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提　要：利用１９４９—２０１９年中国气象局台风最佳路径资料、２０２０年中央气象台的台风路径和强度实时预报资料、欧洲中期

预报中心的ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ逐６ｈ再分析资料（水平分辨率为０．２５°×０．２５°），以及 ＮＣＥＰＲＴＧ＿ＳＳＴ海温分析产品等，对２０２０

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：２０２０年度，台风生成和登陆个数偏少、强度偏弱；台风

生成源地偏西；台风活动的阶段性、群发性特征突出和近海快速加强特征明显。对２０２０年度的预报误差进行分析，结果显示：

２４、４８、７２、９６、１２０ｈ台风路径预报误差分别为７０、１１７、１６９、２２２、２７６ｋｍ，各时效误差均较２０１９年有所减少；２４、４８、７２、９６、
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另外，２０２０年度最主要的台风预报难点在于，一是近海快速加强台风的强度预报，二是北上台风登陆后的陆上强度维持。
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引　言

西北太平洋和南海是全球台风发生最频繁的区

域之一，而中国又是世界上遭受台风灾害最为严重

的国家之一（陈联寿和孟智勇，２００１），平均每年约有

７个台风登陆中国，其中又以登陆广东、福建和台湾

的台风数为最多。台风带来的狂风、暴雨、巨浪和风

暴潮等灾害，以及间接引起的洪涝、山体滑坡和泥石

流等次生灾害，对我国的社会经济发展构成了严重

的威胁（端义宏等，２０１４；２０１２）。因此，总结和分析

每年的西北太平洋和南海台风的活动特征和预报难

点具有重要的科学意义（董林等，２０１９；吕心艳等，

２０２１；王海平等，２０２１），通过分析当年台风的生成、

活动、登陆以及风雨影响等特征，不仅可以为科学家

们研究西北太平洋和南海台风提供科学参考，而且

对于预报员积累台风预报和服务经验也具有重要的

应用价值。

由于西北太平洋和南海台风活动的重要性，国

内外很多学者很早就关注了西北太平洋热带气旋活

动的年际和年代际变化方面的研究。如 Ｇｒａｙ

（１９６８；１９７５）论述了西北太平洋热带气旋生成的气

候学特征，ＨａｒｒａｎｄＥｌｓｂｅｒｒｙ（１９９１）、Ｃｈａｎ（２０００）

分别阐明了热带ＭａｄｄｅｎＪｕｌｉａｎ振荡以及ＥＮＳＯ循

环对西北太平洋热带气旋活动的影响，丁一汇等

（１９７７）、陈联寿和丁一汇（１９７９）以及陈联寿等

（１９９７）对西北太平洋热带气旋的生成、发展和移动

路径的规律做了很多研究，李英等（２００４ａ；２００４ｂ）对

登陆中国的西北太平洋热带气旋的统计特征也做了

深入分析，Ｅｌｓｂｅｒｒｙ（１９９５）、王斌等（１９９８）对２０世

纪有关热带气旋的观测事实、动力理论和数值模拟

以及路径预报做了系统的回顾和综述。还有很多学

者从天气学方面针对台风结构和强度的变化以及移

动路径和登陆后的风雨等方面开展了大量的研究工

作。影响登陆台风的大气环境和下垫面强迫因子众

多，包括西南季风、副热带高压、高空槽、洋面温度、

深层海温、地表湿度等（陈联寿等，２００４；陈联寿，

２００７），对于这些因子如何影响登陆台风的路径、强

度和风雨分布，科研和预报人员已积累一定经验，尤

其是注意到：当台风靠近陆地时，由于海岸地形、陆

面摩擦等的影响，其结构往往发生剧变，导致路径、

强度和风雨分布的异常变化，如路径偏折、降雨明显

增幅、台前出现龙卷等，这些是制约台风可预报性的

主要障碍之一（罗哲贤，２００６）。另外台风中尺度结

构的研究也逐渐成为研究的焦点问题（伍荣生等，

２００４），并已取得了初步进展，如螺旋雨带形成和传

播（徐祥德等，２００４；Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００６）、同心双眼结

构特征（张庆红，２００４；Ｐｅｎｇｅｔａｌ，２００４）、眼墙对流

非对称（Ｌｉｅｔａｌ，２００８）等方面的研究都取得了有意

义的结果。端义宏等（２００５）研究表明，由于水平均

匀流和行星涡度梯度造成的非均匀性，使得积云对

流加热不能集中在热带气旋暖心附近而是向外围扩

展，因而使得热带气旋强度减弱。李英等（２００７）分

析了台风云娜中的中尺度辐合线的发生发展，指出

中尺度辐合线的发展为台风环流提供了动能，有利

于台风环流的维持。钱传海和陈涛（２００７）分析了

０６０４号强热带风暴碧利斯中尺度系统活动特征，指

出高空辐散流场、冷空气侵入、地形作用等都是“碧

利斯”特大暴雨形成的有利条件。

近年来，随着对台风运动机理和路径预报方法

等方面研究取得的进展，同时借助于气象卫星、多普

勒雷达、自动气象站等多种观测手段对台风的全方

