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个站点的探空加密观测资料与
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分析资料!分析了在大气边界层内分析资料存在的误差)结果

表明&在大气边界层内!
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分析资料存在较大的误差)位温和比湿误差随着高度的增加呈现下高上低的特

征)比湿的误差要大于位温的误差!
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%提供和更新的
:'P5

分析资料是

逐日实时更新的资料!是许多数值天气预报构造初

始场和侧边界条件时的主要参考之一!三维变分或

集合
b+(*+.

滤波是构造数值预报初始场时常用的

方法 $高拴柱!

$%%#

%!观测误差的确定是这些同

化方法的一个重要内容)但是!目前该气象分析资

料中仍存在较大的误差)杜钧 $

$%%$

%曾对观测资

料相对密集的北美地区的分析资料进行估计!结果

表明&

#%%7Q+

高度场的误差一般为
!%*

左右!海

平面气压场误差一般为
!9$7Q+

左右)这种误差往

往海洋上大于陆地上!观测网质量差的地区大于质

量好的地区!地形复杂地区大于平原地区!并且随

时间和天气系统而变化!譬如冷季大于暖季)

b+(*+.

滤波还包含了分析时刻之前任何可能的信

息!只要有资料的误差分布特征!不管这些信息

有多大误差!

b+(*+.

滤波均能提取有效信息 $高

拴柱!

$%%#

%)董佩明等 $

$%%C

%曾得出区域初始

分析误差的确对数值预报误差有着较大的影响!

某些特定区域的初始分析误差可以主导主要的预

报误差)因此!定量分析该资料的误差!对改进

同化结果具有重要意义)根据热力特征!地球大

气在垂直方向上可分为不同层次!如对流层'平

流层等)在这些层次中!产生的气象系统和控制

这些系统物理机制也不尽相同!因此产生观测误

差的根源和大小也应该不同!分析或确定这些观

测资料误差时!应该充分考虑这些因素)

行星边界层是对流层紧贴地面的一层大气!

受地表局地加热和湍流扩散过程影响!在资料同

化过程中是不确定因素最多的一层)
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分析

资料在行星边界层内分辨率较低 $整个大气层内

!%%%

"

U%%7Q+

共
!R

层%!很难显示行星边界层垂

直层结的主要特征)

D4.6-73Y4,+(=

$

!&N%

%根

据海面上飞机探测结果确定的海域对流边界层高

度在
!%%%

"

!#%%*

范围之内!平原地区白天对流

发展强盛的混合高度约为
!$%%*

$

D4>3.44,

+(=

!

!&&&

%!青藏高原上的行星边界层高度为

$%%%*

左右 $周明煜等!

$%%$

%!因此在行星边

界层内
:'P5

分析资料只有四层!这样低的分辨

率是很难显示行星边界层垂直温湿层结的主要特

征!而一些中尺度过程与行星边界层内的热力学

过程紧密联系!如托亚等 $

$%%U

%用雷达观测资

料来改进
>>#

的初始场!发现热力学变量的调

整比动力学变量的调整更重要)黄彦彬等 $

$%%U

%

则将卫星云迹风资料对中尺度数值模式的初始场

进行了改进试验)同时!研究表明中尺度模式对

大气边界层过程很敏感!其受到边界层和湿过程

的强迫!依赖于边界层和陆面过程的参数化方案

$许丽人等!

$%%$

%)因此!改进温湿等气象要素

在垂直方向上的协调性就显得很重要!即要从热

力学角度来对物理过程进行调整)

南海夏季风试验 $
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;4+>3.633.0I
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42)*4.,

%是
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年中国自然科

学基金会资助的重大研究计划!在中国南海获得

了大量的加密探空资料!该探空资料采样频率为
C

"

!%6

!行星边界层内的分辨率最高可达
$%*

!

可以详细的显示行星边界层的温'湿垂直结构)

利用
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资料已经得到很多重要的结论!修

正了南海季风的爆发日期 $
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揭示出季风变化不同阶段海气通量和热量'水汽

输送的量值 $

S+.4,+(=

!

$%%U

%!建立了季风区

三维资料同化分析系统!并据此改进了模式的初

始场!以及季风活动和降水的模拟与预报能力

$

D)K4,+(=

!

$%%U

%等等)而本文则以此探空资料

为准观测资料!对比定量分析
:'P5

分析资料的

误差!为三维变分同化和集合
b+(*+.

