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中国气象局乌鲁木齐沙漠气象研究所!乌鲁木齐
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提
"

要#利用台风温比亚&

#)")

'登陆阶段受外围云系降水影响的上海)浙江)江苏)安徽四个省&直辖市'

&!

个雨滴谱仪站点

数据!对比分析雨滴谱仪数据计算获得的雷达反射率因子)降水强度分别与雷达实测)雨量计实测的差异*进行
!"#

关系拟

合!以探究台风降水回波与降水强度的关系*分别利用两种
!"#

关系进行降水估测效果对比!以探究雨滴谱仪资料在台风雷

达降水估测中的应用效果+结果表明(雨滴谱仪数据计算得到的雷达反射率因子与雷达观测一致性较好!两者相关系数为

"$*J

!前者略小于后者+雨滴谱仪数据计算得到的降水强度与雨量计观测的降水强度相比!变化趋势一致!相关系数为
"$*&

!

但在量值上!部分区域仪器存在较大的差异!其可能原因(一是该区域内仪器本身系统误差!二是受台风大风影响!雨滴下落

速度快!容易发生破碎)重叠等!使到达地面的雨滴直径)数目产生一定的误差+台风温比亚外围云系降水回波与强度的拟合

公式(

!K#))$)L#

#$&!

!利用此关系的估测效果优于默认关系
!K(""#

#$&

!估测降水量提高近
#'M

左右+

关键词#台风温比亚!雨滴谱!雷达回波!降水强度!

!"#

关系
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台风暴雨作为影响我国东南部沿海地区的主要

灾害天气之一!通常给受影响地区造成较大的经济

损失+特别是台风温比亚&

#)")

'横跨上海)浙江)安

徽)河南)山东等省&直辖市'!影响范围广!给当地造

成了巨大的经济损失+近年来!随着我国多种探测

设备多源资料融合应用的研究发展!使得降水估测

准确性不断提高+

[-.9

&

#*&(

'提出雷达估测降水的

概念!而雷达定量估测降水最常用的方法是雷达反

射率因子
+

雨强&

!"#

'关系法!即
!K$#

%

!我国新一

代天气雷达沿用
02F+))P

默认降水估测关系
!K

(""#

#$&

!但
!"#

关系随地域)时间和降水性质等发

生变化!如果能够针对某一地区)季节或降水类型建

立更好的
!"#

关系!那么就可以减小雷达估测降水

的不确定性&李慧等!

!"#)

*梅海霞等!

!"#'

*吴亚昊

等!

!"#J

'+尤其是台风降水与其他降水存在很大不

同!为此需要对台风系统降水的
!"#

关系分阶段)

分类型进行细致研究+

目前
!"#

关系分析研究主要借助于地面雨量

计或雨滴谱仪资料+虽然雨滴谱仪资料在雷达定量

估测降水中的应用已有学者做了大量研究工作!但

主要围绕一般降水过程中的对流云)层状云)混合云

不同降水类型进行研究+冯雷和陈宝君&

!""*

'利用

S[NN+#""

型地面雨滴谱仪资料!分析了三类降水

云
!"#

关系!指出
!K$#

% 形式能够很好地描述三

种降水类型的
!"#

关系+陈磊&

!"##

')黄兴友等

&

!"#*

')金祺等&

!"#L

'利用雨滴谱仪资料!分别分析

了淮南)南京梅雨锋暴雨!南京层状云和积雨云!安

徽滁州飑线过程的雨滴谱特征和
!"#

关系+而针

对台风降水估测!何宽科等 &

!""'

')冀春晓等

&

!"")

'!主要利用雨量计资料进行研究!雨滴谱仪资

料应用相对很少+另一方面!多数研究工作中所用

的雨滴谱仪资料基本上集中于某一区域&省份'的几

个站点!而利用多省雨滴谱仪数据针对台风不同发

展阶段的降水估测相关研究基本没有+朱红芳等

&

!"#*

')李侠丽等&

!"#*

'分别仅利用滁州)寿县
#

部

雨滴谱仪数据!讨论台风海葵和麦德姆)苏迪罗的

!"#

关系+晋立军等&

!"#!

'利用汾阳)介休
!

