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摘　要　　介绍了２００２年建成的长江三角洲地区ＧＰＳ（全球定位系统）网对台风Ｒａｍａ

ｓｕｎ影响华东沿海地区时可降水量的探测，指出ＧＰＳ探测的可降水量 （犘ＷＶ）与加密探空

资料所计算的可降水量具有高度的一致性。通过对多站ＧＰＳ资料时间序列的分析，揭示了

在台风影响过程中犘ＷＶ的三个阶段的变化特征：在台风降水产生前犘ＷＶ都有一个急升的过

程，犘ＷＶ的急升时间长短、升幅、量值大小反映了水汽累积情况，它与台风过程降水总量、

每小时降水量大小有较好的对应关系；犘ＷＶ急升达到峰值后进入高值波动阶段，一般在达

到峰值后７～１０小时开始出现明显的降水，在这一阶段中犘ＷＶ时间序列的波动和空间分布

特征与台风降水的短时变化和螺旋雨带演变有较好的对应关系；犘ＷＶ的急降则反映台风降

水即将结束。
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１　引言

大气中的水汽是热带气旋产生降水的源泉和维持系统发展所需能量源的主要成分，

目前的常规探测站网由于站点和观测时次的稀少，使得对于时空分布高度可变的水汽

了解很不充分，因此改进对大气中水汽变化的监测，对热带气旋的研究以及改进降水

预报是很必要的。

近年来发展的ＧＰＳ（全球定位系统）技术为遥测大气水汽提供了一个有效的新途

径。ＧＰＳ由一组人造卫星星座组成，它们所发射的无线电微波信号在向地面ＧＰＳ接收

机的传播过程中对大气折射指数是敏感的，所以，ＧＰＳ能用于探测大气的特性，而大

气中的水汽能明显影响ＧＰＳ信号的传播速度，使得ＧＰＳ特别适合于探测大气的水汽。

１９９２年Ｂｅｖｉｓ等
［１］提出了地基ＧＰＳ接收机探测大气可降水量的原理。Ｒｏｃｋｅｎ等

［２］通过

１９９３年美国的ＧＰＳ／ＳＴＯＲＭ计划显示了ＧＰＳ测量大气水汽的精确性及其在气象上的

应用前景。Ｌｉｏｎ和Ｈｕａｎｇ
［３］研究了１９９８年１０月台风Ｚｅｂ影响台湾期间３个ＧＰＳ站的

序列资料表明，在台风前可降水量开始增加，在影响期间达到最大值，与台风所产生

的降水量相一致，而在台风经过后可降水量就迅速减小。本文使用布设在长江三角洲



地区的１４个ＧＰＳ站每半小时一次的连续资料，对２００２年台风Ｒａｍａｓｕｎ（威马逊）影

响华东沿海期间的可降水量变化与台风降水之间的关系进行分析，以期对在今后的降

水预报中使用ＧＰＳ资料做一些有益的探讨。

２　长江三角洲地区犌犘犛站网的组成和可降水量的计算

２１　犌犘犛站网

长江三角洲地区ＧＰＳ站网由１４个ＧＰＳ站组成，分布如图１所示，平均站距上海地

区为２３ｋｍ，三角洲地区约１２０ｋｍ，每个站上配置μＺＣＧＲＳ型双频ＧＰＳ接收机，资料每

隔３０ｍｉｎ自动向设在上海的中心站传送，在中心站上的ＧＰＳ资料计算采用ＧＡＭＩＴ软件

和双差技术，利用国际ＧＰＳ服务局 （ＩＧＳ）的预报轨道，并引入泰安、厦门、武汉、筑波

和乌苏等５个长基线站，可计算出长江三角洲每个ＧＰＳ站的绝对天顶延迟量及可降水量

（犘ＷＶ）的时间序列，进而衍生出一系列的可降水量数字和图像产品。

图１　长江三角洲地区ＧＰＳ站网分布和台风Ｒａｍａｓｕｎ路径图

２２　可降水量的计算

ＧＰＳ的微波信号被地球大气的电离层和中性大气所延迟，其中电离层延迟近似地

和信号频率的负二次方成比例，所以采用双频发射技术而得以消除，其校正精度可达

到毫米量级。余下的中性大气天顶延迟可分为由水汽产生的湿延迟 （犣ＷＤ）和其他大气

成分产生的干延迟或静力延迟 （犣ＨＤ），天顶静力延迟可使用精确的地面气压测量来进

