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一种适于较强台风的切向风廓线方案

及其对异常台风路径的数值模拟研究*

          孟智勇 徐祥德 陈联寿
(中国气象科学研究院.北京 100081)

摘 要 针对现今台风数镇预报中强热带气旋切向风廓线设计上的困难，提出了一种利用

台风报告中7级风和10级风的半径来确定台风切向风廓线的方法。它既可反映真实台风外

围结构又避免了强风速切变问题 该方案有可能改进台风尤其是异常路径台风的预报效果，

具有广阔的业务应用前景

关健词:台风;切向风廓线;台风外围结构

1 引言

    台风是发生在热带洋面上的天气系统 在广阔的洋面上观测资料十分稀少，这就为

洋面上环流形势的分析带来很大的误差 常规分析场很难给出热带气旋的真实结构，有

时甚至连整个台风系统都分析不出来 初始场的准确性是数值预报的一个关键所在 无

论在台风的路径还是在台风强度的预报中，能够在初始场中较准确地描述热带气旋的结

构、是十分重要的。因而在初始分析场中如何真实地描述热带气旋的结构越来越引起科

学家们的注意
    目前，构造台风初始场的基本思路就是首先在原始分析场中消去分析台风，然后加

人一个人造台风涡旋川，即

<初始场>=<全球分析场)一<分析台风)+(人造台风) (1)

    一个比较好的人造台风涡旋一般应具备以下三个特点[Itl: (1)一致性.即涡旋的结
构必须保持动力和热力上的一致。除了风场和质量场的平衡关系外，水汽场也要和其他

要素场一致 水汽场的分布关系着台风强度的变化。 (2)真实性，即人造台风要反应

真实台风的主要特征。台风因其所处环境的不同而具有不同的大小和强度 (3)协调

性，即人造台风必须与预报模式的分辨率及物理过程相匹配.

    关于台风涡旋的构造问题(即台风的Bogusing问题)，人们多根据估测的台风中心
位置和强度，在现有台风结构认知的基础上构造一个台风模型。目前国内外各台风预报

中心所用的台风对称风场的Bogusing方案一般有两种，其一是建立在气压面上的，通
过经验公式首先计算出海平面气压场的分布，由风压关系得到台风的对称风场〔2-41.其

二是建立在。面上，通过某种形式的切向风廓线直接得到台风的风场分布[15.61。在第二
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种方法中，切向风廓线的选择就成了一个十分关键的问题。Leslie和Holland"'曾对各
种廓线方案作过对比，发现不同的廓线会对台风路径造成不同的影响。

                                                      一般来讲，一个比较好的廓线方

2    3    4   5    6    7    8 9   10

半径(纬距)/ (0)

咫风Tracy和Kerry以及台风Tip中

的低层切向风速的径向廓线IK

案应该能够尽可能准确地反映台风的

真实结构 研究表明，中心强度差不

多的台风可以具有显著不同的外围结

构(图1) 181。就此 科罗拉多州立

大学的Gray教授和他的研究小组(9
提出，热带气旋的结构可分为三种形
态:中心强度、中心外围风强和大

小。因而台风风廓线的构造应综合考

虑这三方面的因素。目前，国内外的

台风研究和预报中心设计风廓线所用

·
三
)
、
州
区
尽
曰

吻
一、

即

的参数大多为最大风速、最大风速半径和15 ms，风速(相当于7级风)半径[[101。这种
方法对不太强的台风而言一般没什么问题，但是对较强台风来讲，由于模式分辨率的问

题，台风中心的强风速切变会造成某种形式的不稳定.于是人们便人为地削减台风的强

度[[2,31。但是究竟该如何削减却无定论，而且，中心强度的削减将不可避免地影响台风

整个风场的分布，从而给台风路径的预报带来误差。近年来的研究!’。一’31表明，台风的
运动与台风的中心强度关系不大.却对台风外围结构十分敏感.这样，在台风较强时，

仅靠人为确定的最大风速及7级风速半径来构造切向风廓线必将给台风外围结构的描述

带来一定的误差，从而造成台风运动上的偏差。因而有必要利用更多的结构信息来尽可

能准确地反映台风的外围结构。

    针对这些问题，本文提出了一种利用台风报告中7级风和10级风的分布来确定台

风切向风廓线的方法，该方法既可反映真实台风外围结构又避免了强风速切变问题，并

且可明显提高台风尤其是异常路径台风的预报效果，具有广阔的业务应用前景。

2 强台风切向风廓线方案

    本文的廓线方案是在Chan和William[411987年提出的方案基础上设计的，他们的
廓线分布方程为

V(r)= Vmax(烹)e-PI h，一(篇)”]}， (2)

