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短期预报中的非相变非绝热过程影响 
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刘短期天气预报的影响．丰婴体 再_降水要素的预报上．在率个例中，对 j‘雨区分布,11降 
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引 言 

人们通常认为非绝热性是气候问题的明显特征，对于短期天气过程，太气运动主要 

依靠其自身 ’：存的有效位能向动能的转换来维持，来自外界及气候系统其它成员的热流 

人擐的影响不大， 而大气运动常被当做绝热过程米处理．8o年代以来，人们逐渐意识 

到，非绝热过程对r短期天气预报，仍具有 ·定影响．研究表明，可分辨尺度的相变过 

程和地面加热引起的边界层日变化，甚至在很夫程度上影响到中尺度对流性天气系统的 

发生 ．因此．非绝热过程已成为世界各国数值天气预报模式中考虑的主要物理过程之 

本文利用有限区域的嵌套细网格原始方程预报模式，通过对一次短期天气过程的预 

报试验，探讨了包括太阳短波辐射、地气系统长波辐射、不同特性下垫面等影响在内的 

非相变非绝热过程对短期预报的影响，至于凝结因子，本文未作讨论 

i 数值模式和试验方案 

本文采用有限区单向嵌套数值预报模式．它是由一个 5层 p- 混合坐标系原始方程 

大气模式、一个2层土壤模式和一个2层海洋混合层模式组成的．大气模式在400 hPa以 

上采用p坐标系．分为2层，每层厚200 hPa．模式面分别相当于 100 hPa和300 hPa．在 

400 hPa以下分为 3层，最下一层厚度为 50 hPa，作为大气边界层．第 3和第 4层在 400 

hPa和大气边界层顶之间等距分层，这 3层都在 d坐标系中。” ． 

、 奉文ll'8S!)Oii 0I磔剧资助． 
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壤模式中第 l层较薄．代表 】 壤温度和水分的}『变化层；第 2层较厚．反映的是 

年变化．土壤模式的详细情况r 参阅文献：3]：：]．海洋模式中第 l和第 2层厚度分别为 

50m 和250m．代表海洋涅台层和斜温层 ． 

模式侧边界采用的是 Perkey等提出的单向赢套的倾向{TJE力 案 ．夫尺度倾向由 

ECMWF资料计算得出． 

模式区域为：10【) ～140。E．5。～4 0 N．水平格距为 1．0。：<1．(， ．使用(iFI)I，地形资 

料及月平均初始海温资料．下氆面分为陆地和海洋两种． 

试验方案分为两类：方案 A．考虑【i_ ‘水汽饱和所引起的夫R度凝结、条件性 ：稳 

定所产生的积云对流凝结两者所释放的潜热、地面摩擦和大气内部湍流交换作用：方案 

B．考虑太阳短波辐射、地气系统长波辐射、水汽凝结潜热加热、地形动力和热匀作用 

及不同物理特性下垫面所产生的影响．由于在方案A中考虑了大尺度凝结和{j1 对流凝 

结降水．已有相变过程发生．故本文重点比较两种方案的预报结果．探讨包括太阳短波 

辐射、地气系统长波辐射、不同物理特性下垫面等的影响在内的非相变非绝热过程对短 

期预报的影响． 上两种试验方案均作 48 h预报．时间步长 3 min．采用 2 h欧拉后差 

3 h中央差交替进行的时间积分方案． 

2 试验结果的讨论 

本文所选取的个例是 1983年7月23日20时至25 H 2o时的一次天气演变过程 如 

图 1(a)所示，在 24日20：00时(北京时．F同)实况图上．500 hPa高度场由两风槽 

图 1 (a)7月 94日20时(北京时)50u hPa高度场蛮况【 位：dagl~mj(b】7月 23 El 08 

时～24日Og时(北京时)降水文况( 位：nlnJ) 

Fig．1 fa)Field of geopoTemial b．eight}lt 5(11)hl a at】!㈤ tiM r 24．Julytunil：dagpm】 

(h) )bserved lwep,l~fou r bout rainfall ft'~~lll 000{~GMT·23 July I(1 00(10 GM_r．?4 

July(tmit：nlm) 
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和副高控制，南海东部 菲律宾群岛上空为热带气旋中心．从 23日20时起，48 h中副 