行计算。因此，从ＧＰＳ测得的总天顶延迟中减去天顶静力延迟，就可以得到湿延迟，

再通过以下公式转换成可降水量犘ＷＶ的测量
［４］：

犘ＷＶ＝Π犣ＷＤ， （１）

犘ＷＶ的定义是大气气柱的总水汽含量转换成等效液态水柱的高度，Π为转换因子。
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Π＝１０
６［犚ｖ（犽３／犜ｍ＋犽′２）］－１， （２）

其中，犚ｖ＝４６１．４９５Ｊｋｇ－１Ｋ－１是水汽的比气体常数，犽３和犽′２是物理常数，其中犽′２＝

２２ＫｈＰａ－１，犽３＝３．７３９×１０５Ｋ２ｈＰａ－１，犜ｍ是大气的权重平均温度，可定义为

犜ｍ＝∫（犲／犜）ｄ犣／∫（犲／犜
２）ｄ犣， （３）

其中，犲为水汽压，犜为温度 （Ｋ），积分沿整个气柱。犜ｍ在实际工作中一般可通过地

面温度犜ｓ近似计算，在１９９７年８月上海的ＧＰＳ／ＳＴＯＲＭ试验中，使用Ｂｅｖｉｓ等提出的

犜ｍ＝７０．２＋０．７２犜ｓ，用地面气象记录求得的可降水量犘ＷＶ与同时间探空所得的犘ＷＶ比

较，其误差可达到毫米量级［５］。表１列出了台风Ｒａｍａｓｕｎ沿海北上期间宝山站探空资

料和ＧＰＳ资料计算的犘ＷＶ的比较，其平均偏差为＋０．４３ｍｍ，均方差１．９８ｍｍ，只有

个别时次偏差超过２．００ｍｍ，表明ＧＰＳ反演的犘ＷＶ精度可与探空资料计算结果相比，

也符合于本文所列文献中有关犘ＷＶ精度的要求。

表１　宝山站探空资料和犌犘犛资料所计算的犘ＷＶ值比较 （单位：ｍｍ）

日　期 探空 ＧＰＳ 差值

７月２日１８时

２０时

７月３日０８时

２０时

７月４日０２时

０８时

１４时

２０时

７月５日０２时

０８时

１４时

２０时

７月６日０２时

０８时

１４时

平均偏差

均方差

４９．２９

５２．２７

５０．１１

５２．１８

６２．４４

５８．６４

５８．９４

６３．０６

７１．１８

６１．４２

５７．２５

４９．６８

４５．６８

４４．１３

４３．１９

４９．１４

５１．１５

５１．６２

５４．４９

６２．２０

５９．５３

５７．２５

６１．４１

６５．４１

６３．５６

５４．８９

４９．０４

４５．５４

４３．７０

４４．７３

＋０．１５

＋１．１２

－１．５１

－２．３１

＋０．２４

－０．８９

＋１．６９

＋１．６５

＋５．７７

－２．１４

＋２．３６

＋０．６４

＋０．１４

＋０．４３

－０．８２

＋０．４３

１．９８

３　台风犚犪犿犪狊狌狀影响期间犘ＷＶ演变过程的分析

３１　随台风北上犘ＷＶ有规则地自南向北出现急增

台风Ｒａｍａｓｕｎ２００２年６月２９日在菲律宾以东洋面上生成后，向西北方向移动，７

月３日上午移到我国台湾省东面约５００ｋｍ处，以后较有规则地转向偏北移动，从南向

北先后影响浙、沪、苏沿海，７月５日下午在苏北中部沿海折向东北远去。台风靠近

ＧＰＳ站网时的一段路径在图１中标出。

在台风北上期间，犘ＷＶ出现自南而北的急升，我们选取南北方向上的舟山、奉贤、

宝山３个站做了台风影响前后的犘ＷＶ时间序列图 （图２）。在图２中可以看出，当台风

临近时，最南面舟山站的犘ＷＶ在３日０９时３０分 （北京时，下同）最早开始急升，然后

奉贤、宝山站相继在３日１５时和１６时后分别出现急升，犘ＷＶ的急剧上升发生在台风的
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图２　舟山、奉贤、宝山的犘ｗｖ时间序列

