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下投探空资料在台风莫拉克路径预报的应用试验
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摘　要　２００９年８月７日中国大陆举行了首次利用机载下投式探空仪观测台风的试验，飞机在台风莫拉克与天鹅之间的云

带相对稀薄区释放１１个下投式探空仪。基于下投探空观测资料、常规探空资料和１°×１°分辨率的ＮＣＥＰ再分析资料，分析下

投探空资料的可用性，并以下投探空资料初步分析了两台风间南海上空的风场、湿度场等大气特性；分别进行了有无以同化

下投探空为初始场的ＧＲＡＰＥＳ模式的模拟试验，以了解下投探空资料对台风莫拉克预报的影响作用。初步结论表明，台风天

鹅与莫拉克之间的南海上空对流层中低层为深厚的西南气流，对流层低层及高层湿度小，中间层大；同化下投探空资料后，观

测地区（下投探空点及其附近）８００ｈＰａ以下西南风减弱，以上加强，湿度中低层减小；有无同化下投探空资料的初值场差异随

模式积分向下游传播，影响台风的环境场，改变了台风的引导气流：同化后５００ｈＰａ台风引导气流偏东、偏北分量加强，使台风

的路径更接近实况路径，４８ｈ台风路径预报误差比原来减少１８％。
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１　引　言

