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犐ＣＳ 犈ＲＭＳ 犐ＣＳ 犈ＲＭＳ

１ １３．２７（２２） ０．７３６８（１４） ０．１９６０（３０） ０．６８７５（１） ０．６５８７（１３）

２ １４．４３（２５） ０．７５３８（２） ０．２０９５（３５） ０．６８７５（１） ０．６４２５（９）

３ １１．６０（２０） ０．７３６８（１４） ０．１９５６（２９） ０．６８７５（１） ０．７１３１（２６）

４ １３．５７（２４） ０．７３６８（１４） ０．２０２９（３４） ０．６８７５（１） ０．６７２５（１８）

５ １４．７５（２８） ０．７４４８（９） ０．２２１６（３６） ０．６８７５（１） ０．６６７４（１６）

６ １１．８８（２１） ０．７３６８（１４） ０．１９８６（３２） ０．６８７５（１） ０．７２１３（２９）

７ １３．４０（２３） ０．７３６８（１４） ０．１８７９（２７） ０．６８７５（１） ０．６４３８（１０）

８ １４．７１（２７） ０．７４９１（６） ０．１９９６（３３） ０．６８７５（１） ０．６３５５（８）

９ １１．１９（１９） ０．７３６８（１４） ０．１９０６（２８） ０．６８７５（１） ０．７１６８（２８）

１０ ６．２８（１３） ０．７３６８（１４） ０．１４７８（９） ０．６８７５（１） ０．６２１９（６）

１１ ５．１６（７） ０．７４４９（８） ０．１７１７（２２） ０．６８７５（１） ０．６１６６（５）

１２ ２．２２（４） ０．７３６８（１４） ０．１４７１（８） ０．６８７５（１） ０．６５２０（１２）

１３ ０．８８（１） ０．７３６８（１４） ０．１５３５（１１） ０．６８７５（１） ０．６０１８（３）

１４ ２．３１（５） ０．７３６８（１４） ０．１６７６（１９） ０．６８７５（１） ０．５９７３（２）

１５ １．３２（２） ０．７３６８（１４） ０．１４６１（７） ０．６８７５（１） ０．６３１７（７）

１６ ６．７０（１５） ０．７３６８（１４） ０．１４７９（１０） ０．６８７５（１） ０．６０７６（４）

１７ ５．９２（１１） ０．７４１１（１０） ０．１６２５（１７） ０．６８７５（１） ０．５９２４（１）

１８ １．６７（３） ０．７３６８（１４） ０．１４２０（４） ０．６８７５（１） ０．６４４９（１１）

１９ ２０．７３（３５） ０．７３６８（１４） ０．１５４６（１３） ０．６８７５（１） ０．７０６０（２５）

２０ ２０．６５（３４） ０．７５３４（３） ０．１５４７（１４） ０．６８７５（１） ０．７０５３（２３）

２１ １９．５５（３３） ０．７５０４（４） ０．１４４１（６） ０．６８７５（１） ０．７２８５（３０）

２２ １７．３４（３０） ０．７３６８（１４） ０．１５９５（１６） ０．６８７５（１） ０．７２９３（３１）

２３ １４．５７（２６） ０．７４９２（５） ０．１５７８（１５） ０．６８７５（１） ０．７４２５（３３）

２４ １５．５５（２９） ０．７３６８（１４） ０．１３３１（１） ０．６８７５（１） ０．７４７６（３４）

２５ ２１．００（３６） ０．７３６８（１４） ０．１５３９（１２） ０．６８７５（１） ０．６９３４（１９）

２６ １９．４８（３２） ０．７４５４（７） ０．１４３９（５） ０．６８７５（１） ０．６９９６（２１）

２７ １７．３４（３０） ０．７３６８（１４） ０．１３４５（２） ０．６８７５（１） ０．７３６９（３２）

２８ ６．３２（１４） ０．７３６８（１４） ０．１６４０（１８） ０．６８７５（１） ０．６９９１（２０）

２９ ５．７８（１０） ０．７５８２（１） ０．１７９４（２５） ０．６８７５（１） ０．６７２３（１７）

３０ ５．０６（６） ０．７４１１（１０） ０．１６７９（２０） ０．６８７５（１） ０．７６００（３６）

３１ ５．９６（１２） ０．７３６８（１４） ０．１７３０（２３） ０．６８７５（１） ０．７０５３（２３）

３２ ５．３２（９） ０．７４１１（１０） ０．１９６３（３１） ０．６８７５（１） ０．６６５７（１５）

３３ ５．３１（８） ０．７３６８（１４） ０．１８０７（２６） ０．６８７５（１） ０．７５３２（３５）

３４ ８．０６（１８） ０．７３６８（１４） ０．１４０９（３） ０．６８７５（１） ０．７０３１（２２）

３５ ６．８５（１６） ０．７４１１（１０） ０．１６８８（２１） ０．６８７５（１） ０．６６４４（１４）

３６ ７．９１（１７） ０．７３６８（１４） ０．１７４９（２４） ０．６８７５（１） ０．７１３１（２６）
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，２０１９，１７

