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台风 路径预 报套 网 格 模式 的 试 验
’

朱永提 徐一鸣 胡富泉 丁荣富 倪允琪

上海台风研究所 南京大学气象系

提 要

为了提高差分模式的分辨率
,

以改进台风路径预报
。

本文提出了原始方程模式的两种嵌

套网格方案
。

试验表明
,

所提异模式嵌套网格交界域变量的衔接
、

协调处理是有效的 , 以轴对

称正态分布模拟台风环流对于台风路径数值预报是 适宜的
。

个例计算及 年 试用结果表

明
,

套网格方案对路径预报有不同程度改进
。

一
、
目 舀

在数值预报差分模式中
,

分辨率愈低
,

截断误差
、

平滑等作用导致中尺度系统的衰减

亦愈明显
。

因此
,

提高分辨率对改善数值预报甚为重要
。

然而
,

缩小格距不仅使相同预报

域内格点数增加
,

而且
,

因时间步长须相应减缩而使计算工作量大幅度增长
。

因此
,

在 目

前条件下
,

应用细网格系统作大范围内业务数值预报是不经济的
。

即使在计算机条件较

优越的国家亦只能采取粗
、

细网格嵌套技术以提高局部范围的分辨率
。

国外有限区域数

值预报,
〕
大都循此途径才获得发展

。

分辨率在台风路径数值预报模式中所占地位尤为重要
。

数年来
,

上海台风研究所的

路径数值预报业务实践表明
,

以二百公里格距 的正压原始方程模式即预报中等强度或弱

台风路径时
,

在预报 小时后台风环流就大为减弱
,

甚至难以确定其中心位置
。

为了克

服这一缺陷
,

同时试图改进路径预报
,

采取套网格系统以提高台风路径预报模式的分辨率

是十分必要的
。

一九六五年我们曾以半绿准无辐散正压模式作套网格试验
,

取得了一定

效果
。

本文就上海现行的业务原始方程模式提出了两种套网格方案
,

并进行了个例试验
,

计算表明
,

为消除内
、

外区联结处由于变量不连续引起的不稳定
,

对交界域变量进行衔接
、

协调处理具有决定性作用
。

二
、

异模式套网格方案

模式简述

本方案以不同模式进行嵌套试验
,

即在常定侧边界条件下
,

以初始方程三层模式山

以下简称模式 工 作外区粗网格 格点数为
,

格距为 公里
,

时间步长为 小时 预

报
,

预报域复盖亚欧和西太平洋地区
,

而以正压原始方程模式山 简称模式 作细网格内

区 个格点
,

格距为  公里 预报
,

时间步长取 秒
。

两种模式的等压面高度均取 自客观分析的结果卿
,

内区细网格点值系据粗网格点分

本文于 年 月 日收到
,

 。年 月 日收到修改稿
。
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析值按 插值公式求得
。

由于模式 采用了四阶精度空间差分
,

所以必须对外区各

时步的 毫巴风和高度的预报值分别作时
、

空线性内插
,

获得细网格边界域四圈格点的

预报值
,

供衔接
、

协调之用
。

由网格嵌套布局 图 可见
,

内区右下角位于粗网域外
,

故在

这部份内区边界上取定常值
。

卜
,

—一

—
, ,

—

—
州

一…洲土 心二士岁少罕
图 异模式嵌套网格系统

内
、

外区交界域变量的衔接
、

协调技术

实践表明
,

在对外区提供的变量进行时
、

空插值后所得细格区周界内第三
、

四圈上变

量与内区相应格点的变量预报值不尽相同
。

为了抑制其差异的增长
,

我们在各时步对内

区周界格点之两种值按下式进行衔接处理
,

《 一 或

二 一
,

《 一 或
, , , , ‘, , ‘, , ,

当 一
,
一 》 或

井
,

一

,

上式
,

为细网格点序号 二对
,

刃
,

《 《
,

《 叹
。

分别为粗
、

细网格预报值
,

对于权重系数
, 、

我们取等值
。

变量
, 、

高度或风

在内区周界除了衔接处理外
