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摇 摇 摘要:为更精确地模拟复杂地区气象要素场的结构及特征,得到高精度气象要素数据,以江西省为例,利用

WRF 区域模式模拟江西省 2019 年夏季近地表气温场、2 m比湿场、10 m风速场的结构及日变化特征,并利用

HASM鄄WRF 方法将WRF 模式模拟结果与气象观测台站数据进行融合,以提高WRF 模拟近地面气象要素数据的精

度和准确性,并讨论 WRF 模式及 HASM鄄WRF 数据融合方法对近地面气象要素的估测表现。 结果表明,WRF 模式

能较准确地再现江西地区近地面气象场及时间变化特征,其中气温的模拟效果最好,比湿次之,风场的误差较大,
WRF 模式对江西地区近地面的气温、比湿和风速的模拟准确率分别为82. 88% 、64. 58% 、47. 85% 。 WRF 模式模拟

的比湿偏低,风速偏高,存在系统性偏差,经过 HASM鄄WRF 数据融合方法的订正,气温、比湿和风速的准确率分别

提高到了95. 27% 、95. 54%和49. 42% ,说明 HASM鄄WRF 数据融合方法对 WRF 模式模拟结果有明显改善。
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0摇 引言

高精度且连续化的气象数据对气候与水文的研究
有着重大的研究意义。 现阶段,气象资源的空间化被
广泛应用于生态系统模拟与农业区划中。 对于地形复
杂地区气象要素空间分布的估测与模拟是个广为关注
的难点[1]。 许多学者采用反距离权重、克里金等插值
法对地形复杂地区的气象要素空间分布进行模拟,但
其结果精度不高[2]。 WRF 模式被广泛用于数值模拟
与区域气候的研究中。 前人利用 WRF 区域模式对各
地的温度场、环流场、能量场的结构及其日变化特征进
行了较为细致的模拟研究[3]:为得到更高精度的数
据,将 WRF 模式模拟结果与不同类型以及来源的数
据进行融合或者同化,如将中国气象局(CMA)的现场
观测数据同化到 WRF 模式中,得出 CMA 的网格观测
数据,这种研究利用遥感数据改善了地表参数,并通过
数据同化系统进一步改善大气要素场[4],但由于初值
误差、模式误差及大气混沌性等,WRF 模式在数值预
报方面精度有待提高[5]。

现如今,高精度曲面建模(HASM)已被证实在气
候研究方面可以提高数值模拟精度[6-7],普遍应用于
空间插值与数据融合,其原理阐述了生态环境曲面由
外蕴量和内蕴量共同决定,在空间分辨率足够细的条

件下,高精度的生态环境曲面可以运用集成微观过程
信息和宏观格局信息的恰当方法(例如高精度曲面建

模方法)来构建[8-12]。 HASM鄄WRF 数据融合方法是以

宏观信息为驱动场,以观测信息为订正条件,将同一要
素不同来源的多种数据融合得到更高精度的数据集。
在研究中[13]以京津翼地区为案例,实证了对于 HASM
数据融合方法的合理性。 周佳等[8] 以四川省为例,将
HASM 方法用于遥感数据融合气温实测数据以得到更

高精度的近地表气温。 刘宇等[14] 用 HASM鄄WRF 数据

融合方法将 WRF 模式输出的气温同气象台站观测数
据融合获得黑河流域 30 年的高精度温度场。

实验采用 WRF 模式与 HASM鄄WRF 数据融合方
法,以江西省为例,将气象台站观测数据作为订正数
据,改善 WRF 区域模式模拟数据的精度,估算江西省
2019 年 6-8 月近地表气温、2 m比湿、10 m风速的空间
分布与时间序列,并对结果进行精度验证,评估 WRF
模式对地形复杂地区气象要素场的模拟性能,检验
HASM鄄WRF 数据融合方法的合理性。

1摇 资料和方法

1. 1摇 研究区域介绍

江西省位于 113毅34忆E ~118毅28忆E,24毅29忆N ~30毅04忆N,
其地形复杂,东、西、南三面环山,包含了河谷平原、丘
陵、鄱阳湖平原,这使得江西的气象要素空间分布差异



