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激光雨滴谱仪探测降水与自动气象站观测降水的对比分析

贾小芹１，郑丽娜１，张子涵１，王媛２，张佳桐３

（１．东营市气象局，山东 东营 ２５７０９１；２． 东营市河口区气象局，山东 东营 ２５７２００；３．禹城市气象局，山东 禹城 ２５１２００）

摘要：东营市气象局激光雨滴谱仪于 ２０１２ 年投入应用，为评估分析其探测降水量的准确性，选取
东营国家级气象观测站 ２０１２—２０１７ 年间 ４６ 个月的自动气象站降水资料与激光雨滴谱仪观测资
料，共计 ２４５个过程降水量、１ ３０２个小时降水量数据，按不同降水量级对两种仪器观测资料进行对
比分析，结果表明：１）过程降水小雨量级，激光雨滴谱仪较自动站平均偏多 ０ ３８ ｍｍ，降水量越大，
差值越大；中雨量级两者差值较小，雨滴谱仪较自动站仅偏多 ０ ２４ ｍｍ；大雨量级，雨滴谱仪较自动
站降水量明显偏少约 ２ ８ ｍｍ；暴雨时雨滴谱仪较自动站常偏多。２）小时降水 Ｒｈ＜２ ５ ｍｍ时，雨滴
谱仪较自动站偏多约 ０ １ ｍｍ；２ ５ ｍｍ≤Ｒｈ≤４ ９ ｍｍ 时，激光雨滴谱仪与自动站降水量平均差值
为 ０ ０ ｍｍ；５ ０ ｍｍ≤Ｒｈ≤１６ ０ ｍｍ 时，雨滴谱仪较自动站常明显偏少，偏少值约 ０ ９ ｍｍ；
１６ ０ ｍｍ＜Ｒｈ≤２０ ０ ｍｍ时，两者降水量较接近；Ｒｈ ＞２０ ０ ｍｍ 时，雨滴谱仪较自动站可能出现极端
偏多、偏少或两者相近情况。３）降雪时雨滴谱仪降雪量常明显偏多。４）雨滴谱仪和自动站过程累
积降水量趋势较一致，且雨滴谱仪分钟降水量能较早反映出降水量峰值及降水强度的变化。通过

分析可见，雨滴谱仪雨量数据有较好的可靠性，可在辅助降水现象观测与订正、人工影响天气效果

评估和短临预报中发挥更大作用。
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引言

降水观测是气象观测的重要一项，主要包括降

水类天气现象（如雨、雪等）、降水量和降水强度

等［１］。近几年，随着地面气象自动化观测业务的推

进，天气现象仪（雨滴谱仪）在气象业务中得到广泛

布设和应用。该仪器通过观测降水粒子粒径和速

度，进一步分析降水类天气现象、降水量等其他指

标（如雷达反射率等）［２］。此仪器的优点，一是安装

和使用地点对环境要求相对较低，维护周期长，可

应用于高山、海岛及相对偏远地区；二是可以 ２４ ｈ
不间断监测，观测资料连续且全面。在进行降水精

细化观测，灾害性天气临近预报和雷达定量估测降

水，检验人工影响天气作业效果等方面具有较好的

应用价值［３－５］。但在实际业务应用中，其测量数据

的可靠性和准确性如何，需要与其他观测设备进行

更多的对比检验。

目前，激光雨滴谱仪在全国各地广泛安装，已

有学者开始对其进行研究。周黎明等［６］将激光雨

滴谱仪和自动气象站同步观测所获取的雨量资料

进行对比分析，同时结合新一代多普勒雷达基数据

提供的反射率因子与雨量作对比分析，结果表明，

两种仪器探测到的雨强随时间变化趋势较为一致，

但起伏变化强度差异大，激光雨滴谱仪探测到的雨

强最大值远大于自动站测得的最大值且出现时间

要提早些；通过两种仪器观测到的雨量资料与雷达

反射率因子的对比分析，发现激光雨滴谱仪探测到

的雨量值与雷达反射率因子之间有更好的一致性。

晋立军等［７］利用 Ｐａｒｓｉｖｅｌ激光降水粒子谱与地面雨
量计对 ２００８ 年 ９ 月 ９ 日山西一次混合降水天气过
程进行分析，根据汾阳、介休两站的雨滴谱资料，分

