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提　要：针对一个南方切变线系统降水个例，通过观测系统模拟试验（ＯＳＳＥｓ）对我国拟建风廓线雷达观测网内的不同类型

风廓线雷达观测资料在ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥＳＯ系统中的影响、对风廓线雷达观测和探空观测及两者混合使用时在ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥ

ＳＯ系统中的影响差异进行了初步分析和讨论。试验结果表明，在ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥＳＯ系统中，风廓线雷达资料对５００ｈＰａ高度

以下水平风速分析场的修正作用明显优于探空资料；风廓线雷达资料对水平风速分析场的影响高度极限大约在３００ｈＰａ附

近，经过６ｈ的传播，其影响可以向上继续传播至２５０ｈＰａ以上高度；在３００ｈＰａ高度以下，同化对流层ＩＩ型风廓线雷达资料对

水平风速分析场的影响比边界层型风廓线雷达资料略大；单独同化风廓线雷达资料对降水预报的贡献较弱，与探空观测混合

使用时有助改进降水预报。
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引　言

风廓线雷达是利用大气湍流对电磁波的散射作

用来对大气风场等物理量进行探测的遥感设备。风

廓线雷达的探测方式为连续的无人值守的遥感方式，

探测资料具有时空分辨率高、准确度高的特点。与其

他探测手段相比，风廓线雷达探测还具有连续获取资

料、自动化程度高、业务运行成本低等优势。风廓线

雷达技术在２０世纪８０年代中期开始进入气象业务

使用，风廓线雷达观测网的建设随后得到不断发展。

美国海洋大气局（ＮＯＡＡ）所布设的国家风廓线雷达

网（ＮＰＮ）从１９９２年开始业务运行，该观测网由美国

中部的３２部４０４ＭＨｚ的风廓线雷达（包括两种类

型：一类探测高度为地面上方５００～９２５０ｍ，一类探测

高度为地面上方７５００～１６２５０ｍ）和阿拉斯加的３部

４４９ＭＨｚ的风廓线雷达组成（Ｗｅｂｅｒｅｔａｌ，１９９０；ｖａｎ

ｄｅＫａｍｐ，１９９３；ＳｔＪａｍｅｓｅｔａｌ，２００５）。早期，风廓线雷

达资料主要被用来了解和研究中尺度天气结构。例

如，用风廓线雷达资料来研究斜压带、重力波等大气

结构特征（Ｂｌｕｅｓｔｅｉｎｅｔａｌ，１９９５；Ｔｒｅｘｌｅｒｅｔａｌ，２０００），

进一步用风廓线雷达资料反演质量场诊断这些大气

特征的结构（Ｋｕｏｅｔａｌ，１９８５；ＧａｌＣｈｅｎ，１９８８；Ｂｕｓ

ｓｉｎｇｅｒｅｔａｌ，２００１）。风廓线雷达资料也对对流天气

（如雷暴、龙卷、暴雪）主观预报有很大帮助（Ｂｅｎｊａｍｉｎ

ｅｔａｌ，２００４ｂ）。近年来，风廓线雷达资料被应用到中

尺度和全球数值预报系统的资料同化中（Ｂｏｕｔｔｉｅｒ，

２００１；Ｋｏｃｈｅｔａｌ，２００４；Ｂｅｎｊａｍｉｎｅｔａｌ，２００４ａ），美国国

家环境预报中心（ＮＣＥＰ）和欧洲中期天气预报中心

（ＥＣＭＷＦ）已经开始同化风廓线雷达资料，快速更新

循环（ＲＵＣ）资料同化系统也尝试同化风廓线雷达资

料（Ｂｅｎｊａｍｉｎｅｔａｌ，２００４ａ；ＳｔＪａｍｅｓｅｔａｌ，２００５）。但

