
第 ４４ 卷　 第 １ 期

２０２４ 年 ２ 月

海 洋 气 象 学 报

ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＭＡＲＩＮＥ ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＹ
Ｖｏｌ.４４　 Ｎｏ.１
Ｆｅｂ.ꎬ ２０２４

郭乙莹ꎬ周冠博ꎬ黄奕武ꎬ等.２２０３ 号台风“暹芭”的路径预报偏差及思考[Ｊ].海洋气象学报ꎬ２０２４ꎬ４４(１):９７￣１０７.
ＧＵＯ Ｙｉｙｉｎｇꎬ ＺＨＯＵ Ｇｕａｎｂｏꎬ ＨＵＡＮＧ Ｙｉｗｕꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｒａｃｋ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｏｆ Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｃｈａｂａ (２２０３)[Ｊ]. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｍａｒｉｎｅ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙꎬ２０２４ꎬ４４(１):９７￣１０７. ＤＯＩ:１０.１９５１３ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｈｙｑｘｘｂ.２０２２１１０５００１.(ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

２２０３ 号台风“暹芭”的路径预报偏差及思考

郭乙莹１ꎬ周冠博１ꎬ２ꎬ黄奕武１ꎬ吕心艳１ꎬ王皘１ꎬ张进３ꎬ许映龙１

(１.国家气象中心ꎬ北京 １０００８１ꎻ２.中国气象局上海台风研究所ꎬ上海 ２０００３０ꎻ３.中国气象局地球系统数值预报中心ꎬ北京

１０００８１)

摘　 要　 针对 ２０２２ 年第 ３ 号台风“暹芭”的主要特点和预报难点问题进行分析和研究ꎬ得出如下

主要结论:“暹芭”是 ２０２２ 年首个登陆我国的台风ꎬ在华南登陆减弱后ꎬ其残余环流继续北上ꎬ与西

风带系统共同影响我国华中、华东、华北及东北等地的部分地区ꎻ累计雨量大、风雨强度强ꎻ台风外

围出现多个龙卷ꎮ 主要的预报难点问题有:弱台风准确定位问题表现突出ꎬ引进新的卫星产品有助

于提高定位精度ꎻ７２ ｈ 路径预报的偏差问题主要是由于模式对东台风、大陆高压和南压高压、西风

急流等关键系统的预报偏差引起ꎻ台风登陆后北上长时间维持(含减弱后的残涡)的预报问题需关

注持续的水汽通道和高层出流条件变化ꎮ
关键词　 台风“暹芭”ꎻ路径调整ꎻ预报难点ꎻ弱台风定位ꎻ长时间维持
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引言

