
1 of 64



2 of 64



3 of 64
https://agu.confex.com/agu/agu24/meetingapp.cgi/Home/0

https://agu.confex.com/agu/agu24/meetingapp.cgi/Home/0


4 of 64

Numerical Modeling  of 
convective storm 

观测 模拟
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• Basic issue
• Configuration 
• Modeling of convective storm- KW model 
• Current trends in cloud model 

本节课提纲
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为什么我们要用数值模式研究对流？

Ø 对流控制方程大多不能解析求解
Ø 无法直接观测四维空间的热力学变量

Ø 模式涵盖了描述大气运动基本定律的合理描述
Ø 模式结果有很高的时空分辨率

Ø 模式为大气对流的研究提供了作真正控制试验
的唯一机会
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为什么怀疑模式的结果？

• 模式的结果有可能看上去有物理上的真实
性，但有可能却是错的

–很多假设，用户要做很多的方案选择，有一定
的盲目性。导致的误差很难把握

–模式中对对流比较重要的一些特征大多被参数
化了

• 一些方案的设计可能不能描述某些过程
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模式结果的释用

• 一次模拟本身可能不是特别有用，要考虑其
可能的变化

• 模式结果中所分析变量的趋势或敏感性可能
比数值本身更有用

• 错误地选择模式方案会误入歧途
–不同物理模块之间可能会有很大的误差抵消现象

• 模式结果对初始条件的敏感性
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模式结果对初始条件的敏感性
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Lorenz caotic system: butterfly effect

Lorenz (1963)
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模式结果对初始条件的敏感性
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实际资料模拟 理想模拟

初始场：分析场 初始场：高度简化或均一场

可以做一些敏感性研究，但
是环境本身受大尺度平衡约
束

可以做多种敏感性研究，包
括对环境风和热力学廓线的
改变

环境强迫 预先设定的人工强迫

陷阱：用户有时会把模式向
观测调整
有时会把模式结果当作真实
值

模式结果常被质疑实际代表
性，但一般也不要求与实际
的例子完全符合

模拟种类
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• Basic issue
• Configuration 
• Modeling of convective storm- KW model 
• Current trends in cloud model 
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Domain Size 

• 模式的边界需要人为给定变界值，所关心
区域要离边界尽量远

• 最佳设置：区域足够大，以至于进一步增
大积分区域不改变模式结果。

模式参数设定
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Grid  Spacing

• 格距的选择要基于所研究过程的尺度

模式参数设定
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格距 .vs. 时间步长

Courant Number  

Criteria of stability 

Upstream  scheme:

模式参数设定
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“Work around” 
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模式参数设定
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模式参数设定
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• Basic issue
• Configuration 
• Modeling of convective storm- KW model 
• Current trends in cloud model 
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Modeling studies of convective storms 

• First true cloud models emerged in early 70s, 
and at the time they mostly 2D
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• Basic issue
• Configuration 
• Modeling of convective storm- KW model 
• Current trends in cloud model 
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The	CNTL	ensemble,	reflectivity	valid	at	24/00z
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小结

• 大气对流的数值模拟一般来讲是可信的
• 模式可用于敏感性试验，对某些假设的检验
• 对模式结果的阐释
    模式结果¹观测
–如果矛盾，倾向于高质量的观测结果

• 随着计算机和观测手段尤其是云和边界层观
测能力的提高，模式模拟的能力将快速发展
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