别利用 ３种 ＺＩ 关系对此次降水过程进行估测，计
算过程累积雨量，并将估测降水结果与地面雨量计

实测结果进行对比，结果显示利用雨滴谱关系的估

测降水效果最好，利用雨量计关系的估测降水结果

次之，默认关系计算结果最差；第一者相对第二者

提高 ４％左右，相对第三者则提高近 １８％。祝伟
等［８］将武汉国家基本气象站 ２０１１—２０１２ 年间激光
雨滴谱仪估测降水量与该站人工定时观测降水量

进行了系统对比和分析，发现激光雨滴谱仪估测降

水量与人工定时观测降水量总体较为接近，均方根

误差较小，且不存在显著性差异；雨天时激光雨滴

谱仪估测的降水量小于等于人工定时降水量，雪天

则相反；激光雨滴谱仪初装时，误差较小，随着时间

推移，稳定度逐渐下降；大风则使定时降水量监测

值偏小。杜波等［９］对 ２０１１ 年 １２ 月—２０１２ 年 ６ 月
布设在北京市观象台、庐山气象局的 ３种类型、每种
类型 ３套天气现象仪进行对比观测实验，测试天气
现象仪对各种不同天气现象观测的准确性，结果显

示，各仪器观测降水现象的数据准确性均大于

９０％，区分降水强度时，各仪器降水捕获率在 ７０％以
上（雨强大于 ０ ０１ ｍｍ ／ ｈ），微量降水（雨强小于
０ ０１ ｍｍ ／ ｈ）和混合型降水，各仪器降水捕获率相对
较低。王俊等［１０］分析表明，Ｔｈｉｅｓ 型激光雨滴谱仪
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观测资料采用质量控制后，短时强降水过程 １ ｍｉｎ
的瞬时雨强和过程累积雨量与自动站符合得很好。

以上多为短时段内对雨滴谱仪降水的分析研究。

东营市气象局 ＨＳＣＰＳ３２ 型激光雨滴谱仪于 ２０１２
年投入应用，至今已积累 ６ ａ 观测资料。本文利用
２４５个降水过程、１ ３０２ 个小时降水量数据，对激光
雨滴谱仪与自动气象站观测降水量资料进行系统

对比分析，以了解激光雨滴谱仪在降水数据方面的

可靠性。

１　 数据与方法

ＨＳＣＰＳ３２型激光雨滴谱仪位于东营国家级气
象观测站翻斗式雨量传感器北侧 １９ ｍ处，两者下垫
面及周围观测环境一致。数据采用 ２０１２ 年 ８—１０
月、１２月、２０１３ 年 ５ 月—２０１５ 年 １２ 月、２０１７ 年 １—
１０月共 ４６个月雨滴谱仪与同期自动气象站降水观
测资料，整理小时降水资料 １ ３０２ 个。为尽可能避
免跨日界及降水量滞后引起降水误差，将两者小时