明显。 江西省是中国气象灾害较为严重的省份,夏季
多发暴雨、高温等。 研究夏季江西近地表气象场,对该
省农林及气候研究有重要意义。

研究中所用江西省内及其周边地区气象观测站的
气温资料均来自国家气象信息中心(http: / / data. cma.
cn),包括 2019 年共计 93 个台站的日平均观测数据
(图 1)。 图 1 方框内为内重网格及 93 个气象台站,其
中三角形标注的为实验中参与数据融合的 73 个台站,
圆形标注作为验证样本的 20 个台站。

图 1摇 WRF 区域模式江西地区双重网格及海拔

1. 2摇 WRF 模式的设置

WRF 模式(weather research and forecast model)是
由美国国家大气研究中心( national center for atmos鄄
pheric research,NCAR) 和美国国家环境预测中心(na鄄
tional center for environmental prediction,NCEP) 等科
研机构共同开发的中尺度预报模式,在气象科研和业
务中被广泛应用[16-17]。 本研究运行的 WRF 模式系统

采用 WRFV4。 WRF 模式采嵌套方法为双层网格(图
1),其内层覆盖了江西省地区,内外水平网格数分别
取 144伊99、199伊238。 水平分辨率分别取9 km、3 km。
中心经纬度为(27. 2 毅N,115. 4 毅E),初始场及边界条
件数据来源于美国气象环境预报中心(NCEP)和美国
国家大气研究中心(NCAR)联合制作的 FNL 逐日再分
析资料(https: / / rda. ucar. edu),每6 h更新一次。 采用
30 s静态地形数据。 WRF 模式对世界时 2019 年 6 月
1 日 00 时至 8 月 31 日 24 时进行模拟,每小时输出的
模拟数据进行月平均和日平均计算,与处理后观测数
据的时间分辨率一致。

对 WRF 模式参数化方案的研究已得出的结论有:
YSU 对2 m气温模拟效果较好[15-16];韩丽娜等[17] 分析

不同模拟方案下北京市气象要素模拟精度得出选用
RRTM 长波辐射方案模拟精度较高的结论;RRTM 长波
辐射方案与 Dudhia 短波辐射方案对风速预报精度较
高[18]。 故在实验中,微物理过程采用 WSM 3 类简单冰

方案;长波辐射方案采用 RRTM 方案;短波辐射方案采

用 Dudhia 方案;近地层过程采用Monin鄄Obukhov scheme
方案;陆面过程方案为热扩散方案;边界层方案采用
YSU 方案;积云对流过程采用 Kain鄄Fritsch[19]。

1. 3摇 实验的设计

HASM 模型通过引入权重可简化为一个由采样信
息约束控制的最优化问题,如式(1)所示[11]。
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式中:A、B、C 分别为系数矩阵;d、q、p 为常数向量;Z
为待求解向量;n 为迭代次数;姿 为权重参数;S 为气温
的系数矩阵;k 为估算的气象要素值。

最优化问题即式(1)等价于
Wz= v

W=ATA+BTB+CTC+姿2STS
v=ATd+BTq+CTp+姿2STk

式中:v 为向量矩阵;T 为对象的转置矩阵,W 为对称
正定大型系数矩阵,通过迭代法计算该方程组,直到满
足精度解时停止迭代,输出最终的结果。

使用 HASM 方法将站点观测资料和 WRF 模式输
出结果融合,主要包括以下步骤:(1)利用 NCEP鄄FNL
再分析资料驱动 WRF 模式对江西地区 6、7、8 月的气
象要素场进行估测,对估测结果进行月平均计算。
(2)采用最近点赋值法得到 WRF 格点数据中距离检
验观测站点最近的格点,并对两者做残差,得到月平均
近地面气象要素残差点,即 HASM鄄WRF 的控制场:

