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摘要:首先用Jelesnianski台风风场模型及美国联合台风警报中心(JTWC)整编的台风资料,计算10级和7级风圈半

径,并与气象部门的发布值相比,发现两者存在较大误差.进而,在Jelesnianski台风风场模型的基础上,提出一种基于最

大风速半径、10级和7级风圈半径的台风风场模型,并比较两种台风风场模型的风速剖面.结果表明:该模型比包括被

广泛应用的Jelesnianski台风风场模型在内的前人提出的台风风场模型都更接近台风风场实况,其中10级和7级风圈

半径与气象部门的发布值是一致的.
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  台风是一种强烈的灾害性天气过程,由其引起的

风暴潮、台风浪常常对近海、近岸产生灾害性影响.风
暴潮、台风浪等的计算精度很大程度上受到台风风场

精度的影响.英国专家 Heaps[1]曾指出风暴潮准确预

报的先决条件是计算过程中提供准确的气象资料.王
喜年[2]、梁必骐[3]的研究也表明,台风暴潮的强度与

海面气压场和风场存在十分密切的联系.为满足台风

暴潮、台风浪等灾害性海况的数值预报和其他方面的

海洋环境研究的需要,人们提出了各种经验的或半经

验半理论的风场模型[4].常见的有:Rankine涡风场、

Jelesnianki(1965)、Jelesnianki(1966)、Miller(1967)经
验风场.陈孔沫[5-8]对风场的改进也做了许多工作,先
后提出4种台风风场模型.朱首贤等[9]、沙文钰等[10]、
杨支中等[11]分别提出了利用特征等压线构造台风气

压场和风场模型.其中,Jelesnianski圆对称台风风场

模型在我国运用十分广泛[12].然而,当我们将Jelesni-
anski圆对称台风风场模型与实测风场对比时,却发

现二者之间尚存在着很大的偏差.为此,提出了一种新

的台风风场模型———基于强风圈半径的台风风场

模型.

1 Jelesnianski圆对称台风风场模型

Jelesnianski在1965年针对风暴潮数值计算提出

的一个Rankine风场的修正模型[13],本文简称为J氏

模型,其风速表达式如下:

  
Vr =VR r/R( )

3
2 (r≤R),

Vr =VR R/r( )
1
2 (r≥R).{ (1)

这个模型在我国海洋数值计算中运用非常广泛.

2 台风风场实测资料

本文选取了2006—2009年进入台湾海峡及其周

边海域的30场台风共290时次的资料对J氏模型进

行验证.台风的参数资料来源如下.

2.1 台风中心基本参数

来源于《最佳路径数据(besttrackdata)》,为美国

联合台风警报中心(JointTyphoonWarningCenter,

JTWC)整编的热带气旋参数资料.资料下载于JTWC
的网站(http:∥www.usno.navy.mil/NOOC/nmfc-
ph/RSS/jtwc/best_tracks/wpindex.html).该资料包

括时间、台风中心位置、近中心最大风速(VR)、最大风

速半径(R)等台风参数.每6小时有一组数据,时次分

别为每日的0时、6时、12时和18时(格林尼治时间).
其中VR 的分辨率为2.57m/s,R 的分辨率为9.26
km.该资料是综合卫星、雷达等各种探测设备所获取
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的资料,是目前应用最广的热带气旋资料[14].

2.2 台风资料

来自福建省海洋预报台网站上的台风参数(http:

∥www.fjmf.gov.cn∥QuickMenu/QuickMenuPage.
aspx?type=1).该资料综合了中国、美国、日本和韩国

等气象预报所获取的资料,包括台风期间每6小时台

风中心位置、VR、7级风圈半径(r7)和10级风圈半径

(r10)等台风参数发布值.在后续数据分析中,只使用

其r7 和r10等台风参数.

