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摘  要 

本文使用宁夏本地化的高分辨率中尺度WRF模式，分别选取美国的NCEP和中国的GRAPES全球数值预报

模式作为初始场和边界条件，对2020年出现的暴雨过程进行数值模拟，并结合实况进行对比检验，分析

暴雨发生时两种不同背景场下的WRF模拟效果。同时对2020年8月23日降水过程模拟结果进行对比。结

果表明：无论从降水逐月检验还是要素场逐月检验，均为NCEP优于GRAPES。对于2020年8月23日过程，

NCEP做初始场输出结果无论从高空高度场还是低空风场及相对湿度来看都与实况更接近，位置也与降水

中心更符合。 
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Abstract 
In this paper, the high-resolution mesoscale WRF model localized in Ningxia is used to simulate the 
rainstorm process in 2020 by selecting the NCEP in the United States and the GRAPES global numer-
ical forecast model in China as the initial field and boundary conditions, and comparing the WRF 
simulation effect under two different background fields during the rainstorm. At the same time, the 
simulation results of the precipitation process on August 23, 2020 were compared. The results show 
that NCEP is better than GRAPES in both precipitation and factor field tests. For the process on Au-
gust 23, 2020, the initial field output results of NCEP are closer to the actual situation in terms of 
high-altitude field, low-altitude wind field and relative humidity, and the location is more consistent 
with the precipitation center. 
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1. 引言 

暴雨是我国灾害性天气之一，暴雨的预报一直是国内外的研究热点与难点[1]。国家对暴雨科研和预

报极为重视，组织了多方力量进行了暴雨的科研协作，研究重点由天气尺度转向了中尺度，还研制了全

国性的区域降水数值预报模式。多年来我国诸多气象工作者一直致力于利用高分辨率中尺度 WRF 
(Weather Research and Forecasting Model)模式对宁夏暴雨的研究，以提高本地区的预报准确率[2]。WRF
是由美国环境预测中心 NCEP (National Centers for Environmental Prediction)、美国国家大气研究中心

NCAR (National Center for Atmospheric Research)等科研机构和大学合作开发的新一代中尺度天气预报模

式。WRF 模式的准确性主要取决于模式物理过程的完善程度以及模式初始场的准确程度[3] [4]。目前宁

夏 WRF 模式预报的物理过程发展已经逐渐完善，所以高分辨率初始场的选取是目前业务工作上所需要

的。目前宁夏 WRF 模式进行数值模拟的天气预报所使用的背景场 NCEP/GFS (Global Forecasting System)
全球数值预报模式资料，取得了较理想的预报效果，得到当地预报员和专家的认可，成为宁夏暴雨等降

水天气预报的重要参考之一。随着国内 GRAPES (Global/Regional Assimilation and Prediction System，现

更名为 CMA)全球数值预报模式的快速发展，其预报性能逐步接近 NCEP 等国外数值预报模式[5]-[8]，为

驱动本地中尺度数值预报模式打下了良好的基础。随着国际环境的日趋严峻，美国 NCEP 等全球数值预

报模式资料能够正常获取成为未知数，中国气象局预报与网络司专门就 NCEP 数据资料全部缺失对预报

业务产生的影响进行评估分析，要求各省气象局提出可替代的应急措施。为此，宁夏专门开发了将

GRAPES 全球数值模式数据转化为 WRF 模式所需背景场数据的接口程序，驱动本地 WRF 模式的备份系

统运行，一旦 NCEP 数据无法获取，将立即将 GRAPES 驱动的 WRF-RUC (Rapid Update Cycle)作为业务

运行的主系统，替代原系统实时提供数值预报产品，确保宁夏预报预警业务不受影响。但用 GRAPES 替

代 NCEP 驱动本地 WRF 模式的预报效果有何影响还未做评估。因此，本项目将针对宁夏地区的暴雨，开

展 NCEP 和 GRAPES 作为 WRF 背景场的敏感性试验与检验评估对比分析[9] [10]，为今后暴雨等降水过
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程高分辨率数值预报中合理选择和使用背景场提供一些参考[6]。 

2. 资料和方法 

2.1. 模式及资料介绍 

WRF 模式是由美国国家大气研究中心 NCAR、美国国家海洋和大气管理局 NOAA (National Ocean-
icand Atmospheric Administration)、美国空军、海军研究实验室、俄克拉荷马大学和联邦航空管理局 FAA 
(Fedral Aviation Administration)共同合作开发的一种新一代中尺度数值天气预报系统，专为大气研究和预

