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一、华北区域技术方案主要特点

⚫ 参照区域站遴选全国总体方案，明确了华北区域的技术路线、方法；

– 典型个例的选取，由区域内的首席预报员共同讨论决定；

– 典型个例的数值试验，统一采用MDOS 质控后的区域站资料；

1、典型个例的挑选

⚫ 根据华北天气气候、地形等特点，强对流天气是影响华北地

区的主要灾害性天气，选取导致华北区域强对流天气的主要天气系

统进行试验，主要系统包括：蒙古低涡、高空槽、副高边缘暴雨、

暖区暴雨四类影响华北区域的强降水天气，同时地面一般地面（边

界层）影响较为明显，有边界层辐合线，主要数值模式预报效果较

差。



日期 影响系统 影响省市 数值预报效果 地面辐合线

2015年8月2日 蒙古冷涡 河北、天津、

山西

各家模式漏报 又暖切变

2014年8月28日 高空槽 河北、北京 主要模式差，

RUC效果较好

地面辐合线

2014年7月15-16日 蒙古低涡 天津、内蒙 主要模式漏报 地面有切变

2015年7月19日 副高边缘暖

区暴雨

天津、北京 模式漏报 低层触发明显

2014年6月16-17日 暖区暴雨 山西、内蒙、

北京

模式漏报 低层有触发

华北区域的典型个例



2、华北区域站均匀稀疏化的程序设计
⚫ 区域站遴选全国总体技术方案，提出了在遴

选站的过程中，采用“均匀稀疏化”的方法

原则。

⚫ 但是均匀稀疏化工作，依靠人工，工作量大、

难以满足精度要求，且后续难以为OSSE 实

验提供支持。为此，我们设计了华北区域自

动站均匀稀疏化的程序。



3、华北区域数值预报系统特点

⚫ 采用9km/3km 两层嵌套，使用3km分辨率产品；垂直分层50层，

地形追随坐标，顶层气压取50hPa；

⚫ 采用美国NCEP的全球数值预报系统（GFS）0.5°分辨率模式产

品作为初始场，同时融合EC预报的水汽场，使用华北区域数值

预报系统计算得到的背景误差矩阵。

⚫ 以WRFv3.5为核心，采用3DVAR同化技术，主要同化GTS观测资

料（探空、飞机、船舶、浮标）、7部雷达资料和北京的加密地

面自动站资料；

⚫ 在3DVAR 同化方案中，对地面自动站的同化，采用 Ruggiero  方

案，这个方案是目前WRF模式默认使用的方案。



4、常规地面站与区域站的分别同化
⚫ 常规地面站（国家基本站）形成了我国100-300km分辨率的基本

地面气象要素观测网，同时通过GTS资料形式在数值预报系统的

同化中得到比较成熟稳定应用；

⚫ 国家级区域遴选站，主要是解决30-60km （不一定准，以郭首

席所提数据为准）的中尺度天气系统的监测、分析和数值预报

应用问题。使命不同，代表着国家级地面观测系统的升级。

⚫ 作为同样是地面观测资料，一个成熟稳定使用；一个正在遴选

验证，因此非常有必要在做地面观测资料的同化分析中，把常

规地面站和区域遴选站分别做同化技术处理。我们在同化过程

中，把以往的常规地面站，从 SYNOP 口写入，把区域遴选站从 

METER 口写入，这样可以清晰的观察区域遴选站的同化效果。



5、提高陡峭地形同化吸收率的技术方法

⚫ 正是因为在技术方法3的基础上（即常规地面站和区域遴选站分

别同化），发现了与常规地面站的同化吸收率相比，区域遴选

站的同化吸收率明显偏低的问题，这样我们提出了提高陡峭地

形区域站观测同化吸收率的技术方法。

同化吸收率
741/802=0.92

同化吸收率
148/222=0.67



二、主要结果

1、华北区域遴选站建议表

⚫ 华北区域遴选站总数为918站，达到总量控制目的。其中内蒙
527站、河北188站、山西142站、北京40站、天津21站。

⚫ 去掉了河北省的单要素站；

⚫ 增加了北京陡峭地形地区观测站，而且增加的目的很明确；

北京 天津

内蒙 山西

河北



2、华北区域站遴选分布图

⚫ 站点分布趋于均匀合理。特别是河北、山西两省站点稠密问题。

⚫ 考虑了华北区域的复杂地形和天气系统特征。站点密度15-60km。

⚫ 反映了华北区域各省市地面自动站建设的发展建设水平。

2015年 2016年



3、陡峭地形的同化吸收率问题
1、以往同化中遇到问题，总归因于地面自动站数据质量不好，但是遴选站

工作表明观测数据没问题，这样就逼迫我们去数值预报同化技术中查找问题。

3、有助于理解当前业务数值预报系统经常在北京西部、北部山区发生空报

问题。

2、初步解决由于“同化技术方法”的局限，造成的观测数据质量良好的区
域遴选站不能被正常同化吸收的问题。

业务对山区降水空报
改进后消除空报



4、河北两要素站偏多问题

⚫ 通过基于数值模式的区域站遴选工作，发现河北省的单要素、
两要素站偏多。因此，遴选站工作的结果，不仅仅提出了“总
量控制、均匀稀疏”的问题，还提出了国家级遴选区域站的观
测能力提升问题，也就是国家级区域站“提质增效”问题。