OBS鄄WRF=error
式中,OBS 为气象台站观测点数据,WRF 为采用最近
点赋值法得到的与距离检验站点最近的模式格点数
据,error 为两者的近地表气象要素残差数据。 (3)用
克里金插值法将月平均气象要素残差点插值成月平均
要素残差场,即为 HASM鄄WRF 的驱动场。 (4) 利用
HASM鄄WRF 方法将驱动场与控制场进行融合,得到融
合后的月平均近地面气象要素残差场,并与 WRF 模
式输出的月平均近地面气象要素场进行叠加。

图 2摇 实验设计流程图
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1. 4摇 精度验证

为保证数据精度检验的科学性,将 93 个气象观测
站点数据分为数据融合样本与验证样本,随机抽取 20
个站点作为验证样本,其余 73 个台站数据作实验需要
的数据融合样本。 精度验证的参数采用均方根误差
(RMSE)、平均相对误差(MRE)、平均绝对误差(MAE)、
偏差(Bais)以及准确率(HR)。 具体表达式如下:

RMSE= 1
n 移

n

i=1
(Tac-Ta) 2

MRE= 1
n 移

n

i=1

Tae-Ta

Ta

MAE= 1
n 移

n

i=1
Tac-Ta

Bias=
移
n

i=1
(Tae-Ta)

n

HR=
Nm( |Tac-Ta |臆S)

n 伊100%

其中:Tac为两种模式输出结果;Ta 为气象台站实测气
象数据;n 为样本个数;Nm 为满足条件的样本数;S 为

标准值;气温、比湿、风速的标准值[20-22] 分别为2 K、
2 g·kg-1、1 m·s-1。

2摇 WRF 模式与 HASM鄄WRF 方法估测
结果的对比分析

2. 1摇 两种方法对近地表温度的模拟

就夏季最高、最低和平均气温估测结果来看(表
1),HASM鄄WRF 方法具有较高精度,对于高温、低温及
平均气温的估算,该方法的 RMSE 估算精度相对 WRF
模式误差降低了0. 7 益、0. 27 益和0. 52 益,MAE 的估
算精度分别提高了0. 66 益、0. 27 益 和0. 44 益,MRE
的估算精度分别提高了2. 04% 、1. 06%和2. 24% ,准确
率分别提高了18. 64% 、10. 87% 和7. 36% 。 WRF 模式
对于高温、低温及平均的模拟普遍存在冷偏差现象,与
实测温度相比 WRF 模式模拟结果分别偏冷0. 47 益、
0. 64 益和0. 17 益,经过 HASM鄄WRF 方法订正,估测
结果偏差降低至-0. 19 益、0. 34 益 和-0. 006 益。 就
夏季各月温度估测结果来看(表 2),无论是高温、低温
还是平均气温,经 HASM鄄WRF 方法订正后的估测结果
精度均比 WRF 模式模拟精度要高。 此可见,HASM 数
据融合方法的应用能够极大提升 WRF 模拟结果对气
温模拟测精度。

