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BAMS: 热带气旋路径预报技巧提升空间的研究

　　有研究指出不论是大西洋海域，还是在东北太平洋海域，近五年热带气旋路径的预报误差的减小趋势都不明显，预报技巧基本没有明显提高，甚至还有所降

低。因此，提出一个问题：热带气旋路径预报是否已经达到了其可预报性的上限？

　　在国家重点研发计划课题（2017YFC150160 1）资助下，针对上述问题，我所云降水物理与强风暴实验室的周菲凡副研究员和美国NOAA的科学家Zoltan

Toth一起，就该问题开展了研究。他们利用NHC发布的从2001年到2017年的热带风暴以上级别的热带气旋的5天的预报资料，利用统计分析和预报误差估计方法

（SAFE），揭示出真实的路径预报误差具有随预报时长曾指数增长，而分析误差随年际曾指数衰减的特征（图1），同时，24小时的路径预报误差增长率具有很小

的年际变化特征，误差24小时增长率稳定在1.35到1.61之间（图2）。

图1. 红色实线：真实的路径预报误差指数增长曲线；蓝色实线：分析误差指数衰减曲线；黑色虚线：分析误差延伸到未来的情况；散点：NHC发布的路径预报误差

的年平均值（红色：2001年；蓝色：2017年；粉色：2018年；绿色：2019年；黑色：2002~2016年）。
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图2. 24小时路径预报误差增长率。

　　根据上述发现的特征，他们构建了一个4参数模型，根据该参数模型，可以预测未来的路径预报误差的演变趋势，结果表明，到2031年，72小时的预报技巧将

和2016年的36小时的预报相当，到2032年，5天的预报技巧将和2012年的3天的预报技巧相当（图3）。也就是说，热带气旋路径的预报技巧还将持续得到提高，

并且以十年提高一天的速度在增加（图4）。因此，当前热带气旋路径预报还未达到其可预报性的上限。同时，结合Zhang et al.（2019）的工作，可以推断，该预

报技巧的提高可以再维持25-30年。

图3. NHC发布（散点）和模拟（实线）的路径预报误差的年平均值；实心散点：建模期；空心散点：验证期；虚线：模拟的未来的路径预报误差的年平均值。

图4. 与2017年的5天的预报误差相当水平的其他年份的预报时长（实线：模拟值；虚线：预测值）（散点：对应的NHC发布的当年的预报时长；实心：建模期；空

心：验证期）。 
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　　此外，研究还发现，热带气旋路径的预报技巧的提高速度与全球模式对500hPa位势高度场的预报技巧的提高速度（Toth and Buizza, 2018）是一致的，这表

明，热带气旋路径主要由大尺度大气环流场所决定，而小尺度的一些过程并没有直接影响热带气旋的移动。同时，研究还发现，当前的数值模式对影响热带气旋运

动的大气环流的描述已经足够精确（这里指的是动力过程），由大气环流的不确定性而导致的路径预报误差主要来自于初始误差，而非模式误差。更多的内容和细

节请见Zhou and Toth, BAMS 2020. 附参考文献信息如下：
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