T 得到同化利用，U、V、
P、Q 缺少资料。 

T

Q



三、技术介绍-观测与预报、数值预
报互动

⚫ 区域站遴选工作的一个重要的指导思想是促进观测、预报、数

值预报的良性互动和发展。

⚫ 为此，我们通过特色技术介绍，来具体反映这个指导思想的重

要价值。践行“观测——数值预报——业务预报”互相反馈并

改进的指导思想。



1、5月遴选站工作发现的问题—沈阳会议汇报

⚫ 北京区域站同化吸收率为66%，明显低于常规地面站
92%的同化吸收率。
        按目前WRFDA方法，区域站遴选在“陡峭地形”无法同化，形

成较大的“黑名单地区（即未被同化吸收区域）”空洞，使得区域
站遴选不能达到“均匀稀疏”的效果。

常规地面站同化
吸收率
741/802=0.92



北京区域自动站的同化吸收情况

北京区域遴选站同化吸收率
              67/102=0.66

“山区陡峭地形（黑
点）”未被同化吸收



北京地形高度图

北京遴选站分布图

同化“黑名单”站分布图



2、“陡峭地形区域自动站同化吸收率低”对当前业务
数值预报以及业务天气预报的影响

数值预报业务对山区降
水空报

业务天气预报受数值预报影响也
对山区降水空报



实况：北京上空无降水雷达回波

造成模式空报的“天气机理”：

        是模式的背景场在北京西部、北部山区，温度、湿度比实况偏

高、偏湿。但是现在的北京山区的“区域自动站资料”没有被有效
同化吸收利用。无法降低山区边界层的温度和湿度，使得山区对流
容易发生，从而导致西南山区降水空报。



2、主要技术改进

⚫ 模式地形高度的订正。
     经细致分析，发现“较大黑名单区”主要是出于地形高度陡峭

地区。这主要是由于“模式地形高度”与“区域站真实高度”的差
大于“100m”造成的。

  模式地形高度订正方法：
 （1）根据模式的初始场，读取“模式地形高度”（HGT），读取模式格点经

度（XLONG）、纬度（XLAT）；
 （2）将模式地形高度插值到区域站的经纬度的位置上，采用4点插值；
 （3）比较模式地形高度与区域站高度的差值，当差值的绝对值大于100m时

，进行观测订正；

⚫ 技术改进的风险控制    
          为了将区域遴选站的同化，与以往常规地面站的同化分开，

清晰的观察区域站同化吸收情况，同时不影响和改变常规地面站
的同化，采用了Metar 接口的区域遴选站资料写入。



（4） 观测订正内容：

订正前 订正后

测站高度 模式地形高度
本站气压 高度订正后的气压
气温 高度订正后的气温
风向 未变（基于相似性）
风速 未变（基于相似性）
相对湿度 未变（基于相似性）

 
（5）气压订正的理论依据：
            大气状态方程、大气静力学方程。近似海平面气压求算方法。
 

状态方程：P=ρRT ,  其中R=287；
静力学方程：dp=-ρgdz，其中g=9.8；



• 气压订正个例测试：
      采用 54410站， 测站高度1217 m ， 本站气压

871.8 hPa ， 本站气温 18.1℃， K=291.25 K ，模式地
形高度比测站高度低440m, 订正后得到本站气压 916.8

hPa 基本合理；当考虑温度高2度时，得到气压为916.5

hPa，也是合理的。说明温度对本站气压订正影响较小
（海平面气压计算时温度采用前12小时温度和当前气温的
平均）。

      人工经验检查：通过与周边同高度测站气压实际观测
比较，气压订正结果也是合理的。



（6）气温订正的理论依据：

           测站地形高度500m 以下，按干绝热递减率
0.98℃/100m；500m 以上按湿绝热递减率0.5℃/100m。
（未采用一般0.65℃/100m）。

       气温订正个例测试：2016062811BT铁塔观测

房山铁塔 香河铁塔 大气所铁塔



气温订正个例测试：201606280800BT

                                           微波辐射计观测

延庆 观象台



（7）风向、风速基于300m 以内相似性

           个例测试：风廓线观测

延庆 观象台 



（8）相对湿度基于高度差300m以内相似性

个例测试：微波辐射计观测

观象台 延庆 



4、技术改进后同化吸收率提高效果

技改前    技改后    

陡峭地形遴

选站无法被同
化利用。



技改前              
67/102=0.66

技改后

北京地区



改进前（分析增量， 模式最低层 ） 改进后

T T

Q
Q

-1度线没有覆盖北京西南山区 -1度线覆盖北京西南山区,变冷

-0.1g/kg线覆盖北京西南山区,变干
-0.1g/kg线没有覆盖北京西南山区

初始场

北京西部山
区地面温度、
湿度降低后，
有利于减弱
模式对山区
降水的空报。

技改前后使

得黑名单站附
近温、湿度改
变，其他区域
不受影响，说
明技术合理。

“分析增量”
分析



红色：技改后 蓝色：技改后



3km地面：蓝色是技改前，红色是技改后

3km区域技改
前后保持基本
一致，技改效
果稳定，说明
技改方法是稳
定可靠的。



3km高空：蓝色是技改前，红色是技改后
00UTC



12UTC

12小时预报，各
要素在850hPa 低

层，技改后略好
于技改前。



24UTC
24小时预报，各要素在整个对流

层差异不大，同样反映技改技术
稳定可靠，效果略优。

主要结论：说明在“提高区
域站同化吸收率，达到常规地
面站同化吸收率之后”的基础
上，再进行遴选站的稀疏遴选
是可行的。



2016年6月18日
10:12

14:0013:3013:00

12:3012:0011:30

11:0010:30



14:30 15:00

16:30 17:0016:00

15:30



气象台短临预报

11时



目前业务系统  BJRUC 08时 2016年6月18日

12时 13时 14时

15时 16时 17时



改进后 08时预报

08时（第6小时预报西南部有降水，但雨量、范围很弱）

09时 10时 11时

12时 13时 14时

2016年6月18日



谢谢 ！

欢迎各位领导、专家给予指导！
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