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摘 要 在一个 已应用于海洋要素预报 的有 限区域海面风场预报模式的基础上
,

以

渤海海域为实验海区
,

研 究初始化方案对有 限区域海面风场数值预报模 式的影响
.

对
“

未采用初始化
”

与
“

采用初始化
”

方法进行了预报实验比较
,

结果表明
,

初始化方法

对有 限区域海面风场模式作用 明显
,

尤其是海面风场的开始阶段
,

主要体现在海风与

陆风预报能力的差异上
.

关键词 有限区域 海面风场 初始化
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1 引言

中尺度气象模式为研究
、

预报中尺度气象现象以及 由中尺度气象现象引发的近海海洋现

象开辟了另一途径
.

现有的中尺度模式可分为 3 类
.

一类是中 一 a
模式

,

其静力平衡的特点和

较粗的水平分辨率(△x > 30 km )使它难以描述风暴的特征
.

另一类是非静力平衡中 一 y 云模

式
.

这类模式采用较高的水平分辨率(△x 镇30 k m )
,

能模拟出风暴的一些动力
、

微结构及宏观

演变
,

但其初值的理想化和极小的模式区域使它们的研究结果和预报应用受到了极大的限制
.

中 一月尺度模式网络距一般为 5 一 30 km
,

模式 区与中小尺度实验基地相当
,

一方面利于充分
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运用基地观测资料
,

另一方面具备了预报对流风暴发生环境和模拟研究风暴与环境间相互作

用的能力
.

但 目前尚没有较好的技术为中 一 月模式提供初值
,

因此
,

中 一 月模式很不成熟
.

对于与半球或全球粗网格模式嵌套的区域细网格模式的初值
,

常常取 自粗网格模式使用

的客观分析场
,

或者利用粗网格模式提供的预报作为初估场进行细 网格客观分析而得到 〔‘〕
.

这些初值
,

在观测资料稀少的地区
,

尤其是海上
,

往往难以描述细网格模式大气的结构特征
,

影

响了预报的结果〔2 〕
.

所以
,

不少气象中心在建立了半球或全球资料同化系统之后
,

又进行区域

细网格资料同化方案的开发〔3 一 7 〕
,

取得了较好的效果
.

但是
,

由于海面风场资料
,

尤其是海上初始场资料的匾乏
,

使得有限区域海面风场
,

海洋要

素的驱动力的研究明显滞后
,

对于海洋要素的预报
,

仍然没有与有限区域风场模式的迅速发展

有效的结合起来
,

所利用的风场大多仍然是天气尺度风场的插值
,

也就是说
,

没有一个适合于

海洋要素预报的有限区域风场模式
.

本文在谢强〔
“〕针对海洋要素数值预报所建立的有限区域海面风场的基础上

,

结合以上工

作基础
,

设计了针对区域海面风场的初始化方案
.

2 初始化方案

本文所研究的区域海面风场属于中 一 月尺度模式
,

其预报时效一般为 0 一 12 h
,

对初值场

要求较高
.

对变化剧烈的局地天气
,

我们寄希望于未来有效地将卫星
、

雷达
、

大气廓线仪
、

地面

高分辨观测等提炼出的扰动信息和中 一 a
模式较精确的预报引入模式来改进它们的预报

.

当

有足够可用的观测资料时
,

中尺度模式初值化方法主要有 3 类 [9]
:

(1) 客观分析
,

(2) 动力初

值化
,

(3) 正规波初值化
.

但是
,

对中尺度情形
,

大范围的观测
,

特别是垂直结构的观测往往不能满足要求
,

通常在一

个模式域内只有 1 个或 2 个探空站
,

而且一天 只放一到两次探空
,

在这种情况下
,

本文首先采

用探 空资料的客观分析方法构造模式初始场
.

2
.

1 探空资料客观分析

单点探空处理方法主要是根据地面和高空各层的温度
、

露点温度
、

气压诊断求出这些层上

的比湿
、

饱和比湿和高度
,

再将这些参数线性插值(气压为对数插值 )到地形坐标面上
,

最后诊

断出密度
、

无量纲气压
、

位温
、

湿位温等初始值
.

而中央气象台发布的高空常规资料也是通过

探空资料进行的客观分析
.

例如
:

有 3 个探空站资料可用 (本文选取大连
、

烟台两地结合一处位于渤海海上的平台资

料 )
,

那么可用下式确定每个网点上应变量的值
:

{
.