是，目前我国的相关研究工作主要集中在风廓线雷达

组网观测数据之间的比对分析（邓闯等，２０１２；吴志根

等，２０１３；董丽萍等，２０１４；王令等，２０１４；李?等，

２０１５）、风廓线雷达反演技术研究（孙康远等，２０１３；何

越等，２０１４）、及风廓线雷达资料在主观预报中的应用

研究（何平等，２００９；吴志根，２０１２；汪学渊等，２０１３；施

红蓉等，２０１４），而风廓线雷达资料在我国业务数值预

报系统中的应用却还很少。

到２０１０年１０月底前，我国已布设了３３部风廓

线雷达，其中有７部对流层风廓线雷达和２６部边界

层风廓线雷达（包括１１部固定式和１５部移动式）。

我国计划在现有资源的基础上，建设一个包含２２７

个风廓线雷达测站的观测网，其中包含６０个已建风

廓线雷达测站和１６７个拟建风廓线雷达测站。

拟建观测网中各测站的空间位置已经初步确

定，面临的一个主要问题是风廓线雷达的选型。气

象业务中应用较多的是对流层风廓线雷达和边界层

风廓线雷达。在我国气象业务中，对流层风廓线雷

达又分为对流层Ｉ型（也称为高对流层风廓线雷达）

和对流层ＩＩ型（也称为低对流层风廓线雷达），对流

层Ｉ型探测高度要求达到１６ｋｍ，对流层ＩＩ型探测

高度应不小于６ｋｍ（胡明宝等，２０１０）。

促进风廓线雷达资料在我国业务数值预报系统

（如ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥＳＯ）中的应用也是拟建风廓线雷

达观测网未来重要服务目标之一。鉴于风廓线雷达

资料在我国业务数值预报系统中的应用较少，因此

迫切需要一些定性和定量结果来做参考，以便初步

了解这个拟建观测网对我国业务数值预报系统的可

能影响作用。

观测系统模拟试验（ＯＳＳＥｓ）（Ａｒｎｏｌｄｅｔａｌ，

１９８６）已经被广泛地应用在评估观测策略对数值天

气预报的影响研究中。本文设计了一系列观测系统

模拟试验，初步估计拟建观测网中风廓线雷达不同

选型对ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥＳＯ数值预报系统的可能影

响，并比较了风廓线雷达资料、探空资料和两类资料

混合使用时对ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥＳＯ系统影响的差别。

１　试验设计

选择２０１２年７月的一次伴随切变线天气系统

降水过程作为研究个例，在 ＯＳＳＥｓ试验过程中，观

测资料使用探空、边界层风廓线雷达和对流层ＩＩ型

风廓线雷达资料。

１．１　模拟真实大气

基于 ＷＲＦＡＲＷ （Ｖ３．２）数值模式，使用２０１２

年７月１１日１２００ＵＴＣ的ＮＣＥＰ的ＧＦＳ分析场作

为初始场，２０１２年７月１１日１２００ＵＴＣ的ＧＦＳ预

报场作为边界条件，从２０１２年７月１１日１２００ＵＴＣ

积分８４ｈ至１５日００００ＵＴＣ，从初始时刻开始使用

二重嵌套网格（Ｄ１水平分辨率为３０ｋｍ，Ｄ２水平分

辨率为１０ｋｍ，Ｄ２水平格点数为５５０×４３０）。为了

保证模拟有足够长时间生成中尺度信息，取模拟结

果的２０１２年７月１２日００００ＵＴＣ至１５日００００
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ＵＴＣ来描述真实大气，并进一步使用 ＷＲＦｃｎｖ①将

