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暴雨预报套网格数值模式试验的初步结果

赵思雄 张宝严

(中国科学院大气物理研究所 )

提 要

本文设计 了双向的琪细 网格相 互嵌套的套网格模式
,

来用同模式 自身相 互

嵌套
,

既加密 了网格
,

改善 了预报质量
,

又不致过 多
‘

地增加计 算 量
。

结 果 表

明
: 2小卜时模拟过程 中计算稳定

,

在 网格嵌套处未见到边界值有不 协 调 的 现

象
,

暴雨预报结 果亦较原模式有所改进
。

中国科学院大气物理研究所与武汉暴雨 研究所将有限区域细网格模 式 用 于 1 9 8 3一

19 8 9年的夏季汛期预报试验及业务预报中
,

已证明此模式预报暴雨效果较好川
。

但是仍

有 1 0一1 5肠的暴雨落区预报结果不理想
,

预规的降水平均强度比实况要小
.

发现其中除

了初值及侧边界值有重要影响外 [” t31
,

模式的水平分辨率对预报结果亦有很 显 著 的 影

响 [41
。

由于我们现在采用的模式的水平分辨率为1 00 公里
,

对于描写中尺度系统 来 说
,

这样 的格距仍显得太大
,

若把网格距从10 0公里缩小为 5 0公里
,

则对降水预报有较 大 改

进
.

但是缩小一半网格距
,

计算量就要增加 2 盛倍
.

由于现有计算机的容量和速度有限
,

提高分辨率这 一方案实现起来有困难
,

对于台站更是如此
.

为此 我们设计了一种双向

的粗细网格相互嵌套的套网格模式并进行了初步试验
.

一
、

密 网 格 模 式

国外进行套网格模式 的试验始于 19 60 年
,

当时主要是用于咫风移动的预报
,

7 0年代

中期以来有些国家已开始用于 日常的预报业务之中汽
“ , 了·”· 9 !

.

我国的气象科学工 作 者

对此也进行了一定的研究 n ”
, ” ,

” 1
。

我们发展的套网格模型是一个包含大尺度凝结和积云对流参数化方案的五层原始方

程模式
,

它是在大气物理所有限区域中尺度暴雨预报模式的基础上进行设计 的
.

粗网格

的水平格距为 1 0 0公里
,

范围为9 0一13 2’ E
,

2 0一 4 0
’

N
,

共 3 O x 2 4个格点
,

细网格 水 平

格距为50 公里
,

细 网格计算区域包含在粗网格计算区域之中
,

细网格区域的范围大小及

在粗网格区域中的相对位置可根据需要调整和变动
.

由于 目前尚无中尺度高分辨 的探空资料
,

因而本文的初值方案是
:

首先由客观分析

得到粗网格上的要素场
,

然后由粗网格区域的各要素场内插出细 网格区域上各相应要素

场 的值
.
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时间积积分方案为
:

{

在粗网格区域内进行时间积分时取时间步长为 1 8 0秒
,

而 在 细

一
网格区域内进行时间积分时所取的时间步长

双向擂值

伙 (扭闷格 )

粗细网格区域时间积分的乡 骤及 次向内撼

为 9 0秒
。

预报时
,

先在细网格区域作时间积分两

步
,

其后再在粗网格区域作时间积分 一步
.

上述两项工作完成后
,

即进行双向内插
.

先

由粗网格区域所得 的预报值内插 出细网格侧

边界上 的相应的要素值
,

然后
,

用细网格点

上的预报值来代替在粗细网格重叠区域中粗

侧格点上原有 的预报值
。

这样就完成了整个一次计算过程
,

如此继续循环下去
,

则可完

成套网格模式的运算
,

得出 1 2小时及从

小时降水和形势预报
.

这样作的优点在

于
,

对于我们感兴趣的区域 (如长江中

游或暴雨多发区等 ) 加密了网格
,

既有

可能改善预报质量
,

又不致于增加太多

的训
」

算量
。

本工作的另一特点是将同一模式既

用于粗网格区域又用于细网格区域
,

采

用同模式于不 同网格区域 自 身 相 互 嵌

套
,

这样作不但自成体系
,

且在程序处

理上较异模式套网格方案颇为简略
,

更

适合于区域中心预报的要求
。
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图 2 祖细网格相互嵌套示惫图

二
、

试验的初步结果

一般来说
,

采用嵌套的方法容易在内边界处产生寄生波
,

致使出现计算不稳定
。

这

对单向套网格尤其如此
.