部雨

滴谱仪!张扬等&

!"#J

'使用
#(

部雨滴谱仪!分别分

析了山西)苏州地区普通降水过程的
!"#

关系+这

些研究用到的雨滴谱仪少!而台风降水过程复杂!影

响范围大!若只用几个站点雨滴谱仪资料!短时间内

数据不足!无法进行台风降水
!"#

关系实时拟合+

由于台风天气系统复杂!而利用雨滴谱仪资料

对登陆我国的台风降水过程分阶段进行细致研究相

对较少!同时确定
!"#

关系需要大量的雨滴谱资

料+为此!本文利用多省的
&!

部雨滴仪数据!以台

风温比亚为例!参考郑怡等&

!"#*

'的分析!将台风降

水分为三个阶段!重点研究受台风外围螺旋云系影

响降水过程+本文研究意义在于!其一!结合台风路

径!利用上海)江苏)浙江)安徽多省&直辖市'多部雷

达)雨量计)雨滴谱仪收集到的台风温比亚资料!分

析讨论雨滴谱特征及雨滴谱仪数据与雷达)雨量计

数据的一致性!探讨雨滴谱仪数据可用性+其二!通

"*(

""""""""""""""""""" "

气
""

象
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过
!"#

关系拟合和降水效果评估!探究台风降水回

波和降水强度的关系+以期为建立适合台风降水系

统的
!"#

关系奠定基础!为雨滴谱仪资料在多源融

合降水估测中发挥其数据效益有所指导+

#

"

资料与方法

1$1

"

资
"

料

#$#$#

"

台风概况和资料来源

台风温比亚生成于西太平洋!

!"#)

年
)

月
#'

日
"&

时左右在我国上海浦东新区南部登陆!登陆后

持续向偏北方向移动!于
!#

日变性为温带气旋移入

黄海+台风路径如图
#

&绿色实线所示'+整个温比

亚台风降水过程分为三个阶段(受台风外围螺旋云

系影响的降水*受倒槽影响的降水*受变性后温带气

旋冷锋的降水+本文重点研究
)

月
#'

日
"&

-

#&

时

&北京时!下同'受外围螺旋云系影响的降水!该段时

间为台风螺旋雨带开始影响我国东部沿海地区至外

围螺旋云系结束影响的过程+

本文所用数据包括雷达基数据)雨滴谱仪数据)

雨量计数据+台风路径和站点分布如图
#

所示+

&

#

'雷达基数据+从雷达型号的一致性及数据

质量方面考虑出发!结合台风路径!选择合肥)蚌埠)

安庆)阜阳)铜陵)南京)常州)淮安)泰州)南通)杭

州)湖州)宁波)青浦等共
#&

部天气雷达&

IURF;P

,

2;

'基数据!数据经过地物杂波抑制)电磁干扰消

除)噪声消除的质量控制处理+

&

!

'雨滴谱仪数据+选取以雷达站为中心!距离

每部雷达约为
("

"

J"_C

的
(

个雨滴谱仪站点$除

青浦雷达
+

松江雨滴谱仪&

!!_C

')合肥雷达
+

肥东雨

滴谱仪&

!!_C

'外%!共计
&!

个雨滴谱仪站点数据+

目前!大多数雨滴谱仪数据相关应用研究只用到了

#""

型雨滴谱仪资料+文中所用雨滴谱仪资料包括

#""

型和
!""

型+

#""

型和
!""

型均采用
N6B4Z6:

激

光雨滴谱仪测量原理捕获降水粒子直径和速度分

布!根据计算公式!得到雷达反射率因子
!

)降水强

度
#

等参数+

#""

型雨滴谱仪为
(!

&粒子直径通道

"$"J!

"

!&$LCC

'

a(!

&粒子速度通道
"$"L

"

!"$)

C

.

B

b#

'通道!采样面积为
L&CC

!

!

!""

型为
!!

&粒

子直径通道
"$"J!

"

'$'LCC

'

a!"

&粒子速度通道

"$#

"

#"$"C

.

B

b#

'通道!采样面积为
&)CC

!

!两种

型号数据采样时间均为
#C4.

+

&

(

'雨量计数据+本文选取两组雨量计数据(一

组用于数据一致性对比验证!该组雨量计选取与雨

滴谱仪同一站点&同一经纬度'的雨量计!以避免因

为距离太远!造成较大的误差!如图
#

中所示*另一

组雨量计数据用于拟合的
!"#

关系效果评估!其站

点分布在后文中介绍+两组雨量数据均为
#3

间

隔+

#$#$!

"

雨滴谱仪数据质量控制

在使用雨滴谱仪数据前!为减少雨滴谱仪带来

的数据误差!首先对雨滴谱仪数据进行质量控制+

自然界中很少有直径大于
) CC

的粒子!

