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提　要：“珍珠”（０６０１，Ｃｈａｎｃｈｕ）和“鲇鱼”（１０１３，Ｍｅｇｉ）都是发生北折路径的台风，通过分析发现导致台风珍珠和鲇鱼路径

北折的天气形势变化有一些相同点：都发生在环境场的调整中，有西风槽影响华南的副热带高压，使之减弱东退、台风移速减

慢，然后副热带高压加强并从台风南部向西南伸展、与赤道高压打通，其西侧的偏南气流与越赤道气流会合引导台风向北移

动；同时有弱冷空气南侵。上述环境场的突然变化导致引导气流方向发生突然变化，是这两个台风西行北折的重要原因。引

导气流分析还发现，秋台风鲇鱼最佳引导气流所在高度低于初夏台风珍珠。另外，不同的路径预报方法、不同的模式和超级

集合预报提供了各种台风路径预报信息，在应用这些信息时要密切结合实况天气形势的变化，进行路径预报订正。
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 公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１００６００８）和 ＷＭＯ登陆台风预报示范项目共同资助
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引　言

０６０１“珍珠”和１０１３“鲇鱼”都是发生路径北折

的台风，一个发生在初夏，一个发生在秋季，虽然季

节不同，但这种北折路径使得台风在广东东部和福

建南部登陆，对华东中南部都造成很强的风雨影响。

预报难点之一是台风进入南海后是否发生北折，及

什么时间发生北折。对于南海台风北折路径，陈联

寿等［１］认为有以下几种情况：（１）太平洋副热带高压

南部的偏东信风与西南季风在南海中交绥，建立一

支南北走向的季风汇合线，台风进入季风汇合线，移

向急变，路径北折；（２）东风波的重位；（３）印缅槽东

移；（４）华南（或南海北部）高压的减弱，台风内力作

用；（５）赤道高压加强和副热带高压南落。有时是几

种形势交叉出现。罗哲贤［２］认为热带气旋的运动与

两个方面的因素有关。第一，大尺度环境场的引导

气流。第二，非环境场的作用，如非对称结构、台

风与中尺度系统的作用以及双台风作用等。基于上

述认识，对“珍珠”和“鲇鱼”台风北折路径可从这些

方面进行分析。

对于台风０６０１珍珠和１０１３鲇鱼，特别是对前

者目前已经有较多的分析［３１０］。若将这两个台风进

行对比分析，发现引起路径突变的异同点将有助于

提高对类似台风路径的认识。为此，对台风０６０１珍

珠和１０１３鲇鱼发生北折路径的环流调整和突变，天

气系统与台风的相互作用，引导气流等进行了对比

分析，同时对数值模式台风路径预报进行了检验，得

到了一些有意义的结果。

１　台风珍珠和鲇鱼概述

２００６年５月９日２０时热带风暴珍珠生成于菲

律宾东南部洋面上，之后向西北方向移动。１０日１４

时发展为强热带风暴；１３日０８时加强为台风；１５日

０２时发展为强台风；１５日０８时强台风珍珠在南海

中部突然转向北上；１７日０４时以后强台风转向北

偏东方向移动；１８日０２时强台风强度减弱为台风，

并于０２：１５在广东的饶平到澄海之间登陆，登陆时

中心气压９６０ｈＰａ，近中心最大风速３５ｍ·ｓ－１，风

力１２级，台风登陆后强度逐渐减弱，并以２５～３５

ｋｍ·ｈ－１的速度向福建沿海地区移动；１８日０４时

减弱为强热带风暴，０６时减弱为热带风暴，１５时之

后减弱为低气压（图１）。

