐合带也随之消失
。

由此可见
,

热带辐合
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图三 850 毫巴 图上副热带高压 (以 15 2楼为代表 )与热带辐合带位置的关系

表 1 85 0毫 巴上副高与热带辐合带的关系
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“
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O
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“

EEE
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“
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“
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“

NNN
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“
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O
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O
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“

EEE

樱樱 度度度度度度
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O
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O
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“

NNN 2 7
“

NNN
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...........
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、

汉 日
、
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、

土海四站高度和
。



中 山 大 学
:

报 1 9 7 5平
5年

带
、

台风与副高的关系是很密
一

切的
,

它们随着副高的加强西伸而北抬西移
,

而又随

着副高的东撤而减弱
。

另外
,

台风与辐合带的关系也是很紧密的
,

后者有利于前者

的西行
,

同时前者的减弱或消失也影响着后者的强度
。

( 二 ) 结构与天气

从 105
“

E垂直剖面图 ( 图四
a . 。

) 可以看出
,

辐合带结构的主要特点是低层 ( 7 00

毫巴 以下 ) 气流辐合与高层 ( 2 00 毫巴以上 ) 气流辐散
。

在低层为低压区
,

东西风气

流辐合
,

而高层为东风急流
,

东风急流的北侧为反气旋区
,

气流的辐散有利于辐合

带的发展
。

辐合带的温湿场结构是它产生激烈天气的一个重要因素
,

由图四 b
.

d 可

见它南侧的温度比北侧稍低
,

这是使对流云发展旺盛的一个有利条件
。

其湿度场用

温度露点差值 ( 4
O c 线 ) 表示

,

湿舌居后稍明显
,

这主要是由于辐合带南侧是来自赤

奄巴厂
j 0 L

石g

0 7 ,沐

8的 下 6肠吞

0 7 9熟

8了 Q
.

艰 88 4

币
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图四

(
a

)

沿 10 5
O

E径度上的垂直剖面图

1 9 6 3年 7 月2 1 日 0 8时热带辐合带雨

侧的风锡与高度塌
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( 困李】同 上 )

( d ) 19 6 3年 7 月23 日 08 时热带辐合带雨侧的温湿锡

道海洋上的西风和季风低压的西南气流
,

所以湿度比较大
。

此外
,

辐合带具有一定

的坡度
,

表现为向南倾斜
,

低层坡度较大
,

高层 ( 7 00 毫以上巴 ) 坡度较小
。

本次

过程
,

辐合带平均伸 展高度达 3 30 毫巴左右
,

且随西风风速的增大而增高
,

最大仲展

高度达 28 0毫巴
,

如表 l 所示
。

表 l 辐合带伸展高度与最大 西 风 风速 的关 系

日 期

l一
!l目 项

~

一
}

酉风最大风速
(米 /秒 )

一!一一
。

一一
r一

一

一
一

-
!

幅合带伸展高度 !
(毫巴 )

·
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由图五可以看到辐合带两侧云层分布的情况
。

在辐合带附近多为 对 流 性 的积

云
、

积雨云
,

而较远的地方多为层状云或普通积云
,

这是因为在辐合带附近气流的辐

合较强所致
。

由于这样的云层结构所造成的天气区分布也较明显
,

天气区主要分布

于辐合带的两侧
,

多为积云
、

积雨云
、

雷暴和阵性降水等
,

且东北侧和西南侧较为

明显 ( 见图六 )
。

辐合带上的气流呈反时针方向流动
,

其北侧为副高
,

所以它的东

北侧气流辐合较强
,

天气较激烈
,

降雨明显
,

2 4小时降水量达 1 00 毫米以 上
,

最 大

中心达 1 22
.

8毫米
; 在西南侧

,

由于来 自季风低压和赤道海洋上的大量暖湿 空 气
,

表现为湿舌居后
,

所 以辐合带西南侧降雨也明显
; 此外

,

在中南半岛的西海岸
,

由

于西南气流受地形抬升作用
,

降雨 也较明显
。
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