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提　要：应用广东２０１０年出现的４次暴雨过程的气象资料，检验分析了临近预报系统（ＳＷＡＮ）和华南中尺度数值模式

（ＧＺＭＭ）中的定量降水产品对晴雨及不同类型降水的预报效果，在此基础上探讨了临近预报系统和数值模式在０～６ｈ范围

内的预报能力的交叉点。结果表明：首先，对于晴雨预报，ＳＷＡＮ系统中降水产品随着预报时效的增加预报效果呈现出减弱

的趋势，且高分辨（０．０２°）产品的下降速度要快于低分辨率（０．１２°）；ＧＺＭＭ降水产品（０．１２°）在１～３ｈ预报能力逐步提升，在

４～６ｈ维持相对稳定的水平。对于分辨率同为０．１２°的ＳＷＡＮ系统和ＧＺＭＭ模式产品，在第１和第２ｈ，ＳＷＡＮ产品的ＣＳＩ

评分分别为０．５０４和０．４４２，高于ＧＺＭＭ的０．３０６和０．３７５，但从第３小时开始ＧＺＭＭ产品ＣＳＩ评分略高于ＳＷＡＮ产品，表

明此后华南中尺度数值模式对晴雨的预报能力优于ＳＷＡＮ系统，交叉点介于２～３ｈ。其次，进一步检验了上述产品对弱降水

（１小时雨量为０．１～２ｍｍ）、一般性降水（２～１０ｍｍ）和较强降水（超过１０ｍｍ）的预报能力。对于弱降水，ＧＺＭＭ产品ＣＳＩ评

分在０～６ｈ维持在０．２３，高于ＳＷＡＮ产品，表明ＧＺＭＭ模式对于弱降水的预报能力在整体上要强于ＳＷＡＮ系统。对于一

般性降水，在０～３ｈ，分辨率为０．１２°的ＳＷＡＮ产品ＣＳＩ评分高于ＧＺＭＭ产品；两者的ＣＳＩ评分曲线的交叉点介于３～４ｈ，即

从第４小时开始，ＧＺＭＭ降水产品预报效果更好。对于较强降水，无论是ＳＷＡＮ系统还是ＧＺＭＭ 模式，预报能力都呈现出

明显的减弱；但ＳＷＡＮ系统在整体上对强降水的预报能力要优于ＧＺＭＭ模式。
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引　言

