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提
"

要!利用
#+'+

'

!"#%

年中国气象局台风最佳路径(

!"#%

年中央气象台的台风路径强度实时预报(

ICHJK

数值预报以

及
ECIG

逐日高分辨率海温
LBM

)

NNB

$

"$"%)OP"$"%)O

%等资料!对
!"#%

年西北太平洋台风活动的主要特征和预报难点进行

了分析*结果表明&

!"#%

年台风生成频数偏多!生成源地偏东!南海台风活跃+生成时间集中!盛夏台风异常偏多!台风群发性

强!双台风或多台风共存活动频次偏多+台风生命史长!累积气旋能量偏高!超强台风偏多!但整体强度偏弱!较弱台风异常偏

多+台风登陆频数和频次偏多!登陆地段偏北!且登陆台风强度明显偏弱*中央气象台
!'

!

#!"?

台风路径预报误差分别为

(!

(

#!'

(

#(+

(

!Q!

和
)%%RS

!各时效误差较
!"#(

年均有减少!特别是长时效路径预报误差明显减少+

!'

!

#!"?

台风强度预报

误差分别为
)$(

(

*$#

(

*$*

(

Q$Q

和
($#S

,

;

T#

*由于双台风或多台风之间的相互作用(-鞍型场.等造成路径预报难度大以及

多台风之间复杂水汽输送(近海台风强度变化不确定性大等原因!造成强度预报难度大*若采用更多观测资料(进行更深入

的台风机理研究以及研发更有效的台风客观预报技术将是突破这些难点的有效途径*

关键词!台风活动特征!双台风!东风急流!预报技巧!预报难点
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我国是世界上登陆台风或热带气旋最多的国家

之一!平均每年约有
(

个台风登陆我国沿海*登陆

台风常带来强风(暴雨(风暴潮等重大灾害$陈联寿

等!

!"#!

%!尤其是给我国沿海地区造成重大经济损

失和人员伤亡*随着台风综合观测体系的不断完善

和数值模式预报能力的提高$杨国杰等!

!"#%

+麻素

红等!

!"#%

%!我国台风预报!特别是近二十年来台风

路径预报水平有了明显的进步$董林等!

!"#+

+陈国

民等!

!"#+

+端义宏等!

!"!"

%!

!'?

路径预报误差由

#++#

年的
!""RS

减少到
(!RS

$

!"#Q

'

!"#%

年平

均%!减少了
Q"a

*但是!异常和长时效台风路径预

报仍面临着巨大挑战!特别是多台风复杂相互作用

下常常会出现异常台风路径$罗哲贤和马镜娴!

!""#

+吴丹等!

!"#(

等%!路径预报不确定大!预报难

度明显增加*如业务中前期没有预报出台风菲特

$

#)!)

%在台湾以东洋面突然西折并登陆我国!分析

发现其东侧台风丹娜丝$

#)!'

%的存在有利于台风菲

特突然西折$许映龙等!

!"#*

%!但是!前期数值模式

和主观预报对双台风相互作用下路径预报能力都非

常有限!如台风纳沙$

#("+

%与海棠$

#(#"

%(台风梅花

$

##"+

%与洛坦$

##"%

%和苗柏$

###"

%双台风或多台风

相互作用期间台风路径预报误差也明显偏大$董林

等!

!"!"

+许映龙等!

!"##

%*另外!-鞍型场.是一种

非常特殊的大尺度环流场!一旦台风进入-鞍型场.

后!其引导气流不明显!台风移动方向难以被确定!

常会出现停滞或缓慢移动(打转(突然转向等异常路

径$郑浩阳等!

!"#'

%!造成路径预报难度大*

相对于台风路径预报!台风强度预报提高精度

一直进展十分缓慢$
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!

!"#Q

%!强度预

报误差逐年波动$

IS84/69

!

!"#%

%!没有明显的提

高!特别是近海台风强度预报难度大!常常会导致台

风预报预警不及时(陷入被动局面*海洋上观测资

料的缺乏造成对台风强度变化机理认识不足以及数

值模式对台风强度预报水平不高 $

L37/4436789

!

!""+

+

26H8@<86789

!

!"#'

+

H8

5

4/;;346789

!

!"#+

%*

有效客观预报方法的缺乏是导致台风强度预报技巧

提高缓慢(预报水平停滞不前的主要原因*特别是

双台风或多台风相互作用不但使得台风路径预报难

度大!也常造成台风强度突变(预报误差增大!主要

原因是台风之间存在高低层复杂的水汽交换$

0/

84A-/

!

!"#'

+吴丹等!

!"#(

%和涡度的互相输送$于

玉斌!

!""(

+李英等!

!""+

+郑峰和张灵杰!

!"#)

+张晓

慧等!

