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沙尘暴的数值预报与
卫星资料同化技术研究

课题负责人牛涛

课题承担单位中国气象科学研究院

课题参加单位国家气候中心中国科学院大气物理研究所

沙生暴是种强炎害什★气，小仅对J：农业生产、

文通、建筑设施，人K生命财产等造成严屯危害．1n】H

a』对全球和E域的气候和生念系统产牛南要影响。近年

来．沙半暴件为一十午球忭的气候々环境刚题．圣到了

各l目政府的高度关注，抄尘暴数值撷搬是提供肚时颅警

信息减轻儿火害彩响的m要手段。目前北闻虽L建立沙

尘器数值预推模式，f日在模式预报K域蹦盖范嗍地藉

空基现测资料的l目化俐m气象驱动模式的nJ知识r

枉¨及如何提高顾报准确串等方面还存在许多问题．前

掰做大盛1．n：。

针对咀上问题．率课题开展r。融台同化多种观测

资料完善动态M蚀资料岸嫂进沙尘释放和输送方案、

提高模式起沙通最的计算精度牲展。I，罔jmE涉半气溶

胶的{日剌每数化方案、建立沙屯暴数值预报系统等^个

方向的丁仆，取得r衅最监进展，为提日我闭沙土晕

的Jk务预报水平尽了微薄之力。

1课题进展

(1)利用=难变仆同化技术，建讧和完善r能够同化

包禽我闺风2．气象卫星沙生暴遥感产品地面能见度、沙

生暴天气现象和PM】o监测信皇的沙尘暴数值M化系统，

I划_d化系统盲啦提高_，数值模式lt沙尘暴的颅搬教米。

(2)利川⋯^地IⅢ毗测f；包趴厦寓验窜分析结果，

越t和完善r动怠M蚀资料库·主姜JF艇r中Ⅲ沙地时

窜分布的幢浦+计配什沙巾暴模式进行了预报试验，敛

米显著。

(3)改进，沙尘释放方案，提高r模式起沙通量的

计件精度，政进了?’尘枉干0二^气中的输送方案，优化

，模式性能；利用气象模止中¨算的湍流扩敲系数，{殳

1f r湍流自散方案。改进更新r抄牛气溶胶云下清除方

案．将改进的方案嵌套到GRAPEs气象模式中。通过

对比町“看山，拱十改进后方案的沙尘气溶胺云下湿清

际乜_I；}叫H太j原冉窦。

(4)结☆我国新一f℃数值大气预报模式GRAPEs，

将起沙模块嵌喜到气象模式中，实现气象模式与秒尘暴

模块的在线耦☆，建●了新代配有数值¨化系统的亚

洲T9啦彝数觚预报系统GRAPEs cuAcF／Dusl。

(5)发展r巾目地l』抄尘气藩腔的辐射参数化方案，

“‘o高精度帕辐射传辅模式}H结台，再将改进丁的辐射

传输模式嵌套到(IRAP}es cuACE／Dust中。造I作，

为研究东qt和中吲地区沙生气溶版的辐射强地效应提供

主撑。

(6)韧步研究了中同地医沙尘气溶胶的辐射强迫

效晦放苒对东亚天气气候的影响和可能的反馈机理。结

果表明：沙尘气溶股使底层大气降温，使得低值系统

中心的气H升高．地面冷锋附近的气压梯度降低．梯

鹰风减弱，导致地面气旋填寒太M区风力降低。沙

尘气溶胜时岛层大气青增韫作用，使得与地面净锋配

☆的高孛玲牵气强度减弱。底联降泓、高层增漏使得

^气的稳定腰增加，湍流F散作用减崩，不利十底层

慷值系统的发展。沙尘气溶脏的辐射效戊因形响垂直

环流和“屠而对降水有明姑彤响。沙尘气溶股的育接

辎时效应使得起沙量，沉降情凡气中的沙尘舍盈降低．

舯沙牛器本身为m厦tl|f。

(7)研究』，前冬t{，国北方寒潮颧救与冉零巾同北方

沙尘天气颇献之目的戈系。svD丹析表明．哉崮北方大

部仆地R前冬寒潮颠次的年际变化，可能与我国-|E方太

部分地E释季沙尘无气频次的年际变化存在一定的正相
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关。这说明，前冬寒潮糊次指数{cwFl)对我阿北方