　　２０１０年第１３号热带风暴鲇鱼于１０月１３日２０

时在菲律宾东部洋面上生成，１４日加强为强热带风

暴，１５日发展为台风，１６日加强为强台风，１７日加

强为超强台风（最强时中心附近风力超过１７级，风

速达７２ｍ·ｓ－１）。１８日中午“鲇鱼”在菲律宾吕宋

岛沿海登陆，１８日２０时在菲律宾吕宋岛北部减弱

为强台风，于２２时前后进入南海东部海面，１９日

“鲇鱼”在南海再次加强为超强台风，移动减慢，２０

时之后转向西北方向，２０日转向偏北方向移动，２１

日０９时减弱为强台风，２２日２１时减弱为台风。１０

月２３日１２时５５分“鲇鱼”在福建省漳浦县沿海登

陆，登陆时强度为台风量级，中心附近最大风力有

１３级（风速３８ｍ·ｓ－１）。“鲇鱼”登陆后向偏北方向

缓慢移动，２３日下午至夜间在福建境内先后减弱为

强热带风暴、热带风暴和热带低压，２４日２时停止

编号（图１）。

２　台风珍珠和鲇鱼北折路径分析

２．１　台风珍珠北折路径分析

在０６０１号强台风珍珠西行然后北折的过程中，

西太平洋副热带高压有着较为明显的变化和调整。

从５月９—１３日，西太平洋副热带高压较强，主体维

持在西太平洋，其西伸的高压脊扩展到了华南和南

海北部（图略）。在这个阶段，“珍珠”主要是受到副

热带高压南侧偏东气流或西南侧东南气流影响向西

到西北方向移动。

从１３日２０时到１４日，在“珍珠”穿越了菲律宾

群岛后，控制着华南沿海、南海北部的副热带高压

（图２ａ），受高原东部的低槽东移影响，逐渐东退南

落。在这个阶段，环境流场对“珍珠”的引导作用逐

渐减弱，“珍珠”的移动速度放慢（其速度＜１０ｋｍ·

ｈ－１）。

在“珍珠”移动路径发生转折的前后，“珍珠”逐

渐加强，１４日以后５００ｈＰａ高度场发生了明显的调

整。１４日０８时副热带高压东退减弱（图略），引导气

流弱。１５日０８时副热带高压西伸加强并与赤道高

压打通（图２ｂ），越赤道气流与副热带高压西侧偏南

气流汇合，形成南北向的引导气流。弱冷空气从台

风西侧向南插，对台风路径有所影响。１５日副热带

高压继续加强，脊线在２２°Ｎ，引导气流方向已转为
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图１　台风０６０１珍珠和１０１３鲇鱼路径

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｔｒａｃｋｓｏｆＴｙｐｈｏｏｎｓ

Ｃｈａｎｃｈｕ（０６０１）ａｎｄＭｅｇｉ（１０１３）

偏南向。

　　分析气层６００～４００ｈＰａ平均位势高度特征线

的演变可以看到副热带高压的变化，若选择表现较

好的５９４０ｇｐｍ等值线为特征线分析（图略），１３日

０８时副热带高压控制着华南沿海、南海北部，１４日

０８时副热带高压退到西太平洋上空，１５日副热带高

压向西向南扩展，１６日进一步向西向南扩展，向西

南方向伸展明显。在２００６年５月１５日０８时６００

～４００ｈＰａ平均流场上，台风珍珠已位于副热带高

压西侧，进入季风汇合区，转受南北向气流牵引，向

北移动。１６日０８时随着副高进一步向西南伸，相

应地西侧的气流与越赤道气流合并，继续引导台风

向北移动（图略）。这与天气图上看到的副热带高压

的变化一致。

图２　２００６年５月１３日０８时（ａ）和１５日０８时（ｂ）５００ｈＰａ图和云图

Ｆｉｇ．２　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓｏｎ５００ｈＰａａｎｄｓａｔｅｌｌｉｔｅｐｉｃｔｕｒｅｓ

