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关镇词 雨 量器
、

降水量
、

测量误差

一
、

概 述

降水量资料是水量平衡
、

冰川物质平衡
、

水文模型
、

区域及全球气候和环境变化研究的基

本参变量 据国外研究
,

由于雨量器器 口 之上风速的增加及风向的变化 〔 对雨量器承受雨滴

雪粒 的干扰 动力损失
,

△
。 、

雨量器承水器和储水瓶 筒 内壁吸附部分降水 湿润损失 ,

△尸刃
,

以及降水停止到观测时刻和降水问歇期 内雨量器储水瓶 筒 中水分的蒸发 蒸发损

失
, △凡 等三项系统误差

,

雨量器量测的降水量 观测降水量
,

凡 比实际降水量 , 系统

偏低
,

即

, 一 , 一卜 △
。

十 △凡 十 △凡
,

其中动力损失的量级最大
,

固态降水测量中可达 一 务
,

湿润损失量和蒸发损失量一般不

超过观测降水量的 和 多〔, , 为了修正上述误差
,

世界气象组织
,

仪器和观测方法委员会于 年发起
“

固态降水对比量测计划
” ,

选

定苏联的 雨量器和 双层防雪栅栏为对比量测的标准仪器
,

并明确规定

仪器布设
、

测量技术
、

资料收集及分析的方法 近年来降水量测量误差分析和修正问题在国内

逐渐引起重视“ 一 , 本文参考
“

固态降水对比量测计划
” ,

系统地研究中国标准雨量器

在高山区量测降水的精度问题

二
、

研究方法和仪器

雨量器量测降水的动力损失量可以通过对比测量实验确定
,

即用不同类型的雨量器 计

或不同的量测方法在某一地点 台站 测量降水量
,

经过分析资料
,

从中选择出最能反映实际降

水量的量测方法和仪器类型
,

并建立动力损失量与风速
、

降水形态
、

降水强度等气象要素之间

的联系
,

为修正降水量观测资料系列提供依据

乌鲁木齐河流域深处大陆腹地
,

河源高山区气候比较湿润 据 号冰川水文点
,

‘ , “ ,
‘

记录
,

多年平均降水量为
,

夏季 一 月降水量占年降水量的 务
,

其中降雪和雨夹雪的比例分别为 和 多
,

其他季节仅有少量降雪 降水量测的动力损失

是系统误差当中关键的一项 有鉴于此
,

我们于 年 月在南北两面高山对峙
,

西边为

本文 年 月 日收到
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号冰川冰舌
,

东边是开阔河谷的平坦地面 布设降水量对比量测实验场
,

使用的仪器

如下

双层防雪栅栏 由直径为 和 的两个八边形木栅栏围成
,

栅栏的空隙

率为 多 据 固态降水对 比量测计划
,

外圈栅栏上沿高于地面 ,
,

内圈上沿高出

地面
,

其中放置带有防风圈的 雨量器
,

器口 与内圈上沿平齐 由于研究区域

冬季降雪量稀少
,

地面最大积雪深度不超过
,

为了节约材料和便于安装
,

我们将防雪栅栏

的外圈和内圈上沿的高度分别降低至 , 和 另外
,

中国 口 径雨量器和

雨量器的观测原理和方法相同
,

因此在 防雪栅栏中用前者替代后者
,

构成对比量皿

的标准雨量器 图

口 径

夺生

图 固态降水对比量测标准雨量器示意图

雨量器 口 径为 的瑞士标准雨量器
,

器 口 高出地面
,

不带防风

圈
,

需人工观测

中国 口 径雨量器 不带防风圈
,

测量降雪时不用漏斗和储水瓶
,

器 口 标准高度为

。 称为中国标准雨量器
。

为了与 雨量器及对 比量测标准雨量器比较
,

我们

将另外一只 口 径雨量器安装在 高度

百页箱一只
,

量测气温
、

相对湿度
。

三
、

主 要 结 果

在 年 月 日至 年 月 日间
,

该实验场共记录 日降水 次
,

计有雨
、

雨

夹雪
、

湿雪和干雪 种降水形态 据湿润损失实验
,

不带漏斗的 口径雨量器在每次降

雨
、

雨夹雪和降雪侧量中的湿润损失量分别为
、

和 与加拿大 卜 雨量

器
、

苏联 雨量器和瑞士 雨量器相 比 , ” , 口径雨量器的湿润损失

量较大 因此
,

对观测资料作湿润损失量修正之后
,

得到表 的结果 由表可见 由于

表 降水量对比量侧结果

高度 口 径雨量器
降水形态 量测次数

中国标准雨量器

测量值 捕捉率 测量值 捕捉率

