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环境流场和“派比安”结构变化对其

异常北抬路径影响的诊断分析

吴乃庚１　林良勋１　李天然１　黄　忠１　陈理森２

（１．广州中心气象台，５１００８０；２．广东省湛江市气象台）

提　要：利用ＮＣＥＰ的全球数据同化系统（ＧＤＡＳ）１°×１°分析资料、ＣＩＭＳＳ微波亮温

资料等，对０６０６号台风派比安的异常移动路径特征作了诊断分析。结果表明：“派比

安”出现的两次异常北抬路径与中纬度西风槽活动、热带西南季风、副热带高压以及

热带气旋结构影响密切相关，西风槽槽后经向风活动和台风最大风速中心轴向对台

风未来移向有一定的指示意义。
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引　言

台风路径预报是台风预报业务的重点，

其准确性直接影响台风预报总体效果。国内

外对台风的路径进行了比较深入的研究，目

前对正常移动路径的台风预报准确率较高，

但对异常路径台风的预报准确率还不够理

想［１２］。影响台风移动路径变化的因素较多，

环境场对台风的引导作用、台风自身结构与

强度的变化及台风与周围大气环境的相互作

用等都会影响台风的移动路径［３７］。加强对

异常路径的热带气旋进行分析和总结，对进

一步改善路径预报有重要的参考价值。

０６０６号台风派比安（Ｐｒａｐｉｒｏｏｎ）强度强，

范围广且正面袭击广东西部沿海，广东省普

降暴雨、大暴雨，局地出现特大暴雨，全省

５１７．８万人不同程度受灾，因灾死亡５４人，

失踪７人，紧急转移３３．５万人，直接经济损

失约５７．１亿元，是近几年造成死亡人数多、

经济损失重大的台风之一。特别是“派比安”

的路径飘忽不定给预报带了较大的难度。

本文运用国家气象中心热带气旋定位资

料、ＮＣＥＰ全球数据同化系统（ＧＤＡＳ）的１°

×１°分析资料和ＣＩＭＳＳ微波卫星探测亮温

产品等对“派比安”移动路径特征进行诊断分

析。发现“派比安”的两次异常北抬与中纬度

西风槽活动、热带西南季风、副热带高压以及

热带气旋结构影响密切相关，西风槽槽后经

向风活动和台风最大风速中心轴向对台风未

来移向有一定的指示意义，为今后分析同类

台风路径预报提供有益的线索和思路。

１　“派比安”的移动路径特征

台风派比安于２００６年８月１日１４时

（北京时间，下同）在南海加强为热带风暴，并

以偏西行为主；８月１日２０时“派比安”迅速

加强为强热带风暴后，从偏西行转为西北行；

８月２日１４时加强为台风后，其移速开始减

慢，移动路径又从西北移转为偏西方向移动；

从８月２日１８时到８月３日０２时还出现短

暂的打转和南掉；８月３日０２时起北移分量

突然增大，到８月３日０８时，台风中心北抬

了１．２个纬距，移速明显加快。８月３日１９

时２０分在广东省电白到阳西之间沿海登陆，

登陆时中心风力１２级，中心附近最大风速为

３３ｍ·ｓ－１，登陆后向西北偏西方向移动，３日

２２时在茂名市境内减弱为强热带风暴，４日

０５时在广西玉林境内减弱为热带风暴。

从“派比安”整个过程的移动路径（图１）

可以看到，在台风西北移动过程中存在两次

明显北抬过程（８月２日０２时，８月３日０２

时）。在北抬前其移向偏西分量明显加大，持

续数小时的缓慢偏西行，然后突然移向偏北

分量加大（第二次北抬前甚至还有短暂的打

转和西南掉现象，然后突转为正北方向移

动），让人难于把握。因此，这两次异常北抬

摆动尽管不像转向型台风路径那么显著，但

是却给业务预报带来了较大的困难（日本数

值预报预测台风登陆海南，欧洲预报登陆珠

江西侧的上川岛）。鉴此有必要对“派比安”

