
!

３７
"

　
!

２
#

２０１７
$

６
%

& ' ( ) * +

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＡＲＩＮＥＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＹ
Ｖｏｌ．３７　Ｎｏ．２
Ｊｕｎ．，２０１７

E¿C

，
��

，
zº

，
3

．Ｗ
ÞV¤

Ｋａ
ÞV4}³'føÞc_`*

［Ｊ］．
&'()*+

，２０１７，３７（２）：５７－６４．
ＷｕＪｕｘｉｕ，ＷｅｉＭｉｎｇ，ＳｕＴａｏ，ｅｔａｌ．ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｅｃｈｏｅｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＷｂａｎｄａｎｄＫａｂａｎｄｃｌｏｕｄｒａｄａｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｒｉｎｅ
Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１７，３７（２）：５７－６４．ＤＯＩ：１０．１９５１３／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ２０９６－３５９９．２０１７．０２．００７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

Ｗ
x��

Ｋａ
x�"��~a;x��RS

E¿C

１，
��

２，
zº

３，
g*F

３，
LA

３，
âØ»

３

（１．
å8ï()qj('fVW1rQR

，
å8 Ôÿ

２５００３１；２．
ÿTÖ×��j*()Í5�~Èi�¢X¼

，
ëz ÿT

２１００４４；３．
5Ë8ç2s:;

，
\½ �¾

２３００８８）

!"

：
t¾oê

Ｗ
ÖGD

Ｋａ
ÖG"óßKlÎ�»Ö6fg

，
N÷½

Ｗ
ÖG"óßôõÑ6Î

�gh

。
Ï×[\

：１）Ｗ
ÖG"óßôõÑ��VW

，
'EÖGóßöùÍÎ�"²

、
"6hd

、

"Ùu÷�ø¯

，
4ùÍãùÞ"6xyÏÐÎ"ÃúûÒø¯6Y¦

，
»Ö³

、
µÿb

、
sü.

6ýþ"ÿxÜ{/�Î-H¾!µ

。２）
·³��6

Ｗ
ÖG"óßS�¡wÎ�k

、
"6h#i

Ｋａ
ÖG"óß³

；
'1"óßÓ"²-$6"Î�h#Ú|]t

，
ÓH²"

、
"²-Ù

、
ÿµM-

H6"Î´µ6Î�

，
�P³%56�C

，Ｗ
ÖGóß9�"Ùÿb

、
"&ç

、
»Ö³ÿb

，
Ø'�

(¨)V4/±X

Ｗ
ÖGóß6»Ö³ÿ´ç

。

#$%

：Ｗ
ÖG"óß

；Ｋａ
ÖG"óß

；
Î�h#

；
"»Ö

；
"úûÒø¯

&'()*

：Ｐ４１２．２５　　
+,-./

：Ａ　　
+01*

：２０９６－３５９９（２０１７）０２－００５７－０８
ＤＯＩ：１０．１９５１３／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ２０９６－３５９９．２０１７．０２．００７

2345

：２０１７０４２０；
6745

：２０１７０５１５

89:;

：
OPlmn*op^_

（４１３０５０３１）；
å8ï()q¿�

（２０１５ｓｄｑｘｍ１３）；
ëzUk�**n±x��+µ^_

（ＰＡＰＤ）

Yý<=

：
E¿C

（１９７４—），
|

，
2r

，
z{|}}³()*XY

，ｇｕｒｕｎｍｉｎ＠１６３．ｃｏｍ。

ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｅｃｈｏｅｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＷｂａｎｄａｎｄＫａｂａｎｄｃｌｏｕｄｒａｄａｒｓ