数值模式台风路径预报的准确性，既依赖于模

式的性能，例如对模式动力框架的设计、算法选择，

以及对大气物理过程的真实描述程度等，又与模式

初值场的质量有关。尤其对于中尺度对流系统的短

时临近预报，模式初值尤为关键（Ｚｈａｎｇ，ｅｔａｌ，

１９８６）。热带气旋（或台风）往往在观测稀疏或根本

没有观测的海洋上活动，要准确地预报出台风路径

和强度，必须加强对海洋地区的观测，充分有效同化

融合这些资料，为模式提供高质量的初值场（Ａｂｅｒ

ｓｏｎ，２００３）。

２０世纪末，为了提高有重大影响天气短时预报

的准确性，例如，对台风登陆点及其伴随对流系统的

预报，Ｓｎｙｄｅｒ（１９９６）提出在分析误差或预报误差较

大地区的某一特定上游区域（关键区）增加额外观

测，即所谓的目标或适应性观测，以此减少包括台风

路径在内的预报误差。美国北太平洋计划（ＮＯＲ

ＰＥＸ）中为了提高对强厄尔尼诺事件的季节性预报

和对风暴影响美国西海岸前１—４ｈ预报的准确性，

在夏威夷和阿拉斯加地区之间进行了两周（１９９８年

１月１４日—２月２７日）的下投探空资料收集工作。

在同化这些资料后，美国西北部地区２ｈ内的平均

预报误差减少了１０％，个别例子减少了５０％（Ｌａｎｇ

ｌａｎｄ，ｅｔａｌ，１９９９）。Ｓｚｕｎｙｏｇｈ 等 （２０００）利 用

ＷＳＲ００（２０００ＷｉｎｔｅｒＳｔｏｒｍＲｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅ）计划

中的资料研究了下投探空资料对下游地区系统预报

的影响，得出了影响信号以每天３０°的速度向东传

播等有意义的结果。同样，为了改善登陆台湾岛的

台风路径及强度预报，２００２—２００３年台湾大学、美

国飓风研究部门和 ＮＣＥＰ科学家联合在台湾附近

地区进行了多次的下投探空观测试验。Ｗｕ等

（２００７）利用５个数值模式（４个业务模式和１个研

究模式）评估了下投探空资料对台风路径预报的影

响，认为同化资料后对降低路径预报误差有一定的

改进。

下投式探空仪对台风的观测试验在中国大陆始

于２００９年。２００９年８月７日和９日，由中国气象

科学研究院灾害天气国家重点实验室主持的国家重

点基础研究发展计划９７３项目“我国南方致洪暴雨

监测与预测的理论和方法研究”和气象行业专项“热

带西太平洋观测试验与我国高影响天气可预报性研

究”项目，联合开展了中国大陆首次利用机载下投式

探空仪对台风“天鹅”和“莫拉克”进行了两次大规模

的观测试验。本文拟利用８月７日观测的１１个下

投探空，初步分析台风外围南海上空大气层结特性

及该资料对台风莫拉克路径预报的影响，为以后的

台风路径预报和研究积累经验。

２　资料来源及处理

２．１　资料简介

２００９年８月７日试验飞行路线设定在台风莫

拉克（Ｍｏｒａｋｏｔ）与天鹅（Ｇｏｎｉ）之间的云带相对稀薄

区，０３时３９分—０４时４８分（世界时，下同），由北往

南及回折的航程中共投１１个有效的下投式探空仪

（图１）。下投式探空仪在８．５ｋｍ 的高度以约１１

ｍ／ｓ的速度下降，探测风、湿度、气压等要素。

２．２　台风外围大气温、湿度特点

为了了解下投探空资料是否可用，选取香港

（４５００４）和西沙站（５９９８１）等常规的探空站与距其最

近的下投探空资料进行对比。香港站常规探空（图

２ａ）与其最邻近的下投探空（图２ｂ）数据均显示

５００—４００ｈＰａ有明显的干层，而在５００ｈＰａ以下，温

度露点差均在３—４℃以内，湿度很高。因香港站

处于台风的西侧，风向以东北偏东风为主。下投探

空点处于台风的西偏南地区，对流层中低层为深厚

的西南气流控制，数据合理。西沙站分析结果类似，

不再赘述。综上分析，下投探空资料是可用的。

　　飞行航线处于台风莫拉克的西偏南地区，从由

北往南飞行过程中下投的６个探空仪资料组成的大

气风场、相对湿度垂直剖面（图３）可见，风场廓线上

５００ｈＰａ以下从北到南为一致深厚的西南气流，风

速为１２—２０ｍ／ｓ；相对湿度廓线呈南北两侧湿度高

而中间低的分布，９２５—７００ｈＰａ的对流层低层相对

湿度比７００—５００ｈＰａ的对流层中层低，４５０ｈＰａ以

上大气为湿度低于４０％的干层。其中，在最靠近陆

地的湿度从低层到高层大气湿度大，均大于７５％。

从第２探空点（１９．１４°Ｎ）往南推进，８５０—９２５ｈＰａ

的大气低层逐渐变干。到１７．８８°Ｎ处，小于７５％的

相 对 湿 度 线 范 围 已 上 升 至７００ｈＰａ。１７．４７°—
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图１　２００９年８月７日０５时ＴＢＢ

（黑圆点为下投探空位置）

Ｆｉｇ．１　ＴＢＢｆｉｅｌｄａｔ０５：００ＵＴＣ０７Ａｕｇ２００９ａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｄｒｏｐｓｏｎｄｅ

（Ｔｈｅｂｌａｃｋｄｏｔｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｐｓｏｎｄｅ，ｔｈｅｃｏｌｏｒｂａｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅＴＢＢ）

图２　（ａ）香港站（４５００４）常规探空（２２．３°Ｎ，１１４．２°Ｅ）与（ｂ）距香港站最近的下投探空（１９．６°Ｎ，１１４．１°Ｅ）资料对比

（蓝色为露点温度、红色为温度，黄色为气块从抬升凝结高的上升轨迹）

Ｆｉｇ．２　Ｓｋｅｗ犜ｌｏｇ狆ｐｌｏｔｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｏｕｎｄｉｎｇｄａｔａａｔＨｏｎｇＫｏｎｇ（ａ）ａｎｄ

ｔｈｅｄｒｏｐｓｏｎｄｅｄａｔａｎｅａｒＨｏｎｇＫｏｎｇ（ｂ）

（Ｂｌｕｅｌｉｎｅｄｅｎｏｔｅｓｄｅｗｐｏｉｎｔ，ｒｅｄｏｎｅｄｅｎｏｔｅｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｙｅｌｌｏｗｏｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｔｒａｃｋｏｆａｉｒｐａｒｃｅｌｌｅｆｔｆｒｏｍｔｈｅＬＣＬ）
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图３　经向大气剖面图（见图１中左排的下投探空点）

（ａ．风场，ｂ．相对湿度）

Ｆｉｇ．３　ＨｅｉｇｈｔｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓａｌｏｎｇｔｈｅｌｅｆｔｃｏｌｕｍｎｏｆｄｒｏｐｓｏｎｄｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１

