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感性比较试验!以期找到一个适合于
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全球模式的辐射方案(用到的方案包括
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模式中的
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波辐射方案'
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的
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短波辐射方案以及
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的长短波辐射方案(试验结果表明!
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的辐射

方案更适合于
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模式!
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天平均的北半球
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高度场距平相关系数较
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的辐射方案提高了近
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(另外!针对实际运行中存在的辐射计算不稳定问题!对辐射方案进行了气压订正和温度订正!并对
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年

K

月影响我国的海棠台风进行了模拟试验!气压订正后的
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小时模式预报在对副热带高压和台风的描述上更接

近于分析!可用预报时效也有了明显提高(
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辐射过程是中期天气预报模式和气候模式中最

重要的物理过程参数化方案之一(最近二十多年

来!随着大气遥感探测技术的发展和天气预报业务

及气候变化模拟的需要!辐射过程的研究取得了很

大的成效!相继开发了多个辐射参数化方案并在预

报模式中得到广泛应用!比较著名的包括欧洲中期
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目前!国内数值预报模式和气候模式的物理过
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%等!而国家气象中心的全球中期预

报业务模式
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采用的则是
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的物理
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式是近几年发展的一个全球非静力半隐式半拉格
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%!采用的是

R@S

的物理过程参数化方案!但
R@S

的物理过

程参数化方案主要是针对中尺度数值预报模式!

对全球模式是否适合尚不得而知(因此!面对如

此众多的参数化方案!我们需要找出一个更适合

于自己模式的物理过程参数化方案!同时还需要

针对模式运行过程中出现的问题进行优化和改进

处理(

本文主要对全球模式预报影响较大的辐射过程

进行研究(关于辐射过程对模式预报的影响!我国

气象学者在这方面也做了大量的研究工作 $张华
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其试验表明!不同长波辐射算法模式运行之间的变

率比没有长波辐射算法变化的初始场作用大得多!
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的算法比较接近!而与
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的差别较大(但所有结果在全球许多地方和不同尺

度上的差别都超过
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!远远大于初始场对气候模

拟的作用(

国内外对各种辐射方案都做过详细的介绍!这

里我们就不再重复(本文的目的!一是找出适合于

?@3AB8

全球模式的最佳辐射方案!二是针对

?@3AB8

全球模式框架与物理过程的特点!以及

在实际运行中出现的问题!对辐射方案中的具体计

算细节!如接口'温度的计算等进行优化改进!以

提高模式的预报精度(
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%使用一套含完全动力学过程的全可压方

程组!水平方向上采用经纬度球面坐标!垂直方向

采用高度地形追随坐标!积分方案使用两时间层
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方程等!其中参考大

气廓线考虑了地形的影响(模式预报变量包括扰
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不同辐射方案的比较试验
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全球模式的物理过程参数化方案主
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供选择!短波方案包括
;383

$

;04(-)013*/-)0.4(*+

0)H8

6

07*3H5()(+4/04(-)

%的
?-HH0/H

$

&'-.*401>

!

L$$$

%'

\.H'(0

$

\.H'(0

!

L$N$

%等(长波辐射方案包

括
@@G<

$

@0

6

(H@0H(04(-)G/0)+2*/<-H*1

%$

<10ZJ

*/*401>

!

L$$K

%'

?S\Y

$

?*-

6

'

=

+(701S1.(H\

=

)05J

(7+Y0I-/04-/

=

%的长波辐射方案等(

关于
R@S

不同辐射方案的比较试验!在

?@3AB8

中尺度模式中已做过比较工作!发现

U$%

大
!

气
!

科
!

学

&'()*+*,-./)01-2345-+

6

'*/(787(*)7*+

!!!

!

!!

卷

9-1:!!



图
L

!

采用
B&<RS
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式中的试验结果也与中尺度模式基本一致!这里就

不再赘述(考虑到
R@S

的物理过程主要是针对中

尺度模式!而辐射作为全球模式中一个最重要的参

数化方案之一!对全球模式是否合适+ 为此!我们

将
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的辐射方案 $

<-/7/*44*
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全球模式中!并进行了预报试验(

"

陈德辉!薛纪善!杨学胜!等
>"##!>

新一代静力)非静力多尺度通用数值预报动力模式 $半隐式半拉格朗日%理论方案设计及试验
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术报告文集
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为了检验两个辐射方案的预报效果!模式选用
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日起对模式预

报与
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的分析资料进行逐日的评分检验!比如

说!对
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月
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日的分析进行检验时!对应的预报需

要与这天的分析来比较!因此需要用到的预报包
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然后对这
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小时的检验评分进行平

均生成
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天平均后的距平相关系数(试验中!
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(可以看出!
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案的可用预报时效明显优于
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提高了
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以上(这说明
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的辐射方案更适
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现(这与大气中当气团局地增暖时!空气柱会向上
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现问题(因此!需要对方案进行订正(

在实际大气中!除了有强烈上升运动的区域
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@D

F

L

B

@D

C$
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#
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U
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另外!