ａｔ０８ＢＴＭａｙ１３（ａ）ａｎｄ０８ＢＴＭａｙ１５（ｂ），２００６

２．２　台风鲇鱼北折路径分析

在１０１３号强台风鲇鱼西行然后北折的过程中，

西太平洋副热带高压同样有着较为明显的变化和调

整。１３—１７日副热带高压呈东西带状分布，西太平

洋到华南沿海受５８８线控制，台风鲇鱼沿副热带高

压南侧的偏东气流西行为主。１８日开始受西风槽

影响位于华南上空的副热带高压明显减弱，１８日２０

时受西风槽影响位于华南上空的副热带高压已经消

失（图３ａ和３ｂ），５８８线东退到海上，引导气流减弱，

在这个阶段，“鲇鱼”的移动速度逐渐放慢，１９日副

热带高压加强，１９日２０时副热带高压与赤道高压

打通，越赤道气流在副热带高压西侧汇合，形成南北

向的引导气流，弱冷空气从台风西侧向南插，台风的

趋暖特性使之改变移向（图４）。台风与西风带低槽

云系结合（图略），也有利台风向北移动。

　　分析平均位势高度５９４０ｇｐｍ特征线同样可以

看到“鲇鱼”发生北折路径前副热带高压的变化（图

略）。１０月１８日０８时西太平洋副热带高压伸到华

南上空，１８日２０时华南沿海的副热带高压开始减

弱，退到西太平洋上空，１９日０８—２０时副热带高压

与赤道高压打通，副热带高压西侧转为南北向气流，

有利台风鲇鱼转向北移移动，分析２０１０年１０月１９

日２０时６００～４００ｈＰａ平均流场可以看到台风鲇鱼

处在副热带高压西侧，副热带高压西侧的偏南气流

与越赤道气流汇合，引导台风向偏北移动。上述分

析得到的结果与天气图分析结论相同。
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图３　２０１０年１０月１８日０８时（ａ）和２０时（ｂ）５００ｈＰａ图和云图

（ｂ中箭头指示５８８线东退后的位置）

Ｆｉｇ．３　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓａｔ５００ｈＰａａｎｄｓａｔｅｌｌｉｔｅｐｉｃｔｕｒｅｓａｔ０８ＢＴ（ａ）

ａｎｄ２０ＢＴ（ｂ）Ｏｃｔｏｂｅｒ１８，２０１０

［Ｔｈｅｗｈｉｔｅａｒｒｏｗｉｎ（ｂ）ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｉｓｏｌｉｎｅｏｆ５８８０ｇｐｍｗｈｉｃｈｈａｓａｌｒｅａｄｙ