其中，V (r)为切向风，V..、为最大风速，;二:为最大风速半径，h为控制台风外围风速
分布的因子，b越小，台风外围的风强度减弱越慢。在以往的研究及业务预报中，参数

b一般取为某一固定经验值，这种做法对具有显著不同外围结构分布的台风而言显然是

不合适的。

    在国内外的台风报告中有关台风结构的参数包括中心最低气压、近中心最大风速、

30 kn和50 kn风速半径.从引言中我们知道，台风外围强度而非台风中心强度是结构
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参数中影响台风运动的主要因子，于是本文设计了一种基于台风报告中的30 kn(约

15,4 ms)和50 kn ( 25.7 m s-')风速半径的〔2)式中各待定参数的确定方案，即利
用廓线去拟合30 kn和50 kn风区分布来求得h和Vm‘这样得到的h是比较客观的。
这种方案既可反映真实台风外围结构又避免了强风速切变问题。

    首先把30 kn风速V3。和50 kn风速V5。及其半径r3。和r5。代人(2)式:

(3

(4

        V3(}一V。一(念1'-pt h [，一(斋)“」}·
        VS。一V。二(淤)expl h [，一(念)”〕}

把(3)和(4)式相结合可消去V..、而得到只含有h和r.,、的方程:

      exp{‘一(r ��U, Y D
V 50 x r3o _ (I「， l r5o )1]1

              CAPS了Il一1— 1  I(
                          11 L 、，nlal ， JJ

(5)

筑

其中;m。二根据经验估计为r5。的0.8倍。
    得出h后代人(3)式即可得到V .ax。这样得到的V �,e、要比台风报告中的小，从而

避免了强风速切变所造成的不稳定。把h. V ma、和，ma二代人(2)式即可得到切向风的
径向分布。在第3节的对比试验中我们将看到这种方案要优于其他形式的廓线分布。

    本文采用王玉清修正的平衡方程方案[15]从风场分布来计算质量场，然后把人造台
风按一定的权重平滑地加到模式的初始场中

3 数值模拟个例
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    利用本文介绍的台风切向风廓线

方案及MM5模式对9806号台风进

行了模拟试验。

    9806号台风是一个典型的东海

西折异常路径[[161，它于1998年9月
巧日生成于菲律宾东部海面，以后

呈倒抛物线形依次向东北、北、西

北 西方向移动 (图2)。从中央气

象台及日本的热带气旋报告上的24

小时预报位置来看。17日00时前后

(世界时，下同)的预报误差较大，

约400 km(图2)，这说明两个预报

中心均未在异常路径出现前期作出准

确的预报。因而处于转向前期的17

vi 00时，是9806号台风异常路径预

1250E 1300E

      图2  9806

台风的实际路径;

试验3模拟略径益口

试脸2棋拟路径;

试脸4核拟路径;
已
令

          #:试脸5樱拟路径;

中央气象台17日00时发布的24小时的预报位宜二

*:日本17日00时发布的24小时的预报位宜
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报的关键时段。于是本文数值试验以17日00时为初始时刻，利用MM5模式作了36

小时的数值模拟试验。

3.1数值模式概迷
    本文所用模式为PSU / NCAR的MM5中尺度模式第二版本。垂直方向采用23

层仿地形。坐标。积分区域为3 330 km x 3 930 km，其中心经纬度为1300E和260N,

格距为30 km，侧边界采用6h时变边界，水循环采用Grell方案.

3.2试验方案
    试验I:初始场仅用国家气象中心提供的T106全球分析场 (图3a)

    试验2:在T106分析场中加人按本文第2节的方案设计的人造台风(图3b).根

据中央气象台的热带气旋报告，9806号台风的30 kn和50 kn风半径分别为300 km和

100 km，中心位置在(134.20E, 22.20N)，人造台风的切向风和温度距平廓线见图4及

图5中的实线.
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图3 初始时刻850 hPa高度场
    (a)试验 1; (b)试验2
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台风半径乃bo
  图4 台风水平切向风廓线

实线:试验2;盛线:试脸3;

短划线:试验4;点划线:试验5

    台风的运动与其外围风的分布

关系比较密切，而与台风中心的强
度关系不大[[10]。为了对比第2节
的方案与其他形式廓线的效果以及

MM5模式中台风结构对台风运动

的影响，本文设计了另外三个试

验。

    试验3:台风外围风分布同试

验2，中心强度加强，取为台风报

告中的最大风速，切向风的径向分

布廓线和台风中心温度距平的垂直

分布廓线见图4和图5中的虚线。

    试验4;台风中心强度同试验

2，外围风加强，切向风的径向分

布廓线和台风中心温度距平的垂直

邓
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0
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分布廓线见图4和图5中的短划