1
,

1
,

1 ) { 1
.

1
.

1 {
一 ‘

一
{

, ‘

介
十 , 2

死
十 , ,

死)(介
十

死
十

灭)
(1 )

式中
,

笋1
,

价2 ,

笋3 是从 3 个分别与网格点相距 7 1 ,

y Z ,

y :
的探空站上获得的观测值

,

而 y , ,

yZ ,

儿

从规定的格点上求出
.

气象台接收到的常规高空资料也是采用类似的客观分析方法得到的
.

本文的计算同样参考了这些常规探空资料
.

但是
,

把这种客观分析方法运用到探空资料时
,

尤其是应用到海面风场的计算时
,

由于海

陆差异等原因
,

并不能肯定该探空资料就是全区域近地面
、

海面的代表值
,

例如
,

假设清晨从某

处 (陆地台站 )旋设探空
,

那么陆地近地层辐射冷却情形下的探空结果
,

是不能代表海洋地区状
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况 的
.

因此
,

对于垂直方向的风场结构
,

尤其是低层风结构
,

尚需采用其他方法来处理
,

以达到

分辨海风与陆风的 目的
.

2
.

2 一维动力初值化方法

本文采用一维边界层模式来估计低层风 (Zoo m 以下 )
,

这种方法称为一维动力初值化方

法
.

在行星边界层可根据下列方程计算风廓线

J u

a t

。 2

_
1 1 、 兰

一
丝

.
, l 、

一 化 、 Z , ~ ,
宁 丁 叹V 一 V 。 )

.

」 沼
‘ .

产 户

C, Z

亚
_

二 , 、

遐刁t 一 忆 、z , a z Z 一 J 、u 一 u g 夕
,

其中
, u , v

为实测风分量 ; u ‘ , v ‘
是地转风分量

,

具体作法是积分上述方程组
,

直到

(2 )

u , v
随时

间变化达到稳定为止
,

一般积分到 6 倍惯性周期(2又/ f) 便可以达到要求
,

得到各层 (本研究低

层共分 8 层 )上的初值后
,

运用 N u
龙ing 方法进行调整

.

2
·

3 一维动力初始化结合 N u d g in g 方法 [’o ]

一 、(· )

分
· f (·

巧 ) + G
“

(u 咖 一 u )
,

, 2

= K (z )瑞
一 f (u 一 u 、 ) + G

二

(v o
bs 一 v )

,

(3 )

而一丙而一九

其中
, u ‘ ,

、 为地转风水平分量 ; G
二 ,

G
二

是 N ud gi ng 强迫系数 ; u ob
s ,

vo b ,

为观测值
.

方程中附加项的受迫系数可以假设是观测精度
,

测站距离和格点以及受迫系数的函数
,

也

是预报方程中其他各项典型量级的函数
,

利用该方法
,

守恒方程本身被用以给出模式中各应变

量初值
,

并使其在物理上保持一致
.

可见
,

这种方法比伴随资料同化 [川等方法要简便实用
,

尤其适用于沿岸台站做业务化预

报
.

综上
,

我们提出了一套较为科学
,

又计算较为简便的初始化方法
,

即
:

(1) 低空资料(本研究低层共分 8 层)采用式 (2) 方法求出各垂直层上风速值
.

(2 ) 高空资料认为陆地与海洋差异不大
,

直接运用探空资料水平插值获得
.

(3) 得到各个垂直分层上资料后
,

运用 N ud gi ng 方法进行调整
,

获得最后的初始场
,

应用

于预报方程之中
.

3 初始化实验

为了验证上述初始化方法在海面风预报中的作用
,

选取渤海海域作为实验区(3 7
’

一 4 1
’

N
,

1 17
.

5
。

一 12 2
.

5
O

E )
,

分别采用
“

未用初始化方法
”

和
“

采用初始化方法
”

两种方案对 19 9 8 年 3 月

19 日 8 一 16 时的风场进行预报实验
,

将
“

采用初始化方法
”

获得的风场 (定义为 若; )减去
“

未用

初始化方法
”

获得的风场(定义为 公。)
,

得到一个风场的矢量差 公
‘ ,

通过分析整个预报过程 公
’

的变化来考察初始化的作用
.

图 1 至图 4 分别是 8
:

30
,

10
:

00
,

12
:

00 和 20
:

00 宁的分布情况
.

