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摘 要：文中利用新一代中小尺度数值预报模式WRF模式，针对发生在广州白云机场附近的一次风切变过程进行了数值 

模拟，模拟中采用四层嵌套的方式，在物理过程方案等参数完全一致的情况下，研究只有水平分辨率的不同对风场模拟效 

果造成的影响。实验中分别采用了9km、3km、lkm和0．33km的水平分辨率，分别从水平风场和垂直风场两个角度对模拟 

效果的不同进行了对比分析，结果表明水平分辨率不同的模拟结果中风场的分布和变化趋势是一致的，但较高的分辨率 

对风场的模拟更加细致；当水平分辨率高于 1km及其以上时，可以模拟出水平风场的细微变化；随着高度的增加，分辨率 

的不同对水平风场的模拟结果影响减小；水平分辨率的提高使模拟结果中垂直风场的变化更加剧烈，垂直气压场的变化 

幅度更大。 
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Abstract：The new generation mesoscale and microscale numerical simulation system-wea~er research and forecast(WRF)model is 

used to simulate the wind field over the area of Guangzhou Baiyun airport on Jul 21 2005-when it had windshear reported there．W ith the 

method of four domains nesting，the differences in the simulation result lead by the different horizontal resolutions ale analyzed when the 

other parameters，such as the physics process parameters。are all the salne．In the experiment。the horizontal resolutions 9km 。3km，1km 。0． 

33km are tested，and the wind field is studied at the horizontal and vertical sections．Despite the difference of resolutions，the distribution 

of the wind speed and direction are similar．But it is described  more exhaustive when the resolution is increased．The simulation result with 

mole than l km horizontal resolution could describe the particular changes in the horizontal wind field which could not be found in the 

3km and 9km resolution results．The ve~cal wind speed is appe ared in some level when the resolution is mole the 3km 。、vim the isoclines 

of pressure changing more tempestuously． 
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0 引 言 

风场的模拟仿真研究有十分重要 的意义。苑海 

燕⋯等人用WRF模式对“神州六号”飞船主着陆场的 

风场及其影响系统作了模拟研究，提供了一种主着陆 

场风场预报的新方法；孙宁。引的研究表明仅用 WRF 
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模式风场资料就可以清楚地揭示降水的中尺度特征； 

中小尺度风场的模拟可以改善风能的应用，提高风能 

发电的效率 。 

WRF模式是新一代中小尺度数值预报模式，使天 

气预报和大气模拟研究得到了长足的发展，并成为风 

场的仿真研究的重要数值模式。王澄海 等人的研究 

表明 WRF在风场的模拟上具有较好的性能；Daran L． 

Rife 等人的研究表明 WRF模式可以有效地模拟 

中尺度风场的时空变化特征。 

分辨率的不同直接影响到模拟仿真结果的优劣。 
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Myrto Valari 等人针对大气输送模式的实验表明分 

辨率的提高可以使模拟结果更接近实际，但也增加了 

噪声和对特定物质的敏感程度；Rosa Salvador 等人 

利用中尺度数值模式 RAMS研究复杂地形下分辨率 

的选择方法，研究结果表明当分辨率高于2km时，风 

场会显示出低分辨率下所没有的一些小尺度特征；张 

宇 等人利用中尺度大气数值模式ARPS研究水平 

分辨率的提高对天气过程模拟的影响，结果表明这种 

影响对不同的气象要素强弱有所不同，但随着分辨率 

的提高模拟结果的可信度降低；吕光辉 等利用 

WRF模式在不同分辨率下针对新疆异常降水事件进 

行了模拟，结果表明水平和垂直分辨率的提高使模式 

的模拟能力显著提高。研究WRF模式在不同分辨率 

下对风场的模拟效果是十分必要的，为此，文中利用 

WRF模式，使用嵌套的方法，在各种分辨率下采用同 

样的初始场和物理过程参数化方案，研究不同分辨率 

对风场模拟仿真效果的影响。 

1 模拟方案 

模式采用的初始场是由美国国家环境预报中心 

(NCEP)提供的1．0度 1．0度的每6小时提供一次 

的全球再分析数据(NCEP FNL)，对 2005年7月 21日 

UTC00时～UTC18时的天气过程进行了模拟，在这段 

时间内，广州白云机场上空由中尺度对流云团引起轻 

度低空风切变，并伴有强的飞机颠簸 。模拟区域的 

中心为白云机场(23．17N 113．28E)，采用四层嵌套， 

嵌套区域及各层参数如图 1和表 1所示。 
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图 1 嵌套区域设置 