降水量间断同时超过 １ ｈ以上作为一次降水过程的
结束，统计有 ２４５ 个降水过程。以自动气象站降水
量为参考标准，将过程雨量和小时雨量划分为小

雨、中雨、大雨和暴雨及以上等不同量级（表 １）进行
对比分析。同时，使用 ＤＳＣ１ 型称重式降水传感器
检验标准［１１－１２］对激光雨滴谱仪在测量降水量方面

的性能进行检验，即无论是液态、固态还是混合性

降水，仪器在测量降水 １０ ｍｍ 以下时，最大测量误
差为± ０ ４ ｍｍ；大于 １０ ｍｍ 时，最大测量误差为
±４％。

表 １　 降水量级划分标准
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｍｍ

小雨 中雨 大雨 暴雨及以上

２４ ｈ降水量 ０ １～９ ９ １０ ０～２４ ９ ２５ ０～４９ ９ ≥５０ ０

１ ｈ降水量 ０ １～２ ４ ２ ５～８ ０ ８ １～１６ ０ ≥１６ １

２　 降水量对比分析

２．１　 系统误差对比
通过分析自动气象站和雨滴谱仪小时降水资

料发现，共 １２５ 个时次出现雨滴谱仪有 ０ １ ｍｍ 及
以上降水而自动站无降水情况，其中出现 ０ ４ ｍｍ
以上共 ７ 个时次，０ ３ ～ ０ ４ ｍｍ 共 ３０ 个时次，０ ２
ｍｍ及以下共 ８８ 个时次，偏差最大值出现在 ２０１３
年 ７月 ２日 ０７时，为 ３ ９７ ｍｍ；有 ３８个时次出现自

动站有 ０ １ ｍｍ降水而雨滴谱仪无降水现象或仅为
微量降水（０ ０ ｍｍ）；仅有 １ 个时次出现自动站有
０ ２ ｍｍ 降水，而雨滴谱仪无降水量，该时次出现在
２０１３年 １０月 ７日 ０７时，人工记录天气现象为雾和
毛毛雨。

对上述偏差最大的个例（２０１３ 年 ７ 月 ２ 日）进
行分析发现，此次为强对流引发的阵性降水过程。

雨滴谱仪分钟资料显示，０６：４６—０６：５３，降水强度为
０ ０１ ｍｍ ／ ｍｉｎ，０６：５４—０７：００降水强度增强，雨强均
大于 ０ ２ ｍｍ ／ ｍｉｎ，其 中 有 ３ ｍｉｎ 雨 强 大 于
０ ８ ｍｍ ／ ｍｉｎ，有 ２ ｍｉｎ 雨强大于 ０ ９ ｍｍ ／ ｍｉｎ，０７ 时
雨滴谱仪小时降水量为 ３ ９７ ｍｍ。自动站 ０７：０３ 才
开始记录降水量，分钟最大降水为 １ ２ ｍｍ，出现在
０７：０８。导致 ０７时自动站小时降水量为 ０ ０ ｍｍ，０８
时自动站小时降水量为 １３ ２ ｍｍ，雨滴谱仪为 ９ ３３
ｍｍ，由 ０７—０８时两个时次累积降水来看，两者仅相
差 ０ １ ｍｍ。分析可能出现上述现象的原因，一是激
光雨滴谱仪利用光电技术，其可测最小降水强度为

０ ００１ ｍｍ ／ ｈ，反应较灵敏，而翻斗或称重式降水传
感器［１２］以 ０ １ ｍｍ 为基础测量，致使小于 ０ １ ｍｍ
的降水量失测。强对流天气引发的强降水靠近整

点时，两者构造原理不同导致小时降水量存在较大

差异。二是雨滴经过自动站翻斗式雨量传感器的

承水器、多个翻斗、漏斗［１３］，残余在仪器内壁的降水

量也是造成两者差异的一个原因。三是由于两种

设备取样面积均较小，遇强对流降水时雨滴分布不

均，造成一个设备有雨量，而另一个设备雨量较小

或没有雨量。

对于雨滴谱仪有降水而自动站无降水或自动

站有 ０ １～０ ２ ｍｍ降水而雨滴谱仪无降水的原因主
要是仪器系统性误差造成的。激光雨滴谱仪的高

灵敏性，降水现象结束后自动站滞后性和翻斗内残

余雨量均可导致两者降水量产生一定偏差，但雨量

差值一般较小。靠近整点时的强对流阵性降水可

导致两者小时降水量出现较大差异，但此类情况出

现概率较小。

２．２　 过程降水量对比分析
通过对 ２４５次降水过程对比发现，不同降水量

级雨滴谱仪较自动气象站降水量差值变化较大（表

２）。将小雨（小于 １０ ０ ｍｍ）个例划分为 ４ 个等级
进行分析，发现雨滴谱仪较自动站降水量普遍偏

多，降水量越大，两者差值也越大。中雨（１０ ０ ～
２４ ９ ｍｍ）量级，降水量差值明显偏小。大雨
（２５ ０～４９ ９ ｍｍ）量级，雨滴谱仪反演降水量较自动
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表 ２　 激光雨滴谱仪与自动气象站过程降水量对比分析
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｂｙ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｄｒｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｂｙ ｔｈｅ ＡＷＳ