位精确监测以及数值预报技术和模式的迅速发展，

有效地推动了台风科研与预报水平的提高。然而，

尽管目前台风的科研和业务预报水平有了较大发

展，预报准确率也有所提高，但距离需求仍有较大差

距（陈联寿，２００６）。在台风业务预报中还存在很多

困扰预报员的问题，对有些路径疑难或强度变化疑

难的台风的认识还不够深入，导致了较大的预报偏

差，同时对台风的影响预报（包括强风、强降水、台风

灾害）的能力还有限，成为影响台风预报服务效果的

主要瓶颈（李泽椿等，２０２０）。

本文利用１９４９—２０１９年中国气象局（ＣＭＡ）台

风最佳路径资料、２０２０年中央气象台台风路径和强

度实时预报资料、欧洲中期预报中心（Ｅｕｒｏｐｅａｎ

ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＭｅｄｉｕｍ ＷｅａｔｈｅｒＦｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ，ＥＣＭＷＦ）的

ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ逐６ｈ再分析资料（水平分辨率为

０．２５°×０．２５°）以及 ＮＣＥＰＲＴＧ＿ＳＳＴ（ｒｅａｌｔｉｍｅ

ｇｌｏｂａｌ，ＲＴＧ）海温分析产品等，对２０２０年西北太平

洋和南海台风活动的主要特征进行分析，总结２０２０

年度台风预报误差，对业务中的主要预报技术难点

问题进行讨论，以期为未来台风业务预报和研究提

供参考。
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１　２０２０年台风活动特征

２０２０年度，在西北太平洋和南海共有２３个台

风生成，较多年平均值（２７．０个，图１ａ）偏少４个，

５个 台风在我国沿海登陆，登陆台风个数较多年平

均（７．０个，图略）偏少２个。２０２０年度，台风生成和

登陆个数偏少、强度偏弱。

１．１　台风生成特征

从２０２０年台风生成源地来看，台风的平均生成

位置（１６．９°Ｎ、１２７．０°Ｅ）较常年平均生成 位置

（１６．１°Ｎ、１３６．５°Ｅ）偏西约９．５°。生成于１２０°Ｅ以西

图１　西北太平洋和南海（ａ）１９４９—２０１９年逐年生成

台风频数变化，（ｂ）２０２０年台风生成位置分布（）

与１９４９—２０１９年台风生成源地密度分布

（图１ｂ，等值线，单位：个·π－１·狉－２，狉＝２５０ｋｍ；

实线代表２０２０年台风平均生成位置，

虚线代表常年台风平均生成位置）

Ｆｉｇ．１　（ａ）ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌＴＣｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｒｏｍ１９４９ｔｏ２０１９，ａｎｄ（ｂ）ｔｈｅＴＣｓ’

ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｉｎ２０２０（）ａｎｄｏｒｉｇｉｎ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙｉｎ１９４９－２０１９ｉｎＷｅｓｔｅｒｎ

ＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

（ｉｎＦｉｇ．１ｂ，ｉｓｏｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ＰＣＳ·π－１·狉－２，狉＝２５０ｋｍ；

ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ：ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｙｐｈｏｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎ２０２０；ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ：ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｔｙｐｈｏｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｎｏｍａｌｙｅａｒｓ）

的有９个台风，较常年同期偏多４．４个；生成于１５０°Ｅ

以东的台风仅１个，较常年同期偏少４．５个；另外有

７个台风在２０°Ｎ以北海域生成，也较为少见。２０２０

年台风生成位置明显偏西偏北（图１ｂ）。

１．２　台风活动特征

２０２０年台风活动的阶段性、群发性特征较为突

出：７月没有台风生成，是１９４９年有完整台风记录

以来首次出现；８月出现了３个近海快速加强的登

陆台风；８月底至９月初有３个台风连续影响我国

东北地区；１０月中旬至１１月，连续出现多个台风影

响我国南海海域。

１．２．１　７月“空台”

