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国家气象中心台风数值预报系统的发展"
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国家气象中心台风数值预报系统的发展!

麻素红#

!

!

"

沈学顺#

!

!

"

龚建东#

!

!

"

王建捷#

!

!

"

陈德辉#$!

"

李泽椿!

#

中国气象局数值预报中心!北京
#""")#

!

国家气象中心!北京
#""")#

提
"

要!回顾了自'八五(科技攻关以来国家气象中心台风数值预报业务系统的发展历程!包括我国第一代区域模式台风数

值预报系统)全球谱模式台风数值预报系统以及中国气象局自主发展的
5GHIJ/

全球模式及区域台风数值预报系统*比较

不同时期台风数值预报系统的关键技术特征和预报性能!重点介绍
5GHIJ/

区域台风模式的主要技术成果!并对国家级台风

数值预报系统未来
*

年的发展进行展望*

关键词!台风数值预报!涡旋初始化!
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台风是影响我国最严重的自然灾害之一!对我

国国民经济和人民生命财产造成严重威胁$陈联寿

等!

!"#!

%*精确的台风预报是台风防灾减灾精准施

策的基本保证!而提高台风路径及风雨预报的准确性

必须依赖数值预报这一关键支撑$李泽椿等!
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%*

"!

国家重点研发计划$

!"#'LWF#*"##,"&

)

!"#)LWF#*"(&"(

%)公益性行业$气象%科研专项$

5L0L!"#&"(""(

%和中国气象局
5GHIJ/

发

展专项共同资助
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年
#"

月
,

日收稿-

"
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年
*

月
#)

日收修定稿

第一作者&麻素红!主要从事台风数值预报技术研究
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我国台风数值预报系统的研发始于
!"

世纪
)"

年代

末*在'八五(国家科技攻关项目'台风)暴雨业务数

值预报方法和技术研究(的支持下!国家气象中心在

区域模式
0QHW/

$

0B

7

1G2E6:@9B63QB=B92DHA2.

W6A2C.E9/

?

E92=

-郭肖容等!

#,,*

%的基础上!通过物

理过程优化和涡旋初始化技术的应用!建立了我国

第一代国家级区域模式台风数值预报系统
-KKI

$

-6D2:>6AKA6

<

BC.:F

?

C:632KA.CXIA2DBC9B63

-王

诗文和李健军!

#,,&

-王诗文!

#,,,

-陈德辉等!

#,,(

%!并于
#,,(

年实况业务运行!对台风路径进行

&)1

预报*

全球模式分辨率的提高)物理过程的改进以及

资料同化技术的进步$麻素红等!

!""\

-陈起英等!

!""&

%使得基于全球模式开展台风路径预报成为可

能*通过涡旋初始化技术的应用!国家气象中心在

全球模式
K!#\Q\#

$简称
K!#\

%的基础上研发了全

球模式台风路径数值预报系统!并于
!""&

年准业务

运行!提供
,(1

台风路径预报*为了避免涡旋初始

化对全球模式中期预报的影响!

K!#\

台风数值预报

系统和
K!#\

中期数值预报系统作为两套系统独立

存在!只在西北太平洋有台风编号时才运行*

!""*

年该系统预报时效进一步延长到
#!"1

!并于
!""(

年正式投入业务*

K!#\

水平分辨率约为
"$*(!*]

!

非常接近
-KKI

的分辨率$

"$&()'*]

%!且其台风路

径的预报误差已小于
-KKI

$见第二节)第三节%*

因此!

K!#\

台风数值预报系统业务运行后替代了

-KKI

$

-.29.:

!

!""'

%*

为了实现了全球模式集约化发展!

!"#&

年!基

于全球模式
K(\,Q("

$简称
K(\,

%建立了一体化运

行的中期天气数值预报和台风数值预报业务系统

$麻素红等!

!"#!

-瞿安祥等!

!"#(

%*自此之后!全球

模式台风数值预报作为全球模式预报功能的一部分

完全融入全球中期数值预报系统!不再独立存在*

!"#*

年!我国自主研发的全球模式数值预报系

统
5GHIJ/+5W/

通过业务化运行*

!"#)

年!涡旋

初始化技术的应用!使得
5GHIJ/+5W/

具备了对

西北太平洋以及南海台风的预报能力!一体化

5GHIJ/+5W/

中期,台风预报系统替代了
K(\,

业

务系统的全部功能*

此外!根据台风精细化预报和台风强度预报的

需求!