随着科技的进步和数值模式的发展ꎬ我国近

几年的台风路径及强度预报水平得到了显著提

高ꎬ尤其是台风２４ ｈ路径预报误差明显减小[１] ꎮ 然

而ꎬ台风登陆后由于环流维持时间较长并与其他

天气系统相互作用ꎬ导致其陆地上的路径预报误

差增大ꎻ同时ꎬ因这类台风途经地域广、风雨影响

大ꎬ因此从防灾减灾的角度出发ꎬ不仅要关注台风

短时效的路径和强度预报ꎬ台风长时效的预报问

题也是亟需考虑的方面ꎮ 如 ２０２１ 年第 ６ 号台风

“烟花”在近海和登陆后移动速度缓慢ꎬ影响我国

东部地区的时间长达 １０ ｄꎬ是自 １９４９ 年有记录以

来(截至 ２０２２ 年)影响我国大陆地区时间最长的

台风ꎮ 它不但为“２１􀅰７”河南极端暴雨提供了有利

的水汽输送条件ꎬ同时由于持续时间长、累计雨量

大、影响范围广ꎬ导致 ９ 个省(市)内５０ ｍｍ及以上

累计雨量覆盖面积达３５.２ 万 ｋｍ２ꎮ “烟花”登陆期

间和登陆后的路径预报对降雨的准确预报起到了

非常重要的作用[２] ꎮ ２０２２ 年第 ３ 号台风“暹芭”
及其减弱后的残余环流维持时间长、影响范围广ꎬ
由于生成初期对其 ７２ ｈ 的路径预报偏西ꎬ导致降

水预报出现偏差ꎮ 由以上分析可以看出ꎬ路径预

报偏差会影响风雨等精细化预报的准确率和服务

效果ꎬ台风的长时效路径预报依然是当前台风预

报业务中的难点问题ꎮ
数值模式是各预警中心发布台风路径、强度和

生成等主观预报的主要技术支撑ꎬ但数值预报的不

确定性信息还未能在台风预警中充分体现ꎬ也还未

获得全社会充分认识[３－４]ꎮ 从过去几年的预报总结

中可以看出ꎬ数值模式在疑难路径台风的路径预报

和快速增强台风的强度预报两个方面技巧欠佳的问

题尤为突出[５－９]ꎮ 疑难路径包括台风在海上和陆地

上两种情况的非常规路径ꎮ 造成海上台风疑难路径

的主要原因有遭遇冷空气、双台风互旋、台风位于副

热带高压(以下简称“副高”)内部缺乏强引导气流

等ꎻ造成陆地上台风非常规路径的主要原因有与西

风槽或切断低涡合并、位于鞍形场等ꎮ 除了考虑其

他天气系统对路径的影响之外ꎬ陆地上台风是否会

出现疑难路径ꎬ还要考虑台风登陆后影响自身强度

维持的各种因素ꎬ如地形、水汽、切变、变性加强等ꎬ
比海上台风的预报难度更大ꎮ 例如ꎬ２０１７ 年的台风

“纳沙”和“海棠”在 １ ｄ 内先后登陆福建ꎬ尔后在陆

地上出现了非常罕见的涡旋合并ꎮ 而此次涡旋合

并ꎬ并没有像预期那样由强度较强的“纳沙”吞并

“海棠”ꎬ对合并方式预估错误导致涡旋合并后的位

置出现偏差ꎬ由于所受引导气流不同ꎬ从而造成陆地

上的台风路径出现了较大的预报偏差[１０]ꎮ 又如

２０２０ 年连续出现 ３ 个编号台风北上影响东北地区ꎬ
其中由于对第 ８ 号台风“巴威”登陆后的强度维持

时间估计错误ꎬ导致预报路径过长ꎬ风雨影响预报过

强ꎬ造成过度预警[１１]ꎮ 因此ꎬ台风登陆后的路径和

强度预报在业务中是一个难点问题ꎬ它不仅影响台

风路径和强度预报ꎬ还影响风雨预报、灾害评估和服

务效果ꎬ应该引起足够重视ꎮ ２０２２ 年第 ３ 号台风

“暹芭”的预报难点中同样存在着登陆后的路径预

报和陆上长时间维持等问题ꎮ 本文通过分析“暹
芭”的特点及路径预报难点问题ꎬ提出相应的解决

思路和方案ꎬ以期对未来的台风业务预报积累经验

和提供参考ꎮ

１　 数据来源

所使用的数据资料主要包括:中国气象局

(Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬＣＭＡ)的官方

主观分析和实时业务预报资料ꎻ国家气象信息中

心提供的国家级气象观测站风雨观测资料和 ＣＭＡ
全球 大 气 和 陆 面 再 分 析 资 料 ( ＣＭＡ’ ｓ Ｇｌｏｂａｌ
Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ / Ｌａｎｄ Ｓｕｒｆａｃｅ Ｒｅａｎａｌｙｓｉｓꎬ 简 记 为

“ＣＲＡ”) [１２] ꎻ模式预报资料主要来自中国气象局

地球系统数值预报中心区域台风数值预报系统

( ＣＭＡ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
Ｓｙｓｔｅｍꎬ简称为“ＣＭＡ＿ＴＹＭ”)、欧洲中期天气预报

中心 ( Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ Ｍｅｄｉｕｍ￣Ｒａｎｇｅ Ｗｅａｔｈｅｒ
ＦｏｒｅｃａｓｔｓꎬＥＣＭＷＦ) 和 美 国 国 家 环 境 预 报 中 心

８９
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( Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｅｎｔｅｒｓ ｆｏｒ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎꎬ
ＮＣＥＰ)的确定性模式和集合预报产品ꎮ

