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　　摘　　　要：文章利用Ｔ６３９风场预报产品，对发生在２０１３年７月中旬的２０１３０７号台

风 “苏力”的海表风场进行预报，分析台风的结构特征，并探索性地利用来自我国台湾、

韩国的观测资料，检验Ｔ６３９风场预报产品在台风期间的精度，以期可为台风风场预报、防

灾减灾等提供科学依据。结果表明：（１）从定性的角度来看，预报风速与观测风速在曲线

走势上保持了很好的一致性，预报风速具有较高可信度；综合考虑相关系数、偏差、均方

根误差、平均绝对误差，定量地分析发现，预报风速具有较高精度，预报值在数值上稍大

于观测值。（２）Ｔ６３９风场预报产品在中国海范围整体上具有较高精度，但在部分小区域没

有充分考虑到地形效应。（３）Ｔ６３９风场预报产品很好地刻画了台风 “苏力”的结构特征，

对台风眼、台风尾迹、大风区等台风的显著特征刻画的较为形象，预报的台风走向与观测

路径也大体上保持一致。
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１　前言

台风的巨大破坏性已被人类所共识，其形

成的狂风巨浪轻则造成重大的经济损失，重则

带来严重的灾难［１－２］。前人对台风做过较多的工

作，张建海等［３］利用 ＭＭ５模式，对２００４年第

１４号台风Ｒａｎａｎｉｍ进行数值模拟，分析了台风

登陆前后环流特征、热力、动力结构特征的演

变过程，发现 ＭＭ５模式对台风路径、移速、降

水量等具有较强的模拟能力。黄嘉宏等［４］曾利

用四维同化技术和 ＭＭ５模式，对南海台风

Ｖｏｎｇｆｏｎｇ进行模拟，结果表明同化ＱｕｉｋＳｃａｔ资

料主要能使模拟的台风移动路径与实况更为接

近，台风的强度变化、降水量与对流参数化方

案有密切的关系，其中Ｂｅｔｔｓ－Ｍｉｌｌｅｒ湿对流调

整型方案最为合适。张志旭等［５］利用Ｈｏｌｌａｎｄ台

风模型和美国国家环境预报中心 （Ｎａｔｉｏｎａｌ

ＣｅｎｔｅｒｓｆｏｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ＮＣＥＰ）

再分析风场资料，构造出南海台风风场，发现

结果较好地符合了 ＴＯＰＥＸ／Ｐｏｓｅｉｄｏｎ卫星高度

计观测的风速分布。王艳萍等［６］对２００６年西北

太平洋热带气旋的活动特征进行了分析，并利

用５００ｈＰａ月或候平均环流形势解释了２００６年

的台风登陆早、登陆时间集中的原因，发现

５００ｈＰａ月或候平均环流形势对台风登陆预报有

一定意义。

前人对台风的机理分析做了很大贡献，但

多是采用后报的分析方法，本研究利用Ｔ６３９风

场预报产品，对发生在 ２０１３ 年 ７ 月中旬的

２０１３０７号台风 “苏力”的海表风场进行预报，

分析台风的结构特征，并充分利用来自台湾周

边的观测资料，检验Ｔ６３９风场预报产品在台风

期间的精度，以期可为台风风场预报、防灾减

灾等提供科学依据。

２　台风概况、资料简介、数据处理方法

２１　台风概况

发生在２０１３年７月中旬的２０１３０７号台风

“苏力”，生成于马里亚纳群岛北部洋面，而后迅

 基金项目：国家重点基础研究发展规划项目 （２０１２ＣＢ９５７８０３）．
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速加强，曾一度发展为超强台风，７月１３日凌晨