表1 各区域参数设置 

区域 水平分辨率(m) 网格设置 积分步长(s) 

DO1 9O0o 151×151 54 

Do2 3Ooo 184×184 18 

DO3 1O00 244x244 6 

Do4 333．3 310x310 1 

在模拟过程中，嵌套各层因水平分辨率的不同，引 

起积分步长的不同，除此之外，各层的物理过程参数化 

方案设置、初始场以及下垫面设置均相同，设置如表2 

所示。 

表2 物理过程方案设置 

microphysics option L et a1．scheme 

Longwave radiation option rrtm scheme 

shortwave radiation option Dudhia scheme 

surface-layer option Monin—Obukhov scheme 

Unifled Noah land — surface 
land—surface option 

model 

boundary-layer option YSU scheme 

Grell — Devenyi ensemble 
cumulus option 

scheme 

2 仿真结果分析 

在模拟方案中，四层嵌套的每一层分辨率都是不 
一 样的，要分析分辨率的变化对风场模拟的影响，只需 

将每一嵌套层风场的模拟效果加以对比分析。为此， 

文中主要从水平和垂直两个角度对风场的模拟效果进 

行了对比。 

2．1 水平风场 

2005年 7月 21日UTC08：30时，华南沿海地区正 

处于两个趋势相向的风场交接线区域，如图2，模拟的 

第一层区域，颜色代表地形高度，箭头代表风矢量。海 

面上有风速较大的西南风，在陆地上，华南地区东部主 

要刮南风，而在西部主要刮北风，在中部地区两个风场 

的干扰下，气流呈逆时针旋转，而广州地区位于旋转气 

流的南部，即将被强劲的西南风占领，此时风场变化剧 

烈 ，比较复杂。 

在以上风场的大背景下，研究水平风场模拟效果 

对分辨率的敏感性，我们分别选取了近地面 10m风 

场、中低空900m风场以及高空3000m风场作为比较 

分析的对象。 

在图3中分别截取了 1301，D02，D03中与整个 

I)04区域同样大小的范围，并显示了近地面 10m风场 

在这个区域的分布情况。D04为以广州为中心的边界 

长约 100公里的矩形区域，经度范围为 112．4E一113． 

4E，纬度范围为22．4N一23．3N，风向以西南风为主， 
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图5 风速垂直分量在 113．28E垂直剖面上的分布 

DO 1(hP a) 

DO2(hPo) 

图6 等压线在 113．28E垂直剖面上的分布 

速度，但在 D01中没有。另外整体比较可以看出，D02 

中的风速比较 D01中较大，并且等值线更密集，说明 

在空间中的变化较快。 

通过垂直剖面上等压面分布情况可以分析气流的 

波动状况，图6中展示了等压面在垂直方向的分布，坐 

标设置与图5中一样，气压值也已经标记在等压面上 ， 

单位是百帕。可以发现，113．28E经线剖面上等压面 

的分布在 DO1和1302中趋势基本一致，而随着分辨率 

的提高，模拟结果中等压面的波动会更加剧烈，幅度更 

大。 

由此，随着水平分辨率的提高，在垂直方向上模拟 

结果基本一致，但对风场和气压等气象要素的描述更 

加细致精确。 

3 结束语 

在文中，通过利用全球在分析数据在数值模式不 

同分辨率下的模拟结果，针对分辨率的不同对风场的 

模拟效果的影响进行了分析，并得出以下结论： 

(1)当水平分辨率高于 1000m以上时，对近地面 

风场的模拟中地形效应对风场的影响逐渐显著 ，同时 

水平风场中会出现较低的分辨率中没有的风场的细微 

变化。 

(2)分辨率的不同对中低空风场和高空风场的模 

拟结果影响比对近地面风场的模拟结果影响小，随着 

高度的增加，分辨率对风场模拟的影响减弱。 

(3)水平分辨率的不同对风场垂直速度的模拟有 
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