本文采用了双向嵌套网格方案
,

效果较好
。

在试验中
,

为了抑

制细网格嵌入粗网格后
,

细网格边界处的不协调
,

我们曾设计了粗网格的(全场 )光滑
,

以抑制某些虚假波动的发展
,

但是试验结果发现
,

若无这 种倾向光滑处理时
,

粗细网格

的要素场也仍然未发现紊乱现象
。

这也许表明
,

双向嵌套网格过程中
,

粗细网格预报值

相互有影响
,

能较好协调
,

这可能是一个原 因
。

一些个例试验表 明
:

对于 2 4小时的预报
.

未发现侧边界附近的区域有不协调之处
.

个

例试验结果还可看出
,

套网格模式预报的结果
,

无论是系统 的位置与强度都比原来用非套

网格模式的效果要好些
.

图 3 和图 4 给出了 以 19 8 8年 6 月 28 日00 时(G M T )为初 始 场
,

用非套网格数值模式和套网格模式作的 24小时中尺度暴雨预报
,

分别与实测 的 2 4 小 时

降水量比较
,

可以看到这次降水过程产生了大范围的雨区
。

从广西
、

湖南至 长 江 中 下

游
,

有一条基本上由西向东伸展的降水带
.

在此降水带内有三个主要的暴雨中心
.

第一

个在扬州附近
,

降水量约 16 0毫米
;
第二个在洞庭湖附近

,

降水量为96 毫米
;
第三 个 中

心在桂林以东红水河以西
,

降水量为69 毫米
。

在我们的试验中
,

将细网格的较小的预报
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区域置于第一个和第二个暴雨中心所在的区域之上
。

其范围大体相当 于 1 10 一1 2 3
‘、

E
,

2 3
.

5一35
.

5
’

N的范围
,

在细网格区域中采用勃公里 的格距
,

共有 27 x 21 个 网 格 点
。

与

此同时
,

我们在上述套网格模式中粗网格
·

区域相当的范围
,

用非套网格模式作了试验
,

此时
,

水平格距取1 00 公里
,

对比试验的结果表明
:

非套网格模式与套网格模式预 报 出

的 2 4小时降水量分布
,

其大的特征与实测的24 小时降水量分布基本上一致
.

但是仔细分

析一下可以发现
,

无论是降水中心还是降水强度
,

套网格模式均比非套网格模式预报结

果要好些
.

例如对于第一个暴雨中心
,

非套网格模式虽报出 5 2毫米
,

但位置比实况偏东

了 25 0公里
,

而用套网格模式报出56 毫米
,

位置有了明显改善
,

仅比实况偏南50 公 里
。

第二个暴雨中心
,

非套网格模式没有报出
,

且报的雨量甚小
.

采用套网格模式后
,

这 一

暴雨中心虽然没有报 出
,

但雨量和位置报得要好些
.

弓0/ J S

介
多夕瀚

{少尸衬
, o

二
瞥了一

图 3 1 9 8 8 年 6 月2 8 日0 0至 2 9 日00 时实测的 2 4小

时降永量 (虚线 ) 与非套网格24 小时降

水最预报值 (实线 ) (单位
:

毫米 )

图 4 1 9 8 8 年 6 月 28 日。O时至 2 9 日 00 时实洲的 2 4

时降水雨量 (虚线 ) 与套网格24 小 时次水 甩

预报值 (实线 ) ( 单沛
:

毫 米 )

应该指出
,

上述的套网格方案是较为简单的
‘

用套网格模式作 24 小时预 报 花 费 的
CPU

,

大约要增加 2 倍左右
.

这在现有的计算机条件下是有可能实现的
.

当然 上 述 的

套网格模式的试验仅仅是第一步
,

问题仍然是复杂的
,

(如边界上反射波的更好地处理关

仍有待进一步深入试验研究
.
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