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数值预报产品在台风路径预报中的应用

季晓阳

�国家海洋环境预报中心
,

北京�

摘 要

利用欧州中期天气预报中心和国家海洋环境预报中心的数值预报产品
,

形成包括理想台风

模型的模式初值
,

用正压原始方程做台风路径预报
,

经过 ���� 年的 � 个白风的实时预报试验
,

效果较好
。

关扭词
�

数值预报产品
,

台风路径预报
。

一
、

引 言

台风是海洋上重要的灾害性系统之一
,

其路径预报的正确与否
,

对海浪预报和风暴潮

预报均有直接的影响
。

近十多年来
,

随着数值预报方法的发展
,

台风路径数值预报也在不

断改进
。

但其预报准确率的提高却远不如大尺度形势和要素的预报
,

这主要是由于台风大

多在资料稀少的洋面上活动的缘故
,

有时初始定位都不够准确
,

而数值预报的结果对于初

值是很敏感的
。

由于同样的原因
,

目前对台风的结构的物理机制了解不足
,

这些都给路径

的预报带来了很大的困难
。

尽管如此
,

许多国家都在不断努力做好台风路径的数值预报
。

就数值预报而言
,

多层斜压原始方程模式是预报台风路径的方向
。

但它计算量大
,

需要高

速计算机才能赶上预报时效
。

王琴等�� 利用欧州中期夭气预报中心 �� ��� �� 的资料做

台风路径趋势预报试验
,

取得了一定的效果
。

我们在过去工作的基础上
,

利用 � ��� �

资料和我们预报中心五层原始方程业务模式的结果相结合的方程
,

开展这方面的工作
,

效

果还是不错的
。

首先用同时刻的 � ��� � 和我中心的 ��� ��
�
的客观场经过插值和组合得

到一个新的 � �� ��
�
的分析场作为环境形势场

,

再嵌入台风模型
,

用内含台风模型的正压

原始方程作 � � 小时的积分
,

可得到 �� 小时的台风的预报路径
。

然后
,

以此为基础用

� ��� 万� 和我中心五层模式的预报场再构成新的环境形势场以代替原来的正压模式的预报

场
,

仅保留台风的环流
,

在此基础上继续积分直到做完 �� 小时为止
,

由此可得到 �� 小时

的台风的预报路径
。

�

本文于 ��� � 年 , 月收到
。



� 期 季晓阳
�

数值预报产品在台风路径预报中的应用

二
、

模式结构

�

墓本方程组

考虑地图放大因子的正压原始方程组为
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�
、��,�,‘

产�、‘产、��
�

�

二� 宁 幻陀 � 材
� �

� , �“

� 二 � “

窦
� 。

爵
�

豁, 一 ��, “ 。

鬓
� ·

爵
�

爵
, � “ 一 。

爵
� 。

留
�
。窦

�

穿
,

色��鲤��

式中
。 ,

。 为水平方向的风速分量
,

中 为位势高度
,

二 为地图投影放大因子
,

�� �

� 为地转

参数
。

方程各项的差分格式除平流项用半动量格式外
,

其余均用中央差
。

�
�

预报范围及初始场的处理

我们采用套网格的方法
�
大网格的范围包括亚洲大部和西北太平洋西部的一个矩形区

域
,

预报区域内共有 �� � �� � ��� � 个格点
,

空间步长为 ���
�

�� �
,

时间步长为 � 分钟
。

由于我们所收到的 � �加� �  资料仅为 �’ � �’较粗网格点上的资料
,

且南面的范围仅到

��
�

�
,

如果全部依赖它
,

预报将受到很大的限制
。

我们以预报中心自己的 ��� ��
�
的客观分

析格点值为基础
,

把 � ��� � 的客观分析值用有限元插值法插到格距为 ���
�

�� � 的格点

上
,

代替原有的分析值并构成新的初值场
,

这样既充分利用了分析比较准确的 � ��� � 的

资料
,

又保证了预报范围的扩大
。

对于台风环流
,

由于海洋上往往缺乏观测资料
,

我们嵌入轴对称的台风场作为初值
,

即

设

公��� �
乌

一
‘口公
,
�

�

��
、�

� � � 、一天� ,

�� �

式中
�
为某点到台风中心和台风环流的距离

,

� 为台风平均半径户。 � 叽
一 饥

,

此处

仇 和叽 分别为台风中心和台风环流外围 ��� ��� 位势高度
。

�
�

台风中心初值时刻位里的确定

在以往的工作中
,

预报区域是固定的
,

预报区域内的网格也是固定的
。

对于任一台风来

说
,

它初始时刻的位置不一定都恰好落在网格点上
,

这会使 以后的预报产生较大的误差
。

我

们这里采用活动的预报区域
,

使台风中心在初始时刻正好位于某个网格点上
,

这样每次预报

时都要重新构造预报区域和网格
,

尽管处理时比较麻烦
,

但为了提高预报精度
,

这样做是值

得的
。
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�
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套网格技术

