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台风“达维”移动路径成因分析
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摘　要：利用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ１°×１°的６ｈ再分析资料和常规气象观测资料，综合分析了环流背景、“双
台风效应”、冷空气活动和海陆下垫面对台风“达维”移动路径变化的影响，结果表明：（１）台风路径在
登陆时第１次发生西折的主要原因是５００ｈＰａ副高东撤并由带状调整为块状分布，台风“苏拉”对“达
维”吸附作用加强，且台风避开冷ＳＳＴ区趋向暖 ＳＳＴ区行进；（２）鲁中山区的地形对台风第２次转向
起到重要的阻挡作用，副高５８８线西伸明显，而副高边缘的西南气流增加了台风的东移分量，西风环
流上短波槽的发展南下使台风向西移动的分量减弱消失，双台风强度的减弱和距离的增加使台风的

吸附作用迅速减弱，这些因素共同导致了台风第２次转向。
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引　言

台风是影响我国沿海地区主要的灾害性系统之

一，其带来的强风、大暴雨和海潮对人民的生命财产

造成严重威胁。发生在西北太平洋上的热带风暴，绝

大多数在进入２５°Ｎ以北后向偏北方向移动，在进入
３０°Ｎ附近时转向东北方向移动。然而台风“达维”情
况特殊，类属高纬西进类台风，这类台风发生几率较

少，路径特殊，但对我国风雨影响较大，为气象学者所

关注。毛祖松［１］分析西行台风发现，其有２个明显的
特征：一是明显的季节性，多发生在盛夏，７～８月份
发生的几率为８５％，９月份占１０％，其它月份很少发
生；二是与台风年际活动密切联系，多在台风活动异

常的年份有西行台风发生。近年来，对影响我国的台

风暴雨相关研究很多［２－７］。许映龙等［２］指出对“梅

花”路径预报偏差的主要原因是，乐观地估计了日本

附近副热带高压向黄海的西进，而西风槽和双台风对

“梅花”北上具有重要影响，“梅花”东侧的１１１０号台
风“苗柏”东北行则对副热带高压南落具有一定指示

意义。郭大梅等［３］研究台风“灿都”远距离暴雨指

出，７００ｈＰａ从台风东侧至陕西建立的温湿能量输送
通道将台风东侧的温湿能沿大陆副热带高压外围偏

南风向陕西输送，暴雨位于７００ｈＰａ温湿能等值线密
集处。罗哲贤等［４］通过正压原始方程模式对双台风

相互作用的概念模式进行的数值研究指出，在一定的

参数范围，副热带高压南侧东风气流中的双台风作

用，可以激发台风路径的移向和移速的突变。这些研

究成果不仅有助于加深对登陆热带气旋活动规律的

认识，而且还有利于提高对其登陆后路径和风雨的预

报水平。

本文利用６ｈ一次的１°×１°的ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ全
球再分析资料和常规观测资料，从大尺度环流背景、

“双台风效应”、冷空气作用和海陆下垫面诊断等方

面对台风“达维”移动路径和暴雨特征进行初步分

析，以期能为今后的实际预报工作提供一些有效的

依据。

１　“达维”概况及降水分布特征

台风“达维”（图１ａ）于２０１２年７月２８日２０时
在日本东京东南方向约１３３０ｋｍ的西北太平洋洋



面上生成，３１日早晨在西北太平洋洋面上加强为强
热带风暴，８月１日０８时在日本九州岛东南部海面
加强为台风，并于２日２２时前后在江苏省响水县陈
家港镇沿海登陆。登陆后，“达维”强度开始逐渐减

弱，至３日０１时在江苏省北部减弱为强热带风暴，
０４时前后进入山东省境内，３日０９时在山东省境内
减弱为热带风暴，随后进入渤海西部海面。４日０８
时在河北省东北部近海减弱为热带低压，１１时低压
环流逐渐减弱消失。“达维”从江苏登陆到低压环

流消失，历时３５ｈ，给山东和辽宁２省造成重大风雨
影响。

“达维”台风有以下５个特点：一是属高纬西进
类台风，在２５°Ｎ以北生成并西行进入黄海登陆我
国；二是强度强、尺度小、结构密实。８月 １日“达
维”进入日本西南部海面后强度持续增强，进入黄