模拟结果从Ｌａｍｂｅｒｔ坐标水平插值到经纬度网格

坐标（１５°～６４．３５°Ｎ、７０°～１４５．１５°Ｅ）中，作为真实

大气（ＮａｔｕｒｅＲｕｎ，ＮＲ）。

１．２　模拟观测

基于ＮＲ模拟结果，对探空测站资料及拟建的

风廓线雷达网中测站水平风场资料进行模拟。产生

虚拟观测资料的过程包括两步：根据各种类型观测

特点，将格点资料插值为站点资料；并在插值后得到

的站点资料中加入观测代表性误差和包含次网格尺

度信息的高斯分布型随机误差。

对于已经存在的探空观测，从 ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥ

ＳＯ的变分同化系统预处理得到的ＴＥＭＰ文件中获

取实时的探空站点的经度、纬度、观测层的气压或高

度信息。对每个观测站点，使用ＮＲ资料（经纬度格

点资料）依次进行垂直方向和水平方向插值。观测

代表性误差在垂直方向根据气压值范围不同分为

１６种类型；加入观测代表性误差和随机扰动的变量

为位势高度、纬向风、经向风和温度。

根据相关单位提供的拟建风廓线雷达网测站的

经度、纬度信息，拟建观测网内共有２２７个测站。考

虑到有研究表明高对流层（相当对流层Ｉ型）和低对

流层风廓线雷达（相当对流层ＩＩ型）的同化效果基

本一致（Ｂｅｎｊａｍｉｎｅｔａｌ，２００４ａ；２０１０），这里只对低对

流层（对流层ＩＩ型）和边界层风廓线雷达进行分析。

根据风廓线雷达的探测高度范围及分辨率信息，在

模拟观测中将两类风廓线雷达的探测高度及分辨率

做如下定义：

边界层风廓线雷达：探测高度为０．１～５ｋｍ，垂

直分辨率为０．１ｋｍ，共计５０层。

对流层ＩＩ型风廓线雷达：探测高度为０．１５～

８．１ｋｍ，垂直分辨率为０．１５ｋｍ，共计５４层。

根据拟建风廓线雷达站点的经、纬度和雷达类

型信息，基于ＮＲ资料，对每个观测站点依次进行垂

直和水平方向插值，插值过程中仅使用高度插值。

观测代表性误差在垂直方向根据气压值范围不同分

为１６种类型（与前文提到的探空类型误差值不同）；

加入观测代表性误差和随机扰动的变量为气压、纬

向风和经向风。

图１中给出了虚拟探空测站（图１ａ）和虚拟风

廓线雷达测站（图１ｂ）的位置分布。其中，虚拟探空

测站的位置是根据当时业务中使用的真实探空测站

位置设定的。

图１　虚拟探空测站（ａ）和虚拟风廓线雷达测站（ｂ）的位置分布

（在虚拟风廓线雷达测站分布图中，三角符表示已建好的６０个风廓线雷达测站，实心圆表示拟建的１６７个测站）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｏｕｎｄｉｎｇ（ａ）ａｎｄｗｉｎｄｐｒｏｆｉｌｉｎｇｒａｄａｒ（ｂ）

（ＩｎＦｉｇ．１ｂｔｈｅｓｏｌｉｄｔｒｉａｎｇｌｅｓｓｔａｎｄｆｏｒ６０ｅｘｉｓｔｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｓｏｌｉｄｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔ１６７ｐｒｏｐｏｓｅｄｓｔａｔｉｏｎｓ）

１．３　同化系统和预报模式

预报模式使用 ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥＳＯ系统（Ｖ３．３．

２．４）的模式部分，水平分辨率取０．１５°×０．１５°，水平

积分范围为１５°～６４．３５°Ｎ、７０°～１４５．１５°Ｅ。同化系

统使用ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥＳＯ系统（Ｖ３．３．２．４）中探空

资料和ＶＡＤ资料的３ＤＶａｒ同化系统（ＶＡＤ同化中

只同化水平风场），并将ＶＡＤ同化系统的气压插值

改为高度插值。虚拟的风廓线资料以ＶＡＤ资料格

式同化进入ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥＳＯ模式中。

① ＷＲＦｃｎｖ是由中国气象局数值预报中心的邓莲堂开发的一个 ＷＲＦ模式后处理程序包。
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１．４　试验方案

