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提 要

本文论述降水观测 中雨量器湿润损失的概念及其影响因素
,

通 过普通雨量器湿

润损失实验和实际观测资料分析
,

确定普通雨量器观测液态和 固态降水 时的湿润损

失量
,

建立修正方案
,

修正乌鲁木齐河源夏季 降水观测的湿 润损失
。

一
、

概 述

由于雨量器 口乱流扰动的影响
,

进入雨

量器的降水量 捕 捉降水 量
。

小于实际

降水量 、 ,

实际 降水量 等于捕捉降水量

加一个动力修 正项 △ ,

即
、 。

△

雨量器捕捉到的降水量绝大部分可 以观

测到 观测降水量
,

有一小部分无法观

测
,

它消耗于 雨量 器的 湿润 损失 和蒸 发损

失
。

湿 润损 失是指 雨 量器 盛水器和 储水瓶

筒 内壁对部分降水的吸附
,

而蒸发损失

是降水停止到观测时刻这段时间内雨量储水

瓶 筒 中水分 的蒸发
。

如果降水停止后立

刻观测
,

则蒸发损失量很小
,

可 以忽略不计
。

这时捕捉降 水量 是观 测降 水量 和湿

润损 失量 △ 之和
,

即
。

△

或 △ 。 一

由此可见
,

在忽略蒸发损失的前提下
,

普通雨量器的湿润损失量是捕捉到的降水量

和观测降水量之间的差值
。

如果称量外壁未

打湿的雨量器的重量来确定降水量
,

可避免

这种损失
,

但不方便
。

一般都用量杯测量降水

量
,

故湿润损失在所难免
。

每次观测 中的湿润

损失量
,

决定于雨量器的材料
、

结构以及降

水量和降水形态
,

一般来讲
,

雨量器内壁越

光滑
, 口径越小

,

盛水器可湿润面积越小
,

则湿润损失越小 而降水量越大
,

湿润损失

越大
,

但有一个上限
。

同一种雨量器
,

在降

雨时的湿润损失多于降雪
。

据

川 估计
,

普通雨 量器的湿 润损失在每

次 降雨 观测 中可达
,

年积累 量在

左右
。 。

〔 〕指 出
,

力几

拿大尼费雨量器每次降雪观测中的湿润损失

介于 士 之间
。

为了确 定普 通雨 量器 的湿 润损 失量
,

年我们对 普通雨量器 做了湿 润损 失实
验

。

同时在乌鲁木齐河源天山气象站附近进

行湿润损失实际观测
,

结果发现普通雨量器
的湿润损失不可忽视

。

二
、

湿润损失实验资料的统计分析

普通雨量器的湿润损失分为盛水器和储

水瓶 筒 的湿润损失两部分
。

因此湿润损
失实 验也 分两 部分 来做

。

对盛水 器要 先称
重

,

确定其干燥时的重量
,

然后用喷壶将其

内壁喷湿
,

等到漏斗嘴不滴水时
,

再称重
,

得到湿盛水器的重量
。

湿盛水器与干盛水器

的重量差
,

即为该盛水器在本次实验 中的湿

润损失量
。

对储水瓶 〔筒
,

也要先称重
,

确

定其干燥时的重量
,

然后加入不同量的水
,

再倒出
,

称量湿储水瓶 筒 的重量
,

湿储
水瓶 筒 和干储水瓶 筒 的重量差

,

就
是该储水瓶在本次实验 中的湿润损失量

。

盛
水器的喷湿实验及储水瓶 筒 的加水倒空

实验一般要重复多次
。

对两只 带有漏斗的 盛水 器分 别做 次
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、
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喷水称重实验
,

统计结果列入表
。

表 盛水器湿润损失实验资料的统计

明磐 ⋯擎 ⋯禁盔
。 。 。 。

由表 可见
,

带有漏斗的盛水器
,

每次

实验 中的湿润损失量变化于 一 。

之间
,

盛水器 的平均湿润损失量
、

最大湿

润损失量及标准差均大于盛水器
,

原因是

盛水器 比 旧
,

内壁粗糙
,

不均匀吸附水

分
,

造成较大的湿润损失
。

储水瓶的湿润损失量用加水倒空实验确

定
。 、

两只 洗涤干净的储水瓶分别做了 次实

验
。

实 验 中 加 水 量 分 别
,

为
、

。和
,

实验结果列于表
。

储水 瓶的湿

润损失量最小为
·

。 ,

最大为
,

基本不随加水量的增加而增加
。

另外
,

新旧

储水瓶的湿润损失量没什么差别
,

,

这说明只

要储水瓶干净光洁
,

它使用的年限与湿润损

失无关
。

表 储水瓶湿润损失实验记录
‘

竺些丝些竺二竺一
储水厄 ”