!"#!

年国家气象中心在
5GHIJ/

中尺度模

式的基础上$陈德辉和沈学顺!

!""(

%!通过模式动力

框架和物理过程的改进以及涡旋初始化技术的应

用!建立了我国第一代以台风强度为主要预报目标

的区域模式台风数值预报系统
5GHIJ/

+

KL-

并

持续改进发展$张进等!

!"#'

-麻素红等!

!"#)

-

!"!#

%*

目前!国家气象中心已经建立了较为完备的台

风数值预报体系!并实现了关键技术的自主可控*

图
#

为简要的发展历程*本文将对国家级台风数值

预报系统发展以来不同时期的关键技术特征和预报

性能进行对比!并展望国家级台风数值预报系统未

来
*

年的发展*

#

"

我国第一代区域模式台风数值预报

系统
-KKI

""

-KKI

采用
!

垂直坐标!水平方向采用
HA.X.+

U.+F

网格*其初始场及侧边界来源于国家气象中

心全球模式
K#"(Q#,

$简称
K#"(

%*采用双重嵌套

网格!外围粗网格分辨率为
"$,\'*]

)内部细网格分

辨率为
"$&()'*]

!垂直方向为
#*

层$王诗文和李健

军!

#,,&

%*细网格采用初始网格移动技术!即每次

预报开始!细网格的区域中心都将放在台风中心位

置上!以保证其在积分过程中较少地受到边界的影

响$王诗文!

#,,,

%*

-KKI

在有台风编号的时候一

天运行
!

次!提供
&)1

路径预报*

为了提高模式初始场对台风环流的描述精度!

-KKI

采用了人造涡旋初始化技术$王诗文和李健

军!

#,,&

%*该技术主要包括
'

个方面&$

#

%模型台风

的环境场-$

!

%模型台风的场面气压-$

\

%模型台风上

部的反气旋-$

&

%模型台风的暖心结构-$

*

%模型台风

的流场-$

(

%模型台风的初始位移-$

'

%模型台风和环

境场的融合*图
!

为
#,,(

.

!""\

年
-KKI!&1

台

风路径预报的误差*

图
#

"

国家气象中心台风数值预报系统演变

$实线&路径预报!虚线&强度预报%

WB

7

$#

"

82;2:6

<

=239

<

A6C2EE6>912KF

3@=2ABC.:

<

A2DBC9B63E

?

E92=EB3

N.9B63.:-2926A6:6

7

BC.:F239A2

$

E6:BD:B32

&

9

?<

16639A.CX

<

A2DBC9B63

!

D.E12D:B32

&

9

?<

1663B3923EB9

?<

A2DBC9B63

%

()(

""""""""""""""""""" "

气
""

象
""""""""""""""" "" """

第
&'

卷
"



图
!

"

#,,(

.

!""\

年
-KKI!&1

平均路径误差

WB

7

$!

"

K12!&1=2.39A.CX2AA6A6>

-KKID@AB3

7

#,,(̂ !""\

""

从
#,,(

年到
!""#

年!

-KKI

经历了扩大预报

区域)细网格初始移动)两次嵌入模型台风等改进

$李建军等!

#,,&

-王诗文!

#,,,

%*

!""!

年经过模式

并行化和优化!

-KKI

移植到国产巨型计算机'神

威(上$麻素红等!

!""&

%!并于同年
(

月实时运行!

!""\

年
,

月通过准业务验收!其嵌套模式也由

K#"(

升级为
K!#\

*

!

"

全球模式台风数值预报系统

国家气象中心的全球模式台风路径数值预报系

统经历了从第一代
K!#\

台风数值预报系统到一体

化运行的
K(\,

中期,台风数值预报系统再到

5GHIJ/+5W/

中期,台风数值预报系统的发展过

程*

由于台风发生)发展的洋面上常规观测资料稀

少!受全球模式分辨率)卫星资料同化技术的限制!

全球模式分析场对台风环流的描述精度不高!涡旋

初始化技术是改进其描述精度的关键技术*本节将

重点介绍系统在不同发展阶段的模式)同化系统)涡

旋初始化等技术特征*

123

"

4135

全球模式台风数值预报系统

K!#\

为谱模式!水平分辨率约为
("X=

*垂直

方向采用
"

坐标!垂直分辨率为
\#

层!采用最优插

值$

6

<

9B=.:B392A

<

6:.9B63

!