近年来，基于多普勒天气雷达、卫星、自动气象

站等非常规观测资料和中尺度数值模式的定量降水

预报技术得到了快速发展。对于临近（０～２ｈ）定量

降水预报而言，利用雷达回波外推技术和自动站雨

量订正技术的临近预报方案具有高精度的时空分辨

率，且准确性也较高。一些学者在预报雷达回波运

动这一领域做了大量工作［１４］。除早期的线性外推

（拉格朗日持续性预报），还有基于最优化相关系数

的交叉相关法和基于回波多个特征的单体质心法。

对于较长的预报时效，基于数值模式的定量降水预

报随着数值模式的发展不断进步，但其精度还无法

与数值模式中质量场和风场的预报精度相比。定量

降水预报的困难在于一方面源于与之相关的动力、

热力过程的复杂性，另一方面则由于降水过程多受

局地强迫影响较大［５７］。尽管如此，对于较长时间的

定量降水预报而言，数值模式与单纯的雷达外推技

术相比仍具有明显的优势。

Ａｕｓｔｉｎ等
［８］和Ｇｏｌｄｉｎｇ

［９］研究了数值模式和雷

达外推方法的预报能力，随着预报时效的增加，数值

模式和临近外推方法之间存在一个交叉点，从这个

交叉点开始，数值模式的预报能力要强于临近外推

方法。Ｌｉｎ等
［１０］利用Ｇｅｒｍａｎｎ和Ｚａｗａｄｚｋｉ提出的

半拉格朗日临近预报方法和ＧＥＭ 数值模式，对上

述６天降水过程做进一步的分析，寻找数值模式和

临近外推方法预报能力的交叉点。

在广东，临近预报系统（ＳＷＡＮ）和华南中尺度

数值预报模式（ＧＺＭＭ）均投入了业务运行，提供了

定量降水预报产品。本文将利用广东２０１０年出现

的４次暴雨过程，对ＳＷＡＮ系统和华南中尺度数值

模式提供的不同预报时效的定量降水预报产品进行

检验，并寻找临近预报系统和数值模式的预报能力

的交叉点，为发展基于雷达外推和中尺度数值模式

的定量降水融合技术提供基础。

１　“ＳＷＡＮ”系统、华南中尺度数值模

式及定量降水预报产品简介

１．１　临近预报系统“犛犠犃犖”及其定量降水预报产

品

　　中国气象局业务建设项目“灾害天气短时临近

预报预警业务系统建设与改进”项目于２００８年启

动，由广东、湖北、安徽等十多个省市的气象部门和

国家气象中心联合开展研发，旨在集中全国短临预

报技术和系统开发的优势力量，开展我国自主知识

产权的灾害天气短时临近预报系统（ＳｅｖｅｒｅＷｅａｔｈ

ｅｒＡｕｔｏｍａｔｉｃＮｏｗｃａｓｔＳｙｓｔｅｍ，ＳＷＡＮ）。ＳＷＡＮ

系统在 ＭＩＣＡＰＳ平台基础上，融合了数值模式产品

和雷达、卫星、自动站等探测资料，提供了大量的临

近预报产品，如三维雷达拼图［１１］、组合反射率因子、

垂直剖面、定量降水估测和预报、ＣＯＴＲＥＣ矢量场、

反射率因子预报产品、风暴识别与追踪［１２１４］、ＴＩ

ＴＡＮ
［１５１６］、对流云识别产品等，并具有强天气综合

自动报警、预报产品实时检验、灾害天气预报制作和

发布等功能。目前，ＳＷＡＮ系统已经在全国绝大多

数的省级气象台投入了业务应用。

ＳＷＡＮ系统在现有业务中提供０～３ｈ定量降

水预报产品。该产品使用了３ｋｍＣＡＰＰＩ拼图数

据、ＣＯＴＲＥＣ矢量场和自动站雨量等资料。首先，

５７２　第３期　　　　　　　　胡　胜等：基于雷达外推和中尺度数值模式的定量降水预报的对比分析　　　　　　　　　　



在对犣犐关系做统计时，考虑了将不同强度的回波

按照一定的等级进行分类，共分为１３个等级：１０～

１５、１５～２０、２０～２５、２５～３０、３０～３５、３５～４０、４０～

４５、４５～５０、５０～５５、５５～６０、６０～６５、６５～７０和７０

ｄＢｚ以上；其次，利用ＣＯＴＲＥＣ矢量场外推，获取雷

达反射率因子预报场；最后，在使用自动站雨量订正

雷达定量降水预报时，采取最优插值（ＯＩ）法。

１．２　 华南中尺度数值模式（犌犣犕犕）

华南中尺度数值模式（ＧＺＭＭ）是在ＧＲＡＰＥＳ

基础上发展的热带区域中尺度业务模式［１７１９］。在同

化方面，提出了利用“曲率修正线性平衡方程”来改

善３ＤＶ的风压平衡约束关系；开发了资料控制和筛

选技术；发展了雷达ＶＡＤ风、自动站、飞机报、云迹

风等资料同化技术；研究了在三维变分同化框架中

获取雷达覆盖范围内大气水平风场的技术，以及有

云情况下红外辐射资料的同化方法。在模式方面，

研究了高原地形、侧边界嵌套、陡峭地形的影响；开

发了云水、雨水 Ｎｕｄｇｉｎｇ方案、多种对流参数化物

理方案；并对陆面过程、城市冠层模式等进行了研

究。

华南中尺度数值模式的水平分辨率为０．１２°，

覆盖范围为：１０°～３５°Ｎ、９５°～１３０°Ｅ，共３１层；业务

运行时发布８４ｈ的天气预报和精细要素预报。

２　资料及检验方法

２．１　 天气过程简介

为了对比分析基于雷达外推和中尺度数值模式

的定量降水预报产品，选择了２０１０年广东省出现的

４次降水过程，其中２次为强对流降水过程，另外２

次为热带气旋造成的降水。

强对流过程１：２０１０年５月５日夜间至７日白

天，在暖区由于风暴出流边界、干线、低层辐合线等

中尺度系统触发了对流系统的活动、合并并加强，使

得广东出现了一次“影响范围广、降水强度大、持续

时间长、造成影响重”的强对流过程，降雨落区由广

东省北部的一条强降水雨带和垂悬在以广州为主的