3 J氏模型与实测风场间的差异分析

表1为0716号台风根据J氏模型表达式(1)计算

的r10、r7 与气象部门发布值的比较结果.由表1可见,
气象部门的发布值与J氏模型计算的r10之间的最大

绝对误差达到了351km,过程平均绝对误差101km;

r7 最大绝对误差甚至达到1161km,过程平均绝对误

差366km.显然,J氏模型的计算值与气象部门的发布

值之间差异非常大.

  本文对30场台风290时次进行了误差统计,得出

r10和r7 的绝对误差直方图,如图1,2所示.从图1可

见,r10的绝对误差大多在0~130km,最大绝对误差

达到351km.平均绝对误差为51km.从图2可见,r7
的绝对误差集中在0~300km,最大绝对误差达到

1161km.平均绝对误差为164km.

图1 r10计算值与发布值的绝对误差直方图

Fig.1 Histogramoftheabsoluteerrorsofr10

表1 0716号台风r10和r7的发布值与J氏模型计算值的比较

Tab.1 ComparisonofJ'scalculatedandreleasedofr10andr7of0716typhoon

日期 时刻 VR/
(m·s-1) R/km

r10/km r7/km

发布值 计算值 绝对误差 发布值 计算值 绝对误差

10-02 20:00 33.4 83.3 100 155 55 350 481 131

10-03 02:00 39.1 64.8 150 165 15 400 513 113

10-03 08:00 41.1 55.6 150 156 6 400 486 86

10-03 14:00 46.3 74.1 150 265 115 400 822 422

10-03 20:00 51.4 37.0 150 163 13 450 506 56

10-04 02:00 59.1 37.0 180 215 35 450 669 219

10-04 08:00 61.7 27.8 180 176 4 450 548 98

10-04 14:00 61.7 64.8 180 411 231 500 1277 777

10-04 20:00 61.7 64.8 180 411 231 500 1277 777

10-05 02:00 64.3 46.3 200 319 119 550 991 441

10-05 08:00 66.8 46.3 200 344 144 550 1069 519

10-05 14:00 66.8 74.1 200 551 351 550 1711 1161

10-05 20:00 66.8 74.1 200 551 351 550 1711 1161

10-06 02:00 66.8 27.8 200 207 7 550 642 92

10-06 08:00 64.3 27.8 200 191 9 550 595 45

10-06 14:00 64.3 27.8 200 191 9 550 595 45

10-07 08:00 38.6 46.3 140 115 25 430 357 73

      注:绝对误差=|发布值-计算值|.
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图2 r7 计算值与发布值的绝对误差直方图

Fig.2 Histogramoftheabsoluteerrorsofr7

4 一种基于风圈半径的台风风场模型

4.1 台风风场模型的提出

从以上讨论结果可见,J氏模型的计算值与实测

值(气象部门的发布值,下同)存在较大的误差.基于

此,本文在J氏模型的基础上,对其进行改进.从式(1)
可以看出,J氏模型所表达的台风中心静风区半径为

0,但从历史的观测资料分析可知,静风区半径并不为

0,在5km左右[15];在R 以内的区域,风速变化采用J
氏模型的指数变化.在R 以外的区域,J氏模型的风速

衰减总体趋势基本符合台风风速衰减规律,但由于其

风速衰减指数是固定的,无法准确描述实际台风的变

化,从图1也可看出,J氏模型计算的r10与实测值存

在较大偏差,为此,在(R,r10]的区域,利用R、r10、VR

及Vr10
对模型的指数进行修订,令β1 为该区域模型公

式的指数,指数β1由Vr
10
=VR(R/r10)β1 确定,求得β1

=logR
r10

(Vr
10
/VR),该区域的风速表达式为Vr =VR

(R/r)β1.从图2也可看出,J氏模型计算的r7 与实测

值存在较大偏差,为此,在(r10,r7]的区域,利用r10、

r7、Vr10
及Vr7

修订模型的指数,令β2 为该区域模型公

式的指数,指数β2 由Vr7=Vr10
(r10/r7)β2确定,求得

β2=logr
10
r7

(Vr7
/Vr10

),则该区域的风速表达式为Vr=

Vr10
(r10/r)β2.在大于r7的区域,模型风速衰减采用J

氏模型的指数衰减.
综上所述,本文提出一种基于强风圈半径的台风

风场模型(下文简称为本模型):

