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一种新的台风海面风场的拟合方法�

盛立芳 吴增茂

�青岛海洋大学物理海洋研究所
,

青岛
, �� � � � ��

提 要

基于 台风风场的经验风公式和修正的梯度风方程并考虑了台风气压场的非对称性
,

提出

了一种新型的台风风场合成模式
�

经过对�� 多个不同类型热带气旋 �台风 � 的检验
,

结果表明
�

新的模式可以模拟出各种强 度及不同眼半径台风的海面风场
,

比以往常用模式能更真实地反

映实际台风风场
�

关键词 台风风场 梯度风 经验风 合成模型风

� 引 言

台风 作为一种最具破坏性的海洋天气系统历来受到少
、

们的重视
。

为满足海浪
、

风暴潮等灾害性海况

数值预报和其它方面海洋环境研究的需要
�

少
、

们提出了各种经验的或半经验半理论的风场模式「’�。 同时

为更好地反映有关物理 因子对风场的影响
�

梯度风方程也被广泛地采用
�

在 国内 已有不少 人针对由梯度

风方程求台风风场时存在的问题做了某些改进
。

陈孔沫〔��对以往常用的圆对称气压场模式作了改进
,

使

模型气压场的分布更具代表性
,

从而提高了由气压场求风场的精确度
。

章家琳闭等采用含地面摩擦及 台

风中心移动影响的修正梯度风方程
,

反映了台风风场的非圆对称性及其入流分布特征
�

本文根据台风气压场分布的一般规律
,

采用一连续变量将气压表示为二维变量的形式
,

再由修正的

梯度风方程求台风风场
。

然而同飞机肮测资料 〔�」比较后可以发现
,

梯度风风场和由经验模式〔
’〕给出的

风场皆与实测风分布有一定差别
,

为此
,

我们吸取二者的优点
,

采用经验风与梯度风合成的模式表示 台

风风场
。

� 风场模式的建立

�
�

� 气压场模式

较常用的 � �
� � �
气压分布式为

� � , � � � 。 � � � � 一 �。� � � � � 一 �� , � � ��

其中 � 。为中心气压
, � � 为台风外围气压

, � 为最大风速半径并取为常数
�

根据台风气压场分布的一般规律
,

将 � 表示为极角 � 的函数 � ���
,

并由台风的一条特征等压线形状

推演整个气压场分布
。

如图 �所示
,

围绕台风中心取一条具有代表性的闭合等压线
,

其气压值为 � ‘ ,

极角

� 处的矢径为 乙 �的
,

由 � � 可得

� �“, 一 “‘“, ‘�

髯于会
一 �‘“,

· � ·

� � �

将 � �� 代入 � �� 后即得 � �� �� 气压分布的改进式

� ��� �一。�一。�收到初稿 , ��� �一�� 一�� 收到 修改稿
�
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� �,
,