３点 （全文均为北京时间）袭击台湾岛，７月１３

日傍晚正面袭击福建沿海，１６点在福建连江县登

陆，给台湾岛、大陆沿海的水产养殖、电力、交

通、居民生命财产安全造成了严重影响，是近６

年来强度最大的台风，具体台风路径请见图１。

图１　２０１３０７号台风 “苏力”路径图

２２　资料简介

本研究利用 Ｔ６３９风场预报产品，对台风

“苏力”的海表风场进行预报，并利用台湾周边

的观测资料检验了Ｔ６３９风场预报产品在台风期

间的有效性。Ｔ６３９是Ｔ６３９Ｌ６０全球中期数值预

报系统的简称，与 Ｔ２１３产品相比，Ｔ６３９产品

具有要素丰富、时空分辨率高等优点［７－１１］。

Ｔ６３９模式将谱分辨率从２１３波提高至６３９波，

垂向分层从３１层增至６０层，时间分辨率为３ｈ，

空间分辨率为０．３°×０．３°，空间范围覆盖北半

球。国家气象中心在２００７年实现Ｔ２１３到Ｔ６３９

模式的升级，并在２００８年投入业务化运行，可

为预报员提供依据。

２３　数据处理方法

Ｔ６３９系统输出产品的原始文件名规则：

系统名：ｇｍｆ（ＧｌｏｂａｌＭｏｄｅｌＦｏｒｅｃａｓｔｓｙｓ

ｔｅｍ）

模式名称：６３９ （ＴＬ６３９Ｌ６０）

起报时间：年月日时次 （４位年，２位月和

２位日，２位预报时次。均为国际时）

预报时效：ＦＦＦ （３位数字）

编码格式：ｇｒｂ１ （ｇｒｉｂ１版本编码）

利用Ｇｒａｄｓ软件提取所需区域的数据，编

写吻合的ｃｔｌ文件，最后进行可视化制作，具体

如下：

Ｓｔｅｐ１：ｇｒｉｂ２ｃｔｌ．ｐｌｇｍｆ．６３９．２００８０４２８１２０００．

ｇｒｂ１＞ｇｍｆ．６３９．２００８０４２８１２０００．ｃｔｌ；

Ｓｔｅｐ２：ｇｒｉｂｍａｐ－ｉｇｍｆ．６３９．２００８０４２８１２０００．

ｃｔｌ；

Ｓｔｅｐ３：编写ｇｓ程序，利用ｇｒａｄｓ软件截取

所需的区域；

Ｓｔｅｐ４：编写配套的ｃｔｌ文件，如下：

ＤＳＥＴ　Ｅ：＼ｗｉｎｄ．ｄａｔ

ＴＩＴＬＥ　ＷＡＶＥＷＡＴＣＨＩＩＩｇｒｉｄｄｅｄｄａｔａ

Ｕｎｄｅｆ　９．９９９Ｅ＋２０

ＸＤＥＦ　１４９　ＬＩＮＥＡＲ　１００．０００００　

０．３００００

ＹＤＥＦ　 １４１ 　 ＬＩＮＥＡＲ 　 ０．０００００ 　

０．３００００

ＺＤＥＦ　１　 ＬＩＮＥＡＲ 　１０００．０００００　

１．０００００

ＴＤＥＦ　４１　ＬＩＮＥＡＲ　００：００Ｚ１１Ｊｕｌ２０１３

　３ＨＲ

ＶＡＲＳ　２

ＷＵ　０　９９　ＷｉｎｄＵ （ｍ／ｓ）

ＷＶ　０　９９　ＷｉｎｄＶ （ｍ／ｓ）

ＥＮＤＶＡＲＳ

Ｓｔｅｐ５：利用ｇｒａｄｓ软件进行可视化制作，

效果图请见图２。

３　资料验证

目前海洋观测资料在全球各个国家均较为

稀缺，这种困境在我国也较为突出。卫星资料

反演海表风速虽然精度得到了广泛认可，但卫

星轨道在中国海较少，重复周期也很长 （如Ｔ／

Ｐ高度计周期为１０ｄ），这就导致卫星资料反演

的海洋数据在中国海范围的空间分辨率、时间

同步性等方面都有很大缺陷。本研究充分收集

来自我国台湾、韩国周边海域的实测风速，用

于验证Ｔ６３９风场预报产品在中国海的有效性。

３１　定性比较数据精度

对比预报风速、观测风速的曲线走势图，

可以直观地看出模拟数据的精度 （图３和图４）。

从曲线走势来看，预报风速与观测风速保持了

很好的一致性，我国台湾周边的４个观测站、

韩国的１个观测站均是如此。
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图２　台风 “苏力”期间的Ｔ６３９预报风场，风速单位：ｍ／ｓ

