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关于台风麦莎影响北京预报失误的思考

李　津　王　华　郭金兰

（北京市气象台，１０００８９）

提　要：２００５年第９号台风麦莎在浙江台州登陆后北上，北京市气象台于８月６日

发布预报，认为受台风影响北京将出现暴雨天气过程。实况是北京城区只出现了小

到中雨，郊区为中到大雨，只有东北部地区出现了暴雨。为了加深对华北台风暴雨的

认识，应用常规气象资料、卫星云图对这次预报不理想的原因进行了分析。总结出的

原因主要是（１）关于台风路径的数值预报误差较大，预报路径比实况偏西２００ｋｍ以

上。（２）台风麦莎的结构不对称，云系和强降雨主要分布在台风的东部和北部，而北

京处于台风的西北部。（３）台风外围的东南急流只出现在１２０°Ｅ以东，强度较弱。

（４）华北高压的存在阻挡了河套西部冷空气东移，因而不能形成中低纬度系统相互作

用的形势。针对上述分析提出了预报着眼点和改进预报服务的建议。
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引　言

台风产生于低纬地区，华北则位于中纬度

的西风带中。台风能够影响到华北产生暴雨，

通常是中低纬度系统相互作用的结果。关于

台风对华北暴雨的作用，数位专家早在２０世

纪９０年代初的《华北暴雨》一书中就作了详细

阐述，归纳起来为以下几点：（１）华北受台风直

接或间接影响产生暴雨是北方暴雨的一种类

型。近５０年影响北京的４次台风，除去１９７２

年是直接影响北京产生暴雨外，其余几次均是

远距离给北京带来的暴雨。（２）远距离产生暴

雨的关键因素之一是存在东南低空急流，急流

于北方暴雨发生前１２～２４小时出现，有明显

的先兆性。（３）远距离产生暴雨的另一关键因

素是西风槽中有弱冷空气东移。

近十年针对台风暴雨的研究取得不少进

展，台风与中纬度系统的相互作用、台风与地

形的相互作用、台风中小尺度及其动力学特

征等方面均得到深入研究。程正泉［１］、金荣

花［２］、边清河［３］、何立富［４］等人对北上台风的

特征及其成因、华北台风暴雨的统计特征和

“麦莎”的结构与外围暴雨分布特征分别作过

分析，取得一些有意义的成果。

对于北京的一线预报员来说，如何在实

际工作中做好类似“麦莎”这类重大天气事件

的预报，是很迫切的问题。本文希望通过对

台风麦莎的综合分析，掌握一些北京预报台

风暴雨的着眼点，以期对今后该类情况的预

报有所帮助。

１　预报情况

２００５年７月３１日，０５０９号台风麦莎在菲

律宾以东的太平洋洋面上生成，８月３日凌晨

加强为台风，６日３时４０分在浙江省台州市

登陆，登陆时近中心最大风速４５ｍ·ｓ－１。之

后，强度逐渐减弱，一路北上，先后穿过浙江中

部、安徽东南部、江苏中北部、山东东部，于８

月８日中午进入渤海莱州湾，９日７时１０分在

辽宁省大连市再次登陆后减弱为低气压。

由于“麦莎”登陆初期的破坏力极强，登陆

后移动路经又偏向西北方向，大气环流背景非

常有利于台风北上影响华北东部。同时各种

数值预报模式预报的台风路径显示，该台风可

能对北京影响很大。所以８月６日我们做出

了７日夜间至９日北京有一次暴雨天气过程

的预报，之后的７日和８日白天继续发布全市

有大到暴雨的预报。实况是８日夜间到９日

白天北京城区出现了小到中雨，郊区出现中到

大雨，东北部地区出现暴雨。从预报来看，这

次降水天气过程的结束时间与我们的预报时

间一致，但降水开始时间明显滞后，过程实际

降水量比前期的预报结果显著偏小。

２　台风麦莎影响北京的预报不理想的原因

分析

２１　路径预报出现偏差

由于根据各种数值预报产品的台风路径

得出的综合路径与“麦莎”的实际路径出现偏

差，提前４８小时的路径预报与实况的偏差达

到２５０ｋｍ。虽然这样的预报水平已接近世

界先进水平，但以此路径预报为基础作出北

京如此小范围的降水强度预报是很困难的。

在８月２—３日的４８～７２小时预报中，

欧洲中心、日本、德国和中央台等的台风模式

在预报“麦莎”登陆点时存在很大分歧，除欧

洲中心外，其他模式都预报台风海上转向或
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偏北登陆［５］。在８月６日的路径预报中，分