,

每四个时步尚须作一次变量协调处理

对于
,

簇 一 或 一
,

簇 一 或 一
,

尸一 》 或
,
一 有

份
, 、 ,

‘, ,
一 一 “ ‘, ,

学
, , , ￡卜 , , , 占‘, ￡‘

, , 一

对于 一
,

《 一 十 , ,

或 二 且

一 》
,

“
,

则有

哈

‘
,

一“一 ,
‘, ,

令“
‘ , , , ‘一 , , 该

对于
,
一

, ,

或者

 一
, ,

有

‘, , 、 ‘, 、一 ,

一 且
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万 ‘, 、
又 一 , 百 ‘, ·

寸
占‘、, , 、 百 ‘一 , , 、 ‘

, , , “
, , 一 ,

对于 二 一
,

一万 十 》
, ,

或 且

工簇 一
,

二
,

有

、, ‘
一 ‘一

万

,
,

令
, , 丁 ‘一 , , 、

了
‘, , · , ‘, 一

对于 一 十 ,
一 十 》 万

, ,

或 二万
,

而且

工簇 一刃 十 ,

刃二
,

有

,

一 “一 夕 ,
, ,

令
‘

‘ , , ‘ ‘一 , , 十 ‘, ·

宫
‘ , , 一

,

式中系数
二
的下标即圈序号

,

我们取
。 ,

· 。

实例计算表明
,

经此处理后
,

可有效地消除交界域的变量不连续
。

由此
,

外区系统可

通过交界域移入或移出内区
,

不受边界的影响
。

以  ! 号台风为例
,

于图
、

分别绘 出

了 毫巴初始场  ! 年 月 日 和 36 小时预报场 (内区之局部)
。

由图可见
,

西风槽未受内区周界(图左上角)牵制
,

24 小时东移了约八个经距
,

后 12 小时少动
,

36 小

时预报槽线较实况略慢
。

此种西风槽经内区边界移人 的情况 在 7708 号合风个例 计算中

也存在
。

可见
,

上述衔接
、

协调方法对异模式套网格是适用的
。

爪爪爪图 2 1978 年 6 月 19 日 00 2 (世界时
,

下同)500 毫巴等压面高度场

3
.
轴对称台风环流的嵌人

在现今条件下
,

客观分析技术尚难以用稀少资料分析出正确的台凤环流
。

为此
,

我们

设台风环流具有轴对称结构
,

并有正态分布型
,

即设 z (
r
)一 z

B
一△z z

ex p ( ( 1
.
7 二z 丑 )

,
)

,

(
6

)

式中
厂

为某格点与台风中心之距离
,

R 为台凤的平均半径
,

而 △z 二 z
。
一了(。)

,

此处

z (0) 和 z
。

分别为台风中心和台风环流外围 500 毫巴高度
。

R
、
Z

。

和 z (0) 据海面资料

确定(并使 Z (0) 不小于 55。位势什米)
。

显然
,

上式满足条件
:
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拼拼拼图 3 1978年 6 月 20 日12 2 500 毫巴 36小时预报高度场

·

剖
,

= 。 一 。
,
“

·

Z ,
一
Z‘0 ,

,
, ,‘

·

Z ,

一
Z二

图 4 给出T △z == 2 0
,

2 0
,

5 0 位势什米
、

及 == 凌己(J = 1 5 0 公里)的台风强度廓线
。

由图(4)可

见
,

流场梯度的变化较匀缓
。

为使台风环流嵌入后与环境场协调一致
,

我们作如下处理
: 一

1
.
对 z

,
的修正

。

在 丑一 。
.
7 d <

:‘ 丑 + 。
.
7 ‘ 范围内求客观分析高度 2

.
的平均值 牙

. ,

然后以此值

与 z
,
的加权平均作为 了

,

的修正值
,

即

11
.
与环境场的衔接

、

协调
。

_
.

1

,
, 二

_ _ 、

句 =了峥 十 艺 艺 ,
).