!"#+

%!台风强度变化不确定性大*

另外!大多数台风登陆后再次入海强度会持续

减弱!仅有少数$约
!'a

%登陆后再次入海加强$郭

丽霞等!

!"#"

%!业务中常对在陆地且已经减弱的台

风停止编号*一般来说登陆台风再次入海进入黄渤

海或东海时!由于海表温度相对于热带地区明显偏

低!水汽输送条件变差!环境风垂直切变也易加大!

台风再次入海往往不会增强*但是!当其与西风槽(

高空急流相互作用!如台风进入西风急流入口区右

侧的高辐散区或台风中心附近冷暖空气交汇促进斜

压位能释放!台风再次入海后仍有可能增强$吴云帆

等!

!"#Q

%!而业务中容易忽视这类台风!它们常给黄

渤海或东海带来狂风巨浪!造成巨大的损失*

本文利用
#+'+

'

!"#%

年中国气象局台风最佳

路径资料(

!"#%

年中央气象台的台风路径和强度实

时预报资料(

ICHJK

数值预报资料以及
ECIG

实

时全球高分辨率海温资料
LBM

)

NNB

$分辨率&

"$"%)OP"$"%)O

%!首先对
!"#%

年西北太平洋和南

海台风活动的主要特征进行归纳!然后对主要预报

技术难点进行了讨论!以期为未来台风业务预报和

"Q)
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研究提供参考*

#

"

!"#%

年台风活动特征

#$#

"

台风生成

!"#%

年西北太平洋和南海海域共有
!+

个台风

生成$图
#8

%!其中登陆我国的共有
#"

个$图
#Z

%*

从台风生成数量来看!

!"#%

年比
#+'+

'

!"#(

年的

平均值$

!Q$+

个%偏多
!$#

个$图
!8

%!比
#+%#

'

!"#"

年平均值$

!*$*

个%偏多
)$*

个*从生成源地

来看!

#*"OI

以东海域生成台风多达
%

个$图
!Z

%!占

全年 生 成 总 数 的
!($Qa

!高 于 多 年 平 均 值

$

!#$#a

%+南海海域有
(

个台风生成!占全年总数的

!'$#a

!比多年平均值$

'$Q

个和
#Q$+a

%偏多*年

平均台风生成位置为$

#*$+OE

(

#)+$*OI

%!比多年平

均值$

#+'+

'

!"#(

年!

#Q$#OE

(

#)Q$+OI

%偏东!特别

是夏季$

Q

'

%

月%平均台风生成位置为$

#+$"OE

(

#'#$'OI

%!比多年平均$

#+'+

'

!"#(

年!

#%$'OE

(

#)*$)OI

%偏东
Q$#O

*

!"#%

夏季
Q

'

%

月共有
#%

个台风生成$图
!>

%!

占全年总数的
Q!$#a

!较多年平均$

##$Q

个和

')$#a

%偏多!为
#+'+

年以来最多年*特别是
%

月

共有
+

个台风生成!较多年平均值$

*$Q

个%偏多!仅

次于
#+Q"

年$

##

个%和
#+QQ

年$

#"

个%!为
#+'+

年

以来排名第三*但是!秋季$

+

'

##

月%仅有
%

个台

风生成!占全年
!($Qa

!较多年同期平均$

##$)

个和

'!$"a

%明显偏少!特别是
#"

月仅有
#

个台风生成!

与多年平均$

)$%#

个%相比异常偏少!这种情况
#+'+

年以来仅出现过三次$

#+*Q

!

#+(Q

(

!"##

年%+冬(春

季$

#

'

*

月和
#!

月%共有
)

个台风生成!占全年生

成总数的
#"$)a

!较多年同期平均$

'$")

个和
#*a

%

略有偏少*可见!

!"#%

年台风生成时间主要集中在

夏季!且夏季台风异常偏多!但秋季则明显偏少*

另外!按照台风群发的定义$吕心艳和端义宏!

!"##

%!本年度
'

次台风群发过程!

)

次发生于季风

槽中!特别是
%

月
%

'

#%

日台风生成十分活跃!仅

##A

内有
Q

个台风相继生成!平均
#$%A

天生成一

个*此外!

##

月
#(

'

!"

日在东风波中出现了一次

台风群发!

##

月中旬出现台风群发且数量为
)

个!

比较少见*此外!

!"#%

年共出现了
#)

次台风共存

现象!较多年平均值$

+$!

次%偏多!其中有
+

次
!

个

台风共存(

'

次
)

个台风共存!

)

个台风共存现象比

多年平均偏高
#"$%a

*

台风生 成 与 海 洋 热 状 况 密 切 相 关 $

M@8

.

!