ＷＵＪｕｘｉｕ１，ＷＥＩＭｉｎｇ２，ＳＵＴａｏ３，ＷＡＮＧＸｕｅｒｏｎｇ３，ＬＩＹｏｎｇ３，ＦＡＮＹａｊｕ３

（１．ＥｎｓｕｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒｏｆＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＳｏｕｎｄｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｒｅａｕ，Ｊｉｎａｎ２５００３１，
Ｃｈｉｎａ；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＤｉｓａｓｔｅｒ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ（ＫＬＭＥ），ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００４４，Ｃｈｉｎａ；３．ＡｎｈｕｉＳｕｎＣｒｅａｔｅＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎＬｔｄ．，Ｈｅｆｅｉ２３００８８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＢｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｃｈｏｅｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅＷｂａｎｄｒａｄａｒａｎｄｔｈｅｃｌｏｕｄ
ｅｃｈｏｅｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＫａｂａｎｄｒａｄａｒａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅＷｂａｎｄｒａｄａｒ
ｐｒｏｔｏｔｙｐｅａｒｅｖｅｒｉｆｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ：１）Ｗｂａｎｄｒａｄａｒｐｒｏｔｏｔｙｐｅｏｐｅｒａｔｅｓｒｅｌｉａｂｌｙ．Ｔｈｅｍａｃｒｏ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｌｏｕｄｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｌａｙｅｒ，ｂｏｕｎｄａｒｙａｎｄｔｈｉｃｋｅｒ，ｔｈｅｆｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｌｏｕｄａｎｄｔｈｅ
ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｐｈｙｓｉｃｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｌｏｕｄｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｂｏｔｈｔｈｅｔｗｏｂａｎｄｒａｄａｒｓ．Ｓｔｒｏｎｇ
ｅｃｈｏｅｓ，ｓｍａｌｌｓｐｅｅｄａｎｄｂｒｏａｄｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｉｃｅｃｌｏｕｄｓｒｅｖｅａｌｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｕｐｄｒａｆｔｓａｎｄｍｏｒｅｓｕｐｅｒｃｏｏｌｅｄ
ｗａｔｅｒ．２）ＴｈｅｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓｔｏｄｅｔｅｃｔｆｏｇａｎｄｈａｚｅｏｆＷｂａｎｄｒａｄａｒｗｉｔｈｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｉｎｃｌｏｓｅｔｏ
ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｉｓｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＫａｂａｎｄｒａｄａｒ．Ｔｈｅｔｗｏｃｌｏｕｄｒａｄａｒｓｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓｔｏｔｈｉｎｃｌｏｕｄｓ，ｂｕｔｔｈｅｌｅｓｓｔｈｉｃｋｅｒ，ｌｏｗｅｒｃｌｏｕｄｔｏｐａｎｄｌｅｓｓｅｃｈｏｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ａｎｄｔｈｉｃｋｃｌｏｕｄｓｗｉｔｈｍｏｒｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｃｌｏｕｄｓａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＷｂａｎｄｒａｄａｒｂｅｃａｕｓｅｏｆ
ｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｒａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｔｏＷｂａｎｄｒａｄａｒ，ａｎｄｔｈｅｅｃｈｏｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＷｂａｎｄｒａｄａｒｉｓａｌｓｏｒｅｄｕｃｅｄｉｎｔｈｅ
ｃａｓｅｏｆＲａｙｌｅｉｇｈｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｗｂａｎｄｃｌｏｕｄｒａｄａｒ；Ｋａｂａｎｄｃｌｏｕｄｒａｄａｒ；ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ；ｃｌｏｕｄｅｃｈｏｅｓ；



&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+ !

３７
"

ｍｉｃｒｏｐｈｙｓｉｃｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｌｏｕｄｓ

@A

À�Þf4}³có�Ì4=t�Ì4«'