在合风区 (中心周围 12 x 12 d
Z
的区城)

.
内作两步衔接

、

协调处理
。

首先
,

令
了(
r
) = d

·

〔Z 名一么2
.
/
exp ((1

.
7 r /R )

,
) 〕+ (1一占)

·

了
.
(
r
)

,

广
1 丑>

r

其中 △2
.
= z 盆一z (0)

,

而衔接系数 占二 {
2一r/ R

,

当 Z R 》
r> R

。

其次
,

对台风区周
、

o
r

>
Z R

界四圈 (令圈序号M = 1
、

2

、

3

、

4
,

近中心之圈序号为 1 )
,

由内及外逐圈进行协调处理
,

式

与(i)一 (5)类似
,

其中a
, 以 刀, 代之

,

即对于 i= i
。+

M
+ 2

,

j

。一M 一 2《j < j
。+

M
+ 2

,

(
M

= 2

、

3

、

4
)按(2)式 ,对于 云= i。一M 一2

,

j

。 +
M

+ 2 ) j > j
。一M 一 2

,

(
M

= 2
、
3
、
4
) 按(s)

式 ;对于 j“ j
。一M 一2

,
落。一万一2《 i< i

。+
M

+ 2
,

(
M
二2

、

3

、

4 ) 按 (4)式;对于 j = j
。+

M
+ 2

,
i
。+

M
+ 2 》i> i。一M 一 2

,

(
M

= 2
、

3

、

4 )按(5)式 ;对于 i= 10+ 3
,

j

。一 3 ( j < j
。+ 3

或 j== j
。 + 3

,
i
。 + 3 》 i> i

。一3 或 i“i
。一3

,

j

。+ 3 》j > j
。一3 或 j= j

。+ 3
,

i
。一3》i> i。+ 3

按(l)式进行处理
,

取 系数 刀, 一 : 一琴
。

~

、

一 r
,

一
’ ‘

~ 一
‘ 一

r 一 “
’

~

‘ 一

, 一
5

。

试验表明
,

台风环流的结构对路径预报有一定影响
。

为了考察其影响程度
,

我们以藤

田〔6 〕
给出的公式

z (r)= z
B
一 △z /杯1 + (

r/r。) , ,

( 7 )
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尺= 4 d 凡二 10 0 人两位势什术
位势计木

妈二九
一‘“

扎=4a--

九= 九
一2o

、一、
一2 。

…/,’
呼夕‘九

一3 。

九一 ,e--
3。

异 2 3 4裂移巨
图 4 正态分布台风强度廓线
(R 二 4 d ,

么Z = 1 0
,

2 0
,

3 0 位势什米 )

图 5 台风强度廓线(按藤田公式)
(, 。 = 1 0 0 公里

,
么Z 二1 0

,
2 0

,
3 0 位势什米)

进行对比
。

首先
,

由 (7) 式可知
, r 。

取值愈大
,

条件 z }
r=:

二 了
,

的近似满足程度愈差
,

但
二。
小

,

近中心的梯度又过大
。

如取结构参数
二 。
奥100 公里

,

分别作三种强度台风的廓线

(图 5 )
,

对比图 4 与图 5 可见
,

正态分布公式能较好满足要求
。

个例计算亦表明
,

藤

田公式用于作台凤路径数值预报的效果不如正态分布型
。

三
、

自模式套网格方案

1. 模式简述

本方案之粗
、

细网格区均以模式 n 作预报
。

粗格距取 300 公里
,

格点为 31
x 27

,

预

报域复盖欧亚和西太平洋地区
,

时间步长为 20 分
,

细格距为 150 公里
,

格点亦为 31 x

27 ,

以我国东半部和西太平洋为预报域
,

时间步长为 10 分
。

细格内区的高度变量亦系

按Be ss
el公式擂值求得

,

风场进行了动态初值化处理
。

2

.