#+Q%

%!夏季南海北部海域和菲律宾以东的热带西北

太平洋海域海温均较气候平均明显偏高$图
)8

%!特

别是
#*"OI

以东海域海温明显偏高
"$*c

以上!导

致夏季南海台风活跃(生成源地偏东(生成频数偏

多*另外!

Q"O

!

#""OI

越赤道气流偏强$图
)Z

%!导

致
#""OI

以东赤道西风明显偏强!南海北部至菲律

宾以东季风槽明显偏强!有利于台风的生成$吕心艳

和端义宏!

!"##

%!因此!

!"#%

年季风槽偏强和海温

偏高是夏季台风生成个数异常偏多的重要原因*

图
#

"

!"#%

年西北太平洋和南海海域台风路径图

$

8

%所有生成台风!$

Z

%登陆中国的台风

K<
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图
!

"

西北太平洋和南海海域$

8

%

#+'+

'

!"#%

年逐年生成台风频数变化曲线!

$

Z

%

!"#%

年台风生成位置$红色台风符号%分布与
#+'+

'

!"#(

年台风生成源地

密度分布$等值线%!$

>

%

!"#%

年与
#+'+

'

!"#(

年多年平均逐月生成台风频数

K<
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$!

"

$

8

%
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.
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Z
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$
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SZ39
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.
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图
)

"

!"#%

年
Q

'

%

月$

8

%海温距平$填色%!$

Z

%

%*"?G8

流场$流线%距平和

风速$填色%分布

K<

5

$)

"

$

8

%

N68;/@=8>676S

[

6@87/@6843S89

.

$

>393@6A

%

84A

$

Z

%

%*"?G8=93F=<69A843S89

.

$

;7@68S9<46

%

84AF<4A;

[

66A

$

>393@6A

%

=@3S&/4673:/

5

/;7!"#%

""

总之!

!"#%

年台风特征为&生成频数偏多!生成

源地偏东!但南海台风偏多+生成时间集中在夏季!

夏季台风异常偏多+台风群发和多台风共存现象明

显偏多*台风生成异常与季风槽偏强和海温偏高关

系密切*

#$!

"

台风登陆

!"#%

年共有
#"

个编号台风(

#)

次以热带风暴

级及以上强度登陆我国沿海地区$图
#Z

!表
#

%!登陆

频数和频次均较多年平均值$

Q$+(

个和
%$+

次%明

!Q)
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显偏多$图
'8

%!其中!

*

次登陆广东!较多年平均$

!$

(

次%偏多近一倍$图
'Z

%!

)

个台风直接在上海或上

海与浙江交界登陆!是
#+'+

年以来首次!为历史上

绝无仅有的异常事件!纵观
#+'+

'

!"#(

年的
Q+

年

中仅有
Q

个台风登陆上海!也仅有
!

个在上海直接

登陆*另外!

!"#%

年没有热带风暴级及其以上强度

的台风登陆台湾!与多年平均比$

#$%

个%明显偏少+

仅有
#

个台风登陆福建!较历史平均也偏少*另外!

登陆台风陆地维持时间偏长!如强热带风暴安比

$

#%#"

%登陆上海后一路北上并深入到内蒙古东南

部!其在陆地上维持的时间长达
Q!?

+台风摩羯

$

#%#'

%登陆浙江沿海后由山东进入渤海!共在陆地

维持时间约
QQ?

+台风温比亚$

#%#%

%从上海登陆后

由山东北部进入渤海!在陆地上维持时间长达
()

?

!历史少见*台风登陆位置与大尺度环流密切相

关!

(

'

%

月极涡偏向西半球$图略%!冷空气活动偏

弱!而副热带高压明显偏强(西脊点偏西(脊线位置

偏北$图略%!有利于台风西北行登陆我国!并且登陆

地段偏北(陆上持续时间偏长*

!"#%

年第一次台风登陆强度平均为
!($)S

,

;

T#

!较多年$

#+'+

'

!"#(

年%平均值$

)!$(S

,

;

T#

%

偏弱
*$'S

,

;

T#

+平均台风登陆强度$含多次登陆%

为
!*$*S

,

;

T#

!较多年平均值$

)#$(S

,

;

T#

%偏弱

Q$!S

,

;

T#

!可见!

!"#%

年登陆台风强度偏弱*另

外!

%

月
#!

'

#(

日台风摩羯(贝碧嘉和温比亚
QA

内

先后在我国沿海登陆!登陆时间非常集中$图
'>

%*

表
#

"

!"#$

年登陆台风一览表

5-)60#

"

78*+39+:0+

1;

:33<*=->8<

?

6-<49-668<@:8<-8<!"#$

序号 台风编号 台风名称
极值强度/

S

,

;

T#

登陆地点 登陆时间/
YB

登陆强度

风级
风速/

S

,

;

T#

气压/
?G8

# #%"'

艾云尼$

IF<4<8@

%

!)