海以后中心风力加强至４０ｍ／ｓ，而该台风７级风圈
半径一直＜２００ｋｍ，较“苏拉”（图１ａ）的４８０ｋｍ明
显小得多；三是海上移动速度快。“达维”生成后，

平均移动速度超过３５ｋｍ／ｈ，最大移速达４０ｋｍ／ｈ；

四是登陆强度强。“达维”台风在近海并没有减弱，

登陆时仍旧维持台风强度；五是与南面的“苏拉”形

成“双台风效应”。随着双台风距离的接近，“达

维”受“苏拉”牵引作用明显。

８月２日１４时，“达维”中心位于江苏连云港以
东海面上，此时受台风外围云系影响，在鲁东南地区

降水开始，２日２０时“达维”登陆时段内，江苏东北
部及鲁东南地区降水强度逐渐加强，但雨量相对较

小，此时台风中心强度开始减弱。２日１４时至３日
０８时，随着台风继续减弱西北移，青岛和日照等地９
个县市出现暴雨，青岛胶南区出现１０８ｍｍ的大暴
雨（图１ｂ）。３日０８时，“达维”中心位于山东淄博
沂源县，已减弱为热带风暴，此时鲁中地区降水强度

明显增大。３日０８～２０时，是山东内陆地区的主要
降水时段，鲁中地区普降暴雨，鲁西北普降大暴雨，

东营河口最大为１７８．４ｍｍ。山东区域观测站超过
１００ｍｍ的有１１９个，５０～１００ｍｍ的有２７９个，２５～
５０ｍｍ的有１９４个，最大雨量出现在滨州的沙头观
测站为２８８．８ｍｍ。

图１　台风“达维”和“苏拉”路径图（ａ）及２日１４时至４日００时山东降水分布（ｂ）（单位：ｍｍ）
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｐａｔｈｓｏｆ“Ｄａｍｒｅｙ”ａｎｄ“Ｓａｏｌａ”ｔｙｐｈｏｏｎｓ（ａ）ａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＳｈａｎｄｏｎｇｆｒｏｍ１４：００Ａｕｇｕｓｔ２ｔｏ００：００Ａｕｇｕｓｔ４（ｂ）（Ｕｎｉｔ：ｍｍ）

２　２次转向成因

８月１日２０时，副高强盛且呈东西带状分布，
由于处于减弱东退的阶段，加之位于东海的台风

“苏拉”的路径不确定性及其对“达维”的牵制，致使

对“达维”的路径预报，尤其是对登陆点的预报尤为

困难。８月２日１４～２０时，台风“达维”一直沿西北
偏西方向移动，但是其在登陆前后发生了２次明显
的转向，对于登陆点和降水落区产生了重要的影响。

第１次转向发生在２日２１：３０，台风“达维”登
陆前一直沿西北偏西方向移动，但此时突然西折，向

西偏南方向移动，并在江苏响水县陈家港镇登陆，这

就导致实际登陆地点处于预测范围的最西段；第２
次转向是在３日１４时，台风登陆后一直沿西北方向
移动，但此时却折向北偏东方向移动，对鲁西北产生

较大风雨影响。“达维”台风登陆前后路径的２次
转向，对于强降水和大风的预报至关重要。

２．１　环流形势与双台风效应
大型气压场是影响台风移动的主要决定因素。８

月１日２０时，５００ｈＰａ亚洲大陆处于１槽２脊的大形
势下，大陆高压脊位于新疆至青藏高原，副高脊线在

３５°Ｎ附近，呈东西带状分布（图２ａ），此时黄海至日本
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海峡处于暖区控制，台风处在副高南缘稳定的偏东气

流中，并沿此引导气流向西略偏北方向移动；而７００
ｈＰａ上（图略），副高脊线伸展到１１０°Ｅ附近；８５０ｈＰａ
（图略）上在辽东半岛、山东半岛和日本南部之间形成

高压坝，副高西侧的高压坝将引导台风向西北方向移

动。２日２０时（图２ｂ）５００ｈＰａ副高东撤至山东半岛
以东洋面，形状也由东西向的带状转为块状，这有利

于“达维”沿着东南急流快速向西北移动。

副高南侧的双台风相互作用使位置靠东的“达

维”台风位置向北偏转，形成台风北折转向的异常

路径［４］。２日０８时台风“苏拉”位于台湾北部以东
洋面，其倒槽一直向北伸展至江苏南部沿海，其外围

云系与台风“达维”云系连成一片，此时８５０ｈＰａ（图
略）上“达维”处于“苏拉”倒槽顶端，“苏拉”台风外

围云系较弱，对“达维”的吸附作用较小，因此 “达

维”持续向西北方向移动。

图２　２０１２年８月２日０８时（ａ）、２日２０时（ｂ）５００ｈＰａ高度场和２日２０时（ｃ）、
３日０８时（ｄ）８５０ｈＰａ形势场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ０８：００Ａｕｇｕｓｔ２（ａ）ａｎｄ２０：００
Ａｕｇｕｓｔ２（ｂ）ａｎｄｔｈｅ８５０ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｔ
２０：００Ａｕｇｕｓｔ２（ｃ）ａｎｄ０８：００Ａｕｇｕｓｔ３（ｄ）（Ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

