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中尺度模式（Mesoscale Model 5 v3）用户手册

概述

mm5模式系统的结构 

第五代中尺度模式mm5是近年来由美国大气研究中心（NCAR）和美国滨州大学（PSU）在mm4基础上联合研制发展起来的中尺度数值预报模式，已被广泛应用于各种中尺度现象的研究。Mm5在以往的模式基础上作了许多变化，主要有以下几点：1）复合区域嵌套功能，2）菲静力部分扩展3）四位数据同化功能以及较多的物理过程参数化，能够方便、广泛地应用于各种计算平台。这些变化使得许多工作在这一模式系统下建立起来。

图1.1是整个mm5模式系统的结构框图，它表现了模式的模块次序、数据流程以及各模块主要功能的简短说明。TERRAIN和REGRID模块用来处理在麦卡托或兰博托或极射赤面投影下，地形数据和等压面气象数据从规则经纬网格点到高分辨可变中尺度区域的水平插值。由于插值不能提供全面的中尺度信息，因此插值数据必须加大，RAWINS/little_r就是用连续扫描Cressman客观分析方法和复合二次曲面技术来处理水平网格观测资料和无线电探空资料。INTERP模块处理MM5系统中气压坐标到sigma坐标的垂直插值，接近地面的sigma平面与地形相似，高水平sigma面与等压面近似。MM5模块是系统的核心部分，包含气象过程的主控程序，主要求解大气运动基本方程组。 INTERB模块与INTERP模块作用相反，主要是把MM5模块计算结果从sigma坐标插值到气压坐标中。
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2．Mm5模式的水平和垂直格点

介绍模式的格点构造是非常有用的，模式系统通常是从等压面上获得、分析数据的，但是这些资料在进入模式之前不得不被插值到模式的垂直坐标中。垂直坐标是地形伴随的，也就是在底层水平网格伴随地形，而上层表面是平坦的。中间层是随着气压的减小趋向顶层气压逐渐变得平坦（如图1.2）。用来定义模式水平层：

[image: image2.png]6 = (p-p)/(pg-p)




p是气压，pt是顶层气压，ps是表面气压。
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Figure 1.2 Schematic representation of the vertical structure of the model. The example is for 15
vertical layers. Dashed lines denote half-sigma levels, solid lines denote full-si





从上图可以看出：在顶层等于0，在底层等于1，模式的每一水平层由值来定义，模式的垂直分辨率由0到1之间的数目决定，通常边界层的分辨率高于顶层分辨率，水平层数尽管原则上没有限制，但通常在10到40层之间变化。

水平格点采用Arakawa-Lamb B型跳点网格，如图1.3，从图中可以看出T,q等量被定义在格点平面的中央，而向东风速u,向北风速v被配置到两边。模式中中央点被当作叉X，两边点被当作点·，因而水平风速被定义在点上。

所以上层变量被定义在模式垂直层的中央，作为半层由一条虚线表示出来（图1.3），垂直速度在格水平层上表示为实线，在定义sigma坐标时所有层都要被列出，包括0层和1层，因此模式层的数量比sigma层少一层。
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区域嵌套

mm5具有区域嵌套的功能，最多可以同时运转9个区域的嵌套和相互作用。图1.4时其中的一种配置，对于双向交互作用的区域，它们的嵌套比率为3：1，所谓的双向就是嵌套区域边界条件的输入来自于粗糙区域，而嵌套区域对粗糙区域又有反馈。

从图1.4可以看出嵌套区域被给定一个嵌套级别（如区域2，3），而且嵌套区域之间也可以相互覆盖。区域4是第三级别，说明他的网格尺寸和时步相当于区域1的1/9。每一个次区域都有一个母区域，而且被完全嵌入，区域2，3的母区域是1，区域4的是3。在模拟试验中嵌套区域可能随时被转动或停止，也就是无论何时母区域被停止，所有他的派生嵌套区域就被停止。在模拟试验中移动一个区域也是有可能的，条件是没有母区域作用嵌套网格和没有粗糙网格。

单向嵌套在模式中也是可能的，这是模式首先被运行产生一个输出，一旦单向嵌套区域位置被定下来，边界条件文档也就生成了。典型的边界条件文档是一小时产生一次（依赖于粗糙区域输出的频率），这些数据被时间插值供给嵌套区域，因此单向嵌套不同于双向嵌套：1、没有反馈2、在边界处分辨率是粗糙临时的。单向嵌套区域也可能被初始化在增强数据分辨率和地形分辨率的条件下。

[image: image5.png]Fig 1.4 Example of a nesting configuration. The shading shows three different levels of
nesting.




侧边界条件

在运行任何区域数值天气预报模式中，都要求有侧边界条件，mm5模式中所有的四个边界条件被指定为水平风速、温度、压强和湿度场，如果需要可能指定一些微物理场（比如云）作为边界条件。因此在运行模式前，边介值必须被设定。

边界值来源于对未来时刻的分析或是前粗糙区域的模拟值（单向嵌套），或是来源于其他母区域的实时预报值。对于实时预报侧边界条件最终依赖于全球模式预报。当然通过观察分析侧边界条件可能被被增强，同样的方法用于初始条件。上层空气分析值，边界值只能12小时一次，而对于模式产生的边界值可能更高频率比如6小时一次甚至1小时一次。

通过线性插值模式可以利用离散时间分析值，这些分析值能够全面地说明模式网格输出的行与列的状态。双向嵌套边界条件与单向是相似的，但每粗糙区域一个时步他就会更新，而且没有松弛区域。

5. 四维数据同化

拓展时间上的的数据可以输入到模式中，四维数据同化只是模式中的一个选项。本质上四维数据同化允许模式在强迫条件下执行，也就是张弛朝着观测场和分析场。这样做得好处是一段张弛逼近后，模式将某种程度上适合那一时间间隔内的所有数据，而保留值接近动力平衡。这样做是优于一个简单天气分析初始化过程，因为一段时间内的附加数据将有效增加数据的分辨率。在一个位置上的观测数据通过模式将被带入下一阶段，从而可以填充下一时段数据的空缺。

四维数据同化的两个主要应用是：1、动力初始化2、四维数据设置。动力初始化就是在实时预报中利用前面的预报值是初始条件最优化。结果表明相对于静态初始化附加数据对预报是有益的。第二个应用，四维数据设置是一种产生动态平衡分析的方法，在一个拓展是段张弛逼近数据同化过程中这种方法包含流程中的实际连续性和地转风与热量风的平衡。

数据同化的两种方法依赖于数据是否是格点的还是单个观察的。考虑模式网格分析场的形成，在一个给定时间间隔格点数据将用来张弛逼近模式点对点数据，对于一个大尺度信息这是非常有用的。对于小尺度信息，非天气图定时资料或特殊平台象机床、飞行器等不能被利用，但个观测资料能够被用来张弛逼近模式。这些观测资料被给定一个时间窗和影响半径。每个格点上的观测资料的权重依赖于他们在时间上和空间上到观测站的距离。

6. 地表资料的分类

关于地表分类模式有三个选项设置，这些设置在TERRAIN模块的存档资料中，它们是13、16、24种，（植被、沙漠、城市、水、冰）。模式每个格点单元被分派一种地表资料，从而决定了表面特性如反射率、粗糙长度、长波反射率、热容量和湿度等。此外如果积雪覆盖着一项被设置，表面特性相应的被改动。列表中的值相应季节变化。

7. 地图投影及地图比例因子

模式系统有几种投影方式可供选择，兰博托投影适合中纬度，极射赤面投影适合高纬度，麦卡托投影适合低纬度，模式的x,y方向不对应东西或南北，麦卡托投影除外，因此观测到的风俗不得不被旋转到模式中。模式的u,v在于观测支队比前需要旋转。这些变换在模式的前处理中就被计算出。

地图的比例因子m被定义为：

m = (distance on grid) / (actual distance on earth)
它的值通常接近于1，虽纬度变化，模式投影保持小区域的形状，以便每处dx=dy，但是网格长度是变化的，对应的区域在平面上表示为球面。无论那儿水平梯度被用到时，地图比例因子都会在模式的方程中被计算出。

8. 运行模式系统所需要的数据

因为mm5模式系统首先是为实时资料研究设计的，因而它需要以下资料来运转：

地形资料和地表分类资料

网格大气资料至少有以下几种：海平面气压、风、温度、相对湿度、位势高度，气压分层：表面气压、1000、850、700、500、400、300、250、200、150、100mb

观测资料

模式中提供了一些基本的地形、地表分类和全球覆盖但分辨率可变的植被数据，关于怎样从NCAR上获得资料，请查阅网站: http://www.scd.ucar.edu/dss/index.html
模式分模块介绍

TERRAIN模块

  用途

mm5模式系统中的第一个模块是TERRAIN，这个模块水平插值规则经纬度上的地形高度和植被（地表分类资料）到指定的中尺度区域上，如图4.1。如果地表模式LSM在MM5中应用时，附加资料如土壤类型、植被分布率、每年深层土壤温度将被产生。
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TERRAIN模块的任务

TERRAIN模块主要完成两个任务：

建立中尺度区域：粗糙区域和划分网格区域（移动嵌套区域除外）

为所有的中尺度区域产生地形数据场，这将首先被REGRID模块用到，以后将被MM5和NESTDOWN模块使用。这一模块仍然计算一些模式需要的常数：经纬度、地图比例因子、柯里奥利参数。

TERRAIN模块流程

TERRAIN模块包括四部分：如图4.2

原始数据输入

从规则经纬度的原始数据到中尺度网格的插值

嵌套区域的调整和反馈

地形高度、地表分类资料和其他地形数据以MM5格式的输出
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1.2  输入数据

1.2.1 原始数据

作为输入到TERRAIN模块的可利用数据包括地形高度、地表分类资料/植被，海陆分界线、土壤类型、植被分布率和深层土壤温度。所有这些数据由六种分辨率：1度、30，10，5，2分、30秒。下面是一个通常可用数据的列表：

原始高度资料有六种分辨率：1度、30，10，5，2分、30秒，所有低分辨率（1度到2分）数据产生于30秒的USGS资料

原始地表分类资料/植被有三种类型：

i）13种类，全球覆盖资料  1度、30，10分（3个文件夹）

ii）17种类 北美覆盖资料  1度、30，10，5，2分、30秒（6个文件夹）

iii）25种类  全球覆盖资料   1度、30，10，5，2分、30秒（6个文件夹）

两种类型的海陆分界线文件定义水体

17种类 北美覆盖资料  1度、30，10，5，2分、30秒（6个文件夹）

25种类  全球覆盖资料  1度、30，10，5，2分、30秒（6个文件夹）

对于mm5中的LSM，土壤类型、植被分布率和深层土壤温度是必需的，其原

   始数据为：

17种类 6个分辨率的全球土壤数据（6个文件夹）

12个月，10分，全球植被分布（1个文件夹）

1度  全球每年深层土壤温度（1个文件夹）

1.2.2 数据格式

既然原始数据有不同的来源那么他们就有不同的格式，这些数据要被转化成一种标准格式以适应TERRAIN模块的使用。数据排列和格式如下：

纬度与纬度之间从北到南一度分割，数据点从西到东排列，通常开始经度为0度（或180度）

我们用两个字符存储地形高度和深层土壤温度，（最大值<215或32768）图4.3    一个字符存储其它数据（值<100）图4.4，这将使得读数据更加方便。

所有原始数据文件都是直接路径

所有数据都被假定在格点中央上是有效的，因此有360*180个1度数据点，360*2*180*2个30分数据点，360*120*180*120个30秒数据点。
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1.2.3 输入数据的来源和文件大小

高度

	地形高度数据

	分辨率
	数据来源
	覆盖范围
	大小（bytes）

	1 deg. (111.0 km)
	USGS
	Global
	129,600

	30 min. (55.0 km)
	USGS
	Global
	518,400

	10 min. (18.5 km)
	USGS
	Global
	4,665,600

	5 min. (9.25 km)
	USGS
	Global
	18,662,400

	2 min. (3.70 km)
	USGS
	Global
	116,640,000

	Tiled 30 sec. 