广东徐闻
Q

月
Q

日
"Q

&

#" % !" ++!

海南海口
Q

月
Q

日
#)

&

"" % #% ++*

广东阳江
Q

月
(

日
!"

&

)" + !) ++"

! #%"%

玛利亚$

H8@<8

%

*%

福建连江
(

月
##

日
"%

&

*" #) )% +Q*

) #%"+

山神$

N34,7<4?

%

!)

海南万宁
(

月
#%

日
"'

&

*" + !) +%'

' #%#"

安比$

:S

[

<9

%

!%

上海崇明
(

月
!!

日
#!

&

)" #" !% +%!

* #%#!

云雀$

&34

5

A8@<

%

'!

浙江平湖'

上海金山
%

月
)

日
##

&

)* + !) +%%

Q #%#'

摩羯$

18

5

<

%

!%

浙江温岭
%

月
#!

日
!)

&

)* #" !% +%"

山东潍坊
%

月
#*

日
#+

&

*" % #% ++%

( #%#Q

贝碧嘉$

Y6Z<4>8

%

!%

广东雷州
%

月
#*

日
!#

&

'" + !) +%*

% #%#%

温比亚$

L/SZ<8

%

!*

上海浦东
%

月
#(

日
"'

&

"* + !) +%!

+ #%!!

山竹$

H84

5

R?/7

%

Q*

广东台山
+

月
#Q

日
#Q

&

*" #' '! +Q"

#" #%!)

百里嘉$

Y8@<

U

87

%

!*

广东湛江
+

月
#)

日
"%

&

)" #" !* ++"

图
'

"

$

8

%

#+'+

'

!"#%

年西北太平洋和南海逐年登陆中国台风$热带风暴级以上%频数变化!

$

Z

%

!"#%

年与
#+'+

'

!"#(

年平均登陆台风个数在中国各省$区(市%的分布+

$

>

%

!"#%

年和
#+'+

'

!"#(

年平均逐月登陆台风个数分布
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""

可见!

!"#%

年台风登陆频数和频次异常偏多!

登陆地段偏北!登陆时间集中于夏季!陆地上维持时

间长*但是!登陆台湾(福建频次明显偏少!登陆强

度明显偏弱*

#$A

"

台风年度生命史和强度

台风年度生命史定义为所有台风维持热带风暴

级及以上强度$风速
#

#($!S

,

;

T#

%的累积时间*

使用间隔
Q?

的台风最佳路径资料!得到
!"#%

年台

风生命史为
)("%?

!较多年平均值
)!)'?

偏多

#'$(a

!但是!平均单个台风生命史为
#!%?

!比多

年平均值
#!"?

略偏高
%?

*另外!

!"#%

年累积热

带气旋能量$

8>>/S/9876A>

.

>9346646@

5.

!

:CI

%!采

用
Y6996789

$

!"""

%的定义指数为
!+(

!较多年平均

值
!()

偏强
+a

!其中
(

个超强台风贡献了全年

:CI

的
Q#$!a

*

!"#%

年度台风极值强度为
("S

,

;

T#

$

#Q

级%!

比多年平均极值强度
(!S

,

;

T#

$

#(

级以上%略低*

年平均极值强度$所有台风极值强度平均值%为

)%$%S

,

;

T#

!略低于多年平均值$

'"$#S

,

;

T#

%*

由表
!

可见!极值强度较弱的热带风暴级和强热带

风暴级$

#($!

!

)!$QS

,

;

T#

!

%

!

##

级%的台风共有

#*

个!较多年平均值
#"$Q

个明显偏多!出现百分比

为
*#$%a

!明显高于多年平均值$

)+$)a

%+极值强

度台风级及台风级以上的台风$

#

)!$(S

,

;

T#

!

#!

级以上%出现百分比为
'%$!a

!明显低于多年平均

值$

Q"$(a

%+但台风极值强度
#

*#$"S

,

;

T#

$

#Q

级

及以上%的超强台风有
(

个!较多年平均值$

Q

个%偏

多
#

个!出现百分比为
!'$#a

!略高于多年平均值

$

!!$#a

%*

综上所述!

!"#%

年西北太平洋和南海海域共有

!+

个台风生成!与多年平均值相比!生成频数偏多!

生成源地偏东!生成时间集中在夏季!台风群发性

强+有
#"

个台风登陆我国沿海!登陆台风个数和频

数明显偏多+台风生命史明显偏长(累积热带气旋能

量偏强!超强台风偏多!因此!

!"#%

年度台风活动相

对比较活跃*但是!台风整体强度偏弱!较弱的台风

数量明显偏多!登陆台风强度偏弱*

表
!

