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不同初值对台风路径预报的影响
‘

徐一鸣 C
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N e u m a n n ,

A
.

C
.

Pik e

(上海台风研究所 ) (美国国家咫风中心 )

统计及数值模式客观预报已作为当今发布要素预报的重要参考依据
,

而制作客观预报的基础是初

始资料及初始场的分析
。

气象场的客观分析方法有很多种
,

主要的有多项式擂值法〔‘〕、逐次 订正 法[s3
、

变分技术法川
、

特征函数展开法山
,

和统计插值法等川
。

对于客观分析结果的一些特征近年来曾有过不少

的研究
。

例如
,

对于美国国家气象中心的 H o u g h 函数业务客观分析(特征函数展开法的一种) 的研究发

现它的热带地区位势高度分析结果较差〔. ,
门

。

美国国家咫风中心制作的热带气旋路径统计预报的失败
,

有时完全是由于使用了上述初始客观分析引起的山
,

因此
,

预报结果对于初始分析的敏感性向题必须引

起我们十分的重视
。

此外
,

检验和评价客观分析效果的优劣除了静态地利用插值来计算分析结果的误差以外〔. 〕,

最好的

方法是将相同个例的不同客观分析结果用作同一个数值预报模式的初始场
,

比较不同预报结果的误差
,

以达到评价的目的tl0 」。

本文以美国二种主要的业务客观分析作初始场
,

用一个数值预报模式来预报台风的路径
,

考察预报

结果有多么的不同
。

1
.

客观分析方法和预报模式

两种业务客观分析是美国国家气象中心的 H o ug h 函数谱分析(以下简称 NM C )及美国海军舰队数

值天气中心的变分分析(以下简称 N av y )
。

前者是一个三维全球分析
,

使用一组 H ou gh 函数来描述大

气的状态
。

它在决定了经纬线交点上的参数值以后
,

再计算格点上的分析值
。

后者主要是基于数学变

分法
,

并使被分析的气象场受一组控制的诊断和预报方程所制约
。

数值预报模式是使用整层平均风的正压滤波模式(s A N BA R )
。

它是由 sa n d e rs 和 B ur p ee 在 1 96 8

年提出的〔”〕,

并几经修改得到不断的改进〔’, , ”〕。 模式的基本方程为

粤一
v

.

。。+

漂口 . 。 尹

其中乙为相对涡度
,
刀为绝对涡度

,

了为柯氏参数
, 。 为垂直 p 速度

。

对上过方程作整层平 均
,

并略去相

对小项
,

得预报方程为

斋一协
r 万

其中( )表示整层平均
。

事实上
,

基本方程中V
·

r 刀对整层平均可得两项 V
·

F , 十 V’
·

r 了
,

一撇表示对

平均值的偏差
。

根据风的垂直剖面结构的气候分析可知
,

在中纬地区风向自下而上接近一致而风速变

化也有规则
,

第二项约为第一项的 1/ 4 大小
,

而在热带地区风的垂直变化则十分不规则
、

不一致
,

风向几

乎各种方向都有
。

基于此物理考虑以及为了简单起见
,

在该热带气旋预报模式中将第二项略去
。

本文于 1 9 8 6 年 3 月 2 1 日收到
, 19 8 6年 8 月 2 日收到修改稿

。
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取预报区域为在M e r c at or 投影图上自赤道至 5 5
O

N 及 ”
。

W 到 16 。
。

W 之间的范围
。

格点网格距

为 15 4 k m
。

2
.

结 果

取 197 6一19 81 年暖季(6一10 月)的东太平洋台风作为预报对象
,

在二种客观分析初始场的基础上
,

利用 SA N B A R 模式作台风路径 数值预报
。

在上述的东太平洋热带气旋的生命史中
,

凡在 。。。。G M T 或 12 。。G MT 其 最 大风速达到或超过

17
.