内区周界协调技术

对正压原始方程模式
,

El vi us 和 su
nds tr6m 的获得了适定的边值条件

,

即在流人点边

界仅给切向风速 厂
, ,

而在整个边界给法向风速 厂N
,

而 厂 二 的选择应能抑制虚假重力波的

产生
,

其余变量由域内值外推
。

为使内
、

外区交界处变量值连续
,

我们按上述原则并参照

o k am u ra 〔, 〕的调整方案
,

提出如下适用于四阶精度空I’ai 差分格式 的协调公式
。

以 I
、

J 表

示粗网格点序号
,

以 云
、

j 表示细网格点序号
,

首先在内区边界点依法向风的符号按下表确

定内区边界线外两圈的估计值
。

对于流入点(厂
,

> 。)
,

变量 厂, 、

厂
, 、

z 按下表求取
。

一

立石目二共月一兰斗一牛一
边 值

…一
-竺匕一

-
…一牛二一卜一二立一一

_
_ }

‘

份
一
2, 一

{

(

一 { ”

志
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对于流出点(厂
*
簇。)

,

有

变 . 量 V ‘ V
r

( V 芬)
, 一 , , J

( V 李
.)‘一 1

, 、
Z 悠

, ,

边 值

(V 多)
‘一2 , ,

( V 事
.)‘一 : , J

Z 于二
, J

表中变量右上角
*
号表示按等散度原理由内向外之推算值

,

即

(厂二 中

)

. , ‘
= ( 厂

,

)

‘, , 十: + (厂
二
)
‘+ 2

, ,

一(厂
,

)

‘, , 一 :一 Zd
·

D

r
一 :

, , ,

其中 D
z一 : , ,

为粗网格点

I 一 1 ,
J 之散度值

,
d 为细格格距

。

带
* *

号之变量系按下式线性外推求得
,

即 才尔=

2才‘+ :
, ,
一 才

‘+ 2
, , 。

当内区边界两圈估计值确定后
,

再作两步调整
。

第一步
,

若‘厂
二
)卜

, , ,

>
。

,

有

变 且 V 刀 V
r

条 件 I(r
,

)
‘一 , , ‘一 ( F 咨)

‘一 , , ,

! )
C

:

A
:

,

A
:

_ :
.

J

A 二
_:.j

(V多)
‘一 1 , ,

+ : ,
( ( 犷 ,

)
‘一 ,

, ‘一 ( V 多)
‘一 ,

, ‘
)

( r 乡)
‘一 : , ‘

+ e :
( ( r

,
) 一:

, , 一 (v 多)卜
:, ‘

)

}
Z

‘一 : , J 一 Z 卜:
.J
{> C

:

Z ‘, ‘
+ e :

( Z
。, , 一 Z 怒)

2 2 百
.‘ 一 z :

+ : .,

2 2
:

_ :
. , 一 Z ;

.,

若(厂
,

)

‘一 , , ,

簇0
,

则有

变 量 V 刀 犷r

条 件 1(V ,
)
。一 , , ,

一 ( V 各)一
、, ‘

( )
C
、

l
( V

,
)
‘一 , , : 一 (V ;

.
)
‘一、

, ,

l

)
口:

}Z 一
、

, , 一 Z 怒
.浦
( )

c
:

A
:

. ,

A
:

一 :. ,

A
:

_ :
. ,

( 犷多)一
:, 咨

+ e
,

〔(V ,
)
‘一 1 , , 一

( F 多)
‘一 : , 沙

」
(V多)一

:, ,
+ 。:

〔(犷
,

)
‘一 : , , 一 ( V 井)卜:

, ,

〕

‘犷’

性
,

; 若乒(:令
,
‘,

2 ( v 奋)
‘, ‘一 (V 奋)

‘+ : , ,

2 ( V
;

)
‘_ , , J 一 ( V ; )

‘, ,

Z
‘一 : , 、

+ ‘:
( Z

‘一 : , , 一 Z 怂
一
)

2 2 丁
.,

2 2
:

_ ,

Z
‘一 I , ,

一 2
. , ,

第二步
,

若(厂
二
)
‘一 2

, ,

>
o

,

则

变 量 V 刀 V
r

条 件

A 仁
:.‘

} ( V 井)
。一 2 , ,

一 ( V 公)一
2 , ‘

l)
c

:

1
2 怂
.‘ 一

Z
:

_ :
.,

} >
C

:

怒
.‘

+ 巴i
( Z 怒

., 一
z:
_ : .J )

A 卜
:.‘

( V 公)
‘一 : , ‘

+ : :

〔(V
,

)
‘一: , ,

一
( V 二)