的两次异常北抬路径作深入的分析。

图１　０６０６号台风派比安移动路径图
２００６年８月３日０８时前路径点时间间

隔３小时，其后时间间隔为１小时
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２　“派比安”两次北抬路径成因分析

２１　西风槽和西南季风作用使副高东西摆

动造成引导气流的改变

　　副热带高压是影响热带气旋路径的最重

要系统，其摆动造成的引导气流改变会直接

导致热带气旋路径发生变化［２８］，目前实际预

报工作中也主要关注副高对引导气流的影

响。不少研究也表明，中纬度西风槽与热带

西南季风对副高 的 短 期 变 化 有 重 要 影

响［９１０］，其异常活动与热带气旋路径变化也

将密切相关［１０１２］。图２给出了８月１日２０

时（第一次北抬前，偏西行）和８月２日０２时

（开始北抬，西北行）的８５０ｈＰａ和５００ｈＰａ的

风场和位势高度场。从图 ２ 可以看到，

８５０ｈＰａ和５００ｈＰａ风场上除了“派比安”环流

外，主要反映的分别是中纬度西风槽和南海

西南季风气流的活动。在１日２０时季风以

偏西气流为特征（图２ａ），西风槽后西北气流

明显（图２ｂ），槽后西北气流引导低层冷空气

南下，不利于“派比安”北行。２日０２时，季

风气流输送加强，并且南风分量加大，从偏西

气流转成西南气流（图２ｄ），也加强了环境对

热带气旋的水汽通量输送；与此同时，中纬度

地区西风槽槽后西北气流有所减弱，槽前西

南气流明显加强（最大风速达到２４ｍ·ｓ－１）

（图２ｅ）。正是由于这两支西南气流加强，使

得副热带高压从带状（图２ｃ，５８６ｄｇｐｍ线）断

开成东西两环（图２ｆ），整个５００ｈＰａ高度场

呈现一个大范围的鞍型场形势。受东环副高

东退的影响，“派比安”从副高带南侧的偏东

气流转受副高西南侧的东南气流影响，向北

移动分量加大，其移向从偏西行转为西北行。

 

 

图２　２００６年８月１日０２时（ａ、ｂ、ｃ）和８月２日０２时（ｄ、ｅ、ｆ）８５０ｈＰａ水平风场、
５００ｈＰａ水平风场和位势高度场

风速单位ｍ·ｓ－１；位势高度单位ｄｇｐｍ，阴影区为风速大于１２ｍ·ｓ－１区域，加粗线为５８６ｄｇｐｍ线，虚线框区为
西风槽区和南海季风活跃区，ｃ、ｆ中箭矢指示台风移向
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　　第一次北抬之后（８月２日０８时和１４

时，图略），西风槽略有减弱，西南季风则有所

加强，受其影响副高南缘（５８６ｄｇｐｍ线）有所

北收，但整体变化不大，其西脊点基本维持在

（２８°Ｎ、１１７°Ｅ），而脊线也稳定在３０°Ｎ附近。

“派比安”受副高西南侧东南气流影响，基本

稳定向西北方向移动。

从图３可以看到，第二次北抬过程（８月

２日２０时至８月３日０２时），受西风槽和西

南季风的影响大气环流也有一个明显的转折

（图３）。８５０ｈＰａ风场上西南季风继续加强

输送，使得“派比安”环流强度加强（图３ａ、

ｄ），同时由于５００ｈＰａ温度槽东移发展，冷平

流加强输送使得西风槽加深（图３ｂ、ｅ），槽前

西南气流增强，使得副高东退并有所北收，

“派比安”受副高西南侧南到东南风影响，向

北移动分量开始加大（图３ｃ、ｆ）。

 