２０２０年的５月和６月均仅有１个台风生成，而

７月甚至没有台风生成。１９４９—２０１９年的７月共有

２９２个台风生成，年平均生成台风４．１个；登陆台风

１３２个，年平均登陆台风１．９个。其中生成最多年

份为１９６７、１９７１、１９９４、２０１７年，各有８个台风在７

月生成；生成最少年份为１９５４、１９５７、１９８５、１９９８年，

各有１个台风在７月生成。而２０２０年的７月没有

台风生成，自１９４９年以来尚属首次。

１．２．２　８月出现３个近海快速加强台风

８月开始，台风逐渐趋于活跃，８月共有７个台

风生成，较多年平均偏多１．３个。８月出现了３个

登陆台风，较多年平均偏多１．１个，这３个登陆台风

分别是２００４号台风黑格比、２００６号台风米克拉和

２００７号台风海高斯，它们都出现了近海快速加强的

过程，并都以峰值强度登陆我国。

１．２．３　３个台风连续影响东北

２０２０年在８月２６日至９月７日的短短１３天之

内，２００８号台风巴威、２００９号台风美莎克和２０１０号

台风海神连续３个编号台风，从朝鲜分别进入辽宁

和吉林，为有记录以来首次出现。比常年全年影响

东北地区台风个数（１．２个）偏多１．８个。自１９４９

年以来东北地区遭受台风三次侵袭的年份仅有１年

（１９８５年）：“Ｊｅｆｆ”（８５０６）、“Ｌｅｅ”（８５０８）和“Ｍｉｍｉｅ”

（８５０９）共３个台风在１９８５年８月２—１９日进入东

北地区。而２０２０年连续３个编号台风影响我国东

北地区尚属首次，并且这３个台风具有强度强、影响

区域高度叠加、极端性强等特点，多个国家站日雨量

突破历史极值，局地出现１２级以上阵风。
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１．２．４　多个台风移入南海