过程降水量 ／ ｍｍ 个例数量 自动站降水量均值 ／ ｍｍ 雨滴谱仪降水量均值 ／ ｍｍ 平均差值 ／ ｍｍ 差值百分比 ／ ％

小雨（０ １～０ ４） ４６ ０ ２ ０ ４２８ ０ ２３ １４０ ０

小雨（０ ５～０ ９） ２９ ０ ７ ０ ９７３ ０ ３２ ５１ ６

小雨（１ ０～４ ９） ６９ ２ ６ ３ ００６ ０ ４２ １８ ３

小雨（５ ０～９ ９） ２５ ７ ３ ７ ８８ ０ ５４ ７ ２

中雨（１０ ０～２４ ９） ３６ １６ １ １６ ３２ ０ ２４ ２ ４

大雨（２５ ０～４９ ９） ２０ ３６ ０ ３３ ２４ －２ ８ －７ ４

暴雨（≥５０ ０） ６ ７１ ９ ７３ ２ １ ３ １ ４

降雪（０ １～７ ３） １４ ２ ０８ ３ ８３ １ ７４ １１３ ３

站常明显偏少，偏少值约 ２ ８ ｍｍ。６ 个暴雨个例
中，雨滴谱仪较自动站降水量常偏多。降雪时，雨

滴谱仪降雪量较自动站偏多较明显。

由降水量级从小到大的演变（图 １）可见，小雨
量级（图 １ａ），降水量小于 ０ ５ ｍｍ 时两者差值波动
较大；０ ５～１ ０ ｍｍ之间，两者差值波动幅度逐渐减
小；大于 １ ０ ｍｍ时，波动幅度趋于稳定。中雨量级
（图 １ｂ），降水量小于 １７ ０ ｍｍ 时，雨滴谱仪较自动

站常偏多；大于 １７ ０ ｍｍ 时，雨滴谱仪较自动站降
水量常偏少。大雨量级（图 １ｃ），雨滴谱仪较自动站
降水量明显偏少。６ 个暴雨个例（图略）中，１ 个较
自动站偏少约 １２ ０ ｍｍ；３ 个较自动站平均偏多约
７ ５ ｍｍ；２个差值较接近。降雪个例（图 １ｄ）中，雨
滴谱仪降雪量全部较自动站偏多，小雪（０ １ ～ ２ ４
ｍｍ）时平均偏多 ０ ９ ｍｍ，中雪（＞２ ５ ｍｍ）及以上
时，平均偏多 ３ ９ ｍｍ。

图 １　 雨滴谱仪与自动气象站不同量级过程降水量差值百分比曲线图（ａ．小雨，ｂ．中雨，ｃ．大雨，ｄ．降雪）
Ｆｉｇ．１　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｄｅｓ ｂｙ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｄｒｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｂｙ ｔｈｅ ＡＷＳ （ａ． ｌｉｇｈｔ

ｒａｉｎ，ｂ． ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒａｉｎ，ｃ． ｈｅａｖｙ ｒａｉｎ，ｄ． ｓｎｏｗ）
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２．３　 小时降水量对比分析
为对雨滴谱仪探测降水量进行订正和应用，将

雨滴谱仪和自动站两者 １ ３０２个小时降水量（Ｒｈ，下
同）按降水量级（表 １）进行对比分析。小雨量级
（０ １～２ ４ ｍｍ ／ ｈ）共 ９２５个时次，将其划分为 ０ １ ～
１ ０ ｍｍ ／ ｈ、１ １～２ ０ ｍｍ ／ ｈ、２ １～２ ４ ｍｍ ／ ｈ等 ３组，
分析发现雨滴谱仪小时降水量普遍较自动站偏多，