  

Vr =0 (0≤r≤5km),

Vr =VR[(r-5)/(R-5)]
3
2 (5km<r≤R),

Vr =VR(R/r)β1 (R <r≤r10),

Vr =Vr10
(r10/r)β2 (r10 <r≤r7),

Vr =Vr7
(r7/r)

1
2 (r>r7).

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(2)
其中:β1=logR

r10

(Vr10
/VR),β2=logr10

r7

(Vr7
/Vr10

).

4.2 台风风场模型的比较

图3~6是0716、0601、0613、08134场台风某时刻J
氏模型和本模型的风速剖面对比图,分别代表4种典型

情况:图3是J氏模型计算的r10和r7 均比实测值大的

情况;图4是J氏模型计算的r10和r7 均比实测值小的

情况;图5是J氏模型计算的r10比实测值小,r7 计算的

比实测值大的情况;图6是J氏模型计算的r10比实测

值大,r7 计算的比实测值小的情况.

图3 0716号台风10月5日14时台风风速剖面比较

Fig.3 Comparisonoftyphoonwindprofiles
of0716typhoonat2pmonOctober5th

从图3可见,在R 至r10的区域内(区域Ⅰ),风速

衰减应是从VR衰减至Vr10
(24.5m/s),而不应该是如

J氏模型所算的衰减至40.8m/s.在r10至r7的区域内

(区域Ⅱ),风速衰减应从Vr10
衰减至Vr7

(13.9m/s),
而不应该是如J氏模型所算的从40.8m/s衰减至

24.6m/s.在大于r7的区域(区域Ⅲ)风速应从Vr
7
开

始进一步衰减,而不应该是如J氏模型所算的从24.6
m/s开始衰减.

从图4可见,在R 至r10的区域内(区域Ⅰ),实际

风速应从VR衰减至Vr10
,而不应该是如J氏模型所算

的从VR衰减至18.8m/s.在r10至r7的区域内(区域

Ⅱ),风速应从Vr10衰减至Vr7
,而不应该是如J氏模型

所算的从18.8m/s衰减至9.4m/s.在大于r7的区域

(区域Ⅲ)风速应从Vr7
开始进一步衰减,而不是如J
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图4 0601号台风5月13日2时台风风速剖面比较

Fig.4 Comparisonoftyphoonwindprofiles
of0601typhoonat2amonMay13th

氏模型所算的从9.4m/s开始衰减.
从图5可见,在R 至r10的区域内(区域Ⅰ),实际

风速应从VR衰减至Vr10
,而不应该是如J氏模型所算

的从VR衰减至22.0m/s.J氏模型和本模型在离台风

中心251km的位置,两者风速相等(为19.6m/s),在

r10至251km的区域(区域Ⅱ),实际风速应从Vr10
衰

减至19.6m/s,而不是如J氏模型所算的从22.0m/s
衰减至19.6m/s;在251km至r7的区域(区域Ⅲ所

示),实际风速分布范围应从19.6m/s衰减至Vr7
,而

不是如J氏模型所算的从19.6m/s衰减至16.4m/s.
在大于r7的区域(区域Ⅳ)风速应从Vr7开始进一步衰

减,而不是如J氏模型所算的从16.4m/s开始衰减.