fL2Xj«�*

，２０
Ùe

６０
$ìðO9BX$

Ö

ＡＮ／ＴＰＱ１１
_

Ｋａ
ÞV4}³

（
Þ²

８５ｍｍ），
nì4Xf��<fWé«4

［１］，８０
$ì^#X$

Ö

Ｗ
ÞV4}³

（
Þ²®

３２ｍｍ），
(#z{?@

ò4ðÀ¤�ÌðÀXY^_Q

，
@fXYK�4

«Q$®�

［２］。２０
Ùe

９０
$ìðOX$Ö

８ｍｍ
Þ�9Áõ}³=

３５ＧＨｚ／９４ＧＨｚ
�Ñ4}³

，
@

ò'f¤ya�4

、
©�Ì¤4Øb

，１９９６
$ðO

Ñ4ÿófW^_QQ@Öp_«äBÂ#D

３５
ＧＨｚ

4}³

，
²#'fó�Ì4=t�Ì4«øÞ

;É

［３］。
GÛ@¤ÏÃÄ

［４］
b@ðO4ÿófW

^_QQ@«

９４ＧＨｚ
4}³`*Ö³Í�¨4g

«4®�

。Ｓｈｕｐｅ
3

［５－７］
b@

３５ＧＨｚ
4}³®��

Á'f��«'f+,XYÖø�¬4«;<

，

Ｌｕｋｅ
3

［８］
b@À�Þ}³«�Ü~¡Ôbya©

�Ì

。
�OÑ

２０
Ùe

９０
$ìZ[Ö

９４ＧＨｚ
�Ü

~4 } ³

Ｇａｌｉｌｅｏ
¤

３５ＧＨｚ
� Ü ~ 4 } ³

Ｃｏｐｅｒｎｉｃｕｓ，Ｈｏｇａｎ
3

［９］
k��È}³6¹Ö�ÌL

�´µ

，
E¿C3

［１０］
b@�È4}³XYÖ6�Ë

_4«øÞ;É

。
&O

１９９９
$X$Ö

３ｍｍ
Þ²

«£�}³@òef�Û4

，
=?Ñ

２０００
$=

２００３
$`aX$é

９５ＧＨｚ
Wö4Í }³¤

３５
ＧＨｚ

«�Ü~}³

，２００６
$Zó«

ＣｌｏｕｄＳａｔ
KöÖ

９４ＧＨｚ
4}³

，
âXY4ÿó;<*EÖ4ûÓ"

Ì¤�Ì«01Í 

［１１］，
Å�M3

［１２］
b@8öÀ

�Þf4}³XYÖÆz)9«4ðÀW$

。

１９７９
$QOn*¹j(ðÀXYH¤\½Ç

ÈåWÉÊ��XZÖ

Ｘ
ÞV

（３ｃｍ）
¤

Ｋａ
ÞV

（８２ｍｍ）
�Þ²}³

，
_AÝ2��:;Q{é6

�_6«

Ｋａ
ÞV4}³?@ò4�ðÀXY=B

�÷ø;(3Cu

，
R/ù

［１３］
XYÖÀ�Þ}³Ñ

F9()1rQ«?@

，
sË3

［１４］
b@QO!³È

§�Ô`U«

３５ＧＨｚ
�Ü~�£�}³XYÖ�

Ìæç´óblç«Æ)

。
QO

Ｗ
ÞV4}³X

Y\�`ã

，
_AÿTÖ×��j*X$Ö?@è

#G«

９４ＧＨｚ
4}³

，２０１３
$\½5Ë8ç2s

:;

８６３̂
_ÛX$Ö³�Wö

Ｗ
ÞV�£�4

}³

，Ｗｕ
3

［１５］
b@)}³¯Í9>'f«4ø

Þ

，̀
*ÖL2ÌÌz«��4øÞ;É

，
�6¹

Ö4ðÀü»«E�´µ

。
m(\½5Ë8ç2

s:;LÚ�[do

Ｗ
ÞV4}³XYfW

，
�Þ

X$

３５ＧＨｚ／９４ＧＨｚ
�Ñ4}³

，２０１５
$9>X$

do

Ｗ
ÞV�Ü~�£�4}³E�W

，
âÖXx

)}³E�Wf4«÷©<

，
3

Ｋａ
ÞV4}³6

¹Ö�Íc_WX

，Ｋａ
ÞV4}³O×):;X

$9>«

，
>'f<ÁÝÓ&ôXx

。
?\b@

２０１５
$

１
%¤

３
%

Ｗ
ÞV4}³3

Ｋａ
ÞV4}³

«¦"_cWX

，̈
©_`��ÞV4}³«'f

øÞ«i>=ßl

，
Xx

Ｗ
ÞV4}³f4��&

�<='f<Á

，
�Ä�`*ÖHf4«0�e

;<

。

１　
Z.\p-

１．１　
Z.>?