04::4B

&

#*)&

'研究
#*''

年的飓风
;.496

时发现!即使在雨

强非常大的情况下!最大粒子直径也不超过
&CC

!

且大粒子数很少+同时!在雨滴下落过程中!发生的

碰撞)重叠等都会使粒子分布在直径
+

速度关系范围

以外&

c4C-96:

!

!"#(

'+此外!前两通道降水粒子的

直径值过小*粒子总数目过小*降水量过小等都需要

将其剔除!以提高数据可用性&

D>_6

E

6.A[6B3>@

!

!"#"

'+为此!本文选用的质量控制方法包括(剔除

订正后雨滴直径大于
)CC

的观测数据*参考
%6?+

?@64.6.A[-@.-

&

!"##

'的方法!剔除直径
+

速度经验

关系范围以外的粒子!阈值设为
J"M

*剔除前两个

尺度档&直径
#

"$(CC

'的观测数据*剔除计算雨强

过小&

#

"$"#CC

.

3

b#

'的数据*选取原始粒子数目

大于
#"

的样本&

%4-96:

!

!"#*

'+在后文中!对质量

控制过程和结果进行详细分析+

1$2

"

方
"

法

#$!$#

"

雨滴谱特征参量

利用雨滴谱仪各通道粒子数目及降水参数计算

公式!可计算得到数浓度)液态含水量)降水强度)降

水回波强度等降水特征量&熊飞麟和周毓荃!

!"#J

'+

以
(!a(!

通道的雨滴谱仪为例!本文中所用到的雨

滴数密度
&

&

'

(

'&

C

b(

.

CC

b#

')雷达反射率因子
!

&

CC

J

.

C

b(

'&假设瑞利散射和球形粒子*

[6996.

!

#*'(

')降水强度
#

&

CC

.

3

b#

'计算公式如下(

&

&

'

(

'

)

$

(!

*

)

#

+

(

*

$,

*

#

-

#

'

(

&

#

'

!

)

$

(!

(

)

#

&

&

'

(

'

'

J

(

#

'

(

&

!

'

#

)

J

$

#"

&

$

(!

(

)

#

&

&

'

(

'

,

*

'

(

(

#

'

(

&

(

'

式中(

+

(

*

代表尺度第
(

档)速度第
*

档的实测降水粒

#*(

"
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图
#

"

雷达)雨滴谱仪站)雨量站分布示意

及台风温比亚路径

&三角表示雷达*圆点为雨滴谱仪和雨量计!

经纬度相同*实线为台风路径'
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/

$#

"
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!
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/
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*
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(

9

E<

3>>.

<

693

'

子数*

,

*

为第
*

档降水粒子的下落末速度!单位为

C

.

B

b#

*

#

'

(

为第
(

个粒径通道宽度!单位为
CC

*

#

-

为取样时间!单位为
B

*

$

为采样面积!单位为

CC

!

+对于
!""

型仪器!在计算时!将
(

最大值设为

!!

!

*

最大值设为
!"

即可+从式&

#

'

"

式&

(

'中可以

看出!雨滴数密度
&

&

'

(

')雷达反射率因子
!

与降

水强度
#

三者之间具有很大的相关性+

#$!$!

"

!"#

关系拟合

雷达反射率因子
!

与降水强度
#

之间关系可

通过式&

&

'表示&冯雷和陈宝君!

!""*

'!由此关系可

根据反射率因子计算降水强度+

!

)

#

%

&

&

'

""

在气象业务中通常用
A[

表示回波强度!两者

之间的关系为
./!K#":

/

!

+由式&

&

'!取对数后得

到
:

/

!K%:

/

#d:

/

$

!利用最小二乘法!即可求得系

数
$

!指数
%

+

#$!$(

"

降水估测效果评估

为确定拟合出的
!"#

关系有效性!在雷达观测

范围内!与雷达默认使用的
!K(""#

#$&进行降水估

测对比分析+选择一组雨量计数据进行降水关系效

果评估!以评估组雨量计
0

/

为标准!选取平均相对

误差&

$

@-

'和估测结果逐小时进行对比!

$

@-

越小表

明误差越小&勾亚彬等!

!"#&

'+

!

"

数据质量控制结果分析

以江苏南京站!瞬时雷达反射率因子最大时刻

&

#!

(

L(

!

&&$'A[\

'!浙江德清站雨滴谱仪!瞬时雷达

反射率因子最大时刻&

#!

(

&*

!