２　 台风“暹芭”概况及特点

２０２２ 年第 ３ 号台风“暹芭”于 ６ 月 ３０ 日在南海

中部海面生成ꎬ７ 月 ２ 日 ０８ 时(北京时ꎬ下同)加强

为台风级ꎬ１５ 时前后在广东电白沿海登陆(台风级ꎬ
１２ 级ꎬ３５ ｍ􀅰ｓ－１)ꎮ ２ 日夜间以强热带风暴级的强度

进入广西境内ꎬ３ 日下午在广西北部减弱为热带低

压ꎬ４ 日 ０８ 时前后进入湖南境内ꎬ中央气象台对其

停止编号ꎮ 但“暹芭”减弱后的低压环流及其残余

云系继续北上影响我国华中、华东、华北及东北地区

(图 １ａꎬ其中台风残余位置所用资料和定位方式是

使用地面观测 １０ ｍ 风场的涡旋环流中心进行定位

的)ꎮ “暹芭”是近二十年来登陆广东最强的南海

“土”台风(指在南海生成的台风)ꎬ也是有记录以来

首个登陆广东后由广西移入湖南、湖北继续北上的

台风ꎮ “暹芭”特点如下:
(１)“首台”登陆时间偏晚、强度偏强ꎮ 台风“暹

芭”是 ２０２２ 年首个登陆我国的台风ꎬ较多年“首台”
登陆平均时间(６ 月 ２８ 日)偏晚 ４ ｄꎬ较平均“首台”
登陆强度(１１ 级ꎬ３０.８ ｍ􀅰ｓ－１)偏强 ４.２ ｍ􀅰ｓ－１ꎮ 另外ꎬ
“暹芭”在距离登陆点 １１０ ｋｍ 时ꎬ在近海加强为台

风级ꎬ并以峰值强度登陆广东电白沿海ꎮ
(２)影响范围广、持续时间长ꎮ 台风“暹芭”环

流庞大ꎬ其中心在海上时ꎬ云系已覆盖南海海域和华

南地区ꎮ “暹芭”停止编号后ꎬ其残余环流继续北

上ꎬ与西风带系统结合共同影响我国中东部地区ꎮ ７

月 １—７ 日主要影响海南、广东、广西、福建、湖南、江
西、湖北、河南、安徽、江苏、山东、河北、天津、辽宁、
吉林、黑龙江等 １６ 个省(区、市)ꎬ上述地区５０ ｍｍ和

１００ ｍｍ 以 上 降 雨 面 积 分 别 达 １３９ 万 ｋｍ２ 和

６２ 万 ｋｍ２ꎮ 另外ꎬ广东、广西东部等地降雨日数达

６~７ ｄꎮ
(３)累计雨量大、风雨强度强ꎮ 受“暹芭”影响ꎬ

海南、广西中东部、广东、福建东南部、湖南、江西西

部和南部、湖北中部、河南中东部、苏皖北部、山东中

西部、河北东部、天津、辽宁、吉林中部、黑龙江南部

等地部分地区出现 １００~３００ ｍｍ 降雨ꎬ广东、海南岛

西南部、广西东部等局地降雨量为 ４００ ~ ５８０ ｍｍꎬ广
东茂名信宜大成镇降雨量达 ６９５.６ ｍｍꎻ海南、广东、
广西、湖南、河南、安徽等地超过 ６０ 个测站的日降雨

量达到特大暴雨量级ꎬ海南三亚国家级气象观测站

日降雨量(４２１.６ ｍｍ)突破当地有气象记录以来日

降雨量历史极值(图 １ｃ)ꎮ 南海大部海域及西沙群

岛、中沙群岛、华南沿海出现 ６~８ 级大风ꎬ珠江口外

海面、海南岛东北部海面、西沙群岛附近海域出现

１０~１１ 级阵风ꎬ广东西部沿海海面和陆地出现 １３ ~
１４ 级阵风(图 １ｂ)ꎬ广东阳西县大树岛观测到 １５ 级

阵风(４５.８ ｍ􀅰ｓ－１)ꎮ
　 　 (４)台风外围出现多个龙卷ꎬ历史罕见ꎮ 受“暹
芭”及其外围云系影响ꎬ华南地区多地出现短时强

降雨ꎬ海南昌江 １ ｈ 降雨量达 １３７.５ ｍｍꎮ 广东先后

出现 ５ 个陆地龙卷(广州花都和黄埔、佛山三水和

西樵、潮州潮安)和 ２ 个海上龙卷(汕头南澳、湛江

吴川)ꎬ历史罕见ꎮ
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图 １　 台风“暹芭”路径及实况资料
Ｆｉｇ.１　 Ｔｒａｃｋ ａｎｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｃｈａｂａ
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３　 灾情及预报误差分析