平均偏多 ０ １ ｍｍ。中雨量级（２ ５ ～ ４ ９ ｍｍ ／ ｈ），两
者降水量较接近。５ ０ ｍｍ（中雨）≤Ｒｈ≤１６ ０ ｍｍ
（大雨）阶段，雨滴谱仪探测降水量较自动站明显偏

少，平均偏少约 ０ ９ ｍｍ。暴雨降水个例虽少，但雨
滴谱仪探测降水量较自动站又出现偏多的趋势［１４］

（表 ３）。降雪时，雨滴谱仪小时降雪量较自动站平
均偏多 ０ ４ ｍｍ。

表 ３　 激光雨滴谱仪与自动气象站小时降水量对比分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｏｕｒｌｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｂｙ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｄｒｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｂｙ ｔｈｅ ＡＷＳ

小时雨量 ／ ｍｍ 小时数目 自动站降水量均值 ／ ｍｍ 雨滴谱仪降水量均值 ／ ｍｍ 平均差值 ／ ｍｍ 差值百分比 ／ ％

小雨（０ １～１ ０） ７３９ ０ ４ ０ ４６２ ０ １ ３０ ５

小雨（１ １～２ ０） １５２ １ ５ １ ５６９ ０ １ ７ １

小雨（２ １～２ ４） ３４ ２ ２ ２ ３８５ ０ ２ ６ ４

中雨（２ ５～４ ９） ９０ ３ ４ ３ ３７６ ０ ０ ０ ７

中雨（５ ０～８ ０） ４３ ６ ３ ５ ５５７ －０ ７ －１０ ２

大雨（８ １～１６ ０） ３７ １１ ５ １０ ４２５ －１ １ －８ ９

暴雨（≥１６ １） １６ ３０ ６ ３０ ７０８ ０ １ －１ ４

降雪（０ １～２ １） ２７ ０ ５ ０ ９５１ ０ ４ ８４ ７

　 　 小雨强度（０ １ ～ ２ ４ ｍｍ ／ ｈ）降水曲线显示，当
Ｒｈ＜０ ５ ｍｍ时，雨滴谱仪与自动站降水量差值较小
且波动幅度不大，Ｒｈ ＞０ ５ ｍｍ 时，雨滴谱仪降水量
较自动站波动明显，且波动幅度随着降水强度的增

加而增大（图略）。

中雨（２ ５ ～ ８ ０ ｍｍ ／ ｈ）阶段（图 ２ａ），Ｒｈ ＜ ５ ０
ｍｍ时，两者降水量整体接近，仅在 ３ ０ ～ ４ ０ ｍｍ ／ ｈ
间出现一次差值较大情况。对此次个例分析发现，

２０１３年 ８月 ３日出现强对流天气，０６：３８ 突降雷阵
雨，大雨滴持续至 ０７：３９。０６：５１ 自动站开始出现
０ １ ｍｍ 降水量，最大分钟降水量出现在 ０７：０８，为
１ ８ ｍｍ。雨滴谱仪最大分钟降水量为 １ ６８ ｍｍ，出
现在 ０６：５８。０７时自动站小时降水量为 ３ ６ ｍｍ，雨
滴谱仪为 ９ ４５ ｍｍ，两者出现明显偏差；０８ 时自动
站小时降水量为 １０ １ ｍｍ，雨滴谱仪为 ５ ８５ ｍｍ，较
自动站明显偏少，但两者该过程降水量合计相差不

大。在整理资料时发现，上述情况较为常见，但降

水量出现较大偏差的个例较少，对计算结果整体影

响较小。Ｒｈ ＞５ ０ ｍｍ 时，随着降水强度的增大，雨
滴谱仪小时降水量较自动站偏少概率和幅度普遍

增大。

大雨（８ １ ～ １６ ０ ｍｍ ／ ｈ）阶段（图 ２ｂ），雨滴谱
仪较自动站小时降水量常偏少，但与降水强度的增

加无明显关系。在暴雨阶段 １６ ０ ｍｍ＜Ｒｈ≤２０ ０
ｍｍ（图 ２ｃ）时，两者降水量较接近，Ｒｈ＞２０ ０ ｍｍ时，

雨滴谱仪较自动气象站可能出现极端偏多、偏少或

两者相近情况［１５］，存在较大的不确定性。降雪个例

（图 ２ｄ）中，小时降雪量 Ｒｈ≤０ ３ ｍｍ 时，雨滴谱仪
探测降雪量与自动站较接近，Ｒｈ ＞０ ３ ｍｍ 时，雨滴
谱仪较自动站降雪量整体偏多，随着雪量的增加，