(0.925 km)**
	GTOPO30 

by

U.S. Geological Survey's 

EROS Data Center 

in late 1996
	Global 

(33 tiles: 

40o lon. x 50o lat. or 

60o lon. x 30o lat.)
	57,600,000

or

51,840,000

for each of tiles

	30 sec. (0.925 km)
	USGS
	Global***
	1,866,240,000


植被和地表分类资料

来自于PSU/NCAR全球13种类数据

PSU/NCAR Land-use Data

	分辨率
	数据来源
	覆盖范围
	大小（bytes

	1 deg. (111.0 km)
	PSU/NCAR
	Global
	842,400

	30 min. (55.0 km)
	PSU/NCAR
	Global
	3,369,600

	10 min. (18.5 km)
	PSU/NCAR
	Global
	30,326,400


2）来自于USGS北美17种类数据

17-category Vegetation Data

	分辨率
	数据来源
	覆盖面
	大小(bytes)

	              1 deg. (111.0 km)
	Simple Biosphere model
	0o-90oN, 60o-180oW
	183,600

	              30 min. (55.0 km)
	Simple Biosphere model
	0o-90oN, 60o-180oW
	734,400

	          10 min. (18.5 km)
	Simple Biosphere model
	0o-90oN, 60o-180oW
	6,609,600

	          5 min. (9.25 km)
	Simple Biosphere model
	0o-90oN, 60o-180oW
	26,438,400

	          2 min. (3.70 km)
	Simple Biosphere model
	0o-90oN, 60o-180oW
	165,240,000

	           30 sec. (0.925 km)
	Simple Biosphere model
	0o-90oN, 60o-180oW
	155


3）来自于USGS全球25种类数据

25-category USGS Vegetation Data

	分辨率
	数据来源
	覆盖面
	大小(bytes)

	1 deg. (111.0 km)
	USGS
	Global
	1,620,000

	30 min. (55.0 km)
	USGS
	Global
	6,480,000

	10 min. (18.5 km)
	USGS
	Global
	58,320,000

	5 min. (9.25 km)
	USGS
	Global
	233,280,000

	2 min. (3.70 km)
	USGS
	Global
	1,458,000,000

	30 sec. (0.925 km)
	USGS
	Global
	933,120,000


海陆分界线

来自于SiB Vegetation 北美海陆分界线数据

Land-Water Mask Data

	分辨率
	数据来源
	覆盖面
	大小(bytes)

	1 deg. (111.0 km)
	SiB Vegetation
	0o-90oN, 60o-180oW
	10,800

	30 min. (55.0 km)
	SiB Vegetation
	0o-90oN, 60o-180oW
	43,200

	10 min. (18.5 km)
	SiB Vegetation
	0o-90oN, 60o-180oW
	388,800

	5 min. (9.25 km)
	SiB Vegetation
	0o-90oN, 60o-180oW
	1,555,200

	2 min. (3.70 km)
	SiB Vegetation
	0o-90oN, 60o-180oW
	9,720,000

	30 sec. (0.925 km)
	SiB Vegetation
	0o-90oN, 60o-180oW
	155,520,000


来自于USGS全球海陆分界线数据

USGS Land-Water Mask Data

	分辨率
	数据来源
	覆盖面
	大小(bytes)

	1 deg. (111.0 km)
	USGS Vegetation
	Global
	64,800

	30 min. (55.0 km)
	USGS Vegetation
	Global
	259,200

	10 min. (18.5 km)
	USGS Vegetation
	Global
	2,332,800

	5 min. (9.25 km)
	USGS Vegetation
	Global
	9,331,200

	2 min. (3.70 km)
	USGS Vegetation
	Global
	58,320,000

	30 sec. (0.925 km)
	USGS Vegetation
	Global
	933,120,000


土壤

Global 17-category Soil Data

	分辨率
	数据来源
	覆盖面
	大小(bytes)

	1 deg. (111.0 km)
	FAO+STATSGO
	Global
	1,101,600

	30 min. (55.0 km)
	FAO+STATSGO
	Global
	4,406,400

	10 min. (18.5 km)
	FAO+STATSGO
	Global
	39,657,600

	5 min. (9.25 km)
	FAO+STATSGO
	Global
	158,630,400

	2 min. (3.70 km)
	FAO+STATSGO
	Global
	991,440,000

	30 sec. (0.925 km)
	FAO+STATSGO
	Global
	933,120,000


地表分类指数

Global Monthly Vegetation Fraction Data

	分辨率
	数据来源
	覆盖面
	大小(bytes)

	10 min. (18.5 km)
	AVHRR
	Global
	27,993,600


土壤温度

   Global Annual Deep Soil Temperature Data

	分辨率
	数据来源
	覆盖面
	大小(bytes)

	1 deg. (111.0 km)
	ECMWF analysis
	Global
	129,600


1.2.4 数据信息

如果一个用户哟不同的数据来源，那么这些数据必须被转化成标准格式和直接路径的文件，此外下面的信息必须提供给TERRAIN模块，通过一个数据声明在

setup.F 或 in vs_data.incl, 和 paramesv.incl.
数据的分类

水分类的ID号

数据分辨率

初始经纬度

文件的总计数量

在一个纬度内的数据点数量

连接到FORTRAN单元的文件名

1.2.5 地表分类和土壤种类

13种(PSU/NCAR)地表分类和物理参数

	Landuse

Integer

Identification
	Landuse

Description
	Albedo(%)
	Moisture

Avail. (%)
	Emissivity

(% at 9 m m)
	Roughness

Length (cm)
	Thermal Inertia

(cal cm-2 k-1 s-1/2)

	
	
	Sum 
	Win
	Sum
	Win
	Sum
	Win
	Sum
	Win
	Sum
	Win

	1
	Urban land
	18
	18
	5
	10
	88
	88
	50
	50
	0.03
	0.03

	2
	Agriculture
	17
	23
	30
	60
	92
	92
	15
	5
	0.04
	0.04

	3
	Range-grassland
	19
	23
	15
	30
	92
	92
	12
	10
	0.03
	0.04

	4
	Deciduous forest
	16
	17
	30
	60
	93
	93
	50
	50
	0.04
	0.05

	5
	Coniferous forest
	12
	12
	30
	60
	95
	95
	50
	50
	0.04
	0.05

	6
	Mixed forest and 

wet land
	14
	14
	35
	70
	95
	95
	40
	40
	0.05
	0.06

	7
	Water
	8
	8
	100
	100
	98
	98
	.01
	.01
	0.06
	0.06

	8
	Marsh or wet land
	14
	14
	50
	75
	95
	95
	20
	20
	0.06
	0.06

	9
	Desert
	25
	25
	2
	5
	85
	85
	10
	10
	0.02
	0.02

	10
	Tundra
	15
	70
	50
	90
	92
	92
	10
	10
	0.05
	0.05

	11
	Permanent ice
	55
	70
	95
	95
	95
	95
	5
	5
	0.05
	0.05

	12
	Tropical or sub

tropical forest
	12
	12
	50
	50
	95
	95
	50
	50
	0.05
	0.05

	13
	Savannah
	20
	20
	15
	15
	92
	92
	15
	15
	0.03
	0.03


17种SIB植被分类和物理参数

 

	Vegetation

Integer

Identification
	Vegetation

Description
	Albedo(%)
	Moisture

Avail. (%)
	Emissivity

(% at 9 m m)
	Roughness

Length (cm)
	Thermal Inertia

(cal cm-2 k-1 s-1/2)

	
	
	Sum 
	Win
	Sum
	Win
	Sum
	Win
	Sum
	Win
	Sum
	Win

	1
	Evergrn. Broadlf.
	12
	12
	50
	50
	95
	95
	50
	50
	0.05
	0.05

	2
	Broadlf, Decids.
	16
	17
	30
	60
	93
	93
	50
	50
	0.04
	0.05

	3
	Decids. Evergrn.
	14
	14
	35
	70
	95
	95
	40
	40
	0.05
	0.06

	4
	Evergrn. Needlf.
	12
	12
	30
	60
	95
	95
	50
	50
	0.04
	0.05

	5
	Decids. Needlf.
	16
	17
	30
	60
	93
	93
	50
	50
	0.04
	0.05

	6
	Grnd. Tree Shrb.
	20
	20
	15
	15
	92
	92
	15
	15
	0.03
	0.03

	7
	Ground only
	19
	23
	15
	30
	92
	92
	.12
	.10
	0.03
	0.04

	8
	Broadlf. Shrb.P.G.
	19
	23
	15
	30
	92
	92
	12
	10
	0.03
	0.04

	9
	Broadlf. Shrb.B.S.
	19
	23
	15
	30
	92
	92
	12
	10
	0.03
	0.04

	10
	Grndcvr. DT. Shrb
	15
	70
	50
	90
	92
	92
	10
	10
	0.05
	0.05

	11
	Bare Soil
	25
	25
	2
	5
	85
	85
	10
	10
	0.02
	0.02

	12
	Agricltr. or C3 Grs
	17
	23
	30
	60
	92
	92
	15
	5
	0.04
	0.04

	13
	Perst. Wetland
	14
	14
	50
	75
	95
	95
	20
	20
	0.06
	0.06

	14
	Dry Coast Cmplx
	19
	23
	15
	30
	92
	92
	12
	10
	0.03
	0.04

	15
	Water
	8
	8
	100
	100
	98
	98
	.01
	.01
	0.06
	0.06

	16
	Ice cap & Glacier
	55
	70
	95
	95
	95
	95
	5
	5
	0.05
	0.05

	17
	No data
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


25种USGS植被分类和物理参数

 