珠江三角洲大暴雨降水区组成。全省有１０个站累

计雨量超过２５０ｍｍ，３３０个站为１００～２５０ｍｍ；其

中韶关翁源的新江镇４２２．７ｍｍ，为全省最大过程

雨量。

强对流过程２：受低压槽影响，１４日早晨粤北地

区开始出现了强降水，随后粤西北、珠江三角洲地区

先后出现了暴雨或大暴雨，并伴有短时雷雨大风。

１４日０８时至１５日０８时，有１１１个自动气象站记

录雨量超过１００ｍｍ。

热带气旋过程１：２０１０年８月２９日０２时（世界

时，下同），位于南海中部的一热带气压加强为强热

带风暴狮子山，９月２日６：５０在福建漳浦古雷镇登

陆，登陆后继续向偏西方向移动，１１时进入广东，强

度减弱。“狮子山”在广东陆地停留超过８１ｈ，受其

影响广东省自西向东普降暴雨到大暴雨局部特大暴

雨。２日０８时至５日２０时，全省共有２６个站降水

记录雨量超过３００ｍｍ，１０５个站点雨量超过２００

ｍｍ，５２９个站雨量介于１００～２００ｍｍ。

热带气旋过程２：２０１０年９月１８日１６时，西太

平洋洋面上的热带气旋凡亚比加强为超强台风。１９

日０８时在我国台湾花莲县丰滨附近登陆，并减弱为

台风。２０日７时在福建省漳浦县再次登陆，０９时减

弱为强热带风暴，进入广东并继续西行。根据广东

省气象观测网，１９日００时至２３日１４时，４个站点

雨量超过４００ｍｍ，１０８个站点雨量为２００～４００

ｍｍ，４８３个站点雨量介于１００～２００ｍｍ之间。

２．２　 定量降水预报产品和定量降水估测产品

ＳＷＡＮ系统在广东业务上每６分钟更新一次０

～３ｈ的定量降水预报（ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

Ｆｏｒｅｃａｓｔ，ＱＰＦ）产品，分辨率为０．０２°，为６４０×４８０

网格，覆盖范围为：２７．７°～１８．１°Ｎ、１０７．２０°～

１２０°Ｅ。图１ｄ给出２０１０年９月２０日１２时分辨率

为０．０２°的１ｈ定量降水预报产品。为了便于与华

南中尺度数值模式进行比较，将ＱＰＦ的细网格处理

成与数值模式分辨率相同的粗网格（分辨率为

０．１２°，见图１ｃ）。另外，为了能对０～６ｈ的定量降水

预报产品进行逐时对比分析，沿用ＳＷＡＮ 系统中

ＱＰＦ算法将其预报时效进行扩展。图１ｂ给出了华

南中尺度数值模式的１ｈ定量降水预报产品。为了

能对基于雷达外推和数值模式的定量降水预报进行

检验和对比分析，文中还联合雷达和自动站雨量资

料，反演了雷达定量降水估测产品（Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

６７２　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３８卷　



图１　１ｈ雷达定量估测降水产品和ＳＷＡＮ系统与ＧＺＭＭ模式提供的１ｈ定量降水预报产品

（ａ）２０１０年９月２０日１３时分辨率为０．１２°的１ｈ雷达定量降水估测产品，

（ｂ）２０１０年９月２０日１４时分辨率为０．１２°的ＧＺＭＭ模式提供的１ｈ定量降水预报产品，

（ｃ）２０１０年９月２０日１２时分辨率为０．１２°的ＳＷＡＮ系统提供的１ｈ定量降水预报产品，

（ｄ）２０１０年９月２０日１２时分辨率为０．０２°的ＳＷＡＮ系统提供的１ｈ定量降水预报产品

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ１ｈｏｕｒＱＰＥ，ａｎｄ１ｈｏｕｒＱＰＦｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｔｈｅＳＷＡＮｓｙｓｔｅｍａｎｄＧＺＭＭｍｏｄｅｌ

（ａ）１ｈｏｕｒＱＰＥａｔ１３：００ＵＴＣ２０Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１０ｗｉｔｈ０．１２°ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，

（ｂ）１ｈｏｕｒＱＰＦａｔ１４：００ＵＴＣ２０Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１０ｗｉｔｈ０．１２°ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅＧＺＭＭ，

（ｃ）１ｈｏｕｒＱＰＦａｔ１２：００ＵＴＣ２０Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１０ｗｉｔｈ０．１２°ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅＳＷＡＮ，

（ｄ）１ｈｏｕｒＱＰＦａｔ１２：００ＵＴＣ２０Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１０ｗｉｔｈ０．０２°ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅＳＷＡＮ

ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎＥｖａｌｕａｔｉｏｎ，ＱＰＥ）
［２０］，提供两种不同

