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提　要：针对２０１１年第９号超强台风“梅花”的预报服务，中央气象台在其路径、强度和降雨预报方面均出现了一定偏差，在

一定程度上造成了预报服务的被动。本文利用常规及非常规气象资料、业务数值预报模式、ＮＣＥＰ再分析资料（１°×１°）以及

国家气象中心海气耦合模式对“梅花”的预报偏差进行了初步分析，结果发现：（１）“梅花”路径预报偏差的主要原因是乐观地估

计了日本附近副热带高压向黄海的西进，而西风槽和双台风对“梅花”北上具有重要影响，“梅花”东侧的１１１０号台风“苗柏”东

北行则对副热带高压南落具有一定指示意义；（２）当数值预报存在较大分歧时，如何更好地发挥集合／集成预报的作用，是进

一步提高台风路径预报准确率的关键；（３）“梅花”强度预报偏差的主要原因是仅片面考虑了海温的影响，而忽视了干空气卷

入和环境风垂直切变对台风强度变化的影响；（４）“梅花”降雨预报的偏差除了受“梅花”路径和强度预报的偏差影响外，还与业

务预报中对“梅花”干台风特征的估计不足以及中低纬系统相互作用弱有关。
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引　言

台风北上（包括登陆北上或近海北上）影响我国

北方地区平均每年仅有２～３个，高峰期一般出现在

７—９月
［１３］，台风北上经常和西风带冷空气相互作

用，不断地形成暴雨，且由于北上台风移动速度较

快，暴雨经常形成暴雨带，加之我国北方地区地势平

坦，人口密集，因此北上台风对我国北方地区造成的

影响非常大：如９６０８号超强台风 Ｈｅｒｂ和９７１１号

超强台风 Ｗｉｎｎｉｅ造成的损失分别为当年全国自然

灾害总直接经济损失的３１％和２６％，均为当年第一

大灾害；历史上著名的“７５．８”河南大暴雨、“８５．８”辽

宁大暴雨等都源于台风北上；５６１２号超强台风

Ｗａｎｄａ登陆后深入内陆，经久不衰，北京日降雨量

达４３４．８ｍｍ；９６０８号超强台风Ｈｅｒｂ减弱后的台风

低压北上华北和冷空气相遇，石家庄日降雨量达

３５９．３ｍｍ。北上台风路径往往具有突然北折和持

续北上的特点，一直是业务预报的难点，北上台风的

移动与西北太平洋副热带高压、西风带系统、南亚高

压、热带辐合带以及赤道缓冲带等多种天气系统的

配置及相互作用有关［３５］；而北上台风在北方形成的

暴雨往往与台风的移动路径密切相关，其移动路径

一般可分为近海北上、近海转向、登陆北上、登陆填

塞、登陆转向、西折路径等６类，同类路径台风造成

的暴雨落区基本相同，而不同类的台风造成的暴雨

落区则有较大差异［６］，因此台风路径的预报偏差往

往会造成暴雨落区预报的较大差异。针对２０１１年

第９号超强台风梅花近海北上的预报服务，中央气

象台在其路径、强度和降雨预报方面均出现了一定

偏差，在一定程度上造成了预报服务的被动。本文

将利用常规及非常规气象资料、业务数值预报模式、

ＮＣＥＰ再分析资料（１°×１°）以及国家气象中心海气

耦合模式对“梅花”的预报偏差进行初步分析，以期

对以后台风近海北上的业务预报有所裨益。

１　“梅花”的概况和特点

２０１１年第９号台风梅花（Ｍｕｆａｉ）于２０１１年７

月２８日１４时在西北太平洋洋面上生成，先向偏北

方向移动，８月２日晚上开始转向偏西方向，向我国

东部沿海靠近后一路北上，于８月８日１８时３０分

在朝鲜西北部沿海登陆，之后进入我国东北地区减

弱消失（图１ａ）。“梅花”具有生命史长、路径不确定

性大、移速不均、强度多变和风大雨少等特点。

图１　１１０９号超强台风梅花路径图（ａ）

及其强度演变图（ｂ）