·
”“

下百水瓶
。

注 , 储水瓶 是新的
,

是旧的
。

储水筒 湿润 损失 实验 也用
、

两 只

筒 进行
。

实验 中的 加 水 量从 增至

每次增加
,

实验 数据表

明
,

储水筒的湿润损失量在 。 一。

之间变化
,

平均值为 仇 ,

远大于储水

瓶的湿润损失量
,

这是因为储水筒可湿润面

积 比储水瓶大
。

另外
,

镀锌储水筒表面 比玻

璃储水瓶粗糙
,

吸附水分较多
。

储水筒湿润

损失量随加水量的增加而增加
,

湿润损失量

的极值与加水量的极值相对应
,

而湿润损失

率随加水量的增加而下降
。

先用台秤称量干燥雨量器的重量
,

然后用两

层塑料布封包雨量器
,

保证降水时其外壁不

被打湿
。

降水停止后
,

先用量杯测量水量
,

然

后用台秤称雨量器的重量
,

湿雨量器与干雨

量器的重量差
,

就是本次降水观测中的湿润

损失量
。 吧

·

湿润损 失的 实际 观测 点在 天 山
,

气象站

海拔 气 附近
,

本区降水以固态为主
,

天山气象站所用普通雨量器一年四季不加漏

斗和储水瓶
。

所 以我们在实际观测中也用一

台不带漏斗和储水瓶的普通雨量器
,

以盛水

器和储水筒两部分来确定其湿润损失量
。

盛水器湿润损失的实际观测共有 次
,

其中 次为降雨
,

次为雨夹雪
。

次观测

中盛水器的平均湿润损失量为
,

最

大值为
。

国外的研究工作表明弘盛水

器
’

的湿润损失量与其内壁的湿润程度 实际
湿润面积 有关

,

而湿润程度决定于降水量
、

降水持续时间和降水强度
。

一般来讲
,

降水量

越大
,

降水时间越长
,

降水强度越大
,

盛水器

内壁湿润面积越大
,

相应的湿润损失量越大
。

当盛水器内壁充分湿润时
,

湿润损失量达到
最大值

。

我们的实际观测资料中
,

最大降水为
‘ , 这次降水 中盛水器内壁充分湿润

,

所以与之对应的湿润损失量为
。 ,

可

认为是盛水器湿润损失的最大值
。

关于雨量器的湿润损失量与降水形态的

对应关系
,

目前有两种观点
。

一种观点认为
,

降雨时的湿润损失量最大
,

雨夹雪次之
,

降

雪时最小 另一种观点认为
,

固态降水和液

态降水的湿润损失量相同
。

我们在分析湿润

损失实际观测资料 中发现
,

在雨夹雪时盛水

器的平均湿润损失量比降雨时大 表
。

原

因可能是雨夹雪量大 平均降水量 ,

导致较大的湿润损失
。

储水筒湿润损失的实际观测有 次
,

观

测降水量最小为 。 ,

最大为 。
· 。

, 一

表 各种降水形态下盛水器湿润损失且

的对 比

三
、

湿润损失观测实例分析

除了做湿润损失实验外
,

我们用称重法

对普通雨量器的湿润损失进行了实际观测
。

竺燮竺
,

里坠竺
一

坐堡查竺竺翌竺竺生些
雨

一

魂 ’· ”
·

’

雨 夹 雪
。 。
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其 中 次 为 降雨
, 么碑为雨 夹雪