OR

%资料同化技术*为了

改进模式台风路径预报能力!

!""&

年!

K!#\

台风数

值预报系统准业务运行!采用了非对称台风涡旋初

始化方案$

-.29.:

!

!""'

%*

!""'

年!瞿安祥等

$

!"",V

%设计开发了的三步式涡旋初始化方案投入

业务应用!

K!#\

台风路径预报误差显著减小$瞿安

祥等!

!"",.

%*

$

#

%非对称台风涡旋初始化

非对称台风涡旋初始化方案的对称涡旋部分构

造方法同
-KKI

所用方案相同!非对称部分则来源

于去掉对称涡旋后的全球模式背景场*试验结果显

示&同
-KKI

相比!

K!#\

台风数值预报系统的
!&1

及
&)1

平均路径误差均有明显减小*

$

!

%三步式涡旋初始化

K!#\

采用了先进的
//R

$

E

<

2C9A.:E9.9BE9BCB3+

92A

<

6:.9B63

%资料同化技术和物理过程!已经对大部

分台风具有分析能力$即分析场中存在台风涡旋-麻

素红等!

!""'

%*为了保留背景场中台风涡旋的信

息!使构造的涡旋同背景场更协调!国家气象中心发

展了新的涡旋初始化方案来代替非对称台风涡旋模

型*

新方案包括三个部分&

#

初始涡旋生成-

$

涡旋

分离及重定位-

%

涡旋强度调整*同单纯的人造涡

旋相比!新方案更多利用模式循环同化预报过程产

生的涡旋!在很大程度上减少了人为主观因素对台

风三维结构的影响*这样的初始涡旋不但与周围环

流形势比较协调!而且涡旋自身的各种物理量在动

力属性上也更为平衡!降低了模式积分初期的
E

<

B3+

@

<

现象*

1$1

"

一体化中期"台风数值预报系统

$

#

%

K(\,

台风数值预报系统

为满足日益增加的精细化预报需求!国家气象

中心全球模式于
!""(

年升级为
K(\,

$陈起英等!

!""'

%*

K(\,

水平分辨率为
\"X=

!垂直方向为
("

层!采用
5/R

$

7

ABDE9.9BE9BCB392A

<

6:.9B63

%变分同化

技术*随着模式分辨率的升高!基于全球模式的台

风数值预报系统单独运行不但会增加对计算机资源

的消耗!造成计算资源紧张!也会增加业务系统维护

人员的负担*为此!需要发展一体化运行的全球模

式中期,台风数值预报系统*

全球模式台风数值预报系统同全球模式中期预

报系统一体化运行的关键是减小涡旋初始化方案的

应用对中期预报的负面影响*为此!基于
K(\,

变

分同化系统开发了
T8H

$

V6

7

@ED.9..EEB=B:.9B63

%

涡旋初始化方案$瞿安祥等!

!"#(

%*该方案与
K!#\

台风涡旋初始化方案的主要区别是
T8H

涡旋初始

化方案利用资料同化技术通过同化台风环流区域的

人造资料来形成初始涡旋!与周围环境场更协调!与

模式的动力学)物理学属性也更加匹配*

一体化
K(\,

中期,台风数值预报系统于
!"#&

年投入业务运行!一天运行
&

次!提供
#!"1

台风路

')(

"

第
(

期
""" """ """""""

麻素红等&国家气象中心台风数值预报系统的发展
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径预报产品*

$

!

%

5GHIG/+5W/

台风数值预报系统

为了提高
5GHIJ/+5W/

对西北太平洋台风的预

报能力!基于
5GHIJ/+&8[.A

变分同化系统$

S1.3

7

29.:

!

!"#,

%对
T8H

涡旋初始化方案进行了优化并于

!"#)

年投入业务应用*

!"#,

年
5GHIJ/+5W/

垂直

分变率由原来的
("

层提高到
)'

层!等温参考大气

廓线升级为三维参考大气廓线并引入预估修正技术

以提高模式预报精度*新系统能够在绝大多数情况

下维持台风涡旋环流结构!不再需要同化
V6

7

@E

资

料*为此!设计了一个同化国家气象中心台风预警

部门发布的台风中心定位轨迹及气压强度演变信息

的台风初始化方案并于
!"!"