（１）：１５１９．（ＨＵＹ Ｍ，ＬＩＡＮＧＺＭ，ＪＩＡＮＧＸＬ，

ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐｏｓｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆ ＧＦＳ

ｅｎｓｅｍｂｌｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｓ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈ

ＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２０１９，１７（１）：１５１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１３４７６／ｊ．

ｃｎｋｉ．ｎｓｂｄｑｋ．２０１９．０００３．

犈狀狊犲犿犫犾犲狉犪犻狀犳犪犾犾狉狌狀狅犳犳犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犫犪狊犲犱狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犺狔狊犻犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲狊

犳狅狉狊犿犪犾犾犪狀犱犿犲犱犻狌犿犮犪狋犮犺犿犲狀狋狊

ＴＩＡＮＪｉｙａｎｇ
１，２，ＬＩＵＲｏｎｇｈｕａ１

，２，ＬＩＵＨａｎｙｉｎｇ１
，２，ＤＩＮＧＬｉｕｑｉａｎ１

（１．犆犺犻狀犪犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犎狔犱狉狅狆狅狑犲狉犚犲狊犲犪狉犮犺，犅犲犻犼犻狀犵１０００３８，犆犺犻狀犪；

２．犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅狀犉犾狅狅犱犪狀犱犇狉狅狌犵犺狋犇犻狊犪狊狋犲狉犚犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００３８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｅｎｓｅｍｂｌｅｍｅｔｈｏｄｃａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｃａｓｔ．Ｔｈｅｅｎｓｅｍｂｌｅｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｓｅｓｔａｂ

ｌｉｓｈｅｄｔｈｒｏｕｇｈｒａｎｄｏｍｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｏｆｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｆｉｅｌｄ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｅｒｉｃａｌｗｅａｔｈｅｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓａｒｅｕｓｅｄｔｏｆｏｒｍｔｈｅｆｏｒｅ

ｃａｓｔｉｎｇｅｎｓｅｍｂｌｅ．Ｔｈｅｅｎｓｅｍｂｌｅｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｓｂｕｉｌｄｂａｓｅｄｏｎａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｓ，

ｗｈｉｃｈｉｓｒｅｇｕｌａｒｌｙｕｓｅｄｆｏｒｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｕｎｄｅｒｕｎｋｎｏｗｎｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｓｃｈｅｍｅｈａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ．Ａｓｉｎｇｌｅｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏａｄａｐｔｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒａｉｎｆａｌｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｗｈｉｃｈｂｒｉｎｇｓｇｒｅａｔｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔ．Ｅｎｓｅｍｂｌｅｆｏｒｅｃａｓｔｂａｓｅｄｏｎｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ

ｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｃａｓｔ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｒｅｌｉａｂｌｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｆｌｏｏｄｆｏｒｅｃａｓｔ．
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ＴｈｉｒｔｙｓｉｘｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＷＲＦｍｏｄｅｌａｒｅｕｓｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｅｎｓｅｍｂｌｅｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｃａｓｔ．

Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ（犈Ｒ），ｃｒｉｔｉｃａｌｓｕｃｃｅｓｓｉｎｄｅｘ（犐ＣＳ），ａｎｄｔｈｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒ（犈ＲＭＳ）ａｒｅｕｓｅｄｔｏｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｅｖａｌｕ

ａｔｅｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｃａｓｔ．ＭｅｉｘｉｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂａｓｅｄｏｎＣｈｉｎａｆｌａｓｈｆｌｏｏｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌ

（ＣＮＦＦＨＭ）．Ｔｈｅｐｅａｋｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｅｒｒｏｒ，ｐｅａｋｐｒｅｓｅｎｔｔｉｍｅｅｒｒｏｒ，ａｎｄＮａｓｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｒｅｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅ

ｆｌｏｏｄｆｏｒｅｃａｓｔ．ＴｈｅｃｏｕｐｌｅｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｉｓｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｅＷＲＦｍｏｄｅｌａｎｄＭｅｉｘｉｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｈｙｄｒｏ

ｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌ．ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｌｓｏｕｓｅｓａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｔｈａｔｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｈｅｔｅｒｏｓｃｅｄａｓｔｉｃｅｘｔｅｎｄｅｄＬｏｇｉｓｔｉｃａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｔｏｐｏｓｔｐｒｏｃｅｓｓｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｅｎｓｅｍｂｌｅｆｏｒｅｃａｓｔｒｅｓｕｌｔｓ．