表 1摇 两种方法的平均误差对比

参数
WRF

高温 低温 平均气温

HASM-WRF

高温 低温 平均气温

RMSE / 益 2. 43 1. 66 1. 49 1. 73 1. 39 0. 97

MAE / 益 1. 85 1. 31 1. 19 1. 19 1. 04 0. 75

MRE / % 5. 72 5. 34 4. 31 3. 68 4. 28 2. 07

Bais / 益 -0. 47 -0. 64 -0. 17 -0. 19 0. 34 -0. 006

HR / % 64. 07 77. 28 88. 23 82. 71 88. 15 95. 59

表 2摇 基于两种方法的各月最高、最低及平均温度误差对比

月份 参数
WRF

高温 低温 平均气温

HASM-WRF

高温 低温 平均气温

6 月

RMSE / 益 2. 32 1. 61 1. 53 1. 75 1. 16 0. 96

MAE / 益 1. 68 1. 23 1. 20 1. 10 0. 85 0. 72

MRE / % 5. 84 5. 40 4. 68 3. 79 3. 82 2. 76

Bais / 益 -0. 038 -0. 45 0. 27 -0. 38 0. 23 -0. 01

7 月

RMSE / 益 2. 34 1. 64 1. 39 1. 79 1. 24 0. 96

MAE / 益 1. 76 1. 32 1. 10 1. 22 0. 91 0. 74

MRE / % 5. 55 5. 27 4. 01 3. 87 3. 68 2. 66

Bais / 益 -0. 26 -0. 63 0. 13 -0. 26 0. 27 0. 02

8 月

RMSE / 益 2. 62 1. 73 1. 56 1. 68 1. 57 0. 99

MAE / 益 2. 06 1. 38 1. 27 1. 20 1. 22 0. 79

MRE / % 5. 79 5. 34 4. 25 3. 39 4. 78 2. 67

Bais / 益 -1. 89 -0. 84 -0. 19 -0. 26 0. 38 -0. 02
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摇 摇 为表示实验地区实际气温分布特征,将 93 个实验
区内台站观测点的逐月平均气温进行克里金插值法得
到台站实测平均气温曲面(图 3)。 由图 3 可知,江西
省 6 月高温区出现在南部,温度约26 益 ~ 27 益,整体
温度与纬度呈负相关关系,呈现一个北低南高的趋势;
7 月高温区出现在中部,温度约28 益 ~ 28. 5 益,8 月
高温区出现在南部温度约28. 5 益 ~30 益。 6-8 月,逐
月增温约1 益 ~2 益。 WRF 模式对 6 月气温场的模拟
整体温度偏高,6 月份平均温度的高温区出现在江西
省南部的吉安、赣州地区,温度约为28 益 ~ 30 益 (图
4a); 7 月份高温区出现在江西省中部与南部(抚州、

赣州地区),约28 益 ~ 30 益 (图 4c);8 月份整体温度
偏高,高温区出现在江西省中部及南部(南昌、宜春、
抚州、吉安、赣州地区) 温度大约28 益 ~ 30 益 (图
4e)。 HASM鄄WRF 方法估测的 6 月气温场高温区出现
在江西省中部,高温区约26 益 ~ 28 益 (图 4b) ,更加
接近 6 月份实际温度场;7 月气温场大部分温度较高,
高温区出现在江西省中部,约为27 益 ~ 29 益 (图
4d);8 月份高温区出现在江西省中部与南部(赣州地
区),高温区温度约29 益 ~30 益(图 4f)。 两种方法对
夏季温度场的再现较为准确。

图 3摇 克里金插值法所得台站月平均气温图

图 4摇 两种方法模拟 6-8 月近地表月平均气温对比图

(三角形标注的为实验中参与数据融合的 73 个台站,圆形标注为作为验证样本的 20 个台站)
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摇 摇 为检验WRF 模式及 HASM鄄WRF 方法对日最高气
温和最低气温的估测能力,利用 HASM鄄WRF 数据融合
方法将 6 月 1 日至 8 月 31 日的日平均地表气温逐日
进行融合。 实验中 WRF 模式对 14 时输出的模拟数据
作为模式输出的日最高温度,对 02 时输出的模拟数据
作为模式输出的最低温度,并将其与台站观测日最高
温度与台站观测日最低温度进行对比。 两种方法对近
地表高温、低温及平均温度变化趋势的模拟与估测表
明(图 5):夏季近地表高温为24 益 ~ 37 益,8 月整月
高温在36 益上下浮动。 WRF 模式对 6 月 1 日至 7 月
15 日高温模拟较准确,能够再现最高温度的日变化特
征,7 月 15 日至 8 月 31 日 WRF 模式的模拟结果偏冷
(图 5a)。 通过图 5(b)也能明显地看出 WRF 模式在 7
月 15 日至 8 月 31 日偏差较大,6 月 1 日至 7 月 15 日
WRF 模式模拟高温结果与台站观测值的偏差在-2 益
~2 益,7 月 15 日之后其偏差在-6 益 ~ 0 益。 HASM鄄
WRF 方法估测的高温逐日变化特征更贴近实际近地
表最高温度场。 HASM鄄WRF 方法估测值与台站观测