为了考察分别同化探空、对流层ＩＩ型风廓线雷

达、边界层风廓线雷达、以及混合使用探空和（对流

层ＩＩ型）风廓线雷达资料对上述ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥＳＯ

数值预报系统的影响，设计了以下参考试验（ＥＸＰ

ＣＴＲＬ）和四个敏感性试验：

试验ＥＸＰＣＴＲＬ：初猜场使用Ｔ６３９模式２０１２

年７月１１日１２００ＵＴＣ的１２ｈ预报场，边条件使

用相应的 Ｔ６３９模式预报场，用 ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥＳＯ

模式积分７２ｈ（即２０１２年７月１２日００００ＵＴＣ至

１５日００００ＵＴＣ）。

试验ＥＸＰＴＥＭＰ：初猜场使用Ｔ６３９模式２０１２

年７月１１日１２００ＵＴＣ的１２ｈ预报场，只同化虚

拟的探空观测（２１５个测站），边条件使用相应的

Ｔ６３９模式预报场，用 ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥＳＯ模式积分

７２ｈ。

试验ＥＸＰＷＰＲ１：与试验ＥＸＰＴＥＭＰ的差别

是只同化虚拟的对流层ＩＩ型风廓线雷达资料的水

平风场，其他与ＥＸＰＴＥＭＰ都相同。

试验ＥＸＰＷＰＲ２：与试验ＥＸＰＴＥＭＰ的差别

是只同化虚拟的边界层型风廓线雷达资料的水平风

场，其他与ＥＸＰＴＥＭＰ都相同。

试验ＥＸＰＴＷ１：与试验ＥＸＰＴＥＭＰ的差别是

同时同化虚拟探空观测资料和对流层ＩＩ型风廓线

雷达资料的水平风场，其他与ＥＸＰＴＥＭＰ都相同。

２　结果分析

２．１　水平风场分析

图２给出了初始时刻８５０ｈＰａ高度上（相对参考

试验ＥＸＰＣＴＲＬ）的水平风场分析增量。同化风廓线

雷达资料后（图２ｂ，２ｃ），在我国大陆上，６ｍ·ｓ－１以上

的水平风速增量范围远大于仅同化探空资料的情况

（图２ａ），水平风速增量主要位于长江流域一带和内蒙

古中部、陕西、山西附近；同化对流层ＩＩ型风廓线雷达

资料（ＥＸＰＷＰＲ１，图２ｂ）比同化边界层风廓线雷达资

料（ＥＸＰＷＰＲ２，图２ｃ）的水平风速增量强度略大；

ＥＸＰＷＰＲ２的水平风速增量的影响范围在长江流域

以南地区较ＥＸＰＷＰＲ１略大，３ｍ·ｓ－１以上的水平

风速增量已经覆盖广西、湖南、江西等地；与仅同化风

廓线雷达资料相比，同时同化探空和风廓线雷达资料

（ＥＸＰＴＷ１，图２ｄ）对风速增量有减弱作用，特别是在

长江流域及其以南地区。

８５０～４００ｈＰａ的水平风场分析增量分布结果

显示，ＥＸＰＷＰＲ１与ＥＸＰＷＰＲ２相似，但是ＥＸＰ

ＷＰＲ２的影响范围在低层（如８５０ｈＰａ）略大，而

ＥＸＰＷＰＲ１的影响范围和强度在中高层（如５００和

４００ｈＰａ）较大（图略）。

在４００ｈＰａ高度上，同化风廓线雷达资料的试

验（ＥＸＰＷＰＲ１和ＥＸＰＷＰＲ２）在初始时刻仍可以

明显看到超过３ｍ·ｓ－１水平风速分析增量的存在，

而３００ｈＰａ高度以上的水平风速分析增量达不到３

ｍ·ｓ－１（图略），这说明风廓线雷达资料同化分析的

影响高度极限可能在３００ｈＰａ附近。图３ａ计算了

南方切变气流上游地区附近（２５．０５°～３４．５°Ｎ、

９２．２°～１００°Ｅ）相对参考试验的水平风速均方根误

差

犚犕犛犈 ＝
∑
狀

犻＝１

（狑狊ｅｘｐ犻 －狑狊
ｃｔｒｌ
犻 ）

２

槡 狀
（１）

式中，狑狊ｃｔｒｌ表示参考试验ＥＸＰＣＴＲＬ的水平风速，

狑狊ｅｘｐ表示各敏感性试验的水平风速，狀是计算区域

内的水平格点数。在图３ａ中，ＲＭＳＥ在３００ｈＰａ上

方和１００ｈＰａ上方各有一次较明显的转折，再次表

明风廓线雷达资料同化分析的影响高度极限在３００

ｈＰａ附近。在同化探空的试验中，均方根误差在

