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M a n y s t u d ie s h a v e s h o w n t h a t P r ce iP it a t i o n g a ge s o ffe
r l o w e r P r e e iP i t a t i o n t o

s o m e e x t e n t
,

t h a t 15 ,

t he m e a s u er d p r e e iP it a t i o n ( mP ) 15 Io w e r t h a n th e t r ue o n e ( tP )
,

be e a u s e o f t h e s y s t e m
a t i e e r r o r s e a u s e d b y t h e d e fo mr

a t i o n o f t h e w in d ife ld o v e r g a ge s ’

o ir ifc e s 「̀1 ( w i n d e ffe
e t

,

△aP )
,

t h e a d h e s i o n o f r

ian d r o p s a dn s n o w
·

m e it e d w a t e r t o

t h e inn
e r w all

s o f t he g ag e s (w e t t
ign 10 5 5

,

△凡 ) a n d t he e v a P o r a t i o n o f t h e r a in w a t e r fr o m

t h e c o n t a i n e r s o f t h e g a罗 s (
e
va p o ar t i o n 10 55

,

△eP )
,

i
.

e
.

只二 mP + △aP + △wP + △eP
.

( l)

A m o n g t h e e r r o r s m e n t i o n e d a b o v e w in d e

ffe c t 15 t h e l a r ge s t
,

a n d it e a n r e a e h 5 0 一 10 0%

in s n
ow fa ll m e a s u er m e n t

.

T h e w e t t i n g a dn e v a P o r a t i o n l o s s e s g e n e r a勿 d o n o t e x e e e d 10%
a n d 4 % [21

.

I n o r d e r t o e o r r e e t t h e e r r o r s a n d d e v e lo P n e w m e t h o d o f m e a s u r in g s n o w fa ll
,

m a in ly t h e a u t o m a t ic i n s t r u m e n t s
,

W M O / C I M O iin t i a t e d a P r o g r a m m e o f t h e s o idl P r e e iP i
·

t a t i o n M e a s u r e
m e n t I n t e r e o

m P a r i s o n i n 19 8 6
.

A n o e t a g o n a l v e r t i e a l d o u b le fe cn e s u r ·

r o u n d in g a U S S R T r e t y a k o v P r e ic iP t a t i o n g a g e w a s d e is gn a t e d a s th e r e fe er cn e fo r t h e

i n t e cr o m aP ir s o n
.

A d e t a月e d in s t r u e t i o n fo r t h e e o n s t川 e t i o n o f t h e D o u b le F e n ce

I n t e cr o m P a ir s o n R e fe er
n c e (D F I R ) a n d t h e m e t h o d o f d a t a e o l1e c t i o n a n d a n a ly s i s w e er o u t

·

五n e d不3J
.

T h e 而p o r t a
cn e o f t h e a e e u r a e y o f p r e e ip i t a t i o n m e a s u r e m e n t a n d t h e s y s t e m a t ic e r 、

r o r e o r r e e t i o n h a v e be e n w id e ly r e e o g山 z e d in r ce e n t y e a r s in C ih n a r4一 61
.

I n t ih s n o t e t h e a e
·

e u r ac y o f P r e e
iP i t a t i o n m e a s u r e m e n t w it h C ih n e s e s t a n d a r d P r e e iP i t a t i o n g a g e in a lP in e a r e a

h a s
be

e n s t du ie d a e e o r d in g t o
W M O in t e r e o m P a ir s o n o f s o

idl Per e iP it a t i o n m e a s u r e m e n t s
.

11
,

M E T H o n ^ N n I N s T R u M E N T s

T h e w in d e

ffe e t o n P r e e iP i t a t io n m e a s u r e m e n t e a n be d e fm
e d b y m e a n s o f t h e

in t e r e o m P a r is o n w i t h d l fl 笼r e n t t y P e s o f P r e e iP i t a t io n g a ge s P la e e d a t t h e o b s e r v in g s i t e 5 0 a s

t o e s t a b il s h t h e e o r r e l a t i o n a m o ng t h e w i n d e a u s e d e r r o r a n d t h e w in d s P e e d
,

t y pe a n d r a t e

o r p r e e i耐t a ti o n
.

T h。 仓r
如 qi ir v e r b ias n i: arr fr o m t h e o e e a n : t he c劝m a t e o r i t s a lp in e a r e a
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15 r e al t ive fy w e t w it h t he a
nn

u a l p r ce iP i t a t io n m e a s u er d

a r o u dn 4 5 0 m m a e e o r d in g t o ht e r e e o dr s o f t he 几n o ff s t a t io n ( 4 3
.

0 6
“
N

,

8 7
.

15
o

E : 36 9 3 m

a
.

5
.

1
.

) in fr o n t o f g la e ie r N o
.

l
,

o f w hic h 80 % 15 e o cn e n t ar t e d in t h e 沐ir od
o f M a y t o

A u gu s t
.