　　２日２０时（图２ｃ）“达维”移至江苏和山东交
界处东南方约１３０ｋｍ的黄海南部海面上时发生
第１次转向，即突然折向江苏响水县登陆。此
时，副高呈南北向块状分布于黄海以东海面，位

置较前一时次进一步东撤，副高西南侧的东南风

急流由 ２日 ０８时的 ２８ｍ／ｓ减弱为 １８ｍ／ｓ，而
“苏拉”台风倒槽发展强盛，此时倒槽顶端处于山

东半岛中部，其东北部的外围云系已覆盖台风

“达维”。２日０２时至 ３日 ０８时的时段内，虽然
“达维”台风外围环流圈比“苏拉”明显偏小，但

二者强度相当，互相受到彼此低压环流及外围风

场的影响，产生互旋，２个台风围绕着其中点做气
旋性旋转，移动速度减慢，且逐渐接近。“苏拉”

对“达维”产生强烈的吸附作用，导致“达维”向

西运动的分量增加。

３日０８时（图２ｄ），“达维”登陆后持续西北向
移动，由于与“苏拉”的距离增大（图３ａ），且２个台
风强度逐渐减弱（图３ｂ），其相互吸附作用也减弱。
３日１４时台风已移动到副高西侧，基本掠过副高脊
线，副高５８８线向西偏南伸展明显，而副高边缘的西
南气流更是增加了台风的东移分量，“达维”台风开

始由西北向转为北偏东方向。

７７　第１期 王文波等：台风“达维”移动路径成因分析



图３　“达维”和“苏拉”台风中心距离（ａ）和强度（ｂ）演变曲线
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ“Ｄａｍｒｅｙ”ａｎｄ

“Ｓａｏｌａ”ｔｙｐｈｏｏｎｓｃｅｎｔｅｒ（ａ）ａｎｄｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｙｐｈｏｏｎｓｃｅｎｔｅｒｓ（ｂ）

２．２　冷空气活动
台风是一个暖心结构，当外围有较弱的冷空气

侵入时，会造成温度梯度增大，导致台风增强，而当

有较强的冷空气侵入台风中心，破坏了台风的暖心

结构时，弱冷空气对台风的增强作用就不再存

在［８］。２日１４时（图４ａ），“达维”螺旋云系完整，台
风中心位于密蔽云系中心，云层紧密厚实，云顶外形

呈准圆形，云系边缘清晰。２日２０时８５０ｈＰａ形势
（图２ｃ）可以看出，贝加尔湖以南至我国华北一带有
弱冷空气南下，这股冷空气离台风位置偏西偏北，在

台风登陆过程中没有明显的冷空气扩散，因此台风

路径第１次转折与冷空气关系不大。
台风登陆后朝西北方向移动。３日 ０２时“达

维”减弱为强热带风暴，０９时进一步减弱为热带风
暴，以２５ｋｍ／ｈ左右的速度向偏北方向移动。３日
０２时“达维”云系结构发生明显改变，西侧云系逐渐

减弱，出现了从西侧指向台风低压中心的云系空缺，

其云顶外形逐渐呈现出扇形不对称结构（图４ｂ）；０８
时进入鲁中山区，其云系偏东侧仍然密蔽，而偏西侧

则相对松散，云系出现分裂（图４ｃ）。地面气压场和
８５０ｈＰａ冷平流（图２ｄ）可见，低层弱冷空气对 “达
维”第２次转向的影响主要表现在：３日０８时，５００
ｈＰａ西风环流径向速度开始加大，在蒙古经北京至
河北西南部有短波槽发展，低槽槽底伸展至 ３８°Ｎ
上下，高空槽的加深东移，引导地面冷空气南下，在

台风移动路径前方堆积，使台风向西移动的分量减

弱。冷空气的不断侵入破坏了台风暖心结构，冷暖

空气在台风西北侧交汇，逐渐形成冷锋云系（图

４ｃ），台风变为温带锋面气旋，同时在冷暖空气交界
处产生大量降水，而高空槽的偏西气流与副高边缘

的偏西气流共同作用，引导台风“达维”逐渐转向北

偏东方向移动。

图４　２０１２年８月２日１４时（ａ），３日０２时（ｂ）和３日０８时（ｃ）红外卫星云图
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｃｌｏｕｄｉｍａｇｅｓｏｆｓａｔｅｌｌｉｔｅａｔ１４：００Ａｕｇｕｓｔ２（ａ），０２：００Ａｕｇｕｓｔ３（ｂ）ａｎｄ０８：００Ａｕｇｕｓｔ３（ｃ）