注：为了便于观察，以矢量箭头代表风向，以背景色代表风速大小
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图３　台湾岛周边海域观测风速与预报风速

ａ－ｄ：分别为站点基隆气象站、淡水气象站、石梯气象站、梧盝气象站

图４　韩国２２１０２浮标站的观测风速与预报风速

　　由图２可见，基隆气象站、淡水气象站的

波峰出现在１３日０２时前后，基隆站的最大风速

在２４ｍ／ｓ左右，淡水站的最大风速在１３ｍ／ｓ左

右；石梯气象站、梧盝气象站的最大风速出现

在１３日０８时左右，比基隆气象站、淡水气象站

的波峰晚了约５个小时，这应该是由于台风先

期到达基隆气象站、淡水气象站所致。整体来

看，Ｔ６３９预报风速在台湾周边具有较高精度，

能很好地刻画出风速的整体变化趋势，仅在石

梯附近的预报值明显偏大，这应该是由于模式

没能充分考虑到此处的地形效应，这也是该模

式以后可以改进之处。

　　韩国２２１０２浮标站：该站属于台风的外围

区域，受台风影响并不强烈，风速在整个台风

期间变化不是特别大，１１日０８时－１５日２０时，

风速基本在６ｍ／ｓ上下波动，１５日２０时－１６日

０８时，风速增加，这是由于有一弱的低压系统

过境所致。预报风速与观测风速的走势非常一

致，仅在数值上略大于观测风速。

３２　定量精确比较数据精度

图３和图４可以定性地展现预报风速的变化

趋势是否与观测风速一致，为了定量地分析

Ｔ６３９预报风速的精度，本研究还计算了相关系

数 （ＣＣ）、偏差 （Ｂｉａｓ）、均方根误差 （ＲＭＳＥ）

以及平均绝对误差 （ＭＡＥ），见表１。从相关系

数来看，５个观测站处预报风速与实测风速的相

关性都非常好，均通过了９９％的信度检验；从

偏差来看，５个观测站均为负值，表明预报值稍

大于观测值，但Ｂｉａｓ数值都很小，表明误差很

小。从ＲＭＳＥ、ＭＡＥ来看，误差也都在可控范

围之内，可见，此次台风期间，Ｔ６３９预报风速

在中国海范围整体上具有较高精度。

表１　犜６３９预报风速在台湾周边的精度

站　名
站点位置

经度 （°Ｅ） 纬度 （°Ｎ）

相关系数

（ＣＣ）

偏差

（Ｂｉａｓ）

均方根误差

（ＲＭＳＥ）

平均绝对误差

（ＭＡＥ）

基隆气象站 １２１．７３ ２５．１３ ０．６０ －１．５２ ５．１８ ２．９９
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续表

站　名
站点位置

经度 （°Ｅ） 纬度 （°Ｎ）

相关系数

（ＣＣ）

偏差

（Ｂｉａｓ）

均方根误差

（ＲＭＳＥ）

平均绝对误差

（ＭＡＥ）

淡水气象站 １２１．４４ ２５．１７ ０．８７ －１．４０ ２．１９ １．６７

石梯气象站 １２１．５０ ２３．４８ ０．４６ －１．８４ ４．４４ ３．２７

绿岛气象站 １２１．４５ ２２．６５ ０．８５ －３．３７ ４．５０ ３．７７

梧盝气象站 １２０．５２ ２４．２６ ０．８９ ０．３５ ２．２６ １．８９

２２１０２浮标站 １２５．７７ ３４．８０ ０．６９ －２．１５ ２．７０ ２．２３

４　台风风场的分布特征

利用Ｔ６３９风场预报产品，对台风 “苏力”