曲线为ＧＰＳ探测的犘ＷＶ值，▲为宝山探空计算的犘ＷＶ值，黑直方为１小时雨量。犘ＷＶ和雨量单位：ｍｍ

西北象限离台风中心距离约８５０～９００ｋｍ处。犘ＷＶ急升的时间次序大约以２０ｋｍｈ－１向

北推迟，和台风在这段时间的北移速度大致相当。

我们进一步讨论台风影响时用探空资料计算的犘ＷＶ的变化，以分析比较这二种资

料系列反映水汽变化过程的能力。从图２中宝山站探空资料所计算的可降水量可见，

二者的数值非常相符，但在台风影响时犘ＷＶ的一些细致连续的演变过程，因为探空时

次的稀少 （１２ｈ间隔，加密观测为６ｈ间隔）而反映不出来，相比较半小时一次的

ＧＰＳ资料中却能得到较充分的反映。以犘ＷＶ的急升过程为例，在ＧＰＳ探测犘ＷＶ序列

中，３日０８时以后犘ｗｖ先是出现缓降，在１６时前出现一个犘ＷＶ为４６ｍｍ的低谷，然后

在１６时开始急升，到２１时犘ＷＶ增大为６１ｍｍ，平均增幅约为３ｍｍｈ－１，反映出台风

影响前犘ＷＶ明显的急升特征，而在相应时段探空资料计算的犘ＷＶ中，只有３日０８时和

２０时二个时次资料计算的犘ＷＶ，其数值很接近，根本反映不出３日白天犘ＷＶ的变化，
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直到３日２０时至４日０２时的６ｈ一次的加密探空观测中才能反映出犘ＷＶ的急升，但时