	Vegetation

Integer

Identification
	Vegetation

Description
	Albedo(%)
	Moisture

Avail. (%)
	Emissivity

(% at 9 m m)
	Roughness

Length (cm)
	Thermal Inertia

(cal cm-2 k-1 s-1/2)

	
	
	Sum 
	Win
	Sum
	Win
	Sum
	Win
	Sum
	Win
	Sum
	Win

	1
	Urban
	18
	18
	10
	10
	88
	88
	50
	50
	0.03
	0.03

	2
	Drylnd Crop. Past.
	17
	23
	30
	60
	92
	92
	15
	5
	0.04
	0.04

	3
	Irrg. Crop. Past.
	18
	23
	50
	50
	92
	92
	15
	5
	0.04
	0.04

	4
	Mix. Dry/Irrg.C.P.
	18
	23
	25
	50
	92
	92
	15
	5
	0.04
	0.04

	5
	Crop./Grs. Mosaic
	18
	23
	25
	40
	92
	92
	14
	5
	0.04
	0.04

	6
	Crop./Wood Mosc
	16
	20
	35
	60
	93
	93
	20
	20
	0.04
	0.04

	7
	Grassland
	19
	23
	15
	30
	92
	92
	.12
	.10
	0.03
	0.04

	8
	Shrubland
	22
	25
	10
	20
	88
	88
	10
	10
	0.03
	0.04

	9
	Mix Shrb./Grs.
	20
	24
	15
	25
	90
	90
	11
	10
	0.03
	0.04

	10
	Savanna
	20
	20
	15
	15
	92
	92
	15
	15
	0.03
	0.03

	11
	Decids. Broadlf.
	16
	17
	30
	60
	93
	93
	50
	50
	0.04
	0.05

	12
	Decids. Needlf.
	14
	15
	30
	60
	94
	93
	50
	50
	0.04
	0.05

	13
	Evergrn. Braodlf.
	12
	12
	50
	50
	95
	95
	50
	50
	0.05
	0.05

	14
	Evergrn. Needlf.
	12
	12
	30
	60
	95
	95
	50
	50
	0.04
	0.05

	15
	Mixed Forest
	13
	14
	30
	60
	94
	94
	50
	50
	0.04
	0.06

	16
	Water Bodies
	8
	8
	100
	100
	98
	98
	.01
	.01
	0.06
	0.06

	17
	Herb. Wetland
	14
	14
	60
	75
	95
	95
	20
	20
	0.06
	0.06

	18
	Wooded wetland
	14
	14
	35
	70
	95
	95
	40
	40
	0.05
	0.06

	19
	Bar. Sparse Veg.
	25
	25
	2
	5
	85
	85
	10
	10
	0.02
	0.02

	20
	Herb. Tundra
	15
	60
	50
	90
	92
	92
	10
	10
	0.05
	0.05

	21
	Wooden Tundra
	15
	50
	50
	90
	93
	93
	30
	30
	0.05
	0.05

	22
	Mixed Tundra
	15 
	55
	50
	90
	92
	92
	15
	15
	0.05
	0.05

	23
	Bare Grnd. Tundra
	25
	70
	2
	95
	85
	95
	.10
	5
	0.02
	0.05

	24
	Snow or Ice
	55
	70
	95
	95
	95
	95
	5
	5
	0.05
	0.05

	25
	No data
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


17土壤分类和物理参数

 

	Soil
Integer
Identification
	Soil 
Description
	Max
moisture
content
	Reference
soil 
moisture
	 
Wilting
point soil
moisture
 
	Air dry
moist content
limits
	Saturation soil
potential
	Saturation Soil conducti-vity (10-6)
	B
parameter
	Saturation soil 
diffusivity (10-6)
	Soil diffu./condu. coef.

	1
	Sand
	0.339
	0.236
	0.010
	0.010
	0.069
	1.07
	2.79
	0.608
	- 0.472

	2
	Loamy Sand
	0.421
	0.283
	0.028
	0.028
	0.036
	14.10
	4.26
	5.14
	- 1.044

	3
	Sandy Loam
	0.434
	0.312
	0.047
	0.047
	0.141
	5.23
	4.74
	8.05
	- 0.569

	4
	Silt Loam
	0.476
	0.360
	0.084
	0.084
	0.759
	2.81
	5.33
	23.9
	0.162

	5
	Silt
	0.476
	0.360
	0.084
	0.084
	0.759
	2.81
	5.33
	23.9
	0.162

	6
	Loam
	0.439
	0.329
	0.066
	0.066
	0.355
	3.38
	5.25
	14.3
	- 0.327

	7
	Sandy Clay Loam
	0.404
	0.314
	0.067
	0.067
	0.135
	4.45
	6.66
	9.90
	- 1.491

	8
	Silty Clay Loam
	0.464
	0.387
	0.120
	0.120
	0.617
	2.04
	8.72
	23.7
	- 1.118

	9
	Clay Loam
	0.465
	0.382
	0.103
	0.103
	0.263
	2.45
	8.17
	11.3
	- 1.297

	10
	Sandy Clay
	0.406
	0.338
	0.100
	0.100
	0.098
	7.22
	10.73
	18.7
	- 3.209

	11
	Silty Clay
	0.468
	0.404
	0.126
	0.126
	0.324
	1.34
	10.39
	9.64
	- 1.916

	12
	Clay
	0.468
	0.412
	0.138
	0.138
	0.468
	0.974
	11.55
	11.2
	- 2.138

	13
	Organic Materials
	0.439
	0.329
	0.066
	0.066
	0.355
	3.38
	5.25
	14.3
	- 0.327

	14
	Water
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	15
	Bedrock
	0.200
	0.108
	0.006
	0.006
	0.069
	141.0
	2.79
	136.0
	- 1.111

	16
	Other
	0.421
	0.283
	0.028
	0.028
	0.036
	14.10
	4.26
	5.14
	- 1.044

	17
	No data
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


1.3  定义中尺度区域

为了定义中尺度区域有一些关键参数必须被给定

地图投影方式：三种类型可选

-兰博托正形等角投影

-极射赤面立体投影

-莫卡托投影

粗糙区域的参数

-中心经纬度

-扩展区域信息（用于客观分析）

-区域大小

-格点距离（公里）

嵌套区域参数

-在母区域中格点（1，1）的位置

-母区域ID

-区域大小

-格点距离（公里）

中尺度网格经纬度范围是：

[image: image10.png]-90° <@ <90°




[image: image11.png]—180°< A< 180°




在定义嵌套网格时有一些限制

----嵌套区域开始结束点都在粗糙区域格点上，无论是单向还是双向嵌套。这就意味着对于双向嵌套，嵌套区域的格点数必须满足（嵌套区域的格点数-1）/3是整数。

----嵌套区域必须里粗糙区域边界有5个格点，这是为了保证在嵌套区域调整时有足够的数据可用。

----TERRAIN模块不能产生重叠嵌套区域，重叠嵌套区域和移动嵌套区域只有在MM5模块中能被处理。
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区域调整

mm5用用于复合区域预报时，每一个嵌套区域从母区域或的侧边界条件，在双向嵌套应用中嵌套区域会反馈作用母区域。在地形高度、地表资料、和其他地形资料准备好后，接下来的工作就是使得这些资料与地形匹配。

重新设置嵌套区域边界值

插值母区域的地形高度到嵌套区域网格点，用单调插值（比率=3）用滑动抛物线插值（比率=3）

对于嵌套区域边界行与列1到3（双向）1到4（单向）地形高度值由母区域值代替

对于行与列4到6（双向）5到7（单向）嵌套区域地形高度值与母区域值混合

反馈

在双向嵌套应用中嵌套区域会反馈的地形、地表分类和其它地形场的内部值将重写到母区域上，这些地性值对于所有区域都是一致的，从高级别的嵌套区域到粗糙区域这一工作一直被作。
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原本变量

ftpdata    是否想要ftp数据（T）或不（F）

USERS    用户，NCAR内部用户设置为USERS=MMM，其他用户设置为USERS=OTHERS

参数声明

parame.incl   7  对任何区域指定最大尺度

paramed.incl     与地形分辨率有关的最大尺度

参数选项

地图背景参数

PHIC 粗糙区域中心纬度

XLONG  粗糙区域中心经度

IEXP 逻辑变量，选 T 扩展网格，选F不扩展

AEXP  当IEXP选 T 时，选择扩展网格的范围，单位：千米

IPROJ   地图投影方式 ：兰博托、麦卡托、极射赤面

区域设置选项

MAXENS   区域总数  TERRAIN模块允许最大区域总数小于等于100

NESTIX 区域I方向的格点数

NESTJX 区域J方向的格点数

DIS     网格距离

NUMNC    母区域ID

NESTI   嵌套区域在母区域左下角I方向的位置

NESTJ   嵌套区域在母区域左下角J方向的位置

RID   影响半径

NTYPE  对地形资料和地表分类资料的选择

NSTTYP   嵌套类型  1为单向  2为双向

函数参数的选择

IFTER  T 为绘图地形  F为仅绘区域地图背景

IFANAL  CRESSMAN分析法插值为T   滑动抛物线插值为F

ISMTHTR   选择平滑方法  1 为1-2-1平滑   2为平滑/反平滑

IFEZFUG   激活EZFUG函数，T为激活,F为不激活

IFFUDG     是否需要地表分类插入   T为要  F为不要

IFTUFG       是否需要TUFG函数

IPRINTD     是否打印出处理好的中尺度网格数据

FIN         地形高度的等高间隔

TRUELAT1   地图投影的第一个真正纬度  确省值91.0

TRUELAT2  地图投影的第二个真正纬度  确省值91.0

IFILL      画图是否要颜色填充

LSMDATA是否需要为LSM创建、土壤类型、植被分布率和深层土壤温度资料
VEDTYPE  选择使用哪一种植被资料  0 为使用旧的13种类数据  1 为使用24 种类USGS数据  2 为使用16 SIB种类资料

VSPLOT    选择是否绘显性植被、土壤和地表分布图

IEXTRA     选择是否输出和绘植被、土壤的百分率图*

地表分类插入参数*

IFFUG  表明那一区域需要插入

NDFUG  每一区域插入点数 *

IFUG   对于每一区域插入点I方向的位置

JFUG   对于每一区域插入点J方向的位置

LNDFUG  
对于每一区域插入点的地表资料的种类

跳过EZFUDGE函数的参数设置

STARTLAT    区域左下角开始纬度

ENDLAT     区域右上角开始纬度

STARTLON   区域左下角开始经度

ENDLON     区域右上角开始经度

REGRID 模块

   用途

REGRID模块是用来读取存档的格点气象分析数据、在等压面上进行预报，并把这些分析数据从原始网格、地图投影下插值到MM5模式规定的水平网格和地图投影上。REGRID模块处理等压面和水平分析场数据。在这些水平面上二维数据的插值被处理，其他平面比如常量高度平面、等熵面、模式的sigma面部被处理。