L"$(A[\

'为例!来对

研究中所用雨滴谱仪数据质量方法做分析说明+

""

#""

型滴谱仪&图
!6

'前两尺度档无降水粒子!

且降水粒子较为均匀分布于直径
+

速度关系两侧!

!""

型滴谱仪&图
!H

'前两尺度档粒子数量多且速度

范围比较广+调查发现
#""

型雨滴谱仪在设备端已

经过初步质量控制!原始数据质量略优于
!""

型雨

滴谱仪+并且通过分析发现!剔除前两尺度档观测

数据对质量控制结果影响不大+

参考
%6??@64.6.A[-@.-

&

!"##

'的方法!进行数

据质量控制后&图
!=

'!降水粒子都分布在直径
+

速度

经验关系
eJ"M

以内+但通过研究发现!在台风降

水中!直径较小降水粒子下落速度很快!降水粒子多

数分布在直径
+

速度经验关系偏上部分+

为保证所用雨滴谱仪数据质量控制方法的可靠

性!将经质量控制后的雨滴谱仪数据与同一地点的

雨量计结果进行对比+图
(

为雨滴谱仪数据质量控

制前后计算得到的雨强逐小时累加
#

与雨量计实

测对比+从结果来看!进行数据质量控制后!拟合直

线更接近于
1

K2

!即经过文中质量控制方法后!两

者偏差有所减小!表明文中所用的质量控制方法和

进行质量控制后的雨滴谱数据是可靠的+但常规雨

滴谱仪数据质量控制方法对于台风降水的普遍适用

性还需结合更多台风个例进行深入研究+

(

"

数据一致性分析

利用雷达
+

雨量计
+

雨滴谱仪联合估测降水具有

一定的实用价值+在利用雨滴谱仪数据进行降水估

测时!为确保拟合
!"#

关系的可靠性!首先需要确

定雨滴谱仪数据的有效性+为此!需要验证雨滴谱

仪数据计算出的反射率因子
!

A

与雷达反射率因子

!

@

!降水强度
#

A

与雨量计雨量
#

/

的一致性+

3$1

"

回波强度对比分析

雨滴谱仪数据代表的是单点资料!而雷达为面

资料!在空间一致性对应时!选择雷达站对应的雨滴

谱仪垂直上方附近的雷达数据库
!L

!即
L

点平均法

&晋立军等!

!"#!

'!然后!将每部雷达所对应的
(

部

雨滴谱仪的
!L

再次进行平均作为
!

@

+在时间一致

性上!为保证雨滴谱仪数据与雷达数据能够匹配!利

用所选雨滴谱仪数据计算出的雷达反射率因子!每

!*(
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图
!

"

粒子分布谱及数据质量控制过程分析

&

6

'江苏南京
#""

型质量控制前!&

H

'浙江德清站

!""

型质量控制前!&

=

'江苏南京
#""

型质量控制后
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图
(

"

雨量计实测小时雨量与雨滴谱仪数据

质量控制前后计算得到雨量的对比

,4

/

$(

"

I>C

<

6@4B>.>?3>G@:

E

@64.?6::C-6BG@-A

H

E/

6G

/

-6.A=6:=G:69-A?@>CA4BA@>C-9-@

A696H-?>@-6.A6?9-@

X

G6:49

E

=>.9@>:

JC4.

进行一次数据平均!得到间隔
JC4.

的
!

A

!与

雷达直接测量的
!

@

进行对比分析!同时滤除无效数

据!如有雷达回波无雨滴谱数据!无雷达回波无雨滴

谱数据!在进行数据匹配时!进行滤除+

在
!

A

和
!

@

一致性分析中!以合肥雷达)杭州雷

达)南京雷达)青浦雷达和其分别对应的
(

部雨滴谱

仪为例!雷达与雨滴谱仪对应关系如表
#

所示+

表
1

"

雷达与雨滴谱仪对应关系

4)%5,1

"

6/((,&

7

/80,8*,5/*)'9/8/:()0)(

)8009&0(/;,',(

雷达站 雨滴谱仪 距离,
_C

嘉定
&#$"*

青浦 浦东
L($L*

松江
!#$JJ

富阳
&&$)!

杭州 上虞
L!$&#

德清
&&$J&

南京
(&$&)

南京 仪征
&L$"J

芜湖
L&$##

肥东
!#$LL

合肥 舒城
L($*L

肥西
(&$)'

""

由于所选的雨滴谱仪站点距离雷达为
("

"

J"_C

!为此选取
"$Lf

仰角数据+根据上述雷达和

雨滴谱仪数据匹配处理方法!得到
!