间上比ＧＰＳ资料迟６ｈ，且犘ＷＶ的时间变化率和增幅都远低于ＧＰＳ资料。这就说明

ＧＰＳ资料由于时次的稠密，在反映水汽的变化过程比探空资料要及时和灵敏得多。

另外，我们还做了这一时段中水汽通量散度和水汽云图的比较分析。图３是犘ＷＶ

急升前后由国家气象中心全球谱模式 （Ｔ２１３）所提供的每天１次８５０ｈＰａ水汽通量散

度图。在图３ａ上，由于台风中心还远在台湾东南约８００ｋｍ的洋面上，相应台风前方

有一个大于－４０×１０－９ｇｓ
－１ｃｍ－２ｈＰａ－１的水汽通量辐合区位于福建以东海面上，舟山

ＧＰＳ站处于正的水汽通量散度区内，这时在犘ｗｖ的时间序列上表现为缓缓下降，和正的

水汽通量散度是相一致的。以后随台风北移，舟山ＧＰＳ站在３日上午９时３０分开始出

现犘ＷＶ的急升，上海几个ＧＰＳ站的犘ＷＶ在下午也相继急升，但在相应的水汽通量散度

图上，直到３日２０时才能看出水汽辐合带也北移到浙江沿海，在舟山附近有一个大于

－８０×１０－９ｇｓ
－１ｃｍ－２ｈＰａ－１的水汽辐合中心。二者比较，因为每天仅有１次水汽通量

散度资料，所以，只能大致看出水汽辐合区的北移，而无法及时详实地反映出与台风

影响前大气中水汽急增所相应的水汽辐合过程，然而这一水汽的急增过程在ＧＰＳ站上

却表现得非常清楚。

图３　２００２年７月２日２０时 （ａ）和７月３日２０时 （ｂ）的水汽通量散度图

单位为１０－９ｇｓ－１ｃｍ－２ｈＰａ－１

在每小时１次的水汽云图上 （图略），从３日１０时开始台风中心前方约８００ｋｍ有

一条水汽带随台风北上推进到舟山附近，和ＧＰＳ监测到的犘ＷＶ急升基本一致。但由于

水汽云图是反映中高层的水汽情况，以后水汽云带的演变表现为时断时有，远不如

ＧＰＳ探测的犘ＷＶ上水汽变化连续而有规律，并且较强的水汽云带基本上在４日白天降

水开始前后才出现。值得一提的是，当舟山站的ＧＰＳ探测犘ＷＶ在３日０９时３０分出现

急升时，位于上海的多普勒雷达还探测不到任何回波。综合以上分析，可见高时空密

度的ＧＰＳ探测犘ＷＶ资料在探测台风影响期间的大气中水汽变化时，与探空和其他观测

资料相比，具有明显的优点。

３２　犘ＷＶ的急速变化和降水开始、结束时间及雨量的关系

在台风降水开始之前，犘ＷＶ经过一急速增大过程到达一个相对高值以后就上下振
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荡，然后再过一段时间才开始出现降水。图４选取东西方向的舟山、浦东、东山、马

鞍山４个站做了台风期间犘ＷＶ半小时间隔的时间序列。从图中可看到最早降水的舟山

站在７月３日９时３０分起就出现犘ＷＶ连续地急剧增大，急升开始阶段增幅大于１０

ｍｍ（３ｈ）－１，到１７时３０分达到一个７０ｍｍ的高点后基本上在６５～７３ｍｍ范围内波

动，而台风降水直到４日０４时才产生，从犘ＷＶ达到７０ｍｍ的高点 （图中箭头所指）到

降水产生有１０ｈ左右的导前时间，如果从犘ＷＶ出现急升时起算则约有１８ｈ的提前。浦

东、东山站也有相类似的情况，在犘ＷＶ急升到达高点后的７～１０ｈ开始产生降水。相

反，在图４中还可见到，犘ＷＶ出现急速下降则预示台风降水即将结束，在台风北移过测

站所在的纬度以后，犘ＷＶ就随之开始急降，急降开始阶段都有大于－５ｍｍ（３ｈ）－１的降

幅，最后经过半天左右时间恢复到台风影响前的正常值，台风降水从犘ＷＶ出现急降起

就迅速减小，且在１～３ｈ内基本结束。图２中的奉贤、宝山也有相类似的结果，这一

现象对于台风降水的开始和结束时间可能有一定的指示作用。

另一个值得关注的现象是，在台风影响时可降水量犘ＷＶ增大的幅度及所达到的最

大值和台风的实际降水量也有一定的对应关系。根据自东向西离台风中心的远近把舟

山，浦东、东山、马鞍山４个站的犘ＷＶ急升持续时间和急升幅度、犘ＷＶ所达到的最大值

与台风过程总降水量、每小时最大降水量列于表２，可得出一些有意思的结果。

表２　犘ＷＶ急升时间、增幅、最大值和台风降水情况表

犘ＷＶ急升持续

时间／ｈ

犘ＷＶ增幅／

ｍｍ

犘ＷＶ最大值／

ｍｍ

台风过程

降水量／ｍｍ

１ｈ最大

降水量／ｍｍ

舟　山 ８．０ ２５．６ ７３．２ １５０．８ ２０．６

浦　东 ７．５ １６．０ ６８．９ ６８．０ ７．８

东　山 ４．５ １１．９ ６７．４ ９．０ １．９

马鞍山 ６．０ ８．４ ６５．８ ０．０ ０．０

在表２可见，离台风路径最近的舟山站，台风影响前可降水量犘ＷＶ急升的持续时

间最长达８ｈ，增幅及所达到的犘ＷＶ峰值也最大，分别为２５．６ｍｍ和７３．２ｍｍ，表示对

于该站水汽的输送和累积量都最多，结果舟山在台风过程中的总降水量和每小时最大

降水量也最大，分别达到１５０．８ｍｍ和２０．６ｍｍｈ－１。往西各站离台风路径越远，犘ＷＶ

的急升持续时间
!