WX5

，
Þ

Ｗ
ÞV}³3

Ｋａ
ÞV}³ßÑ�

³d�

（
�x�¬j

２ｍ）
6¹�W'f

，
�È}³

Tí�6o

，
B¼; 01�S;ß«ýþCD

。

�È}³��5«o?ü»øú

１。
M

１　
/01<z�

Ｔａｂｌｅ１　Ｒａｄａｒｗｏｒｋｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

��ü»

Ｗ
ÞV}³

Ｋａ
ÞV}³

Ñb

９４５８ＧＨｚ ３５ＧＨｚ

Þ²

３１７ｍｍ ８６ｍｍ

½ÍiÀÑb

２ｋＨｚ ２ｋＨｚ

Zó>b

１５ｋＷ ０６ｋＷ

½!

１３２μｓ ０５μｓ／２０μｓ

½ÍÝ�_

— ４０

jÎ±²

２００ｍ ７５ｍ

rj6�Î¡Ô

Þèg»

－１６３～１６３ｍ／ｓ

９ｄＢ

－４３～４３ｍ／ｓ

４５ｄＢ

½Í�9»

½¾W§�Ô

Þèg»

２５６
－１００ｄＢｍ

＜９ｄＢ

１２８
－１０６ｄＢｍ

＜４５ｄＢ

�È}³TB@

“
�Z

－
�¾

”
£�º$

，
Zó

í�«Ì�£�Þ

，
�5½¾øÞ«Ì�£�

（
�

£�

）̀
�¤01£�

（
R~£�

）̀
�

，
��«½

¾W�5½¾(S�óøÞ«�£�¤R~£�

`�

。Ｋａ
ÞVf4}³B@Û�½Í«���D

，

Ñ

３３ｋｍ
�ûB@

０５μｓ«Ö½Í

，
Ñ

３３ｋｍ
�

ûB@

２０μｓ«!½Í

。Ｋａ
ÞV}³B@!½Í

Zó÷�*UZóW«�Y>b

，
½¾5b@½Í

８５



!

２
# E¿C3

：Ｗ
ÞV¤

Ｋａ
ÞV4}³'føÞc_`*

Ý�VWÎ&Ö½Í

，
|P*UjÎ`ab

。Ｗ
Þ

V}³½Í!ÔO2�Á

，
�z���D5B@

０３３μｓ«Ö½Í

，
];���D5B@

１３２μｓ«
!½Í

。
A

Ｗ
ÞV}³B@

０３３μｓ½Í��5

，

３３ｋｍ
�û«'fÁÂ3

Ｋａ
ÞV}³¬A

，３３
ｋｍ

�û«'fÁÂ«�ò

Ｋａ
ÞV}³

；
AB@

１３２μｓ½Í��5

，３３ｋｍ
�û«'fÁÂ�ò

Ｋａ
ÞV}³

，３３ｋｍ
�û'fÁÂ��ò

Ｋａ
ÞV

}³

。
Ñ¦"WXQ

，Ｗ
ÞV}³YB@½!â

１３２μｓ«];���D

，
'f§�Ô`U

。

１．２　
p-

âÖ01¦"WX»¼«z0<

，
Ñ(ÍWX

AÏ{c}³6¹gh��

，̈
©��0�}³A

A«VWÛ"

。
¯Âù¼}³«��ü»

，
X¶)

}³«'fÁÂ

，
6ý74

、
z3«mÎ

，
ù¼}³

()C�÷�ªâéøÞ;Ô

Ｚ
«\¶:D

：

Ｚ＝１０ｌｏｇ（
１０２４ｌｎ２λ２ｐｒ
｜Ｋ｜２π３ｐｔτθ

２）＋

２０ｌｏｇＲ－２Ｇ０＋ＬΣ＋Ｒ×ＬＰ＋１５０ （１）
>Q

，Ｚ（ｄＢＺ）
âøÞ;Ô

，ｐｔ（ｋＷ）âZó½ÍÑ

)>b

，ｐｒâ½¾W½¾ô«>b

，λ（ｍｍ）âÞ

²

，τ（μｓ）×½Í!Ô

，θ×Þ§!Ô

，Ｇ０（ｄＢ）â
; «]ç

，ＬΣ（ｄＢ）×}³ghÏ wAÐ

，Ｒ×
ＬＰ（ｄＢ）â8èÞÑj(Q«£¤mÎ

，
:Dz�«

１５０
×ÞjÎ

、
>b

、
Þ²3ü»|Oî�z�¹¬

�â}³()Q?@�¹P{Q«)