"

!"#$

年台风极值强度分布与历史多年"

#BCB

#

!"#D

年$平均情况对比

5-)60!

"

5@*

%

0E+,0=08<+0<*8+

1

48*+,8)F+83<8<!"#$-<4+:0-G0,-

?

04F,8<

?

#BCBH!"#D

台风极值强度等级

中心最大风速/
S

,

;

T#

热带风暴

$

BN

%

$

#($!

!

!'$'

%

强热带风暴

$

NBN

%

$

!'$*

!

)!$Q

%

台风

$

B1

%

$

)!$(

!

'#$'

%

强台风

$

NB1

%

$

'#$*

!

*"$+

%

超强台风

$

N/

[

6@B1

%

$

#

*#$"

%

合计

多年平均台风数/个
'$) Q$) *$% '$( Q$" !($"

多年平均占比/
a #*$% !)$* !#$' #($! !!$# #""

!"#%

年台风数/个
( % ) ' ( !+

!"#%

年占比/
a !'$# !($( #"$) #)$% !'$# #""

!

"

主要预报难点和问题分析

!"#%

年
!'

!

#!"?

各时效台风路径预报误差

分别为
(!

(

#!'

(

#(+

(

!Q!

和
)%%RS

!较
!"#(

年均有

所减少!特别是长时效路径$

(!

!

#!"?

%预报误差明

显减少*但是!仍有一些台风路径预报误差比较大!

分析发现!当出现双台风或多台风共存(-鞍型场.

中台风以及转向台风时!容易出现较大路径预报误

差*

!"#%

年台风强度预报各时效误差分别为
)$(

(

*$#

(

*$*

(

Q$Q

和
($#S

,

;

T#

+基本与
!"#(

年强度预

报水平持平*

!"#%

年台风整体强度偏弱!较弱和超

强台风偏多!较弱台风往往预报偏强!而偏强台风又

易预报偏弱$图略%!造成
!"#%

年整体台风强度预报

进展不明显*另外!对于近海$包括再次入海%台风

强度准确预报还存在一定困难!常造成预报预警不

及时!预报服务工作出现被动局面*

下文将对
!"#%

年台风艾云尼(摩羯和山竹典型

个例的预报难点进行分析*

!$#

"

&艾云尼'路径回旋

台风艾云尼$

#%"'

%于
!"#%

年
Q

月
*

日上午在

南海中部海面生成!然后缓慢向偏北方向移动

$图
*8

%!

Q

'

(

日在广东雷州半岛东部(琼州海峡(海

南岛东北部附近打转(回旋$图
*8

%!导致两天内先

后在广东徐闻(海南海口(广东阳江三次登陆!之后

强度逐渐减弱*业务中一直预报-艾云尼.将在雷州

半岛附近回旋打转!之后转向北偏东移动!与实际路

径存在很大的偏差$图略%!没有预报出其打转后登

'Q)
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陆海南!造成了预报预警服务的被动局面*

台风移动主要由大尺度环流的引导决定!台风艾

云尼在南海生成后!受其东侧副热带高压$以下简称

副高%西侧偏南风的引导缓慢向偏北移动$图
*Z

和图

Q8

!引导气流定义为距离台风中心
!""

!

%""RS

环形

区域的平均风%!其西北侧为西风带高空槽!

Q

日随

着西风槽不断东移!副高减弱东移!而槽后高压脊与

缅甸附近大陆高压打通!而南侧赤道高压向北移动!

-艾云尼.进入了典型-鞍型场.中!引导气流相对于

*

日明显减弱$图
*Z

%!并且随着副高小幅度减弱东

移$图
QZ

%!西侧大陆高压开始引导它向偏南方向移

动!导致了-艾云尼.在雷州半岛南部至海南岛北部

移速进一步减慢!并出现了逆时针打转异常路径*

(

日后!随着西风槽北缩(东移$图略%!副高向西伸展!

-艾云尼.再次在副高西侧偏北气流引导下转向偏北

方向移动*

一般来说-鞍型场.中由于引导气流不明显!台

风路径预报存在很大不确定性!这也是台风艾云尼

起编时
ICHJK

(

ECIG

和
CHC

等集合模式对其

后期的路径预报发散度非常大的主要原因*虽然!

有些模式也预报出了-艾云尼.会出现打转现象!但

是!与实际移动路径还是存在较大的偏差*另外!

-艾云尼.打转期间!台风马力斯$

#%"*

%生成前的热

带低压已经出现在其东侧$图
QZ

%!两者之间距离大

图
*

"

!"#%

年$

8

%台风艾云尼移动路径及其$

Z

%各层引导气流的分布

K<

5

$*

"

$

8

%
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$

Z

%
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图
Q
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年
Q

月$

8

%

*

日
"%

时和$

Z

%

Q

日
"%

时
ICHJK

模式
*""?G8

流线和等风速线$填色!