２０２０年１０月有７个台风生成，较多年平均

（３．８个）偏多３．２个，与１９９２年并列成为１０月台风

生成数最多的年份。１０月中旬至１１月，连续出现

了８个台风和１个低压气旋影响我国的南海海域，

数量之多较为罕见，其中多个台风给菲律宾、越南、

老挝等国带来重创。

１．３　台风登陆特征

２０２０年共有 ５ 个台风 ５ 次登陆我国沿海

（图２），其中广东２次、福建１次、浙江１次、海南１

次（表１），从登陆地点的分布来看，除了登陆浙江的

台风数较常年略偏多外，登陆其他省份的台风数均

较常年偏少。登陆我国的台风个数较多年平均值

（７．０个）偏少２．０个。从登陆的时间段来看，３个登

陆台风出现在８月，并且都出现了近海快速加强的

过程，还有２个登陆台风分别出现在６月和１０月。

２０２０年登陆我国最早的是第２号台风鹦鹉，于６月

１４日０８：５０在广东省阳江市沿海登陆，最晚的是第

１６号台风浪卡，于１０月１３日１９：２０在海南琼海沿

海登陆。登陆台风整体强度偏弱，５个登陆台风登

陆时的强度平均值为３０．８ｍ·ｓ－１，弱于多年平均

登陆台风强度（３２．６ｍ·ｓ－１）。

表１　２０２０年登陆我国的台风一览表

犜犪犫犾犲１　犔犻狊狋狅犳狋犺犲狋狔狆犺狅狅狀狊犿犪犽犻狀犵犾犪狀犱犳犪犾犾狅狀犆犺犻狀犪犻狀２０２０

编号 名称
登陆强度

／（ｍ·ｓ－１）
登陆地点 登陆时间／ＢＴ 人员受灾情况 风雨影响

２００２
鹦鹉

（Ｎｕｒｉ）
２３ 广东阳江 ６月１４日０８：５０

２．９万人受灾，

紧急转移安置

０．１万人

６月１３日２０时至１５日０８时，广东西南部、广西中部和

南部、海南岛等地的部分地区累计降水量有 ５０～

８０ｍｍ，广西来宾和防城港、海南临高和儋州等局地达

１００～１６６ｍｍ；广东沿海和珠江三角洲、海南岛沿海、广

西南部沿海等地的部分地区阵风有７～９级，广东省江

门市台山岛最大阵风达３２．９ｍ·ｓ－１（１２级）

２００４
黑格比

（Ｈａｇｕｐｉｔ）
４２ 浙江乐清 ８月４日０３：３０

１８７．８ 万 人 受

灾，紧急转移安

置３２．７万人，

死亡失踪５人

８月３日０８时至５日０８时，浙江中东部、上海累计降水

量有１００～２８０ｍｍ，浙江温州、台州、金华、丽水、嘉兴等

地部分地区为３００～３５０ｍｍ，温州永嘉和乐清局地达

４００～５５２ｍｍ；浙江东部、上海南部、江苏东南部出现８

～１０级阵风，浙江东南部沿海达１１～１３级，个别海岛阵

风达１５～１７级，最大风速出现在浙江洞头虎头屿（５９．８

ｍ·ｓ－１，１７级）

２００６
米克拉

（Ｍｅｋｋｈａｌａ）
３３ 福建漳浦 ８月１１日０７：３０

５．９万人受灾，

紧急转移安置

４．４万人

８月１０日０８时至１１日１４时，华南及福建降了大到暴

雨，累积降水量大于１００ｍｍ、５０ｍｍ的暴雨笼罩面积分

别为１．９６万ｋｍ２、１７．８５万ｋｍ２；各省（自治区、直辖市）

累计面平均降水量，广东为５３ｍｍ（阳江为９８ｍｍ）、广

西为４４ｍｍ（防城港为１２４ｍｍ）、海南为５０ｍｍ（三亚为

１０６ｍｍ）、福建为３２ｍｍ（漳州为９０ｍｍ），过程累计最

大点降水量出现于广西防城港滩散圩（３５９ｍｍ）、广东

茂名利垌（２４４ｍｍ）、福建漳州欧寮（２２１ｍｍ）

２００７
海高斯

（Ｈｉｇｏｓ）
３５ 广东珠海 ８月１９日０６：００

１５．２ 万 人 受

灾，紧急转移安

置４．８万人，死

亡失踪３人

８月１８日０８时至２０日０８时，暴雨到大暴雨区主要位

于广东南部、珠江三角洲及广西东北部，并出现７～１０

级阵风，广东珠江口沿海局地达１１～１５级，广东西江石

油平台最大阵风达４６．８ｍ·ｓ－１（１５级）

２０１６
浪卡

（Ｎａｎｇｋａ）
２５ 海南琼海 １０月１３日１９：２０

５．５万人受灾，

紧急转移安置

１．４万人

１０月１２日０８时至１５日０８时，海南岛东部和北部、广

东西南部、广西东南部出现６～８级阵风，沿海部分岛屿

及海南东部和北部、广东湛江等局地达９～１１级，海南

七洲列岛最大风速为３０．４ｍ·ｓ－１（１１级）；海南东部、

广东西南部、广西中部和南部等地部分地区累计降水量

为１００～２００ｍｍ，海南海口和琼海、广东湛江和茂名、广

西防城港等局地为２５０～３２０ｍｍ，广东茂名沿海局地达

３４６ｍｍ
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图２　２０２０年登陆我国台风路径图

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｔｒａｃｋｓｏｆＴＣｓｍａｋｉｎｇ

ｌａｎｄｆａｌｌｏｎＣｈｉｎａｉｎ２０２０

２　预报误差分析

２．１　路径预报误差

２０２０年２４、４８、７２、９６、１２０ｈ各时效台风路径

预报平均误差分别为７０、１１７、１６９、２２２、２７６ｋｍ

（图３ａ）；较２０１９年的７５、１４０、２１３、２６３、３４０ｋｍ分

别减少了５（７％）、２３（１６％）、４４（２１％）、４１（１６％）和

６４ｋｍ（１９％）。

　　从台风路径预报误差分布中可以看出（表略），

误差较大的样本主要集中在２０１２号台风白海豚、

２０１９号台风天鹅和２０２０号台风艾莎尼这３个台

风。分析发现：路径误差较大的台风可分为两类：

图３　２０２０年中央气象台官方（ａ）台风路径和（ｂ）台风强度的预报误差

（数据取自中央台主观预报数据）

Ｆｉｇ．３　ＴＣ（ａ）ｔｒａｃｋｅｒｒｏｒｓａｎｄ（ｂ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｅｒｒｏｒｓｏｆＣＭＡｏｆｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｎ２０２０

（ＤａｔａｃｉｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅＣＭＡｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔ）

①远海转向的长路径台风，②双台风相互作用。表

明这两类台风的路径预报难度较大，无论是模式的

预报能力、客观方法，或是预报员的订正能力均十分

有限。在路径大误差的３个台风中，“天鹅”和“艾莎

尼”误差较大的样本主要出现在它们近距离相互作

用阶段。双台风之间以及台风与周边系统之间复杂

的相互作用，导致预报难度加大，误差增加。另一种

造成路径大误差的是生命史长、远海转向的台风（如

“白海豚”）。这类台风的大误差一般出现在转向期

间，这可能是由于预报员对转向点预报把握不准造

成的预报偏差。

２．２　强度预报误差

２０２０年２４、４８、７２、９６、１２０ｈ台风强度预报各

时效平均误差分别为３．９、５．１、５．５、６．２和６．３ｍ·

ｓ－１；较２０１９年的４．０、５．６、６．８、７．３、６．７ｍ·ｓ－１分

别减小０．１、０．５、１．３、１．１和０．４ｍ·ｓ－１；２４ｈ误差

连续４年小于４．０ｍ·ｓ－１（图３ｂ）。

强度预报误差较大的台风主要有８个，分别为

２００４号台风黑格比、２００６号台风米克拉、２００７号台

风海高斯、２００８号台风巴威、２００９号台风美莎克、

２０１１号台风红霞、２０１９号台风天鹅和２０２０号台风

艾莎尼。在这８个台风中，２００４号、２００６号和２００７

号台风是近海快速加强的台风，强度预报误差主要

是由于预报员对其近海快速加强阶段的预报明显偏

弱；２００８号、２００９号台风为北上影响东北的台风，

“巴威”出现大误差是对其移入东北地区以后的快速

减弱估计不足，而“美莎克”却是因为低估了其陆上

强度的维持；“红霞”是对其南海遭遇冷空气引起快

速减弱消失出现了预报偏差；另外，“天鹅”和“艾莎

尼”强度误差也很大，尤其是“天鹅”在生成后不久即

快速出现增强过程，而强度误差较大的样本主要出
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现在它们近距离相互作用阶段，双台风之间的相互