，｜Ｋ｜２
×æç

«ö8lç

。
�

｜Ｋ｜２＝｜ｍ２－１｜２／｜ｍ２＋２｜２，ｍ
â()_�Àäó�»

，
6�Ñb}³«

｜Ｋ｜２
¼)

ø\ë

［３］，
Ñ�Þ}³¨?¼

｜Ｋ｜２＝０９３，Ｋａ
ÞV

}³¨?¼

０８７，
\Q«

Ｗ
ÞV}³¼

｜Ｋ｜２＝
０６６８。

ù¼\ë

［３］，
��ÞV}³c?��«ö

8lço?³�

，
HføÞ;Ô?)³/

，
q}³

()C�Q¢î@Ì«ö8lç

，
Ì«ö8lçÑ

Ｗ
ÞV_Ñ

Ｋａ
ÞVK

，
H�¨lâö8lç«¼

)F9

Ｗ
ÞV}³'f«��4«¢îøÞ;Ô

Ij³�

。
}³?»

Ｃ０�/â

：

Ｃ０＝１０ｌｏｇ（
１０２４ｌｎ２λ２

｜Ｋ｜２π３ｐｔτθ
２）－２Ｇ０＋ＬΣ＋１５０

（２）
}³ZóW>b

、
½¾WÞèg»a�T¨c

øÞ;Ô

（́
óblç

）
'fáÔ21½÷ø

，
lm

ÑWXAÏ{cZó>b

、
Þèg»

、
½Í!Ô�

���f

，
ù¼¢f)c}³?»

Ｃ０6¹$R

。
 

<b£�_'fáÔ3�«½¾W

（
�£�½¾

W

、
R~£�½¾W

）
«³/<1½¬V

，
¢XA

，

@û½Ö6�`aÓà�«½¾W

，
Ñ;

、
Q

、
t

３
Á¤à>bÃ

，̀
a�f�«½¾W«¤é;Ô

，

ù¼�¨ icb£�_f�)6¹$R

。
Þ½

¾W÷fô«rK>b=}³¬?«ü»Æà:

D

（１），
÷&ô}³'fÁÂ

。Ｗ
ÞV4}³½Í

!Ô¼

１３２μｓ；ＫａÞV4}³½Í!ÔÑ

３３ｋｍ
�û¼

０５μｓ，Ñ３３ｋｍ�û¼

２０μｓ；6�jÎ¿

}³÷frKøÞ;Ôøú

２。
6ý7mÎ

，Ｗ、Ｋａ
ÞV4}³Ñ

１ｋｍ
¿rK÷f}³øÞ;Ô`a

â

－４３ｄＢＺ、－３５ｄＢＺ，
�UÔ]^aj

，
vò

Ｋａ
Þ

V4}³½Í!ÔÑ

３３ｋｍ
�û¼

２０μｓ，H�

３３ｋｍ
�û÷frKøÞ;Ô{Kò

Ｗ
ÞV4}

³

。
¢îï

，
vòj(

、
4z3«mÎ

，
�È}³÷

frKøÞ;ÔT{_úQ«)j

，
�f6ôº�

t«øÞ

。

M

２　
2*/0úû34"5-f^/06k��

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔａｂｌｅｍｉｎｉｍｕｍｅｃｈｏｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｔｗｏ
ｒａｄａｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅ

jÎ

／ｋｍ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

Ｗ
}³

øÞ;Ô

／ｄＢＺ
－４３－３７－３３－３１－２９－２７－２６－２５－２４－２３

Ｋａ
}³

øÞ;Ô

／ｄＢＺ
－３５－２９－２５－３９－３７－３５－３４－３３－３２－３１

２　
6kST(­

¦"��WX5:¼

２０１５
$

１
%

２８、３０
=

，３
%

２３、２６
=

，
WXd�¹ò5Ë8ç2s:;¹û

（３１８２１°Ｎ，１１７１９°Ｅ），
�È}³Yâdu'fÛ

"

，
Þ§01�S;ß

。
}³z{'f

４
�ü»

：
ø

Þ;Ô

、
�Ü~¡Ô

、
�Ü~¡Ôb!

