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在雷达 雨量计联合估测区域降水量中!参加校准的雷达初值场代表性好坏在很大程度上影响了最终的

估测精度和雨量分布"作者从参加校准的雷达初值场的基本要求出发!分析了先前几种预处理方法的优缺点!提

出一种新的资料预处理方法$$$时间权重平均法!并用
&""#

"

&""H

年的雷达和地面雨量站实测资料进行了分析"

结果表明#该方法充分考虑了雷达和雨量计观测的时间一致性!能够在一定程度上改善雷达估测降水的初值场!

提高了估测区域降水量的精度"
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引言

利用天气雷达定量估测降水分布和降水量一直

是气象工作者关注的焦点"前期工作主要是用统计

的雷达反射率因子%

A

&雨强%

!

&关系进行估算!从

!$

世纪
H$

年代起!雷达气象工作者重点考虑了综

合利用雷达可以连续监测大范围降水及其分布和地

面雨量计具有较高的单点测量精度的优点!开展雷

达 雨量计联合估测区域降水量的研究"提高雷达

雨量计联合估测的精度主要考虑三个方面#一个是

提高参加校准的雷达观测降水场%以下称雷达初值

场&真实反映降水空间的分布特征能力!即对地面

降水主要特征的描述能力(第二是提高地面雨量站

网密度和雨量资料的时间分辨率(第三是误差的客

观分析方案"对于误差的客观分析方案!已发展了

大量的校准算法!如平均校准法)

&

*

+最优
A !

法)

!

*

+变分校准法)

G

*

+卡尔曼滤波校准法)

?

*

+最优

插值校准法)

%

*以及卡尔曼滤波变分组合)

?

*等!努力

提高估测的精度"无论采用哪种方法校准!都是基

于这样一个假设#用于参加校准的雷达初值场能够

真实描述实际降水的分布"因此!用于校准的雷达

初值场与假设的符合程度对估算的精度影响很大"

针对提高雷达初值场反映降水的空间分布特征的能

力!

9(+QQ

等)

#

*提出了扇区混合扫描策略%
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S0)Q981*95015+
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]0+)Q+*S18(

等)

H

*

提出了
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Q)815.0

&产品!其他如
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*和
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等)
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*用

优化的混合扫描产品!
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等)
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*和
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F

*12

等)

&&

*提

出了垂直反射率廓线订正%

:+05)812[+32+85)=)5

T

J0.3)2+'.00+85).*,

&产品等作为雷达初值场"国

内!戴铁丕等)

&!

!

&G

*也开展了
'4JJL

和垂直反射率

廓线订正做雷达初值场的试验"国内外的研究结果

表明#通过改进雷达初值场可以有效提高估测区域

降水量的精度"
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雷达 雨量计联合估测区域降水量

的方法

!!

为了测量某区域
5

在
B

时段内的降水总量和

雨量分布!将
5

区域分为
+

个面积元为
#

5

%

!将
B

时段分为
C

个时间间隔!则区域内的降水总量
:

为)

&
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其中!

!

为水的密度!

!

%

7

为第
%

个面积元在第
7

个时

间间隔内的降水强度!

#

B

7

为第
7

个时间间隔的时

间长度"

从式%

&

&可知#区域降水总量的精度取决于各

个面积元+各个时间间隔中的估测精度"雷达 雨

量计联合估测区域降水总量就是用地面一个时段内
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雨量计的测值去校准雷达初值场!得到各个面积元

的降水量和区域降水总量"在实际的业务应用中!

都是用有限数量的地面雨量站作为标准!对雷达初

值场进行校准"早期有平均校准法+空间校准法!

最近几年使用的有变分校准法+最优插值法+自适

应最优插值法)

&?

*等"

&"II

年!

-.,,

等)

&$

*对此进行

了研究!发现用位于雨量计网中心的单部雷达每年

平均测量的降水仅为整个瑞士
#$

个雨量计测值的

!%̂

!在我国武汉地区使用
X9[AI&

型数字化雷达

的彩色分层资料!对于大范围降水的雷达估测值仍

比雨量站网少"研究还表明)

H

*

#纯粹由
A !

关系

参数选择不合适造成的误差不会超过
G$̂

"

?$̂

"

有些学者认为)

&&

*产生上述误差的重要原因是由雷

达和雨量站取样空间不一致和反射率因子值%

A

&垂

直廓线变化引起"

从理论和实际业务应用来看#雷达初值场代表

性的好坏对最终估测的降水总量和雨量分布有很大

影响"

?