值的偏差控制在-2 益 ~0. 2 益;夏季近地表低温范围
在18 益 ~28 益(图 5c),WRF 模式对低温模拟整体偏
冷,其偏差在-2 益 ~ 0 益,经过 HASM鄄WRF 的调整,
其估测结果的偏差约为0. 25 益左右(图 5d)。 夏季平
均温度范围约22 益 ~32 益。 WRF 模式对日平均温度
的模拟偏差在-3 益 ~ 3 益 (图 5e),经过 HASM鄄WRF
方法的调整其估测结果偏差在-0. 5 益与0. 5 益上下
浮动(图 5f),两种方法都能较好地表现平均温度场的
日变化特征,但 WRF 模式对 8 月逐日平均温度的模拟
偏冷。 综合看,WRF 模式对 8 月整月高温、低温和平
均温度的模拟均偏冷,HASM鄄WRF 方法较 WRF 模式
能更好地再现研究区的高温、低温及平均温度的日变
化特征。 比较WRF 与 HASM鄄WRF 两种方法的估测气
温值与实测气温值的散点分布(图 6),结果表明,WRF
模式模拟高温、低温和平均温度分布相对松散,都存在
高估和低估偏差大的现象,HASM鄄WRF 方法估算温度
与实测温度更加接近,大部分散点都聚集在直线两侧,
偏差相比 WRF 模式要小。

图 5摇 两种方法模拟 6-8 月日最高、最低及平均近地面气温的时间序列曲线及模拟结果与台站实测数据的残差曲线

图 6摇 两种方法模拟 6 ~ 8 月日最高、最低及平均近地面气温与实测温度的散点分布
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2. 2摇 两种方法对 2 m 比湿的估测