5 m /s 时
,

这一时刻即取为我们的个例时刻
。

这时刻的二个不同客观分析场及同一份风暴自身资料

即作为 SA N B A R 模式的初始场及风暴初始资料
,

预报得二种直至 72 小时的风暴路径
。

对 应 于预报

时段分别为 12 小时
, 2 4 小时⋯⋯ 7 2 小时的最后个例数分别是 澳3 2

,
4 0 4

,
3 60

,

3 11
,

2 60 及 2 29
。

sA N B A R

所需要 的初始整层风场是从 N MC 分析 的 10 00
,

70 0
,

40 0 及 2 5 0 h Pa 风场及从 N a v y 分析的地面
,

7 。。
,

4 0 0
,

25 0h Pa 风场算得的
,

并将 N MC 的在极射赤面投影图上的北半球格点系统值及 N av y 的在

Mer ca to r 投影图上的全球带域格 点 系统值内插成 SA N B A R 的在 M e rca tor 投影图上的格点系统值
。

将基于二种初始场的二组风暴路径预报位置与实况(即最佳定位
,

它是在风暴季节过去以后
,

事后根据一

切可能得到的资料来推断的位置) 进行比较
,

得到二组预报误差
。

各预报时刻的二组平均误差的比较由表 1 给出
。

大圆弧 距 离 误 差 G C D (单位 k m )是 这样计算

的

G CD = e o s一 ’
[ s in y

。 s in y , + e o sy oe o sY , c o s(X
。一 X r

)〕
·

11 1
.

1 2

其中 X , ,

X
。

分别为预报及观测的经度
, Y , ,

Y
。

为预报及观测纬度
。

直角距离误差 R IAN 是 预报位置到

实况路径的垂直(即最短)G C b 距离
。

由表可见
,

除了 12 小时预报以外
,

二种预报位置之间的大圆弧距

离的平均值(即预报差异)是很大的
,

它们达到甚至超过了预报误差的一半
。

而且还可看出
,

N MC分析的

大圆弧距离误差在每一个预报时段都比 N av y 分析小
,

而 N av y 分析的直角距离误差在 48 小时以后的

预报时段较小
。

考察台风活动路径的预报及实况对照图发现
,

预报常有速度偏慢(即纬向移动偏东)
,

路径偏北的情

况
。

表 2 就是用于说明这一问题
,

其列出的数字是这样得到的
:

对每个个例算出台风移动的 经
、

纬度变

化的预报误差再对所有个例进行平均
,

分别求出经
、

纬向移动预报的平均误差
。

由表可见
,

就平均情况而

言
,

二种分析所对应的预报往往有速度偏慢及路径偏北的偏向
,

把这种偏向看作是系统性 的
,

将 这些数

字称作为偏差
,

可设法将它们从每次所作的相应预报时刻的预报值中扣除以改进预报效果
。

表中 N av y

分析有较大的经
、

纬向预报偏差
,

这可能是分析与预报系统不太配合所致
。

事实上
,

Fi or in 。 等基于 7 个

大西洋咫风的 40 个个例
,

使用 N MC 分析和与之配套的可移动细网格模式(MFM )以及 N av y分析和与

之配套的海军套网格热带气旋模式(N T CM ) 作为二个系统分别进行预报
,

得出了二者效果 相 当的结

论〔“〕。

表 1 平均预报误差比较表 (单位km )

(G CD 表示大圆弧距离误差
,

R IA N 表示直角距离误差 )

11111 2 hhh 2 4 hhh 3 6 hhh 48 hhh 6 0 hhh 7 2 hhh

NNN M C分析析 G CD R IA NNN G CD R IA NNN O CD R IA NNN G CD R IA NNN G CD R IA NNN G CD R IA NNN

NNN a v y分析析 5 5
.

6 3 5
。

222 1 1 4
.

6 7 4
。

111 2 0 5
。

0 12 9
。

666 3 1 3
。

0 1 9 0
.

111 4 4 0
.

4 2 54
。

555 5 6 8
。

9 3 1 8
。

222

差差 异异 5 9
。

3 3 7
。

000 1 3 2
。

6 7 6
.

111 2 5 1
.

1 1 3 0
.

222 3 9 2
。

6 1 8 6
。

999 5 5 5
.

4 2 44
。

777 7 2 1
.

0 2 9 8
.

555

个个 例 数数 1 7
。

222 5 9
.

555 12 8
。

777 2 1 3
。

555 3 0 2
。

111 39 5
。

888

44444 3222 4 0 444 3 6 000 3 1 111 2 6 000 2 1 9
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表 2 风暴经
、

纬向移动预报的偏差表 (单位k m )

(经向运动的正值表示向北的偏差
,

纬向运动的正值表示向西的偏差 )

11111112 hhh 2 4 hhh 3 6 hhh 4 8 hhh 6O hhh 7 2 hhh

NNN M C分析析 经向向 1 5
。

444 2 6
.

999 6 1
。

333 1 16
.

111 1 97
。

666 2 8 5
。

888

NNN a v y分析析 移动预报偏差差 一 0
.

666 6
。

111 13
。

000 5
。

222 一 1 6
。

111 一 59
。

111

纬纬纬向向 2 0
.