偏多幅度也逐渐增大。

２．４　 累积降水量对比分析
为了解雨滴谱仪与自动站降水量整体变化趋

势及之间差异，将 ２４５ 个过程降水量逐次累加作对
比分析（图 ３），发现两者累积降水量曲线变化趋势
较一致，大部时段两条曲线重合度较好，但雨滴谱

仪较自动站累积降水量常表现为偏多。２０１２ 年有
２０个过程多为小到中雨量级，两者降水量差值呈缓
慢上升趋势，雨滴谱仪与自动站累积降水量误差百

分比维持在 ７％左右。２０１３ 年 ５—７月有 ４ 次中雨、
７次大雨和 １ 次暴雨过程，两者降水量差值积累至
１４ ｍｍ，７月之后因暴雨过程差值迅速减小，误差由
年初 １２％降至 １％左右。２０１３ 年 ８ 月—２０１４ 年 ４
月，多小雨量级降水，降水量差值不断增加，误差增

至 ２ ７％。２０１４ 年 ５—７月有 ３ 次大雨、６ 次中雨降
水过程，使降水量差值再次减小，误差降至 ０ ５％。
２０１４年 ８月，一次暴雨导致降水量差值陡升，直至
２０１５年 ７ 月，降水量差值均在 ２０ ｍｍ 左右，误差维
持在 ２％上下。２０１５ 年 ８ 月 ３ 次大雨过后，雨滴谱
仪较自动站降水量出现偏少现象，偏少最多为
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图 ２　 雨滴谱仪与自动气象站降水强度对应图（ａ．中雨，ｂ．大雨，ｃ．暴雨，ｄ．降雪）
Ｆｉｇ．２　 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｃｕｒｖｅ ｂｙ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｄｒｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｂｙ ｔｈｅ ＡＷＳ （ａ． ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒａｉｎ，ｂ． ｈｅａｖｙ ｒａｉｎ，ｃ． ｒａｉｎｓｔｏｒｍ，

ｄ． ｓｎｏｗ）

５ ｍｍ，误差为－０ ３％。２０１７ 年，雨滴谱仪过程降水
量常表现为较自动站偏多，两者累加差值逐渐增

加，累积差值为 ４７ ５ ｍｍ，误差为 ２％。分析发现，小
雨时，两者降水量差值不断累加，曲线呈缓慢上升趋

势，大雨或暴雨个例往往使差值呈转折性变化。两

者累积降水量误差随着降水量累加逐渐稳定，维持

在 ０～２％之间，波动幅度不大。

图 ３　 雨滴谱仪与自动气象站过程累积降水量及差值变化曲线图
Ｆｉｇ．３　 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｙ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｄｒｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｂｙ ｔｈｅ ＡＷＳ

２．５　 分钟降水量对比分析
因仪器观测原理不同，雨滴谱仪和自动站在分

钟降水上有不同表现。弱降水时，降水量积累时间

差异较大，分钟降水变化规律较难掌握，强降水时，

雨滴谱仪和自动站能很好体现降水强度的变化。

为进一步了解两者分钟降水的变化规律，选用 ２０１４
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年 ７月 ２日（阵性降水）和 ２０１５年 ４月 ２日（稳定性
降水）两次过程的分钟降水数据作对比。２０１４ 年 ７
月 ２日夜间出现雷阵雨，降水持续约 ２ ｈ ４ ｍｉｎ，自动
站降水量为 ２１ ２ ｍｍ（中雨），雨滴谱仪降水量为
２１ ３ ｍｍ，共出现 ６次明显降水峰值，雨滴谱仪出现
峰值时间平均较自动站提前 ２ ｍｉｎ（图 ４ａ）。２０１５
年 ４月 ２ 日凌晨出现降水，降水时间持续约 ４ ｈ １８
ｍｉｎ，自动气象站降水量为 ３１ ３ ｍｍ（大雨），雨滴谱