#

'S

,

;

T#

%分析场
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大约为
#Q""RS

左右!符合双台风发生相互作用的

间距阈值$吴限等!

!"##

%!并同处于一个尺度较大季

风涡旋中!双台风或涡旋的相互作用进一步增加了

-艾云尼.路径预报的不确定性*

!$!

"

&摩羯'长时效路径预报

台风摩羯$

#%#'

%于
%

月
%

日
#'

时在西北太平

洋洋面上生成!

##

日夜间进入东海$图
(8

%!

#!

日
!)

时在浙江温岭沿海登陆!

#)

日
#(

时前后进入安徽

中部!

#'

日
"*

时进入山东西南部!

#*

日由山东东营

进入渤海!并再次加强为热带风暴*业务中!前期预

报-摩羯.将在我国近海北上而不登陆我国!与实际

路径偏差较大!

#!"?

平均路径预报误差为
**#RS

!

其中
+

日
"!

时
#!"?

路径预报误差高达
('*RS

!

+Q?

平均路径预报误差为
)Q!RS

!其路径误差是

!"#%

年所有台风预报中最高的*可见!虽然近
!"

年台风路径预报已经取得了明显的进步!但是一些

台风的长时效路径预报仍是业务预报难点!本节以

台风摩羯早期长时效路径预报偏差大(预报难度大

为例进行分析!以期对今后台风预报有所借鉴*

从模式大尺度环流预报看!

%

月
"%

日
"%

时起

报!

*""?G8

上
+Q?

预报的
*%%A8

5[

S

等高线

$图
%8

%比分析场$图
%Z

%明显偏东!表明预报场副高

西脊点比实际偏东!未西伸到陆地!-摩羯.在副高外

围环流的引导下近海北上!导致台风长时效路径预

报为转向型*而高层
!""?G8

环流预报场$图
+8

%与

分析场$图
+Z

%相对比较一致!副高向西伸入到了陆

地!有利于-摩羯.登陆我国!可见!高(低层环流形势

出现了明显的不匹配*如何准确分析模式高(低层

预报的合理性以及判断-摩羯.未来的移动方向是预

报的难点之一*另外!-摩羯.起编时!虽然
ICHJK

$图
(Z

%和
ECIG

$图略%集合模式路径预报有一定

的发散度!但是!对-摩羯.路径预报比较一致!即大

部分成员和集合平均都预报-摩羯.后期将近海北

上!仅有少部分成员预报-摩羯.后期将向西北方向

移动并登陆我国!与实际移动路径更为接近*在集

合模式成员预报发散度大且大部分成员预报不登陆

情况下!如何判断其余少部分成员的预报更为合理!

并较准确预报出长时效台风移动方向也是业务预报

难点之一*

另外!在 -摩羯.以东塞班岛附近一直存在一个

热带低压!该低压于
%

月
%

日加强为台风丽琵

$

#%#*

%*目前!模式对台风生成预报能力非常有限!

台风丽琵的初始涡旋在前期模式中基本没被体现或

非常弱$图
%8

%!因此!数值预报对没有编号台风预

报能力有限!更不能准确地预报其对已存在台风的

影响*随着该热带低压的逐渐加强!后期模式中也

渐渐能刻画出-丽琵.对副高和-摩羯.的影响!表现

在-丽琵.的增强有利于副高进一步西伸!-摩羯.路

径也随之逐渐向西调整!基于以往预报经验!业务人

员较早将预报路径向西订正*但是!模式和主观预

报对后期是否有台风生成以及生成后双台风或多台

风相互作用对当前台风影响的把握能力非常有限!

这也是-摩羯.早期路径预报偏差大的一个重要原

图
(

"

!"#%

年$

8

%台风摩羯移动路径!$

Z

%

%

月
(

日
!"

时起报的

ICJHK

台风摩羯集合预报路径图
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图
%

"

ICJHK

模式
*""?G8

流场和等风速线$填色!

#

QS

,

;

T#

%

$

8

%

!"#%

年
%

月
%

日
!"

时起报
+Q?

预报场!$

Z

%

!"#%

年
%

月
#!

日
!"

时分析场

K<
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"

ICHJK*""?G8;7@68S9<4684AF<4A;

[

66A
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!
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图
+

"

同图
%

!但为
!""?G8

流线和等风速线$填色!

#

#!S

,

;

T#

%

K<

5

$+

"

N8S68;K<

5

$%

!

Z/7=3@ICHJK!""?G8;7@68S9<4684AF<4A;

[

66A

$

>393@6A

!

#

#!S

,

;

T#

%

因*虽然!业务人员对双台风相互作用常导致台风

路径复杂突变这个难题一直非常关注!并对一些典

型个例做了分析!得到有一些结论$许映龙等!