!

降水估测的雷达初值场

?>=

!

雷达初值场的基本要求

雷达 雨量计联合校准法估测区域降水是充分

利用雷达能够连续监测降水的空间分布结构和雨量

站单点测量准确性的优点!应用客观分析方法!将

有雨量站点上的雷达和雨量计观测值之间的差异分

析到每个格点!最终得到降水估测场"因此!对雷

达初值场的基本要求是#能够描述反映降水的空间

结构特点!而雷达的观测误差主要通过地面雨量计

校准加以订正"

从上面的分析可知#雷达初值场资料的时间间

隔越短!每个场描述的降水空间结构和实际的地面

降水越一致!用相应时段的雨量计资料校准后!其

估测的精度就越高!相应
&

小时内的雨量分布和区

域降水总量精度也越高"前人的工作)

&

*表明#资料

间隔不超过
&%6)*

为宜!这样的间隔充分考虑地

面雨量站采集空间和雷达测量的有效照射体积的时

空一致性!即地面测量的降水和雷达测量的该点上

空降水的回波是一致的"

现有的业务系统无法实现地面雨量站网资料

&%6)*

准实时收集!因此!用
$

"

&%6)*

间隔的雨

量站和雷达资料进行降水估测不具有现实性!业务

上通常使用
&(

的地面雨量站资料%或自动站资料&

作为校准的依据"地面站资料代表的是
&(

该测量

点的降水量!对应该点的雷达初值场也要代表
&

个

小时平均强度!其代表性越好!校准后的测量精度

也越高"

?>>

!

形成雷达初值场的几种常用方法

G>!>&

!

低仰角的平面显示产品 !

JJL

"###方法
L

用估测降水时段中某一观测时刻低仰角全方位

雷达扫描数据的
JJL

产品作为降水观测的初值场!

这种方法最简单!但缺点也最明显!主要有以下三

点#

%

&

&雷达回波高度不一致"当雷达以非零度仰

角作
JJL

扫描时!是一种圆锥面扫描!随着距离的

增加!观测高度增加!雷达的有效照射体积随之增

大!充塞系数降低"随着观测的回波高度增加+有

效照射体积增大+充塞系数降低!地面雨量站和雷

达的采样空间随距离增加一致性逐渐减弱"

%

!

&地物影响"通常在雷达站的四周或多或少

存在地物遮挡!当用低仰角观测时!不可避免造成

地物后面的扫描线上无降水回波"当地物后面有降

水发生时!由于地物遮挡使雷达上没有回波!从而

导致降水的过低估测"

%

G

&时间代表性差"每个点上的回波随时间是

变化的!此刻的强中心未必是当前小时的强中心!

由于校准方法的限制!使最终估测的雨量分布不合

理!甚至错误%详见
?>!

节的讨论&"因此!用某一

时刻的雷达观测的回波强度来代表
&

小时的平均降

水强度!其时间代表性差"

用方法
L

的数据作为雷达初值场效果最差!一

般只在没有更好资料的情况下勉强使用"

G>!>!

!

等高位置平面显示!

'4JJL

"产品###方法
LL

为了克服方法
L

中的前两个缺点!一些研究者

用
&

小时中某一时刻的不同仰角全方位扫描组合的

体积扫描%

:PK

&资料经过插值处理成高度为
&V6

或
GV6

的
'4JJL

反射率因子场资料!即将雷达初

值场订正到一个较低的等高面上!克服由于雷达圆

锥扫描而造成的校准平面不等高的缺点!由于采用

:PK

资料!在一定程度上可以克服由于地物造成

的无回波+零度层亮带以及脉冲体积未充满等情

况"戴铁丕等)

&!

*的研究表明#用
'4JJL

资料比用

JJL

资料进行校准无论从降水总量还是降水量的分

布形式等方面均较理想"但
'4JJL

的资料处理麻

烦!而且与
'4JJL

的算法有一定的关系!并且也

!&$&

大
!

气
!

科
!

学
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7
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同样存在时间代表性问题"

G>!>G

!

混合扫描!

@

T

S0)Q981*

"的
JJL

资料$

#

%

###

方法
LLL

图
&

!

时间权重平均法合成示意图

Z)

F

>&

!

M(+,V+58(61

7

.35)6+AU+)

F

(5+Q1=+01

F

+6+5(.Q

方法
LLL

是对
:PK

资料不同的仰角分段截取

资料而获得!如
$

"

%$V6

取最高仰角
$

"

%$V6

的

资料!