777 5 1
.

333 1 1 7
。

888 2 0 9
。

111 3 0 8
。

555 3 9 8
。

999

经经经向向 一 1
.

333 一 1 1
.

999 一 4 2
。

666 一 1 0 2
。

222 一 1 9 2
。

111 一 2 9 5
。

888

移移移动预报偏差差差差差差差差

纬纬纬向向向向向向向向

N 跳vy一 ℃

口曰. . 一

7 2 h

1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 面0 6 0 0 7 0 0k饥

图 1 使用 N MC 和 N av y 分析的原始预报平均误差及经过偏差订正 后的

平均误差 (N MC 一 C , N a v y一 C )曲线
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图 2 19 78 年 7 月 1了日 0 0 00 G M T 风

暴 G ILMA 的预报与实况路径图

(B es t 为实况路径
, N MC 及 Nav y 分别为二种分析

场下的预报路径)

图 3 19 81 年 7 月 1 3 日 12 OO G M T

对风暴D OR A 的预报(说明同图 2 )
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图 1 是使用二种分析所对应的原始平均预报误差曲线及经过偏差订正后的平均预报误差曲线
。

所

谓经过偏差订正是在预报位置中扣除偏差后的预报位置值
。

后者的预报均较原始预报效果为好
,

但是基

于二种不同分析的预报仍有差别
。

有一个仍然值得我们重视的问题是
:

对于个别预报来说
,

二种不同的初始场分析究竟能造成多么不

同的预报结果
。

图 2 和图 3 就是由于使用二种分析所造成的个别预报的最大差异
。

图 2 是用 N M C 而

优于 N av y 的情况
,

图 3 是用 N av y而优于用 N M C 的情况
,

由图可见二种预报之间的差异 是十分可观

的
。

、
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A
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A b str a e t

A n in v e stig a tio n o f th e Pe rf o rm a n ee o f n u m e r iea l m o d e l fo r fo r e e astin g t r o P-

ie a l e ye lo n e in E a st Pa e ifie o e ea n w a s e o n d u e ted u sin g tw o d iffer en t in itia l

a n a lysis se h em es
.

It w a s fo u n d th a t the st o r m t r a e k fo r ee a sts a r e v e r y d iffe r e n t
,

b e e a u se o f th e d iffe r e n t in itia l field s
.

A e o m p a r iso n o f tw o se ts o f Pr e d ietio n

e r r o r s 1 5 g iv en
.

气象保障与航空
、

航天安全学术讨论会在西安召开

19 87 年 11 月 5 日至 10 日中国气象学会航空与航天气象学委员会在西安召开了气象 保障与航空
、

航天安全学术讨论会
。

会上交流了近年来航空气象理论及预报技术研究成果
,

以及肮空天气预报新 技 术 方 法 的推广应

用
,

研讨了气象保障对航空
、

航天安全的重要作用 , 介绍了肮天活动面临的大气环境向题
,

会议收到

论文 12 3 篇
,

会上交流 41 篇
。

学术活动内容有四个方面
: 1

.

学习
“

灰色系统
”
基本知识及其在气象上

的应用
。

由国家气象局气象科学院曹鸿兴副研究员概要介绍了<灰色系统>基本知识和应用方法
。

武汉空

军气象部门和空一军气象处的同志介绍了运用灰色系统理论研究梅雨量
、

低云和大风的预测
,

以及用

灰色系统理论解决长期趋势预报等论文
。

2
.

为实现航空天气预报的客观化
、

定量化
,

介绍广泛应用新

技术的科研成果
。

万os 方法由地方 万os 预报发展到中心指导 万os 方法研制
。

G E M 模式在全 国航空

气象部门推广的研究成果
。

以及有关晴空颠簸
、

飞机积冰等异难问题进行了分析 和 探 讨
。

3
.

有关肮

空
,

航天面临的大气环境向题
。

总参大气环境研究等刘春达同志介绍了航空
、

航天活动面临的大气
、

空间环境问题
,

阐述了大气环境对航天活动的影响
。

4
.

总结了保障飞行安全的经 验 教 训
,

用血的事

实分析了气象保障对飞行安全和重要作用
,

提出转场飞行中造成保障不良的各种因素
,

探讨了保障理

论建设
、

改进保障方法
,

提高保障能力的重要意义
。

代表们一致认为
,

会议开得活跃
、

学术气氛浓厚
、

内容丰富
、

达到了交流经验
、

切磋技术
、

促进

航空
、

航天气象科学发展的目的
。

杨永节 刘景秀