增幅和最大值逐步减小，尤其是犘ＷＶ的增幅减小最为明显，说明离

台风越远，水汽输送量就逐步递减，其结果是台风降水也自东向西地明显减少，如浦

东犘ＷＶ增幅减为１６．０ｍｍ，台风过程总降水为６８．０ｍｍ，处于比较内陆的马鞍山站离

台风中心最近时约６００ｋｍ，其犘ＷＶ的增幅仅为８．４ｍｍ，犘ＷＶ最大值在４个站中最小，

为６５．８ｍｍ，台风过程降水量则为０。

降水是大气中水汽凝结过程的产物，所以降水的产生必然会和水汽的积聚有关，

在台风影响前犘ＷＶ的急升就客观地反映了水汽的大量辐合过程，经过一段时间后犘ＷＶ

达到最高点，表示大气中水汽含量积累到较高的程度，在其他有利条件配合下就形成

降水；犘ＷＶ的急降表示台风折向东北远离时大气中水汽迅速减少，使降水很快结束。根

据以上分析，从图２和图４中所标出的犘ＷＶ时间序列不难发现，各站的可降水量演变趋

势基本上是雷同的，只不过在时间上随台风的位置自南向北和自东向西有所推迟，其

变化的幅度则和离台风中心的距离有关。另外，从犘ＷＶ的时间序列还可看出，可降水
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图４　舟山、浦东、东山、马鞍山的犘ＷＶ时间序列。其他说明同图２

量的增大和减小都以急升和急降形式发生，并在一个相对较短的时段内完成，这些特

征可能和台风系统的尺度和移动有关，在每天２次的探空资料中往往反映不出。使用

ＧＰＳ资料监测大气水汽的优点在于时间上连续且空间密度也大大增加，高时空分辨率
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可很好地监测大气水汽的演变情况，这对于改进降水预报是很有用的。