REGRID模块是MM5流程图中的两步，它期望从TERRAIN模块的输出结果得到输入，并产生RAWINS, LITTLE_R, or INTERPF模块需要的文件，这些文件通常被作为第一猜测场来进行客观分析，或者作为分析资料直接插值到MM5模式中为模式形成初始场和边界条件。

REGRID模块的一个附加功能是嵌入功能，或者引入到一个热带气旋中进行分析。这是REGRID模块的一个相当专业的用途，这里不作详细讨论，想了解更多信息请查阅：

http://www.mmm.ucar.edu/mm5/mm5v3/tc-report.pdf   

http://www.mmm.ucar.edu/mm5/mm5v3/tc-report.doc   
结构

REGRID模块不是一个单一的模块，而是一组处理各种任务的REGRID模块包。这些任务主要被分为两个部分：

数据输入

数据插值到MM5格点上
数据输入的任务是由模块PREGRID处理，而把数据插值到MM5格点上的任务由模块REGRIDDER完成。模块之间的信息交互是通过一个简单格式的中间媒介文件完成的。PREGRID的任务可以细分为读各种特殊数据格式的资料，而REGRIDDER模块是一个单一的模块。目的是为了个体用户能够容易的血他们自己的数据往模式里。

一个示意图
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PREGRID模块的输入

PREGRID模块期望能够找到格点气象分析数据，通常PREGRID模块能够读许多设置为GRIB格式的数据，还有MM5用户用到的GRIB菲GRIB数据。

大多数单个PREGRID程序尤其是处理GRIB格式数据的程序期望找到一些列表，这些列表能够告诉PREGRID程序从输入文件来的是什么场，这就涉及到Vtables，下面将详细讨论。

REGRIDDER模块的输入

REGRIDDER模块期望能够从PREGRID中的文件找到温度场、水平风速场、相对湿度场、水平气压高度、海面气压、海面温度、雪覆盖数据。其它场也可能被利用，插值并传送到模式的其它部分。当你建立并运行了PREGRID模块，你必须检查一下你传输给REGRIDDER模块的文件。一种方法就是运行REGRIDDER模块看看有什么错误信息。

从TERRAIN模块的文件中，REGRIDDER模块需要地形数据、地表数据和地图信息。

REGRIDDER模块的输出

REGRIDDER模块产生了一个文件称为“REGRID_DOMAIN#“这个文件包括单个区域每一时间段的数据，这个文件是MM5V3格式，

PREGRID模块的VTABLE

PREGRID 模块旨在读不同数据格式的文件，既然许多数据设置是存档的并以GRIB格式分布，那么我们读的非 GRIB格式的数据同样可以用到这些方法来描述给定的场。因而用grib格式设置数据是方便。

GRIB格式的数据描述每个场用一些代码，可是我们不能在程序中包含这些代码，因为这些代码从一种数据设置到另一种是不一致的。同样PREGRID 模块应该具有提取我们预先不知的分析场资料。因此我们不得不供给模块代码信息，通过一些输入文件。PRIGRID VTable就是我们所要做这一工作的一些方法。这些列表本质是从GRIB方法到MM5系统方法的转换。

VTable的主要部分包括以行或许多行，来描述我们想要从分析文件中提取的场。下面是一个例子

GRIB  | Level | Level | Level | REGRID    |  REGRID   | REGRID                
Code  | Code  |   1   |   2   | Name      |  Units    | Description           
------+-------+-------+-------+-----------+-----------+------------
11    | 100   |   *   |       | T         | K        | Temperature           
11    | 105   |   2   |       | T         | K        |Temperature 2 米

前四列是GRIB方法描述，后三列是MM5方法描述。

PREGRID程序的功能

PREGRID模块首先是读数据列表中的数据来决定预报的起始时间和结束时间，找到想要得到时间间隔内的数据，然后读VTable数据来决定哪些变量需要从原文件提取。那么对于每个原文件程序都要扫描其中的数据，提取出那些开始结束时间段内的分析数据，这些分析数据被写成一个初步文件。一旦时间超出用户指定结束时间的纪录被读，处理分析数据文件的程序就停止，下一个文件被打开，依次循环直到所有的原文件都被扫描完毕。

一旦循环结束，初始文件会被重新读，原始场被重新计算。时间插值被执行来填充时间段内的缺少值。最后的中间文件被写。

3. RAWINS模块

3.1  用途

这一模块主要是利用表面的客观分析方法和上层大气观测来改进中尺度网格上的分析数据（第一猜测场）。作为第一猜测场输入到RAWINS模块的分析数据通常是来源于REGRID模块的低精度输出数据。RAWINS模块也可能用 MM5的预报数据作为第一猜测场。

RAWINS模块的功能包括：

Cressman和复合二次曲面客观分析方法的选择

各种筛选猜测场数据的质量控制方法

剔除虚假数据

扩展网格功能：如果TERRAIN和REGRID模块是用扩展网格，那么RAWINS模块能够匹配他们的输出数据来提高区域边界的分析场。在输出中对于不扩展尺度RAWINS可以消减扩展网格

附加层：RAWINS模块可以讲标准等压面赠资料插值到你指定的附加层上，以提高资料的垂直分辨率。

RAWINS模块的输出：

生成客观分析场，为初始场和边界条件（通过INTERPF模块生成）提供基础

生成三维场，为四维同化分析提供基础

生成表面场，为表面四维同化分析提供基础

3.2 观测资料来源

美国气象中心（NMC）的全球表面和上层大气观测数据被存档在NCAR的DSS中

 上层大气数据：RAOBS ( ADPUPA ), in NMC ON29 format
 表面数据：NMC Surface ADP data, in NMC ON29 format
 参考网站：http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/papers/keyser/on29.htm
3.3 RAWINS模块的客观分析方法

3.3.1 CRESSMAN分析方法

3.3.2 椭圆形分析方法

3.3.3 香蕉形分析方法

3.3.4 复合二次曲面分析方法

以上部分参见我那儿的一篇文章

3.4 观测数据的质量控制

3.4.1 垂直质量控制法

3.4.2 最大允许误差控制法

3.4.3 巴迪质量控制法

3.4.4 自动剔除虚值法

以上部分参见我那儿的一篇文章

3.5 原本变量

Submit    0--- 没有自动剔除功能  1---一次自动剔除功能  2—两次自动剔除功能

InObs     ARCHIVE= 使用NMC观测资料  UNIOBS=不是用观测资料

SFCsw    表面观测子是否被利用（SFCsw=SFC,被推介利用）SFCsw=NOSFC 不被利用   

InDatg   作为RAWINS输入的REGRID输出的路径名

InRaobs  RAOB数据的路径名

InSfc6h  对于6hrly表面数据和船舶测量数据的路径名

InSfc3h  对于3hrly表面数据和船舶测量数据的路径名

upa_unidate  8个数字代表日期（YYMMDDHH）从UNIDATA来的上层空气数据
sfc_unidate  8个数字代表日期（YYMMDDHH）从UNIDATA来的表面数据

3.6 参数

IMX, JMX  必须等于处理区域尺度的I ,J值，对于有扩展区域的包括扩展值

LMX    必须大于或等于水平层数的最大值

IRB  必须大于无线电探空测风仪测到的数值
IRS  必须大于IRB+表面探测站数量

3.7 列表中的变量

NNEWPL  非标准等压面的数量

GNLVL    煤层等压面的压强 （从下至上，mb）

IWTSCM   客观分析方法的类型

           1=Cressman圆形法

           2=椭圆形法

           3=香蕉形法（推介）

           4=复合二次曲面法

IWIND     1=使用REGRID模块输出的表面风速服务于第一猜测场

           2=使用REGRID模块输出的1000mb风速作为第一猜测场

UNIOBS    T/F  是否使用观测数据

RWSUBM   与SUBMIT作用相同

IUINTVL     raob数据的时间间隔（12小时）

ISFCS3     T/F  使用3 hrly表面数据（推介值）

ISFCS6     T/F  使用6 hrly表面数据（推介值）

F4D        T/F  创建一个表面四维同化的文件

INTF4D     四维同化输出的时间间隔（3或6小时）

LAGTEM    T：对于四维同化第一猜测场使用3小时滞后

            F：对于四维同化第一猜测场使用从12小时表面场插值到第一猜测场的值

NSELIM    T/F  是否删除指定的探空仪数据

NBOGUS   T/F   是否包括Nbogus数据

BUDWGT     巴迪测试的权重因子

ERRMXW     最大允许误差法测风的最大误差值

ERRMXT      最大允许误差法测温度的最大误差值

ERRMXP      最大允许误差法测压强的最大误差值

IPLOT        T/F  是否绘探空仪观测图

ISPRINT      T/F 是否打印表面输入的观测值

IFPRNT        T/F  是否打印分析场和第一猜测场的值

4、INTERPF模块

4.1  用途

INTERPF模块处理从分析模块气压坐标到中尺度模式Sigma坐标的数据转换，主要是垂直插值、诊断计算、数据重定格式。INTERPF模块接收REGRID ,RAWINS ,LITTLE_R,或INTERPB的输出数据，作为产生模式初始条件、侧边界条件、下边界条件的输入。

INTERPF模块可在下列平台运行：Compaq/Alpha, Cray, DEC, Fujitsu, HP, IBM, SGI, Sun and PC running Linux。INTERPF模块的程序代码是由FORTRAN90编写的。

4.2 INTERPF模块的流程

输入REGRID ,RAWINS ,LITTLE_R,或INTERPB的输出数据

坐标转换

静力垂直插值

u,v,RH在气压坐标中的线性化


[image: image15.wmf]q

在气压坐标中的线性化

去除虚假信息

计算基本状态量

计算垂直速度W

重新插值u,v,t,Qv

计算扰动气压

为产生下边界条件文件保存Tsfc和SST的每天平均值

输出当前数据

为产生初始条件输出插值数据

输出数据为产生下边界条件文件
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Fig 7.1 MMS modeling system flow chart for INTERPF.
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  表面气压计算

4.4   静力垂直插值

4.5   去除虚假信息

4.6   基本状态量计算

以上四部分参见我那儿的一篇文章

4.7 菲静力模式的初始化

INTERPF模块首先产生一个静力输入文件在静力SIGMA坐标下，这个坐标是基于实际水平气压而没有参考气压的，为了初始化数据以适应菲静力模式，更进一步的垂直插值需要移动到菲静力Sigma坐标下。这就包括首先计算菲静力坐标的高度，然后把u,v,T,q按高度线性插值到菲静力坐标下。

海平面气压、u,v,T,q在输入数据中已经已知，菲静力模式还要求初始化另两个变量，一个是垂直速度w,另一个是扰动气压pp。

4.8 输出文件

从INTERPF模块中输出三个二进制文件，它们是：MMINPUT_DOMAINn,BDYOUT_DOMAINn,LOWBDY_DOMAINn。MMINPUT_DOMAINn文件包括预报时间段内的2维、3维场资料，BDYOUT_DOMAINn文件包括三维数据场的侧边界条件，典型的四行数据值

,LOWBDY_DOMAINn文件包括每天平均的或时变的温度场资料，还有海冰、雪覆盖场资料。

表面大气温度是输入等压面的表面温度场或是最低等s面温度场。再不选择LSM模式这个场被作为不变的深层土壤温度。REGRID模块中作为海表面温度的变量没有定义，基于用户的选择，海表面温度可能是水温、表层温度或是1000百帕温度。具有高分辨率地表分类资料的用户能够发现在夏天有热湖效应。

如果用户在PREGRID模块的VTable中选择表层温度，那么表面大气温度一天的平均和海表面温度就会被计算输出到LOWBDY_DOMAINn文件中。如果用户在PREGRID模块的VTable中选择海表温度，那么INTERPF模块自动提供时变的海表温度和大气表面温度场。

4.9 输入文件的列表纪录

	RECORD0 and RECORD1.