%&

"

&$$V6

取第二仰角的
%&

"

&$$V6

资料!

依此类推!合成一个回波初值场!其精度同方法
LL

相当!但计算处理简单!这种方法实际上是方法
LL

的一种近似"

G>!>?

!

强度垂直廓线订正$

&$

%

###方法
L:

上述的三种方法!都假设某一高度上雷达测量

的有效照射体积和雨量站测量空间是一致的!事实

上还存在一定的高度误差"为了进一步取得采样空

间的一致性!一些学者或者统计
A

值随高度变化的

气候规律!或者通过实时的
A

随高度变化来校准上

述获得的初值场!将上述的
A

值订正到近地面!从

而取得更好的空间采样一致性"

上述的四种方法!都是侧重考虑雷达和地面雨

量站采样体积的空间一致性!但对时间一致性考虑

得较少"当回波在发展较快或移动较快的情况下!

无论上述哪种方法!其代表性受到制约!仍有较大

的时空不一致性"针对上述问题!本工作从雷达初

值场的物理意义出发!强调两种资料的时间一致

性!提出一种合成雷达初值场的新方法$$$时间权

重平均法"

?>?

!

雷达回波场的集合 时间权重平均法的介绍

G>G>&

!

时间权重平均法公式的推导

时间权重平均法就是将
&

个小时内所有低仰角

%厦门资料取仰角小于
!>%_

&的
JJL

资料按时间权

重进行加权平均"例如#在
$I

时
"

$"

时%国际协调

时!下同&的
&

小时内有三张满足条件的
JJL

数据

资料 %如图
&

所示&!其相应的观测时刻分别为
$

&

+

$

!

+

$

G

!那么!在该小时内的降水是由三段%

4

+

]

+

'

&雷达测量累积造成的!其中
3

+

E

分别为线段的

中点"

$

&

时刻观测值用于估测)

$

&

$̀>%a

%

$

!

F$

&

&*

时段的降水!

$

!

时刻雷达观测值用于估测)

$>%a

%

$

!

F$

&

&

$̀>%a

%

$

G

F$

!

&*时段的降水!

$

G

时刻雷达

观测值用于估测)%

#$b$

G

&

G$H%a

%

$

G

F$

!

&*时段的

降水"类似的原理!如果
&

个小时内有
I

个满足

条件的
JJL

数据!那么合成的雷达初值场是用
I

个时段的
JJL

数据按时间权重进行平均生成"

为了推导和说明的方便!我们只采用雷达回波

上的一点进行讨论"

$

&

+

$

!

+

$

G

-分别代表雷达测量

该点的时刻%单位#

6)*

&!

A

&

+

A

!

+

A

G

-分别代表雷

达测量该点的雨强值%单位#

66

.

(

b&

&!

?

代表该

点
&

小时的雨量"

%

&

&当只有一张
JJL

时!资料不作其他处理!

直接作为雷达初值场!

?

D

A

&

H

%

!

&

!!

%

!

&当有两张
JJL

时!该点的雷达初值场通过

下面计算获得!

!

?

D

)

$

&

G

$H%

J

%

$

!

F

$

&

&*

J

A

&

#$

G

!!!

)

#$

F

$

!

G

$H%

J

%

$

!

F

$

&

&*

J

A

!

#$

;

%

G

&

!!

%

G

&当有三张
JJL

资料时!可以有

!

?

D

$H%

J

%

$

&

G

$

!

&

J

A

&

#$

G

$H%

J

%

$

G

F

$

&

&

J

A

!

#$

G

!!!

)

#$

F

$H%

%

$

G

G

$

!

&*

J

A

G

#$

;

%

?

&

!!

%

?

&类似地!当有
<

张资料时%

<

#

G

&!

?

D

&

!

%

$

&

G

$

!

&

A

&

#$

G

&

!

"

I

"

D

G

)%

$

"

F

$

"

F

!

&

A

"

F

&

*

#$

G

#$

F

&

!

)

$

I

F

&

G

$

% &

I

*

A

I

#$

H

!!!!

%

%

&

!!

从实际的物理概念来看!地面雨量计测量的降

水量是该小时内所有降水回波经过该点的综合贡

献!而时间权重平均法正是通过对该小时内所有雷

G&$&

#

期
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达观测回波强度的时间权重合成来代表该小时雷达

测量的降水强度"通过这种方法生成的初值场可以

改进雷达对
&

个小时内降水空间结构的描述的准确

性!尽可能满足降水估测初值场的基本要求!提高

估测精度"

G>G>!