１００ｈＰａ上方也存在明显转折，这可能是数值模式

或大气本身的物理特性造成的。

另外，也对我国大部分地区（２０．１°～５０．１°Ｎ、

９０．１°～１３０°Ｅ）的水平风速均方根误差ＲＭＳＥ进行

了计算（图３ｂ）。比较探空资料和风廓线雷达资料

对分析场的水平风速影响，同化风廓线雷达资料对

５００ｈＰａ高度以下的水平风速修正作用更大，同化

探空资料对５００ｈＰａ高度以上的水平风速修正作用

更大（图３ａ，３ｂ）。同时同化两类观测（ＥＸＰＴＷ１）

可以把两类资料在高、低空的优势更好地发挥出来。

在３００ｈＰａ以下高度，同化对流层ＩＩ型风廓线雷达

资料对水平风速的分析场影响比同化边界层风廓线

雷达略大（图３）。

同化两类风廓线资料的试验（ＥＸＰＷＰＲ１和

ＥＸＰＷＰＲ２）在积分６ｈ以后，水平风场的分析增量

都随时间在垂直方向上进行了传播，在２５０ｈＰａ高

度上可以明显看到超过３ｍ·ｓ－１的风速增量（图

略）。ＥＸＰＷＰＲ１和ＥＸＰＷＰＲ２在２００ｈＰａ上的
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图２　２０１２年７月１２日００００ＵＴＣ初始时刻８５０ｈＰａ层的水平风速分析增量（单位：ｍ·ｓ－１）

（ａ）同化探空ＥＸＰＴＥＭＰ，（ｂ）同化对流层ＩＩ型风廓线雷达资料ＥＸＰＷＰＲ１，

（ｃ）同化边界层风廓线雷达资料ＥＸＰＷＰＲ２，（ｄ）同时同化探空和风廓线雷达资料ＥＸＰＴＷ１

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｃｒｅｍｅｔｎａｔ８５０ｈＰａ

ａｔ００００ＵＴＣ１２Ｊｕｌｙ２０１２（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

（ａ）ＥＸＰＴＥＭＰ，（ｂ）ＥＸＰＷＰＲ１，（ｃ）ＥＸＰＷＰＲ２，（ｄ）ＥＸＰＴＷ１ａｎｄｔｈｅＥＸＰＣＴＲＬｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

图３　２０１２年７月１２日００００ＵＴＣ初始时刻的水平风速均方根误差ＲＭＳＥ（单位：ｍ·ｓ－１）

（ａ）２５．０５°～３４．５°Ｎ、９２．２°～１００°Ｅ区域，（ｂ）２０．１°～５０．１°Ｎ、９０．１°～１３０°Ｅ区域

（实心圆实线：ＥＸＰＴＥＭＰ，实线：ＥＸＰＷＰＲ１，虚线：ＥＸＰＷＰＲ２，实心圆虚线：ＥＸＰＴＷ１）

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｗｉｎｄＲＭＳＥｆｏｒａｎａｌｙｓｅｓｉｎ（ａ）２５．０５°－３４．５°Ｎ，９２．２°－１００°Ｅａｎｄ（ｂ）２０．１°－５０．１°Ｎ，

９０．１°－１３０°Ｅｒｅｇｉｏｎｓｏｎ００００ＵＴＣ１２Ｊｕｌｙ２０１２（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

（ＡｎａｌｙｅｓｅａｒｅｖｅｒｉｆｉｅｄａｇａｉｎｓｔｔｈｅＥＸＰＣＴＲＬｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ；ＥＸＰＴＥＭＰ：ｓｏｌｉｄｗｉｔｈｒｅａｌｃｙｃｌｅ，

ＥＸＰＷＰＲ１：ｓｏｌｉｄ，ＥＸＰＷＰＲ２：ｄａｓｈｅｄ，ＥＸＰＴＷ１：ｄａｓｈｅｄｗｉｔｈｃｙｃｌｅ）
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图４　同图３，但为２０１２年７月１２日０６００ＵＴＣＥＸＰＷＰＲ１和ＥＸＰＷＰＲ２

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓｉｎＦｉｇ．３，ｂｕｔｆｏｒＥＸＰＷＰＲ１ａｎｄＥＸＰＷＰＲ２ｏｎ０６００ＵＴＣ１２Ｊｕｌｙ２０１２