为保证大小网格连接处的协调
,

小网格每积分两步后
,

对小网格边界第二圈进行一次 �

点平滑 �� 
,

这样处理能保证边界附近的连续和光滑
。

计算结果表明
,

大小网格边界的这种

处理是简单可行的
。

我们这里不仅考虑大网格对小网格提供不定常的边界值
,

而且也考虑了小网格对大网

格的反馈作用
,

即在每次小网格积分后
,

把包含在小网格内的大网格的值用小网格的 � 点平

均值来代替
。

小网格的位置要随台风中心移动
,

所以每积分两小时要判别一次台风中心的位置
。

�
�

适时更新技术

在积分过程中
,

每 �� 小时以海洋环境预报中心的五层模式和 � ��� � 组合的同时次

的预报场���� 更新正压原始方程预报的环境场 ��� �
,

而保留台风的涡旋场
。

即下一个 ��

小时预报的初始场为

� ��
,

� � � ��� ��
,

� � 一 �� 一 � ��� ��
,

� �

�
”

衔接系数 � 一

�华粤毛
�
‘入‘一 五

‘’

� �
�

�

� � �
�

� ‘� � � �
‘

� � � ‘

� ‘
和 �

�

分别为热带气旋内区半径和外围半径
。

三
、

预报结果

我们对 � � � � 年 �� 号
、

�� 号
、

�� 号三个台风进行了试报
,

从平均距离的误差表上可以看

出
,

用中心客观分析场�简称模式 工�作初始场的三个台风的预报路径的平均误差无论是 ��

小时还是 � � 小时都大于加入 � ��� � 资料�简称模式 � �作初始场的预报误差
,

特别是 ��

小时
,

相差 � �� �
,

可见用模式 � 作 �� 小时预报有较大改进
。

图 � 给出 � �  � 号台风的预报路径
,

模式 工的预报路径用虚线表示
,

模式 � 的预报路径

用点划线表示
,

台风的实际路径用实线表示
。
�� � � 号台风 �起报时间

� � ��� 年 � 月 �� 日 ��

时
,

北京时
,

下同 �是个在海上转向的台风
。
� 月 �� 日的预报是个关键

,

模式 工�� 小时预报

向西北方向行
,

经过台湾后登陆福建
。

模式 � �� 小时预报较好地报出了台风的转向
,

但预

报位置与实况相差较大
。

从误差中可以看到 �表 � �
,

�� 小时的平均误差模式 工反而比模式

�小
,

但差别不是很大
,

可能与预报次数较少有关
。

图 � 给出了 �� �� 号台风 �起报时间
� ���� 年 � 月 �� 日 �� 时 �的预报路径

,

从图中可以

看出
,

模式 � 的预报结果要好于模式 �
。
� 月 �� 日预报的登陆点的位置模式 �� 也优于模式

�
。

我们在 ��� � 年
,

对 � � 号
、

� � 号
、
� � 号

、

�� 号
、

� � 号和 �� 号等 � 个台风进行� 实时预
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报
,

并把预报结果送给我中心短期预报组参考
。

表 � 给出了这 � 个台风的平均误差
。
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图 � �  � � 号台风路径

�实线为台风实况路径
,

盆找为不加 � � 资料的粗

报路径
,

点姻线为加 � � 资料的顶报路径�

表 � 台风路径预报的平均距离误差表

� � �
� � ��

�

�
�

� � � �

� � 曰‘
� ��

台台 风风 棋 式式 � � 小时班报报 �� 小时理报报

编编 号号 类 型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型
预预预预报次数数 平均误差差 扭报次致致 平均误差差
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�
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�
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�

��� ��� � � �
�
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�
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�

���

棋棋棋式 ��� ��� � � �
�

��� ��� � �  
�

���

��� �� ��� 棋式 ��� ��� � � �
�
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�

���

模模模式 皿皿 ��� � �  
�

��� ��� �  !
�

���

平平均均 棋式 ����� � � �
�

����� � � �
�

���

模模模式皿皿皿 � � �
�

����� � �  
。

���

图 � �� �� 号台风路径

�说明同图 �
,

日圈内的数字 �� 等为起报日期�
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表 � 台风路径预报的平均距离误差表

台台 风风 � � 小时双报报 � � 小时搜报报 �� 小时理报报

编编 号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号
价价价 报报 平 均均 谈 报报 平 均均 顶 报报 平 均均
次次次 数数 误 差差 次 数数 误 差差 次 数数 误 差差

��������� ����� �� � ����� ��� ���

��� � � ���    ! ∀
#
∀∀∀ ∃∃∃ � %  

#
∃∃∃ ���  ∃ &

#
∀∀∀

!!! ∋ � ((( �
###

∃ ((
。

555 444 3 1 4

.