影响复杂多变，模式对这类双台风相互作用的预报

能力有限，预报员经验不足，导致对这类台风预报的

路径和强度误差均较大。

３　预报难点分析

３．１　近海快速加强台风的预报问题

２０２０年８月上中旬出现了２００４号黑格比、

２００６号米克拉和２００７号海高斯３个近海快速加强

的台风并登陆我国，中央气象台对它们的强度预报

均不太理想，其中“黑格比”２４ｈ的强度预报（８月２

日２３时至３日０５时）误差甚至达到了１５．０ｍ·

ｓ－１。下面以２００４号台风黑格比为例，分析近海快

速加强台风的预报难点。“黑格比”于８月１日２０

时在台湾以东洋面上生成，生成后沿副热带高压（以

下简称副高）外围向西北方向移动，３日０５时加强

为强热带风暴级，３日１４时加强为强台风级，４日

０３：３０以其极值强度（４２ｍ·ｓ－１，９６５ｈＰａ）登陆浙

江乐清沿海，登陆后“黑格比”转为偏北方向移动，强

度逐渐减弱，４日０９时减弱为强热带风暴级，穿过

浙江和江苏后于５日０８时移入黄海西部海域，并逐

渐减弱变性为温带气旋，于６日０２时在黄海北部海

域减弱为热带低压并停止编号（图４ａ）。“黑格比”

具有尺度小、近海快速加强、阵风风力强等主要特

点。

　　“黑格比”最大风速从８月２日２０时的２０ｍ·

ｓ－１增加到３日２０时的３８ｍ·ｓ－１，２４ｈ增加了１８

ｍ·ｓ－１，达到了台风快速加强的标准（陈联寿和丁

一汇，１９７９；阎俊岳等，１９９５；黄荣成和雷小途，２０１０；

Ｋａｐｌａｎｅｔａｌ，２０１０）。中央气象台对“黑格比”的强

度预报均较实况偏弱（图４ｂ），全球模式对“黑格比”

快速加强完全没有反应，而区域模式虽然预报出了

“黑格比”强度将出现明显增长的过程，但也远没有

达到快速加强的程度，因此在“黑格比”生命史的早

期阶段，对其强度的预报采取了稳妥的方式，预报其

将以正常的速度加强，造成了对其强度的明显低估。

直到“黑格比”临近靠岸，并且其云型发展、沿途海温

以及高空出流等条件越来越有利于出现快速加强

时，才对其预报强度进行了明显的调整，并在预警中

明确给出“黑格比”将出现近海快速加强的信息。

图４　２００４号台风黑格比（ａ）全路径图，

（ｂ）台风实况强度与预报强度对比曲线

（图４ｂ中，黑线：台风实况强度，彩线：

中央气象台不同时次的主观预报强度）

Ｆｉｇ．４　（ａ）ＴｒａｃｋｏｆＴｙｐｈｏｏｎＮｏ．２００４Ｈａｇｕｐｉｔ，

（ｂ）ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｃｕｒｖｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｄ

ｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎ

（ｉｎＦｉｇ．４ｂ，ｂｌａｃｋｌｉｎｅ：ｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｃｏｌｏｒｅｄｌｉｎｅ：

ｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂｙＣＭＡａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓ）

　　从８月３日的海洋热状况来看，海温条件对于

“黑格比”的快速加强也是非常有利的。台湾岛东部

近海的大部分海温高于２９．５℃，较常年同期平均要

高出０．５～１．５℃（图５ａ，５ｂ），这样异常偏高的海洋

热状况给“黑格比”的快速加强提供了十分有利的下

垫面条件；从“黑格比”加强期间的８５０ｈＰａ流场和

水汽通量（图５ｃ，５ｄ）来看，虽然前期来自低空西南

气流的水汽输送被２００３号台风森拉克有所截断，但

是随着“森拉克”的减弱，西南季风为“黑格比”提供的

水汽输送明显增强，这支西南气流提供的充足水汽，

也是其强度快速加强的有利因素之一。与此同时，高

层也建立了南北两支的双通道出流（图略），也为“黑

格比”的快速加强提供了有利的高空辐散条件。
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图５　２０２０年８月２日的（ａ）海面温度和（ｂ）海温距平（：“黑格比”实况路径），