据国家减灾中心统计ꎬ截至 ２０２２ 年 ７ 月 ７ 日早

晨ꎬ台风“暹芭”共造成广东、广西、海南超过 １５０ 万

人受灾ꎬ６ 万余人紧急转移安置ꎬ４００ 余间房屋倒塌ꎬ

农作物受灾面积达 ９.５７ 万 ｈｍ２ꎮ 湖南、江西、湖北、

安徽、河南、山东、河北、辽宁等地均出现暴雨洪涝灾

害ꎮ 另外ꎬ广东、广西、海南等地受台风风雨影响出

现部分列车停运、航班停航或延误、航线停航以及河

流水位大幅上涨、树木倒伏、路面塌陷、交通受阻等

情况ꎮ “福景 ００１”轮于 ２ 日凌晨在广东阳江附近海

域走锚遇险ꎬ多人失联ꎮ

ＣＭＡ 主观路径预报误差在 ２４ ｈ、４８ ｈ 和 ７２ ｈ

的路径预报误差分别是 ６９ ｋｍ、１８９ ｋｍ 和 ３３１ ｋｍ

(图 ２)ꎬ其中 ２４ ｈ、４８ ｈ 的误差均小于 ＥＣＭＷＦ 和

ＮＣＥＰ 的确定性路径预报误差ꎬ也明显小于台风路

径 集 合 预 报 订 正 ( ＴＹｐｈｏｏｎ Ｔｒａｃｋ Ｅｎｓｅｍｂｌｅ

ＣｏｒｒｅｃｔｉｏｎꎬＴＹＴＥＣ)方法[１３]ꎬ说明预报员对台风“暹

芭”路径 ４８ ｈ 内的订正有明显的正贡献ꎬ但 ７２ ｈ 的

路径预报误差略大于 ＥＣＭＷＦ 的确定性路径预报误

差和 ２０２１ 年 ＣＭＡ 的 ７２ ｈ 平均预报误差(１９５ ｋｍ)ꎬ

这主要是由预报员在台风发展早期阶段的７２ ｈ路径

预报偏西造成的ꎬ下面将进一步分析出现较大误差

的具体原因ꎮ
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图 ２　 台风“暹芭”的 ＣＭＡ 主观路径预报误差与数值模式
ＥＣＭＷＦ、ＮＣＥＰ、ＴＹＴＥＣ 路径预报误差对比

Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｒａｃｋ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｅｒｒｏｒ ｏｆ Ｔｙｐｈｏｏｎ
Ｃｈａｂａ ｂｅｔｗｅｅｎ ＣＭＡ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ａｎｄ

ＥＣＭＷＦ / ＮＣＥＰ / ＴＹＴＥＣ ｍｏｄｅｌｓ

４　 预报难点分析

４.１　 弱台风定位问题

弱台风定位问题一直是业务中的难点ꎬ也是产

生路径预报误差的因素之一ꎬ对于南海台风ꎬ甚至会

导致预警出现重大偏差[１４]ꎮ 有研究[１５] 表明ꎬ台风

的平均定位误差约为 ２０ ｋｍꎬ但是弱台风的平均定

位误差远远高于平均值ꎬ２０２１ 年的 ４ 个弱台风定位

误差达到 ５０~８０ ｋｍꎮ 弱台风定位困难主要是由缺

乏有效的观测资料造成的ꎮ 这个问题在“暹芭”强

度较弱阶段表现比较突出ꎮ
“暹芭”登陆前的定位困难问题主要表现在 ６ 月

２９ 日夜间至 ３０ 日凌晨ꎮ 此时“暹芭”位于南海中部ꎬ
由于强度弱ꎬ结构松散ꎬ雷达回波上尚无清晰的环流ꎬ
分析卫星云图是最重要的定位手段ꎮ 静止卫星探测

的是云顶温度状况ꎬ台风定位则是要给出台风低层的

中心位置ꎮ 如果此时有可见光云图ꎬ可以通过分析低

层云线的方式确定台风中心位置ꎮ 从 ２９ 日夜间开

始ꎬ中 国 气 象 局 ( ＣＭＡ)、 日 本 气 象 厅 ( Ｊａｐａｎ
Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ＡｇｅｎｃｙꎬＪＭＡ)、美国联合台风警报中心

(Ｊｏｉｎｔ Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｗａｒｎｉｎｇ ＣｅｎｔｅｒꎬＪＴＷＣ)３ 个预警中心