B e e a u s e o f t h e hi hg a lt i t ud e a n d fo w iar t e m ep r a t
uer in t he

r e s e a cr h ar e a
,

4 3 % a n d

3 5 % o f t h e s u m m e r Pecr iiP t a t i o n oc e u r in t h e t y ep s o f w e t s n o w a n d s lee t r e s p eC t i v e ly
.

T h e r e fo r e m e a s u r in g P r ec iP i t a t i o n in t hi s a er a m o s t ly d e a ls w i t h s n o w P r o b le m
,

a n d w i n d e -f

fe e t o n s n o w fa ll m e a s u er m e n t m u s t be e o n s id e r e d e o m lP e t e ly
.

I n J u ly o f 19 8 7 a n

i n t e cr o m P a ir s o n s it e
,

su rr ou
n d e d by h沮5 in bo t h t h e s

ou t h a n d the n o r t h a dn g恤咖 r N o
.

l

in t h e w e s t
,

w a s s it u a t e d at t he fl at b o t t om ( 3 7 20 m a
.

s
.

l
.

) o f t he r iv e r v a lle y
.

T h e
ins t r u

-

m e n t s in v o lv e d w e r e a s fo ll o w s :

a ) G o l u be
v D o u b le S n o w F e n e e ( G D S F )

.

I t 15 a n co t a g o an l v e r t ic a l fe cne
o f 50 % e x -

P o s u r e
.

T h e t o P o f t h e o u t e r fe n e e o f 12 m in d i a m e t e r s h o u ld be 3
.

5 m a b o ve t he gr o u n d

a n d t he inn
e r fe cn e o f 4 m in id a m e t e r s h o u ld be 3

.

0 m ih g h in w ihc h a T r e t y a k o v s
ihe ld e d

U S S R P r e e iin t a t ion g a g e 15 lP ac e d w i t h it s o r iif e e a t t he s

am
e e

vle at io n a s t he t oP
o f t he i n

-

cn
r fe cn e

acc
o r d ign t o W M O ( 19 8 5 )

.

B e ca us e t he m a x 吐n

um
s uo w 山 P t h 15

le s s t h么n 1 m in w in t e r in t he er s ae r e h

a er a
,

a d o u b le fe n c e s址 e ld h as be e n s e t

u P w i t h t he t o P o f t he 切口 e r a dn t he o u t
-

e r fe cn e a t 2
.

0 m a n d 2
.

5 m er s ep c t iv e ly
i n o r d e r t o s a ve m a t e ir a l

.

T he o t he r

m od 近
e a t i o n w a s m a ds b y u s in g a

C hi n e s e s t a dn a dr P r e d P i t a t i o n g a ge i-n
F ig

.

1
.

称 fe er n ce , 罗 or r
此 w M o so 万d p

湘
p: at加 n s t e a d o f t he T r e t ay ko

v ga ge in t he fe cne
me

a和比 m加 t运烤 cr o

呻幼 so n
.

忱 c a u s e o f ht e s r o a ll d迁er r en e e be t w ee n

t he ir r

cce iv i n g ar e a s a n d t he s

am
e m e t h o d o f m e a s u r e刃。 e nt 5 0 a s t o ge t a r e fe er

cne
g a ge for

t he in et cr o m p a r is o n ( F ig
.

1 )
.

b ) H e

llln
a n n g a g e

.

I t 15 th e S w i s s s t a n d a r d Per d P i t a t io n 邵 ge w i th r侧戈 ivin g a r e a o f 2 0()
e m Z,

i
.

e
.

16 cm
o ir if c e in d ia m e t er

.

o n e H e知m a nn 邵 ge w i t h o u t s
hie ld h a s 忱 e n

laP ce d a t 2
.

0

m a bvo e ht e g r o u n d
,

a n d t h e m e a sur e m e n t s h a v e be e n m a血 m a n u a ll y
.

e ) C瓦 n e s e s t a dn a r d P ecr iP i t a t io n g a ge ( C S P G )
.

I t i s a 盯 iln d e r o f g a vl a
血 ed i r o n

,

6 5 e m l o n g a n d 2 0 e m in id am
e t e r

.

F o r s o ild Per e iP i t a t i o n

me
a s u r e尤。 e n t t址 g a g e 15 un

s
hie ld e d

a n d i t s fu nn e l a

dn gla
s s

bo t t le a r e er m o v e d
.

T h e s t a
dn

a r d e le v a t io n o f the g a ge
’
5 o r iif e e is

0
.

7 m
.

T w o C S P G s h a ve b ee n m o u n t ed 0
.

7 m a n d 2
.

o m a
bo ve ht e g or u dn fo r t he

i n t e r e o m P a ir s o n
.

d ) A S e r e e n
.