以及（ｃ）２日０８时和（ｄ）３日１４时８５０ｈＰａ的流场和水汽通量（填色，单位：ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１）

Ｆｉｇ．５　（ａ）ＳＳＴ，ａｎｄ（ｂ）ＳＳＴａｎｏｍａｌｙｏｎ２Ａｕｇｕｓｔ（：ｔｈｅａｃｔｕａｌｐａｔｈｏｆ“Ｈａｇｕｐｉｔ”）；

（ｃ，ｄ）ｆｌｏｗｆｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１）ａｔ８５０ｈＰａ

ａｔ（ｃ）０８：００ＢＴ２ａｎｄ（ｄ）１４：００ＢＴ３Ａｕｇｕｓｔ２０２０

　　从台风中心的涡度和经向风的垂直分布（图６）

来看，“黑格比”受东北侧的副高外围气流引导稳定

西北行，由于副高强大且稳定，副高和台风之间的气

压梯度的增加，使台风内部风速出现非对称分布状

态，从而引起台风中心涡度的变化，对台风强度造成

影响。前期台风中心东西两侧的南风和北风近似准

对称分布，由图６可见，８月２日２０时起台风中心

东侧南风开始加强，３日０８时南风中心达到３０ｍ·

ｓ－１，涡度中心强度也明显增强，且由７００ｈＰａ向上

伸展至５００ｈＰａ附近。３日１４时，南风和北风均有

增强，但北风中心增强速度不如南风中心快，从底层

到４００ｈＰａ层具有一致的南风强于北风的不对称分

布特征，快速增强的南风使得台风中心附近正涡度

值急剧增加，且垂直伸展到２００ｈＰａ附近。３日２０

时，南北风的差值逐渐减少，台风中心涡度维持，台

风内部风速也趋于对称分布状态。

由上述分析可知，“黑格比”虽然具备了台风快

速加强所需的有利的大气和海洋环境条件。但在实

时业务预报中，给出“黑格比”将出现近海快速加强

的预报却还是有很大难度。主要原因有：台风近海

快速加强是小概率事件，并且ＥＣＭＷＦ、ＮＣＥＰ等全

球模式对“黑格比”快速加强完全没有反应，而

ＣＭＡＴＹＭ、ＨＷＲＦ等区域模式虽然预报出了“黑

格比”强度出现明显增长的过程，但也远没有达到快

速加强的程度，因此数值模式对“黑格比”这种小尺

度的台风的强度预报能力还是十分欠缺的，当模式

给出的信息不明确时，如果仅根据预报员的经验，过

早地选取一种预报信息呈现给公众，这样的预报结

论存在很大风险。另外，台风近海快速加强一直是

台风预报的难点和热点问题，尤其像“黑格比”这样

的尺度小、生命史短的台风。只有从机理研究上取

得突破、模式性能明显提高时，开展快速加强台风的

深入分析，才能解决近海快速加强台风的预报和服

务问题。

３．２　北上台风陆上维持强度的预报问题

２０２０年８月２６日至９月７日，东北地区连续

遭受第８号台风巴威、第９号台风美莎克和第１０号

台风海神影响，为有气象记录以来首次。“巴威”于

８月２７日１１时移入辽宁丹东后，继续向北移入吉

林后减弱停编；“美莎克”和“海神”分别于９月３日

１３时和９月８日０３时移入吉林和龙市后，向西移
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入黑龙江，并逐渐变性为温带气旋。其中“美莎克”

在东北地区滞留的时间最长，长达２７ｈ。在“巴威”

“美莎克”“海神”影响期间，东北地区平均降水量分

别为３５、５４和４５ｍｍ。移入东北地区后，“巴威”以

６～７级阵风为主，局地达８～１０级；“美莎克”以８～

１０级阵风为主，局地达１１～１２级；“海神”以８～９级

阵风为主，局地达１０级（表２）。其中“美莎克”风雨影

响最强，有４９个国家站日降水量突破９月历史极值。

总体而言，３个台风对东北地区的风雨影响，“美莎

克”最强，“海神”次之，“巴威”相对最弱。

图６　２０２０年８月（ａ）２日２０时，（ｂ）３日０８时，（ｃ）３日１４时和（ｄ）３日２０时沿台风中心纬度的经向风

（等值线，单位：ｍ·ｓ－１）和涡度（填色）的气压高度纬向垂直剖面

Ｆｉｇ．６　Ｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｈｅｉｇｈｔｓａｌｏｎｇｔｈｅｌａｔｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｃｅｎｔｅｒ

ｆｏｒｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗｉｎｄｓ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｎｄｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）