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１．１　生命史长

“梅花”于２０１１年７月２８日编号，８月９日０８

时停止编号，其生命史长达１２天，约为一般台风生

命史的２．５倍。

１．２　路径不确定性大

“梅花”活动期间，大气环流形势一直处于调整

之中，加之“洛坦”、“苗柏”多台风的同时活动，增加

了“梅花”路径的不确定性。“梅花”移动过程中，先

后距离舟山群岛１５０ｋｍ、山东成山头８０ｋｍ、辽东

半岛１５０ｋｍ，与我国大陆三次擦肩而过。

１．３　先慢后快，移速不均

西北太平洋和南海台风平均移速一般为２０

ｋｍ·ｈ－１。“梅花”从７月２８日生成到８月５日进

入东海南部的平均移速仅为１０～１５ｋｍ·ｈ
－１，明显

较慢，而在东海北部和黄海北上时，移动速度达３０

ｋｍ·ｈ－１，明显加快。

１．４　强度多变

“梅花”７月２８日生成后，强度迅速发展，３１日

凌晨加强为超强台风，当日２０时减弱为强台风，８

月３日凌晨又再度加强为超强台风。“梅花”是

２０１１年第３个超强台风，最强时中心最大风力曾达

１６级（５５ｍ·ｓ－１）。从８月３日夜间到７日白天，

维持强台风或台风达９７个小时，之后强度逐渐减弱

（图１ｂ）。

１．５　风大雨少，干台风特征明显

受“梅花”影响，浙、沪、苏、鲁、辽等地相继出现

６级以上大风，沿海大部大风持续时间在６ｈ以上，

其中舟山群岛和浙江中北部海面８级以上大风持续

时间达５２ｈ，舟山群岛海域及上海东部沿海、江苏

南部沿海局地、山东半岛东部局地阵风达１２～１４级

（图略），其中舟山群岛浪岗岛最大风力达１５级

（４９．５ｍ·ｓ－１）。８月６日至１０日上午，浙江中北

部部分地区、山东西部和北部及半岛部分地区、辽宁

东部、吉林东南部等地出现大到暴雨，山东局地、辽

东半岛部分地区降大暴雨，过程雨量山东烟台达

１８６ｍｍ、昌乐２２１ｍｍ，辽宁局地达２１０～２７０ｍｍ

（图略）。

２　“梅花”路径预报偏差分析

在“梅花”的路径预报中，中央气象台先后预报

“梅花”将在浙江台州到江苏启东一带沿海、浙江舟

山到江苏启东一带沿海、山东半岛东部沿海和辽东

半岛南部沿海登陆，但“梅花”却在与我国大陆沿海

相距８０～２００ｋｍ的近海海面北上，与我国大陆三

次擦肩而过，最后登陆朝鲜西北部沿海。造成“梅

花”路径预报偏差的主要原因是乐观地估计了位于

日本附近的副热带高压向黄海的西进。下面从西风

槽的影响和副热带高压的影响对此进行具体分析。

２．１　西风槽的影响

在“梅花”活动期间，欧亚中高纬度一直维持两

脊一槽的阻塞形势，两个高压脊分别位于俄罗斯远

东地区到鄂霍次克海一带以及欧洲西部一带，宽广

的槽区则位于乌拉尔山到中西西伯利亚一带，鄂霍

次克海阻塞高压的稳定维持，使得欧亚中高纬度环

流形势较为稳定。而从内蒙古东部到江南的我国中

东部地区则维持一槽区，由于从西西伯利亚和贝加

尔湖一带不断有冷空气东移补充南下，使得位于我

国中东部地区的槽区也一直稳定维持而少动

（图２），该槽区的稳定维持有效地阻挡了位于日本

附近的副热带高压向黄海西进，从而有利于“梅花”

在槽前近海北上。

图２　２０１１年７月２８日１４时至

８月８日２０时５００ｈＰａ平均位势

高度形势图（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔｆｒｏｍ１４：００ＢＴ２８Ｊｕｌｙｔｏ２０：００ＢＴ

８Ａｕｇｕｓｔ２０１１（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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２．２　副热带高压的影响