２．３　下垫面
下垫面对登陆后“达维”路径的２次转向也产

生了重要作用：一是“达维”进入冷海温区后折向暖

海温区行进；二是山地的阻挡作用改变了其移动方

向。此外，海温影响着台风的强度，温暖的洋面能提

供更多的能量，有利于热带风暴的加强发展及向暖

洋面移动趋势，即具有趋暖性。“达维”移入黄海

后，黄海海面海温呈下降趋势，８月２日已下降到２６

８７ 干　　旱　　气　　象 ３２卷　



℃以下（图略），其海温的下降是“达维”在缓慢移动
过程中浅表较冷海水上翻所致［９］。在“达维”西北

向移动过程中，在江苏连云港东部海面有温度≥２７
℃的暖ＳＳＴ区（图５），于是台风避开了行进前方的
冷ＳＳＴ区，转向暖ＳＳＴ区移动。当台风移近内陆时，
由于前方的环流受陆地摩擦加压，气压场发生不对

称结构变化，导致相反方向产生一个气压梯度力增

量，从而使台风产生一个向南移动的增量，因此地形

作用使台风移动向左偏折。

地形的强迫抬升以及地面摩擦等作用造成了大

尺度环流的演变［１０］，进而直接或间接地影响热带气

旋的运动。“达维”登陆后，地面的摩擦对台风涡旋

风场产生明显的削弱作用，摩擦辐合使台风迅速填

塞减弱，与此同时台风气流受到泰山、沂山及蒙山等

山脉丘陵的阻挡，产生地形辐合或绕流，引起台风结

构的变化［１１］，使其移速减慢，强度减弱，台风沿山区

东侧绕行，转向北偏东方向移动。另外，地形起伏增

强了地面对大气的拖曳效应，使得大气垂直运动得

到加强，增强低层扰动［１２］，对流上升运动加剧，因此

地形对台风登陆后的降水也有明显的增幅作用。

图５　２０１２年８月３日西太平洋海温
与“达维”路径叠加图（单位：℃）

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｏｖｅｒｌａｙｏｆｔｈｅＳＳＴｉｎｔｈｅｗｅｓｔ
ｏｆＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎｏｎＡｕｇｕｓｔ３，２０１２ａｎｄ
ｔｈｅｐａｔｈｏｆ“Ｄａｍｒｅｙ”ｔｙｐｈｏｏｎ（Ｕｎｉｔ：℃）

３　结　论
（１）第１次转向是台风突然西折在江苏响水登

陆，副高东撤并由带状分布转为块状分布，同时受

“苏拉”台风倒槽牵引作用，江苏北部暖海温区也是

台风西折趋向暖海温区的重要原因，而冷空气对于

台风此次转向作用不明显。

（２）第２次转向是“达维”台风登陆后在泰安东
部转为北偏东方向移动，其主要原因表现在副高

５８８线向西偏南伸展明显，而副高边缘的西南气流
增强了台风的东移分量，西风环流上短波槽的发展

南下使台风向西移动的分量减弱消失，双台风强度

的减弱和距离的增加使台风的吸附作用迅速减弱，

鲁中山区的地形对台风转向起到重要的阻挡作用。
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《干旱气象》２０１３年度优秀论文评选揭晓

为激励气象科技人员不断创新、发表更多高水平的学术论文以及进一步提高《干旱气象》的载文质

量，促进学术交流，本刊编委会自２００７年起建立年度优秀论文评选制度，并对优秀论文作者进行奖励。
２０１３年度优秀论文评选工作已经结束。经过编委推荐和编委会认真评审，从论文的创新性、实用

性及鼓励科研人员投稿积极性等方面出发，编委会从２０１３年度刊载的１３０篇文章中评选出４篇作为该
年度的优秀论文并进行奖励。希望获得优秀论文奖的作者再接再厉，踊跃投稿，同时欢迎广大气象科

技工作者积极投稿《干旱气象》并关注《干旱气象》的发展。

优秀论文名单：

（１）湍流低频贡献对半干旱区地表能量平衡的影响（３１卷　第１期）
作者：赵建华，金文岩，刘宏谊，王　胜　　单位：中国气象局兰州干旱气象研究所
（２）两类ＥＮＳＯ对我国华南地区冬季降水的不同影响 （３１卷　第１期）
作者：袁　良，何金海　　单位：南京信息工程大学大气科学学院
（３）ＮＣＡＲＣＡＭ３全球气候模式对亚洲中部干旱区气候变化的模拟试验 （３１卷　第２期）
作者：任余龙，王劲松，石彦军，舒建川，李忆平，张　宇，段海霞
单位：中国气象局兰州干旱气象研究所

（４）利用ＧＬＤＡＳ资料分析黄土高原半干旱区土壤湿度对气候变化的响应（３１卷　第４期）
作者：程善俊，管晓丹，黄建平，季明霞　　单位：兰州大学大气科学学院
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