ａｔ（ａ）２０：００ＢＴ２，（ｂ）０８：００ＢＴ３，（ｃ）１４：００ＢＴ３，ａｎｄ（ｄ）２０：００ＢＴ３Ａｕｇｕｓｔ２０２０

表２　台风巴威、美莎克、海神主要参数

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋狔狆犺狅狅狀狊犅犪狏犻，犕犪狔狊犪犽犪狀犱犎犪犻狊犺犲狀

台风 ８号台风巴威 ９号台风美莎克 １０号台风海神

生成时间／ＢＴ ８月２２日０８时 ８月２８日１７时 ９月１日２０时

台风生命史／ｈ １３２ １６８ １５６

台风强度（峰值）
强台风

（１４级，４５ｍ·ｓ－１）

超强台风

（１６级，５２ｍ·ｓ－１）

超强台风

（１７级，６０ｍ·ｓ－１）

登陆的地点，强度
朝鲜平安北道沿海，

台风级

韩国庆尚南道沿海，

强台风级

韩国庆尚南道沿海，

台风级

移入东北地区的时间，

地点，强度

８月２７日１１时，

辽宁丹东，强热带风暴

９月３日１３时，

吉林和龙市，热带风暴

９月８日０３时，

吉林和龙市，热带风暴级

台风中心在东北境内

滞留时间／ｈ
９ ２７ ５

风雨影响时间
８月２６日０８时至２８日０６时

（４６ｈ）

９月２日２０时至４日１７时

（４５ｈ）

９月７日０５—１０时

（５３ｈ）

最大风速出现地点
黑龙江哈尔滨市，

２５．２ｍ·ｓ－１（１０级）

黑龙江鸡西个别

乡镇瞬时风力超过１２级

黑龙江牡丹江市东宁，

２７．８ｍ·ｓ－１（１０级）

最大降水量／ｍｍ
１３８ｍｍ

（黑龙江鸡东县）

２２２ｍｍ

（吉林磐石县）

１６８ｍｍ

（吉林珲春市圈河口岸）

平均降水量／ｍｍ ３５ ５４ ４５

突破月极值（站点数）／个 １ ４９ １４

突破历史极值（站点数）／个 ０ ２ １
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　　台风巴威、美莎克和海神连续袭击我国的东北

地区，影响区域高度叠加，多个国家站日雨量突破历

史极值，极端事件出现的主要原因是大尺度环流稳

定，并且副高明显偏强偏北，３个台风连续影响东北

地区的主要环流背景比较相似（图７），都受到副高、

日本海及以东高压或鄂霍次克海高压（阻塞高压），

台风西侧冷涡或西风槽的共同影响，同时在台风的

东北侧也都存在明显的副热带西风急流。

　　虽然３个台风生成时间较为接近，大尺度环境

背景场也较为相似，但是这３个台风给我国东北带

来的影响却明显不同，强度维持时间和风雨影响程

度也存在明显差异，因此对于这类北上台风的预报

难点主要为台风的陆上维持时间以及风雨的精细化

预报。

通过对比５００ｈＰａ高度场（图７）可以发现，“巴

威”与西侧的高空冷涡距离较远，没有发生直接的相

互作用，伴随着西风槽东移携带的干冷空气侵入台

风本体，使得“巴威”迅速减弱，并且呈现出明显的非

对称结构，主要的风雨影响偏向了台风的右侧，因此

对我国的影响相对较小，主要的强风暴雨都落在了

朝鲜一侧，而“海神”的阻塞高压形势是西高东低，伴

随着西风槽的东移和副热带西风急流的影响，使得

“海神”快速向东北方向移出，也不利于其风雨影响

的持续。而“美莎克”影响我国东北期间，其东侧的

阻塞高压稳定维持，西侧高空冷涡与其近距离相互

作用并逐渐合并，同时高空副热带西风急流加强，这

种环流形势场的配置有利于“美莎克”登陆后强度的

维持和长时间的风雨影响。

　　另外，高低空环流配置的差异也导致了３个台

风对东北地区风雨影响会有很大的差异。从整层积

分的水汽通量（图８）来看，台风巴威自生成至加强

北上的过程中，一直受到周围干空气的影响，使得

图７　２０２０年台风（ａ）巴威８月２７日２０时，（ｂ）美莎克９月３日１４时，（ｃ）海神９月８日０８时

的５００ｈＰａ位势高度（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）和２００ｈＰａ急流（填色）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄ２００ｈＰａｊｅｔｓ

（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｆｏｒ（ａ）ＴｙｐｈｏｏｎＢａｖｉａｔ２０：００ＢＴ２７Ａｕｇｕｓｔ，（ｂ）ＴｙｐｈｏｏｎＭａｙｓａｋ

ａｔ１４：００ＢＴ３Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（ｃ）ＴｙｐｈｏｏｎＨａｉｓｈｅｎａｔ０８：００ＢＴ８Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２０