在“梅花”近海北上阶段，其东侧有１１１０号台风

苗柏（Ｍｅｒｂｏｋ）活动，两者相距１６个经度以上，因此

可以考虑不存在双台风之间的藤原效应。“梅花”在

向北偏西移动的过程中，其东侧的“苗柏”强度加强

向东北方向移动，从而使得西进的副热带高压在“梅

花”和“苗柏”之间发生南落，并与赤道高压打通（图

３），在水汽云图演变图中（图４）可以明显地看到副

热带高压南落的过程，而我国中东部地区稳定维持

而少动的低槽区一方面有效阻挡了副热带高压的继

续西进，另一方面其槽前的西南气流并入南落副热

带高压西侧的偏南气流中，因此“梅花”在南落副热

带高压西侧增强的偏南气流引导下，远离我国东部

沿海地区快速北上，最后登陆朝鲜西北部沿海。

图３　２０１１年８月５日２０时至８月８日２０时

“梅花”近海北上阶段的５００ｈＰａ

平均位势高度形势图（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｄｕｒｉｎｇ

Ｍｕｉｆａ’ｓｍｏｖｉｎｇｎｏｒｔｈｗａｒｄｏｖｅｒｏｆｆｓｈｏｒｅｆｒｏｍ２０：００ＢＴ

５Ａｕｇｕｓｔｔｏ２０：００ＢＴ８Ａｕｇｕｓｔ２０１１（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

图４　２０１１年８月５日０８时至８月７日２０时ＦＹ２Ｅ卫星观测的水汽云图

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＦＹ２Ｅｗａｔｅｒｖａｐｏｒｉｍａｇｅｓｆｒｏｍ０８：００ＢＴ

５Ａｕｇｕｓｔｔｏ２０：００ＢＴ７Ａｕｇｕｓｔ２０１１

３　“梅花”强度预报偏差分析

中央气象台预报“梅花”８月５日进入东海海面

后，强度将出现一个快速加强的过程，而“梅花”进入

东海后的实况强度不但没有快速增强，相反还出现

了一个缓慢减弱的过程。对于８月５日“梅花”进入

东海海面后强度没有增强的原因，初步分析与以下

因素有关。

３．１　干空气卷入的影响

在前面的路径预报偏差分析中，曾提到“梅花”

东侧的台风“苗柏”在向东北方向移动的过程中，使

得副热带高压在“梅花”和“苗柏”之间发生南落，而

相对“梅花”和“苗柏”，南落的副热带高压湿度较小，

属于干空气。干空气由东南方向卷入“梅花”南部，

切断了“梅花”与热带辐合带的连接，“梅花”暖湿气

流供应受阻，使得强度没有增加。由８月５日０８时
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至８月７日２０时水汽云图演变图中（图４）可以看

见，干空气形成的暗区（虚线圆形）明显向“梅花”东

南方向扩散，此外８月７日以后“梅花”西侧还可见

另一股由中高层干空气形成的暗区卷入“梅花”云系

之中。两次干空气卷入 “梅花”的过程也可由

５００ｈＰａ相对湿度分布图上得到反映（图略）。

３．２　环境风垂直切变的影响

环境风垂直切变作为影响台风强度变化的重要

因素之一，一直在台风强度业务预报中得到重视，

Ｇａｌｌｉｎａ等
［７８］的研究表明：环境风垂直切变与台风

强度变化之间存在着明显的线性相关，大尺度环境

风场强的垂直切变是台风发育成长的杀手，它一方

面使胚胎或扰动时期的暖核减弱消散而不能形成，

另一方面使成熟台风暖核遭到破坏而强度减弱。西

北太平洋影响台风强度变化的环境风垂直切变临界

值约为９～１０ｍ·ｓ
－１。为此我们计算了“梅花”活

动期间的２００～８５０ｈＰａ环境风垂直切变（图５），可

以发现，“梅花”生成后，其环境风垂直切变呈现逐渐

下降的趋势，但８月２日２０时以后“梅花”的环境风

垂直切变呈迅速增大的趋势，特别是“梅花”移入东

海以后，其环境风垂直切变一直维持在１２～１６

ｍ·ｓ－１的强垂直切变，因此不利于“梅花”强度的加

强。环境风垂直切变所导致的“梅花”强度变化，还

可以由其暖心结构的明显变化发现（图６）。

图５　２０１１年７月２８日１４时至８月８日２０时

“梅花”环境风垂直切变演变图

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｖｅｒｔｉｃａｌｗｉｎｄｓｈｅａｒｏｆＳｕｐｅｒＴｙｐｈｏｏｎ