111 222 2 6 2

.

000

999 4 1 888 222 1 2 1

.

000 111 1 6 7

.

6666666

999 4 3 000 333 1 2 4

.

333 222 2 8 1

.

999 111 2 5 8

.

666

999 4 3 111 111 6 2

.

222 111 2 2 7

.

666 111 5 3 8

.

444

999 4 3 222 777 2 0 4

.

222 777 3 2 8

.

666 666 5 8 9

.

444

预预报的的 211111 177777 111111
总总次数数数数数数数数

111111179
。

88888 2
7 7

。

88888 4 0 7

。

666

从表 2 可以看出
,

这 6 个台风的 24 小时
、

48 小时和 72 小时的平均距离误差分别为

17 9
.
skm

、

2 7 7

.

8 k m 和 470
.
6km

,

从上述平均误差看
,

比业务预报的多年平均误差要小
,

但与

1994 年这几个台风的业务预报比较
,

24 小时和 72 小时的平均误差偏大
,

48 小时的误差不

多
。

这 6 个台风中
,

15 号台风和 30 号台风是近海转向台风
,

模式较好地报出了转向趋势
,

但具体位置上有些偏差
。

30 号台风在近海转向
,

而该模式报的是擦边转向
,

这对防灾减灾

的实际效果还是有较大影响的
。

17 号(图 3) 和 18 号台风是登陆台风
,

模式均报登陆
,

但台

风登陆点偏差较大
。

31 号和 32 号台风是外海台风
,

其中 32 号台风是打转以后再向东北

行
,

这是个疑难路径的台风
,

模式预报有几夭误差很大
。

10 月 21 日和 10 月 22 日两天 咒

小时预报误差达 90 0一loo ok m
,

因而使整个 72 小时的平均误差增大了近 loo km
。

如果不

统计这两夭的预报误差
,

则 6 个台风的平均距离误差 24 小时
、

48 小时
、

72 小时分别为 177
.

6km
、

2 5 5

.

3 k m 和 373
.
3km 。

4 8 小时与 72 小时的误差与业务预报相当
。

四
、

讨 论

1.我们用加进数值预报产品的方法作正压套网格台风路径的预报
,

从 1993 年后报试

验和 19 94 年的实时预报结果看
,

效果比不加数值预报产品的好
,

特别是 48 小时和 72 小时

预报
,

改进要更大一些
。

另外
,

台风初始位置放在网格点上对预报的改进也起了一定作用
。

2

.

我们在预报试验中发现
,

该模式对台风中心强度
、

范围的选取有一定的敏感性
。

在

试验中
,

台风中心和范围分别取为四种情况
:
台风强

、

范围大 ;台风强
、

范围小 ;台风弱
、

范围

大 ;台风弱
、

范围小
。

预报时根据国家气象局所提供的台风实况资料来确定台风 中心选取哪

一种情况
。

在试验中
,

某个台风从实况资料看应该选取台风强
、

范围大这种情况
,

但预报结

果不如选取台风强
、

范围小的结果为好
,

但实际预报时参数是不能随意改变的
。
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如何看待这种结果呢? 我们分析后认为
,

模式用 500hP
a
的资料来做的

,

而前述的台风

实况资料是台风中心的地面要素
,

台风在 50 0hP
。
的强度与范围不一定与地面完全一致

,

因

而可能会产生上述的预报结果
。

我们下一步准备从下面两个方面进行试验
,

以期进一步改

进预报效果
。

第一
,

在做预报时
,

如果前一夭 24 小时的预报误差已经可以得到了
,

选取参数

时可以参考前一夭的预报结果
。

第二
,

如果预报时效赶得上的话
,

可以把四种情况或两种情

况都进行预报
,

最终预报结果取四种情况或两种情况的平均值
。

上述两个想法是否可行
,

有

待进一步试验
。
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图 3 94 17 号台风路径

(实线为台风实况路径
,

盛线为加 E C 资料的预报路径
,

目圈内的教字 16
,

二20 为起报日期)

3
.
该模式的另一个优点是计算时间较少

,

可以在高档微机上实现
。

4

.

由于我们试验和试报的个例少
,

结果也是初步的
,

尚须进一步改进和完善
,

我们相信

经过改进和完善
,

此方法可以成为台风路径业务预报方法之一
。
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