!

时间权重平均法对不同回波分布情况的讨论

%

&

&

&

个小时内所有的观测仰角都相同
!!

当

测量点所有观测时刻都有降水回波!通过该法的处

理!可以将各个时段的雷达估测的降水量进行累

加!得到该点的逐时雨量(当测量点不是所有的时

刻都有降水回波!通过该法的处理可以将有降水时

刻的降水量累加!形成
&

小时的雨量!那些没有回

波的时段则对该小时雨量没有贡献!这克服了某一

时刻雷达初值场的随机性(对于测量点所有时刻均

无降水回波!经过处理后仍无降水回波!不会影响

估测"因此!无论当前小时的降水强弱如何变化!

均能较好地反映雷达观测的平均强度变化"

$

厦门雷达站雷达型号
H&?9\

!成都
HI?

厂生产!

&""%

年投入业务使用!每月雷达标定一次"

%

!

&

&

个小时内所有的观测仰角不相同
!!

对

于地物后的降水回波!高仰角观测可以探测到地物

后的降水!通过合成!地物后的降水在雷达观测上

有反映!在一定程度上克服地物的影响造成的无降

水回波"对于地物!随着仰角的抬高!地物回波的

强度随之减弱!合成后的地物回波强度减弱!有效

防止地物造成的强回波而导致的降水过高估测和估

测精度降低!它对地物影响有消减作用"从降水的

生命史可以知道#不同的发展阶段!

A

值的垂直分

布是不同的"降水回波在高度上具有一定的垂直分

布!强回波高度在不同的降水发展阶段高度是不

同!当强中心随时间从高处向下移动!降水强度逐

渐加强"当强中心在低处对当前时段的降水贡献

大!而在高处时强中心对下一时段的降水贡献大!

通过该法的处理!能基本代表该处的平均情况"

G>G>G

!

时间权重平均的物理意义

时间权重平均法充分利用了
&

个小时内所有对

降水有贡献的雷达观测资料的集合!从上面的分析

可知#它能够克服雷达初值场的随机性!在一定程

度上能够消除地物对测量精度的影响!恢复由于地

物阻挡而造成的无降水回波区的实际降水分布!反

映降水回波的移动情况!合成的雷达初值场与实际

的降水分布场具有较好的时间+空间一致性"从集

合的角度而言!

&

小时内所有低仰角的
JJL

代表了

该小时内降水的不同发展阶段!通过对这些
JJL

集

合的时间权重平均!也能较好地反映降水过程的落

区+强中心和分布的特征"因此!通过该法处理后

的雷达初值场具有较好的代表性!可为进一步提高

估测区域降水量精度提供更接近实际分布的信息"

@

!

实际资料应用分析

@>=

!

资料来源$

采集了厦门雷达站
&""#

"

&""H

年天气过程的

数字化雷达资料和雷达站四周的漳州+泉州+龙

岩+莆田等地区
!#

个地面站逐时雨量!地面站雨

量大于等于每小时
$>&66

的数据样本
&&G!

个!

我们仅对
&

小时内有多张低仰角%仰角小于
!>%_

&

JJL

数据的资料进行分析!可用地面雨量站数据样

本共
#$?

个%当
&

个小时内只有一张低仰角的
JJL

资料时!使用的效果同一般的方法!本文不加讨

论&"定义地面站网
&

个小时雨量和相应的
&

个小

时内的雷达资料为
&

个时次资料!两年总共有
&&G

个时次"

@>>

!

雷达资料的预处理流程

?>!>&

!

天气背景简况

为了讨论和说明的方便!我们用
&""H

年
%

月
#

日
&%

时
"

&""H

年
%

月
#

日
&#

时的资料作个例分

析"

!$$$

年
%

月
#

日
$$

时的天气图上!华南地区

%$$(J1

高空上有南支槽缓慢东移!

I%$(J1

的暖

湿切变在长江流域!广东和福建南部有大范围偏南

风低空急流!造成
#

"

H

日福建南部地区大范围大

到暴雨天气过程"雷达回波上表现为混合型的降水

特征!即层状云降水中有对流发展的特征"

?>!>!

!

雷达资料预处理

在该时段内满足条件%仰角小于
!>%_

&的
JJL

资料!共有
?

张!观测时刻分别为
&%

时
$!

分+

&%

时
!!