图３　２００６年８月２日２０时（ａ、ｂ、ｃ）和８月３日０２时（ｄ、ｅ、ｆ）８５０ｈＰａ水平风场（ａ、ｄ）、

５００ｈＰａ水平风场（ｂ、ｅ）和位势高度场（ｃ、ｆ）

风速单位：ｍ·ｓ－１；位势高度单位：１０ｄｇｐｍ，阴影区为风速大于１２ｍ·ｓ－１区域，

粗实线为５８６ｄｇｐｍ线，粗虚线为５８４ｄｇｐｍ线

　　为了进一步分析西风槽和西南季风对

“派比安”的两次异常北抬路径影响，图４给

出５００ｈＰａ西风槽槽后（３０～４０°Ｎ、１０４～

１１４°Ｅ）、槽前（３０～４０°Ｎ、１１６～１２６°Ｅ）以及

８５０ｈＰａ南海西南季风区（７～１５°Ｎ、１１０～

１２０°Ｅ）三个区域平均的经向风演变序列，另

外还计算了副热带高压的面积指数的时间序

列（图４ｄ，计算２０～４０°Ｎ、１１０～１３５°Ｅ范围

内位势高度大于５８８ｄｇｐｍ的格点数）。可以

看到西风槽后北风两次减弱过程（图４ａ）、西
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风槽前（图４ｂ）和南海地区（图４ｃ）南风两次

增大过程与“派比安”两次异常北抬过程相对

应。同时图中可以看到，西风槽后北风峰值

较槽前南风峰值和副高面积的谷值超前６个

小时（ＧＤＡＳ资料时间分辨率为６小时），说

明西风槽后北风减弱后，能量频散东传使得

槽前西南风加强，同时配合低层西南季风加

强使得副高东退减弱，将有利于“派比安”向

北移动分量加大。

图４　２００６年８月１日００时至３日１８时

５００ｈＰａ西风槽后（ａ）、槽前（ｂ）和８５０ｈＰａ

南海（ｃ）经向风（绝对值）以及副高面积

指数（ｄ）的时间演变序列

２２　结构的不对称造成台风偏心运动

对比两次北抬可知，同样是南海和西风

槽前西南风加强（第一次北抬时西风槽前西

南风速甚至更大），但是第二次北抬过程中台

风出现西行甚至打转南掉而突然转为偏北移

动，分析发现台风不对称结构产生的偏心运

动对其第二次转折起了十分显著的作用。

图５给出５００～６００ｈＰａ水平流场，可以

看到，“派比安”的水平范围较大，不对称结构

十分明显。８月２日２０时（图５ａ，台风西移）

台风大风速区位于其北侧和东侧（实际上从

结构以及各层次风速分布来看，台风中心更

偏向其北侧），中心风速超过２４ｍ·ｓ－１。北

图５　２００６年８月２日２０时（ａ）和

８月３日０２时（ｂ）５００～６００ｈＰａ水平流场

单位：ｍ·ｓ－１；阴影区为风速大于１２ｍ·ｓ－１区域
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的东风较之前显著增大，且为东西向结构较