滤波提供

观测误差根据)

图
!

!

R

个探空测站及分析资料格点分布
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资料介绍与处理

本文为了找出分析资料在行星边界层内的误

差!选取
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年南海季风试验 $
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%期间
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年
#

月
#

"
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日!
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月
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%观测到的南海北

部一天
"

次的高分辨率探空资料!数据采样频率

为
!%6

!包括气压'温度'位势高度'相对湿度'

露点温度'风向和风速)选取其中的
R

个站点的

资料进行分析!站点所在位置如图
!

所示)分析

资料采用
:'P5

数据集中全球范围内的
:'0Q

分

析资料!包括了每
C

小时一次的!水平分辨率为

!]̂ !]

!自地表到
!%7Q+

高度的温度'位势高度'

风和相对湿度等
R$

个变量)选取分析资料相应时

刻点与探空站点最临近的
"

个网格点作为比较分

析的对象!相关的分析资料格点分布如图
!

所示)

将探空资料数据作为可信度高的真值!分析资料

数据作为存在误差的观测值)通过对探空资料和

分析资料的比较来找出分析资料存在的误差)每

个探空站点的比较分析对象选择最临近探空站点

的
!

"

"

个格点的分析资料平均值!如与阳江站对

应的分析资料可取格点 $

$$]:

'

!!$]0

%的数据!

而北海可取离其最近的
"

个格点数据!将其平均

后再与探空资料进行比较)

从探空数据中挑选出与分析资料层次 $
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U%%7Q+

%最接近的层!通过它

们之间位温和比湿的绝对误差和均方根误差来分

析比较它们之间存在的差异)

绝对误差为&

'

IL

-

QL

*

均方差为&
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.
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!
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L
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Q

L

%

槡
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N

其中!

L

-

为分析资料值!

L

为
R

个站点的探空资

料值)绝对误差反映测量值偏离真值的大小*均

方差表示量值分散的程度!值越小资料的精密度

越高)

F

!

大气边界层内位温误差的垂直分布

FGD

!

行星边界层内位温廓线初步分析

所选取的
R

个站点中!有
#

个是沿海城市!

分别是汕头'阳江'北海'海口和三亚*还有两

个分别是海岛城市西沙!内陆城市清远市)将
R

个站点探空加密观测期间 $

!&&N

年
#

月
#

"

$#

日!

C

月
"

"

$%

日%

%%

时 $国际协调时间!下同%的分

析资料和探空资料分别对各层位温进行平均!得

到各个站点的平均位温廓线图)由于图量较大!

这里选取汕头和西沙
%%

时的平均位温廓线图为例

来进行说明)

图
$+

'

M

分别是汕头和西沙
%%

时整层平均位

温廓线!图
$-

'

/

是汕头和西沙
%%

时大气边界层

内 $

&R#

"

R#%7Q+

%的平均位温廓线)从图
$+

'

M

中可以看出!越靠近地面分析资料与探空资料的

位温差异越大)在大气边界层顶以上!即自由大

气中!分析资料和探空资料的平均位温廓线基本

重合!误差几乎为零)从图
$-

'

/

来看!在大气

边界层内!分析资料和探空资料存在较大的差异!

且自下而上有比较明显的递减趋势!汕头站的差

RR"
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异比西沙站的差异大!而且递减趋势也更弱一些)

这势必造成地面温度预报存在很大误差)陈子通

等 $

$%%C

%就从模式探空的直接评估分析中发现!

地面和较高层次的预报要素误差较大!而中间层

次较小)造成模式预报结果的误差与模式的初始

值和侧边界条件有很大关系!分析模式初始值和

侧边界条件的误差对于改善和提高模式预报的准

图
$

!

%%

时平均位温廓线图!实线为分析资料廓线!虚线为探空资料廓线&$

+

%'$

-

%分别为汕头站的整层大气和大气边界层内的平均

位温廓线图*$

M

%'$

/

%分别为西沙站的整层大气和大气边界层内的平均位温廓线图

)̀

F

9$

!

Q23H)(43H*4+.

<

3,4.,)+(,4*

<

42+,K24+,%%%%WG'

$

,7463()/().46)6

<

23H)(43H+.+(

X

6)6

!

,74/3,,4/().4)6

<

23H)(43H63K./).

F

%

=

$

+

%!$

-

%

*4+.