‘一 : , 、

〕 2 2 二:
.‘一 Z 丁

一 :
.‘

若(厂
,

) 卜
2 , ,
叹 o

,

则有

变 t V 万
V
r

条 件 l(犷井)一
: ,

: 一
( V 公)

‘一 : , ,

I ) C
:

} 2
f-’z
.,
一
军
_:.,

1 > C
:

A
r

一 :

A 二:

(V二)一
1, ,

十 : :仁(f ; )一
l,

一
( V 公)

‘一 : , ,

〕 z 卜
:.‘

+ : :〔(Z竺)
‘一 ‘. J

一 z ;
_ , .‘

」

(V二)卜
:, , 一 e :〔(f 芬)

‘一 :
, ,
一
( V 公)

‘一 : , ‘

j

1
( V 事
.)‘一 : , ‘一 ( V

二
)
‘一 : , ‘

!

)
C

:

(犷宇)
。一 , , ,

+ 〔(V笋)
‘一 :

.浦

一
( V 乡)

‘_ : , ,

〕
, :

2 ( V 芬)卜
: , 沙一 ( V 乡)

‘, ,

2 2 乳:
.沙一 Z :

.‘
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上列表中
,

我们取 c := 2 米/秒
,

C
Z 二 10 米

2
/秒

“ , 。:一 。
.
25

,
e :

= 0
.

5
。

计算表明
,

上述方案

对 自模式套网格是适用的
。

3

.

内区预报值对外区粗格点预报的反馈

如粗
、

细网格预报误差的统计特性已知
,

则据最小二乘原理
,

不难考虑精度较高的内

区预报值对外区的反馈
,

而经内区边界又反作用于内区预报
,

间接地改善内区的台风路

径预报
。

下面我们将粗网格点的变量预报值记作 s
。 ,

而将细网格点伪同一变量预报值

记作S
, ,

该变量的正确值记为 S
。 ,

设其为外区预测值的随机修正
,

显然有 s
。
二s

了十 E
, ,

s
。
= s

。

十E
。 ,

其中 E
,

和 E
。

分别为细
、

粗网格区之预报误差
。

现设 E
。

与 E
,

无关
,

即

(E
。

)

,
·

(
E

,

)

J
= 。, “

—
”

为对内区粗格点的平均记号
。

为了考虑内区对外区的反馈
,

我们

签用两种格距预报值之偏差来对外区预报值进行修正
。

在线性估计范围内一般可以加权

平均处理之
,

即粗网格点变量之修正值可表为 S
*= S

。

十 建(S
, 十 S

。

)

,

式中注 为待定之加权系数矩阵
,

显然
,

使

丑 = ( S夕一s ,
)
“

为最小时的 S
*
为最佳修正

。

由此可得知加权系数矩阵A
。

为减少计算工作量
,

我们仅在

格点邻近九点范围内求取
,

并每隔六小时预报进行一次上述反馈计算
。

四
、

实 例 试 验

1. 我们用异模式套网格方案(简称套网格 I )和模式 11 对 7609
,

7 7 0 8
,

7 8 0 2
,

7 8
05

,

7 8 0 6 和 79 10号等六个西太平洋台风 (起始时刻分别为 76
.
7
.
17

,

77

.

9
.

9
,

78

.

6

.

19

,

78

.

7

.

22

,

78

·

7

·

29
和 79

·

8

.

24

,

00 2 ) 作了六次对比试验
。

为了便于对照
,

我们于表 1 给出

表 l 套网格I 与模式11 实例试验误差比较

一、,户一
5
,孟,二八舀
6

�.
一目刀一
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·
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·
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】
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】
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·
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1
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·

3
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·

1 9

·

0
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1

花
·

o

{

1 9

·

6

{
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·

“

}
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·
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·
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‘3‘
·

6
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1·
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{

1 4 2

·

7

}

“6
·
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7 8 0 6 7

·

2
9

·
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】

“6
·

3

】
”3

·

6

】
“6

·

4

}

9

·

o
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·

2
4

·
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1

4
3

·

2

}

”1
·

7

}
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·

4
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恻
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(度)
离

海里 )
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,

5

1
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1

.

5

2 4 7

.

7

6
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.

0
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。

4

OJ

S

,
1
4

.
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.