年投入业务应用!新方

案显著减小了
5GHIJ/+5W/

台风路径及强度预报

误差*

全球模式台风数值预报系统发展各阶段的关键

技术特征如表
#

所示*

表
3

"

全球模式台风数值预报系统技术特征

4)%6,3

"

7)89',*:98

;

<,&/=

>

6/%)6?/0,6=/('

-@

://99<?,(8*)6

@

(,08*'8/9

年份 模式 分辨率 同化 涡旋初始化 运行方式

!""&

!""(

K!#\ ("X=

,

Q\#

OR

非对称涡旋初始化

//R \

步式$初始涡旋生成)涡旋重定位!强度调整%

独立运行

!"#& K(\, \"X=

,

Q(" 5/R T8H

一体化运行

!"#, 5GHIJ/+5W/ !*X=

,

Q)' &8[.A

台风中心定位轨迹及强度演变数据信息同化 一体化运行

1$5

"

全球模式台风路径误差演变

从
K!#\

全球模式台风数值预报系统到我国自

主研发的全球模式
5GHIJ/+5W/

!

!&1

台风路径预

报误差不断减小$图
\

%*经过
#'

年的发展!全球模

式
!&1

台风路径预报误差从
!""&

年的
#*"X=

减小

到
!"!"

年的
,\X=

!减小幅度为
\)$"_

*

图
\

"

!""&

.

!"!"

年国家气象中心

全球模式
!&1

台风路径预报误差

WB

7

$\

"

K12!&1=2.39A.CX2AA6A

6>

7

:6V.:=6D2:6>N.9B63.:

-2926A6:6

7

BC.:F239A2D@AB3

7

!""&̂ !"!"

\

"

新一代区域台风预报系统

5GHIJ/

+

KL-

""

5GHIJ/

+

KL-

和
5GHIJ/

中尺度模式具有

相同的动力框架&垂直方向采用高度地形追随坐标)

预报要素采用
F1.A32

?

+I1B::B

<

E

分布-水平方向采用

等经纬度坐标)

HA.X.U.+F

网格*相比于
5GHIJ/

区域模式!该系统的主要改进包括&通过引入
IG-

水汽平流方案$沈学顺等!

!"##

-王明欢等!

!"##

%解

决模式预报的台风不发展问题-针对台风路径及强

度预报对模式边界层参数化)对流参数化进行了优

化改进-开发了适合台风强度预报的涡旋初始化方

案*

!"#!

年!

5GHIJ/

+

KL-

投入准业务运行!在

台风编报时一天运行
&

次*

!"#!

.

!"#,

年!国家气象中心对
5GHIJ/

+

KL-

进行了持续改进!并分别于
!"#&

)

!"#*

)

!"#'

)

!"#)

和
!"#,

年进行了业务升级$张进等!

!"#'

-麻

素红等!

!"#)

-

!"!#

%*表
!

为
!"#!

.

!"#,

年间

5GHIJ/

+

KL-

系统升级的主要参数变化*

""

目前
5GHIJ/

+

KL-

的水平分辨率为
"$",]

!

垂直方向为
()

层*物理过程包括&

P/-(

微物理

过程)

-2E6+/H/

对流参数化)

L/̀

边界层过程)

NOH0

陆面过程)

-O

相似理论表面层参数化以及

56DD.AD

短波辐射和
GGK-

长波辐射*预报区域

覆盖西北太平洋)南中国海和北印度洋!预报时效为

#!"1

*

5GHIJ/

+

KL-

除了提供台风数值预报产品

外!还通过能见度诊断提供海雾预报产品!同时为海

浪模式)风暴潮模式提供大气驱动场*

5$3

"

涡旋初始化

5GHIJ/

+

KL-

采用的涡旋初始化方案包括

涡旋重定位和涡旋强度调整*涡旋重定位采用的是

a@AB1.A.29.:

$

#,,*

%的方案!即&将全球模式分析

))(

""""""""""""""""""" "

气
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象
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场的热带气旋分离为环境场和台风环流场*涡旋强

度调整则采用了
P.3

7

$

#,,*

%的方案*该方案通过

对环境场中台风环流对称风场的调整来实现对环境

场中台风强度调整!使调整后的强度接近预报员的

综合分析$

P.3

7

.3D-.

!

!"!"

%*为了减小强度调

整对环境场的影响!改善
!&

&

&)1

路径预报能力!

!"#'

年取消了对台风涡旋的重新定位)减小了强度

调整尺度$麻素红等!