!"#*

%*但是!目前业务中对双台风或多台风相互作

用的理解还不够深入!仅仅是积累了一些经验!今后

需要针对更多个例做进一步深入研究!建立预报概

念模型!进一步提高台风预报*

!$A

"

台风摩羯再次入海加强

台风摩羯于
%

月
#*

日从山东移入渤海后由热

带低压再次加强为热带风暴*但是!实际业务中!由

于
#)

日
!)

时-摩羯.减弱为热带低压!

#'

日
"%

时

强度进一步减弱!并考虑到-摩羯.虽然再次入海!但

所处位置纬度比较高!环境风垂直切变将逐渐增大

且都在
#!S

,

;

T#以上!不利于-摩羯.再次增强!中

央气象台对其停止编号!造成-摩羯.后期预报服务

出现非常被动局面*

-摩羯.入海再次加强的原因主要有以下三个方

面&渤海海域海表温度均在
!(c

以上$图
#"8

%!较常

年平均异常偏暖!海温距平高达
!

!

'c

$图
#"Z

%!特

别是-摩羯.中心经过的海表温度达
!%c

以上!台风

发展的能量主要来源于海洋!因此!海洋热状况异常

偏暖有利于-摩羯.入海再次增强*另外!-摩羯.进

入渤海后!对流层高层
!""?G8

上从中国东北到日

本海一带一直维持一个西南'东北向的高空急流区

$图
##8

%!急流核强度最大风速达
Q*S

,

;

T#

!而-摩

羯.中心恰好位于高空急流入口右侧的强辐散区!促

进-摩羯.高层出流明显增强$图
#!8

!高层出流强度

用距台风中心
*""RS

圆形区域中
!""?G8

散度的

平均值表示%!有利于-摩羯.增强*此外!-摩羯.东
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侧台风丽琵$

#%#*

%以及东南侧台风温比亚$

#%#%

%初

始涡旋的存在!有利于低层偏东或东南气流向-摩

羯.源源不断输送暖湿气流$图
##Z

%并且-摩羯.(

-贝碧嘉.和-温比亚.初始涡旋同处于一个大季风槽

中!也有利于将西南季风向-摩羯.输送暖湿气流!使

得-摩羯.水汽不断得到补充$图
#!Z

!净水汽流入定

义为通过以台风为中心
*""RS

圆形区域中的
%*"

?G8

水汽净流入量%!有利于-摩羯.增强*综上所

述!渤海海温异常偏暖(高层出流强(水汽输送充沛

是-摩羯.入海再次增强的重要原因*

台风在副热带或较高纬度地区强度变化与热带

地区有一定的差别!如当海洋热状况和其他动力条

件$如高层出流(水汽%都比较有利于台风增强时!环

境风垂直切变对台风强度削弱作用并不太明显!这

与以往统计结果也是一致的$郭丽霞等!

!"#"

%*另

外!双台风相互作用下!某些情况下东侧台风存在有

利于西侧台风的水汽输送!如台风菲特$

#)!)

%和丹

娜丝$

#)!'

%$许映龙等!

!"#*

%!但是!有些情况则相

图
#"

"

!"#%

年
%

月
#*

日海洋热状况分布

$

8

%海表温度!$

Z

%海表温度距平
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模式流线和等风速线分析场
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图
#!

"

!"#%

年
%

月台风摩羯$

8

%

!""?G8

出流强度和台风强度的变化!

$

Z

%

%*"?G8

净水汽流入和台风强度的变化

K<

5

$#!

"

$

8

%

8̀@<87<343=/

[[

6@,96D693/7=93F;7@64

5

7?84A<4764;<7

.

!

$

Z

%

467S3<;7/@6<4=93F87%*"?G884A<4764;<7

.

3=B

.[

?33418

5

<<4:/

5

/;7!"#%

反!如台风灿鸿$

#*"+

%与莲花$

#*#"

%$吴丹等!

!"#(

%*因此!对双台风或多台风相互作用下台风水

汽输送的变化规律尚不清楚!今后应加强多台风相

互作用下台风强度变化机理的研究及相关物理概念

模型的建立*

!$C

"

&山竹'近海台风强度预报偏差

近海台风强度变化预报准确性直接影响到台风

预报预警的效果!因此!目前近海台风强度预报精度

还需进一步提高!本节以台风山竹$

#%!!

%在南海强

度预报偏差为例进行分析!以期为今后近海台风强

度预报提供参考*-山竹.于
+

月
(

日
!"

时在西北

太平洋洋面生成!随后一路西行并不断加强!

#*

日

凌晨以超强台风级强度在菲律宾吕宋岛东北部沿海

登陆!之后强度迅速减弱!进入南海后强度变化不

大!