（ａ）ｗｉｎｄｆｉｅｌｄ，（ｂ）ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｕｍｉｄｉｔｙ

１７．０２°Ｎ，低层湿度重新逐渐变湿。温度廓线分布

与湿度相反（图略），随着向南推进，５００ｈＰａ以下温

度逐渐升高，５００ｈＰａ以上温度少变。

　　以上分析反映在远离台风莫拉克的西南侧风场

从对流层低层到中层为一致的深厚西南急流，这为

台风的维持发展提供动力和水汽输送条件。湿度廓

线场反映了台风外围因气流下沉导致低层湿度低、

温度高，与已有研究结果一致（陈联寿等，１９７９）。

３　模拟试验设计及结果分析

为了便于比较下投探空对台风路径及强度的影

响，设计了控制与同化两种试验。以１°×１°的

ＮＣＥＰ再分析资料为初值场与边界条件，应用中国

气象局中国气象科学研究院研发的ＧＲＡＰＥＳ模式

（陈德辉等，２００８）从００时开始积分２４ｈ。将生成的

０５时的预报场分别为控制试验（Ｃｔｒｌ）提供初值场和

同化试验（Ａｓｓｉ）提供背景场。应用 ＧＲＡＰＥＳ３Ｄ

Ｖａｒ（张华等，２００４；马旭林等，２００９）系统同化资料

得到分析场后，以基于ＧＲＡＰＥＳ模式的广州区域气

象中心台风模式积分７２ｈ。

３．１　下投探空资料的同化

本文所用的三维变分同化系统为中国气象科学

研究院开发的 ＧＲＡＰＥＳ３ＤＶａｒ，其目标函数及其

梯度定义为

犑（狓）＝
１

２
［（狓－狓ｂ）

Ｔ犅－１（狓－狓ｂ）＋

（狔－狔ｂ）
Ｔ犗－１（狔－狔０）］ （１）

犑＝犅
－１（狓－狓ｂ）＋犎

Ｔ犗－１（犎（狓）－狔０）（２）

式中，狓为模式变量场；狓ｂ 为背景场；犅为背景误差

协方差矩阵；犗为观测误差协方差矩阵；狔０ 为观测

场；狔＝犎（狓）为观测算子；犎
Ｔ 为观测算子的伴随算

子。按上述方案将１１个下投探空资料进行同化。

分析背景场与观测资料的偏差随高度分布（图

４）可知，观测风场与背景场的偏差为－５—５ｍ／ｓ，低

层至４５０ｈＰａ偏差分布以０为轴对称，大部分偏差

值较小，其中，偏差为０的出现频率最大，说明观测

资料与背景场的偏差遵从高斯分布，符合三维变分

同化要求的前提条件。考虑到下投探空在中国第一

次应用，且观测量少，文中的观测误差与Ｌａｎｇｌａｎｄ

等（１９９９）设定的一致，即１０００—７００ｈＰａ的风场观

测误差为２．８ｍ／ｓ，５００—４００ｈＰａ观测误差设定为

３ｍ／ｓ。观测湿度总体比背景场偏小，因此，同化后

该地区的湿度比背景场要干。在同化中湿度的观测

误差采用ＧＲＡＰＥＳ３ＤＶａｒ的默认值。

　　从同化下投探空资料后的８５０ｈＰａ分析场（图

５）可知，在衰减的热带低压天鹅南侧为明显的湿度

低值区，下投探空点的比湿值均小于１４ｇ／ｋｇ，为相

对的干区。热带低压天鹅与台风莫拉克环流过渡带

风速不大。分析下投探空观测区最南端下投探空点

（１７°Ｎ，１１３．９°Ｅ）的分析增量（图６）可知，风场的狌

分量，除了在７００及５００ｈＰａ以外，各层均为正值，

即整层西风分量加大；而狏分量在８００ｈＰａ以下为

负值，以上为正值，反映了同化后低层南风减小，高

层南风增大。因此，同化观测资料后，在台风莫拉克
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与天鹅间的区域大气，８００ｈＰａ以下西南气流比背

景场偏弱，以上西南气流加强，风场增量平面图（图

略）上也显示出同样的结果。而显示整层的湿度增

量为负值（图６ｃ），显然同化后观测区内的湿度变

小。湿度场增量平面图（图略）同样显示同化资料

后，在低压天鹅南部的湿度变得更低，促使低压衰

减。同时，台风莫拉克的西部、南部的湿度增加。这

些订正无疑为模拟台风莫拉克的维持发展创造有

图４　观测场与背景场的偏差随高度分布

（ａ．风场，ｂ．比湿场；灰阶代表偏差值出现的频数）

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｈｅｉｇｈｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