报应用而设计。有两个动力内核，一个数据同化系统，和一个支持并行计算和系统扩展的软件结构。WRF
可用于模拟从数十米到数千公里不等的各种气象系统，能够满足大部分的中尺度天气研究。模式可根据

实际大气条件或理想化条件进行模拟。 
本试验采用 WRF3.9 版本，敏感性试验采用的初始场和边界条件来自于 NCEP 的 FNL 全球再分析资

料以及中国气象局 GRAPES-GFS。实况资料来自于宁夏各站地面观测资料。 

2.2. 试验设置 

模式微物理过程参数化方案采用 WSM6 类简单冰方案；辐射过程参数化方案分别选取了简单的

RRTM 长波辐射方案和 Dudhia 短波辐射方案；陆面过程采用 Noah 方案；边界层方案采用 YSU 方案；浅

对流 EtaKain-Fritsch 积云参数化方案。 

2.3. 检验方法 

降水检验评估办法采取宁夏中尺度 WRF 模式系统的检验评估办法，对 2020 年五到八月 08 时及 20
时起报的 12 小时及 24 小时降水量进行检验评估。 

根据《数值天气预报产品检验规范》中降水检验方法，见表 1。 
 
Table 1. Classification table for precipitation verification 
表 1. 降水的检验分类表 

实况 
预报 

有 无 

有 A C 

无 B D 

 

预报检验评分 TS
AD

A B C
=

+ +
，降水发生的随机概率 ( ) ( ) ( )A B A C

R a
A B C D
+ ⋅ +

=
+ + +

，公平 TS 评分 

( )
( )ETS

A R a
D

A B C R a
−

=
+ + −

，漏报率 PO
CD

A C
=

+
，空报率 NH

BD
A B

=
+

，预报偏差 BIAS
A BD
A C
+

=
+

。 

3. 降水检验评估结果 

3.1. 不同起报时间检验 

根据 ETS 评分、空报率、漏报率和预报偏差四个指标，对不同降水等级(小雨、中雨、大雨、暴雨)
下 NCEP 和 GRAPES 作为 WRF 模式背景场在宁夏地区的模拟效果进行了比较分析(图 1)，评估其在 5 月

至 8 月的综合模拟性能，结论如下： 
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ETS 评分：在 08 时起报背景下，从整体趋势来看，NCEP 在小雨和中雨量级上的 ETS 评分普遍高

于 GRAPES，这表明 NCEP 对弱降水的模拟效果更好，能够为 WRF 提供更加平滑且稳定的初始场。然

而随着降水量级的增大，GRAPES 的优势逐渐凸显。对于大雨等级，GRAPES 在 5~7 月份的 ETS 明显高

于 NCEP，尤其是 48~72 小时预报时效内，其优势十分突出。20 时起报条件下结论与 08 时相似。在不同

起报时次的对比中发现，对于小雨和中雨量级，20 时起报的 ETS 普遍高于 08 时，即晚间起报更有利于

弱降水的连续性模拟，NCEP 在此方面尤为突出。然而在大雨和暴雨量级上，08 时起报的模拟能力明显

优于 20 时，尤其在 GRAPES 中表现更加显著。这可能源于 08 时起报更接近白天对流触发前的大气初始

状态，更容易捕捉下午和傍晚发生的短时强降水。 
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Figure 1. The two numerical forecast models are of different magnitudes, start reporting times, 12-hour precipitation, ETS scores, false 
reporting rates, missed reporting rates, and forecast deviations 
图 1. 两模式不同量级不同起报时间 12 h 降水量 ETS 评分、空报率、漏报率、预报偏差 

 
漏报率：在 08 时起报背景下，GRAPES 模式在小雨和中雨量级的漏报率普遍低于 NCEP，表现为对

弱降水事件的捕捉能力更强，尤其在 24~72 h 预报时效中优势更加明显。而对于大雨及以上量级，GRAPES
的漏报率在多数月份中仍保持较低水平。相比之下，NCEP虽然在部分大雨量级上漏报率略低于GRAPES，
但整体波动较大，在时效延长后(如 72 h 与 96 h)漏报率显著上升。20 时起报结果显示，两种模式在不同