A

和
!

@

对比

&图
&

'!由图可见!从整体趋势来看!

!

A

与
!

@

具有较

好的一致性!结果相差不大!且
!

A

略小于
!

@

!此结

(*(

"

第
&
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果与晋立军等&

!"#!

')沙修竹等&

!"#*

'研究结果一

致+整个降水过程所有样本的
!

A

与
!

@

相关系数为

"$*J

!且偏差随雷达反射率因子强度变化&图
L

'!随

着雷达反射率因子&降水'增大!两者偏差减小!此结

果与张扬等&

!"#J

'研究结果一致!在降雨较小时&

%

!"A[\

'!标准偏差约为
&$&A[\

*降雨较大时&

&

!"

A[\

'!标准偏差约为
!$LA[\

+

图
&

"

青浦&

6

'!杭州&

H

'!南京&

=

'和合肥&

A

'雷达实测
!

值&

!

@

'与雨滴谱仪数据计算
!

值&

!

A

'的对比

,4

/

$&

"

I>C

<

6@4B>.H-9]--.!C-6BG@-AH

E

@6A6@

&

!

@

'

6.A!=6:=G:69-AH

E

A4BA@>C-9-@

&

!

A

'

69B9694>.B>?g4.

/<

G

&

6

'!

T6.

/

\3>G

&

H

'!

R6.

O

4.

/

&

=

'

6.AT-?-4

&

A

'

图
L

"

偏差随雷达反射率因子强度变化

,4

/

$L

"

6̀@4694>.>?A-Z4694>.

]493@6A6@@-?:-=94Z49

E

3$2

"

降水量对比分析

将整个外围云系降水过程&

#"3

'的所有样本计

算出的瞬时
#

A

逐小时累加!得到小时雨量!与其同

一站点雨量计的小时雨量进行对比分析+

在
#

A

和
#

/

一致性分析中!整个降水过程所有

样本的累加
#

A

与雨量计
#

/

的相关性!如图
J

所示!

整个降水过程!两者整体变化趋势具有较好的一致

性!相关系数为
"$*&

!但两者估测误差较大!两者的

偏差随着雨量增大而增大!降雨较小时&小时降水量

%

)CC

'!标准偏差约为
!$"&CC

!降雨较大时&小

时降水量
&

)CC

'!标准差约为
!$)LCC

+将各省

份两种类型雨滴谱仪数据分别统计分析!发现不同

省份雨滴谱仪估测偏差不同!安徽省
#L

部雨滴谱

仪估测的平均相对误差为
#"M

"

LLM

!浙江省
*

部

&*(
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图
J

"

雨滴谱仪数据计算得到小时雨量

与雨量计实测对比

,4

/

$J

"

I>C

<

6@4B>.>?3>G@:

E

@64.?6::=6:=G:69-A

H

E

A4BA@>C-9-@6.AC-6BG@-AH

E

@64.

/

6G

/

-

雨滴谱仪的平均相对误差为
#"M

"

L"M

!江苏省
#L

部雨滴谱仪的平均相对误差为
(M

"

&"M

!上海市
(

部雨滴谱仪的平均相对误差为
JM

"

#"M

+同一省

份不同类型仪器数据质量也不同&杜传耀等!

!"#*

'+

整体来讲!

#""

型雨滴谱仪估测结果要优于
!""

型!

从图
!

中也可以看出!

#""

型雨滴谱仪测量时已将

前两通道粒子进行了初步质量控制!

!""

型观测数

据未经过任何质量控制!但此结论需要更长时间序

列!更多资料进一步验证+

""

究其原因!一是不同批次仪器本身系统误差不

同!二是受台风的影响!雨滴下落速度快!容易发生

破碎)重叠等!使到达地面的雨滴直径)数目产生一

定的误差!而从式&

(

'可知!降水强度与降水粒子直

径和数目有关!从而导致计算出的降水存在一定的

误差&吕童!

!"#)

*沙修竹等!

!"#*

'+同时!由于两种

仪器精度同为
CC

!当降水量级越小!误差对观测结

果产生的影响比重增大!例如两者观测降水量分别

为
"$#

)

"$!CC

时!相对误差值达到
L"M

+

&

"

降水估测分析

<=1

"

!"#

关系拟合特征

雷达定量估测降水是通过
!"#

关系来反演降

水&刘红燕等!

!"")