<

3,4.,)+(,4*

<

42+,K24).,74Y73(4(+

X

42+./,74+,*36

<

742)-M3K./+2

X

(+

X

42+,;7+.,3K6,+,)3.

!

246

<

4-,)14(

X

*$

M

%!$

/

%

*4+.

<

3,4.,)+(,4*

<

42+,K24).,74Y73(4(+

X

42+./,74+,*36

<

742)-M3K./+2

X

(+

X

42+,E)67+6,+,)3.

!

246

<

4-,)14(

X

图
U

!

%%

时分析资料平均位温的绝对误差 $虚线矩形框内是边界层内的绝对误差%&$

+

%汕头站!$

M

%西沙站

)̀

F

9U

!

PM63(K,4422323H*4+.

<

3,4.,)+(,4*

<

42+,K243H,74+.+(

X

6)6/+,++,%%%%WG'

$

,7424-,+.

F

K(+2M3I673Y6,74+M63(K,442232).,74

+,*36

<

742)-M3K./+2

X

(+

X

42

%

=

$

+

%

;7+.,3K6,+,)3.

*$

M

%

E)67+6,+,)3.

确性有重要意义)

FGE

!

行星边界层内分析资料平均位温的绝对误差

分析

!!

为了进一步说明分析资料与探空资料位温的

差异!接下来对汕头站和西沙站的位温绝对误差

进行分析)图
U

为汕头站和西沙站的分析资料平

均位温的绝对误差廓线图!其中虚线框内为大气

NR"
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EAP?E)+

!

4,+(=Q24()*).+2

X

02232P.+(

X

6)63H,74:'P5P.+(

X

6)6@+,+64,6).,74P,*36

<

742)-[3K./+2

X

D+

X

42

边界层内的分析资料绝对误差的变化)可以很明

显的看出!随着高度的增加!分析资料位温的绝

对误差呈现减小趋势)在大气边界层内!分析资

料误差的递减速度比较快)在汕头站!

&R#7Q+

处

的绝对误差为
$9&&b

!最大绝对误差为
&%%7Q+

处的
U9!$b

!最小为
R#%7Q+

处的
!9$$b

!

&R#

"

&%%7Q+

之间的微小震动不影响整体的递减趋

势*西沙站位温绝对误差最大值为
&R#7Q+

的
!9"

b

!最小值为
N%%7Q+

的
%9!Rb

!递减趋势很明

显)因此可知!在大气边界层范围内!分析资料

的位温误差呈现下高上低的特征!由于近地层众

多因素的影响!使得近地层分析资料误差较大)

同时!由于绝对误差都为正值!可以知道这两地

的分析资料都较探空观测资料偏大)

图
"

!

单站点的分析资料均方差垂直廓线&$

+

%位温均方差
"

(

$实线为汕头站位温均方差!虚线为西沙站位温均方差%*$

M

%比湿均方

差
"

U

$实线为汕头站比湿均方差!虚线为阳江站比湿均方差%

)̀

F

9"

!

G74142,)-+(

<

23H)(43H*4+.6

j

K+24/41)+,)3.3H+.+(

X

6)6/+,+=

$

+

%

Q3,4.,)+(,4*

<

42+,K24

"

(

$

,7463()/().4)6

<

23H)(4+,;7+.,3K6,+O

,)3.

!

+./,74/3,,4/().4)6

<

23H)(4+,E)67+6,+,)3.

%*$

M

%

6

<

4-)H)-7K*)/),

X"

U

$

,7463()/().4)6

<

23H)(4+,;7+.,3K6,+,)3.

!

+./,74/3,,4/

().4)6

<

23H)(4+,S+.

Fd

)+.

F

6,+,)3.

%

FGF

!

行星边界层内分析资料平均位温的均方根误

差分析

!!

图
"+

为汕头站和西沙站在边界层内的位温均

方根误差在垂直方向上的变化!其中实线为汕头

站的位温均方差廓线!虚线为西沙站的位温均方

差廓线)汕头站均方根误差最大值在最低层的
&R#

7Q+

处!为
!9"!b

!均方根误差最小值在
&%%7Q+

处!仅为
%9N$b

!而其他层次上的均方根误差则

在
!9!#b

上做正负
%9%#b

的微小振动!变化不

是很大)因此!在大气边界层内!汕头站的位温

均方根误差的变化范围在
%9N$

"

!9"!b

之间)分

析资料位温值出现误差概率最大的层次为
&R#

7Q+

!而
&%%7Q+

处的位温值比较接近观测值!精

度比较高)西沙站位温均方根误差最大值在
&#%

7Q+

处!为
!9RNb

!出现误差概率最大!