的定位差异逐渐加大ꎬ３０ 日 ０５ 时ꎬＣＭＡ 与 ＪＭＡ 定位

差异为 １３１ ｋｍꎬＣＭＡ 与 ＪＴＷＣ 定位差异为 １０８ ｋｍ(图
３ａ)ꎬ由于夜间只有红外云图ꎬ低层云线在红外云图上

非常不清晰ꎬ导致预报员无法准确定位(图 ３ｂ)ꎬ这种

状况一直持续到 ３０ 日 ０７:３０ 以后ꎬ台风附近海域有

清晰的可见光云图后ꎬ３ 个预警中心的定位逐渐趋于

一致(图 ３ｃ)ꎮ 初期的定位偏差在一定程度上也影响

了数值模式的预报效果ꎮ 由此可见ꎬ弱台风定位是各

国预报员都要面对的难题ꎬ研发静止卫星夜间微光云

图ꎬ在业务平台中引入极轨卫星洋面风场和微波图

像ꎬ可以辅助预报员定位或在一段时间以后对之前的

定位进行纠正ꎮ 但是ꎬ由于卫星微光云图在夜间对云

团的辨识度不高ꎬ极轨卫星资料的延时性和时间分辨

率低ꎬ目前还无法完全解决弱台风定位问题ꎮ
４.２　 ７２ ｈ 路径预报偏差的原因分析

由第 ３ 节的路径误差分析和 ＣＭＡ 不同起报时

间的路径预报(图 ４ａ—ｃ)不难发现ꎬＣＭＡ 主观和多

家确定性模式对“暹芭”早期(６ 月 ２９ 日—７ 月 １ 日

起报)的 ７２ ｈ 路径预报偏西ꎬ同时早期的集合预报

路径发散度大ꎬ但大多数集合成员为登陆后在广西

转向偏西方向缓慢移动或回旋的路径(图 ４ｂ)ꎮ
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图 ４　 ＣＭＡ 对“暹芭”在不同起报时刻的主观预报路径
Ｆｉｇ.４　 Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｔｒａｃｋ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｏｆ Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｃｈａｂａ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ ｂｙ ＣＭＡ

　 　 同时ꎬ多家预报机构的确定性路径预报和多个

集合预报系统的集合成员ꎬ也给出了相似的 ７２ ｈ 预

报路径ꎬ说明此时模式预报有较好的一致性ꎬ以“暹
芭”登陆后将继续西行为主(图 ５ａ—ｂ)ꎮ 另外ꎬ历史

相似个例的路径查询结果也表明ꎬ台风如果登陆广

东再进入广西ꎬ绝大多数为继续西行或西北行进入

云南或贵州(图 ５ｃ)ꎬ只有 ７３０７ 号台风“乔治娅”
(Ｇｅｏｒｇｉａ)一个特例ꎬ可见这种路径比较罕见ꎬ出现

这种路径是小概率事件ꎬ这也增加了预报员将“暹
芭”登陆后的长时效路径预报为西行的信心ꎮ 下文

将给出 ＣＭＡ 对“暹芭”７２ ｈ 路径预报偏西的主要原

因及分析ꎮ
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　 　 从“暹芭”还处于低压阶段时(２８ 日)ꎬ预报员能

获取到的确定性模式长时效预报形势场可以看到“暹
芭”登陆后ꎬ５００ ｈＰａ 流场(图 ６ａ)显示“暹芭”北侧的

大陆上为一个很宽的鞍形场占据ꎬ台风距西风带低槽

区较远ꎬ不利于北行ꎻ并且“暹芭”进入广西后更靠近

大陆高压一侧ꎬ台风西侧的东北气流明显强于东侧的

偏南气流ꎬ更加有利于台风西南行或回旋ꎮ ８５０ ｈＰａ
流场(图 ６ｂ)表明“暹芭”附近环境场中南侧的风速并

不比其他象限的风速强ꎬ说明低层对台风移动的引导

不明确ꎻ但是“艾利”附近的季风流入更强ꎬ有利于东

台风加强ꎮ 一旦“艾利”的强度超过“暹芭”且纬度高

于“暹芭”ꎬ２ 个台风可能会出现明显的双台风效应ꎬ
西侧台风将西行或回旋ꎮ 在高空 ２００ ｈＰａ(图 ６ｃ)ꎬ
“暹芭”北侧为南压高压脊线ꎬ脊线北侧有高空槽ꎬ但
位置偏西ꎬ导致“暹芭”的高空出流与槽前的西风急流