ｒｅｃｅｄｅｄｅａｓｔｗａｒｄｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｉｎ（ａ）］

图４　２０１０年１０月１９日２０时

５００ｈＰａ图和云图

Ｆｉｇ．４　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａａｎｄ

ｓａｔｅｌｌｉｔｅｐｉｃｔｕｒｅａｔ２０ＢＴＯｃｔｏｂｅｒ１９，２０１０

２．３　台风珍珠和鲇鱼北折路径的环境特征

通过上面分析可知，影响台风珍珠和鲇鱼北折

路径天气形势变化有一些相同点，环境场调整影响

是台风西行北折的重要前提。都是发生在西风槽影

响华南的副热带高压，使得副热带高压减弱东退、台

风移速减慢，其后副热带高压加强并从台风南部向

西南伸、与赤道高压打通，副热带高压西侧的偏南气

流与越赤道气流汇合，引导台风向北移动，同时西风

槽伴随的低层弱冷空气从台风西北侧南侵，趋暖（避

冷）特性也使其停止继续向西移动。环境场影响是

这两个台风西行北折的重要原因。

３　台风珍珠和鲇鱼引导气流分析

对“珍珠”和“鲇鱼”２个台风，分别计算了引导

气流。方法是先计算了以台风为中心，犖×犖 个格

点范围内的区域平均，得到一个区域平均的风矢量。

考虑到在垂直气层中，这个风矢量的方向随高度是

变化的，其中某个厚度气层（一般７００～５００ｈＰａ）的

风矢量方向与台风移动方向较一致，认为该厚度层

的风矢量平均很好地表现了环境气流的引导作用。

因此，从１０００ｈＰａ到高空２００ｈＰａ，间隔５０ｈＰａ，做

１层、２层平均、３层平均及４层平均，得到不同厚度

的引导气流。数据取用 ＮＣＥＰ１°×１°的再分析风

场，其中犖 的取值根据热带气旋（ＴＣ）的７级风圈

尺度和强度确定。当强度为热带风暴（ＴＳ）以下时

取７级风圈范围，若７级风圈直径过小到小于６个

经／纬度，则取６个经／纬度；当强度为强热带风暴

（ＳＴＳ）以上时取７级风圈范围，若７级风圈直径小

于１０个经／纬度，则取１０个经／纬度。在以前的分

析中［１１］发现，用该方法计算的风矢量与台风的移动

方向吻合得较好，且有一定的时间提前量。因此可

以认为该风矢量能在一定程度上体现引导气流方

向，并能较好表现台风移动。

分析发现，对这两个台风，在８５０～２５０ｈＰａ这

样一个相当厚的层次中，计算得到的区域平均风矢

量的方向与台风移向都能较好地吻合，表明环境对

台风的移动起主要作用。从图５也可看出，在台风

突然转向前后，与环境场发生的突然变化相对应，引

导气流的方向从偏东气流转为偏南气流。因此，环
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境场发生变化，导致引导气流发生突然改变，是台风

珍珠和鲇鱼移动方向发生突然北折的主要原因。

　　另外，经过分析挑选发现，影响初夏台风珍珠移

动的引导气流是５００与４５０ｈＰａ二层平均最好（图

５ａ），而影响秋台风鲇鱼移动的引导气流是８５０ｈＰａ

到７００ｈＰａ的四层平均最好（图５ｂ）。秋台风鲇鱼

最佳引导气流所在高度低于初夏台风珍珠，这与已

有的研究和经验相符合［１］，秋冬季台风的低层引导

作用较夏季显著。

４　台风模式路径预报检验

在主观预报中（图６），“珍珠”的路径预报误差

明显小于“鲇鱼”的路径预报。在主观分析中，数值

模式的预报结果常常是重要参考，下面分析数值预

报的表现。

图５　“珍珠”（ａ）和“鲇鱼”（ｂ）引导气流

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｓｔｅｅｒｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔａｒｒｏｗｓｏｆＴｙｐｈｏｏｎｓＣｈａｎｃｈｕ（ａ）ａｎｄＭｅｇｉ（ｂ）

图６　国家气象中心制做的台风０６０１珍珠（ａ）和１０１３鲇鱼（ｂ）路径预报

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｔｒａｃｋｆｏｒｅｃａｓｔｓｏｆＴｙｐｈｏｏｎＣｈａｎｃｈｕ（ａ）ａｎｄＴｙｐｈｏｏｎＭｅｇｉ（ｂ）

ｆｒｏｍＮａｔｉｏｎａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｒｅ（Ｂｅｉｊｉｎｇ）

　　首先考察ＥＣ模式的预报情况。在对台风珍珠

转向前后的形势场和台风位置的预报中，ＥＣ模式

２００６年５月１１日２０时起报的１５日２０时５００ｈＰａ

高度场与实况基本吻合（图７），虽然副热带高压预

报有些差异，但ＥＣ模式提前９６小时较好地预报了

１５日台风珍珠转向偏北移动的路径。

　　在对台风鲇鱼的预报中，将ＥＣ模式２０１０年１０

月１７日２０时起报的２０日２０时的５００ｈＰａ高度场

与实况比较发现（图８），７２小时的预报在中高纬度

还可以，槽的位置与实况基本一致，但副热带高压预

报明显偏弱，以至预报台风路径西行，７２小时后转

向西北方向，预报在海南登陆，与实际路径相差较

大。其后１８—１９日ＥＣ模式预报的台风鲇鱼路径

向北调整（图略），但直到１９日２０时仍然预报台风

路径西北行，预报台风在珠江口以西登陆，明显与实

况路径存在较大的差异，未能预报出转向偏北移动。

再分析其他模式和方法对台风鲇鱼预报情况发

现，国内外多方法路径预报和超级集合１９日０８时

预报未来４８小时（图９），“鲇鱼”移动路径仍以偏西

北方向移动为主，但有成员报向北移动。
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图７　２００６年５月１１日２０时欧洲