N%%7Q+

处为均方根误差最小值
%9NUb

!出现误差的概率

最小!分析资料值比较可靠!汕头站的位温均方

差的变化范围为
%9NU

"

!9RNb

)在整个垂直边界

层内!越靠近地面分析资料出现误差的概率越大)

表
!

列出了所有站点的位温均方差的范围!除了

位于海岛地区的西沙站的位温均方差跨度比较大

以外!其余的站点误差范围跨度都在
%9Cb

左右!

误差最小值基本都小于
!b

!最大误差小于
$b

)

表
D

!

各站点的位温和比湿均方根误差的范围

&*?0(D

!

<*2

N

(;-3.(*2;

L

9*/(6(T,*+,-2-3

)

-+(2+,*0+(.H

)

(/*+9/(*26;

)

(@,3,@'9.,6,+

B

站点 位温(
b

比湿(
F

,

Z

F

_!

清远站
!9%!

"

!9C% !9%"

"

!9C%

汕头站
%9N$

"

!9"! !9U"

"

$9!$

北海站
%9R$

"

!9!% %9&C

"

!9U!

阳江站
%9&&

"

!9C! !9R$

"

$9%N

海口站
%9R&

"

!9$! !9!#

"

!9&U

三亚站
%9R&

"

!9U% !9%$

"

!9"R

西沙站
%9NU

"

!9RN !9$$

"

!9#&

&R"
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I

!

大气边界层内比湿误差的垂直分布

IGD

!

行星边界层内比湿廓线初步分析

将分析资料和探空观测资料
!&&N

年
#

月
#

日

"

#

月
$#

日!

C

月
"

日
"

C

月
$%

日每日
%%

时的比

湿资料在各层进行平均!选取汕头站和阳江站平

均比湿廓线图为例来分析说明行星边界层内分析

资料的比湿误差范围)

图
#

!

%%

时平均比湿廓线图!实线为分析资料廓线!虚线为探空资料廓线&$

+

%'$

-

%分别为汕头站的整层大气和大气边界层内的平均

比湿廓线图*$

M

%'$

/

%分别为阳江站的整层大气和大气边界层内的平均比湿廓线图

)̀

F

9#

!

Q23H)(43H*4+.6

<

4-)H)-7K*)/),

X

+,%%%%WG'=G7463()/().4)6,74

<

23H)(43H+.+(

X

6)6/+,+

!

,74/3,,4/().4)6,74

<

23H)(43H63K./O

).

F

/+,+=

$

+

%

+./

$

-

%

*4+.6

<

4-)H)-7K*)/),

X

).,74Y73(4(+

X

42+./,74+,*36

<

742)-M3K./+2

X

(+

X

42+,;7+.,3K6,+,)3.

*$

M

%

+./

$

/

%

*4+.

6

<

4-)H)-7K*)/),

X

).,74Y73(4(+

X

42+./,74+,*36

<

742)-M3K./+2

X

(+

X

42+,S+.

Fd

)+.

F

6,+,)3.

图
#+

'

M

是汕头和阳江站
%%

时整层的平均比

湿廓线比较!图
#-

'

/

则是汕头和阳江站
%%

时取

大气边界层内 $

&R#

"

R#%7Q+

%的平均比湿的廓

线)和位温廓线分布特征相似!分析资料和探空

资料的平均比湿随高度的增加而减小!即在大气

边界层内分析资料与探空资料的比湿差异比较大)

在大气边界层顶以上!各层次比湿廓线基本重合)

IGE

!

行星边界层内分析资料平均比湿的绝对误差

分析

!!

图
C

为汕头站和阳江站的分析资料的平均比

湿的绝对误差廓线图!其中虚线框内为大气边界

层内的分析资料比湿绝对误差的变化)和位温绝

对误差分布一样!随着高度的增加分析资料比湿

绝对误差呈现减小的趋势)平均比湿绝对误差值

在大气边界层内变化比较剧烈)在汕头站!

&R#

7Q+

处的平均比湿绝对误差为
!9U$

F

,

Z

F

_!