３３　犘ＷＶ的高位振荡和降水短时变化的关系

在台风影响前犘ＷＶ急升和台风后部犘ＷＶ急降之间，犘ＷＶ处在一个相对高值的平台上

波动，这一期间也正是台风降水发生的主要时段。在图２、４中可以看出，这一时段中

降水的短时变化有以下一些特点：降水并不是在犘ＷＶ一到达高值平台后就出现，而是

经过几小时的上下波动后才产生；台风降水呈现明显的阵性，较大的１ｈ降水量总是出

现在犘ＷＶ波动过程中一个相对高点之后，即在犘ＷＶ时间序列中一个波峰后面紧跟着一

个降水的峰值；在犘ＷＶ振荡下降后雨量变小或降水暂停，直到犘ＷＶ再次上升到下一个

相对的高点。这一现象在奉贤、浦东、宝山和东山等站上表现得非常清楚，这几个站

距台风中心有一定距离，主要是受到台风外围螺旋雨带的影响。图５用７月４日１０时

以后每小时的雷达回波实况叠加上犘ＷＶ的分布来进一步探讨台风降水短时变化和犘ＷＶ

的关系。从图５中１０时到１９时的雷达回波演变中可看到，有二条台风雨带依次从海上

向西北方向移动影响上海一带，而犘ＷＶ也相应有二次高值区从台风中心附近的海上向

西北方移动的过程，每个犘ＷＶ高值区都对应了一条台风螺旋雨带，且犘ＷＶ有规律的增

大一般都先于雨带的出现，而在二条台风雨带之间的无雨区域则和犘ＷＶ的低值区相一

致。如第１条雨带１０时位于杭州湾，１１时移到上海东南沿海，以后继续向西北方移动

影响上海地区，１３时移过上海到东山一带，对应图２、４每小时雨量图上，奉贤、浦

东、宝山几个站１１时以后的一段降水和东山站１３～１４时降水，而犘ＷＶ图上等值线的密

集区１０时已经先期移到上海东南沿海一带，１１时在雨带前方的奉贤站有一个６９ｍｍ

的犘ＷＶ高值中心，台风雨带有规律地向高值区方向移动登陆上海，到１３时高值中心向

西北移到东山，而１３时以后雨带也影响东山，在雨带移过上海的同时，上海几个ＧＰＳ

站的犘ＷＶ出现明显下降，其中奉贤站的犘ＷＶ降到５９ｍｍ的低谷，在第１条雨带移过后

上海地区没有降水的几小时内犘ＷＶ一直保持着一个低值区。第２条雨带原先在杭州湾

以东海面上少动，１７时以后才逐渐开始西进，先是零散的雨带，到１９时雨带主体也到

达上海沿海，随之上海地区产生第２段集中的降水，从犘ＷＶ的演变情况来看，早在１６

时上海东南沿海就出现犘ＷＶ等值线的密集带 （犘ＷＶ锋面）向陆上推进，随着犘ＷＶ不断升

高，１７时在上海和长江口区存在了几个小时的犘ＷＶ低值区消失，这一现象清楚地表示

了海上又有一次水汽向这一带再次输送和积聚。

我们再用ＭＭ５模式计算了同时段每小时一次的水汽通量，以表示台风雨带影响时

水汽的输送情况，并和ＧＰＳ资料计算的犘ＷＶ分布的变化及台风螺旋雨带的活动进行分

析比较。图６是７月４日１１时到２０时的间隔为３ｈ一次的８５０ｈＰａ水汽通量图，可见

水汽通量的等值线基本上围绕台风中心作半环状分布，其数值从台风中心向外快速增

加，在距中心约３００ｋｍ处为一超过６０ｇｓ－１ｃｍ－１ｈＰａ－１的高值带，再向外水汽通量有

规则的逐渐减小，这种水汽输送结构随台风的北移同步地缓慢向北推进。和图５中的

犘ＷＶ分布相比较，在海上由于ＧＰＳ站网很稀，二者等值线大致上相平行，等值线的走

向从中午１１时前后的东北—西南走向，随台风北移而逆转，到１７时转成东北偏北—

西南偏南走向，犘ＷＶ的高值区就位于水汽通量高值带的前方，表示在该处水汽辐合最

大，导致犘ＷＶ的增加。从第２条台风螺旋雨带来看，它位于犘ＷＶ的高值区中，处于水

汽通量高值带的前方，从１３时以后相应的雨带活动情况可看出，台风雨带的走向也和
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图５　２００２年７月４日１０时～１９时台风雨带回波和犘ＷＶ分布的演变图

雷达回波强度浅灰色区为≥３０ｄＢＺ，灰色区为≥４０ｄＢＺ，黑色区为≥５０ｄＢＺ
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图６　２００２年７月４日３小时间隔的８５０ｈＰａ水汽通量图。单位为ｇｓ－１ｃｍ－１ｈＰａ－１