比湿是水汽与湿空气的质量之比,因其受气压变

化引起大气膨胀和收缩影响不大,常用于表征大气中

的水汽含量,被广泛应用于暴雨的水汽条件研究和日

常预报业务中。 比湿不受温度影响,为避免温度估测

带来的误差影响,实验采用比湿验证 WRF 模式 HASM
方法估测湿度的能力。

将WRF 模式估测结果及 HASM鄄WRF 模式估测的

江西地区 6、7、8 月的月平均2 m比湿结果进行精度验

证(表 3),其结果表明 HASM鄄WRF 模式估测结果要比

WRF 模式模拟结果好。 WRF 模式模拟各月的 RMSE
在1. 9 ~ 2. 2 g·kg-1,HASM鄄WRF 方法使估测结果的

RMSE 降低至0. 8 ~ 1. 0 g·kg-1,WRF 模式模拟各月比

湿的MAE 在1. 68 ~1. 80 g·kg-1,MRE 在8. 01% ~9. 47%,

HASM鄄WRF 方法使 MAE 的精度提高了约1. 0 g·kg-1,
使 MRE 的精度提高了约 5% ~7% 。 WRF 模式模拟夏

季逐月比湿结果比台站数据约低1. 3 ~ 1. 6 g·kg-1,经
过 HASM鄄WRF 模式订正,其数据融合后结果比台站约

低0. 25 g·kg-1。 其中 WRF 模式对 7 月份估测效果更

好,HASM鄄WRF 模式对 6 月份纠正效果更好。 两种方

法均能很好地再现 6-8 月实际比湿的逐日变化特征

(图 7a),但 WRF 模式对 6 ~ 8 月逐日平均比湿的模拟

相比台站实测平均比湿均偏低约0 ~ 4. 0 g·kg-1 (图

7b),HASM鄄WRF 方法的模拟值相比实测值偏低约

0. 25 g·kg-1。 比较两种方法模拟值与实测值的散点分

布,WRF 模式输出的部分数值相差较大 (图 8a),
HASM鄄WRF 方法更加稳定估测精度比 WRF 模式更高

(图 8b)。

表 3摇 基于两种方法的各月平均比湿误差对比

Avg
WRF

6 月 7 月 8 月

HASM-WRF

6 月 7 月 8 月

RMSE / (g·kg-1) 2. 03 1. 96 2. 15 0. 86 0. 83 0. 99

MAE / (g·kg-1) 1. 60 1. 63 1. 80 0. 63 0. 61 0. 75

MRE / % 9. 18 8. 01 9. 47 3. 61 3. 04 4. 01

Bais / (g·kg-1) -1. 37 -1. 51 -1. 56 -0. 24 -0. 25 -0. 25

图 7摇 两种方法对 6-8 月逐日平均比湿的模拟与观测情况

图 8摇 两种方法模拟 6-8 月逐日平均比湿与实测比湿的散点分布
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2. 3摇 两种方法对 10 m 风速的估测

表 4 为两种方对各月平均 10 m 风速模拟值与台站

实测风速误差对比,WRF 模式各月的模拟值 RMSE 约

在1. 77 ~ 3. 08 m / s,MAE 约在1. 32 ~1. 35 m / s,MRE 约

在2. 88% ~3. 52%,偏差在-0. 06 ~ 0. 35 m / s;经 HASM鄄
WRF 方法订正后,RMSE 的精度提高了0. 07 ~ 0. 6 m / s,
MAE 精度提高了0. 02 ~ 0. 16 m / s,MRE 的精度提高了

0. 1% ~0. 51%,偏差的精度无明显变化。 两种方法对

逐日平均风速的模拟变化较差(图 9a),WRF 模式模拟

结果与台站实测数据的残差较大,在-1 ~2 m / s浮动,经
过 HASM鄄WRF 方法的订正,残差在-1 ~1 m / s上下浮动

(图 9b)。 两种方法模拟值与观测值的散点分布也相对

温度与比湿的模拟松散(图 10),WRF 模式的模拟表现

不如 HASM鄄WRF 方法,其散点分布更加松散。 整体来

看 WRF 模式对风速的模拟效果不如温度与比湿,这在

其他区域也有相同的结论,通常情况由于系统误差,
WRF 模式对风速模拟值偏大[22-23]。

表 4摇 基于两种方法的各月平均风速误差对比

Avg
WRF

6 月 7 月 8 月

HASM-WRF

6 月 7 月 8 月

RMSE / (m·s-1) 1. 77 3. 08 3. 07 1. 60 2. 48 3. 00

MAE / (m·s-1) 1. 35 1. 35 1. 32 1. 26 1. 19 1. 30

MRE / % 3. 52 3. 31 2. 88 3. 01 2. 79 2. 78

Bais / (m·s-1) 0. 35 0. 27 -0. 06 -0. 05 -0. 09 0. 07

图 9摇 两种方法对 6-8 月逐日平均风速的模拟与观测情况

图 10摇 两种方法模拟 6-8 月日平均风速估算效果验证

3摇 结论

通过对比 WRF 模式估测结果、HASM鄄WRF 数据

融合方法估测结果与台站资料在江西省及其周边地区

气象要素的空间分布与时间序列,并对两种方法的估

测结果进行精度验证,综合评估了两种方法在复杂地

形条件下的估测性能,得到主要结论:
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(1)WRF 模式能较准确地估测江西地区近地表气

温的空间分布特征,HASM鄄WRF 方法能够改善 WRF
模式估测气温场的结果:江西省夏季高温区在省内南

部24. 5 毅N ~ 26 毅N,115 毅E ~ 116 毅E(赣州地区),整体

温度与纬度呈负相关关系,呈现一个北低南高的趋势。
WRF 模式对高温区温度的模拟偏低,HASM鄄WRF 方

法对 8 月夏季温度场的模拟最为准确。
(2)WRF 模式能较准确地再现江西地区近地面气

象场及其时间变化特征,WRF 模式对江西地区近地面

的气温、比湿和风速的估测准确率分别为82. 88% 、
64. 58% 、47. 85% 。 WRF 模式估测的比湿偏低,风速

偏高。 HASM鄄WRF 数据融合方法对江西地区近地面

气温、比湿和风速的估测准确率分别为 95. 27% 、
95. 54% 和 49. 42% 。 相比较 WRF 模式输出结果,
HASM鄄WRF 数据融合方法分别将近地面气温、比湿和