!为

大气边界层内最大绝对误差值!最小为
N%%7Q+

处的
%9#C

F

,

Z

F

_!

!分析资料值较观测值要大*

阳江站比湿绝对误差为负值!即分析资料值比观

测资料值要小!其最大值在
&$#7Q+

处!偏离了

真值
!9$R

F

,

Z

F

_!

!最小值为
&R#7Q+

处的
%9"N

F

,

Z

F

_!

!虽然在
&R#7Q+

"

&$#7Q+

呈现误差剧

增的趋势!但是在
&$#

"

R#%7Q+

之间误差递减趋

势还是很明显的!不影响大气边界层内的误差递

减趋势)

IGF

!

行星边界层内分析资料平均比湿的均方根误

差分析

!!

将汕头站和阳江站分析资料的平均比湿做均

方根误差的分析)图
"M

显示了汕头站和阳江站在

边界层内的比湿均方差在垂直方向上的变化!其

中实线为汕头站的位温均方差廓线!虚线为阳江

站的位温均方差廓线)汕头站均方根误差最大值

在最低层的
&R#7Q+

处!为
$9!$

F

,

Z

F

_!

!是分

%N"
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<

742)-[3K./+2

X

D+

X

42

图
C

!

%%

时分析资料平均比湿的绝对误差 $虚线矩形框内是边界层内的绝对误差%&$

+

%汕头站!$

M

%阳江站

)̀

F

9C

!

PM63(K,4422323H*4+.6

<

4-)H)-7K*)/),

X

3H,74+.+(

X

6)6/+,++,%%%%WG'

$

,7424-,+.

F

K(+2M3I673Y6,74+M63(K,442232).,74+,O

*36

<

742)-M3K./+2

X

(+

X

42

%

=

$

+

%

;7+.,3K6,+,)3.

*$

M

%

S+.

Fd

)+.

F

6,+,)3.

析资料出现比湿误差概率最大的层次*均方根误

差最小值在
N%%7Q+

处!为
!9U"

F

,

Z

F

_!

!该层

分析资料最接近真值)可知!在垂直边界层内!

汕头站的比湿均方根误差的变化范围在
!9U"

"

图
R

!

平均位温及平均比湿均方差&$

+

%各个站点各层平均'$

M

%垂直方向各层次上的位温均方差 $

"

)

%'比湿均方差 $

"

U

%

)̀

F

9R

!

$

+

%

G74

<

23H)(463H*4+.6

j

K+24/41)+,)3.3H

<

3,4.,)+(,4*

<

42+,K24

$

"

)

%

+./6

<

4-)H)-7K*)/),

X

$

"

U

%

+,,746414.6,+,)3.6

!$

M

%

142O

,)-+(

<

23H)(463H*4+.6

j

K+24/41)+,)3.3H

<

3,4.,)+(,4*

<

42+,K24

$

"

)

%

+./6

<

4-)H)-7K*)/),

X

$

"

U

%

$9!$

F

,

Z

F

_!之间)阳江站比湿均方根误差最大

值在
R#%7Q+

处!为
$9%N

F

,

Z

F

_!

!出现误差概

率最大!

&R#7Q+

处为均方根误差最小值
!9R$

F

,

Z

F

_!

!出现误差的概率最小!知阳江站的比湿均

方差的变化范围为
!9R$

"

$9%N

F

,

Z

F

_!之间)表

!

显示了所有站点比湿均方根误差的范围!比湿

均方根误差要明显的大于位温均方根误差!它的

误差最小值基本都大于
!9%

F

,

Z

F

_!

!部分站点的

误差最大值超过了
$9%

F

,

Z

F

_!

)因此分析资料比

湿值存在的误差要大于位温存在的误差)

S

!

大气边界层内的分析资料站点误

差分析

SGD

!

大气边界层内均方根误差站点分布

图
R+

中的柱状图!为
R

个站点各层的位温'

比湿平均均方差!

R

个站点分别为清远站'汕头

站'阳江站'北海站'海口站'三亚站和西沙站!