雨量级上的漏报差异依然显著，但与 08 时起报相比均呈现不同程度的改善。然而，与 GRAPES 相比，

NCEP 在小雨与中雨等级仍表现出漏报偏高并随时效增长波动增大的特征。整体而言，20 时起报条件下
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GRAPES 的综合表现依旧优于 NCEP，而 NCEP 对强降水的检出能力较 08 时起报略有提升但稳定性仍不

足。 
空报率：08 时起报时，GRAPES 的空报率普遍高于 NCEP，说明 GRAPES 更易出现空报。这一特征

在小量级降水中尤为明显，表明早晨起报的初值下 GRAPES 对微弱降水信号更为敏感但伴随较高的误报

率。总体来看，NCEP 空报率普遍低于 GRAPES 但是随着降水量级增大表现更为不稳定，二者在不同降

水等级上存在权衡关系。20 时起报两种模式的空报率总体呈下降或稳定化趋势，但差异性仍然明显，尤

其是 5 月。综合来看，20 时起报下 NCEP 有一定改进，GRAPES 的空报问题有所缓解但未根本消除；

NCEP 在小量级降水方面更保守，但对强降水的错误判断仍需注意。 
预报偏差：在 08 时起报条件下，两模式预报均存在明显的正偏差(Bias > 1)，表明两种模式整体上存

在过度预报倾向。GRAPES 模式在小雨、中雨、大雨与暴雨等级上的偏差普遍处于 1.1~2.5 的区间，且随

着降水等级增强偏差显著增大。在 20 时起报条件下，两种模式的偏差整体较 08 时起报明显减弱，但过

预报仍是主要特征。GRAPES 在小雨、中雨等级的偏差多数分布于 1.15~1.8 区间，相比 08 时起报略有改

善。同时在大雨与暴雨中偏差虽仍处于 1.7~2.5 区间，但波动小于 08 时起报，表明晚间起报更契合宁夏

地区夜间降水过程的演变节律。整体来看，NCEP 在不同起报时间下的偏差差异较小，无论是小雨、中雨

还是大雨及暴雨等级，其偏差曲线形态保持相对稳定。相比之下，GRAPES 对起报时间更为敏感，20 时

起报情境下在多数降水等级上呈现更高偏差，反映出其对夜间大气稳定度和湿度条件变化更为敏感，易

在晚间起报下产生偏强降水预报。 

3.2. 不同降水量级检验 

根据 TS 评分、ETS 评分、漏报率、空报率和预报偏差五个指标，对不同降水等级(小雨、中雨、大

雨、暴雨)下 NCEP 和 GRAPES 作为 WRF 模式背景场在宁夏地区的模拟效果进行了比较分析(图 2)，评

估其在 5 月至 8 月的综合模拟性能，结论如下： 
在小雨量级的评估中，TS 和 ETS 评分显示 NCEP 模式整体表现优于 GRAPES，尤其在 24 小时和 48

小时预报时效优势更为显著，表明其对小雨过程具有更高的预报准确性。从漏报率看，GRAPES 表现优

于 NCEP；而在空报率方面则相反，NCEP 明显优于 GRAPES。预报偏差方面，两模式均存在一定程度的

过预报现象，其中 GRAPES 偏差略高于 NCEP，后者预报相对保守，更接近实况。 
在中雨量级，NCEP 的 TS 和 ETS 评分显著高于 GRAPES，尤其在 48 小时和 72 小时预报时段体

现其更好的模拟能力。漏报率方面 NCEP 同样表现更优，5 月和 6 月尤为突出。空报率对比中，GRAPES
在多数月份高于 NCEP，且差异在 72 小时以后更为明显，反映 GRAPES 存在一定“偏多报”倾向，而

NCEP 预报则相对保守。预报偏差显示两模式均存在过预报，但 NCEP 在偏差控制上更优，结果更接近

实况。 
在大雨量级，GRAPES 在 TS 和 ETS 评分上普遍高于 NCEP，7 月和 8 月优势尤为显著，显示其在该

量级上具备更强的预报能力。然而 GRAPES 漏报率较高，尤其在 72 小时及更长时效，易错过关键降水

时段；其空报率也较高，7 月和 8 月过度预报倾向明显。相比之下，NCEP 在漏报率和空报率上表现更为

谨慎，漏报较少、空报较稳定，预报风格相对保守。预报偏差方面二者差异明显：GRAPES 在长时效(如
72 小时及以上)多呈现正偏差，即预报偏强；NCEP 则偏差较为稳定，尤其在 5 月和 6 月表现更为保守、