空间分辨率的 ＱＰＥ产品（０．１２，见图１ａ；０．０２°，图

略）。

２．３　 检验方法

利用两种分辨率（０．０２°和０．１２°）的ＱＰＥ资料，

分别对ＳＷＡＮ系统提供的ＱＰＦ（两种分辨率０．０２°

和０．１２°）和ＧＺＭＭ模式提供的ＱＰＦ产品（仅一种

分辨率０．１２°）进行检验。检验的区域选择ＳＷＡＮ

系统和ＧＺＭＭ 模式提供的 ＱＰＦ产品的共同覆盖

区域。

使用命中率（ＰＯＤ）、空报率（ＦＡＲ）和临界成功

指数（ＣＳＩ）等来评估ＳＷＡＮ系统和ＧＺＭＭ 模式的

定量降水预报的能力。下面给出降水检验相依表

（表１），对于每个分析的格点，该表列出了“是”事件

和“非”事件的预报和观测发生频率。

根据表１，ＰＯＤ、ＦＡＲ和ＣＳＩ的计算方法如下：

犘犗犇 ＝
击中（犎）

击中（犎）＋漏报（犕）
　　　　　　（１）

犉犃犚 ＝
空报（犉）

击中（犎）＋空报（犉）
（２）

犆犛犐＝
击中（犎）

击中（犎）＋漏报（犕）＋空报（犉）
（３）

表１　降水检验相依表

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋犻狀犵犲狀犮狔狉犪犻狀犳犪犾犾狋犪犫犾犲狋狅犲犪犮犺犪狀犪犾狔狊犻狊

犵狉犻犱狆狅犻狀狋狅狏犲狉狋犺犲狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱

预报“非” 预报“是”

观测“非” 正确的否定（犣） 空报（犉）

观测“是” 漏报（犕） 击中（犎）
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３　检验结果及对比分析