Ｍｕｉｆａｆｒｏｍ１４：００ＢＴ２８Ｊｕｌｙｔｏ

２０：００ＢＴ８Ａｕｇｕｓｔ２０１１

图６　沿纬圈方向通过台风梅花中心的温度距平值垂直剖面图（单位：℃）

（ａ）８月５日２０时，（ｂ）８月６日０８时

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙａｌｏｎｇｔｈｅｚｏｎａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｂｙｐａｓｓｉｎｇｔｈｅＭａｆｉａ’ｓｃｅｎｔｅｒａｔ（ａ）２０：００ＢＴ５Ａｕｇｕｓｔ２０１１，

ａｎｄ（ｂ）０８：００ＢＴ６Ａｕｇｕｓｔ２０１１（ｕｎｉｔ：℃）

３．３　海温的影响

“梅花”移入东海前，东海东部海面维持３０℃的

较高海温，我国东部沿海海温在２９℃以下（图略）。

“梅花”移入东海后，东海东部海面海温呈下降趋势，

７日已下降到２９℃以下（图略），东海海面海温的下

降是“梅花”在缓慢移动中浅表较冷海水上翻所致，

同时“梅花”北上过程中，海温随纬度是逐渐降低的，

因此不利于“梅花”的加强。为了考虑浅表海洋冷水

上翻对“梅花”的影响，利用国家气象中心海气耦合

模式（ＧＲＡＰＥＳＥＣＯＭ＿ｓｉ）对此进行了数值试验，结

果表明：海洋浅表冷水上翻，使得海温出现大幅度下

降，４８小时最大降温幅度达近５～６℃（图７ａ），海温

下降幅度与 ＮＣＥＰ分析的海温变化相近（图７ｂ），

“梅花”强度也出现减弱的趋势（图略）。
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图７　国家气象中心海气耦合模式４８ｈ海温

变温预报 （ａ，２０１１年８月５日０８时起报）

和２０１１年８月５日与７日ＮＣＥＰ

ＡＶＨＲＲ＋ＡＭＳＲＥ海温的４８ｈ变温分布（ｂ）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ４８ｈＳＳＴｖａｒｉａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｓｂｙｔｈｅ

ＮＭＣｃｏｕｐｌｅｄｏｃｅａｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｍｏｄｅｌ

ｉｎｉｔｉａｔｅｄａｔ０８：００ＢＴ５Ａｕｇｕｓｔ２０１１（ａ）ａｎｄ

ｂｙｔｈｅＮＣＥＰＡＶＨＲＲ＋ＡＭＳＲＥＳＳＴｂｅｔｗｅｅｎ

５Ａｕｇｕｓｔａｎｄ７Ａｕｇｕｓｔ２０１１（ｂ）

４　“梅花”降雨预报偏差分析

由于中央气象台对“梅花”路径和强度的预报出

现偏差，使得降雨预报出现了较大的偏差，中央气象

台先后预报浙江东部、上海、江苏东部、山东中东部、

河北东部、天津东部、辽宁大部、吉林中东部、黑龙江

中东部将出现大到暴雨，其中浙江东部和上海、江苏

东部、山东半岛、辽宁中东部的部分地区将出现大暴

雨，辽宁的局地还将出现特大暴雨。而实况仅在浙

江中北部部分地区、山东西部和北部及半岛部分地

区、辽宁东部、吉林东南部出现了大到暴雨，大暴雨

则出现在山东局地、辽东半岛部分地区。

“梅花”近海北上降雨预报偏差除了与“梅花”路

径和强度的预报出现偏差有关外，还与业务预报中

对“梅花”干台风特征的估计不足以及中低纬系统相

互作用弱等有关。

４．１　“梅花”干台风特征明显

为了考察“梅花”的干台风特征，我们计算了“梅

花”进入黄海南部时的整层水汽通量积分和大气可

降水量的分布状况，由图８可以明显看到：“梅花”进

入黄海南部时，来自西南季风的水汽通道有一个明

显的断裂带，大的水汽通量区只存在于台风内环流

区（图８ａ），而与之相对应的大气可降水量分布，显

示大于６０ｍｍ的可降水量大值区只孤立地存在于

台风眼区周围一个很小的范围（图８ｂ）。而从ＦＹ２Ｅ

卫星监测来看，“梅花”在北上过程中云系发展不旺

盛，１ｈ降雨估计最大也不到１５ｍｍ（图略），相应的

雷达降水回波则以混合型降水回波为主，回波强度

多在２０～３５ｄＢｚ，对应着１０～２０ｍｍ·ｈ
－１的降水

图８　２０１１年８月７日２０时整层水汽

通量积分分布（ａ，单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）

和可降水量分布（ｂ，单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

ｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘｆｏｒａｌｌｌｅｖｅｌｓａｔ２０：００ＢＴ

７Ａｕｇｕｓｔ２０１１（ａ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１），

ａｎｄｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｂｌｅｗａｔｅｒｆｏｒａｌｌｌｅｖｅｌｓａｔ

２０：００ＢＴ７Ａｕｇｕｓｔ２０１１（ｂ，ｕｎｉｔ：ｍｍ）
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强度（图略）。

４．２　中低纬系统相互作用弱

当“梅花”移至长江口以东海面时，亚洲中纬度

环流呈纬向型分布，冷空气中心位于乌拉尔山附近，

但有短波槽携带弱冷空气扩散东移南下（图略）。当

时考虑到短波槽东移北收过程中可能与北上的台风

外围发生相互作用，有可能在山东半岛、辽东半岛南

部等地引发强降雨天气，而实际的情况是短波槽东

移北收速度比预期快，且强度减弱，预期冷空气将与

台风外围云系的相互作用并没有发生。从２０１１年

８月８日０８时８５０ｈＰａ温度场分布图上可以发现

（图９ａ），位于青海至内蒙古中部一带的暖温度脊向

图９　２０１１年８月８日０８时８５０ｈＰａ

高度、温度及风场分布（ａ）以及

２０１１年８月７日２０时５００ｈＰａ涡度和风场

分布 （ｂ，单位：１０－５ｓ－１）

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ８５０ｈＰａ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｅｉｇｈｔａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄｓ

ａｔ０８：００ＢＴ８Ａｕｇｕｓｔ２０１１（ａ），ａｎｄ

ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ５００ｈＰａｖｏｒｔｉｃｉｔｙａｎｄｗｉｎｄａｔ

２０：００ＢＴ７Ａｕｇｕｓｔ２０１１（ｂ，ｕｎｉｔ：１０
－５ｓ－１）

北伸展，隔断了北方冷空气与“梅花”的联系，使得冷

空气未能与台风系统发生相互作用。

　　冷空气未能与台风系统发生相互作用还可以从

５００ｈＰａ涡度变化时序图及沿“梅花”中心附近涡度

垂直剖面图上可以发现，“梅花”的涡度区呈准对称

结构（图９ｂ），且其中心附近的涡度垂直分布则呈正

压状态（图略），其周边西风带系统的涡度区不明显，

西风槽和“梅花”两者之间的涡度没有发生明显的相

互作用。

５　数值预报系统的表现

５．１　国家气象中心全球模式

Ｔ２１３Ｌ３１台风模式共对“梅花”进行了４７次预

报，其２４、４８、７２、９６和１２０ｈ平均距离误差分别为

１２８、２１５、３６６、４８３和５８９ｋｍ。图１０ａ为Ｔ２１３逐时

次预报路径和观测路径的比较，由图可以看出：

Ｔ２１３台风模式在“梅花”初期北行阶段预报效果较

好，比较成功地预报了“梅花”前期的北行西折。预

报误差较大时段出现在２日２０时至５日２０时，主

要表现在“梅花”由缓慢西行转为北上之前的预报没

有对第二转向做出及时的预报，预报路径为西行登

陆浙江和福建，７２～１２０ｈ的较大误差主要是由于

预报路径西行速度偏快造成的。

而Ｔ６３９模式在“梅花”路径的预报中则有非常

出色的表现（图１０ｂ），其２４、４８、７２、９６和１２０ｈ平均

距离误差分别为７５、１２２、１６８、２１４和２６６ｋｍ，在包

括ＥＣＭＷＦ（图１０ｃ）和ＪＭＡ（图１０ｄ）的所有业务全

球模式中误差最小。Ｔ６３９成功地预报了“梅花”的

两次移动方向改变，而对于第二次转向的预报源于

Ｔ６３９模式成功预报了“梅花”的缓慢西行过程。

５．２　国家气象中心犌犚犃犘犈犛犜犢犕模式

ＧＲＡＰＥＳＴＹＭ 是 国 家 气 象 中 心 基 于

ＧＲＡＰＥＳＭＥＳＯ开发的中尺度区域台风模式，并针

对中尺度台风模式开发了相应的涡旋初始化技术。

模式系统于２０１１年台风季节开始试验预报。对

２０１１年的第１至第１０号台风路径预报误差及强度

预报误差分析表明，ＧＲＡＰＥＳＴＹＭ 的平均路径误

差小于Ｔ２１３台风模式，强度误差同ＥＣＭＷＦ以及

日本全球模式相当。
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图１０　各国全球模式逐时次预报路径（绿色）和观测路径（红色）比较

（ａ）Ｔ２１３；（ｂ）Ｔ６３９；（ｃ）ＥＣＭＷＦ；（ｄ）ＪＭＡ

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅａｌｔｉｍｅｔｒａｃｋ（ｒｅｄｌｉｎｅ）ａｎｄｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｔｒａｃｋ（ｇｒｅｅｎｌｉｎｅ）

ｂｙｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｇｌｏｂａｌｍｏｄｅｌｓａｔａｌｌｖａｌｉｄｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｉｍｅｓｆｏｒＳｕｐｅｒＴｙｐｈｏｏｎＭｕｉｆａ（１１０９）

（ａ）Ｔ２１３，（ｂ）Ｔ６３９，（ｃ）ＥＣＭＷＦａｎｄ（ｄ）ＪＭＡ

　　在“梅花”的预报中，ＧＲＡＰＥＳＴＹＭ 的平均距

离误差总体上小于Ｔ２１３台风模式，２４ｈ及４８ｈ强

度误差均在５ｍ·ｓ－１左右，具有一定的参考作用。

另外，从每次预报来看ＧＲＡＰＥＳＴＹＭ 在前期快速

发展过程，强度预报效果较好，而后期预报有所偏

强，这同 ＧＲＡＰＥＳＴＹＭ 的系统性预报误差有关。

图１１为ＧＲＡＰＥＳＴＹＭ的路径及最低海平面气压

预报。

图１１　国家气象中心ＧＲＡＰＥＳＴＹＭ模式逐时次路径（ａ，红色为观测路径，蓝色为预报路径）和

强度（ｂ，黑色圆点为观测强度，其他颜色圆点或三角形为预报强度）预报与实况比较

Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅａｌｔｉｍｅ（ｒｅｄｌｉｎｅｓ）ａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ（ｂｌｕｅｌｉｎｅｓ）ｔｒａｃｋｓ（ａ）ｂｙ

ＮＭＣＧＲＡＰＥＳＴＹＭｍｏｄｅｌａｔａｌｌｖａｌｉｄｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｉｍｅｓｆｏｒＭｕｉｆａ，（ｂ）ｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓ（ａ），

ｂｕｔｆｏｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｒｅａｌｔｉｍｅ：ｂｌａｃｋｄｏｔｓ，ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ：ｏｔｈｅｒｃｏｌｏｒｄｏｔｓｏｒｔｒｉａｎｇｌｅｓ）
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５．３　犜犐犌犌犈集合预报及多模式集成预报