!"#)

%*

表
1

"

1A31

#

1A3B

年
CD$EFG

$

4H7

业务升级的主要参数变化

4)%6,1

"

"

@

,()'8/9)6<

@>

()0,&/=CD$EFG

$

4H7=(/?1A31'/1A3B

年份
!"#!

.

!"#\ !"#& !"#*

.

!"#( !"#' !"#) !"#,

.

!"!"

预报范围
"]

&

*#]N

)

,"]

&

#'#]J

"]

&

*#]N

)

,"]

&

#'#]J

"]

&

*#]N

)

,"]

&

#'#]J

"]

&

*"$,&]N

)

,"]

&

#'#]J

"]

&

*"$,&]N

)

,"]

&

#'#]J

#*]/

&

("]N

)

&"]

&

#)"]J

水平分辨率
"$#*] "$#*] "$#!] "$#!] "$#!] "$",]

垂直分辨率,层
\! \! *" *" *" ()

预报时效,
1 '! #!" #!" #!" #!" #!"

参考大气廓线 等温大气 等温大气 等温大气 一维参考大气 一维参考大气 一维参考大气

对流参数化
/H/ !"#$%&% -2E6/H/ -2E6/H/ '(")* !"#$%&%

边界层参数化
L/̀ L/̀ L/̀ L/̀ !+( ,%-

近地面层
-OE>C -OE>C !.#

/

0

$

12)3$45

/

5"4

%

-OE>C -OE>C -OE>C

陆面过程
/QHT /QHT /QHT /QHT 6.&7 NOH0

涡旋初始化
G2:6C.9B63bV6

7

@E +"8$0*)5$2b9$

:

;# G2:6C.9B63bV6

7

@E<$

:

;#=3$45

/

5"4 V6

7

@E V6

7

@E

""""

注&表中斜体字为每次升级的关键技术*

""""

N692

&

R9.:BCEB3DBC.92912X2

?

92C136:6

7

B2E>6A2.C1@

<7

A.D2$

5$1

"

模式动力框架改进

$

#

%

IG-

水汽平流方案应用

在
5GHIJ/

+

KL-

发展初期!其水汽平流方案

采用了
c-/Q

$

d

@.EB+=6369632E2=B+Q.

7

A.3

7

2

%*

该方案对风速高梯度区域如台风环流区域的计算精

度偏低!易导致模式预报的台风不发展*为此引入

了高精度
IG-

$

<

B2C2UBE2A.9B63.:=2916D

%水汽平

流方案$沈学顺等!

!"##

-王明欢等!

!"##

%!解决了区

域模式台风强度预报不发展问题*

$

!

%模式参考大气廓线改进

为了提高模式的预报精度和稳定性!数值预报

模式的设计过程常常引入'参考大气(的概念!将温

度场或气压场分解为平均量和扰动量*参考大气廓

线越接近实际大气!产生的扰动量越小!模式的计算

精度就越高*

!"#'

年利用模式初始场水平平均构建的一维

参考大气廓线$麻素红等!

!"#)

%替代了业务系统的

等温大气参考廓线*

5$5

"

物理过程改进

!"#!

年!

5GHIJ/

+

KL-

的对流参数化方案为

/H/

$

EB=

<

:B>B2DHA.X.U.+/C1@V2A9

%!此方案存在

过多消除层积云)不能有效消除积云内不稳定能量)

没有考虑对流加热对动量的反馈等问题*为此将对

流参数化方案更新为
-2E6+/H/

并进行本地化$张

进等!

!"#'

%*跟原方案相比!

-2E6+/H/

方案中浅

对流采用总体质量通量参数化替换原方案中的湍流

扩散参数化!解决了原方案中过多消除层积云的问

题-深对流参数化方面!新方案可以更有效地消除积

云内不稳定能量!抑制非真实的格点饱和降水-同时

-2E6+/H/

方案还考虑了高分辨率模式$

#"X=

以

下%对流参数化的处理方法*

5$I

"

模式垂直分辨率提升

模式垂直分层的合理加密对热带气旋强度预报

至关重要*研究显示对模式中低层加密将有助于产

生较强的热带气旋!而对模式高层加密则会产生较

弱的热带气旋$

S1.3

7

29.:

!

!"#*

-

S1.3

7

29.:

!

!"#(

-

S1.3

7

.3DP.3

7

!

!""\

%*

5GHIJ/

+

KL-

分别于

!"#&

年和
!"#,

年提升了垂直分辨率&

!"#&

年由
\!