?@3AB8

全球模式采用
&'0)*

=

JA'(11(

6

+

垂直跳层分布!辐射方案中计算通量时需要用到各

%$%

!

期
!
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整层边界上的温度(为此!我们采用了一种气压权

重方案将整层温度插值到半层上&
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为了检验气压和温度修订正后的预报效果!我

们进行了预报试验!其中辐射方案选的是
B&<RS

的方案(图
"

给出了原方案!即无订正方案'订正

方案对
"##%

年影响我国的海棠台风
%##'A0

高度

场
L"#

小时预报及对应的分析场(模式起报时间为

"##%

年
K

月
L!

日
L"##WG&

!模式初值为
;&BA

的

L̂_L̂

'

"M

层的分析资料(从图
"

中可以看出!原

方案对副热带高压
%NN#

线的预报过强!中心强度

也过强!台风位于副热带高压内!这对台风路径的

预报会产生一定影响*而修正方案在对
%NN#

线的

位置'强度的描述上!尤其是在我国境内与分析很

接近!且明显优于原方案!台风的位置也比原方案

更接近于分析(

图
!

!

"##%

年
K

月
%##'A0

高度场
!L

天平均的距平相关系数演

变(虚线&原方案*实线&气压修正方案

S(

D

>!

!

BQ-1.4(-)-2!LJH0

=

0Q*/0

D

*H0)-501

=

7-//*104(-)7-*22(J

7(*)42-/%##J'A0'*(

D

'4(),.1"##%

图
!

为原方案和气压订正方案
"##%

年
K

月
!L

天平均的
%##'A0

高度场距平相关系数演变情况!

其中模式初始场
;&BA

的
L̂_L̂

'

"M

层分析资料!

积分时间为
L#

天!模式试验时段为
"##%

年
M

月
"L

日至
K

月
!L

日共计
UL

天!从
K

月
L

日起对模式预

报与
;&BA

的分析资料进行逐日的评分检验!然后

再对
!L

天的检验评分进行平均(可以看出!订正

方案在预报的中期比原方案有明显的提高!可用预

报时效达到
M

天(

需要特别指出的是!虽然在短时间积分的有限

区模式中!上述不稳定情况较少出现!但如果模式

采用
R@S

的
@@G<

辐射方案!也应该对气压进

行修正!这也是需要使用该方案的研究人员引起特

别注意的(

A

!

总结和讨论

?@3AB8

作为新开发的全球非静力半隐式半

拉格朗日模式!目前已在中国气象局的
aO<

巨型

机上每天实时运行!结果提供给国家气象中心试

用(该模式主要采用
R@S

物理过程参数化方案!

但
R@S

的物理过程参数化方案主要是针对中尺度

模式!对全球模式是否适合需要通过试验来验证(

本文针对
?@3AB8

全球模式的特点!对影响

中期预报模式和气候模式中的一个重要物理参数化

方案,,,辐射过程进行试验!以期找出一个适合于

?@3AB8

全球模式的辐射方案(

为此!我们将
B&<RS

的辐射方案引入到

?@3AB8

全球模式中!并进行了
R@S

辐射方案与

B&<RS

辐射方案的比较试验!结果表明!

B&<J

RS

的辐射方案更适合于
?@3AB8

模式!在北半

球
!#

天平均的
%##'A0

高度场距平相关系数提高

了近
"T

(

另外!针对
R@S

和
B&<RS

辐射方案中长时

间积分时存在的计算不稳定问题!提出了气压订正

和温度订正方案!并对影响我国的海棠台风进行了

预报试验(订正后的方案在对副热带高压的描述上

和台风中心的位置预报上更接近于分析!北半球
!L

天平均的
%##'A0

高度场距平相关系数在预报的中

后期也有一定程度的提高!模式计算稳定性也有了

明显提高(

从辐射方案的影响试验来看!由于
B&<RS

的物理过程参数化方案主要针对全球中期预报模

式!所以更适合于
?@3AB8

全球模式(因此!有

必要在今后几年将
B&<RS

的其他物理方案引入

到
?@3AB8

全球模式中来!以进一步提高模式的

预报性能(
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