分+

&%

时
GG

分和
&%

时
G"

分!观测仰角分别

为
!>?"_

+

&>%%_

+

&>%%_

+

!>?"_

"程序首先将极坐标

转化为直角坐标!库长由原来的
G$$6

按算术平均

转化为
&V6

!再将
%V6a%V6

内所有的不为零的
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图
!

!

不同观测时刻雷达估测的降水分布 %单位#

66

&"等雨量线的数值为
$>%

+

!

+

%

+

&$

Z)

F

>!

!

\),50)S/5).*.301)*3122+,5)615+QS

T

01Q1015Q)33+0+*55)6+

%

/*)5,

#

66

&

>[1)*31228.*5./02)*+,10+$>%

!

!

!

%

!

&$

强度资料进行算术平均!得到格距为
%V6

的直角

坐标的雷达资料!用
AD!$$!

&>#转化后的雨量分布

如图
!

%图中的中心点为雷达观测点!每个距离圈为

%$V6

!正方形区域为估测降水区!大小为
GG$V6

aGG$V6

"图
G

+图
?

与此相同&"

图
G

是用图
!

为最优校准的雷达初值场!用自

适应最优法校准)

?

*后的雨量分布"图
?1

是按%

%

&式

合成的雷达初值场!图
?S

是以图
?1

为初值场经最

优校准后的雨量分布场"图
%

是雷达站周围的雨量

站网分布!站点左上角数据为雨量计实测雨量值"

为了进行误差比较!我们将雨量站各时刻所对应的

雷达数据取出!并按
AD!$$!

&>#转化为雨量!再同

地面雨量站各时刻的测量值作精度比较"相对误差

按下式计算#

相对误差%

^

&

D

K

地面雨量站测值
F

回波转化的雨强值
K

地面雨量估测值 J

&$$̂ H

%

#

&

!!

表
&

和表
!

分别将雨量站对应的雷达测量值取

出!并按%

#

&式估算的误差"

?>!>G

!

图表分析

%

&

&从图
%

和图
!

可以看出#降水主要呈东北

b

西南走向!地面降水分布的空间结构分布具有两

个强中心的特点!一个在长泰和漳州附近!另一个

在平和+漳浦+云霄三角地带"另外!华安县位于

降水边界"

%

!

&图
!1

+

Q

观测仰角为
!>?"

.

!其观测的降水

%&$&

#

期
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图
G

!

不同观测时刻雷达资料经校准后的雨量分布 %单位#

66

&"等雨量线的数值为
$>%

+

!

+

%

+

&$

+

!$

+

G$

Z)

F

>G

!

\),50)S/5).*.301)*3122135+0812)S015+Q15Q)33+0+*55)6+

%

/*)5,

#

66

&

>[1)*31228.*5./02)*+,10+$>%

!

!

!

%

!

&$

!

!$

!

G$

面积小于实际降水范围(图
!S

+

8

的观测仰角是

&>%%_

!其有降水回波的面积和实际降水情况较为

吻合"这与前面讨论的要尽可能用接近地面的
A

分布雷达观测场来作为校准初值场是一致的"图

!1

丢失了一个强降水中心!而图
!S

和
Q

出现了较

多的中心!场的随机性较大!无法真实反映降水的

空间结构特点"从图
!1

"

Q

来看!降水过程的回波

变化较快!无论用哪个时刻的雷达观测场作为雷达

初值场都无法反映该小时地面降水的平均状况!更

无法反映该小时降水空间结构特征!因此!无论哪

个作为雷达初值场都无法满足雷达
b

雨量计联合估

测降水方法中对雷达初值场的基本要求!其最终估

测的精度也是十分有限的"造成代表性不好的主要

原因就是我们前面所讨论的时间一致性不足"

%

G

&将图
?1

和图
%

进行比较!可以看出尽管在

数值上有较大的误差!合成的雷达初值场%图
?1

&能

够反映实际降水中的两个强降水中心位置!真实反

映了实际降水的空间结构特征(同时雷达初值场也

较好反映地面有无降水的情况!降水的区域一致性

也较好"由此可见!合成的初值场较好地满足了雷

达 雨量计联合估测区域降水对初值场的基本要求!

能够较好地代表该小时内地面降水的空间结构特

征!又充分利用了雷达监测连续的优点"

%

?

&将图
%

和图
?S

进行比较!可以看出通过地

面雨量站网的校准!图
?S

无论在强中心位置+降

水分布还是估测的数值都与地面雨量站的实际观测

#&$&
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图
?

!