层增加到
*"

层-

!"#,

年由
*"

层增加到
()

层!重点

对模式边界层内垂直分层进行了加密$麻素红等!

!"!#

%*模式垂直分层加密后!台风强度预报误差显

著减小!尤其是强台风和超强台风*

5$J

"

台风路径及强度预报误差演变

通过上述关键技术的改进!

5GHIJ/

+

KL-

对

台风路径及强度的预报能力持续提升$图
&

%*从

!"#!

年到
!"!"

年!

5GHIJ/

+

KL-

的
!&1

平均路径

误差减小了
!"$#_

!强度预报误差减小了
\&$,_

*

!"#'

年的平均强度预报误差相比于
!"#(

年明显减少

有两个主要原因&一是
!"#'

年的业务升级对强度预

报改善明显$麻素红等!

!"#)

%!二是
!"#'

年的超强台

,)(

"

第
(

期
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图
&

"

!"#!

.

!"!"

年
5GHIJ/

+

KL-!&1

热带气旋路径$

.

%及强度误差$

V

%

WB

7

$&

"

K12!&1KF9A.CX2AA6A

$

.

%

.3DB3923EB9

?

2AA6A

$

V

%

6>5GHIJ/

+

KL->A6=!"#!96!"!"

风数量偏少!而
5GHIJ/

+

KL-

对超强台风的强度

预报误差偏大*

&

"

国家级台风数值预报未来发展

我国对西北太平洋台风路径的综合预报业务能

力已经达到了国际先进水平!但展望未来!台风预报

业务仍面临诸多挑战*一方面!对移动路径突变的

台风路径作出准确预报仍十分困难$董林等!

!"!"

-

麻素红和陈德辉!

!"#)

-郭旭等!

!"#&

-许映龙等!

!"##

-

!"#*

-许映龙!

!"##

%!且台风强度)结构以及登

陆台风风雨的精细预报能力改进比较缓慢$李泽椿

等!

!"!"

-张玲等!

!"#&

%-另一方面!国家海洋强国战

略和'一带一路(倡议的实施等!使得台风,热带气旋

预报业务能力需要从西北太平洋拓展至全球*台风

数值预报业务系统的发展目标!就是要为台风,热带

气旋预报业务提供高精度数值产品支撑*为此!在

未来
*

年!需要基于全球模式加快研发各主要海域

$西北太平洋)大西洋和北印度洋等%热带气旋数值

预报关键技术)提升发展千米尺度高分辨率台风强

度和风雨数值模式技术等!才能有效支撑全球海域

热带气旋预报能力和近海$或登陆%台风防灾减灾精

准施策能力的提升*

$

#

%全球卫星资料同化和台风内核结构的描述

初始场对台风结构和强度的描述精度是影响台

风强度预报的关键因素$麻素红!

!"#,

%!台风涡旋初

始结构和强度的偏差会随模式积分增加!进而影响

模式对台风的预报效果*为此!需要加快发展具有

'流依赖(特征的混合变分同化技术和有云区域的卫

星资料同化技术!实现对台风环流区卫星资料的有

效应用!改善模式初始场对台风内核区域结构的描

述精度*

$

!

%千米尺度模式边界层方案和微物理方案

边界层方案和微物理方案是影响台风模式强度

预报的两个重要参数化方案*近年来针对边界层和

对流云区水物质的观测研究越来越受到重视*基于

观测资料开展高分辨率模式$特别是千米尺度%边界

层方案研发)改进微物理方案对水物质分布和相态

转化的描述等!将有助于提高模式对台风强度的预

报能力*

$

\

%海气浪耦合模式的发展

海洋是台风发展的能量来源*台风和海洋之间

有很重要的反馈机制!海
+

气
+

浪耦合模式可以在模

式积分过程中即时反映海洋和大气之间的相互作

用!是未来台风数值预报系统重要的组成部分*

$

&

%移动嵌套网格技术

业务预报对台风路径及强度预报的产品时效的

需求已经达到
*

&

'D

!而台风是一个移动的天气系

统!覆盖
*

&

'D

的预报所要求的预报区域较大*在

目前高性能计算资源条件下!开展大范围高分辨率

$

#

&

\X=

%模式运算无法满足业务预报对时效的要

求*为解决这一问题!在现有业务数值预报体系下!

应发展移动嵌套网格技术!在台风环流区采用高分

辨率配置而其他外围区采用较粗分辨率配置!以实

现
#

&

\X=

高分辨率台风模式的业务运行*
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