	Namelist 

Record
	Namelist

Variable
	Description

	RECORD0
	INPUT_FILE
	input file from REGRID, RAWINS, LITTLE_R, or INTERPB complete with directory structure

	RECORD1
	START_YEAR
	starting time, 4 digit INTEGER of the year 

	RECORD1
	START_MONTH
	starting time, 2 digit INTEGER of the month 

	RECORD1
	START_DAY
	starting time, 2 digit INTEGER of the day 

	RECORD1
	START_HOUR
	starting time, 2 digit INTEGER of the hour 

	RECORD1
	END_YEAR
	ending time, 4 digit INTEGER of the year 

	RECORD1
	END_MONTH
	ending time, 2 digit INTEGER of the month 

	RECORD1
	END_DAY
	ending time, 2 digit INTEGER of the day 

	RECORD1
	END_HOUR
	ending time, 2 digit INTEGER of the hour 

	RECORD1
	INTERVAL
	time interval in seconds between analysis periods

	RECORD1
	LESS_THAN_24H
	T/F flag of whether to force less than 24 h in the analysis (FALSE by default)


 

	RECORD2 and RECORD3.

	Namelist

Record
	Namelist

Variable
	Description

	RECORD2
	SIGMA_F_BU
	input sigma levels, full levels, bottom-up (1.0 through 0.0)

	RECORD2
	PTOP
	pressure of the model lid (Pa)

	RECORD2
	ISFC
	how many sigma levels to include in the use of the lowest level analysis for the vertical interpolation; 0 = normal interpolation, 1 = use surface level for lowest sigma layer, n>1 use surface level for n sigma layers in interpolation

	RECORD3
	P0
	reference sea level pressure (Pa)

	RECORD3
	TLP
	reference temperature lapse rate (K {ln Pa}-1)

	RECORD3
	TS0
	reference sea level temperature (K)

	RECORD3
	TISO
	isothermal temperature (K), if this is left as 0 there is no effect, this is the temperature that the reference profile assumes when the temperature would otherwise be less than TISO


 

	RECORD4 and RECORD5.

	Namelist

Record
	Namelist

Variable
	Description

	RECORD4
	REMOVEDIV
	T/F flag, remove the integrated mean divergence

	RECORD4
	USESFC
	T/F flag, use the input surface data in the vertical interpolation

	RECORD4
	WRTH2O
	T/F flag, saturation is with respect to liquid water

	RECORD4
	PSFC_METHOD
	INTEGER, 0=> (Tslv + Tsfc)/2; 1=> surface pressure from diurnally averaged surface temp

	RECORD5
	IFDATIM
	INTEGER, number of time periods of initial condition output required (only 1 is necessary if not doing analysis nudging), "-1" is the magic value that means output all of the time periods


 
5  MM5模块

5.1 用途

这是一个区域数值天气预报系统

MM5能够被用于广泛的理论和实时研究，包括对季风、飓风、旋风预测模拟和四维同化应用

对于较小的
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尺度（2~200公里），MM5能够被用来研究中尺度对流系统、前向风、登陆风、山峡谷环流和城市热岛效应。

5.2  MM5模式基本方程

在 Sigma坐标下菲静力模式的基本方程表示如下：

气压方程
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水平动量方程
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垂直动量方程
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热力学方程
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其中水平对流项为：
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这里
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散度项表示为：
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与MM4相比，MM5模式方程的垂直速度场和扰动气压场均须预报，同时还必须处理声波。

5.3 模式水平及垂直结构

MM5模式的水平网格系统采用Arakawa-B网格跳点格式，变量P,T,q,R等设置在X上，变量u,v设置在·上；垂直方向上，除垂直速度定义在整
[image: image26.wmf]s

层上，其余变量均定义在半
[image: image27.wmf]s

层上。

5.4 时间分裂方案

由于MM5考虑的流体是可压缩的，允许声波的传播，为保持计算稳定，必须在控制方程中的某些项采用短时步，因为这些项与声波的传播有关，如动量方程中的压力乡、气压梯度项，气压方程中的速度散度项和参考平流项。对平流乡、柯氏加速度采用长时步，即在一个长时间间隔采用若干段时步来预报速度场和气压场。

5.5 MM5模式中物理过程的选项

5.5.1  积云参数化（ICUPA）

None   在格距小于5—10公里时不采用积云对流参数化

Anthes-Kuo积云对流参数化方案

用于网格距大于30公里，是基于湿度收敛理论的方案，旨在产生对流性降雨。

Grell-积云对流参数化方案

用于网格距在10--30公里，是基于扰动或准扰动理论的方案，旨在平衡降雨与对流性降雨

Arakawa-Schubert –积云对流参数化方案
用于大尺度，网格距大于30公里条件下，基于云量理论方案。

Fritsch-Chappell-积云对流参数化方案

Kain-Fritsch积云对流参数化方案

Betts-Miller-积云对流参数化方案

Kain-Fritsch 2-积云对流参数化方案

5.5.2 行星边界层物理参数化（IBLTYP）

0  无行星边界层通量

1   Buld PBL-总体空气动力学参数化

2  高分辨率Blackadar行星边界层参数化

3  Burk-Thompson行星边界层参数化

4  Eta模式行星边界层参数化

5  MEF行星边界层参数化（ISOIL=1或2）

6  Gayno-Seaman行星边界层参数化

7  Pleim-Chang行星边界层参数化

湿度垂直扩散（IMVDIF=1）

热量粗糙长度（IZ0TOPT=0,1,2）

5.5.3  显示水汽方案的选择（IMPHYS）
1 干过程

2 稳定性降水

3 热雨（Warm-Rain）

4 简单冰相

5 混合冰相

6 Goddard microphysics-方案

7 Reisner graupel方案

8 Schultz microphysics方案

5.5.4 大气辐射选项(IFRAD)

0 无大气辐射

1 简单冷却辐射

0或1 表面辐射

2  云层大气辐射

3 CCM2大气辐射

4 RRTM长波辐射

5.5.5 多层土壤温度模式(ISOIL)

None-（ITGFLG=3）  无地面温度预报

0 强迫/恢复Blackadar选项

1 五层土壤模式

2 OSU/Eta地表模式

3 Pleim-Xiu地表模式

Bucket 土壤湿度模式（IMOIAV=1,2）
雪覆盖模式（IFSNOW=0,1,2）
5.6  参数之间的交互作用
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5.7 边界条件

5.7.1 侧边界条件（IBOUDY）

0  固定边界条件

2  时变边界条件（嵌套区域）

3  松弛边界条件/流入流出边界条件

5.7.2 下边界条件

文件LOWBDY_DOMAINx提供了海水表面温度、底层温度、雪覆盖和海冰资料。这些资料作为模式的下边界条件。

5.7.3 上边界条件

0  无上边界条件

1 上层辐射边界条件

5.8  区域嵌套

5.8.1 单向嵌套

当一个简单区域或符合区域彻底运行完毕后，这个区域的输出将被放入一个嵌套区域，产生一个高分辨率的输入文件核心的侧边界、下边界条件文件。参见NESTDOWN模块。嵌套区域允许增加高分辨率的地形数据和地表分类数据。因为嵌套区域是依靠粗糙网格边界条件驱动，明显没有反馈，所以称之为单向嵌套。

当用到INTERPB模块时，将可能把模式的输出放在等压面上，并选择不同的垂直坐标重新分析观测数据。

5.8.2 双向嵌套

复合区域在MM5模式中能够同时运行，最多可以达到4层9个区域嵌套，而且每个嵌套区域的网格长度使其母区域的1/3。每个区域每一时步从其母区域接受信息，在给母区域反馈信息之前，母区域每运行一步嵌套区域就运行三步。双向嵌套和单向嵌套的不同就是有反馈，而且这种反馈允许嵌套区域影响母区域的结果，从而导致输出边界条件精度的提高。然而这种每一时步边界的插值和反馈是要付出很高的代价的，尤其是对于分布式计算的机器。

6. NESTDOWN模块

6.1  用途

NESTDOWN 模块主要是把Sigma坐标的数据从粗糙网格插值到精细网格上。通常为了增加垂直分辨率以补足精细水平网格，修改垂直层数或是修改空间分布是被允许的。输入数据是Sigma坐标的数据或是中尺度模式输出数据或是初始条件文件，结果仍作为模式的输入，输出结果还是在Sigma坐标面上。这一模块要用到TERRAIN模块的细网格数据作为输入，粗网格的下边界条件也是要用的。

如果这一模块被用来产生高分辨率的数据，那将有以下几个用途：

模式具有与粗网格物理过程相一致的侧边界条件

侧边界条件在一个相对较高的频率下被利用

大气垂直结构通过垂直插值没有被改进

当然没有这一模块，模式也是能转起来的。

6.2 NESTDOWN模块的流程

接受模式输出数据或是输入数据（Sigma坐标上）和地形数据

对于三维数据水平插值从粗糙网格到细网格

水平插值二维数据

水平插值二维掩蔽数据

对于粗细网格计算基本状态值

从基本状态值中调整三维细网格温度场

如果Qv -> RH，重新计算Qv
如果是垂直嵌套，那么三维数据的垂直插值在高度上是线性的
为产生下边界条件文件保存每天的平均数据
为产生边界条件文件输出当前数据
为产生初始条件文件输出插值数据
为下边界条件输出数据
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Fig. 10.1 A schematic diagram of different NESTDOWN jobs. The NESTDOWN
program is able to ingest a coarse grid file which is output from INTERPF. The
NESTDOWN program is also able to ingest model output. Both NESTDOWN
jobs send output to the mesoscale model.