　　利用前面介绍的２０１０年广东省出现的４次降

水过程资料和检验方法，对ＳＷＡＮ系统中基于雷达

外推的定量降水预报产品（０～６ｈ）和华南中尺度数

值模式降水产品（０～６ｈ）进行评估和对比分析。

　　文中的检验分为两类：首先对这些降水产品的

晴雨预报能力进行检验，选择每小时雨量阈值为

０．１ｍｍ；其次针对较弱降水（每小时雨量介于０．１

～２ｍｍ）、一般性降水（每小时雨量２～１０ｍｍ）和较

强的降水（每小时雨量大于１０ｍｍ）进行评估和对

比分析。

３．１　 对晴雨的检验结果及对比分析

图２给出了ＳＷＡＮ系统中定量降水预报产品

（０．１２°和０．０２°）与ＧＺＭＭ 模式中定量降水预报产

品（０．１２°）对于晴雨的评分结果。

首先，从图２中评分结果可以看出，对于文中３

种参与检验的定量降水预报产品［ＳＷＡＮ系统提供

的分辨率为０．１２°和０．０２°的定量降水预报产品，简

称为ＳＷＡＮ（０．１２°）和ＳＷＡＮ（０．０２°）；ＧＺＭＭ 模

式提供的分辨率为０．１２°的降水预报产品，简称为

ＧＺＭＭ（０．１２°）］，随着预报时效的增加（１～６ｈ），

ＳＷＡＮ（０．０２°）和ＳＷＡＮ（０．１２°）的预报能力明显减

弱；而ＧＺＭＭ（０．１２°）则在１～３ｈ内预报能力逐步

提升，对于４～６ｈ，则维持在一个相对稳定的水平。

其次，对比ＳＷＡＮ（０．１２°）和ＳＷＡＮ（０．０２°）这

两个产品，虽然随着预报时效的增加，两者的客观评

分都表现出下降的趋势，但ＳＷＡＮ（０．０２°）的下降

速度要快于ＳＷＡＮ（０．１２°）。ＳＷＡＮ（０．１２°）在第１

小时的ＣＳＩ和ＰＯＤ分别为０．５０４和０．５３７，到第６

小时ＣＳＩ和ＰＯＤ分别降低到０．３７和０．４５；对于

ＳＷＡＮ（０．０２°），ＣＳＩ和 ＰＯＤ 分别从第１小时的

０．６０８和０．７５，下降到第６小时的０．２２６和０．３５７。

这是由于ＳＷＡＮ（０．０２°）分辨率非常高，随着预报

时效增加，预报能力减弱也就较ＳＷＡＮ（０．１２°）明

显了。此外，ＳＷＡＮ（０．０２°）的虚警率（ＦＡＲ）在１～

６ｈ范围内均明显高于ＳＷＡＮ（０．１２°），这也可能是

分辨率较高的原因所造成的。

最后，对 ＳＷＡＮ 系统和 ＧＺＭＭ 模式中的

０．１２°分辨率的定量降水预报产品进行了对比分

析。在图２ａＣＳＩ评分中，在０～２ｈ范围内，ＳＷＡＮ

（０．１２°）为 ０．５０４ 和 ０．４４２，有所下降；ＧＺＭＭ

（０．１２°）ＣＳＩ分别为０．３０６和０．３７５，略有上升。但

ＳＷＡＮ（０．１２°）评分仍明显高于ＧＺＭＭ（０．１２°），这

表明在较短预报时效内，基于雷达外推的ＳＷＡＮ

（０．１２°）定量降水预报产品要优于华南中尺度数值

模式降水预报产品。从第 ３ 小时开始，ＳＷＡＮ

（０．１２°）的 ＣＳＩ评 分 下 降 至 ０．４０５，而 ＧＺＭＭ

（０．１２°）则上升至０．４０７，表明从第３小时开始，华南

中尺度数值模式在晴雨预报能力上开始优于

ＳＷＡＮ系统了。此后，随着预报时效的进一步增

加，ＳＷＡＮ（０．１２°）ＣＳＩ评分继续降低，而 ＧＺＭＭ

（０．１２°）则维持在一个相对稳定的水平（约０．４２８）。

从上 面 的 分 析 中 可 以 看 出，ＳＷＡＮ（０．１２°）和

ＧＺＭＭ（０．１２°）对晴雨的预报能力的交叉点介于２

～３ｈ之间，并靠近于３ｈ。对于图２ｂＰＯＤ评分分

析，ＳＷＡＮ（０．１２°）和ＧＺＭＭ（０．１２°）的表现类似于

ＣＳＩ分析，两者的交叉点也介于２～３ｈ之间，但更

靠近于２ｈ。在图２ｃＦＡＲ中，ＧＺＭＭ（０．１２°）在１～

６ｈ范围内虚警率均高于ＳＷＡＮ（０．１２°）。

图２　ＳＷＡＮ系统和ＧＺＭＭ模式中的定量降水预报产品对晴雨的评分结果

（ａ）ＣＳＩ，（ｂ）ＰＯＤ，（ｃ）ＦＡＲ

Ｆｉｇ．２　Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ１ｈｏｕｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔ

ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ０．１ｍｍｉｎｔｈｅＳＷＡＮｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅＧＺＭＭｍｏｄｅｌ

（ａ）ＣＳＩ，（ｂ）ＰＯＤ，（Ｃ）ＦＡＲ
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图３　ＳＷＡＮ系统和ＧＺＭＭ模式中的定量降水预报产品对不同类型降水

的ＣＳＩ评分１ｈ雨量划分

（ａ）０．１～２ｍｍ·ｈ－１，（ｂ）２～１０ｍｍ·ｈ－１，（ｃ）＞１０ｍｍ·ｈ－１

Ｆｉｇ．３　ＣＳＩｓｃｏｒｅｓｏｆｅａｃｈｇｒａｄｅｄｌｅｖｅｌｆｏｒ１ｈｏｕｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｔｈｅＳＷＡＮａｎｄＧＺＭＭ