仪降水量为 ２４ ４ ｍｍ，自动站较雨滴谱仪偏多 ６ ９
ｍｍ，经统计，雨强 ０～０ １ ｍｍ ／ ｍｉｎ时，自动站累积降
水量为 １０ ４ ｍｍ，雨滴谱仪为 １３ ６５ ｍｍ；雨强 ０ ２
ｍｍ ／ ｍｉｎ时，自动站累积降水量为 １２ ６ ｍｍ，雨滴谱
仪为 ７ ９６ ｍｍ；雨强大于 ０ ２ ｍｍ ／ ｍｉｎ 时，自动站累
积降水量为 ８ ３ ｍｍ，雨滴谱仪为 ２ ８３ ｍｍ。共出现
６ 次明显降水峰值，雨滴谱仪峰值出现时间平均较
自动站提前 ７ ｍｉｎ（图 ４ｂ）。

图 ４　 雨滴谱仪与自动气象站分钟降水量曲线图（ａ．２０１４年 ７月 ２日，ｂ ．２０１５年 ４月 ２日）
Ｆｉｇ．４　 Ｍｉｎｕｔｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｂｙ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｄｒｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｂｙ ｔｈｅ ＡＷＳ （ａ． ２ Ｊｕｌｙ ２０１４，ｂ． ２ Ａｐｒｉｌ ２０１５）

　 　 通过分析两次不同降水性质和降水量级的过
程分钟雨量发现，两种仪器都能很好体现降水过程

的强度变化。雨滴谱仪较自动气象站提前出现降

水峰值的时间差异较大。雨滴谱仪连续曲线较自

动气象站的锯齿状曲线更能连贯体现整个降水过

程的变化趋势。

３　 结论

通过对 ２０１２年以来 ４６个月不同降水量级的雨
滴谱仪与自动气象站过程、小时与分钟降水对比分

析发现：

１）过程降水小雨量级，激光雨滴谱仪较自动站
平均偏多 ０ ３８ ｍｍ，降水量越大，差值越大；中雨量
级两者差值较小，雨滴谱仪较自动站仅偏多 ０ ２４
ｍｍ；大雨量级，雨滴谱仪较自动站降水量明显偏少
约 ２ ８ ｍｍ；暴雨时雨滴谱仪较自动站常偏多。

２）小时降水 Ｒｈ＜２ ５ ｍｍ时，雨滴谱仪较自动站
偏多约 ０ １ ｍｍ；２ ５ ｍｍ≤Ｒｈ≤４ ９ ｍｍ 时，激光雨
滴谱仪与自动站降水量平均差值为 ０ ０ ｍｍ；
５ ０ ｍｍ≤Ｒｈ≤１６ ０ ｍｍ时，雨滴谱仪较自动站常明
显偏少，偏少值约 ０ ９ ｍｍ；１６ ０ ｍｍ＜Ｒｈ≤２０ ０ ｍｍ
时，两者降水量较接近；Ｒｈ ＞２０ ０ ｍｍ 时，雨滴谱仪
较自动站可能出现极端偏多、偏少或两者相近情况。

３）降雪时，雨滴谱仪观测雪量较自动站普遍偏
多，过程雪量平均偏多 １ ７ ｍｍ，小时雪量偏多
０ ４ ｍｍ。

４）雨滴谱仪与自动站过程累积降水量趋势较
一致，累积降水量差值因大雨或暴雨常出现变化幅

度较大情况。

５）雨滴谱仪分钟降水量较自动站能较早反映
出降水量峰值及降水强度的变化。

通过以上分析发现，雨滴谱仪探测雨量与自动

站观测雨量一致性较好，可以在辅助降水现象观测

与订正、人工影响天气效果评估和短临预报中发挥

较大作用。
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