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对利用静止卫星云图定量预报

合风路径方法的改迸
_

陈渭民

提

宋玉江
‘
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本文对《利用静止卫星云 图预报 台风路径的一种新方 法》
场 币

中影响 台风路径

的环境云场 因子作了新的分类和规定
,

引入副热带高压 变化因子
,

建立 了一个

五 因子的 台风路径的预报方程
,

且对方程逃行 了检验和讨论
,

表明改进的预报

方程效果较好
。

并 用实例说 明预报方 法
。

卫星云图资料弥补了海上的资料不足
,

已成为分析预报台风活动的一种重要资料
。

干

几年来
,

我国气象工作者从卫星云图上得到了许多预报台风路径的经验指标
.

一
〔”

,

在

台风业务预报中收到了较好的效果
。

但这些经验指标只能定性的预报台风未来移向的大

致趋势
。

为了较定量地利用卫星云图预报台风路径
,

我们曾根据在卫星云图上影目向台风路

径的周围环境云系分布和台风 自身的云系特征归纳为四个因子
,

求得一个预报台风路径

的方程
,

提出了利用卫星云图定量预报台风移向的一种新方法”
,

收到较好效果
。

但是

该方法还有以下一些问题
:

( 1 )在对环境云场量化时只分西行
、

西北
·

北上和转向四个

等级
,

每个等级有较宽的角度
;

( 2 )没有考虑副热带高压随时间的变化
;

( 3 )所取样本

数较少
夕

代表性欠佳
。

针对 以上问题我们对方法作了改进
。

卜

一
、

台风移向及影响移向的云系特征
》

台风环境云场的分布
、

演变和台冈
、

自身云系的形状及其发展变化
,

对台风的移向都

具有一定的预示作用
。

1
.

台风移向与副热带高压的关系

台风的移向主要受副热带高压环流引导
。

当台风处在东西向带状的副高南侧
,

则将
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向西移动
;
若在副高的西或西南侧

,

则将向北或 西 北 移 动
。

在卫星云图上
,

副高常有

两种型式
:

(l) 单环带状型
:

副高表现为东一西
、

东北一西南或西 北一东南 走 向 的 狭

长带状无云区
。

(幼双环状型
:

副高表现为东
、

西两环
,

台风位于两环副高之间
。

2
.

锋面云带对台风移动的作用

副高北侧的锋面云带是一西风带系统
。

.

它离台风
‘

愈近
,

对台风移动的影响愈大
。

当

它与台风 的距离妻 10 个纬距时
,

对台风的作用就很小
。

当锋面云带靠近台风时
,

会使副

高范围缩小
、

东移或断裂
,

影响台风移向
。

3
.

台风移向与其外围螺旋云带的关系

台风外围螺旋云带指示台风移向
,

司门j一

其顺转时
,

台

风移向右偏
:

若为逆转
,

台

风 移 向会 左

偏
。

4
.

台风密

蔽云区形状对

台风移向的作

用

台风密蔽

云区形状表示

了流场分布和

上升运动的特

征
。

当它为椭

圆形时
,

台风

一般朝云区长

轴 的 方 向移

动
。

5
.

台风移

向的分类

把台凤移

向分为 4类(表
1 )

,

每类又按

间隔 10
’

分为

3 一 4 小类
,

每类对应环境

云场如图 1 所示
,

悦
峨粼叫女侧 几 舫武职 ,

它的旋转变化
一

与台风移向偏转是基本相同的
。

当
l

l·l�

下
i

份

东一西 西,七一宁
‘

成 :

竺二_
‘

}兰全
,

二兰
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飞
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表 1 台风移向的分类

{一一下万弃
二

、

预报因子的选取

根据上面讨论 影响台风移 向的因素主要包括两个方面
:

一是环境云场(包 括 副热

带高压
、

锋面云带 )
; 二是台风 自身云系 (包括螺旋云带

、

密蔽云区等)
。

为建立 预 报方

程
,

将这两方面的因素以五个因子引入方程
,

作为 台风移向的预报因子
。

1
.

