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台风自身动力学过程 (Cls K )对其移动的影响
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台凤的移动是一个既重要又复杂的气象问题
,

虽然已经有过许多分析研究
,

但仍有不少问题没有搞

清楚
。

在台风路径预报中
,

目前用得较多的方法之一是所谓
“

引导气流法
” ,

它把台风作为一个
“

质点
” ,

其移动只受外部流场的引导
。

不考虑台凤自身动力学过程的影响
,

可能是引导气流法 出现台风路径预

报误差的重要原因之一
。

因为实际台风是一种极为活跃的天气系统
,

不能视其为完全被 动 的
“

质点
” 。

除了外界环境 (引导气流)对台风的移动有影响外
,

台风本身的动力学过程和结构也 必 然对其移动有不

可忽视的作用
。

根据第二类条件不稳定理论
,

台风的形成和发展是积云对流和天气尺度低压扰动间正反馈的结果
。

台风的能量来 自对流凝结潜热的释放
,

台风的移动也会同积云对流活动密切相关
。

已有的雷 达探测和

卫星云图分析完全证实了这一点
。

例如
,

国外雷达探测的统计分析指出
,

台风密蔽云区回波一般都出现

在台风前进方向附近
,

尤其集中在前进方向的偏右一侧〔‘〕。 国内的雷达观测也表明
,

台风有不断向其前

沿辐合对流最强烈的回波区行进的趋向 [z]
,

可以把回波密集区作为未来 12 小时的 台风移向考虑〔3 〕。 卫

星云图分析表明
,

台风前方云区长轴方向附近的
“

亮光
”

云区似乎有引导台风前进的 作 用川
。

这里的所

谓强烈回波区或亮光云区
,

就是积云对流最旺盛的地区
,

也可以说是 CI SK 强烈发展的地区
。

因此
,

已有

的观测分析表明
,

台风的移动是和 C ls K 这种台风基本动力学过程有关的
。

本文首先从动力学理论上讨论 CI S K 的移动性
。

台风的发展和维持依赖于 CI SK 机制
,

那 么
,

cI S K

的移动也必然导致台风的移动
。

然后
,

我们用实际资料研究台风自身动力学过程对其移动的影响
,

并将

指出
,

考虑了这种动力学影响后
,

可以提高台风路径预报的淮确率
。

1
.

动 力 学 过 程

台风的基本动力学过程是第二类条件不稳定
,

而在台风活动地区
,

对流层的基本风场有着较大的垂

直切变
,

这种基本风场结构必然对第二类条件不稳定发生影响
,

因此需要研究有垂直切变基本气流的

cls
K

。

为了简单
,

我们将垂直切变基本气流粤
一 。(常值 )引人两层板对称 C lsK 模式

,
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其中△尹是分层气压间隔
; a ” a ,
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这里 群是加热参数
,
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由于边界层摩擦作用
,
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,
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.
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这样
,

由 ( 9) 式可以得到 C ls K 扰动的移动速度为
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台风可近似视为圆形涡旋
,

l、 k
,

增长率 。 :

应为同一个数值(本文可以得到 。 , , , a : 二 ,

但它们是大致相等

的
,

因为 l‘ k
,

而
。

对 a ,

影响很小 )
。

根据 ( 1 0) 和 ( 11) 式我们可以看到
,

有垂直切变基本气流作用的 C ls K 动力学过程
,

将使 台风 具有自

身动力学移动特性
。

雷达观测指出台风有不断向共前沿最强同波区行进的趋势
,

而最强回波区正是对流
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活动最强的地区
,

也是 C ls K 强烈发展的地区
。

上面我们已经得到了
“

C ls K 扰动
”

的移动特征
,

可以作为

观测现象的动力学解释
。

如果把在引导气流作用下台风的移动称为运动学移动的话
,

在 c ls K 过程作用下台风的移 动应称为

动力学移动
。

这样
,

台风的移动不仅有运动学速度
,

还有动力学速度
,

台风的路径预报需要考虑台风自身

动力学过程的影响
。

2
.