夕� � � 。 � �� 。 一 � 。� � � � � 一 �
�
� �口� �

,

〕 �� �

如图 �
,

假定所选取的闭合等压线为椭圆偏心形的
,

其 长
、

短半轴分别为 月
、

�
,

台风中心距长
、

短半轴

的距离分别为 �
、

几
。

以台风中心 口为坐标原点
, �
轴指向东

,
梦轴指向北

,

椭圆长轴与
之
轴夹角为

� ,

在

� � � 坐标系下闭合曲线的拟合方程为

丝竺粤
�

月
�竺竺纂竺

二
全 �� �

取极坐标
,

使极点与台风 中心重合
,

极轴与椭圆长轴平行
,

极角甩 � 表示 �逆时针为正 �
�

则有 以下关 系
�

将
�

、

梦代入 �� �

� �� �

� � � �� �
·
� � � �刀� � �

夕 � � �� �
·
� �� �� 十 。 �

解二次方程可得

一 ��抚��� 刁一 月� � ��� 刀� 十 月�「�月� ��� 切 � � ���
� , � � 一 �后�� � 一 �� �叨� �刁, �

� �� �� � � � �
� ��� ��

� 修正的梯度风

如图 �
,

假定计算点 � 距台风中心距离为
, ,

所处方位角为 甲 ,

极角为 刀,

则有转换关系
�

由文献 〔� � 中给出的修正梯度风方程和式 ���
、

内流角 尸 �尹
,

均
,

从而 � 点处切向风速为

。 � �尹
, � �

� 尹 一 “ �� �

�� �
、

�� � 迭代求解即得 夕 点处梯度风速
“ �尹

, ,

� 和

一 “�尹
, 尹� �� �刀

如 图 � 所示
,

假定 � 点处等压线切线方向与
�

轴夹角为 护
�

与
,

方向夹角为 材
,

由方程 ��� 不难 求得
�

�

图 � 特征等压线 � � 及有关参量示意图 图 �

���
�

� �� �� � � ��� � ��� �� �� � � � �� � � � ��� ����� ��� ��
� ���

�

�

� � � � � � � � � � � ��� � � � �� �� � � �� �  
�

从而可得

尹 � � � � �� � �六� � 甲 � � ��六�� 甲�

� 点处梯度风方向为

, � 甲 十 尹 一 刀

�
�

� 经验风

为利用文献 〔�〕中的经验风公式

风向角示意 图

� � �� � � ��� � �� � � � � � � 认
,

�� � � �� �� ��� �

� � � ��
�

又� �
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首先确定最大风速半径 �
� 。

根据文献 〔��
,

‘ 一 � · �

粤
�
’

在一定的假设条件下
,

台风范围内的切 向风速 ��’
,

可表示为

一

合
�

乎
一 ,

� , �

其中
, 。
为 心一 �处的半径

,

实验证明
, 。� � �’

� ,
��’
�

为台风最大风速
。

当
, � 凡 时

, � 。一 犷
。

因此由 �� � 可

得

�

一
‘� �一

于
�

丫
, � � , “。 �

责

在 �
�

另外
,

以内
, � � 一 �

,

在 �
。

以外的试验结果为
� � �

�

�
�

假定经验风场为回对称分布
,

即其方向为

, , 一 , 十 导
‘

�� ��

�
�

� 合成模型风场

以关岛肮测结果为依据
,

通过对 比试验
,

确定的最佳合成方案是
�

取经验风权重为 �
,

而修正的梯

度 风权重函数为参变量 � ���
,

最大风速半径 R
.
和径向距离

?
的函数 尸 (

, ,

R ( 0)

,

R

.

)

。

因此合成模型

风场可表示为 T1’ ~ 。 ,

十 尸
.
“

权重 函数 F 的表示形式为

F (,
.

R ( 刀)
,

R

.

) = K

.

R

.

/ (

,
+ R ( 0 ) )

其中参数 K
。

随台风强度及眼半径的变化而变化
。

对同类强度的台风而言
,

眼半径越大
,

其值越大
,

但

一般小于 4
.
由 F 的分布形式可以看 出

,

随径向距离的增加
,

合成公式中梯度风所占的 比重越来越小
,

即

在台风外围
,

经验风与实测风拟合得较好
。

由公式 (7)
、

( 1
0) 合成模型风场在

: 、

; 方向风速分量分别为

I下I, =

u ‘e o s !声 + 尸阳e o , 】,

下下
, ,

=
u ‘5

i
n 于/ + 尸,‘s i n )

,

因此合成后的风向为

丽一
are rs (

。, ,

/

。, :

)

合成风的切 向分量为

下1
, r

=

。‘ 十 F
. t, ,

3 计算结果与分析

参照 w ea ther fo rd 和 G
r
孟
y〔.〕对热带气旋强度和 眼半径的分类标准

,

选取 功82 年和 四引 年的 11 个台

风个例
,

它们分别代表不同强度下不同眼半径的热带气旋
,

分析结果及部分图例如下
.

3
.
1 气压场分析
图 3和图 4分别为 8208 号强台风于 8 月 2 号 00 时的地面天气图和 由公式 (3 ) 所作的模型气压场

.