副热带高压因子
,

该因子考虑了副高的形状
、

走向和范围
,

以及与 台风的相对位

置
。

以xl 表示
一

{

x1 = O工一 0 一 2 4

式中0一 24
为台风过去24 小时移向

,

O工的取值如图 1 所示
,

单位取度
。

礼锋面云带距离因子
,

用朴表示

了 2一M 一 L

式中 L是台风云系边界距北面锋面云带前界的距离
,

单位取纬距
。

M为常数
,

定义为锋面

云带对台风作用的起始距离
。

经统计分析
,

取M ~ 10 纬距
。

当 L 势 10 纬距时
,

取M 一 L

= o ;
当台风云系与锋面云带连接时取M 一 L = 10 纬距

。

3
.

螺旋云带旋转因子
,

用 xs 表示

X 3
一 0

。 一 0
3 一 2 4

式中O
。 一 2 4
为螺旋云带前 24 小时的方向

,

氏为现时螺旋云带的方向
。

云带的方向以台风中

心为原点的方位角表示
,

单位取度
。

在确定螺旋云带方向时
,

一般作如下规定
:

当合风

只有一条螺旋云带时
,

取其外部较平直部分的方向作为螺旋云带的方向
; 当有两条以上

的螺旋云带时
,

取云带亮度最大
、

宽度最宽的一条确定螺旋云带的方向
,

其随时间变化

较小
。

当台风前 2 4小时呈圆型
,

螺旋云带不明显时
,

取
、 3

一 。
。

在选择螺旋云带时宜选

同一螺旋云带
,

对生消很快的螺旋云带不能选用
。

4
.

密蔽云区形状因子
,

用
x 4
表示

x 4
一 0、 一 O一 2

式中讯是密蔽云区长轴方向
,

单位取度
。

当密蔽云区表现为圆型时
,

和一 Q

二
,

副热带高压变化因子
,

用
x s表示
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二 5一 (R 东 一 “‘一 R 东 )
一

(R 西 一 R 西
一“4

)

式中R 东
、

R 西分别为东
,

西两环副高长轴的长度
,

R 东
一 2 4

、

R 西一 2 ‘
为东西两环副高前2 4小

时的长轴长度
,

单位为纬距
。

当副高为单环时
,

R 西一 R 西
一 2 4
一 。

,

则有

X S一 R
一 2 4 一 R

式中 R 是副高东西长轴距离
, x :

反映了副高范围变化对台风移向的作用
。

三
、

资料和预报方程

依照上述 因子的选取方法
,

对 7 8 0 1
、

7 5 0 2
、

7 8 0 5
、

7 8 0 6
、

7 8 1
.

0
、

7 8 1 2
、

7 8 1 3
、

7 8 1 5
、

7 8 1 6
、

7 8 18
、

7 8 1 9
、

8 2 0 8
、

8 20 9
、

8 2 1 0
、

8 2 1 1
、

8 2 1 2
、

8 2 1 3
、

8 2 1 5
、

8 2 1 8
、

8 2 1 9
、

8 4 0 4
、

8、0 5
、

s4 o a
、

8 4 0 9
、

5 4 1 3
、

5 4 1 6
、

8 4 2
_

7等2 7个台风
,

从云图上读得8 4组样本
,

再利用多

元线性回归建立预报方程
。

为了观察各变量对方程的贡献
,

采用逐步回归法
,

结果如表 2 所示
。

其中y 24 为台风

未来 2 4小时的偏转量
。

y > o
,

台风将向右偏
; y < o

,

台风将向左偏
。

y 的单位为度
。

对表中最后一行的全回归方程作 F 检验
:

当信 度a一 0
.

01 时
,

F a
一 3

.

23 < 5
.