,

次为

雪
,

次观测中储水筒的最大湿润损失量为

爪
,

最小为
,

平均 湿润损失

量为
,

略小于盛水器的平均湿润损

失量
。

实际观测表明
,

储水筒的平均湿润损

失量在降雨时最大
,

雨夹雪时次之
,

降雪时

最小 表
。

表 各种降水形态下储水筒湿润损

失且的对比

表 湿润损失修正 系数实验值和实
际观测值的对比

二生
实验值

实测值

盛水器湿润损失量 储水筒湿润损失示

降水形念 止缨竺 里燮竺竺二些里些竺
“ “ ”’ ‘

甘

琪 书
雨夹雪

四
、

乌鲁木齐河源降水

观测中湿润损失的修正

普通雨量器湿润损失的修正
,

可用下式

计算
△ ,

其中
, △ 为某时段降水观测中湿润损

失的修正量
, 、

分别为盛水器和储水瓶

筒 一次降水观测 中的湿润损失量 即修

正系数
,

为该时段 内雨量器的湿润次数
。

用 式修正雨量器的湿润损失
,

涉

及到修正系数的取值和雨量器湿润次数的统

计 问题
。

通过湿润损失实验和实际观测
,

我

们得到两组修正系数 表
。

对比发现
,

由

实验确定的盛水器和储水筒的湿润损失量均

大于实际观测值
,

这是合理的
。

因为盛水器做

喷水称重实验时带有漏斗
,

而实际观测 中盛

水器不加漏斗
。

加漏斗的盛水器可湿润面积

大
,

相应的湿润损失量也大
。

储水筒做湿润

损 失 实 验 时
,

筒 中 加 水 量 从 到
,

平均加水量为
,

而实际观

测 中降水量大于 的只有一次
。

从实验

和实测中得知
,

湿润损失量随加水量或观测

降水量的增加而增加
,

所以实验确定的湿润

损失量应当大于实际观测值
。

另外
,

储水筒

加水倒空实验
,

反映液态降水条件的湿润损

失情况
,

而实测中有雪和雨夹雪
,

它们对应

较低的湿润损失量
,

这也是造成湿润损失实

测值低于实验值的一个原因
。

经过上述对比

分析
,

我们认为实验得到的湿润损失量是平

均最大值
,

实际观测值 比较可信
。

因此
,

在

修正乌鲁木齐河源区 降水观测 中的湿润损失

时
,

我们以实际观测资料为准
。

取修正系数
, 为

,

为
。

统计雨量器的湿润次数
,

首先要确定雨

量器在观测环境下的干燥时间
,

即盛水器和

储水瓶 筒 由湿变干所需时间
。

〔 〕指出
,

瑞士 海尔 曼雨量 器在 夏季干

早气 候条 件下盛 水器 的 干 燥时 间为 一
,

湿润气候条件下盛水器的干燥时间

不超过 小时
。

储水筒的干燥时间为 小时
,

年夏
,

我们在乌鲁木齐河源的实际观测

表 明
,

普通雨量器盛水器的干燥时间不超过
小时

,

储水筒的干燥时间不超过 小时
,

因此我们确定
,

在乌鲁木齐河源的普通雨量
器

,

在夏季 一 月的 干燥 时间 为 小时
。

年 月 日至 月 日 ,

在天 山

气象站附近的降水对 比观 测共有 次降水

资料 , 计有雨
、

雨夹雪和雪三种形态
,

用平均

修正系数修正这 次 降水观测中
的湿润损失

,

结果得到总修正量为 。认
,

它 占总观测降水量 的
。 。

五
、

结 语

雨量器的湿润损失是降水观测中的系统
负偏差

。

一次降水观测中的湿润损失量虽不

大
,

但其积累值不可忽视
。

修正观测降水 中

的这部分负偏差
,

对准确计算降水资源量和

气候评价以及水资源估算有着 明显的意义
。
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六
、

结语

根据实际观测资料
,

我们分析研究 了伴

随强 对流天气出现的地面 中尺度扰动的空间

和时间演变特征
,

得出了这类中尺度扰动与

强对流夭气的配置关系
,

概括出了根据地面

扰动判断天气发展变化的概念模式
。

这不仅

补充了外推法的不足
,

为强对流天气发生发

展变化的临近预 报 甚短期预报 提供了依

据
,

而且对人们认 识这 类 中尺 度扰 动的发

生
、

发展及减弱规律也是有益的
。
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