图中带箭头矢量为 扩矢

量
,

实线为渤海海域的岸形
.

当预报开始阶段
,

如图 1 为预报开始后半小时时刻
,

从图中可见
,

石
‘

的值较大
,

尤其是海上

更为明显 (接近 3 m / s )
,

而且海陆的差异较明显 (芬
’

的大小和方向均有明显差异 )
.

这说明初始
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化方案在预报的开始阶段非常敏感
,

尤其是对海陆差异的反映非常显著
,

这是 因为
,

我们平常

所获得的资料多为陆地站点的资料
,

海上资料很少
,

而未采取初始化方案的模式初始场的获得

仅是这些陆地站点资料的简单插值
,

显然将海陆差异的影响抹杀掉了
,

而本文所采用的初始化

方案正是针对海面风场 (如本文 2
.

2 所述 )
,

考虑海陆差异即不规则水陆交界线对地 (海 )面流

场的影响所采取的方案
,

这也正是图 1 中海上 扩值比陆上 石
,

值天的多的原因所在
.

图 2 为预报开始后两小时
,

即 10
:

00 的 扩值分布情况
,

与图 1 相 比
,

最 明显的区别就是海

陆的差异明显减小
,

而且 公
’

值也开始减小 (为 1 一 Z m /
s )
.

这些变化要归功于风场模式本身对

海陆差异的热力效应
、

地形 的动力效 应等的考虑 〔“」
,

也就是说
,

随着预报时刻的推移
,

模式本
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身的作用开始体现 出来
.

另外
,

值得注意的是
,

与图 1 相 比
,

就 扩的方向而言
,

海陆差别已不是

很大
,

而且方向与图 1 中陆地上的方向趋于一致
,

这就更说明
“

采用初始化
”

与
“

未用初始化
”

相

比
,

最突出的区别就是海面风的区别
.

图 3 为 1 2
:
0 0 的 扩值分布情况

,

可以看出
,

尽管 扩值进 一步减小
,

但仍较大 (l m / S
左

右 )
,

说明尽管模式在不断起作用
,

但初始化的作用仍有所体现
.

也就是说
,

初值对模式的影响

随着预报时刻 的推移
,

开始逐渐减小
,

可见模式的调整能力较强
,

这可能与模式本身就是一个

中尺度的海面风场模式并考虑 了海陆差异以及陆海的动力
、

热力调整有关
.

从图 4 (16
:
0 0) 看

,

石
’

值进一步减小到 0
.

5 m / S 以下
,

可以认为这时的风场主要依赖于模

式本身
.

也就是说
,

当预报时刻开始后的 8 一 10 h
,

随着模式本身的调整
,

风场的预报对初值的

敏感程度已经很小了
.

综 上所述
,

我们认为
:

在预报初始时刻
,

模式对初值的敏感程度较大
, “

未采用初始化
”

与
“

采用初始化
”

预报的风场差异较大
,

尤其是海上更为明显
,

这是因为
“

未采用初始化
”

没有考虑

海陆的动力
、

热力差异
,

而
“

采用初始化
”

则考虑了这一差异 ;随着预报时刻的推移
,

预报值更依

赖于模式的好坏
,

因此
, “

未采用初始化
”

与
“

采用初始化
”

的预报能力的差异逐渐减小
,

这与实

际相符
.

可见
,

由于海面风观测资料较少
,

而区域海面风场对初始场要求较高
,

为了解决这一矛盾
,

在今后的海面风场模式及初始化研究中
,

随着卫星覆盖率的增加
,

根据卫星遥感信息的实时性

和细分辨性质
,

将卫星遥感信息较好地引入
,

将是一个发展的方向
.

4 结论

与大尺度模式相 比
,

初始化方案对中尺度模式更加重要
,

尤其是对提高短时
、

实时预报的

准确性意义重大
.

通过以上的比较研究
,

得出以下结论
:

(1) 本文针对岸站资料设计的有限区域海面风场初始化方案能够改善海面风场的预报
.

(2 )本初始化方法对有限区域海面风场模式作用主要体现在海面风场的开始阶段以及海

风与陆风预报能力的差异上
.

综上所述
,

我们认为
,

为了更精确地描述海面风等大气
、

海洋及其相互作用的状态
,

不仅需

要有高质量的预报模式和计算机系统
,

实时准确的观测资料
、

科学合理的初始化方法也非常重

要
.
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