'+但
!"#

关系随地点)降水类

型或季节而不同!为提高台风系统的雷达定量估测

降水精度!需要对登陆我国的台风系统降水
!"#

关

系有更好的认识+本文考虑到冰雹阈值等影响!将

L(A[\

作为转换降水反射率因子上限值!又考虑最

小降水强度!设置降水反射率因子下限值为
#"A[\

+

利用雨滴谱仪数据计算出的
!

A

)

#

A

!样本数为
J(#)

个!利用最小二乘法!得到一组
!"#

关系!如图
'

所

示!系数
$

为
#))$)L

!指数
%

为
#$&!

+该结果与

I36.

/

-96:

&

!""*

'研究
#(

个台风系统得出的产生

于太平洋台风
!"#

关系(

!K!"J$)(#

#$&L

!以及吕童

&

!"#)

'研究台风天鸽)帕克
!"#

结果具有一致性+

<$2

"

降水估测效果分析

本文选取与图
#

中的青浦)杭州)常州等
#"

部

雷达站点同一名称的雨量计数据&除淮安雷达
+

洪泽

自动站'!雷达
+

雨量计两者距离均为
#"_C

左右&除

南京雷达
+

南京自动站约为
(&_C

'!作为评估组来

检验和评估统计得到的
!"#

关系在台风外围云系

降水过程中的适用性&汪学渊等!

!"#J

'+同时利用

由美国
02F+))P

设定并在我国新一代天气雷达一

直沿用的
!K(""#

#$&作为参考!进行降水估测效果

对比分析!如图
)

所示+

图
'

"

雨滴谱
!"#

拟合曲线

,4

/

$'

"

!"#?4994.
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由图
)

可以看出!利用雨滴谱仪
!

A

+#

A

进行降

水估测多数是高估降水量!利用
!K(""#

#$&估测降

水容易低估降水量!安庆站的相对误差可达
JLM

+

整体来看!雨滴谱仪
!

A

+#

A

估测的平均
$

@-

约为

LM

!利用默认降水估测关系的
$

@-

为
!!M

!利用雨

滴谱仪降水估测关系比利用默认
!"#

关系提高近

#'M

左右+整体来讲!利用雨滴谱仪
!

A

+#

A

降水估

测效果要优于默认
!K(""#

#$&估测降水+但因为

台风系统和
!"#

关系的复杂性!建立适用于台风降

水估测的
!"#

关系还需要更多个例和数据来进一步

深入研究+

L

"

结论与讨论

本文以台风温比亚外围云系降水过程为例!在

分析上海)安徽)浙江)江苏四个省&直辖市'雨滴谱

仪数据)雷达数据和雨量计数据一致性的基础上!利

用雨滴谱仪数据计算得到的雷达反射率因子和降水

强度建立
!"#

关系!并与经典降水估测关系
!K

(""#

#$&进行了降水估测效果对比!主要结论如下(

&

#

'在此次台风外围云系降水中!利用雨滴谱仪

数据计算出的雷达反射率因子与雷达实测具有较好

的一致性!两者相关系数为
*JM

+

&

!

'降水强度与雨量计估测值误差相对较大!但

其变化趋势一致!相关系数为
*&M

+分析量值产生

较大误差的原因!其可能原因(一是该区域内仪器本

身系统误差*二是受台风的影响!雨滴下落速度快!

容易发生破碎)重叠等!导致降水计算产生误差+同

时!当降水量级很小时!仪器本身毫米级精度对误差

结果造成影响的比重也随之增大+

&

(

'在整个外围云系降水过程中!对选取的评估

组
#"

个雨量计站点而言!利用雨滴谱仪数据拟合出

的
!"#

关系估测降水总量与雨量计实测更为接近!

估测降水效果更好!与默认关系
!K(""#

#$&相比!

提高了近
#'M

+

&

&

'本文只是针对台风温比亚个例的降水估测!

该研究结果对提高台风降水中雨滴谱仪资料分析!

以及联合雷达)雨量计等观测数据进行降水估测具

有一定的参考意义+后续还需要对整个台风温比亚

过程以及更多台风个例分析!得出更加合理的适用

于台风降水
!"#

关系+同时!发现部分地区雨滴谱

仪与雨量计实测存在一定的比例关系!可能是仪器

本身系统误差!这可作为深入评估全国雨滴谱仪数

据甚至降低雷达定量估测误差并进入业务化应用的

一个很好的方向+
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冯婉悦等(雨滴谱仪资料在"温比亚#台风降水估测中的应用探究
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