准值赫贩量器比量对雨

月,,‘尹一抖﹄口自矛雨 弓一 月

雨夹雪 一 , 月

湿雪 一 , 月

干雪 一 月

。

。

弓
。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

,
。

。

。

。

合 计
。 。

弓
。

‘
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双层防雪栅栏和 防风圈的防风作用
,

在不同的降水形态下
,

对比量测标

准雨量器的测量值总是高于中国标准雨量器
,

而器 口位于 的 口 径雨量器的观测值最

低 定义某雨量器与对比量测标准雨量器测值之比为捕捉率
,

多
,

则 随降水形态的

年 月 日
,

气温
, ,

风速

劝 麟 麟 励

年 月 日
,

气温
,

风速

副 毓
犯

︵‘日︶可十讨

一,注一泊一口

年 月 日 ,

气温 , 一

,

尸门

,

风速

加

对比盈测
标准雨鱼却

’

高度 中国标准
雨 器 仪 口 径雨量器 雨量器

图 降水量对比量侧的个例

雨 湿雪 干雪

变化十分明显
,

即在降雨测量中最高
,

雨

和雨夹雪时相差不大
,

干雪测量中降至

最低 不区分降水形态
,

中国标准

雨量器的平均捕捉率为 务 该值比

雨量器
、

雨量器

和 雨量器的捕捉率叨高许多 原

因是乌鲁木齐河源降水 日的最大平均风

速一般低于 统计分析表明
,

年降

水量的 拓 在 日平均风速低于 。的

条件下发生

对比测量中 日降水量较大的个例同

样表明降水形态对雨量器捕捉率的重要

影响 量测降雨时
,

虽然风速较大
,

对比

量测标准雨量器与其他仪器测量值的差

异很小 而在降雪测量中则相反
,

虽然风

速很小 ,

但测量值之间的差别却十分明

显
,

尤其在干雪侧量中是如此 图

由于 自然条件和仪器的 限 制
,

号

冰川前沿降水量对 比测量实验场无连续

的风速记录 根据 年夏季本区大

西沟气象站
” ’

, ’ ,

, 以地面雨量器 器 口 与地面平齐 为标准仪器的降

水量对比侧量
,

得知中国标准雨量器的捕捉率 与 高度处降水时段平均风速 面 之

间存在指数关系
。 一 附

,

镇 评

却 一 评
,

簇 面 毛

雪
,

雨
。

如果降水时段的平均风速为
,

则中国标准雨量器对雨 和 雪 的捕 捉 率 分 别 为 和

外
。

四
、

结 论 和 讨 论

对比量测表明
,

防雪栅栏的防风作用在固态降水测量中相当显著 修正降水量

测量值的湿润损失量之后
,

中国标准雨量器对应雨
、

雨夹雪
、

湿雪和干雪的 平 均 捕 捉 率 为

多
,

换言之
,

在不考虑蒸发损失量的条件下
,

乌鲁木齐河源 号冰川冰舌末端降水量测量

值比实际降水量偏低
,

依此百分率修正该站 年的观测降水量
,

得到

的相对真值 中国标准雨量器的捕捉降水率随降水时段平均风速的增大而呈 指 数

规律下降

双层防雪栅栏是固态降水对比量测的标准
,

其在不同的气侯和地形条件下的测
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量精度对其他仪器性能的评价及系统误差修正的准确性是至关重要的
。

据民主德国 ,

实验站 海拔 的观测资料
,

当防雪栅栏外 高度处的风速大于 , 时
,

栅栏

内雨量器 口 风速的减小幅度可达 “ 一 多
,

次测量的平均减小率为 外
,

表明

防雪栅栏的确具有明显的防风作用即 ,

至于它是否在雨量器 口 形成涡动未见报道 然

而这并不意味该仪器能够准确地测量冬季实际降雪量 降雪真值 目 基于林地测雪

结果
,

建立了修正防雪栅栏内雨量器测量降雪量误差的经验方程
, , 将其移用至加

拿大实验台站
,

部分地改善了捕捉率与风速的对应关系 本文涉及的研究区域多降湿雪
,

观测

场地形不十分开阔
,

风速较小 因此
,

双层防雪栅栏的防风作用不如国外台站明显

虽然如此
,

我们仍然准备采用测雪板及地面新雪测量方法来校正和评估 双层防雪栅

栏在高山地区测量降水的精度
,

并建立修正测量误差的模型
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