歧仍然很明显，其中欧洲中心预报的路径更

靠近北京，而日本的路径则偏东。如图１所

示，在综合了欧洲中心、日本、德国和中央台

等的台风模式后得出的预报路径距离北京很

近，依此预报，我们认为“麦莎”会对北京影响

比较大，但台风的实际路径却偏东了２００多

公里。在８月７日和８日的预报中各家数值

预报都有所调整，分歧逐渐减小，综合路径较

６日偏东，逐步接近实况。路径预报的不断

调整可能是由于华北西部和北部高压脊的加

强和副热带高压西进的速度减慢造成的。数

值预报与实况的误差是造成我们预报出现偏

差的主要原因之一。

图１　０５０９号台风麦莎路径实况（粗折线）与

６日的综合预报路径（粗实线）图

２２　台风麦莎的不对称结构

２２１　云图演变和降水实况的对比

通过对比卫星云图的演变情况与降水实

况的分布图，发现登陆后的“麦莎”具有结构

不对称的特点，云系和强降水主要分布在台

风的东部和北部，北京处于台风的西北部。

２２１１　云系演变情况

从８月７—９日的红外卫星云图的演变

（图略）可以看到，台风云系的主体始终偏东，

大都在１２０°Ｅ以东的位置，海上的云团很完

整，陆上部分比较弱，尤其是台风的西南部分

云很少，云顶温度最低值中心常位于台风的

东南方向。

７日上午，台风云系比较紧密。中午之

后，逐渐变得松散，范围扩大，但中心减弱，云

顶温度为－５０℃，并且主要云系都在海上。２０

时，台风云系明显加强，中心温度降至－７０℃，

位于山东半岛。入夜后，云系主体在渤海湾东

部，中心温度继续下降至－７５℃，云团一直旺

盛发展，并向东北方向延伸。８日０８时，台风

虽然还在山东半岛，但云系主要在其东北方和

北方。而后云系开始变散，范围扩大，１２时，

西扩至北京上空，维持到２０时消散。

由于海上的水汽非常充沛，所以相比陆

上部分，云系在海上更为完整。从云图的演

变还能看到，支持台风的水汽主要来自于西

太平洋，另有一部分来自于华南。

２２１２　地面降水实况

如图２所示，８月７日２０时和８日０８时

图２　２００５年８月７日２０时（ａ）和

８日０８时（ｂ）地面过去６小时的降水量
分布图（单位：ｍｍ）
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的地面大降水中心主要在台风的北部和东