不相连ꎬ高压脊线的阻挡作用、出流与急流不相连是

高空形势场中不支持台风北行的重要信号ꎮ 因此ꎬ通
过早期起报的环流形势分析可以看出ꎬ“暹芭”登陆后

进入广西以后ꎬ其周边高低空各层的环境条件和东台

风“艾利”的发展趋势ꎬ均支持其转向偏西方向移动的

路径预报ꎮ
模式对环流形势预报的偏差是逐渐纠正的过程ꎬ

但台风将北行而不是西行的明显信号直到７ 月 １ 日

２０ 时的实况、分析场和预报场才出现ꎬ特别是东台风

“艾利”的强度并没有像预期那样加强ꎮ 从 ７ 月 １ 日

２０ 时的云导风图(图略)可以看出ꎬ台风北侧的高空

出流已经有了将与北侧的西风急流相连的迹象ꎬ该时

刻模式的分析场也证实了这一现象ꎮ 由预报场和分

析场的对比不难看出ꎬ早期在环流形势中支持预报员

做出台风后期将西行结论的几个关键系统都有变化ꎮ
５００ ｈＰａ流场(图 ６ｄ)显示ꎬ尽管大陆上有鞍形场ꎬ但
是宽度明显很小ꎬ并且台风距东侧的高压更近ꎬ东侧

的偏南气流明显更强ꎬ意味着中层的引导有利于台风

向偏北方向移动ꎻ而 ８５０ ｈＰａ 流场(图 ６ｅ)则表明ꎬ东
台风“艾利”由于没有像预期那样有充足的低层水汽

流入ꎬ强度发展不理想ꎬ同时“暹芭”东侧偏南季风更

强ꎬ将引导台风北行ꎻ２００ ｈＰａ 高空流场(图 ６ｆ)上ꎬ阻
挡“暹芭”北行的南压高压脊线位于台风的西侧而不

是北侧ꎬ台风北侧脊区被西风槽取代ꎬ槽前的西风急

流与台风出流连接ꎬ意味着在高空上ꎬ台风北行的通

道已经打开ꎮ 基于实况的分析场和预报场的变化ꎬ
ＣＭＡ 对台风“暹芭”的 ７２ ｈ 预报路径在 ７ 月 ２ 日 ０８
时进行了一次较大的调整ꎬ将路径由原来的西折慢行

调整为北偏东方向移动ꎮ
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图 ６　 ＥＣＭＷＦ 确定性模式预报结果
Ｆｉｇ.６　 Ｆｏｒｅｃａｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＥＣＷＭＦ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃ ｍｏｄｅｌ
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　 　 通过对比模式在不同时间起报的形势场预报偏

差(图 ７ａ—ｂ)ꎬ发现早期模式在 ５００ ｈＰａ 高度场的

预报中对“暹芭”北侧的大陆高压、东台风“艾利”的
预报偏强ꎻ同时从 ２００ ｈＰａ 风矢量场(图 ７ｃ)可以看

出ꎬ模式早期对“暹芭”北侧高空急流的预报偏差较

大ꎬ晚起报的预报场中台风北侧出现了明显的偏北

出流ꎮ 这与前面对环流形势的预报和实况的对比分

析基本一致ꎮ 对台风中心的位置与 ２００ ｈＰａ 高度、
２００ ｈＰａ 风速进行敏感性测试(图略)ꎬ可以看出“暹
芭”的移向对其北侧的高空槽和高空出流比较敏

感ꎮ 以上分析表明ꎬ东台风 “艾利” 的强度、 “暹

芭”北侧的大陆高压、台风北侧的高空风是影响

“暹芭”长时效路径及环流预报调整的关键系统或

关键区ꎮ
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图 ７　 ＣＭＡ￣ＴＹＭ ６ 月 ３０ 日 ０８ 时起报和 ７ 月 ２ 日 ０８ 时起报对 ７ 月 ３ 日 ０８ 时天气形势场的预报偏差
Ｆｉｇ.７　 Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ ａｔ ０８:００ ＢＳＴ ３ Ｊｕｌｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ａｔ ０８:００ ＢＳＴ ３０ Ｊｕｎｅ

ａｎｄ ０８:００ ＢＳＴ ２ Ｊｕｌｙ ｂｙ ＣＭＡ￣ＴＹＭ

　 　 进一步通过同一时刻起报的典型集合成员环流

形势对比的方式对以上结论进行验证ꎮ 从 ６ 月 ３０ 日

２０ 时起报的 ７２ ｈ 集合预报成员中挑选 ２ 个有代表性

的成员进行对比分析ꎬ其中 ２２ 号成员预报“暹芭”路
径是所有集合成员中最偏西的(图 ８ａ—ｃ)ꎬ４３ 号成员

预报“暹芭”路径与实况最接近(图 ８ｄ—ｆ)ꎮ 可以看

出ꎬ在 ２２ 号成员 ２００ ｈＰａ 流场预报中ꎬ“暹芭”北侧的

出流与“暹芭”是处于分离的状态(图 ８ｂ 中黑色椭

圆)ꎬ而在 ５００ ｈＰａ 高度场预报中ꎬ东西两环副高呈现

打通的状态(图 ８ｃ 中黑色椭圆)ꎬ说明集合预报对中
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层的大陆高压预报偏强ꎬ而对高层北侧出流与西风带