6.3 基本状态值的计算

基本状态值的计算与INTERPF模块中计算一样，然而这一模块的基本状态值计算分为两块：一个是粗网格的，一个是细网格的。两者唯一的不同在地形高度上，如果垂直嵌套被要求，那么新Sigma坐标下的基本状态量的分布也要被计算，但仅仅是对于细网格。

6.4 输入文件的列表记录

如下表
	RECORD0.

	Namelist

Record
	Namelist

Variable
	Description

	RECORD0
	INPUT_FILE
	CHARACTER string, coarse grid input file from INTERPF or MM5, complete with directory structure

	RECORD0
	INPUT_LOWBDY_FILE
	CHARACTER string, LOWBDY file from coarse grid INTERPF, complete with directory structure

(OPTIONAL, if USE_MM5_LOWBDY = .FALSE., this file is not necessary)

	RECORD0
	INPUT_TERRAIN_FILE
	CHARACTER string, fine grid input file from TERRAIN, complete with directory structure

	RECORD1.

	Namelist 

Record
	Namelist

Variable
	Description

	RECORD1
	START_YEAR
	starting time, 4 digit INTEGER of the year 

	RECORD1
	START_MONTH
	starting time, 2 digit INTEGER of the month 

	RECORD1
	START_DAY
	starting time, 2 digit INTEGER of the day 

	RECORD1
	START_HOUR
	starting time, 2 digit INTEGER of the hour 

	RECORD1
	END_YEAR
	ending time, 4 digit INTEGER of the year 

	RECORD1
	END_MONTH
	ending time, 2 digit INTEGER of the month 

	RECORD1
	END_DAY
	ending time, 2 digit INTEGER of the day 

	RECORD1
	END_HOUR
	ending time, 2 digit INTEGER of the hour 

	RECORD1
	INTERVAL
	time interval in seconds between analysis/forecast periods

	RECORD1
	LESS_THAN_24H
	T/F flag of whether to force less than 24 h in the analysis (FALSE by default)

	RECORD2.

	Namelist

Record
	Namelist

Variable
	Description

	RECORD2
	SIGMA_F_BU
	REAL array, new sigma distribution, full-levels, bottom-up (only required for vertical nesting)

	RECORD 2
	SST_TO_ICE_THRESHOLD
	REAL, temperature at which SST is cold enough to turn the "water" category into an "ice" category (not advised for LSM or polar physics in MM5)

	RECORD4, 5 and 6.

	Namelist

Record
	Namelist

Variable
	Description

	RECORD4
	WRTH2O
	T/F flag, saturation is with respect to liquid water (inoperative currently)

	RECORD 5
	IFDATIM
	INTEGER, number of time periods of initial condition output required (only 1 is necessary if not doing analysis nudging), "-1" is the magic choice for selecting all time periods are to be output

	RECORD6
	INTERP_METHOD
	INTEGER; horizontal interpolation choice: 

1 = overlapping parabolic, BINT (fast), 

2 = positive definite, SINT (slow)

	RECORD6
	USE_MM5_LOWBDY
	T/F flag, use the information inside the input file to build the LOWBDY file; TRUE implies that the user provides the INPUT_LOWBDY_FILE

from the coarse grid as input


 
6.5 水平插值

在NESTDOWN中有几个水平插值的选项，但用户只被允许控制其中原始定义的几个选项，如果用户在TERRAIN模块中选择的比率：3：1，那么一个按3：1定制的分类文件产生，其他比率的需要用到BINT函数。对于掩蔽场，如果四个周围点都有效的话，一个线性的四点插值被使用，从而这四点的平均数据被计算。对于周围四点不可用的掩蔽场采用缺省值。

6.6水平插值后的垂直订正

6.6.1温度订正

6.6.2水平风速订正

  以上参见我那儿的一篇文章

7  INTERPB模块
7.1 用途

INTERPB模块主要处理丛中尺度模式Sigma坐标到气压坐标的数据转换，包括垂直插值和一些诊断分析。从这个模块的输出数据可以作为REGRIDDER, LITTER_R, INTERPF,和GRAPH模块的输入。实际上大多数MM5数据的后处理是和诊断、可视化工具交互使用的。

INTERPB模块适用于下列平台：Compaq/Alpha, Cray, DEC, HP, IBM, SGI, Sun and PC running Linux.。

 INTERPB模块流程

输入模式输入数据（mminput_domain）或模式输出数据(mmout_domain)

计算格点上的气压

计算Sigma坐标上的相对湿度RH、地面以上100百帕高度Z

计算二维数据场的表面气压、海表气压、精度、纬度

外推地面以下和顶层以上的Sigma面

变量：U,V，温度、湿度、高度、压强等

选项：外推与不变

:插值到选择的等压面上

选项：压强满足线性关系；压强满足对数关系；压强满足
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海平面气压计算

垂直插值与外推

以上两部分参见我那儿的一篇文章

输入文件的列表记录

	RECORD0.

	Namelist

Record
	Namelist

Variable
	Description

	RECORD0
	INPUT_FILE
	CHARACTER string, -level input file (from MM5, INTERPF, or NESTDOWN), complete with directory structure

	RECORD1.

	Namelist 

Record
	Namelist

Variable
	Description

	RECORD1
	START_YEAR
	starting time, 4 digit INTEGER of the year 

	RECORD1
	START_MONTH
	starting time, 2 digit INTEGER of the month 

	RECORD1
	START_DAY
	starting time, 2 digit INTEGER of the day 

	RECORD1
	START_HOUR
	starting time, 2 digit INTEGER of the hour 

	RECORD1
	END_YEAR
	ending time, 4 digit INTEGER of the year 

	RECORD1
	END_MONTH
	ending time, 2 digit INTEGER of the month 

	RECORD1
	END_DAY
	ending time, 2 digit INTEGER of the day 

	RECORD1
	END_HOUR
	ending time, 2 digit INTEGER of the hour 

	RECORD1
	INTERVAL
	time interval in seconds between analysis/forecast periods

	RECORD2.

	Namelist

Record
	Namelist

Variable
	Description

	RECORD2
	pressure_bu_no_sfc_Pa
	array of REALs, pressure (Pa) from 100000 up to

(but not necessarily including) PTOP, the surface pressure is NOT included

	RECORD3.

	Namelist

Record
	Namelist

Variable
	Description

	RECORD3
	print_info
	LOGICAL: TRUE = send extra printout to the standard out; FALSE = nah, don't do that

	RECORD4

	Namelist

Record
	Namelist

Variable
	Description

	RECORD4
	uv_interp_method
	CHARACTER, "linear in p", linear in log p", or "linear in p**kappa" for u and v

	RECORD4
	t_interp_method
	CHARACTER, "linear in p", linear in log p", or "linear in p**kappa" for temperature

	RECORD4
	moist_interp_method
	CHARACTER, "linear in p", linear in log p", or "linear in p**kappa" for all moisture species

	RECORD4
	height_interp_method
	CHARACTER, "linear in p", linear in log p", or "linear in p**kappa" for height

	RECORD4
	p_interp_method
	CHARACTER, "linear in p", linear in log p", or "linear in p**kappa" for pressure

	RECORD4
	else_interp_method
	CHARACTER, "linear in p", linear in log p", or "linear in p**kappa" for everything else

	RECORD4
	uv_extrap_up
	CHARACTER, "constant" or "extrapolate" for u and v

	RECORD4
	t_extrap_up
	CHARACTER, "constant" or "extrapolate" for temperature

	RECORD4
	moist_extrap_up
	CHARACTER, "constant" or "extrapolate" for all moisture species

	RECORD4
	height_extrap_up
	CHARACTER, "constant" or "extrapolate" for height

	RECORD4
	p_extrap_up
	CHARACTER, "constant" or "extrapolate" for pressure

	RECORD4
	else_extrap_up
	CHARACTER, "constant" or "extrapolate" for everything else

	RECORD4
	uv_extrap_low
	CHARACTER, "constant" or "extrapolate" for u and v

	RECORD4
	t_extrap_low
	CHARACTER, "constant" or "extrapolate" for temperature

	RECORD4
	moist_extrap_low
	CHARACTER, "constant" or "extrapolate" for all moisture species

	RECORD4
	height_extrap_low
	CHARACTER, "constant" or "extrapolate" for height

	RECORD4
	p_extrap_low
	CHARACTER, "constant" or "extrapolate" for pressure

	RECORD4
	else_extrap_low
	CHARACTER, "constant" or "extrapolate" for everything else


8. GRAPH模块

 8.1  用途

   GRAPH模块对一些标准等压面上的气象变量进行简单的诊断分析和绘图，GRAPH的代码能够处理复合时间和垂直坐标，对每个时间段和等压面数据进行诊断分析，GRAPH的代码驹哟垂直插值、画标准图、扇形图功能。GRAPH模块能够覆盖两幅图，GRAPH的代码被当作一批处理器，以至于画图选项做成了列表。GRAPH的代码能够处理来自TERRAIN, REGRID, RAWINS and little_r, INTERPF, MM5, NESTDOWN, LOWBDY, 和 INTERPB模块的数据。但是GRAPH的代码不能画边界条件数据。GRAPH的代码不能产生任何标准输出。

 Mm5系统中GRAPH的代码是在NCAR画图库中编译的，能够运行在Crays/IBMs工作站，或是装有LINUX的单机上。

     运行在装有LINUX的单机上的GRAPH模块注意事项：当GRAPH模块运行在使用PGI编译器的LINUX 系统下，需要有一个库：libf2c.a,因为NCAR画图库必须用GNUf77编译，而GRAPH模块用PGF77(PGF90)编译，所以这个库要用。在你的系统中这个库可能有可能没有，如果没有就要从网上获得。

8.2 GRAPH模块流程
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Fig. 12.1 Schematic diagram showing GRAPH accepting data from outputs of MMS mod-
eling system.