实 例 计 算 结 果

为了搞清上述动力过程对台风移动的影响程度
,

我们选取了近海地区资料比较完整 的 1 7 个台凤进

行了实例计算
。

1 7 个台凤的编号分别是 7 2 0 3
,
7 3 0 3

,
7 4 1 3

,
7 6 1 5

,

7 7 0 5
,
7 8 0 6

,
7 8 1 0

,
7 9 0 9

,
7 9 1 0

,
8 1 1 4

,

8 4 0 6和 8 4 0 9 等
。

在用(10 ) 和(11) 式计算 C
二

和 C ,

时
,

取对流加热参数 # = 0
.

865
,

水平计算格距取

4 5 0 k m
,

k = l= 6
.

2 5 3 2 “ 1 0 一
‘

m 一 ’。

其他数值均取实测资料
,

基本 风场 用 ss o hP a ,
s oo h p a 和 1 5 o h p a

的资料
。

为便于比较
,

我们也同时计算了上述台凤一例的引导气流
。

关于地转引导气流的计算问题
,

董克勤

等有过不少工作〔6 〕,

认为 500 hPa 和 8 50 h P a 二层引导气流合成较好
。

本文分别计算了三 种引导气流
,

即 5 0 0 hP a 一层引导
,

5知 hP a
和 8 5 0 h Pa 二层引导

,
1 5 0

,
3 0 0 和 8 5 0 h P a 三层引导

。

在具 体计算引导

气流时
,

为了使资料的代表性更好
,

用台风个侧的三个格点的平均高度值代表 台风该侧 的位 势高度
,

以

求其地转风速 V 。 二

和 V 。 , 。

表 1 给出了对 17 个台风例子所作计算的平均结果
。

其中百
。

和 石
。

分别为台风的 2 4 小时 实 际移动

速度分量
;么云。

和 △石。
分别是地转引导气流与台风实际移速的平均偏 差

;
J

二

和 J
,

是 由(1 0 )和(1 1) 式

计算的台风平均动力学移速 ;△反和△石分别是计算的台风移速 (引导气流和动 力 学移速之和 )与台凤实

际移速之间的平均偏差
。

表 1 计算的移速与实际台风移速的比较
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从表 1 所给数值可以看到
:

(l) 用地转引导气流预报台凤移动有不小的误差
,

相对来讲
,

用 500 和 850 hPa 二层平均引导较好
,

这同董克勤的结论相符
。

(2) 台风的 C ls K 动力学过程产生的动力学移速平均可达到 3 k m / h
,

接近台风实际移速的 1 / 3
。

当用引导气流法又同时考虑台风动力学移速后
,

台风移动预报的效果有明显改善
。

上述台风移动的计算时刻大多数处于移向转折过程
,

有的是难于预报的疑难台风路径
。

对 7 2 0 3
,

73 03
,

77 08
,

78 06
,
了8 1。和 7 90 9 号台风的 10 次难报路径时次另行统计

,

其结果表明
,

对于这些疑难路径
,

考虑台风动力学移动后
,

预报效果有更大的改进
。

台风 自身动力学过程基本上是引起台风路径向偏北方向折转
,

因此考虑台风的动力学移速后
,

对于

路径向北折转的台风其预报效果更佳
。

表 2 列出了 7 4 1 3
,

76 1 5
,
7 8 1 0

,
7 9 0 9 和 7 91 0 号 台风向北折转时

的计算结果
。

可以看到动力学移速分量已达到 5 一 6 k m / h
,

充分表明了台风动力学过 程对台风移动的

重要影响
。

为了更清楚地说明台风 C ls K 动力学过程对台风移动的影响
,

图 1 。一 。分 别 给 出了 76 1 5
,
7 8 0 6 和
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台风编号 计 算 时 刻

表 2 个 例

}
。

二

计 算 结 果

。
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}
。。 ,
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! △”

7 4 13 1 9 7 4
.

8
.

1 8
.

2 0 h 一 0
.

22 1
.

7 5 一 1 7
.
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.