明显，根据偏心运动原理关系式（１）、（２）可

知［１３］，犆狓＜０，犆狔＜０，且｜犆狓｜＞｜犆狔｜，台风将

向偏西方向移动。

犆狓 ＝
１

２
（狌－狌′－４Ωσ

２
狆ｃｏｓφ） （１）

犆狔 ＝
１

２
（狏－狏′） （２）

侧式中犆狓、犆狔 分别为台风东西方向、南北方

向的移速，向东（西）和向北（南）为正（负）。

狌、狏代表风速正分量（即西风和南风），狌′、狏′

分别代表风速负分量（东风和北风），σ狆、φ分

别为台风半径和所在纬度。

８月３日０２时（图５ｂ，台风北抬），随着

西南季风进一步加强并向南海北部海面输

送，“派比安”结构不对称结构特征发生改变，

南北轴向特征较之前西移时明显，东侧偏南

风大风区显著加强扩大，大风区主体位于第

二象限，犆狔＞０，犆狓＜０，且｜犆狔｜＞｜犆狓｜，台风

将向西北偏北方向移动。

　　仔细分析发现，“派比安”最大风速区的

长轴轴线方向与台风移向更为一致（图４）。

台风西移期间最大风速区（＞２４ｍ·ｓ
－１）长

轴轴线呈东西向，而“派比安”北抬过程中最

大风速区（＞２４ｍ·ｓ
－１）的长轴轴线为明显

的南北向特征。随着最大风速区轴线转为西

北、西北西方向，“派比安”也相应往西北、西

北西移（图略）。这说明当“派比安”强度较强

且范围较大，不对称性偏心运动作用对其移

向有重要作用，根据台风最大风速区的轴线

方向来判别台风的移向（特别是转向）有一定

的指示意义，这也有待今后通过更多的个例

分析以及数值模式来进一步验证。

另外，由于微波辐射可以穿透阻碍卫星

可见光和红外探测器的中心浓密云区，因此

微波卫星能探测到台风内部结构，这有助于

对热带气旋内部结构的进一步了解。图６ａｄ

（见彩页）是“派比安”在西北行阶段、转向前

后和北上阶段微波卫星探测图。从８月２日

１６时（异常北抬前１０小时（图６ａ）“派比安”

的热力结构可以看到，“派比安”的螺旋云带

发展充分，结构也更趋紧凑，并基本呈现出热

力对称结构。２日２３时异常北抬前３小时

（图６ｂ），台风眼周围的西北象限和偏北象限

的螺旋云雨带逐渐减弱，而南侧的对流云带

则明显发展加强，逐渐转呈南北不对称结构，

使得“派比安”移速开始出现减慢，移动偏西

分量加大甚至出现略微的南掉。３日０２时

异常北抬时（图６ｃ），“派比安””眼区附近的

西北和偏北象限的螺旋云雨带进一步减弱，

而在距离眼区１个纬度的偏北方向，有对流

云正在发展；同时，东南象限的螺旋云雨带却

进一步加强，“派比安”移向出现明显北抬。

在“派比安”转向北上以后，３日０８时稳定西

北路径时（图６ｄ），台风眼区偏北象限的螺旋

云带发展，“派比安”又重新发展成为准对称

结构。前期对０６０２强台风“珍珠”的西行突

然９０°北折路径的分析工作
［１４］也表明，“珍

珠”的热力结构有类似的变化特征。

　　对比西南季风时间序列（图４ｃ）和微波

亮温图（图６，见彩页）可以看到，“派比安”的

结构变化与西南季风活动密切相关。西南季

风的水汽和动量输送使得“派比安”的准对称

结构发生变化，其西南侧的螺旋云带加强并

东传发展，这种南北不对称结构不利于其北

上，以缓慢偏西行为主；而随着季风输送往北

分量加大和螺旋云带北移发展，“派比安”则

从西行转为偏北移。另外，需要指出的是，微

波亮温还是一项较新的探测技术产品，其在

热带气旋业务分析预报和总结研究等仍需进

一步的探索。

３　小结与讨论

综上所述，“派比安”两次异常北抬路径
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与环境流场和台风内部结构变化密切相关，

主要表现为：

除了西太平洋副热带高压对“派比安”路

径产生直接影响外，热带西南季风与中纬度

西风槽活动对台风路径北抬有重要影响。

西南季风和西风槽活动使得副热带高压

东西摆动引起引导气流改变，使得“派比安”

路径发生变化，西风槽前西南风加强同时配

合南海西南季风加强，副热带高压东撤，有利

于台风北抬。

西风槽还通过引导的低层冷空气南下对

热带气旋移动产生影响；而西南季风除了影

响副高摆动之外，还通过影响环境水汽输送

改变“派比安”的不对称结构，使“派比安”产

生偏心运动。“派比安”的不对称偏心运动对

其移向（特别是转折时候的移向）有较好的指

示作用。

通过微波亮温表征内部结构在“派比安”

北抬期间具有明显变化特征。北抬前结构基

本对称；转向北抬时，螺旋云雨带在西北和偏

北象限逐渐减弱，东南象限维持，甚至进一步

加强；在转向北上阶段，偏北象限的螺旋云带

则逐渐发展，东南象限的螺旋云雨带维持，又

重新发展成为准对称结构。

需要指出的是，本文的结果还是比较初

步的，今后有必要结合数值模式以及更多个

例作进一步分析；卫星微波探测产品在热带

气旋的分析与应用等也需要进一步的探索。
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