3 0 9
,

因而方

程的线性显著
。

对样本随机删减
,

发现 回归方程系数变化较小 说明这方程较为稳定
。

表 2 回归方程及其F
、

S
、

R 值

一

龄、
一

~

不不
二

⋯下
一万

一

百一} 一
回 归 方 程

一

一⋯
-

一一一
}

由表 2 还看到
,

随着入选因子增加
,

复相关系数 R 增大 ; 而对剩余标准差 S
,

当增加
x 4因子后

,

S 一2 9
.

9 4 4
,

其值减小了
,

但当其余因子入选时
,

S 值增大了
,

说明 x l , x , 因子最

重要
,

其余因子的作用较小
。

尤当入选
x Z后

,

虽然 R 增加到 0
.

50 4
,

但是 S 也增加了 所以

在通常情况下
x Z因子可略去

。

五个因子
x ,

、

x :
、

x 3
、

x4
、

x s的单相关系数 分 别为0
.

47
、

0
.

07
、

0
.

10
、

0
.

26
、

0
.

44
。

其中
x , 、 x4

、

X S的单相关系数较大
口

此外 x Z因
一

子的 系数为

0
.

37 8
,

其引起的偏转在 。一民 8
。

之间
,

是一个较小豹值
。

由S 和 R 值的大小及各因子变化范围来看
,

回 归 方 程 以x l 、

二
、 x 4 、 x s的方程 为
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好
。

从上面分析可见
, x l、 x 4

是最佳因子
,

其原 因是
x , 反映了副高对台风的作用

一 ,

从反

映了台风本身内力的作用
。

而 x s因子表示东
、

西两环副高变化对台风路径的作用
,

一般

情况下
,

副高变化较小
,

作用不显著
; 而当副高急剧变化时

,

其作用就不可忽略了
.

按照上面同样方法
,

可求得4 8小时台风移向的预报方程
:

y 4 8
一 1 8

.

7 6 4 + o
.

3 1 4 x l + 1
.

8 6 4又 2 一 o
.

0 2 5 x 3
+ 0

.

3 5 0 x 4 一 o
.

6 5 7 x 5

式中各因子意义与24 小时预报方程相同
,

y 4 8
是 48 小时后 台风 移向的偏转量

。

对该方程

作 F 检验
,

当信度
a
一0

.

01 时
,

F
。

一 3
.

34 < 6
.

9 1
,

说明回归方程线性显著
,

同时各变量 间相

关关系也较密切
,

通过随机删减样本数
,

系数变化不大
,

表明方程较稳定
。

方程中
x s的

系数为负
,

因未来 48 小时内一般副高的变化较大
,

造成负贡献 的效果
。 x 3

也是一样
.

四
、

方程检验及误差分析

1
.

方程检验

从 1 9 7 8一 19 8 4年 20 个台风 中选用了 40 组样本
,

对两个全回归方程进行检验
,

结果如

表 3
。

由表可见
,

24 小时预报效果好于 48 小时
,

这是因为 48 小时内
,

台风 四周云场和 自

身云系将发生明显的变化
,

对台风移向产生较大影响所致
。

表 3 预报方程的拟合率

时 ⋯
效 一

0 一 士 5
“

士 5 一士 1 0
。

士 1 0一

次 数 百分率

3 5肠

3 2
.

5 肠

次 数 百分率一
数一丈

2 3肠

兰一匕竺_

月汁no,土
J

I1 7

1 2

百分率

4 2
.

5肠

3 0肠

一一一
J

ll
J
一

⋯⋯
�

注Fr一入斗义一八讨n本爪牛一/钧万自�一
�J��山刀任

一
月任O乃n乙庄

占

同时
,

与方法改进前的结果 比较
,

2 4小时的预报准确率有明显提高
。

如在 O一 士 5o

误差范围
,

原来的百分率 只 有 3 1
、

4 0/0
,

现为4 2. 5肠
,

提高了 1 1
.

1 肠 ;
在 士 5 一 士 10

。

误

差范围
,

原为 3 1
.

4 肠
,

现为 35 肠
。

2
.