A ir t e m ep r a t u r e a n d r e la t ive h u m i id t y w e er r ec o r d e d a u t o m a t ic a ll y 2 4 b

a d a y
.

11 1
.

R E S u L T S

I n t h e ep ir ed
o f la t e J u n e o f 19 8 7 t o J ul y o f 19 8 9

,

17 6 d ial y Per d P i t a t io n da t a w e er
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e o lle e t e d in t h e t y pe
s o f r a in

, s le e t
,

w e t s n o w a n d d r y s n o w
.

T h e w e t t in g lo s s e s o f a n

u n s ih e dl e d C S P G w it h o u t fu n n e l a n d g la s s e o n t a in e r r a n ge fr o m 0
.

3 5
,

0
.

30 t o 0
.

2 9 m m i n

e a e h r a i n af ll
, s le e t a n d s n o w m e a s u r e m e n t

, a n d i t d e e r e a s e s t o 0
.

2 3 m m i n e ve r y

r a in af ll m e a s u r e m e n t fo r t h e C s p G w i t h t h e fu nn e l a n d g al s s b o t t le [4 1
.

C o m p a r e d w i t h

C a n a d i a n N ip h e r g a g e
,

U s s R T r e t y a k o v g a罗 17 1 a n d H e

llm
a
mt g a g e l s ]

,

t h e w e t t in g 10 5 5 o f

t he C S P G 15 la r g e r , e s
pe e ia l ly fo

r s o il d P r e e iP it a t io n m e a s u r e m e n t
.

A ll t h e C S P G s u s e d i n

t h e in t e er o m P a r i s o n w e r e fr e e o f t h e fu n n e l a n d g l a s s b o t t le
.

C o r r e e t in g t he w e t t ign 10 5 5 b y

t h e P r o d u e t o f t he a v e r a ge w e t t i n g l o s s ( m m / e v e n t ) a n d t h e w e t t e d e ve n t in e o n s i d e r a t i o n o f

d i fl笼r e n t t y pe
s o f P r e e iP i t a t io n ,

w e g e t t h e s

um m a r y o f t h e i n t e r e o m P a ir s o n a s s h o w n in

T a b le 1
.

勺巨 ,

T翻翻映 l

S u n u n a yr o
f ht e I n et cr o m P a ir

s o n

TTT y ep o f P ecr i P iat it o nnn E ve n t (d a y ))) G D S F T o
at l (n u n ))) 侥 P G ( Z m )/ G D S F (% ))) CS P G (0

.

7 m ) / G D S F (% )))

助助 in
(M a y

·

S e p t
.

))) 2 444 13 3
.

666 90
.

000 9 6
.

444

SSS lee t (M a y
一

S e p t
.

))) 4000 30 5
.

555 8 4
.

222 8 7
.

666

WWW
e t s n o w (M a y

一

sen
t

.

))) 8 888 566
.

777 8 2
.

666 8 4
.

888

DDD叮 s n o w (kC t一 A p r
.

))) 2444 102
.

555 7 6
.

777 7 8
.

888

MMM认 tU比比 17 666 1 10 8
.

333 8 3
.

222 8 6
.

222

o b v i o u s ly t h e fo ll o w in g c o n e l u s io n s e a n
be d r a w n

.

1
.

T h e m e a s u r e m e n t s o f t he G D S F a lw a y s k e e P t h e hi hg
e s t in m e a s u r e m e n t o f a ll t y ep s

o f P r e e iP i t a t i o n ,

w h ile t h e P a r t n e r o f t h e G D S F w i t h o u t s ih e dl a t t h e s a m e e le v a t io n (2
.

0 m )
e a t e h e s t h e le a s t P r e e iP i t a t i o n a n d t h e C S P G a t 0

.

7 m g e t s t h e v a lu e m e a s u r e d i n
be t w e e n

t h e G D S F a n d i t s P a r t n e r
.

T h e d iffe
r e n e e i n d i e a t e s t h a t t h e s ih e dl in g e

ffe
e t o f t h e d o u b le

fe n e e a n d t he T er t y a k o v w in d s ih e l d a n d t h e w in d s
pe e d d e e r e a s e t o w a r d s g r o u n d a s w e ll

.

2
.

T he
r a t i o ( % ) o f t he m e a s u r e m e n t s o f a ga g e t o G D S F e h a n g e s s lg n lif e a n t ly w i t h

t h e t y pe o f P r e e iP i t a t i o n ,

1
.

e
.

w i t h t h e b ig a n d s m a ll r a t i o s in r a i n a n d d r y s n o w

m e a s u r e m e n t s r e s
pe

e t iv e ly a n d t h e m id d le o n e fo r w e t s n o w a n d s le e t
.

3
.

T h e a v e r a g e e a t c h r a t i o o f t h e C S P G a t 0
.