犘ＷＶ及水汽通通量等值线的走向基本一致，即从１３时的东北—西南走向，在１７时转成

东北偏北—西南偏南走向，再转成近于北—南走向。在转向的同时，雨带随水汽通量

高值带和犘ＷＶ高值区的移动而移动，开始逐渐西进登陆上海。再看第１条台风螺旋雨

带，它在１１时登陆后，直到１４时在长江口区消散，移经上海和苏南东部，这里ＧＰＳ

站网相对稠密，上海地区站距为２３ｋｍ，所以在图５中可反映出犘ＷＶ的中尺度分布，在

１１～１４时的几张图中可看出台风雨带紧随着犘ＷＶ的高值区移动，雨带中较强降水区和

犘ＷＶ的高值区基本上保持一致，而雨带移到犘ＷＶ低值区中就很快消散。对比图６中该时

段水汽通量的演变，仅能看出比较均匀分布的等值线有规律地向西北方推移，如

３１ｇｓ
－１ｃｍ－１ｈＰａ－１的等值线１１时位于上海中部，１４时到达上海中北部，反映不出和

雨带生消变化有关的水汽输送的不均匀结构，这一点也正是稠密ＧＰＳ站网资料反映大

气中水汽场细致结构的优点。根据以上分析，可认为在台风影响时水汽较为充沛的大

背景下，水汽输送也具有明显的阵性变化，从而引起水汽分布的不均匀性，利用稠密

的ＧＰＳ资料可实时地反映出这种水汽变化的中尺度分布特点，这对预报台风螺旋雨带

的演变和降水的短时变化可提供有用的帮助。

４　结论

（１）近年来发展的ＧＰＳ技术为监测大气水汽提供了一个有效的新途径。通过台风
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Ｒａｍａｓｕｎ影响期间ＧＰＳ探测犘ＷＶ与同一测站探空犘ＷＶ的比较，均方差为１．９８ｍｍ，说

明长江三角洲ＧＰＳ站网的资料精度已达到预定的要求。

（２）在台风影响期间，一个站的ＧＰＳ探测犘ＷＶ时间变化具有急升!

高值位波动和

急降三个阶段特征。随台风北上，在台风前方离台风中心约８５０～９００ｋｍ处，犘ＷＶ有规

则地出现自南向北的急升，增幅可达１０ｍｍ（３ｈ）－１，急升阶段一般在几个小时内完

成。犘ＷＶ急升的时间次序和台风的北移速度大致相当，反映了台风前方大气中水汽含量

的增加过程。在ＧＰＳ探测犘ＷＶ急升达到峰值后就进入高值位波动阶段，台风降水主要

出现在这一阶段内，首次明显降水出现在犘ＷＶ急升达到峰值的７～１０ｈ后。而台风越过

测站同纬度后，犘ＷＶ就急速下降，台风降水也迅速减小，在１～３ｈ内降水基本结束。

（３）ＧＰＳ探测犘ＷＶ急升的时间长短、增幅、所达到的最大值可以反映台风环流对

该地输送水汽的强度和累积量，因此，它们与该地的台风过程总降水量、一小时最大

降水量有较好的对应关系。值得一提的是，高密度的ＧＰＳ探测犘ＷＶ资料可详细反映出

大气中可降水量分布的不均匀性，它与多普勒雷达探测到的螺旋雨带回波的移动和演

变有较好的对应关系。

（４）ＧＰＳ探测犘ＷＶ与探空、物理量资料和水汽云图相比较，在详细地反映大气水

汽的时间连续变化以及空间分布的不均匀性方面具有一定的优越性，说明使用ＧＰＳ资

料在降水预报中存在相当的潜力。
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３）（犛犺犪狀犵犺犪犻犜狔狆犺狅狅狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犛犺犪狀犵犺犪犻２００３０）
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“城市气候环境与遥感监测技术”研讨班邀请通知

“城市气候环境与遥感监测技术”研讨班计划于２００４年１０月１１～１５日在北京中国

科学院地理科学与资源研究所举办。研讨班由德国ＨｅｉｎｒｉｃｈＢｏｅｌｌ基金会资助的德国著

名教授主讲，配备翻译。内容包括：城市气候与城市规划；空气质量监测与评估；人

文气候生态；地表温度遥感制图与自动分类；植被参数与植被分析；遥感技术过程与

方法；遥感数字图像处理；北京城市气候实地考察与讨论。

报名详情见：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｇｓｎｒｒ．ａｃ．ｃｎ／ｉｎｄｅｘ．ｊｓｐ（综合新闻栏）

联 系 人：张进平先生

联系地址：中国科学院地理科学与资源研究所

北京市朝阳区大屯路甲１１号　邮编：１００１０１

联系电话：０１０６４８８９８４３转２

手机电话：１３８１０３５６２１５

传　　真：０１０６４８８９６３０

Ｅｍａｉｌ：Ｚｈａｎｇｊｐ＠Ｌｒｅｉｓ．ａｃ．ｃｎ

或联系人：李建新先生

联系电话：０１０８２８４１１７５

手机电话：１３６８１２６５５１１

Ｅｍａｉｌ：Ｌｉｊｘ＠Ｌｒｅｉｓ．ａｃ．ｃｎ

４２６ 　　 大　　气　　科　　学 ２８卷　