（Ｔｈｅｇｒａｙｂａｒｄｅｎｏｔｅｓａｐｐｅａｒａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

（ａ．ｗｉｎｄｆｉｅｌｄ，ｂ．ｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ））

图５　同化下投探空资料后的８５０ｈＰａ分析场

（等值线为位势高度，单位：ｇｐｍ；箭头线为风矢，灰阶表示比湿，黑原点为下投探空点）

Ｆｉｇ．５　Ａｎａｌｙｓｉｓｆｉｅｌｄａｔ８５０ｈＰａｗｉｔｈｔｈｅａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｐｓｏｎｄｅｄａｔａ

（ｃｏｎｔｏｕｒｄｅｔｎｏｔｅｓｔｈｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔａｉｌｈｅｉｇｈｔ，ａｒｒｏｗｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ，ｇｒｅｙｂａｒ

ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｔｈｅｂｌａｃｋｄｏｔｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｐｓｏｎｄｅ）
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图６　下投探空点（１７°Ｎ，１１３．９°Ｅ）的分析增量（ａ．狌分量，ｂ．狏分量 ，ｃ．比湿）

Ｆｉｇ．６　Ａｎａｌｙｓｉｓｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｔｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎ（１７°Ｎ，１１３．９°Ｅ）ｏｆｄｒｏｐｓｏｎｄｅ

（ａ．狌ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ｂ．狏ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ｃ．ｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ）

利条件，同时也加速天鹅的减弱。高度场的增量图

（图略）也显示出同样的信号，不再一一列举。

３．２　模拟结果分析

从两次模拟试验和实况的台风路径（图７）可以

看出，在４８ｈ内，同化试验的台风路径始终比控制

试验的路径偏东，４８—７２ｈ转向偏北、偏东，更接近

实况的台风路径。从预报误差（图８ａ）可知，控制试

验６—２４ｈ预报的最大误差为９１ｋｍ。试验的最大

误差出现在３０ｈ的预报中，为１３７ｋｍ。同化试验

除了在６６ｈ预报误差比控制试验偏大超过３０ｋｍ

以外，其他时次的预报误差均比控制试验小。显然，

同化下投探空资料后，对７２ｈ内的台风路径预报有

明显改进。其中，４８ｈ内台风路径预报误差比原来

减少了１８％。

对台风强度预报（图８ｂ），两次试验在５４ｈ以前

图７　台风莫拉克路径

Ｆｉｇ．７　ＴｒａｃｋｏｆＴｙｐｈｏｏｎＭｏｒａｋｏｔ

图８　控制试验和同化试验路径预报误差（ａ）和强度预报对比（ｂ）

Ｆｉｇ．８　Ｆｏｒｅｃａｓｔｔｒａｃｋｅｒｒｏｒｓ（ａ）ａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｂ）ｆｏｒｔｈｅｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌａｎｄａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
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预报强度比实况偏弱，之后则比实况偏强。在７２ｈ

内的预报中，除了在２４—３６ｈ同化试验比控制试验

稍差，其他时间均比控制试验更接近实况（图８ｂ）。

两种试验间的强度差异很小，预示同化探空资料有

一定的作用，但效果不明显。

关于同化下投探空后对其附近及下游的预报影

响，以前已总结出不少有意义的结论。如Ｌａｎｇｌａｎｄ

等（１９９９）认为，模式初值场的差异将随着模式的积

分而向一定的方向传播，从而影响下游的预报。

Ｓｚｕｎｙｏｇｈ等（２００２）明确提出了同化下投探空后，其

影响信号以每天３０°的速度向下游传播，从而对下

游的预报误差起到正面改进作用。为此，本文给出

两次试验６、１２、１８、２４ｈ预报风场的偏差分布（图

９），以了解下投探空如何影响台风路径。

　　在初值时刻８５０ｈＰａ风场偏差大值区出现在下

投探空的位置（大于２ｍ／ｓ）及其北侧（图略）。模式

积分６ｈ后，风场偏差大于２ｍ／ｓ（图中的阴影部分）

迅速传播到南海的大部分地区及台湾海峡西侧（图

９ａ），１２—２４ｈ预报的偏差已传播到台风范围附近

（图９ｂ、ｃ、ｄ），在随后的６０ｈ，风偏差大值区仍出现

在台湾及其东部地区（图略）。另外一个偏差大值中

心出现在已减弱的热带低压天鹅附近。显然，下投

探空似乎对有对流活动地区的预报影响较为敏感。

这一结论与Ｓｚｕｎｙｏｇｈ等（２０００）、Ｍｏｔｅｋｉ等（２００７）

图９　同化与不同化下投探空的８５０ｈＰａ预报风场偏差

（ａ、ｂ、ｃ、ｄ．６、１２、１８、２４ｈ预报；黑圆点分别为台风天鹅、莫拉克的位置；

黑方格为计算５００ｈＰａ引导气流差值的范围（见图１０），图中阴影为风值偏差大于２ｍ／ｓ范围）

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｗｉｎｄｆｉｌｅｄｂｅｔｗｅｅｎｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎａｔ８５０ｈＰａ