模式预报１５日２０时５００ｈＰａ

和２００６年５月１５日２０时实况５００ｈＰａ

（实线为实况，虚线为预报）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｒｅａｎａｌｙｓｉｓｆｉｅｌｄｓ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ｏｆ５００ｈＰａ

ａｔ２０ＢＴＭａｙ１５，２００６ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｆｏｒｅｃａｓｔｆｉｅｌｄｓ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ａｔｉｎｉｔｉａｌｔｉｍｅ

ｏｆ２０ＢＴＭａｙ１１，２００６ｆｒｏｍＥＣＭＷＦ

图８　２０１０年１０月１７日２０时欧洲

模式预报２０日２０时５００ｈＰａ

和２０日２０时实况５００ｈＰａ

（实线为实况，虚线为预报）

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｒｅａｎａｌｙｓｉｓｆｉｅｌｄｓ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）

ｏｆ５００ｈＰａａｔ２０ＢＴＯｃｔｏｂｅｒ２０，２０１０

ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｏｒｅｃａｓｔｆｉｅｌｄｓ

（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ａｔｉｎｉｔｉａｌｔｉｍｅｏｆ

２０ＢＴＯｃｔｏｂｅｒ１７，２０１０ｆｒｏｍＥＣＭＷＦ

图９　１９日０８时起报的国内外多方法４８小时路径预报（ａ）和超级集合预报（ｂ）

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅ４８ｈｆｏｒｅｃａｓｔｔｒａｃｋｓｆｒｏｍｍａｎｙｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｗｏｒｌｄ（ａ）ａｎｄ

ｔｈｅｓｕｐｅｒｅｎｓｅｍｂｌｅｆｏｒｅｃａｓｔｔｒａｃｋ（ｂ），ａｔｉｎｉｔｉａｌｔｉｍｅｏｆ０８ＢＴＯｃｔｏｂｅｒ１９，２０１０

　　因此，对于台风珍珠，数值预报结果与实况吻合

得较好，主观分析和预报比较准确，预报难度较小。

而对于台风鲇鱼，数值预报结果与实况有相对大的

差异，特别是预报员常用、且预报性能较稳定的ＥＣ

模式预报结果与实况差异较大，对主观分析有较大

影响。此时尽管国内数个模式也预报了北折的路

径，但国内模式的稳定性及对环境系统位置强度等

的预报精度常稍低于ＥＣ模式，基于预报员对各模

式一贯的运用经验，会偏向于信任ＥＣ模式的预报

结果。

模式检验表明，台风异常路径预报，各模式和方

法会出现非常大的分歧，如何获取正确的信息是预

报员需要思考的问题。上述分析表明，密切关注实

况天气形势的变化，可以在一定程度上进行路径订

正。比如，若仔细分析台风鲇鱼在１０月１８—１９日

天气形势演变，会发现副热带高压正在进行大幅度

调整，台风移向存在突然变化的可能性，这对预报的

修正是很关键的。

５　小　结

通过分析得到以下初步结论：
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（１）环境场发生突变导致引导气流突然改变是

台风珍珠和鲇鱼发生突然北折的共同原因。环境场

的突变进程为：西风槽东移，携带弱冷空气南侵，使

华南副热带高压先减弱东退，台风移速减慢，然后该

副高加强并从台风南部向西南伸展、与赤道高压打

通，其西侧的偏南气流与越赤道气流汇合引导台风

向北移动。

（２）初夏台风珍珠移动的引导气流是５００ｈＰａ

到４５０ｈＰａ，秋台风鲇鱼移动的引导气流是８５０ｈＰａ

到７００ｈＰａ，其最佳引导气流所在高度低于初夏台

风珍珠，秋冬季台风的低层引导作用较夏季显著。

（３）通过数值模式检验得到，多种方法、超级集

合、不同的模式提供了很多的信息，在应用这些信息

时要密切结合实况天气形势的变化，进行路径订正。

上述分析表明，台风鲇鱼在１０月１８—１９日天气形

势演变是其转向的重要信号，如果发现并给与重视，

对路径预报的修正有重要作用。
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