水平风速均方根误差初始时刻大约为０．５ｍ·ｓ－１

（图３），积分６ｈ增加到约１．５ｍ·ｓ－１或１ｍ·ｓ－１

（图４）。

２．２　６犺累积降水预报分析

２０１２年７月１２日００００—０６００ＵＴＣ，长江中下

游一带存在一条明显降水带，６０ｍｍ以上的强降水

中心主要位于湖北省东部和重庆东北部（图５ａ）。

参考试验（ＥＸＰＣＴＲＬ）对该降水带的模拟几乎是失

败的（图５ｂ）。同化探空资料之后，基本上模拟出了

该降水带，只是降水强度偏弱（图５ｃ）。同化对流层

ＩＩ型风廓线雷达资料之后，模拟结果仅显示重庆东

图５　２０１２年７月１２日００００—０６００ＵＴＣ累积降水的模拟（单位：ｍｍ）

（ａ）真实大气ＥＸＰＮＲ，（ｂ）参考试验ＥＸＰＣＴＲＬ，（ｃ）同化探空试验ＥＸＰＴＥＭＰ，

（ｄ）同化对流层ＩＩ型风廓线雷达资料试验ＥＸＰＷＰＲ１，（ｅ）同化边界层风廓线雷达资料

试验ＥＸＰＷＰＲ２，（ｆ）同时同化探空和风廓线雷达资料试验ＥＸＰＴＷ１

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ６ｈｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ００００ＵＴＣ１２ｔｏ０６００ＵＴＣ１２Ｊｕｌｙ２０１２（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

（ａ）ＥＸＰＮＲ，（ｂ）ＥＸＰＣＴＲＬ，（ｃ）ＥＸＰＴＥＭＰ，（ｄ）ＥＸＰＷＰＲ１，（ｅ）ＥＸＰＷＰＲ２，（ｆ）ＥＸＰＴＷ１
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部和长江下游有较弱降水（不超过４０ｍｍ）（图５ｄ）；

而同化边界层风廓线雷达资料之后，重庆东部的降

水几乎消失（图５ｅ）。同时同化探空和对流层ＩＩ型

风廓线雷达资料，整个雨带降水强度模拟偏弱，湖北

东部和重庆东部的降水位置较ＥＸＰＴＥＭＰ略有所

调整、长江流域下游雨带范围略有增大（图５ｆ）。

３　结论和讨论

风廓线雷达的选型是计划建设风廓线雷达观测

网时需要考虑的一个重要问题，风廓线雷达资料在

数值预报系统中的应用也是风廓线雷达观测网未来

服务的重要目标之一。为了初步考查我国拟建风廓

线雷达观测网在ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥＳＯ系统中的影响作

用，我们通过观测系统模拟试验（ＯＳＳＥｓ）对一个南

方切变线系统降水个例进行了初步模拟和分析。在

观测系统模拟试验中，参考试验不同化任何观测资

料，并设计了四个进行资料同化分析的敏感性试验

与参考试验进行比较，试验结果表明：

（１）同化分析对流层ＩＩ型和边界层型风廓线雷

达资料，虽然两者初始时刻的水平风场分析增量分

布相类似，但从水平风场分析增量的均方根误差来

看，同化对流层ＩＩ型风廓线雷达资料对３００ｈＰａ以

下水平风场的修正比边界层型风廓线雷达资料略

大。

（２）风廓线雷达资料对５００ｈＰａ以下高度水平

风场分析影响较大，探空资料对５００ｈＰａ以上高度

水平风场分析影响较大；同时同化这两类观测资料

有助于修正整层分析场的水平风速。

（３）初始时刻，风廓线雷达资料的同化分析影

响高度可上传到３００ｈＰａ附近；经过６ｈ的传播，其

影响向上可以传播至２５０ｈＰａ高度以上。这与前人

使用观测系统试验（ＯＳＥ）获得的结果相类似（Ｂｅｎ

ｊａｍｉｎｅｔａｌ，２００４ａ；２０１０）。

（４）同化分析风廓线雷达资料对６ｈ累积降水

预报有一定的影响，但是这种影响相对于同化分析

探空资料的影响明显偏弱。风廓线雷达资料与探空

资料混合进行同化分析对降水位置的调整略有改

进。风廓线雷达资料同化对降水预报的贡献偏弱的

原因是因为其仅包含了风场信息，而探空资料还包

含了水汽、温度、气压等信息。

综上，在我国数值天气预报系统（ＧＲＡＰＥＳ

ＭＥＳＯ系统）中，风廓线雷达资料若要发挥最大的

作用，可能需要与其他观测仪器配合使用；对于拟建

观测网中所布风廓线雷达型号，从数值预报应用的

角度出发，建议考虑以对流层ＩＩ型风廓线雷达为主

进行布局。
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