从中可以看出分析资料在不同的下垫面误差存着

比较大的差异)

!N"
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从位温均方差的站点分布情况看!处于内陆

的清远站及处于海岛地区的西沙站的位温均方差

要比位于沿海地区的其它
#

个站点的位温均方差

都要大!西沙站的位温均方差达到了
!9"b

!清

远的为
!9U"b

!其余
#

个站点中最大的为阳江站

的
!9U%b

!最小为北海站的
%9&Ub

!说明沿海地

区的分析资料位温误差要比在内陆和在海岛地区

产生的误差要小)

对于比湿均方根误差!内陆清远站和海岛西

沙站的比湿均方差比沿海
#

站的比湿均方差要小

或者是近似)比湿均方差最大的是阳江站!为

!9&%

F

,

Z

F

_!

!最小的为北海站!为
!9!"

F

,

Z

F

_!

!清远站为
!9$"

F

,

Z

F

_!

!西沙站为
!9UC

F

,

Z

F

_!

)从图中还可以很明显的看出!除了清远

站和西沙站是位温均方差大于比湿均方差外!其

余的沿海
#

个站点体现的都是位温均方差小于比

湿均方差)这初步说明下垫面对
:'P5

分析资料

误差的产生有比较大的影响!沿海地区由于海陆

交替的地形地貌!使得比湿数据误差明显要大于

内陆和海岛地区)因此!内陆地区和海岛地区的

分析资料位温值的不精确性要比沿海地区大!而

内陆和海岛地区的比湿值的不精确性要比沿海地

区的小些)在进行资料同化的过程中!减小沿海

地区的比湿误差和内陆与海岛地区的位温误差对

于同化结果的准确性有比较大的影响)

SGE

!

大气边界层内垂直方向上各层次的均方根

误差

!!

为了更清楚的看出分析资料误差分布的特征!

在分析了误差与地形状况的关系之后!再来分析

一下误差在不同垂直高度上的分布情况)

图
RM

描述的是不同层面上位温和比湿的均方

差!其中实线是位温均方差廓线!虚线是比湿均

方差廓线)可以看出!在各个层次上位温均方差

要比比湿均方差要小!且自低层到高层有很明显

的递减趋势)位温均方差最小值为
%9&Nb

!产生

在
N#%7Q+

处!最大值为
!9UUb

!产生在
&R#7Q+

处)可知!分析资料位温在垂直方向上的整体误

差范围在
%9&N

"

!9UUb

之间)比湿均方差最小值

在
R#%7Q+

处!为
!9U&

F

,

Z

F

_!

!最大值在
&R#

7Q+

处!为
!9C%

F

,

Z

F

_!

)可知分析资料比湿在

垂直方向上的整体误差范围在
!9U&

"

!9C%

F

,

Z

F

_!之间)所以!

:'P5

分析资料在大气边界层

内还是存在较大误差的)分析分析资料的误差对

于改进模式预报的准确性具有重要的作用)

U

!

结论

本文利用
!&&N

年南海季风试验的加密探空资

料和美国
:'P5

分析资料进行对比分析!得出

:'P5

分析资料在大气边界层内存在比较大的误

差)通过分析行星边界层内同一站点各层平均位

温和平均比湿的廓线!初步得出下垫面的不同对

分析资料误差的产生有比较大的影响&

$

!

%在大气边界层内!分析资料的位温和比

湿误差呈现下高上低的特征!由于近地层众多因

素的影响!使得近地层分析资料误差较大)

$

$

%位于海岛地区的西沙站位温均方差跨度

比较大!其余的站点误差范围跨度都在
%9Cb

左

右)

R

个站点的均方根误差最小值基本都小于
!

b

!最大均方差小于
$b

*比湿均方根误差最小值

基本都大于
!9%

F

,

Z

F

_!

!部分站点的误差最大值

超过了
$9%

F

,

Z

F

_!

)说明分析资料比湿值存在的

误差要大于位温存在的误差)

$

U

%初步说明下垫面对
:'P5

分析资料误差

的产生有比较大的影响)内陆地区和海岛地区的

分析资料位温值的不精确性要比沿海地区大!而

比湿数据则相反!内陆和海岛地区的比湿值的不

精确性要比沿海地区的小些)

$

"

%分析资料位温值在垂直方向上的整体误

差范围在
%9&N

"

!9UUb

之间*比湿值在垂直方向

上的整体误差范围在
!9U&

"

!9C%

F

,

Z

F

_!之间)

上述研究是对
:'P5

分析资料做了较为初步

的误差分析!关于误差分析结果对模式预报的改

进方式及其改进效果还需要做进一步的研究和

验证)
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