目前国家气象中心可以接收到７个中心的

ＴＩＧＧＥ台风集合预报产品，主要包括ＣＭＡ、ＥＣＭ

ＷＦ、ＮＣＥＰ、ＪＭＡ、ＫＭＡ、ＵＫＭＯ和ＣＭＣ７家预报

中心的ＴＩＧＧＥ台风集合预报产品，共计１５９个成

员。２０１０年国家气象中心开发了相应的超级集合

预报产品，包括各个中心的袭击概率及集合预报路

径图、所有成员的集合预报袭击概率及平均路径图、

各个中心平均路径的袭击概率及路径图。２００９和

２０１０年的预报性能评估结果显示：各中心的平均预

报路径均好于控制预报，而所有成员的平均路径好

于单中心的平均路径，所有成员的平均路径误差最

小，这种优势在异常台风预报中最为明显。此外，国

家气象中心还于２００９年基于 ＥＣＭＷＦ细网格资

料、ＪＭＡ全球模式、ＪＭＡ台风路径集合预报、国家

气象中心Ｔ２１３和Ｔ６３９模式和英国气象局全球模

式开发了台风路径集成预报方法。２００９和２０１０年

的预报性能评估结果显示：集成预报路径的平均路

径误差小于单个模式的平均误差，具有较好的预报

性能。

在“梅花”的路径预报中，ＴＩＧＧＥ超级集合预报

所有成员的平均路径误差最小，其２４、４８、７２、９６和

１２０ｈ平均距离误差分别为７２、１３３、２１１、２６７和

３０４ｋｍ，均小于三个业务预报中心（中央气象台、美

国联合台风警报中心及日本气象厅）的主观路径预

报（图１２）。而从不同时间的超级集合预报结果看，

“梅花”预报路径发散度较大的预报时段为８月１日

２０时至３日２０时，４日２０时以后发散度逐渐减小

（图略），说明８月１—３日的路径预报不确定性较

大，在这种情况下所有预报成员的平均路径具有较

高的参考价值。

此外，在这次“梅花”的路径预报中，国家气象中

心集成预报方法也有较好的表现，其２４、４８、７２、９６

和１２０ｈ平均距离误差分别为７０、１２８、２０９、２７９和

３２２ｋｍ，路径误差接近ＴＩＧＧＥ所有成员的平均路

径预报水平（图１２）。

图１２　不同集成预报平均路径误差和主观预报误差比较（单位：ｋｍ）

Ｆｉｇ．１２　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒａｃｋｅｒｒｏｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｓｅｎｓｕｓ

ｆｏｒｅｃａｓｔｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔｓ（ｕｎｉｔ：ｋｍ）

６　小结与讨论

（１）“梅花”业务预报的主要难点是预报登陆还

是近海北上，乐观地估计日本附近副热带高压的西

进是“梅花”路径预报出现偏差的主要原因。西风槽

对副热带高压西进的持续阻挡和“梅花”东侧１１１０

号台风“苗柏”的东北行共同导致副热带高压南落，

则是“梅花”引导气流由东南气流转为偏南气流的主

要因素，并造成“梅花”持续北上、三次与我国大陆擦

肩而过。因此从这个意义上说，“苗柏”的东北行在

一定程度上对副热带高压南落具有指示意义。

（２）“梅花”强度预报偏强的主要原因是仅考虑

了台风移入高海温区可能对其强度加强带来的有利
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影响，而忽视了环境风垂直切变、干空气的侵入、台

风本身的结构等多种因素对台风强度变化的影响；

而从决策服务的角度考虑，由于强度预报的不确定

性大，因此在台风强度业务预报中，应忌讳将强度报

得太强，以避免给服务带来较大的被动。

（３）“梅花”降雨预报偏强的主要原因是对“梅

花”干台风特征的估计不足以及“梅花”在北上过程

中未能与冷空气结合有关，而我国中东部地区长时

间维持宽阔的槽区导致我国北方地区多为暖平流控

制则是“梅花”未能与冷空气结合的主要因素。

（４）在台风降雨业务预报中，应充分考虑台风

路径、强度预报的偏差，同时还应加强卫星降雨估计

产品的分析与应用，建立完善台风预报与ＱＰＦ预报

的内部沟通与会商协调机制，以提高台风降雨预报

的准确率。

（５）当数值模式预报存在较大分歧时，台风路

径集合或集成预报是解决模式分歧的有效手段，因

此在台风路径业务预报中，建立以集合或集成预报

为基础的业务预报流程，对提高台风路径预报准确

率尤为重要。
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