系统相连估测不足ꎮ 这 ２ 个偏差与前文所述对确定

性模式的分析所得结论一致ꎬ说明“暹芭”的路径偏差

与北侧高空出流、北侧的高压区有明显的相关性ꎮ
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图 ８　 ＥＣＭＷＦ 集合预报 ２２ 号和 ４３ 号成员预报的“暹芭”与“艾利”路径预报与形势场
Ｆｉｇ.８　 Ｔｒａｃｋ ｆｏｒｅｃａｓｔ ａｎｄ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｃｈａｂａ ａｎｄ Ａｅｒｅ ｂｙ Ｎｏ.２２ ａｎｄ Ｎｏ.４３ ｏｆ ＥＣＭＷＦ ｅｎｓｅｍｂｌｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ

　 　 由此可见ꎬ模式对台风“暹芭”早期长时效路径

预报偏西ꎬ主要是由对东台风“艾利”的强度、大陆

高压区的强度、高空流场(包括南亚高压脊线的位

置和西风带高空槽以及西风急流)等关键系统的预

报偏差引起ꎮ 预报员对模式预报形势场中的关键系

统或者关键区的及时检验和订正能力ꎬ一方面取决

于预报经验的积累和对模式预报细微调整的敏感程

度ꎬ另一方面取决于实时检验产品和平台的完善ꎮ
因此ꎬ从以上 ２ 个方面入手ꎬ积累预报经验ꎬ对模式

预报进行详细分析ꎬ在业务中建立完善的实时检验

产品和平台ꎬ有助于预报员及时订正台风预报路径ꎮ
４.３　 “暹芭”登陆北上后长时间维持的原因分析

影响我国的重大台风灾害往往与台风登陆后的

长久维持有密切关系[１６]ꎮ 通常由下垫面状况、水汽

输送、与西风带系统的相互作用和高空出流等特征ꎬ
初步判断其登陆后是否可以长时间维持或者迅速衰

减ꎮ “暹芭”于 ７ 月 ２ 日 １５ 时以台风强度在广东电

白沿海登陆ꎬ登陆后转向东北方向移动ꎬ强度逐渐减

弱ꎮ 但其减弱后的低压环流及其残余云系继续北

上ꎬ影响我国华中、华东、华北及东北地区ꎮ “暹芭”
及其残余环流在陆上维持时间长达 １０１ ｈꎮ 像“暹
芭”这样在华南登陆后转向东北方向移动ꎬ经过湖

南北上的台风路径非常罕见ꎬ而且“暹芭”陆上维持

时间如此之长更是早期没有预料到的ꎮ 粤西登陆的

台风一般不会出现北转向和长时间的陆上维持ꎬ主
要还是由登陆位置和环流配置决定ꎮ 华东登陆的台
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第 １ 期 郭乙莹等:２２０３ 号台风“暹芭”的路径预报偏差及思考

