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引言
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气候变化和极端天气事件01

全球气候变化导致极端天气事件频发，暴雨作为其中的一种，给人类社

会和自然环境带来巨大影响。

暴雨灾害风险评估02

暴雨灾害风险评估是防范和减轻灾害的重要手段，而可能最大暴雨

（PMP）估算是其中的关键环节。

WRF模式在暴雨模拟中的应用03

WRF（Weather Research and Forecasting）模式是一种先进的中尺

度数值天气预报模式，在暴雨模拟和预报中具有广泛应用。

研究背景和意义



WRF模式在暴雨模拟中的优
势
WRF模式具有高分辨率、物理过程详细、可模拟复

杂地形和大气环流等特点，在暴雨模拟中具有显著

优势。

基于WRF模式的PMP估
算研究趋势
随着计算机技术和数值模式的发展，基于

WRF模式的PMP估算方法将更加精细化、

定量化，并考虑更多影响因素。

国内外PMP估算方法

目前国内外PMP估算方法主要包括频率分析

法、水文气象法、气候学法等，但各种方法

均存在一定局限性。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容、目的和方法

研究内容

本研究旨在提出一种基于WRF模式的

可能最大暴雨估算新方法，通过改进

物理参数化方案和优化模式配置，提

高暴雨模拟的精度和可靠性。

研究目的

通过新方法的应用，为暴雨灾害风险

评估提供更加准确、科学的依据，为

防灾减灾工作提供有力支持。

研究方法

采用数值模拟、统计分析等方法，对

WRF模式进行改进和优化，构建适用

于PMP估算的新方法。同时，利用历

史暴雨事件进行验证和评估，确保新

方法的可行性和有效性。



WRF模式介绍
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WRF（Weather Research and Forecasting Model）是
一个用于大气模拟和天气预报的数值模型，通过求解大气
动力学和物理学方程，模拟大气的演变过程。

数值天气预报模型

WRF模式采用完全可压缩非静力平衡方程，能够更准确地
模拟中尺度天气系统的发生和发展。

完全可压缩非静力平衡

WRF模式支持多重嵌套网格技术，可以在不同空间分辨率
下对同一地区进行模拟，提高模拟精度。

多重嵌套网格技术

WRF模式基本原理



    

WRF模式在暴雨估算中的应用

高分辨率模拟

利用WRF模式的高分辨率模拟能力，

可以捕捉到暴雨过程中的中尺度天气

系统，如对流单体、中尺度对流复合

体等。

物理过程参数化

WRF模式提供了多种物理过程参数化

方案，如微物理过程、积云对流过程、

边界层过程等，可以模拟暴雨过程中

的各种物理过程。

实时数据同化

通过将实时观测数据同化到WRF模式

中，可以改善初始场的质量，提高暴

雨估算的准确性。



WRF模式与其他模式的比较

与其他区域气候模式相比，WRF模式在暴雨估算方面具有更高的分辨率和更精细的物

理过程描述，能够更好地捕捉暴雨过程的细节特征。

与其他区域气候模式的比较

与MM5模式相比，WRF模式在物理过程参数化、数值计算方案等方面有所改进，具有

更高的模拟精度和稳定性。

与MM5模式的比较

与RAMS模式相比，WRF模式具有更广泛的适用性和更好的并行计算性能，能够处理

更大规模的模拟任务。

与RAMS模式的比较



可能最大暴雨估算新方法
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基于WRF模式

新 方 法 采 用 WRF（ Weather 

Research and Forecasting）模

式作为基础，结合高分辨率地形、

土地利用等数据，对暴雨过程进

行精细化模拟。

引入集合预报技术

通过引入集合预报技术，考虑初

始场和模式物理过程的不确定性，

提高暴雨估算的准确性和可靠性。

利用统计降尺度方

法
利用统计降尺度方法将大尺度气

象要素与局地暴雨强度建立联系，

实现暴雨强度的空间分布和时间

变化的高分辨率估算。

方法概述



暴雨估算
将集合预报结果输入统计降尺
度模型，得到可能最大暴雨的
空间分布和时间变化。

统计降尺度
利用历史气象数据和暴雨观测
资料，建立大尺度气象要素与
局地暴雨强度的统计关系。

集合预报
通过扰动初始场和物理过程参
数，生成多个预报成员，构成
集合预报。

数据准备
收集高分辨率地形、土地利用、
气象观测等数据，并进行预处
理和质量控制。

WRF模式设置
根据研究区域和暴雨事件的特
点，设置合适的WRF模式参数
和物理过程方案。

具体步骤和实施过程
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