部，６小时降雨量超过２０ｍｍ。而台风的西

部和南部的降水一直很弱，不足５ｍｍ，北京

一直处于台风路径的西侧。

２２２　垂直运动和涡度平流的不对称分布

　　图３给出了５００ｈＰａ物理量场的诊断分

图３　２００５年８月７日２０时（ａ）、８日０８时

（ｂ）、８日２０时（ｃ）的５００ｈＰａ的台风位置、

涡度平流（颜色深度表示正涡度平流的强度）

和垂直速度（点划线表示，标注“大”的

为上升中心）合成图

析情况：７日２０时、８日０８时和２０时，台风

麦莎的上升中心一直位于其东侧的海上，且

中心强度随时间逐渐增强。台风东半部的垂

直上升速度明显强于西半部。８日２０时，台

风的北半部上升速度也很大。但除了８日

２０时，北京上空的垂直速度一直很小。

由于强上升区没有均匀地分布于台风周

围，所以“麦莎”周围的云系也分布不均，上升

速度大的地方，比如台风的东部海上，对流云

就发展旺盛。西部和南部的上升气流很弱，

因而云量也明显少。从而形成了“麦莎”的不

对称结构。

对比图３中涡度平流的强度和台风移动

路径发现，台风有向正涡度平流中心移动的

趋势。正涡度平流中心始终位于台风的北部

或东北部，台风的路径也是正北或正北偏东。

２３　低空东南急流偏东偏弱

台风远距离暴雨与低空急流有着较为密

切的关系，台风环流往往在低空形成一条宽

广的偏东南急流带，并成为暴雨区的主要水

汽通道和能量通道［１］。

从７日０８时－８日２０时的７００ｈＰａ和

８５０ｈＰａ的高空图上看到，只有台风附近的风

速较大，急流的尺度比较小，其中东南低空急

流只出现在１２０°Ｅ以东的个别地区，以西地

区主要是东风急流或东北风急流。

在７日０８时７００ｈＰａ的高空图上，台风

北部３５°Ｎ以南为偏东风急流，台风南部有

西南急流。２０时，偏东风急流随台风北上到

达山东半岛、３７°Ｎ附近。台风从北京的南部

移动到北京的东南部，使得北京的风向也随

之变化，７日０８时为东南风４ｍ·ｓ－１，２０时

转为很弱的东风，８日０８时又转为东北风

８ｍ·ｓ－１，２０时出现东北风急流１４ｍ·ｓ－１。

从台风由远至近，北京地区始终没有出现低

空东南急流。

由于低空急流的欠缺，北京地区的水汽
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来源 很 有 限。从 ８ 日 ０８ 时 ７００ｈＰａ 和

８５０ｈＰａ的比湿图（图略）上看到，比湿的大值

中心主要位于１２０°Ｅ以东地区，北京不在其

中。同时次的水汽通量散度图（图略）清楚显

示了１２０°Ｅ以东地区、山东半岛及其东部海

面有明显的水汽输入，而北京只有少量的水

汽进入。

２４　华北高压的存在阻挡了冷空气东移

７日０８时，华东地区由台风控制，副热

带高压位于其东侧，华北为从渤海上伸来的

高压控制，河套以东有弱的辐合，我国４０°Ｎ

以北地区为一较强高压脊控制（见图４ａ）；７

日２０时，副热带高压加强西伸，华北仍为渤

海上伸来的高压脊控制，由于台风北上影响，

北京处于高压的南端，４０°Ｎ以北地区为强高

图４　２００５年８月７日０８时（ａ）和２０时（ｂ）

５００ｈＰａ的高度场

压脊（见图４ｂ）。８日０８时，副热带高压继续

西伸，台风则北进位于其西北侧，中心在山东

半岛上，北京处在台风的西北方，渤海上伸来

的高压脊被台风北抬但没有减弱，４０°Ｎ以北

地区的强高压脊仍在维持。

从高空形势来看，在台风进入大陆北上

时期，我国４０°Ｎ以北地区一直有强高压脊

维持。虽然河套附近有弱的辐合区存在，但

由于渤海上空西伸的高压脊阻挡，辐合区始

终没有东移。华北高压的存在阻挡了河套以

西冷空气的东移，不能出现中低纬度系统相

互作用的形势。与之形成鲜明对比的是：

１９９４年第６号台风在福建登陆后，４０°Ｎ以

北地区没有强高压脊阻挡，中纬度的西风槽

能够顺利东移，与低纬度的台风配合，在７月

１２—１３日为北京带来了暴雨（见图５）。

　　登陆台风北上，冷空气的侵入和变性常

会加剧台风暴雨。从７日０８时－８日０８时

图５　１９９４年７月１１日２０时（ａ）和１２日

０８时（ｂ）５００ｈＰａ的高度场
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５００ｈＰａ图上看到，北京到河套之间的各站均