由图可见
,

采用改进式所作的气压分布与天气图分析的分布趋势比较吻合
,

能 反映 出台风中心附近等压

线非常密集的事实
,

且能表示出椭圆偏心 型的气压分布
。
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图 4 8月 2 号 00 时 8208号强 台风的

模型气压场
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2 风场分析

3. 么 1 切向风随径向距离的变化

通过对 比实验
,

发现
:

( 1) 与实测风分布相比
,

梯度风随径向距离的变化比较缓慢
,

眼区偏宽
,

峰值不 明显
;
选取合理的

最大风速半径
,

经验风随径向距离的变化趋势比较好
,

能反映出台风风速随径向距离变化迅速增加或减

少的事实
,

但其指数分布曲线往往难以与实测风分布曲线接近
。

( 2) 台风的强度越大
,

梯度风分布越接近实测风分布
。

(
3) 在最大风速半径以外

,

不同强度不同眼半径台风的梯度风分布与实测风分布有不同程度的差别
.

例如
,

小眼台风的梯度风明显偏大
,

无 眼热带风暴的梯度风偏低
.

(4) 图 5 为小眼小台风的模型风与实测风的 比较
.
可以看出

,

不论梯度风和经验风与实测 风的偏离

程度如何
,

合成模型可以较好地反映实际台风的风速分布
.

(5) 图 6 为中台风在不同眼半径时的切 向风随径向距离的分布情况
.
图 6a 为实测风曲线

,

图 6b 为

合成模型风曲线
.
比较后发现

,

合成模型公式可以反映出同一强度下不同眼半径台风风速分布的差别
:
在

台风外域
,

眼半径越大
,

风速衰减越慢 , 在最大风速半径以内
,

眼越大的台风的风速增长越快
.
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3. 么 2 模型风场

图 7 为 8208 号强台风于 8 月 2号 00 时的风场分布图
。

o

N

4 2

.

8

8

.

0

4 0

.

3

3 9

.

1

.

6

.

0 众

20
.
0 之

3 7
.
6

3 5
.
3

3 2
·

8 书一一一一一一一一
,

, ,

一一一
,

一

一
一

,

~ 共斗书舟共二4
131.3 132.8 133.8 136.0 136.3 137.5 138.8 140.0 141.3 OE

图 7 8 月 2号 00 时 8208 号强台风的风场分布 (最大 风速是 27
.
om /劝

F ig
.
7 D sstributio n of w ind field for T yph oon 820 8 , a t 0 0 G M T

,

2 ^
u s u s t

.

( M

a x 玄m u m sp e ed 汇5 2 7
.
o m /s )

.

合成模型风认扬示 了台风风速由外向内急剧增加
,

到最大风速半径后又急剧衰减的事实
。

明显地反

映出台风低层风场的三个区域
:
外区

、

最大风速区和眼区
.
同时合成模型风场还可以反映出台风风场的

非对称性
.

结 论

(1) 本文采用了由某条闭合等压线的拟合方程表示的气压场模式
.
结果表明

,

气压分布与实际 比较

符合
。

(2 ) 将热带气旋按强度
、

眼半径分类后
,

采用不同的权重函数
,

由经验风和修正梯度风的合成公式

作出的切 向风分布曲线与实测风曲线有相当的吻合
,

风场分布也符合某些 已知事实
。

( 3 ) 观测揭示出
,

无眼小台风的切向风分布曲线与其它类型气旋风分布有很大不同
,

文中所提出
.
的

合成公式无法将其表示出来
,

对这类气旋风场的求算还需进一步研究
。
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《高原气象》 工9 9 4 年征订启事

《高原气象》是中国科学院兰 州高原大气物理研究所主办的大气科学领域一高级性学

术刊物
。

它主要反映和交流高原气 象领域的最新科研成果
,

以推动和促进高原气象学科

研究的进一步发展
。

《高原气象》主要刊登高原天气
、

气候和干旱气候学
、

地形对大气环流的影响
、

大气

物理
、

大气边界层气象学及大气圈与岩石圈
、

生物圈互相作用等方面的研究论著
、

实验

报告
;
介绍新颖和实用的天气预报经验和方法以及选登一些国内外的学术动态等

。

读者对象为从事本学科的科研工作者
、

大专院校师生和气象台站的预报员等
。

同时

也可供地理
、

冰川
、

地质
、

地震和农业科学等研究领域的研究工作者参阅
。

《高原气象》为季刊
,

每期定价 5
.
50 元

,

全年定价 22 元
。

全国各地邮局 10 月前后

开始办理订阅手续
.
邮发代号

:
54 一 43

。

国外由中国国际图书贸易总公司负责发行
,

代

号
:
Q s os

。