图5 0613号台风9月16日14时台风风速剖面比较

Fig.5 Comparisonoftyphoonwindprofilesof
0613typhoonat2pmonSeptember16th

从图6可见,在R 至r10的区域内(区域Ⅰ),实际

风速应从VR衰减至Vr10
,而不是如J氏模型所算的从

VR衰减至29.4m/s.J氏模型和本模型在离台风中心

176km的位置,两者风速相等(为17.1m/s),在r10
至176km的区域(区域Ⅱ),实际风速应从Vr10

衰减

至17.1m/s,而不是如J氏模型所算的从29.4m/s

衰减至17.1m/s;在176km至r7的区域(区域Ⅲ),
实际风速分布范围应从17.1m/s衰减至Vr7

,而不是

如J氏模型所算的从17.1m/s衰减至12.5m/s.在大

于r7的区域(区域Ⅳ)风速应从Vr7开始进一步衰减,
而不是如J氏模型所算的从12.5m/s开始衰减.

图6 0813号台风9月9日14时台风风速剖面比较

Fig.6 Comparisonoftyphoonwindprofilesof
0813typhoonat2pmonSeptember9th

从图3~6还可见,r10和r7 计算与实测的误差,
本模型为0,而J氏模型却很大.台风中心静风区半径,

J氏模型并未考虑,本模型取为5km,更符合台风实

况.在距离台风中心大于R 的区域,本模型的风速分

布比J氏模型的风速分布更接近实况.
以上讨论的是在不同场台风的某一时刻,J氏模

型和本模型的风速剖面的对比.在同一场台风的不同

时刻,J氏模型和本模型的风速剖面的对比情况也有

不同.如图7所示.

图7 0716号台风不同时刻的台风风速剖面比较

Fig.7 Comparisonoftyphoonwindprofilesof0716typhoon

从图7可见,不同时刻,二者的风速剖面的差异

并不相同.在10月3日14时、5日14时,J氏模型计

算的r10和r7 均比实测大,但两个时刻的误差并不同
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(见表1);在6日8时,J氏模型计算的r10比实测小,

r7 计算的比实测大;在7日8时,J氏模型计算的r10
和r7 均比实测小.

综上所述,在不同台风、同一台风的不同时刻,本
文提出的台风风场模型的风速分布均比J氏模型的风

速分布更符合台风实况.

5 结 论

利用R、r10、r7 等台风参数数据验证得出,由J氏

模型计算的台风风场与发布值相比存在较大的误差.
本文在J氏模型的基础上,对其进行改进,提出一

种基于R、r10、r7的台风风场模型.
J氏模型并未考虑台风中心静风区半径,本文提

出的台风风场模型,考虑了台风中心静风区,取其半

径为5km,更符合台风实况.在距离台风中心大于R
的区域,本模型分3段采用不同的衰减指数来构造台

风风场,其风速分布比J氏模型的风速分布更接近实

况,其中r10和r7 与气象部门的发布值是一致的.
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TyphoonWindFieldModelBasedontheRadiiofWindCircle

ZHANGYu-de1,SHANGShao-ping1,2,3*,XIEYan-shuang2,3,
ZHANGLi1,YUANKai-rui1,ZHANGFeng1

(1.CollegeofOcean&EarthSciences,XiamenUniversity,2.CenterforOceanObservationTechnologies,XiamenUniversity,

3.KeyLaboratoryofUnderwaterAcousticCommunicationandMarineInformation
Technology,MinistryofEducation,XiamenUniversity,Xiamen361102,China)

Abstract:ThewindradiiofleveltenandlevelsevenwerecalculatedbyJelesnianskityphoonwindfieldmodelwithtyphoondata
fromJointTyphoonWarningCenter(JTWC).Theerrorwasconsiderablewhencomparedtothereleasevalueofmeteorologicalde-

partment.Thusanewtyphoonwindfiledmodel,whichwasbasedontheradiiofmaximum、leveltenandlevelsevenwindspeedwas

proposedreferringtoJelesnianskimodel.Thenthewindprofilesofthetwomodelswerecompared.Theresultshowedthatthety-

phoonwindfieldcalculatedbythenewmodelwasmoreclosertorealitythanbyanyothermodelsincludetheJelesnianskimodel,

whichwaspopularused.Andthewindradiiofleveltenandlevelseveninthenewmodelwerethesametothereleasevalueofmete-
orologicaldepartment.
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