风速的准确率提高了12. 34% 、30. 96%和1. 57% 。
(3)WRF 模式气温的估测效果最好,比湿次之,风速

的误差相对较大。 其中温度的 RMSE 在1.39 益 ~1.56 益,
MAE 在1. 10 益 ~ 1. 27 益,MRE 在4. 01% ~ 4. 68% ;
比湿的 RMSE 在1. 96 ~ 2. 15g·kg-1,MAE 在1. 60 ~
1. 80 g·kg-1,MRE 在8. 01% ~ 9. 47% ;风速的 RMSE
在1. 77 ~ 3. 08 m / s,MAE 在1. 32 ~ 1. 35 m / s,MRE 在

2. 88% ~3. 52% 。 经过 HASM鄄WRF 方法的订正,各气

象要素的各模拟精度都有所提升,其中温度的 RMSE
精度提升了0. 43 益 ~ 0. 57 益,MAE 的精度提升了

0. 36 益 ~0. 48 益,MRE 的精度提升了0. 72% ~ 1. 92%;
比湿的 RMSE 降低至0. 8 ~ 1. 0 g·kg-1,MAE 的精度提

高了约1. 0 g·kg-1,MRE 的精度提高了约 5% ~7% ;风
速的 RMSE 的精度提高了0. 07 ~ 0. 6 m / s,MAE 精度

提高了0. 02 ~0. 16 m/ s,MRE 精度提高了0. 1% ~0. 51%。
HASM鄄WRF 数据融合方法对近地表气温和比湿的估

测都很准确,对 WRF 模式估测比湿的结果订正效果

最好,对风速的订正效果最差。
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Research on Application of High Accuracy Surface Modeling
Method in the Estimation of Meteorological Elements Field

———Taking Jiangxi Province as an Example
LI He1,摇 WEN Xiaohang1,摇 ZHAO Na2

摇 摇 (1. College of Atmospheric Science Chengdu University of Information Technology, Chengdu 610225, China;2. State Key Laboratory of
Resources and Environmental Information System, Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of
Sciences, Beijing 100101,China)

Abstract:In order to more accurately simulate the structure and characteristics of the meteorological element field in
complex areas, high鄄precision meteorological element data can be obtained. In the study, it takes Jiangxi Province as an
example and uses the WRF regional model to estimate the structure of the near鄄surface temperature field,2 m specific
humidity field, and 10 m wind velocity field in Jiangxi Province in the summer of 2019. Also, it uses the characteristics
of daily variation, and uses High Accuracy Surface Modeling method (HASM) to fuse the WRF model estimation results
with the meteorological observation station data to improve the accuracy and accuracy of the WRF estimation of the near鄄
surface meteorological element data, and discuss WRF The model and HASM鄄WRF data fusion method estimate the per鄄
formance of near鄄surface meteorological elements. The results show that the WRF model can more accurately reproduce
the near鄄surface meteorological field and time change characteristics in Jiangxi. The simulation effect of temperature is
the best, followed by specific humidity, and the error of the wind field is larger. The simulation accuracy rates of specif鄄
ic humidity and wind speed are 82. 88% ,64. 58% ,and 47. 85% , respectively. The WRF model simulates lower specific
humidity and higher wind speed, and with systemic deviations. After the coupling correction of the HASM鄄WRF data fu鄄
sion method, the accuracy rates of air temperature, specific humidity and wind speed have been increased to 95. 27% ,
95. 54% and 49. 42% respectively, indicating that the HASM鄄WRF data fusion method has significantly improved the
simulation results of the WRF model.
Keywords:meteorology;numerical simulation;regional climate model;high accuracy surface modeling(HASM);meteor鄄
ological element field
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