8 3 1 一 4
.

5 9 1 一 2
.

8 4

7 6 1 5 1 9 7 6
.

8
.

2 0
.

2 0 h 一 1
.

1 8 7
.

7 2 6
.

5 4 1 一 6
.

8 5 1 一 0
.

7 4

7 8 1 0 1 9 7 8
.

8
。

16
.

2 0 h 一 1
.

4 4

1 2

1 8 2
.

3 1 } 一 3
.

2 9 1 一 1
.

1 0

7 9 09 1 9 7 9
.

8
.

1 5
.

2 0 h 一 0
.

7 9

2
.

5
.

7 9 1 0 1 9 7 9
.

8
.

2 3
.

2 0 h 一 1
.

1 8 1 3
.

1 0

0 6

3
.

7 4

2
.

8 4 2
.

0 5 1 一 1 0
.

6 2 1 一 5
.

5 3

一 8
.

8 5 1 一 7
.

6 7 1 一 5
.

5 0 1 一 2
.

4 5

73 0 3 号台风的实况路径和计算的 24 小时预报结果
。

图中实线是实况路径 ; 点线是 用 引导气流法得到

的预报路径 ; 虚线为引导气流和台风动力学移速共同决定的台风预报路径
。

曲线上的 圆 圈表示计算时

的台风位置
, “ 又 ”

号表示 24 小时后的台风位置
。

图 l a 所示的 7 6 1 5 号台风可以作为台风典型路径的代

表
,

但引导气流法也没能给出好的预报结果
,

考虑了动力学移速后
,

预报的台风位置同实况却相当接近
。

图 l b 和图 I c 给出的 7 8 0 6 和 7 3 0 3 号台风分别为两个不同类型的疑难路径的代表
。

7 8 06 号台风 7 月

q�

们碑厂
.

七

入 21 尸
“

,

汀笼泛污
。

“
· ·

⋯冻、卜一~ 、, ‘9

8月

护
Q

图 1 三个台风实例

(。 7 6王5
一

号台风
, b 了5 0 6 号台凤

, 。 73 0 3 号台风 )
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2 9 日在浙江省以东洋面有一个急速的北折
,

考虑了动力学移速之后
,

虽然细节未能 报 出
,

但 24 小时预

报的台风位置却同实况甚为接近
。

7 3 0 3 号台风在 7 月 16 日之后两天内连续一直向北 移 动
,

成为疑难

台风的典型个例
。

若用引导气流法进行预报
,

台风预报位置比实况偏西南许多 (用其他方法预报这个台

风
,

结果也相当不好 )
。

考虑了 C is K 动力学移速后
,

预报的台风位置同实况接近了许多
。

3
.

结 语

台风的形成
、

发展和维持都依赖于 C ls K 机制
。

在台风活动区域
,

基本气流又存在着明显 的垂直切

变
,

在这种垂直切变基本气流作用下
,
C ls K 具有移动性

。

因此 C ls K 也就 自然地影响台风 的移动
,

成为

台风动力学移动的机制
。

从 17 个台风实例的计算表明
,

台风的动力学移速接近台风平均移速的 1 / 3
,

有时 甚 至更大
,

因此

在研究和预报台风路径时必须考虑这种动力学移动
。

对于西北太平洋地区夏季的基本风场结构
,

在基本气流垂直切变的作用下
,

台风 的 cl sK 动 力学移

动一般都向西北方向
,

这也可能是台风一般都向西北方向移动的原因之一
。

本文同时考虑台风的运动学移动和动力学移动后
,

计算得到的台风预报位置和实况 比较接近
。

特

别在一些疑难台风路径的预报上
,

考虑台风动力学移速更显得突出和有利
。

最后需要指出
,

由于理论模型比较简单
,

一些参数只能用一般平均值
,

加之高空风资料只能每 12 小

时一次
,

这些对计算结果都有一定影响
。

因此
,

在实际工作中进一步更好考虑 和 计算动力学移速
,

可望

对台风路径预报有更大帮助
。
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