的海表１０ｍ风场进行预报 （图３）。整体来看，

Ｔ６３９预报风场很好地刻画了台风 “苏力”的结

构特征，对台风眼、台风尾迹、大风区等台风

的显著特征刻画的较为形象，预报的台风走向

与观测路径也大体上保持一致。

１１日０８时：台风位于台湾以东的广阔洋

面，所处的广阔暖洋面环境有利于台风的维

持与 发 展，此 时 其 强 度 为 超 强 台 风，以

２２ｋｍ／ｈ的速度向西移动。台风中心存在一风

速是相对低值中心，即台风眼，风速在２０ｍ／ｓ

以内，从台风眼往外，风力迅速增加，７级风

半径约４００ｋｍ，１０级风半径约１５０ｋｍ；台

风尾迹可从台风后部延伸至菲律宾南部，台

风尾迹的风速在５～１０ｍ／ｓ。

１１日２０时：台风缓慢向西北偏西的方向以

东，台风结构保持较好，台风眼、台风尾迹都

展现的较为清晰，强度略减为强台风，７级和

１０级风半径与１１日０８时无大的变化，台风外

围风场已经能够影响到第一岛链 （日本—琉球

群岛—我国台湾—菲律宾），但由于风速不是很

大，此时对第一岛链的影响并不强烈。

１２日０８时：继续缓慢向西北方向移动，７

级风半径刚能影响到台湾东部的花莲近海。１２

日２０时，台风逼近台湾岛，１０级风半径已经影

响到台湾东北部近海。

１３日０２时：此时台风已经逼近台湾东北部

近海，并在１小时候在新北市与宜兰县交界处

登陆，虽然台湾岛对台风起了很大的阻挡作用，

但由于台风登陆地点在台湾岛东北部，离海洋

很近，因此台湾岛的阻挡作用并没有破坏台风

的结构特征，强度依然为强台风，７级和１０级

风半径比台风在大洋上时只是略有缩小。

１３日０５时：台风中心位于台湾岛东北部的

台北市，整个台湾岛及周边海域都处于１０级大

风半径以内，尤其是花莲近海，风速在３０ｍ／ｓ

（１１级）以上。

１３日０８时：台风进入台湾海峡，强度依然

为强台风，在台风巨大风力和狭管效应的双重

作用下，给整个台湾海峡带来了强劲的东北风，

基本在２１ｍ／ｓ（９级）以上，台湾东部的花莲

近海风速仍然在３０ｍ／ｓ（１１级）以上。

１３日１４时：台风逼近福建沿海，在台湾岛

和大陆地形的共同影响下，强度减弱为台风，

并与两小时后在附件连江县黄岐半岛沿海登陆。

台湾海峡、台湾岛、福建沿海在台风的影响下，

风速基本都在１５ｍ／ｓ（７级）以上，大值中心

在２１２１ｍ／ｓ（９级）以上。

５　结论与讨论

本研究利用Ｔ６３９风场预报产品，对发生在

２０１３年７月中旬的２０１３０７号台风 “苏力”的海

表风场进行预报，分析台风的结构特征，并探

索性地利用来自我国台湾、韩国的观测资料，

检验Ｔ６３９风场预报产品在台风期间的精度，以

期可为台风风场预报、防灾减灾等提供科学依

据。本文主要得到如下结论。

（１）从定性的角度来看，预报风速与观测

风速在曲线走势上保持了很好的一致性，预报

风速具有较高可 信度；综合考虑 相关 系数

（ＣＣ）、偏差 （Ｂｉａｓ）、均方根误差 （ＲＭＳＥ）、平

均绝对误差 （ＭＡＥ），定量地分析发现，预报风

速具有较高精度，预报值在数值上稍大于观测

值。
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（２）Ｔ６３９风场预报产品在中国海范围整体

上具有较高精度，仅在部分小区域偏差稍大，

如台湾的石梯气象站，这是由于没有充分考虑

到地形效应所致，这也是该模式在以后的研究

中可以改进之处。

（３）Ｔ６３９风场预报产品很好地刻画了台风

“苏力”的结构特征，对台风眼、台风尾迹、大

风区等台风的显著特征刻画的较为形象，预报

的台风走向与观测路径也大体上保持一致。
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