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东亚区域高分辨率大气再分析历史数据
（East Asia Reanalysis System, EARS)

第五届全国中尺度气象学论坛
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研究背景
大气再分析资料已广泛用于多个领域
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东亚区域缺乏长时间系列高分辨率再分析数据



◼《中国气象局关于印发<国家气象科技创新工程(2014-2020)
实施方案的通知》（气发〔201４〕98 号）

“气象资料质量控制及多源数据融合与再分析”

发展有效同化多源观测资料的东亚区域再分析关键技术，建成我国第一

代东亚区域大气再分析系统，制作10年（2008—2018）的较高分辨率

（10-15km）的东亚区域再分析数据产品，整体质量水平接近ERA-

Interim，在中国区域高于主要全球再分析资料。

◼ 国家重点研发计划指南（2017）”3.5 东亚区域气象资料
融合技术研发及大气再分析资料集建立”

优化区域数值预报模式，发展再分析技术，建立适合东亚区域的高分辨

率再分析系统；建立长时间序列高分辨率再分析资料集并完成检验评估。



目   标

◼ 研究有效同化多源观测资料技术，发展区域大气再分析技术

◼ 建成区域大气再分析系统，研制长时期区域大气再分析数据

◼ 关键区公高分辨率大气再分析数据集



课 题 概 况汇报内容

 研究背景

  系统概况

  产品及性能



系统概况

WRF 模式 GSI 同化系统

6 h 12 h

wrf.exe

冷启动

分析产品

GSI-3DvarGSI-3Dvar

小时地面观测 nudging

0 h 9 h

Time 

后处理及数据管理

Spin-up

高空观测 高空观测

东亚区域大气再分析系统流程



东亚区域大气再分析系统

1. WRF模式设置及优化

2. 观测资料的预处理及质量控制

3. GSI同化系统参数配置及优化

4. 同化方案及诊断分析



East Asia Reanalysis System (EARS)

⚫ WRF(v3.9.1) + GSI(v3.5)

⚫ 3Dvar±0.5 h

⚫ nx (900) ×ny(760) ×74 nlev

⚫ dx 12 km

⚫ 模式顶高10 hPa

⚫ 背景场ERA-Interim (Model level)

⚫ 时间分辨率3h

⚫ 微物理方案Thompson scheme

⚫ 积云方案Kain-Fritsch (new Eta) scheme

⚫ 边界层方案Yonsei University PBL scheme

⚫ 辐射方案Rapid radiative transfer model

⚫ 陆面方案NOAH-MP land-surface scheme

⚫ 近地层方案MM5 M-O surface layer scheme

⚫ 地表植被分类21-class MODIS land use

⚫ 地形USGS GMTED2010 terrain

⚫ 小时观测nudging 

模式区域设置及地形分布



3 km以下

垂直分层(74)

WRF模式配置及优化



7月 (20140701-20140731)1月 (20140101-20140131)

动力降尺度性能检验



1. WRF模式参数配置及优化

2. 观测资料的预处理及质量控制

3. GSI同化系统参数配置及优化

4. 同化方案及诊断分析

东亚区域大气再分析系统







地面加密观测



与Integrated Global Radiosonde Archive (IGRA)数据集比较, 至少在东亚地区多33个探空

站观测，且垂直层次显著增加。

2016070100  54511

探空观测资料数量和质量明显改善



观测资料数量显著增加



雷达观测的应用是重点和特色之一



观测数据归档



1. WRF模式参数配置及优化

2. 观测资料的预处理及质量控制

3. GSI同化系统参数配置及优化

4. 同化方案及诊断分析

东亚区域大气再分析系统







1. WRF模式参数配置及优化

2. 观测资料的预处理及质量控制

3. GSI同化系统参数配置及优化

4. 同化方案及诊断分析

东亚区域大气再分析系统



2014070112 2014070212



观测 Nudging No-Nudging



雷达云分析试验



课 题 概 况汇报内容

 研究背景

  系统概况

  产品及性能



1. 研制报告

2. 评估报告

3. 应用报告

4. 使用手册

1950-2018东亚区域大气再分析数据





EARS改进百分比

自动站观测：全国范围自动观测站资料，共计10472站

改进百分比（%）=
(ERA I) (EARS)

100%
(ERA I)

RMSE RMSE

RMSE

− −


−



温度 气压

全风速

U风 V风

比湿



改进百分比

⚫ 高空比湿、温度、U风、V风、全风速改进

率分别为11.2%、41.0%、58.4%、

60.9%、61.4%。



U

V

T

Q



资料：2015年6月25日至

2015年7月3日和2016年

7月，观测点位于塔克拉

玛干沙漠腹地（83.63°E，

39.04°N）。秒级探空垂

直分辨率为10米，间隔6

小时观测一次（即02，

08，14，20 北京时），

观测要素包括气压、温度、

相对湿度、风速、风向。



EARS能够合理的再现出风切变层高度的日变化

观测 EARSERA-I



观测

EARS

ERA-I



降水性能明显改善

晴雨准确率

改进百分率



18.0%

11.9%

8.9%

与日本区域再分析比较



𝐼𝑚𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡age (%)

=
𝑅𝑀𝑆𝐸(𝐸𝑅𝐴5) − 𝑅𝑀𝑆𝐸(𝐸𝐴𝑅𝑆)

𝑅𝑀𝑆𝐸(𝐸𝐴𝑅𝑆)
× 100

%



✓ 基于WRF模式及GSI同化系统，在地面资料同化、雷达资料同化等方案解决了系列

关键技术问题，建成了东亚区域大气再分析系统。

✓ 研制了长时间系列观测资料集和东亚区域大气再分析数据产品，在中国区域性能优

于全球主要全球再分析资料。

✓ 经过本任务的实施，培养和锻炼了一批以青年骨干为主的数值预报系统发展和应用

队伍，为再分析资料的发展储备了人才。

✓ 进一步推广再分析数据应用，扩大应用范围，进一步完善和改进。
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