（ａ）０．１－２ｍｍ·ｈ－１，（ｂ）２－１０ｍｍ·ｈ－１，（ｃ）＞１０ｍｍ·ｈ－１

３．２　 对不同类型降水的检验结果及对比分析

为了更好地检验ＳＷＡＮ系统和 ＧＺＭＭ 模式

对不同强度的降水类型的预报能力，文中将降水分

为以下三类：弱降水（每小时雨量为０．１～２ｍｍ）、

一般性降水（每小时雨量介于２～１０ｍｍ）和较强降

水（每小时雨量超过１０ｍｍ）。图３给出了ＳＷＡＮ

系统和ＧＺＭＭ模式中定量降水预报产品对不同类

型降水的ＣＳＩ评分结果（ＰＯＤ和ＦＡＲ评分略）。

对于弱降水（图３ａ），ＳＷＡＮ系统降水预报产品

在１～３ｈ 时段内有一个明显的下降，ＳＷＡＮ

（０．１２°）的ＣＳＩ从１ｈ的０．１８下降到３ｈ的０．１３６，

而在４～６ｈ则维持在一个相对稳定的水平，ＣＳＩ约

为０．１３。对于ＧＺＭＭ 模式而言，降水产品的ＣＳＩ

在１～６ｈ时段内一直维持在０．２３的水平，且在整

个时段上，其ＣＳＩ评分结果要较ＳＷＡＮ（０．１２°）和

ＳＷＡＮ（０．０２°）要高一些。这表明，对于弱的降水，

ＧＺＭＭ模式的预报能力要明显强于ＳＷＡＮ系统中

的降水产品。

对于一般性降水（图３ｂ），ＳＷＡＮ系统中降水

产品的ＣＳＩ评分随着预报时效的增加呈现出一定

的下降趋势；ＧＺＭＭ模式降水预报产品的ＣＳＩ评分

在１～３ｈ内则明显上升，此后则维持在相对稳定的

水平。在１～３ｈ时段内，ＳＷＡＮ（０．１２°）ＣＳＩ评分由

０．１７４下降到０．１３６，ＧＺＭＭ（０．１２°）则由０．０３７迅

速上升到０．１２９，ＳＷＡＮ（０．１２°）的预报效果在这个

时段内要优于ＧＺＭＭ（０．１２°）。两者的ＣＳＩ评分曲

线的交叉点出现在３～４ｈ，此后，ＧＺＭＭ（０．１２°）的

ＣＳＩ评分略高于ＳＷＡＮ（０．１２°），表明此时ＧＺＭＭ

（０．１２°）的预报能力更强了。

对于较强的降水（图３ｃ），无论是ＳＷＡＮ系统

还是ＧＺＭＭ模式，降水产品的预报能力都表现出

明显的减弱。尤其是对于 ＧＺＭＭ 模式，其降水预

报产品的ＣＳＩ评分在１ｈ为０，对较强的降水无预报

能力，此后的２～６ｈ，ＣＳＩ也仅仅为０．０１５左右，预

报能力很低。对于ＳＷＡＮ（０．１２°），１ｈ的ＣＳＩ评分

为０．１２４，此后迅速降低，在２和３ｈ分别为０．０６１

和０．０２５，表明该产品对较强降水的预报时效非常

有限。尽管如此，对于较强的降水，ＳＷＡＮ（０．１２°）

在整体上表现要好于ＧＺＭＭ（０．１２°）。

４　 小　结

本文利用广东２０１０年４次降水过程，对临近预

报系统（ＳＷＡＮ）和华南中尺度数值模式（ＧＺＭＭ）

中的降水预报产品进行了检验，并分析了两者预报

能力在０～６ｈ范围内的交叉点，得到如下结论：

（１）对于晴雨预报，ＳＷＡＮ系统降水产品随着

预报时效的增加预报能力减弱；而ＧＺＭＭ 模式在１

～３ｈ内预报能力逐步提升，在４～６ｈ维持在一个

相对稳定的水平。

（２）对于ＳＷＡＮ系统中不同分辨率的降水预报

产品，高分辨率（０．０２°）产品对晴雨的ＣＳＩ评分随着

预报时效的增加，下降速度要快于低分辨率（０．１２°）

产品。

（３）对于分辨率同为０．１２°的ＳＷＡＮ 系统和

ＧＺＭＭ模式产品，ＣＳＩ评分曲线的交叉点介于２～３

ｈ之间，表明在１～２ｈ，临近预报系统ＳＷＡＮ对晴

雨的预报能力好于 ＧＺＭＭ 模式，从第３ｈ开始，

ＧＺＭＭ模式的预报效果则更好。
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（４）对于弱降水，ＧＺＭＭ模式产品在１～６ｈ表

现稳定，ＣＳＩ约为 ０．２３，在整个时段上都高于

ＳＷＡＮ系统产品，表明ＧＺＭＭ 模式具有更强的弱

降水预报能力。

（５）对于一般性降水，ＧＺＭＭ模式和ＳＷＡＮ系

统产品的ＣＳＩ评分曲线的交叉点介于３～４ｈ。在１

～３ｈ，ＳＷＡＮ 系统表现更好，从第４小时开始，

ＧＺＭＭ模式预报能力强于ＳＷＡＮ系统。

（６）对于较强的降水，无论是ＳＷＡＮ系统还是

ＧＺＭＭ模式，预报能力都明显减弱，尤其是ＧＺＭＭ

模式，预报效果很差。尽管如此，ＳＷＡＮ系统对较

强降水的预报能力整体上仍优于ＧＺＭＭ模式。
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