误差分析

由于影响台风移动路径的因素很多
,

仅用儿个因子去预报复杂的台风路径
,

就不可

避免地要产生误差
。

其原因有如下几种
:

( 1)非线性引起的误差 在建立预报方程时
,

假设了因子与预报 量 的 关 系 是 线性

的
,

而实际并非如此
。

( 2 )非模式化引起的误差 上面在选择因子时
,

对其作了各种规定
,

这些规定有经

验的
,

有按统计结果作的
,

还有是为了处理问题 的方便
。

如对螺旋云带旋转因子
,

假定其旋

转变化是连续的
,

实际上有时其变化是迅速而不连续的
。

又如假定台风与锋面云带相连

接时
,

台风将沿锋面云带方向移动
,

但从分析发现
,

并非每次连接都能使台风沿云带方
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一

向移动
,

特别是锋面云带较弱时
,

对台风偏转的影响就较小
。

此外
,

样品的读取
、

台风定位都带有一 定的误差
。

特别是对 5 个因
一

子的规定
,

用中还带有一定的主观性
。

当台风移速很慢或停滞时
,

读数误差是相当大 的
。

在实

五
、

预 报 程 序

现以一具体实例
,

说明预报流程
。

8 2 1 3号 台风形成后向西北方向移动
,

8 月1 。日。8

时(北京时)位于10
O

N
、

1 46
’

E
,

2 0 日0 8时位于1
一

1
.

6
O

N
、

1 4 2
.

3
’

E
,

现对其作未来 2、小

时移向预报
。

(l) 求台风过去2 4小时的移向O
一“4 0

一“4
一 2 9 9

。 ,

可根据每 日发布的台风报的路径读

出
,

也可从前 24 小时与现在云图上定的台风中心位置求出
。

(2 )分析副热带高压特征
,

确定0工 邮
。日的云图可见

,

副高呈东西向
,

且台风离西 脊

点较远 (> 1 5纬距 )
,

云场属西行 I 类
,

故0 ,
= 2 7 5

’ , x 王
= 。, 一 。

一 2‘
一2 7 5

。 一 2 9 9
’

一 一 2 4
。 。

(。)量取台风与其北侧锋面云带距离 L乡
: 。纬距

,

二 ,

一M 一 L一 。
_

(4 )量取螺旋云带角度。
3 一 2 ‘、 。

。
。

3 一 2 ‘
一 3 4 5

’ ,

。
3

一 3 60
。

+ 5 0
。

一 4 1
一

。
。 ,

x 3

一 0
。一 0

。一2 迁
一 4 1。

。 一 3 4 5
。

一 6 5
。 。

(5 )确定密蔽云 区长轴方向0 4
、

。4
== 3 1 3

” , 二、
一。

; 一 。一 2‘
一 3 1 3

’ 一 2 9 9
“

一 1连
。 。

(6 )量取副热带高压东西长度R 东 一21
、

R 东
、

R 西
一 2 魂、 R 西 该例副高呈东西向带状

,

故R 西 一“4

一R 西一 O
,

量 得R 东
一2 4
一 7 5 (纬距 )

,

R 东一 7 2 (纬距 )
, 二 5
一 R 东

一“婆 一 R 东一 75 -

72 ~ 3 (纬距 )
。

(7 )将各因子值代入预报方 程
,

求 出 偏 转 量 为 4
一 1 1

.

0 79 + o
.

2 9 4 x 工+ 。
.

3 7 8 x : +

0
.

lo 5 x 3
+ o

.

1 0 5 x 4 + 0
.

1 6 2 x :
= 1 2

.

8
’ 。

实况为
: 8 月 2 1 日08 时

,

台风移到14
’

N
、

1 3 9
O

E
,

台风移 向偏 转 了 14
。 ,

误差为

△ y 一 14
。
一 1 2

.

8
。

= 1
.

2
。 。

由于改进了预报因子和增加了样本数
,

本方法预报效果较好
,

比 原 方 法 有一定提

高
。

不过选用的台风路径一般都较规则
,

且以单台风居多
。

‘

而对于疑难路径的台风预报

还有待于不断改进和完善
。
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