偏差较小。 
在暴雨量级，两模式的 TS 评分均较低，反映出暴雨预报的普遍难度。其中 7 月、8 月评分略高于 5

月、6 月，说明主汛期模拟效果相对更好。24 小时和 48 小时时效 GRAPES 的 TS 评分多高于 NCEP，但

随着时效延长，NCEP 表现更优。ETS 评分也整体很低，且 NCEP 普遍高于 GRAPES。漏报率方面，
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GRAPES 在几乎所有月份均低于 NCEP，7~8 月差异最为明显。空报率上 NCEP 整体较低，说明其对暴雨

的模拟能力相对更好。预报偏差方面，两模式均呈现不同程度的正偏差，但 GRAPES 的偏差幅度明显大

于 NCEP：其在 24~96 小时时效的偏差均高于 2，并于 72 小时达到峰值，表现出明显的过度预报特征；

而 NCEP 的偏差多维持在 1.3~3 之间，且随时效变化较为平缓，说明其作为背景场能提供更稳定、偏差

相对较小的暴雨量级预报，GRAPES 则存在显著系统性偏强的问题。 
总体而言，NCEP 在模拟评分和降水精度方面表现更优，适用于中到强降水过程的精细化模拟，

GRAPES 则在误报控制方面具有一定优势。不同等级降水对模式背景场的敏感性不同，因此在实际业务

中应结合预报需求灵活选取背景资料。 
 

  

 

https://doi.org/10.12677/ccrl.2026.152043


杨曼，张冬梅 
 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2026.152043 389 气候变化研究快报 
 

  

 
Figure 2. The 24-hour precipitation forecast from 08:00, light rain, moderate rain, heavy rain, and heavy rain test indicators 
图 2. 08 时起报 24 h 降水，小雨、中雨、大雨、暴雨各项检验指标 

4. 要素场逐月检验评估结果 

4.1. 温度 

图 3 展示了两种初始场在 08 时起报条件下不同预报时效的气温误差与绝对误差。从 5 月到 8 月，绝

对误差的波动幅度逐月增大，而误差的波动幅度则呈减小趋势。在 5 月和 6 月，随着预报时效增加，误

差与绝对误差均呈现周期性变化，其中每日 14 时和 08 时的预报误差最大。当预报时效在 48 小时以内

时，两种初始场的误差及绝对误差曲线基本重合；超过 48 小时后，在白天时段(48~60 小时及 72~84 小
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时)，误差为负值，表明预报结果偏低，且在该时段 NCEP 的误差与绝对误差均优于 GRAPES。而在夜间

时段(60~72 小时及 84~96 小时)，GRAPES 的误差小于 NCEP，预报更为准确。 
 

 
Figure 3. From May to August, the temperature error and absolute error are reported from 08 o’clock in the two initial fields 
图 3. 5~8 月两种初始场不同时效 08 时起报气温误差与绝对误差 
 

 
Figure 4. From May to August, the high-altitude temperature error and absolute error are reported from 08:00 in different 
initial fields 
图 4. 5~8 月不同初始场 08 时起报高空温度误差与绝对误差 
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4.2. 高空温度 

图 4 为 08 时起报的高空温度误差与绝对误差。从误差分析可以看出，除 5 月和 8 月的低层外，两种

初始场的误差随高度变化趋势基本一致，且 NCEP 作为初始场明显优于 GRAPES。6 月和 8 月，随着高

度升高，误差逐渐减小、波动趋缓，表明高层温度预报准确率高于低层。从绝对误差来看，600 hPa 以下

NCEP 作为初始场表现相对更好；600 hPa 以上的中高空，两种初始场的绝对误差曲线基本重合，这一特

征在 7 月和 8 月尤为明显。 

4.3. 高空相对湿度 

通过分析两种初始场的高空相对湿度误差可知(图 5)，在低层(850~775 hPa)和高层(500 hPa 以上)，四

个月中 NCEP 初始场的误差均更低；而在中层，GRAPES 初始场的误差相对较低。从绝对误差来看，除

五月、七月和八月在低层及高层出现 GRAPES 优于 NCEP 的情况外，其余均为 NCEP 更优，其绝对误差

更低。总体而言，在相对湿度场的预报中，NCEP 作为初始场明显优于 GRAPES。 
 

 
Figure 5. From May to August, the error and absolute error of high-altitude humidity are reported from 08:00 at different 
initial fields 
图 5. 5~8 月不同初始场 08 时起报高空湿度误差与绝对误差 