高西伸．逐渐控制大陆上空．气温呈上升趋势．受副高影响较大的是从中原到江淮之间 

的大部分地区． 

与该次天气过程相对应的地面降水实况．由 23日08时至 24日08时，如图 l(b)所 

示．雨区为大范围的西南一东北方向的带状降水区域 贵阳附近暴雨中心 24 h总降水达 

98．0 ITlrf1．从 24日08时到 25日08时(图略)．雨区范围逐渐减少，百色附近暴雨中心 

24 h总降水鼍达 l30．0ID．m． 

2．1 500 hPa温压场比较 

图 2(a．b)分别是由方案A和B方案(以下简称A、B)预报的24 h高度场(温度场 

略)．与实况比较可以发现t无论是高度场还是温度场．在大的形势上一A、B的结果都 

较为接近实况，这说明两种方案下的模式预报能力都是较强的；但是A和 B之间仍有一 

定的差异t相比之下B的结果要好于A．48 h预报结果(图略)也是如此．其差别主要反 

映在副高影响大陆的范围大小．在 A中，副高向大陆延伸影响的区域要小于 B．方案 A 

24 h预报暖中心位于长江下游及东海近长江人海口处；48 h预报暖区中心位于长江人海 

口．在B中一24 h预报暖中心分别位于长江中游及台湾岛东北部．西部地区上空也有一 

暖中心；48 h预报暖区范围虽大致与 A相同．但中心位置已移人大陆．至于暖中心的强 

度t A和B基本相当． 

． 
』一 

＼  

b 

图2 24 h预报500 hPa高度场(a)方案 A(b)方案 B(单位：dagpm) 

Hg．2 24 h forecast geopotent[al height at 500 hPa(a)scheme A (b),scheme B(unit 

dagpm) 

为比较A和B间高度场和温度场预报的差异，图3给出了24 h预报方案A与方案 

B的500 hPa差值图．由图3(a)可以看出．A的预报结果除副高控制的海洋区域外，相 

对于 B普遍偏高，但量值不大．差异最大的长江上游也不超过 10 gpm．对比48 h预报 

(圈略)可以发现，随着预报时间的延长，海洋上的负值区域向东北方向移动．影响到日 

本群岛及朝鲜半岛，但正值区域相对稳定．由图3(b)可知．方案A 24 h预报在海洋上空 

的温度普遍比B偏高约 1．45(，在大陆上差异不大，48 h预报大陆东南部温度也比B偏 

高；10。N以南地区则偏低不到 1．0(、． 
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图3 24 h预报 A I 50t)hi a差值囝 (a)高度场‘单位：dagpm)(b)温度场(L) 

Fig 3 24 h(orec&~f di~'repance between A and】 at DOff hPa(a)geopotential height 

(unit，dagpm ) (b1 temperature field( ) 

可见，非相变非绝热过程对温压场的预报有一定影响，但量值不大．这说明短期天 

气过程的演变是 动能转换为特征的．象太阳短波辐射、地气系统长波辐射、不同物理 

特性下垫面的影响等非相变非绝热过程的影响较小． 

2．2 海平面气压及风场比较 

图4是 48 h预报A—B的海平面气压场及 300 hPa风矢差分布．由图可 看出，不 

考虑非相变非绝热过程．整个海洋地区海平面气压场均偏低，最大差值可达近 7．0 hPa； 

高原地区则偏高，最大达 3．3 hPa． 

■■ 譬 ： ㈠ ∥：童 
‘  

．- - 一 ⋯ 一 j 蓦 墓董 ： 
量! 童羔量量氅兰 蠢 

● 1‘ _ ⋯ ’n ⋯ ⋯ ' 

囝4 48 h预报 A B差值图(a)海 面气压场(单位：hPa)(b)300 hPa风矢差 

Fig 4 48 h~orecast discrepance between A and l{(a) a leve r pressure(b)wind vector ar 

300 hPa 

低层气压场上的差异也反映到边界层流场上(图略)，差异撮明显的是受副高控制的 

东海大部及大陆东部地区．从风矢差的方向看． 东海为中心．形成一个气旋性的辐台 

环流．说明忽略非相变非绝热过程时．东海地区的辐散量大为减少．高压减弱．另外南 

亚半岛东部的西北风过强．分析 300 hPa风矢差分布．如图4(b)所示．发现不考虑非相 

l 

： 
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变非绝热加热时．300 hPa出现反气旋性风矢昔环流，南亚半岛上空的东风过强，可见高 

低空的差值风矢场是匹配的． 

2．3 降水预报的分析比较 

图5(a、b)分别是方案A和B的 24 h预报总降水莆分布．由于模式预报起止时段与 

实况资料的时段有 l 2 h的位相延迟，所 本文着重从雨区分布和降水量的量级上分析 

比较．首先，两种方案中，在南亚半岛北部、菲律宾群岛东北、苏北地区、华北地区都有 

降水发生，降水的西南 东北方向带状分布都较为明显，强降水中心的位置也几近重 

合，这表明非相变非绝热过程的影响不足以决定大范围雨带的分布；就雨带范围而言， 

5．0 mill以上雨区分布B显然要略大于A．更接近实况．对于华北 10．0 Film降水中心， 

两种方案报得都偏强，其中B又强于A．其次，对于降水量的预报，在大陆上．方案B的 

结果要明显大于 A，它更接近实际．可见，非相变非绝热过程的影响虽然不足以决定大 

范围雨带的分布，但是对降水量仍有着较为显著的影响．另外，对于海洋上的降水预报． 

一 个值得注意的现象是虽然雨区几近重合，但在降水量上，A的结果都要明显大于 B， 

恰与大陆雨区的情况相反． 

圈 j ?j h预报总降水晕分布 (a】 案A(b)方案 l 【单位：ram) 