风ꎬ登陆后略北转ꎬ位置超过副高脊线后ꎬ更容易与

西风带系统结合ꎮ 而台风如果在粤西登陆ꎬ说明副

高处于一种西伸偏强的状态ꎬ因此台风登陆后路径

大多为继续西行ꎮ 此时ꎬ即使有少部分北行台风ꎬ由
于大陆上为高压区或者鞍形场ꎬ台风也很难移动到

与西风带系统结合的位置ꎮ 初步分析表明ꎬ“暹芭”
登陆后所经之处地势较平坦ꎬ其北侧有较好的高空

出流条件ꎬ且低空有持续的水汽输送是其环流陆上

长时间维持的主要原因ꎬ这与 ２０２１ 年登陆后长久维

持的台风“烟花”形成原因类似ꎬ下面针对“烟花”和
“暹芭”的长久维持原因进行对比分析ꎮ

与 ２０２１ 年台风“烟花”对比ꎬ两者的相同点为:
移速慢ꎬ都以台风级别登陆后一路北上ꎬ影响范围

广ꎬ维持时间长ꎬ同时多涡旋共存ꎬ水汽充足ꎮ 不同

点为:“暹芭”在南海季风槽中生成ꎬ从华南登陆后

北上ꎬ降水以台风本体影响为主ꎬ水汽来源于孟加拉

湾ꎬ具有高温高湿的特性ꎬ导致局地对流强、有龙卷ꎻ
而“烟花”是从华东登陆后北上ꎬ以台风远距离水汽

输送影响为主ꎬ水汽主要来源于东海和黄海ꎬ雨势平

缓ꎬ累计雨量大ꎮ
台风陆上的长久维持与低空水汽通道的连结ꎬ

高空出流的强辐散ꎬ登陆后的移向和特殊的下垫面

等密切相关[１７－１８]ꎮ 由“烟花”与“暹芭”的 ５００ ｈＰａ
位势高度场和 ８５０ ｈＰａ 风场及水汽通量来看ꎬ“烟
花”的水汽输送早期是以东侧的水汽通道为主ꎬ而
后转为以西南季风通道为主(图 ９ａ—ｂ)ꎬ但是“暹
芭”的水汽通道基本上一直都是以西南季风为主

(图 ９ｃ—ｄ)ꎮ
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图 ９　 ＣＲＡ 中台风“烟花”与“暹芭”的形势场资料
Ｆｉｇ.９　 Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｉｎ￣ｆａ ａｎｄ Ｃｈａｂａ ｂｙ ＣＲＡ
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　 　 尽管水汽的来源不同ꎬ２ 个台风登陆后的水汽

流入都是非常充沛的ꎮ 由“烟花”和“暹芭”登陆后

的净水汽流入时序变化(图 １０ａ、ｃ)来看ꎬ２ 个台风

登陆后的高净水汽流入的维持时间都较长ꎬ量值基

本相当ꎮ 同时ꎬ由高层出流条件(图 １０ｂ、ｄ)来看ꎬ
“烟花”和“暹芭”的北侧出流均在登陆后很短时间

内与西风急流相连ꎬ有利于环流的长时间维持ꎮ

综上所述ꎬ台风“暹芭”北上后长久维持的主要

原因是登陆后净水汽流入持续时间较长ꎬ高层出流

与西风急流相连ꎮ 随着全球变暖ꎬ极端事件发生的

频率不断增加ꎮ 在业务预报中ꎬ考虑陆上维持时间

时ꎬ不能受到是否为极端路径的制约ꎬ应更多关注环

流维持的几个条件ꎬ特别是持续的水汽通道和高层

出流等环境条件变化ꎮ
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图 １０　 台风登陆后净水汽流入时序变化(台风周围 ８°×８°范围)和 ＣＲＡ 再分析资料 ２００ ｈＰａ 风场分布
Ｆｉｇ.１０　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｔ ｖａｐｏｒ ｉｎｆｌｏｗ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｔｙｐｈｏｏｎ ｌａｎｄｓ (ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ８°×８° ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｔｙｐｈｏｏｎ)

ａｎｄ ２００￣ｈＰａ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ｂｙ ＣＲＡ

５　 结论

利用多家客观模式资料和 ＣＭＡ 实时业务预报

资料对 ２０２２ 年第 ３ 号台风“暹芭”的主要特点和预

报难点问题进行了分析和研究ꎬ得出如下主要结论ꎮ
(１)台风“暹芭”的主要特点:２０２２ 年首个登陆

我国的台风ꎬ较多年“首台”登陆平均时间偏晚ꎬ较
平均首台登陆强度偏强ꎻ影响范围广ꎬ登陆减弱后残

余环流继续北上ꎬ与西风带系统一起继续影响我国

华中、华东、华北及东北地区ꎻ累计雨量大、风雨强度

强ꎻ台风外围出现多个龙卷ꎮ
(２)弱台风定位难度大:弱台风准确定位一直

是台风预报业务中的难点ꎬ也是产生预报误差的因

素之一ꎻ研发静止卫星夜间微光云图ꎬ在业务平台中

引入极轨卫星洋面风场和微波图像产品ꎬ可以辅助

预报员定位或在一段时间以后对之前的定位进行纠

正ꎬ以提高弱台风的定位精度ꎮ
　 　 (３)“暹芭”７２ ｈ 路径预报的偏差主要是由数值
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模式对东台风、大陆高压、高空环流(南亚高压脊线、
高空急流)等关键系统的预报偏差引起的ꎬ特别是双

涡旋共存期间的预报偏差比较大ꎻ业务预报中应积累

预报经验、加强对关键影响系统的实时检验ꎬ可以为预

报员及时订正关键系统ꎬ提早发现调整迹象提供支撑ꎮ
(４)台风登陆后北上长维持时间(含减弱后的

残涡)的预报需关注持续的水汽输送和高层出流条

件变化ꎻ此外ꎬ近年来伴随台风登陆的龙卷时有发

生ꎬ应加强相关监测预警技术的能力提升ꎮ
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