如何运行mm5模式

运行TERRAIN模块

获得源代码，目前TERRAIN模块在NCAR网上是自由公布的，可以任意下载。

下载地点：ftp.ucar.edu:mesouser/MM5V3/TERRAIN.TAR.gz
命令操作：ftp ftp.ucar.edu
     输入：ftp

     密码：任意邮箱名

     输入：ls    找到mesouser目录

     输入：cd mesouser  进入目录，找到MM5V3目录

     输入：cd MM5V3   进入目录，找到TERRAIN.TAR.gz

     输入：get TERRAIN.TAR.gz

     下载后，输入：exit或bye 离开。

解压缩TERRAIN.TAR.gz文件：

             输入：gzip -d –c TERRAIN.TAR.gz|tar - xvf – 

      解压出的文件为：

	CHANGES
	Description of changes to Terrain program

	Data/
	Data directory

	Makefile         
	Makefile to create terrain.deck and executable

	README         
	General information about the Terrain directory

	Templates/     
	Job deck and tables directory

	con.tbl           
	Table file for terrain height plot

	confi.tbl          
	Table file for color terrain height plot

	confiP.tbl        
	Table file for vegetation fraction percentages plots

	confiT.tbl        
	Table file for deep soil temperature plot

	ezids              
	File for NCAR Graphics geographic area identifier

	lsco.tbl           
	Table file for soil category plot

	luco.tbl           
	Table file for old land-use plot

	lvc1.tbl           
	Table file for SiB vegetation category plot

	lvc2.tbl           
	Table file for USGS vegetation category plot

	map.tbl           
	Table file for plots

	maparea .tbl   
	Table file for plots

	mapfi.tbl         
	Table file for plots

	raobsta.ieee     
	Radiosonde locations for plots

	src/                 
	Terrain source code


产生terrain.deck 文件

输入：make terrain.deck

编辑terrain.deck文件

输入：vi terrain.deck， 要编辑输入i

修改参数：# set users = Others  去掉#

          set users = MMM  前加上#

namelist 的参数修改参见TERRAIN模块中的参数说明，来选定自己要预报的区域。

修改完毕后，输入esc，再输入：shift+:, 输入wq,保存退出terrain.deck文本。

运行terrain.deck

输入：terrain.deck

检查输出文件

TERRAIN模块有三种输出文件

1）编译的日志文件：make.terrain.out和运行程序的结果文件：terrain.print.out

  检查make.terrain.out看是否编译成功，检查terrain.print.out看是否程序运行成功，如果成功会得到信息：

"== NORMAL TERMINATION OF TERRAIN PROGRAM =="
运行错误时，你能够发现错误信息。

2）一个绘图文件TER.PLT,如果有NCAR画图软件，可以用命令idt TER.PLT看图。

3）二进制文件：TERRAIN_DOMAIN1, TERRAIN_DOMAIN2, ......; 
运行REGRID模块

获得源代码，目前REGRID模块在NCAR网上是自由公布的，可以任意下载。

下载地点：ftp.ucar.edu:mesouser/MM5V3/REGRID.TAR.gz
命令操作：ftp ftp.ucar.edu
     输入：ftp

     密码：任意邮箱名

     输入：ls    找到mesouser目录

     输入：cd mesouser  进入目录，找到MM5V3目录

     输入：cd MM5V3   进入目录，找到REGRID.TAR.gz

     输入：get REGRID.TAR.gz

     下载后，输入：exit或bye 离开。

解压缩REGRID.TAR.gz文件：

             输入：gzip -d –c REGRID.TAR.gz|tar - xvf – 

      解压出的文件为：

REGRID/README               general information about REGRID 

REGRID/CHANGES       description of changes since earlier releases

REGRID/configure.rules      Rules for make 

REGRID/pregrid                 pregrid directory 

REGRID/regridder              regridder directory

REGRID/Makefile               Makefile to create REGRID executables.

REGRID/regrid.deck           batch job deck for NCAR's Cray

产生可执行文件，进入REGRID目录下：cd  REGRID，输入:make

执行pregrid模块，首先进入pregrid目录下：cd  pregrid，

                      找到pregrid.csh，编辑它：vi pregrid.csh,

主要修改的地方有：

set DataDir = /usr/tmp/username/REGRID  改为你从ncep获取预报起始时间气象资料文件的存放路径

set SRC3D = ON84 # Old ON84-formatted NCEP GDAS analyses 前面加上#

# set SRC3D = GRIB # Many GRIB-format datasets  去掉前面#

set InFiles = ( ${DataDir}/NCEP* ) 改为你存储文件的格式，一般为set InFiles = ( ${DataDir}/AVN_* )
START_YEAR = 1993 # Year (Four digits)  改为预报起始年

START_MONTH = 03 # Month ( 01 - 12 )    改为预报起始月

START_DAY = 13 # Day ( 01 - 31 )         改为预报起始天

START_HOUR = 00 # Hour ( 00 - 23 )      改为预报起始时

 

END_YEAR = 1993 # Year (Four digits)    改为预报结束年

END_MONTH = 03 # Month ( 01 - 12 )       改为预报结束月

END_DAY = 14 # Day ( 01 - 31 )           改为预报结束天

END_HOUR = 00 # Hour ( 00 - 23 )        改为预报结束时

INTERVAL = 43200 # Time interval (seconds) 改为预报时间间隔

保存并退出pregrid.csh ，输入：ESC,进入命令模式，输入：wq

执行pregrid.csh ，输入: pregrid.csh

检查输出，为确信pregrid.csh被执行，检查输出文件看是否产生了从预报起始时间到结束时间内的阶段文件：SST_FILE_起始时间..... SST_FILE_结束时间，FILE_起始时间.... FILE_结束时间。

运行regridder模块，首先进入regridder目录下：cd  regridder，

                         找到namelist.input，编辑它：vi  namelist.input

主要修改：

START_YEAR = 1993 # Year (Four digits)  改为预报起始年

START_MONTH = 03 # Month ( 01 - 12 )    改为预报起始月

START_DAY = 13 # Day ( 01 - 31 )         改为预报起始天

START_HOUR = 00 # Hour ( 00 - 23 )      改为预报起始时

 

END_YEAR = 1993 # Year (Four digits)    改为预报结束年

END_MONTH = 03 # Month ( 01 - 12 )       改为预报结束月

END_DAY = 14 # Day ( 01 - 31 )           改为预报结束天

END_HOUR = 00 # Hour ( 00 - 23 )        改为预报结束时

INTERVAL = 43200 # Time interval (seconds) 改为预报时间间隔

root                      改为  
root            = '../PREGRID/FILE' ‘../PREGRID/SST_FILE’,

constants_full_name        改为  
constants_full_name =        './ALMK_FILE’ ‘../PREGRID/SST_FILE_XXXX-XX-XX-XX’(起始时间)
terrain_file_name         改为

terrain_file_name   =    '../../TERRAIN/terrain_domainx' /

保存并退出namelist.input ，输入：ESC,进入命令模式，输入：wq

执行regridder，输入: regridder

检查输出，为确信regridder被执行.检查输出看是否有REGRID_DOMAIN#文件产生。

运行INTERPF模块

获得源代码，目前INTERPF模块在NCAR网上是自由公布的，可以任意下载。

下载地点：ftp.ucar.edu:mesouser/MM5V3/INTERPF.TAR.gz
命令操作：ftp ftp.ucar.edu
     输入：ftp

     密码：任意邮箱名

     输入：ls    找到mesouser目录

     输入：cd mesouser  进入目录，找到MM5V3目录

     输入：cd MM5V3   进入目录，找到INTERPF.TAR.gz

     输入：get INTERPF.TAR.gz
     下载后，输入：exit或bye 离开。

解压缩INTERPF.TAR.gz文件：

             输入：gzip -d –c INTERPF.TAR.gz|tar - xvf – 

      解压出的文件为：

	CHANGES 
	Description of changes to the INTERPF program

	Doc 
	Contains a couple of README files

	Makefile 
	Makefile to create INTERPF executable

	README 
	General information about the INTERPF directory

	interpf.deck.cray 
	job deck for usage on one of the NCAR Cray machines

	namelist.input 
	input namelist file for run-time options

	src/
	INTERPF source code


进入INTERPF目录下：cd  pregrid，输入：make

   找到namelist.input，编辑它：vi namelist.input

主要修改： 

START_YEAR = 1993 # Year (Four digits)  改为预报起始年

START_MONTH = 03 # Month ( 01 - 12 )    改为预报起始月

START_DAY = 13 # Day ( 01 - 31 )         改为预报起始天

START_HOUR = 00 # Hour ( 00 - 23 )      改为预报起始时

 

END_YEAR = 1993 # Year (Four digits)    改为预报结束年

END_MONTH = 03 # Month ( 01 - 12 )       改为预报结束月

END_DAY = 14 # Day ( 01 - 31 )           改为预报结束天

END_HOUR = 00 # Hour ( 00 - 23 )        改为预报结束时

INTERVAL = 43200 # Time interval (seconds) 改为预报时间间隔

inputfile 改为

inputfile  =   “../REGRID/regridder/REGRID_DOMAINx”
保存并退出namelist.input ，输入：ESC,进入命令模式，输入：wq

执行INTERPF，输入：interpf

检查输出结果，输出应为：MMINPUT_DOMAINn, BDYOUT_DOMAINn, LOWBDY_DOMAINn，它们作为边界条件成为mm5模块的输入。

运行MM5模块

获得源代码，目前MM5模块在NCAR网上是自由公布的，可以任意下载。

下载地点：ftp.ucar.edu:mesouser/MM5V3/MM5.TAR.gz
命令操作：ftp ftp.ucar.edu
     输入：ftp

     密码：任意邮箱名

     输入：ls    找到mesouser目录

     输入：cd mesouser  进入目录，找到MM5V3目录

     输入：cd MM5V3   进入目录，找到MM5.TAR.gz

     输入：get MM5.TAR.gz
     下载后，输入：exit或bye 离开。

解压缩MM5.TAR.gz文件：

             输入：gzip -d –c MM5.TAR.gz|tar - xvf – 

      解压出的文件为：

	CHANGES 
	Description of changes to the MM5 program

	Makefile 
	Makefile to create MM5 executable

	README 
	General information about the MM5 directory and how to run MM5

	README.MPP 
	General information on how to compile and run on DM machines

	Diff/ 
	Diff files for each new release

	Run/ 
	Where MM5 runs

	Templates/ 
	MM5 job decks for different machines

	Util/ 
	Utility programs for cpp

	configure.user 
	Make rules and model configuration

	configure.user.linux 
	Above for PC running Linux OS on single and OMP processors

	domain/

dynamics/

fdda/

include/

memory/

physics/

pick/
	 


进入MM5目录，输入：cd mm5  ，

输入：mv configure.user configure.user.ws,  因为configure.user用于工作站

mv configure.user.linux configure.user 因为configure.user.linux用于单机

编辑configure.user，输入：vi configure.user

主要修改：

Options for making ./include/parame.incl
#-----------------------------------------------------------------------------
#
# FDDAGD (integer) - "1" -> FDDA gridded run
FDDAGD = 0
#
# FDDAOBS (integer) - "1" -> FDDA obs run
FDDAOBS = 0
#
# MAXNES (integer) - Max Number of Domains in simulation
MAXNES = 2
#
# MIX,MJX (integer) - Maximum Dimensions of any Domain
MIX = 49
MJX = 52
# MKX (integer) - Number of half sigma levels in model
MKX = 23
上面的参数要与terrani.deck中的设置一样。

