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为了适应当前气象业务发展的需求，中国科
学院大气物理研究所和中国气象科学研究院以
ＲＥＭ模式（也称ＥＴＡ模式）作为基础框架之一
发展了ＡＲＥＭ中尺度数值模式。２００３年该模式
在淮河流域、长江流域暴雨预报试验中，使用效
果良好。２００４年初引进到陕西省气象台，经过多
次调试，２００４年５月１日业务化试运行。
系统总体框架

配有三维变分同化的中尺度模式数值预报系
统（ＡＲＥＭＳ）分为显示系统和模式系统。显示系
统功能：在目前气象业务平台ＭＩＣＡＰＳ燉９２１０系
统下，实现对模式系统运行监控、预报结果可视
化处理和在网上调用等；模式系统功能：对接收
到的观测资料进行解报、检误处理（即模式系统
的前处理过程）、三维变分分析、ＡＲＥＭ模式预报
及模式结果后处理等，两部分均在ＵＮＩＸ燉Ｌｉｎｕｘ
操作系统下进行。
模式系统

模式系统分三维变分资料同化系统
（ＧＲＡＰＥＳ３ｄｖａｒ）部分和模式部分。系统框架
结构如图１。背景场可以在ＮＣＥＰ和Ｔ２１３中选择
一种，陕西省气象台选用Ｔ２１３资料，完整的云导
风和雷达资料等在实际业务中很难及时得到，在
资料同化中没有使用。最后由Ｔ２１３和常规高空、
地面报资料同化得到的温度牠，位势高度犗、纬向
和经向风场牣、牤和相对湿度牜牎作为模式系统的
初始场。

图１包含三维变分分析的ＡＲＥＭ模式框架

目前使用的ＧＲＡＰＥＳ３ｄｖａｒ能分析的变
量为犗、牣、牤、牜牎，没有牠，在系统中由犗变量根
据静力平衡关系得出牠。
２１三维变分分析系统（ＧＲＡＰＥＳ３ｄｖａｒ）

三维变分分析系统（ＧＲＡＰＥＳ３ｄｖａｒ）是水
平面上为ＡｒａｋａｗａＡ格点的经纬度网格、垂直方
向上为牘面的分析系统，且水平和垂直方向上的
维数均可调。系统采用增量方法，用ＬＢＦＧＳ方法
求解控制变量的极小化问题。

三维变分分析（燉同化）系统特点：模式变量
和分析变量的分离和对分析变量进行预调节处
理；为此，应用物理量之间关系、平衡关系和垂
直方向特征值分解、水平方向递归滤波等方法进
行一系列变换来实现。
２２ＡＲＥＭ模式的主要特点

ＡＲＥＭ模式的动力框架采用了曾庆存设计
的唯一能构造出完全能量守恒时空差分格式的数
学模型，具有很好的计算稳定性。模式采用犣坐

收稿日期：２００４－０６－２１
作者简介：李明（１９７４－），男，新疆昌吉人，硕士，从事天气预报和研究工作。

１１２００４（６） 陕西气象



ａ、ｂ分别是７００ｈＰａ实况风场和预报风场；ｃ、ｄ分别是７００ｈＰａ实况相对湿度场和预报相对湿度场
图２２００４－０７－１６－２０实况和预报场

标，能较好地考虑真实地形（陡峭地形）的作用。
对水汽平流方程采用简单而有效的保形正定平流
差分方案，并解决了在Ｅ网格中的应用问题，避
免了大多数模式中常出现的负水汽现象或平滑耗
散过强现象，保证了模式对降水范围、降水强度、
暴雨中心位置以及雨带的移动有较好的预报能
力。变量在网格上的分布形式采用了跳点网格方
式，跳点网格可以提高水平分辨率，减少计算量，
是一种较经济的变量分布格式。垂直方向分３５层
（考虑到运算时间，目前陕西省气象台业务运行的

是２５层），水平分辨率为３７ｋｍ（明年完成１８ｋｍ
的调试）。模式在资料前处理上运用三维变分方法
进行资料同化。边界条件每６ｈ替换一次，在一定
程度上能解决固定边界条件带来的弊端。
模式系统的结果输出

目前ＡＲＥＭ模式预报范围在８５～１３５°Ｅ，１５
～５５°Ｎ区域。预报产品有降水，各标准层的位势
高度、温度、相对湿度、风场、涡度、散度、垂
直速度以及地面气压和地面温度，逐时输出，预
报时效３６ｈ。ＡＲＥＭ模式最终输出的预报产品通
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过Ｗｉｎｄｏｗｓ系统的ＩＥ浏览器调阅。无论是预报
产品还是产品形式，都可以较好满足预报员实际
业务的需求。
初步应用情况及后续工作

ＡＲＥＭＳ预报系统较好地考虑了复杂地形，
比较适合陕西省的情况。陕西省气象台在今年５、
６、７月的试运行中，认为该模式对大降水的落区、
区域范围和雨带走向有较好的预报能力，对阵性
降水有一定的预报能力，为陕西省汛期预报业务
工作提供了又一重要参考工具。

根据陕西省气象台近３个月的试运行，对

模式的预报场和实况场对比分析，认为该模式
对７００ｈＰａ的相对湿度、垂直速度场、风场的预
报效果均较好，对降水的预报有较高的参考意
义。图２给出了２００４－０７－１６—１７日陕西省出
现的一次大范围强降水天气过程７００ｈＰａ的风
场、相对湿度场的实况和ＡＲＥＭＳ的预报场
（限于篇幅只给出风场和相对湿度场）。由图ａ、
ｂ中可以看出在这次大降水过程中，诱发强降
水的影响系统（切变线）的位置预报得相当好，
相对湿度场与实况也比较接近。从图３可看
出，这次预报比较成功。

图３２００４－０７－１６－０８—１７－０８时降水量分布（ａ图为实况，ｂ图为降水）

今后需要针对陕西省的具体情况，提高水平
分辨率（从３７ｋｍ到１８ｋｍ），调整对流参数化方
案，以进一步改进ＡＲＥＭＳ模式。
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改进的探空仪加防冻油方法
ＧＺＺ２－１型探空仪施放前需要给马达加一点防冻油，确保探空仪在空中正常工作。以往加防冻油时，使用注射器注

射、用毛笔蘸或直接用防冻油瓶倾倒等方法效果都不好。实践中发现一种加注防冻油的方法，使用方便，效果好。即：
给空的塑料缝纫机油瓶里一次注入５瓶防冻油，使用时只需挤捏缝纫机油瓶即可。方法使用时间较长，大约半个月；有
利工作人员健康（防冻油是有毒的）；油瓶不易损坏，避免了频繁更换。

（马琳珊，胡渭金，陈百江）
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