Fig． 24 h forecast*ola1 rainfall field f0r(a)scheme A and (b)scheme B(unit：mm) 

可见，非相变非绝热过程的影响虽不足以决定大范围雨带的分布．但是能够明显地 

改善大陆上的雨区与降水量的预报结果，使得雨区分布更接近实际，降水量明显增大． 

在海洋上，它对降水晕的影响更为明显．因此，非相变非绝热过程对降水要素预报的影 

响较之对温压场的影响更为显著． 

2．4 经、纬圈环流比较 

比较方案A和B 24 h预报沿 2j。N纬圈环流图(图6)，发现在A中，模式区域东部 

有一极为明显的辐合性环流，其右侧的上升气流较强．而B中该辐合中心较弱且位置偏 

西．B中反映较为明显的西部大地形处的辐散性环流中心在 A中则较弱． 
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图 6 24 h预报沿 25 N的纬圈环流 ( )方案 A (b)方案 I{ 

Fig．6 Longitude—height cr∞s secdon c】f 24 h forecast along 25 N for(a】scheme A and 

(b)scheme B 

比较方案 A和 B 24 h预报的 11 5。E经圈环流(图略)，可以发现 A中上升气流极为 

明显t其右侧存在微弱的辐散性环流结构．而 B结果则比较平滑，波动振幅比较平缓， 

不存在强烈的上升气流． 

从以上分析可知，环流结构上的差异是与降水要素的差异相一致的． 

3 结 论 

(1)非相变非绝热过程对于短期天气预报的影响主要反映在降水要素的预报上，对 

形势预报的影响相对较小．对于本个例，若忽略非相变非绝热过程．可能引起大陆上降 

水预报的较大偏差t非相变非绝热加热作用使大陆上的雨区分布及降水量的预报质量得 

到明显改善，降水量明显增大． 

(2)若忽略非相变非绝热加热效应，对于低层风场和气压场，将导致海洋地区气压 

偏低，大陆地区气压偏高t东海地区风场辐散量减少、高压减弱．对于高空风场则是使 

反气旋环流增强．这种影响，在风场环流上也有所体现． 
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期 周天车等 艟期预报中的 相尘 绝热过程影响 

THE EFFECTS 0F 0N—PHASE CHA GE 1)lABATIC 

HEATI G PR0CESS I SH0RT TERM F0RECAST 

Abstract 

Numerk'al cxpc rin~cnts l r-nl~dc on{hv dfl,ct of I_(}I phase chanRe d{abari c‘hearing pro 

Ct'>S ill short refill forecast．The l'c>uh5 show 【h its effc~ nn([LIBnl{llil ive precipitauon{ore— 

C；i~t l s{gni(k'an1．1f omilI{ng lhe pi‘OCe>S，the{orecasts(1『rainfall amount and ils dist ribu— 

tion have obviou~departu re from observation ．And，the rain bch in sonic region of the 

main land disappears or appegl rs in error．the rainfall amount decreases evidently'． 

Key words：Diabatic pr(x：ess Short terli1 forecast Prec[pitation 
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“九五”科技攻关 96—908—03课题研讨会在京举行 

“九五”科技攻关项目“我国短期气候预测系统的研究”o3课题于 1997年 3月 10～11日在中国气象 

科学研究院举行了“气候异常对国民经济影响评估业务系统的研究 研讨会， 

项目协调办公室的冯雪竹副处长和执行专家组组长丁一汇主任到会讲话．他们强调指出o3课题 

作为整十项 目的窗口，内容广距 ，任务艰巨．科委十分重视 一定要明确各研究领域的科学难点和关键 

技术，力争剖新和发展．执行专家组尉组长王绍武教授及 o2课题组成员，国家气候中心赵宗慈研究员 

和张晶博士应邀到会作专题报告 ，卉绍 了气候预测和影响评估的不确定性、区域气候模式、陆面过程 

模式及其输 出产品，深受代表欢迎． 

会议共收到论文摘要 31篇，到会代表48人，会上有 2O人就各研究领域的国内外现状、发展方向、 

前期工作及今后如何组织实施作了大会发言．内容包括：作物生长模型在影响评估 中的应用‘农业模 

式与气候模式的嵌套技术；近年来发展的水文模型；气候异常对能源、交通、重大工程、土地覆盖等影 

响的评估方法 多种影响评估集成技术；多种评估结果集成方法以及硪灾对策研究方法等．代表们还 

就气候模式与应用模式的嵌套、总体集成及其与应用的关系、以及为保证业务化需要，硬件软件环境 

的统一等问题展开了热烈的讨论． 

03课题主持人王馥棠研究员作了总结发言．会议于 11日下午圆满结束． 

(96—908—03课题秘书处) 
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