#Q

日
#(

时前后以强台风级强度在广东省江门

市台山沿海登陆!

#(

日
!"

时在广西境内减弱消失*

但是!业务人员根据以往经验!预计-山竹.将在南海

北部海面再次明显加强!并可能以超强台风强度登

陆广东*

业务中!从预报场来看!随着台风山竹逐渐向南

海北部海域靠近!对流层高层南亚高压南侧的热带

东风急流将加强(东伸$图
#)8

和
#)Z

%!急流核最大

强度将由
)*S

,

;

T#逐渐增强至
'*S

,

;

T#

!有利

于-山竹.进入南海北部海域后其西南侧高层出流明

显增强$图
#'8

!绿线%*同时!低层热带西风急流也

将显著增强$图略%!将有更多低层水汽向-山竹.输

送!有利于台风凝结潜热释放增加*另外!随着-山

竹.移入南海北部海域!环境风垂直切变有逐渐变小

趋势$图略%!并且环境风垂直切变均小于
QS

,

;

T#

*此外!从多年统计数据发现南海北部海域是台

风快速增强比较容易发生的地带$

-

.

/6789

!

!"#+

%!

如台风威马逊$

#'"+

%(彩虹$

#*!!

%(天鸽$

#(#)

%都在

南海北部海域出现了快速增强*因此!从预报场判

断出现了有利于山竹在南海北部海域再次加强的条

件*

但是!从分析场与预报场对比分析可以看出!水

汽条件预报和分析场比较一致$图略%!即随着-山

竹.进入南海北部海域!净水汽输送明显增加*而预

报场中南亚高压南侧东风急流明显比分析场$图略%

偏强!

#*

日夜间到
#Q

日上午实际-山竹.进入南海

后高层出流虽有小幅度增强$图
#'8

!黑色线%!但仍

比预报场明显偏弱很多*因此!东风急流预报偏强!

造成台风中心附近高层出流预报偏强!是导致-山

竹.在南海强度预报偏强一个重要原因*另外!-山

竹.前期预报路径偏南$图略%!其中心实际经过的海

温明显低于预报位置$图
#'Z

%!且较气候平均明显

偏低
"$*c

以上!通过海温敏感性试验结果发现-山

竹.强度变化对海温高低比较敏感$图略%!随着海温

升高!强度增强幅度也在增加*但是!即使海温增大

到
)"c

以上!-山竹.仍未出现明显增强!这也进一

步说明大气的环境因子不利于其明显增强!主要表

现在高层出流条件不佳*

综上所述!台风山竹没有像-威马逊.-彩虹.-天

鸽.登陆前在南海北部海域出现快速增强!而是强度

变化不大!造成强度预报偏差的主要原因是对流层
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时分析场!$
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高层热带东风急流预报偏强以及路径预报偏南引起

的*热带东风急流的变化和近海海表温度分布将是

未来南海台风强度预报中需重点关注的影响因素*
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年西北太平洋和南海海域共有
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个

台风生成!与多年平均相比!生成频数偏多!生成源

地偏东!但南海台风活跃+生成时间集中在夏季!台

风群发性强!多台风共存现象明显偏多+登陆台风频

数和频次异常偏多!登陆地段偏北!登陆时间集中!

台风陆地上维持时间长+年度台风生命史偏长(累积

热带气旋能量偏强!超强台风偏多*但是!台风整体

强度偏弱!较弱台风比例明显偏多!登陆强度也明显

偏弱*季风槽偏强和海温偏高是夏季台风生成频数

偏多的重要原因*极涡明显偏西!东亚冷空气活动

偏弱!副高明显偏强(西脊点偏西(脊线偏北!有利于

台风西北行登陆我国!且登陆地段偏北(陆地持续时

间长*
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年各时

效误差均有减少*台风路径误差较大样本主要集中

在多台风共存期间的台风(-鞍型场.中台风以及转

向台风*另外!
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相比变化不大*
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年较弱和超强台风均明显偏

多!较弱台风增强缓慢!但预报易偏强!而偏强台风

又易预报偏弱!导致
!"#%

年强度预报进展不明显*
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年台风预报难点主要表现在双台风或

多台风之间复杂的相互作用(-鞍型场.中引导气流

弱等造成路径预报难度大+近海台风强度变化不确

定性大(热带高层东风急流预报偏差大等导致强度

预报误差大*这些预报难点包含了许多有待解决的

科学问题!如多台风之间的相互作用对台风路径和

强度的影响机理(数值模式高低空环流不匹配问题(

模式对对流层高层东风急流预报能力不足以及东风

急流对南海台风强度变化的影响机理等*业务中需

要进一步研发台风客观预报技术!特别是多模式集

成预报方法!以及建立天气物理概念模型(评估模式

预报性能等*
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