7 m fo r d i ffe
r e n t t y P e s o f P er e iP i t a t i o n 15

8 6
.

2 %
,

w ihc h 15 m cu h ih g h e r t h a n t h o s e o f t h e H e llm a n n g a g e ,

T r e t y a k o v g a ge a n d M e t r a

g a g e lgl
,

be e a u s e th e m a x

而 u m d a i ly w i n d s浑 e d in r a in fa ll o r s n o w fa ll d a y s n ve e r e x c e e d s 6

m / 5 a n d 8 8 % o f t he y e a r l y t o t a l P r e e iiP t a t i o n t a
ke

s P la e e in t h e e o n d i ti o n o f d a il y w i n d

s
pe

e d b e l o w 3 m / 5 ac e o r d in g t o t h e e

ilm
a ti e d a t a o f D a x ig o u M e t e o r o l o

igc
a l S t a t i o n (4 3

.

0 6

o

N
,

8 6
.

5 0
“

E : 3 54() m a
.

s
.

l
.

) o n t h e o P e n s i t e in t h e h e a d a r e a o f t h e r iv e r b a s in
.

T h e c a s e s o f t h e in t e r e o m P a ir s o n in h e a v y s t o

mr
s a l s o s h o w t h e s t r o n g d e pe n d e nc e o f

t h e e a t e h r a t i o o n t h e t y pe
o f P r e e iP it a t i o n

.

F o r t he
r a i n fa ll e a s e o n J u n e 6

,

19 8 7
,

t h e

m e a s u r e m e n t s o f t h e g a g e s w e r e v e r y e l o s e t o e a e h o t h e r in s P it e o f t h e m id d le w in d spe e d
.

W ih le in t h e s n o w e a s e s , v e r y s il g h t w in d l e a d s t o a b ig d ifl 飞r e cn
e a m o n g t h e m e a s u r e m e n t s

,

e s
pe e i a ll y fo r t h e d r y s n o w e a s e ( F ig

.

2 )
.
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,

卜0
.
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4 1
.

3 39 口 36
.

9 37刀
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40
(

e
) oc

t
.

3
,

19 5 8 : 卜一 8
.

8 . c
,

卜一o m j s (N N E )

C o n t in u o u s w i n d spe e d m e a s u r e -

m e n t w a s n o t P o s s ib le be e a u s e o f

t h e P o w e r a n d i n s t r u r o e n t P r o b l e m s

a t t h e i n t e r e o m P a ir s o n s i t e
.

A n a ly s i s

o f t he in t e r e o m P a ir s o n d a t a o f P r e e iP i-

t a ti o n m e a s u r e m e n t a t D葫g o u M e
-

t e o r o fo igc
a l S t a t io n in 19 8 6

,

w he r e t he
w in d s pe e d a t 10 m h e igh t w a s r e

-

e o dr e d 2 4 h a d a y a u t o m a tic a lly
,

ind i

e a t e d t h e r e la t io n s hi P be t w ee n t h e

e a t e h r a t i o o r e a t e h e iff e ie nc y ( R ) o f

t he C S P G t o t h e g r o u n d le v e l g a g e

a n d the a ve r a ge d w in d s
pe ed (砰 ) d u r

·

in g s t o
mr

a s fo llo w s :

3 0

33
,

3

!oo %

G D SF

28石 3 0刀

翩 瓜
R =

「
“ x p ( 一 o

·

0 56 才 )
,

}
( 0 续砰` 6

·

, ’
, 、

8

一

}裂灵咒
)

萝
” r

.ian
( 2 )

H E LL
.

C SP G《Zm ) C S叱《0 7 m )

iF g
.

2
.

Q绷
。 f ht e in t e cr o m P a ir so 乙

( a ) R a in ; (b ) we t s n o w ; ( e ) d汀 s n o w
.

W he n 砰= 5
.

o m / s
,

R o f t h e C S P G

r a n ge d fr o m 7 5
.

6 % fo r s n o w fa ll m e a s ur e m e n t t o 8 1
.

5% fo r r a in fa ll m e a s u r e m e n t
.

IV
.

S U M M ^ R Y

I t 15 a b s o lu t e ly 血 P o r t a n t t o kn o w t h e ac e u r a e y o f t he m e a s u r e r o e n t s o f t he G D S F i n

v a r i o u s e ljm a t ic a n d t o P o gr a Phic
e o n d i t i o n s

be c a u s e t hi s in s t r

um
e n t h a s be e n d e s ign a t e d a s

t he r e fe r e cn e fo r t he int e cr om P a r i s o n a n d i t s lo w e a t e h e iff e ie cn y o r o ve r e s t而
a t io n e e r t a in ly

h a s a e o n s id e r a b le e fl笼c t o n ac e u r a t e ly a s s e s s ign t he
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