图８　２０２０年台风（ａ）巴威８月２７日１４时，（ｂ）美莎克９月３日１４时，（ｃ）海神９月８日０２时的

整层积分水汽通量

Ｆｉｇ．８　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｌａｙｅｒｆｏｒ（ａ）ＴｙｐｈｏｏｎＢａｖｉａｔ１４：００ＢＴ２７Ａｕｇｕｓｔ，

（ｂ）ＴｙｐｈｏｏｎＭａｙｓａｋａｔ１４：００ＢＴ３Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（ｃ）ＴｙｐｈｏｏｎＨａｉｓｈｅｎａｔ０２：００ＢＴ８Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２０
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“巴威”对流云系未能得到有效发展，发展高度不高，

相对湿度达９５％的区域仅存在于“巴威”核心区的

较小范围内，核心区周围存在不同强度和范围的干

区，说明“巴威”是一个干台风，导致“巴威”本体降水

不强，强风区仅存在于中心核心区。登陆后加之丘

陵和长白山高山地形的摩擦作用，使“巴威”强度很

快减弱，影响也变得较小。而“美莎克”在东北滞留

时间长、风雨影响大主要是因为：①“美莎克”周围均

存在大范围相对湿度达９５％的高湿区，高空西风急

流核高达９０ｍ·ｓ－１，水汽输送和高空出流条件有

利于“美莎克”进入东北后强度维持，说明“美莎克”

对东北地区影响更大；②“美莎克”的变性过程比较

缓慢，中低层冷空气侵入，中高层台风暖气团沿冷空

气向上爬升，冷暖空气交汇，锋生加强，有利于台风

与冷涡结合后变性加强。而“海神”的低层水汽和高

层出流是介于“巴威”和“美莎克”之间，因此３个台

风对东北地区的风雨影响，“美莎克”最强，“海神”次

之，“巴威”相对最弱。

　　图９展示了台风巴威、美莎克和海神的气旋相

空间参数时间演变，横坐标代表的是气旋低层热成

风参数，纵坐标代表的是气旋的对称性指数，由图９

可知，“巴威”的变性过程较快，而“美莎克”和“海神”

经历了比较漫长的变性过程，也有利于它们在陆上

的强度维持和风雨影响的持续。

总之影响北上台风的天气系统非常复杂，目前

对于这类北上台风变性的机理认识尚不深入，对其

登陆之后台风风雨的精细化预报能力还不足，北上

台风的强度预报不确定性还较大，需要重点关注高

空西风急流和整层水汽通量的分布，另外西侧冷涡

与台风间的相互影响还有待深入研究，日后需要加

强对于这类北上台风的预报经验的积累和机理认识

的提高。

４　结论与讨论

４．１　台风活动特征

２０２０年，在西北太平洋和南海共有２３个台风

生成，较多年平均值偏少４个，其中５个台风在我国

沿海登陆，登陆台风个数较多年平均偏少２个。台

风生成和登陆个数偏少、强度偏弱；台风生成源地偏

西；台风活动的阶段性、群发性特征突出和近海快速

加强特征明显。

４．２　台风预报误差

２４、４８、７２、９６、１２０ｈ台风路径预报误差分别为

７０、１１７、１６９、２２２、２７６ｋｍ；各时效误差均较２０１９年

有所减少。另外，２４、４８、７２、９６、１２０ｈ台风强度预

报各时效误差分别为３．９、５．１、５．５、６．２和６．３ｍ·

ｓ－１；较２０１９年也明显减小；２４ｈ误差连续４年小于

４．０ｍ·ｓ－１。对于快速增强台风的强度预报明显偏

弱，误差较大。

４．３　台风预报难点

２０２０年最主要的台风预报难点包括两个方面：

一是我国近海快速加强台风的强度预报问题，二是北

上台风登陆后的陆上强度维持问题。台风的内部机

理非常复杂，它的内部结构和变化以及台风产生的风

雨又与很多因素有关。由于台风本身结构所具有的

复杂性以及其发展过程中复杂的多尺度相互作用和

海陆气相互作用，使得我们对台风运动机理和路径预

报方法，发生、发展及结构和强度变化，登陆和变性过

程，登陆后的衰减和维持机制及其引起的暴雨分布等

方面的理解和认识仍十分欠缺，这些难题阻碍了台风

预报水平的提高，影响了服务效果，亟待解决。

图９　２０２０年台风（ａ）巴威、（ｂ）美莎克和（ｃ）海神的气旋相空间参数时间演变

Ｆｉｇ．９　Ｔｉｍｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｙｃｌｏｎｅｐｈａｓｅｓｐａｔｉａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｓ（ａ）Ｂａｖｉ，（ｂ）Ｍａｙｓａｋａｎｄ（ｃ）Ｈａｉｓｈｅｎｉｎ２０２０
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