无降温，说明无西来的冷空气。在７日２０时

和８日０８时５００ｈＰａ的温度平流诊断图（图

略）中发现，台风的东侧是暖平流，东南部是

暖平流中心，可达５～７×１０
－５℃·ｓ－１。北

京地区也处于正温度平流的范围内，虽然只

有０～１×１０
－５℃·ｓ－１。负温度平流远在河

套以西地区。

２５　预报之后服务的不足

对于这次台风预报的不成功，除去上述

技术因素外，非技术因素也起了一定作用。

其中一个不足之处是发布暴雨预报的时间偏

早，在预报难度很大的情况下，８月６日即发

出７日夜间至９日北京有暴雨的预报，还是

有相当风险的。另外，由于预报之后服务工

作不够到位，使得台风的影响被夸大，政府和

民众都加入到了准备抗洪抢险的队伍中，付

出了巨大的社会成本。

这次经历提醒了气象部门，预报固然重

要，但在现阶段服务也很关键，如何让政府和

大众用好预报，也是我们应该深思的问题。

３　预报着眼点

虽然台风北上影响北京的概率很小，但

只要出现就是对我们的预报的重大考验，如

“麦莎”一样牵动整个社会。通过本文的分

析，发现做好台风影响北京的预报需要关注

以下几点。

３１　数值预报的使用

目前路径预报主要依靠数值预报，但是

它存在误差。目前国家气象中心、上海和广

州区域中心投入业务的台风数值模式，其平

均误差２４小时小于２００ｋｍ，４８小时小于

４００ｋｍ。即使是欧美日等发达国家的台风预

报水平［５］也存在上百公里的误差。所以台风

预报是跟踪预报，其路径和强度只能参考，依

据全球形势预报中的台风路径预报过早发布

暴雨预报是不可靠的。

虽然数值预报的路径结果总会有偏差，

但它包含了很多有用信息，比如对环流形势

的总体预报是可信的。实际业务中，对于具

体的路径预报，可以根据预报误差进行适当

订正，如对“麦莎”的路径预报比实况偏西，若

能及时订正也许会改善预报效果。总体来

看，对于数值预报要重点关注环流背景的变

化，如副高的发展、台风的大致走向、西风带

的变化情况等，对华北高压的预报在本例中

就至关重要。

３２　注重台风的个体差异

台风的个体差异很大，但就同一个台风

来说，它的特点相对稳定。比如，“麦莎”的不

对称结构，以及由此导致的降水分布不均的

特点一直贯穿在它的陆上行程。由于北京地

处中纬度，台风从华南或华东登陆后如果能

到达北京，需要一段很长的旅程。这也留给

我们一定的时间观察台风的降水特点并分析

原因，从而预报其对北京的影响程度。

３３　低空东南急流和弱冷空气是导致华北

暴雨的关键因素

　　对于华北暴雨来说，由于本地区水汽有

限，水汽输送就非常关键。出现强降雨时，低

空急流必不可少，对于北京也是如此。东南

低空急流非常重要，可以把海上的大量水汽

带到北京上空。而另一个关键因素则是冷空

气，冷空气是形成中低纬度系统相应作用的

重要成员。如果台风距离较远，但北京附近

有东南低空急流，上游有弱冷空气南下，则北

京出现暴雨的可能性会很大。

３４　服务的策略性

受各种因素制约的预报准确率目前是不

５６　第７期　　　　　 　　　　李　津等：关于台风麦莎影响北京预报失误的思考　 　　　　　　　　　 　　



能满足社会发展需要的，如何更好地让政府

和大众满意，这就需要有策略的服务来弥补。

同样的预报结论，不同的服务方法，会产生不

同的效果。

对于台风这类高影响、高难度但小概率

事件的预报，北方气象部门在没有太多把握

的情况下，可以对天气过程提的比较模糊，同

时尽量临近再给出详细预报。至于政府的特

殊要求，可以以内部消息的形式只把较早的

预报结论提供给政府。另外，提供预报之后，

还要引导大家用好预报。

４　结　论

通过对台风麦莎对北京影响的预报的分

析，得出预报出现偏差的原因主要有以下４点：

（１）关于台风路径的数值预报误差较

大，预报路径比实况偏西２００ｋｍ以上。

（２）由于台风麦莎的结构不对称，云系

和强降雨主要分布在台风的东部和北部，而

北京处于台风的西北部。

（３）台风外围的东南急流只出现在

１２０°Ｅ以东，强度较弱。

（４）华北高压的存在阻挡了河套西部冷

空气的东移，因而不能形成中低纬度系统相

互作用的形势。

在此基础上，本文提出了加强数值预报

的使用，注重台风的个体差异，关注台风导致

华北暴雨的关键因素和服务的策略性等预报

着眼点。

参考文献

［１］　程正泉，陈联寿，徐祥德，等．近１０年中国台风暴雨研

究进展［Ｊ］．气象，２００５，３１（１２）：３７．

［２］　金荣花，高拴柱，顾华，等．近３１年登陆北上台风特征

及其成因分析［Ｊ］．气象，２００６，３２（７）：３３３９．

［３］　边清河，丁治英，吴明月，等．华北地区台风暴雨的统

计特征分析［Ｊ］．气象，２００６，３１（３）：６１６５．

［４］　何立富，尹洁，陈涛，等．０５０９号台风麦莎的结构与外

围暴雨分布特征［Ｊ］．气象，２００６，３２（３）：９３１００．

［５］　庄千宝，叶子祥，陈宣淼．从２００５年台风路径数值预

报结果的统计、评估来探讨台风决策预报的可预报时

间［Ｇ］．中国气象局预测减灾司编。天气预报技术文

集（２００６）．北京：气象出版社，２００６：３２３６．

６６　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３３卷　