线。

    试验5:台风中心强度与试验

2差不多，但外围风速减小，切向

风的径向分布廓线和台风中心温度 碧
距平的垂直分布廓线见图4和图5c
中的点划线。 纂
3.3结果分析

    由于海上观测资料的缺乏，17

日00时T106分析场中台风位置

附近仅为一宽广槽区，而无闭合中

心(图3a)。由于初始场的问题，

试验 1的积分场虽出现了闭合中

心，但其中心位置却与实际台风位

置相距甚远、环流结构也较弱而且

少

rz

      0

温度距平/x

a         16

图5 人造台风中心温度距平的垂直分布

    实线:试验 2;虚线:试验3;

    短划线:试验4;点划线:试验5

松散。到了36小时已没有闭合中心了(图6a)。这说明仅用T106分析场无法准确预报

海上台风的运动。而加人人造台风的试验2(图3b)则较为准确地模拟出了台风向北

及西北的转向(图2), 36小时的预报场的台风系统仍然比较清楚(图6b)。由此可

见，本文所设计的台风初始化方案可显著改进台风异常路径的预报。模拟的台风初始运

动偏慢可能是由于模式初始阶段的适应过程造成的。
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图6 摸式积分36小时的850 hPa高度场

        (a)试验1; (b)试验2

    从试验4及试验5的模拟路径(图2)可以看出，中心强度一样，外围风力不同的

台风，其路径明显不同。外围风力较大的台风较偏西，外围风力较小的台风较偏北，二

者与实际台风的路径相差均较大。这说明，初始台风外围结构的不准确描述会给台风的

路径预报带来相当大的误差。试验3的结果表明，外围风力相同中心强度不同的台风，

其路径比较接近 然而加强后的台风中心附近较大的风速切变却造成了低层温度距平的

强烈震荡(图5)。这意味着在分辨率不太高的数值模式中，不能把台风的实际中心强

度直接放人模式。

-— 一，f一尸一一一一一 7W--一一;n 盯一一



198 大 气 科 学 25卷

    总之，对台风及强热带风暴而言，采用本文第2节所提出的廓线方案是比较合适

的。它既较真实地描述了台风外围风的分布，又避免了台风中心强风速切变造成的不稳

定。

4 结语

    本文提出了一个针对于较强台风的切向风径向廓线的构造方法，该方案既反映了实

际台风7级风和10级风的分布，又避免了强风速切变的问题。该方案有可能改进台风

尤其是异常台风的路径预报效果，有着广阔的业务应用前景

    另外，本文的数值试验还表明，Fiorino等!101通过正压模式试验得出的台风结构对
运动的影响特征在斜压模式中依然成立，即台风的路径主要受台风外围风强的影响，而

与台风的中心强度关系不大 而且外围风较强时，台风偏西运动分量增大二外围风较弱

时，台风偏北运动分量增大。
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A Method to Study the Tangential Wind Profile for Strong Tropical
      Cyclone and Its Contribution to Abnormal Tropical

                  Cyclone Track Simulation

Meng Zhiyong, Xu Xiangde  and  Chen Lianshou

(Chil iesr Armlemy ojMeteorological S, iem-, Brijiag 100081)

Abstract    A kind of tangential wind profile for strong tropical cyclone is constructed in this paper

with the consideration of real 30 knots and 50 knots wind radius. This profile scheme can not only des-
cribe TC outer structure accurately, but also solve the strong wind shear problem. Numerical simulation

of this paper shows that this scheme does have positive contribution to abnormal tropical cyclone track
simulation and would have a broad prospect for operational practice

Key words: typhoon; outer structure; tangential wind profile
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《涂长望文集》出版

    由中国气象局组织，温克刚为编辑组组长，陶诗言院士任主编。叶笃正院士作序的《徐长里又

集次 已于近日由气象出版社出版
    涂长望先生(1906-1962)是中国近代气象科学奠基人之一。中国长期气象预报的开拓者，中华

人民共和国气象事业的主要创建人，是新中国首任气象局局长.在涂长望先生的领导下。新中国气象

事业得到突飞猛进的发展。
    涂长望先生研究中国气象，无论是起点还是所达到的水平都是很高的、早在20世纪30年代，他

的《大气运行与世界气温之关系》的论文。就引起国际气象界的瞩目;40年代，他的《中国夏季风之

进退》提出的季风进退的跳跃现象，不仅澄清了当时气象界对季风的模糊认识，在后辈学者进一步完

善了他的这一经典性的基础理论后 至今对用副高脊线的北跳南退预报降水仍有着重要的启示和指导

作用布60年代初，涂长望先生撰写了《关于二十世纪气候变暖的问题》。分析了全球气候变暇的可

能、特点和原因.至今仍为人们重视和研究.
    《涂长望文集》收集了涂长望先生自20世纪30年代至60年代初的绝大部分著作，全书62万

字，分为气象科学论文、关于气象工作的讲话和和气象科普著作、社会科学及有关著作3部分.广大

的气象工作者和有关方面的的科技工作者。都能从《涂长望文集》中得到教益.
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