9
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距
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.
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了预报位置与实际位置的大圆距离和球面方向角偏差值
。

由表 中数字可见
,

以套网格 I

预报的距离偏差有 72 % 次比模式 n 的预报偏差为小
。

而 12
,

24 小时预报位置的方向角

偏差亦以套网格 I 为小
,

至于 36
,

48 小时预报位置的方向角偏差值
,

则以模式 n 的结果为

小
。

当然
,

从服务效果看还不能完全以位置偏差的大小来评判预报的优劣和成败
,

关键往

往在于路径预报的总趋向与实况相近的程度
。

为此
,

我们于图 6一9 给 出了四次预报与实

况路径(以间隔为 12 小时的位置联线表之)
,

以便对比
,

现简述如下
:

7708 号台风 (图 6 )具有较大的预报难度
。

自 9 月 9 日 00 2 起发生 了三次异常折向
。

其中前两次在本方案预报路径中均有反映
,

这显然比模式 n 的结果为佳
,

由于移速偏慢
,

因此 24 小时预报距离偏差却反比模式n 为大
。

‘曰\\

,
只一- 一一

.

卫匕军匕
.

一
30

沛 \ \\

2

教
。

峨}
\ \ ’

l , o

场
、试认
刊

、、、·

叭
、、、、

厂

.
入

‘

i

’

厂
“

…东
了

, o
一了廿一一寸一

尹

7 7 0 8 a.d 7 8 0 2
l

图 6 7708 号台风路径

00 名 1 2

。

—
。

实况
, 。

一
一 。-

—
。

模式工顶报路径
,

图 7 7802号台风路径
(说明同图 6 )

00 名
’

一
’

一
’

套网格工预报路径
)

图 7 为 7802 号台风
,

路径趋向以套网格 I 略优于模式 n
。

此外
,

套网格 I 预报的

台风环流在 36 小时后依然明显
,

预报至 60 小时
,

其移向与实况接近
,

而模式 11 预报 36 小

时后
,

台风位置已无法确定
。

图 8 给出了 7805号台风路径
。

可见套网格 I 之预报登陆点与实况仅偏离 0
.
2 度(纬

距)
,

从路径趋势和偏差值来看
,

套网格 I预报结果基本上均优于模式 n
。

由图 9 可见
,

7 9 10 号台风的本方案预报路径趋向与实况较一致
,

且较模式 n 的预报

路径为优
,

但速度偏慢
,

因此无论从距离或从方向角偏差值来看
,

结论相反
。

由此可见
,

仅

以偏差值来衡量模式的预报能力和价值是有局限性的
。

2

.

应用 自模式套网格方案我们对 7708 和 7806 号台风进行了三个时次的对比试验
。

图 10一
2分 别为 7705 号 (起始时刻为 。 月 8 日12 2 )和 7506 号(起始时刻为 7月28日和
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图 8 78 05 号台风路径
(说明同图 6 )
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(说明同图 1Q )
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29 日 12 2 )的预报与实况路径
。

为了考察反 馈作用
,

图上尚分别给出了定常边值和不考

虑反馈的预报路径
。

对比图 10 的四条路径
,

显然以考虑反馈的预报路径为最佳
。

由于对

副高西伸的趋势预报与实况相符
,

因此台风的西折趋势与实况较一致
,

只是偏差角较大
。

至于 7806 号台风的二次预报(图11
,

1 2
)