5. 降水个例检验 

5.1. 环流背景 

此次此次暴雨过程发生在夏季，环流形势受西太平洋台风影响较为不稳定。200 hPa 上，北半球 8 月

极涡呈偶极型分布，位于中西伯利亚以北的低涡强度较强，致使南下的冷空气势力偏强。500 hPa 中高纬

呈“两槽一脊”型，8 月 22 日 20 时，贝加尔湖以东的蒙新高原至我国内蒙古一带为一深厚低槽，槽后西

北气流推动冷空气南下；同时河西走廊附近另有一低槽影响河套地区，进一步增强了进入该区域的冷空

气。此时银川处于槽前西南气流中。西太平洋副热带高压主体控制华南，其 588 线北伸至 33˚N，宁夏位
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于 584 线西侧。台湾岛东北部海面存在一个台风。700 hPa 上，一条冷式切变线位于中卫–盐池一线(约
37.5˚N)，蒙新高原的低槽位于贝加尔湖以东。华西地区受偏南风控制，水汽从南海北部湾向银川输送，

为暴雨提供了充沛的水汽条件。至 23 日 08 时，500 hPa 上河套地区的低槽东移加深，12 小时内移动约 2
个经距；584 线南退至宁夏以南，副高东退至西太平洋洋面。700 hPa 上的切变线转为低槽，银川转受槽

后偏北气流影响。到 23 日 20 时，500 hPa 上河套低槽与贝加尔湖低槽合并为一条贯穿我国西南地区的深

厚大槽，东移加深并移出宁夏，12 小时内移动约 5 个经距，移速较快，强降水也主要集中在该时段。此

时宁夏处于槽后西北气流控制下。700 hPa 上河套地区的低槽移出宁夏，雨带随之向东南方向的陕西等地

移动。至 24 日 08 时，500 hPa 大槽已东移至华北地区，副高进一步南退，宁夏转为平直西风控制，本次

暴雨过程结束。 

5.2. 降水实况及检验 

图 6(a)为 2020 年 8 月 22 日 08 时至 23 日 20 时宁夏降水量实况，可以看出本次暴雨过程范围广，降

水区域呈块状分布，呈西北东南走向，南部山区较川区降水更加充沛。川区主要有两个降水中心，分别

位于永宁县西部和灵武市西北部，降水量可达 50 mm 以上。山区降水中心分别位于同心县西部及东部，

以及泾源县南部，降水量可达 100 mm 以上。 
图 6(b)为同时段NCEP 初始场的输出结果，可以看出 NCEP模拟的降水呈东北西南走向的带状分布。

模拟降水量与实况比较小，尤其是山区。该产品并未模拟出川区两个降水中心；但对于山区，模式初步

模拟出了两个降水中心，分别位于泾源县南部以及同心县东部。但模拟降水量级跟实况相比量级较小，

未达到实况。可能是因为地形以及天气形势复杂，给模式带来误差。 
图 6(c)为同时段 GRAPES 初始场的输出结果，此产品模拟的降水同样呈东北西南走向的带状分布，

降水量级比 NCEP 模拟结果大，更接近于实况。主雨带位于盐池县南部到海原县一带，与实况相比较偏

北。中心降水量大于 100 mm，达到实况量级。 
 

 
(a)                               (b)                               (c) 

Figure 6. Precipitation from 08:00 on August 22, 2020 to 20:00 on August 23, 2020 (a) Actual precipitation situation (b) 
NCEP initial field output results (c) GRAPES initial field output results 
图 6. 2020 年 8 月 22 日 08 时至 23 日 20 时降水量 (a) 实况 (b) NCEP 初始场输出结果 (c) GRAPES 初始场输出结果 

5.3. 要素检验 

图 7 为 2020 年 8 月 23 日 08 时地面温度，可以明显看出有两个低值区分别位于贺兰山沿山以及海原
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县，温度由西向东逐渐升高。两种初始场的输出结果 NCEP 优于 GRAPES。其中，贺兰山沿山的低温中

心二者都能较好模拟，范围及强度均与实况差别不大；南部山区的低温中心范围较大，从中部沙坡头延

伸到海原西吉一带，对此 NCEP 能够较好模拟出山区低值中心。 
 

 
(a)                               (b)                               (c) 