大部地区(尤萁是华北大部地匠)彝季沙尘天气频伙的

气候越测具有一定的指“意义，

(8)t燧#：研究过程中培养硕士4人．博士1人．博
士后】人。现已完成沦文8篇，其巾在国外期刊发表3篇。

琬搬东统，在20lo年春辛进仃r买时压仃。H前(2011

年春季)．该系统仍托丈时运行．系统稳定。

(2)cuAcE／D吣【1Z 2010和2011年春季进行了

沙尘爨数伉W{报服务，每天向lq家『瞥部门l咄咕提供地

面抄尘浓度、端十城市沙尘暴等级顶报咀及沙尘幂顶

201睥3月伯雹3种观铡爵科和同化结果
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2奉课题仃两个E要创新点

(I)^e有数值同化系坑的找同新代沙乍蟮数值撷

报幕统

0建口，幕十多源卫星遥感资料的沙尘姑数值|I_I化

系统；

0建口了々GRAP髓在线锅台的沙_?擗数俏颅撤

系统GK^11Es|cuAcl7／l】us【。

(2)-}|刚地区沙书气溶艘特征的辐射磬数化^窠井

将其嵌套到抄尘暴删撤模式。

①建立了反映东旺地区沙生气溶脏辐射特性的话料

牟给出，中旧地吒沙尘气{}f艘的光学性质和辐射强迫

特征

@建立r沙生气溶贩辐射晷数化由粜，并将儿战套

到沙7#暴预报模式。

3成果应用情况

(¨课地正在研发的基于GR^rMs气象模式的

cu^cE Dum芷cf-团蚺打自土知识产枉的沙小鞋数值

报意见。同时向世界气象组

织(wM0)国际涉尘暴计划

业洲区域中心提供疆盖亚洲

地鹾的地面涉乍浓度散值预

撤，品，“洲地M黜个城市

的沙小幂等级预报，以及亚

洲地区英史沙’k暴颀报意见，

舭证洲妥沙巾桀彩响的幽家

参考使州。

(3)垛越拊适完啦』，时

国家主管吾_；f J沙尘暴数值顶

摧扯井模式MM5，CL^CE

nusl的爿绒改造”墩后

的版率枉目家气象巾心投

^业务顾撒工作。MM5／

cU^cE n㈣L迁移植刨我国

北方5省气象部1，为沙幸

暴预报提供更好的指导产品。

(4)由于考虑气溶蕊的辐射反馈技应，奉课题的战

果可¨Jl接政进州宗气鳃静腭部f J的全球’L候模A的模

拟结果．

4组势l符理经验肢
产学研联合模式1j机制

(】)川织符理抒骑

根卅课题时总体研究内容世行专趔任箭的{}解，特

别是对T联什承担的专题划清仃井界面．明确拄术指杯，

统筹计划进度。在此培础上，主持单位与台作单位箍’J

台同，严格按什州规定的要求进行考核。建蕾课题内都

々趔之司构变流，什怍教据共字机制。

(2)产学研联☆模A’，机制

率媒题眦研究开发n有完仝自I．知#’产权的代Ⅲ新

代沙4暴数值同化，碰撤模式为I作任务，歼垃鹊足

业务预报需求的配有数值同化系统的沙7E晕数值顾报系

统+提高我国沙尘暴的业务预报水1r，课题产品在条件

许可的情况r还m有关的业务部门推』，实现科研々业

务的精密结台。唧，
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