合成雷达资料估测的降水分布%单位#

66

&#%

1

&未经校准的合成资料(%

S

&经校准后合成资料"等雨量线的数值为
$>%

+

!

+

%

+

&$

+

!$

+

G$

Z)

F
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较为一致!地面雨量计单点测量的准确性优点也得

到了发挥!能较好改进估测区域降水量的精度"若

将图
%

和图
G1

"

Q

分别比较!尽管采用了相同的校

准方法!由于图
G

的雷达初值场的代表性不好!满

足不了雷达初值场的基本要求!使得最终的估测场

要么少了强中心!要么出现过多中心!都与地面实

际的观测情况无论在分布和数值上都有较大出入"

%

%

&从表
&

可以知道#雷达估测的降水存在明

显的误差!且不稳定+随机性大"造成这种误差的

主要因素是雷达本身测量误差+雨滴谱变化+雷达

表
=

!

不同初值场估测降水的相对误差
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和雨量站观测时空不一致等因素"经过时间权重平

均后!除了东山站的合成资料的误差大于所有时刻

的误差外!其他的合成误差都小于
?

个时刻中的最

大误差!占
"Ĝ

"对所有的
#$?

个样本进行相同的

处理!经过处理后的精度优于各个时刻的初始精度

有
!$"

个(精度介于各个时刻中间的有
!#&

个(大

于或等于各个时刻最大误差的有
&G?

个"因此!通

过这种处理后!精度不劣于各个时刻初始精度的占

HĤ

以上"

%

#

&从表
!

可以看出!利用雨量计单点准确性

对雷达初值场进行最优校准!可以有效将雷达和雨

量计的误差订正到雷达初值场!使雷达估测场的误

差显著减小!联合校准中雨量计单点的准确性优点

得到充分体现"其中!时间权重平均法合成的雷达

初值场经校准后各点的估测误差都比其他时刻的误

差要小!各点上的测量精度也高!相应区域降水量

的测量精度随之提高"从此也可以看出!最优校准

法可以在单点上有效订正雷达的观测误差!当雷达

初值场对降水空间结构的分布特征描述越好!经校

准后雷达估测精度也越高"

其中!华安站在
&%

#

GG

有很大的相对误差"造

成的主要原因是#华安站位于主要降水区的边界!

地面降水的强度很弱!仅
$>&66

!而
&%

#

GG

在华

安站的上空雷达观测资料转化后雨强为
$>G#%66

"

这和前面
G>G>!

节中的分析一致!即空中的回波和

地面降水不一致!某个时刻观测的回波强度不足以

代表
&

个小时平均状况!通过时间权重平均后其相

对误差也相应降到了
??̂

!也反映了时间权重平均

法对大误差抑制的有效性"小降水的相对误差容易

出现极端的情况!在联合估测降水的算法中当有较

多的地面站网时一般能在质量控制中进行剔除!不

参加校准"

D

!

结论和应用情况

本文围绕提高雷达 雨量计联合估测区域降水

量精度中一个重要的方面$$$雷达初值场对降水空

间分布的描述能力开展研究"首先!对先前的四种

雷达初值场特点进行分析!并指出了其主要不足是

对时间一致性考虑不够"在此基础上提出了侧重考

虑时间一致性的时间权重平均法!从观测模型和物

理意义进行理论上分析!推导了相应的计算公式"

并应用
&""#

"

&""H

年的实际观测资料进行检验!

得出如下结论#

%

&

&时间权重平均法充分考虑了雷达和雨量计

观测的时间一致性!物理意义明确!可以提高雷达

资料对实际降水强中心+降水范围等空间分布特征

的能力!更好地满足联合估测对雷达初值场的要

求!可以有效提高估测区域降水量的精度"

%

!

&新方法生成的雷达初值场用地面雨量站网

的资料进行自适应最优插值后!无论在中心位置+

降水区域等特征上!还是数值上都和地面实际的情

况相一致"同时单点的精度比其他的初值场高"

%

G

&合成雷达初值场上点的初始误差
H$̂

以上

不大于各个时刻的初始误差!它降低了初值场的误

差"

%

?

&该方法具有处理简单+物理概念清楚的特

点"

在
!$$G

年的黄河淮河暴雨洪水监测预报系统

项目研究中!我们利用上述的原理对合肥

'L<[4\

'

94

雷达的数据进行初值场生成!取得了

较好的效果"试验结果表明!用该原理生成的雷达

初值场能够较好代表实际降水的分布情况!可以提

高估测区域降水量的精度"
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