保存并退出configure.use ，输入：ESC,进入命令模式，输入：wq

编译mm5,输入：make

建立mm5.deck,输入：make mm5.deck

编辑mm5.deck,输入:vi mm5.deck

主要修改：

TIMAX = 720., ; forecast length in minutes 预报时间长度
TISTEP = 240.,  时间步长，一般为：3*DX
IFREST = .FALSE., ; whether this is a restart 是否要重启模式
IXTIMR = 720, ; restart time in minutes  多长时间重启一次
IFSAVE = .TRUE. ; save data for restart  对于重启模式是否保存

SAVFRQ = 360., ; 多少分钟保存一次
IFTAPE = 1, ; model output: 0,1   模式结果是否输出
TAPFRQ = 180.,     多长时间输出一次
CDATEST = `1993-03-13_00:00:00'  改为预报起始时刻

LEVIDN = 0,1,2,1,1,1,1,1,1,1, ; level of nest for each domain
NUMNC = 1,1,2,1,1,1,1,1,1,1, ; ID of mother domain for each nest
NESTIX = 35, 49, 31, 46, 46, 46, 46, 46, 46, 46, ; domain size i
NESTJX = 41, 52, 31, 61, 61, 61, 61, 61, 61, 61, ; domain size j
NESTI = 1, 10, 8, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, ; start location i
NESTJ = 1, 17, 9, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, ; start location i
上面参数要与terrain.deck 中的一致

关于物理参数的选择，参照第二部分MM5模块5.5小结物理参数化选项。

保存并退出mm5.deck ，输入：ESC,进入命令模式，输入：wq

运行mm5模块，首先进入Run目录，cd Run，

输入命令：ln  -s  ../../INTERPF/MMINPUT_DOMAINx

          ln  -s  ../../INTERPF/LOWBDY_DOMAINx

          ln  -s  ../../INTERPF/BDYOUT_DOMAINx

          ln  -s  ../../TERRAIN/TERRAIN_DOMAIN2,3,……
运行MM5,输入：mm5.exe

检查输出结果，输出应为：SAVE_DOMAINx , MMOUT_DOMAINx

运行MM5toGrADS模块

获得源代码，目前INTERPF模块在NCAR网上是自由公布的，可以任意下载。

下载地点：ftp.ucar.edu:mesouser/MM5V3/MM5toGrADS.TAR.gz
命令操作：ftp ftp.ucar.edu
     输入：ftp

     密码：任意邮箱名

     输入：ls    找到mesouser目录

     输入：cd mesouser  进入目录，找到MM5V3目录

     输入：cd MM5V3   进入目录，找到MM5toGrADS.TAR.gz

     输入：get MM5toGrADS.TAR.gz
     下载后，输入：exit或bye 离开。

解压缩MM5toGrADS.TAR.gz文件：

             输入：gzip -d –c MM5toGrADS.TAR.gz|tar - xvf – 

      解压出的文件为：

	README 
	General information about the MM5toGrADS directory and how to run MM5toGrADS

	Diff/ 
	Diff files for each new release

	SRC/ 
	MM5toGrADS source code

	Namelist.input

CHANGES

Mm5tograds.csh
	 


编译MM5toGrADS，进入MM5toGrADS， cd MM5toGrADS
输入：make

编辑Mm5tograds.csh，进入Mm5tograds.csh ，cd Mm5tograds.csh
输入：vi Mm5tograds.csh,主要修改： 

set infilename 改为

setinfilename=

”home/username(用户名)/MM5/Run/MMOUT_DOMAINx”
运行MM5toGrADS，输入Mm5tograds.csh

检查输出结果，输出文件为test.dat和test.ctl，可以用grads画图软件看输出结果。

预报结果的输出量有以下几种：

三维场的预报量有：

	1
	U: U-wind (m/s)  东西风 
	dot

	2
	V: V-wind (m/s    南北风
	dot

	3
	T: Temperature (K)   温度？
	cross

	4
	Q: Water vapor mixing ratio (kg/kg) (if IMPHYS2)    水汽混合率
	cross

	5
	CLW: Cloud water mixing ratio (kg/kg) (if IMPHYS3)    云水混合率
	cross

	6
	RNW: Rain water mixing ratio (kg/kg) (if IMPHYS3)    雨水混合率
	cross

	7
	ICE: Ice cloud mixing ratio (kg/kg) (if IMPHYS5)    冰云混合率
	cross

	8
	SNOW: Snow mixing ratio (kg/kg) (if IMPHYS5)    雪混合率
	cross

	9
	GRAUPEL: Graupel (kg/kg) (if IMPHYS6)
            冰雹
	cross

	10
	NCI: Number concentration of ice (if IMPHYS=7)   冰的浓缩数目？
	cross

	11
	TKE: Turbulent k.e. (J/kg) (if IBLTYP=3,4,6)   暴风雨
	cross

	12
	RAD TEND: Atmospheric radiation tendency (K/day)(if FRAD2)   大气辐射趋向
	cross

	13
	W: Vertical velocity (m/s) (on full s -levels)
垂直速度 
	cross

	14
	PP: Perturbation pressure (Pa) 扰动气压
	cross


二维场的预报量有：

	1
	PSTARCRS: Pstar (cb)
	cross

	2
	TGD: Ground temperature (K)地面温度
	cross

	3
	RAIN CON: Accum. convective rainfall (cm)
对流降雨
	cross

	4
	RAIN NON: Accum. nonconv. rainfall (cm)
非对流降雨
	cross

	5
	PBL HGT: PBL height (m)行星边界层高度
	cross

	6
	REGIME: PBL regime (catagory, 1-4) 
行星边界层体制
	cross

	7
	SHFLUX: Surface sensible heat flux (W/m2)
表面显在热流量
	cross

	8
	LHFLUX: Surface latent heat flux (W/m2)
表面潜在热流量
	cross

	9
	UST: Frictional velocity (m/s)摩擦速度
	cross

	10
	SWDOWN: Surface downward shortwave radiation (W/m2)表面向下短波辐射
	cross

	11
	LWDOWN: Surface downward longwave radiation (W/m2) 表面向下长波辐射
	cross

	12
	SOIL T x: Soil temperature in a few layers (K) (if ISOIL=1,2)一定层的土壤温度
	cross

	13
	SOIL M x: Soil moisture in a few layers (m3/m3) (if ISOIL=2) 一定层的土壤湿度
	cross

	14
	SOIL W x: Soil water in a few layers (m3/m3) (if ISOIL=2) 一定层的土壤水量
	cross

	15
	SFCRNOFF: Surface runoff (mm) (if ISOIL=2) 表面流出物
	cross

	16
	UGDRNOFF: Underground runoff (mm) (if ISOIL=2)  地下流出物
	cross

	17
	SNOWCOVR: Snow cover (variable if ISOIL=2)  雪覆盖
	cross

	18
	SNOWH: physical snow height (m) (if ISOIL=2, or IFSNOW=2) 自然雪高度
	cross

	19
	WEASD: Water-equivalent snow depth (mm) (if ISOIL=2) 雪水深度
	cross

	20
	CANOPYM: Canopy moisture (m) (if ISOIL=2)  天蓬适度
	cross

	21
	GRNFLX: ground head flux (W/m2) (if ISOIL=2, 3) 地面顶流量
	cross

	22
	ALB: albedo (fraction) (if ISOIL=2) 星体反射率
	cross

	23
	ALBSNOMX: maximum snow albedo (%) (if ISOIL=2, and RDMAXALB=T) 最大雪条件下星体反射率
	cross

	24
	MONALBnn: monthly albedo (%) (if ISOIL=2, or RDBRDALB=T)月平均星体反射率
	cross

	25
	ALBEDO: background albedo (%) (if ISOIL=2, or RDBRDALB=T) 背景反射率
	cross

	26
	SNODPTH: Water-equivalent snow depth (mm) (IFSNOW=2) 雪水深度
	cross

	27
	SWOUT: top outgoing shortwave radiation (if FRAD>=2) 顶层短波辐射量
	cross

	28
	LWOUT: top outgoing longwave radiation
 (if FRAD>=2) 顶层长波辐射量
	cross

	29
	T2: 2 m temperature (K) (if IBLTYP=2, 4, 5) 2米温度
	cross

	30
	Q2: 2 m mixing ratio (kg/kg) (if IBLTYP=2, 4, 5)2米混合率
	cross

	31
	U10: 10 m u component of wind (m/sec) (if IBLTYP=2,4,5) 10米东西风速
	cross

	32
	V10: 10 m v component of wind (m/sec) (if IBLTYP=2,4,5) 10米南北风速
	cross

	33
	M-O LENG: Monin-Obukov length (m) (if ISOIL=3) M-O长度
	cross

	34
	NET RAD: surface net radiation (W/m2) (if ISOIL=3) 表面辐射
	cross

	35
	ALBEDO: surface albedo (fraction) (if ISOIL=3) 表面星体反射率
	cross

	36
	RA: aerodynamic resistance (s/m) (if ISOIL=3) 空气动力学阻力
	cross

	37
	RS: surface resistance (s/m) (if ISOIL=3) 表面阻力
	cross

	38
	LAI: leaf area index (area/area) (if ISOIL=3) 地区指数
	cross

	39
	VEGFRC: vegetation fraction (fraction) (if ISOIL=3) 植被分布率
	cross

	40
	ZNT: roughness length (m) (if ISOIL=3) 
粗糙长度
	cross

	41
	ISLTYP: soil texture type (if ISOIL=3)土壤类型
	cross

	42
	SUMFB: mass flux updraft (if ICUPA=8)上升气流流量
	cross

	43
	SPSRC: source layer updraft (if ICUPA=8)
上升气流的层来源
	cross

	44
	SEAICEFR: seaice fraction (if IPOLAR=1)海冰分布率
	cross

	45
	TGSI: seaice temperature (if IPOLAR=1)海冰温度
	cross


二维场不变量

	46
	TERRAIN: Terrain elevation (m) 地形高度
	cross

	47
	MAPFACCR: Map scale factor 地图尺度因子
	cross

	48
	MAPFACDT: Map scale factor地图尺度因子
	dot

	49
	CORIOLIS: Coriolis parameter (/s) 科氏参数
	cross

	50
	RES TEMP: Substrate temperature (K) 下层温度
	cross

	51
	LATITCRS: Latitude (deg) 纬度
	cross

	52
	LONGICRS: Longitude (deg) 经度
	cross

	53
	LAND USE: Land-use category 地表分类
	cross

	54
	SNOWCOVR: Snow cover (if ISOIL < 2)雪覆盖
	cross

	55
	TSEASFC: Sea surface temperature (K) 海表温度
	cross

	56
	SEAICE: Seaice (dimensionless) (if ISOIL=2) 海冰
	cross
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