（ａ．６ｈｆｏｒｅｃａｓｔ，ｂ．１２ｈｆｏｒｅｃａｓｔ，ｃ．１８ｈｆｒｅｃａｓｔ，ｄ．２４ｈｆｏｒｅｃａｓｔ；ｔｈｅｂｌａｃｋｄｏｔｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＧｏｎｉ

ｏｒＭｏｒａｋｏｔ．Ｂｌａｃｋｂｏｘｉｎｄｉｓｕｓｅｄｆｏｒｃａｄｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｔｅｅｒｆｌｏｗａｔ５００ｈＰａａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１０．

Ｔｈｅｓｈａｄｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ２ｍ／ｓ，ａｎｄｃｏｌｏｒｂａｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ）
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的研究结果一致。

　　为了进一步阐明同化下投探空后预报的台风路

径为何更接近实况，分析了两次试验台风引导气流

偏差（同化试验与控制试验的差值）随时间演变的情

况。图１０ａ、ｂ分别代表５００ｈＰａ台风引导气流的东

风、北风偏差时间序列。引导气流偏差的计算范围

见图９ｄ中的黑方框区。如图１０所示，前６ｈ模式

初值场的偏差影响尚未传播到台风东侧，偏北、偏东

风分量偏差小，两试验的路径预报几乎一致（图７）。

１２—４８ｈ，５００ｈＰａ偏东、偏北分量中正偏差占主导；

尤其在３６—４８ｈ，偏东正偏差明显比偏北分量大，此

时预报的路径比控制试验的偏东。５４ｈ前后偏东偏

北分量正偏差明显增大，相应的台风路径预报比控制

试验的偏北偏东，更接近观测的台风移动路径。

图１０　图９ｄ方框内同化与不同化下投探空５００ｈＰａ预报的引导气流偏差

（ａ．狌分量偏差，ｂ．狏分量偏差；分量偏差值为图９ｄ方框内所有格点偏差的总和）

Ｆｉｇ．１０　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｔｅｅｒｆｌｏｗｂｅｔｗｅｅｎｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎａｔ５００ｈＰａ

ｉｎｓｉｄｅｔｈｅｂｏｘｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．９

（ａ．ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ狌ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ｂ．ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ狏ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ；ｔｈｅｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ狌，狏

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｕｍｍｉｎｇｕｐａｌｌｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｘｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．９）

　　综合以上分析，同化下投探空对这次台风路径

的预报有明显改进作用，但对强度的预报作用不大。

由于本试验仅限于下投探空资料的应用，要进一步

做好台风强度预报，尚需考虑其他遥感资料的综合

应用。

４　结　论

２００９年８月７日０２—０５时，通过在台风莫拉

克与天鹅云系空档间释放１１个下投式探空仪对该

地区进行大气垂直廓线的观测。利用该观测资料及

常规探空资料分析了下投探空资料的可用性和南海

上空台风外围的大气特征，并对下投探空资料对台

风路径预报的影响进行初步分析，结论如下：

（１）沿飞行航线风场为深厚的西南气流，北南

两端湿度高、中间低。垂直方向低层（９２５—７００

ｈＰａ）湿度介于６０％—７０％，中层（７００—５００ｈＰａ）湿

度大于７５％，４５０ｈＰａ以上大气湿度小于４０％。这

可能与飞行航线相对台风所处的位置及台风外围下

沉气流有关。

（２）同化下投探空资料后，观测地区（下投探空

点及其附近）８００ｈＰａ以下西南风分量减弱，以上加

强。对流层中低层湿度减小。有无同化资料初值场

间的偏差随模式积分向下游传播，改变台风周围的

引导气流，影响台风路径：同化后５００ｈＰａ台风引导

气流偏东、偏北分量加强，使台风的路径更接近实况

路径，０—４８ｈ台风路径预报误差比原来减少１８％。

下投式探空对改善台风强度预报的作用似乎不明

显。

致　谢：对参加执行机载下投探空任务的所有观测人员、机

组人员付出的辛勤劳动和提供的珍贵观测资料表示敬佩和

谢意。同时也对张艳霞提供的 ＴＢＢ数据及其处理表示感

谢！
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