ＦｏｒｒａｉｎｆａｌｌｓｔｏｒｍｓｃａｕｓｅｄｂｙＳａｏｌａｔｙｐｈｏｏｎ，ｔｈｅ犈Ｒｓｂａｓｅｄｏｎ３６ｓｃｈｅｍｅｓａｒｅｂｅｔｗｅｅｎ０．８８％ａｎｄ２１．００％．Ｉｎｓｐａｔｉａｌｄｉ

ｍｅｎｓｉｏｎ，ｔｈｅ犐ＣＳｓａｒｅｂｅｔｗｅｅｎ０．７３６８ａｎｄ０．７５８２，ａｎｄｔｈｅ犈ＲＭＳｓａｒｅｂｅｔｗｅｅｎ０．１３３１ａｎｄ０．２２１６．Ｉｎｔｈｅｔｉｍｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎ，ｔｈｅ

犐ＣＳｓａｒｅｂｏｔｈ０．６８７５ａｎｄｔｈｅ犈ＲＭＳｓａｒｅｂｅｔｗｅｅｎ０．５９２４ａｎｄ０．７６００，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｒｒｏｒｏｆｐｅａｋｆｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅｂａｓｅｄｏｎ

ｃｏｕｐｌｅｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓｉｓ１１．３％．Ｗｉｔｈｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｐｏｓｔｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｅｒｒｏｒｏｆｐｅａｋｆｌｏｗｄｉｓ

ｃｈａｒｇｅｉｓ３．９７％．Ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｆｏｒｒａｉｎｆａｌｌｓｔｏｒｍｓｃａｕｓｅｄｂｙＨａｇｉｂｉｓｔｙｐｈｏｏｎ，ｔｈｅ犈Ｒｓｂａｓｅｄｏｎ３６ｓｃｈｅｍｅｓａｒｅｂｅｔｗｅｅｎ２４．３２％

ａｎｄ６８．５１％．Ｉｎｓｐａｔｉａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎ，ｔｈｅ犐ＣＳｓａｒｅｂｅｔｗｅｅｎ０．３４７０ａｎｄ０．４８７９，ａｎｄｔｈｅ犈ＲＭＳｓａｒｅｂｅｔｗｅｅｎ０．５２１６ａｎｄ０．８４５１．

Ｉｎｔｈｅｔｉｍｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎ，ｔｈｅ犐ＣＳｓａｒｅｂｅｔｗｅｅｎ０．３２９２ａｎｄ０．４３５６，ａｎｄｔｈｅ犈ＲＭＳｓａｒｅｂｅｔｗｅｅｎ１．３００１ａｎｄ１．６３４９，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅｅｒｒｏｒｏｆｐｅａｋｆｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅｂａｓｅｄｏｎｃｏｕｐｌｅｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓｉｓ－８６．８９％．Ｗｉｔｈｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ

ｐｏｓｔｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｅｒｒｏｒｏｆｐｅａｋｆｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｓ－４８．９５％．

Ｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｉｎｓｐａｔｉａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｉｍｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａ

ｔｉｏｎｓｓｃｈｅｍｅｓ．Ｔｈｅｅｎｓｅｍｂｌｅｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｓａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙｕｓｅｄｆｏｒｆｌｏｏｄｆｏｒｅｃａｓｔｗｉｔｈｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏ

ｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈｃａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ．Ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｐｏｓｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｓｈｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｔｏ

ｐｒｏｃｅｓｓｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｃａｓｔ．Ｆｏｒｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｗｉｔｈｅｖｅｎｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｆｌｏｏｄｆｏｒｅｃａｓｔｗｉｔｈｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄｍｅ

ｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｈａｓｃｅｒｔａｉｎａｄｖａｎｔａｇｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｆｌｏｏｄｆｏｒｅｃａｓｔｂａｓｅｄｏｎｏｂｓｅｒｖｅｄｒａｉｎｆａｌｌ．Ｆｏｒｔｈｅｒａｉｎ

ｆａｌｌｗｉｔｈｕｎｅｖｅｎｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｓｔｉｌｌｈａｓｒｏｏｍｆｏｒｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＷＲＦｍｏｄｅｌ；ｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ；ＣＮＦＦＨＭ；ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｕｐｌｉｎｇ；ｅｎｓｅｍｂｌｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎ

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

ｇ

（
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）

　　ＴｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｌａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｅｒｖｅｓｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｌａｎｄ
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