Figure 7. The ground temperature reported at 08:00 on the 23rd from 20:00 on August 22, 2020 Actual precipitation situation、
GRAPES initial field output results、NCEP initial field output results 
图 7. 2020 年 8 月 22 日 20 时起报的 23 日 08 时地面温度实况、GRAPES 初始场、NCEP 初始场 
 

  
(a)                                           (b) 

Figure 8. From 20:00 on August 22, 2020, 700 hPa relative humidity and wind field + 500 hPa altitude field reported at 08:00 
on August 23 (a) GRAPES initial field output results (b) NCEP initial field output results 
图 8. 2020 年 8 月 22 日 20 时起报的 23 日 08 时 700 hPa 相对湿度与风场 + 500 hPa 高度场 (a) GRAPES 做初始场 (b) 
NCEP 做初始场 
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图 8 为 2020 年 8 月 23 日 08 时 700 hPa 相对湿度与风场及 500 hPa 高度场的实况与模拟对比。实况

显示，500 hPa 上 584 线位于宁夏南侧，580 线穿过银川上空；700 hPa 上，川区受偏北风控制，山区为偏

南风，水汽输送明显，相对湿度高于 90%，与该区域实际降水情况相符。GRAPES 模拟的 500 hPa 高度

场中 580 线位置偏北，700 hPa 上南北风交汇区也相应北移。相比之下，NCEP 初始场输出的结果在高空

高度场、低空风场及相对湿度分布上均与实况更为接近，其关键系统位置也更符合实况降水中心的分布。 
图 9 为 2020 年 8 月 23 日 08 时 K 指数，可以看到宁夏东南部 K 指数较大，最大超过 35，往西北部

逐渐减小，灵武、盐池、同心、西吉、原州区、彭阳、隆德等地 K 指数均大于 35。而降水中心位于南部

山区尤其是同心县及泾源县，K 指数较小，与实况站点资料不符。NCEP 相较 GRAPES 模拟出大值区的

范围较小，位置偏东南，与降水实况相比，GRAPES 模拟结果更优。 
 

  
(a)                                             (b) 

Figure 9. The K index reported at 20:00 on August 22, 2020 at 08:00 on the 23rd (a) GRAPES initial field output results (b) 
NCEP initial field output results 
图 9. 2020 年 8 月 22 日 20 时起报的 23 日 08 时 K 指数 (a) GRAPES 做初始场 (b) NCEP 做初始场 

6. 结论 

(1) 在小雨和中雨量级中，NCEP 在 TS 和 ETS 评分上始终表现更佳，漏报率更低、空报率更稳定，

整体预报偏差也明显小于 GRAPES，体现出更高的弱降水和中等强度降水模拟可信度。与之相比，

GRAPES 在这两个量级中虽具备一定的捕捉能力，但更易产生过报和偏大的降水预估。 
当降水量级提升至大雨和暴雨时，两模式的优势发生转变。GRAPES 在短时效下对强降水的识别能

力更强，TS 与 ETS 均优于 NCEP，尤其在主汛期表现突出。然而，其同时伴随更高的空报率和明显的正

偏差，在长时效预报中偏差尤为显著。NCEP 则在强降水中的预报更为保守，虚警更少，偏差更为平稳，

但对强降水的命中能力略弱。 
总体来看，NCEP 在小量级降水的模拟中优势明显，预报稳定性更好；GRAPES 在强降水尤其是短

时效暴雨预报中具有更高命中率，但偏差和虚警更为突出。上述结果表明，两种背景场在不同降水量级
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下互具优势，其适用性与降水强度密切相关，为区域业务预报背景场选择提供了重要参考。 
(2) 从 08 时起报温度预报来看，五~六月白天时，NCEP 优于 GRAPES，夜间相反；七~八月则为每

天白天时 GRAPES 优于 NCEP，夜间则为 NCEP 优于 GRAPES。 
从 08 时起报高空温度来看，600 hPa 以下 NCEP 做初始场相对较优，600 hPa 以上中高空两初始场绝

对误差几乎重合，七~八月较为明显。 
从 08 时起报高空相对湿度来看，在低层(850 hPa~775 hPa)及高层(500 hPa 以上)时，NCEP 初始场更

优，而在中层则为 GRPAES 初始场的误差更低，总的来说，NCEP 明显优于 GRPAES。 
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