,

预报移速均较实况为快
,

但移向与实况尚一

致
。

对比预报路径
,

亦可看出考虑反馈作用的优越性
。

上述两种套网格方案的实例试验表明
,

以粗
、

细网格嵌套提高模式水平分辨率对于

改善台风路径预报有一定作用
。

由于客观原因
,

我们未能以上述两种方案对相同实例进

行对比试验
,

因此难以对其预报能力作出比较
。

然而
,

从预报时效看
,

套网格 I 有其优越

性
,

如应用上一时次模式 I 的粗网格预报值作为内区边界值
,

则路径预报时效将更高
。

五
、

一九八O 年试报情况

在 19 80 年台风季节
,

用前述异模式套网格方案对七个西 太平洋台风 (8006
,

8 0 1 2
,

5 0 1 3
,

5 0 1 4
,

s o x s
,

5 0 1 6 和 so xg 号)进行T 16 次试报
,

井提供给业务预报作T 参考
,

结果尚

不失所望
,

预报路径总趋向与实况基本相近
。

现举 80 12
,

8 0 1 5 和 801 9号台风的九次预报

为例
。

图 13a 给出了 8012 号台风的三次预报路径
,

其移向与实际趋向相近
,

后两次预报

路径均在登陆后才折向偏北
,

登陆点与实况偏差约在 1
.5 度纬距以内与非同时次上海气

象台发布的预报路径对比(见图 13 b) 可见
,

三者相比之下以套网格 I 提供的预报路径较

符合实况
。

由未在海上转向这一点来看
,

套网格 I 的预报路径是较成功的
。

此外
,

其移速

误差亦较模式 n 的为小
。

图 14 a给出了 8015 号台风的预 报和实况路径
。

虽然 15
,

16 日

台风稳定少动而预报过快外
,

移向总趋势与实况尚接近
,

三次预报登陆点与实况偏离均在

约 1
.
5 度纬距以内

,

而模式 n 的预报路径 (见图 14 b) 除了 15 日 12 2 的一次预报移动缓

慢较接近实况外
,

其后两次预报折向均与实况偏离较大
,

而上海气象台的三次预报移向趋

势与实况尚一致
。

对 8019号台风的三次预报 (图 巧 a)
,

其海上转向的趋势均与实况相

符
,

尤以后两次与实况更为接近
,

而对照模式 11 和上海气象合的预报 (图 15 b) 可见
,

亦以

8 0 { 2
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之

\
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、
o
叨

飞、

公
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尧

口
·

’‘

}

!3 0

图 13a 8012 号台风路径

了
·

一
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一 实侧路径
,

卜一卜一
。

套网格 工预报路径、
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图 13b 8012 号台风路径

一
。

一 实况
, 。

一一
。-

一一
。

模式亚预报路径
12h r ZJh r 36h r

, 、 -

一
、
上海气象台预报路径、

2遵h r 4 8 h r /

套网格 I 的预报为优
。

为了对预报位置的偏差有一量的估计
,

我们于所列表 2 中给出了各次预报的位置与

实况间距离和方向角的偏差值
。

由平均值看
,

预报位置的距离偏差随着预报时间的延长

而增大
,

即由 12 小时预报位置偏差 61
.
9 海里增大到 48 小时偏差 179

.
8 海里

。

而方向角

偏差却随着预报时间的延续而减小
,

即 由 12 小时平均偏差角 22
.
了

“

减小 到 48 小 时 的

13
.
5。 。

由此可见
,

套网格 工对预报路径的总趋向具有一定的参考价值
。

由于条件所限
,

套网格 I 与模式 n 未能对同时次台风进行计算
,

因此难以逐个对比
,

8
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图 14a 8 01 5 号台风路径
(说明同图13

a )
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图 15b 8019 号台风路径

(说明同图13b )

表 2 198。年套网格 I 与模式亚预报台风位置平均偏差 (括号内为预报次数)

l
习副|l

…
12小 时 24 小 时 36 小 时 48 小 叶

陆|一

l

一

l
(梅里) (度) (海里) (度 ) (海里 ) (度 ) (海里) (度 )

陆|一

|

一

…
模 式 工

101
.
5

(12)

18 竺1

吃1 2 )

14 3
.
2

( 1 2 )

1 6 :7

( 12 )

1 9 0
。

6

( 9 ) {锐
284。 3

( 7 ) {转

套 网格 工
6 1二9

( 1 7 )

2
;
二7

〔1 7 )

1 0 8
.
2

( 1 6 ) {{
云
{

161 。

5

( 1 4 )

1 3

.

5

( 1 4 )

1 7 9

.

8

( 1 0 ) { {

6

{

陆|一

…
一

…

但比较相邻时次的预报路径趋势和表 2 所列偏差平均值
,

可以 认为套网格 工获得了改进

的效果
。

此外
,

试用表明了套网格 I 的衔接
、

协调处理方法是有效的
、

实用的
。
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