、
 <b£�

_

ＬＤＲ。
 <b£�_×�}³�5fô�£�

Ö6«´óblç

（ＺＨ）¤R~£�Ö6«´ób

lç

（ＺＶ）«_)

，
�

ＬＤＲ＝１０ｌｏｇ（ＺＶ／ＺＨ）。øÞ;

Ôz{�æç¬"

、
jK

、
»�«÷ø

；
�Ü~¡Ô

Ñ}³01ýþ�DÃ´ìÖæçÑ01CSï

«Ã¬T¡Ô

，
×æçÑ¦§9(Q«Ã¬¡Ô3

9(«01¸o¡Ô«¯�¤

；
�Ü~¡Ôb!ú

É°2hxóº�û6�jK«�Ü~¡ÔIÎ

>

（
º³yæç¡Ô«

）
�Y)«�Ô

，４
�lgÜ

�Ö�Ü~b«!Ô

：
æçÃ¬¡Ô«6Y¡`

À

、
j(Q$¸o

、
01-_a¤l}³Þ§!Ô

９５



&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+ !

３７
"

XÑ«ÖS-h?

。
À�Þ}³01�S;ß5

，

ÖS-h?=01-_aF9«÷ø÷�­�6

\

，
lmb!z{væçÃ¬¡Ô«6Y¡`À=

j(Q$¸oF9

；ＬＤＲ
´?Öæç)ÛIÎ¥)

«�Ô

，
¥)æç

ＬＤＲ
À#ï6XÑ

，
kIÎ¥)

ＬＤＲ
kj

，ＬＤＲ
«Lº)¤}³gh«R~åÎÔ

2V

，
�È}³

ＬＤＲ
'fâãTâ

－３０～５ｄＢ。
'

9+ , f l Î ¢ X d � r Ý « \ ( ' 9 ñ

（１１７０５°Ｅ，３０５３°Ｎ）。
２．１　

7îC\Õ þ^

¾

１
â

１
%

３０
=

１４：３０
uz}³'f«øÞ

。

ïu«4âU�4

，
ù¼'9��j(Ñ�Ô�

Ã

，
H�4æçâ��

，
3

１０
5¬_

（
¾�

），
4Ý

Óa�4³³a×­�

，
4ÌU®â

３５ｋｍ，
�È

}³«´óblç

、
õS¡Ô3o?¬�

，
U�4

´óbâão?Ñ

－３０～－１０ｄＢＺ
�:

，
õS¡Ôâ

ão?â

－０５～－０１ｍ／ｓ。
A8èÞ¨©j(¤4

zÄ5

，
T¨2mÎ

，
Þ²k�

，
mÎkj

，
H�

Ｗ
ÞV}³Ö6_

Ｋａ
ÞV}³mÎj

［３，１６－１７］。
vò

mÎ

，１４：２７Ｗ
ÞV}³Hf4Yâ

４００ｍ，
«Kò

Ｋａ
ÞV}³Hf«

７００ｍ。
¨©`*�O

９４ＧＨｚ
4}³j�«'føÞ=ù¼\ë

［１０］
«`*

，
Û

L2�³��æç«4¡Ôb!6¨2©

０４ｍ／ｓ，
m5

Ｋａ
ÞV}³HfU�4b!âão?â

０～
０３ｍ／ｓ，

_`�À

，Ｗ
ÞV}³«b!Ij³�

，

'æ2©

０６ｍ／ｓ，
÷Á¤ÖÞ_`�2V

，
ÖÞ_

�ôÖ}³§�Ô�Ú�

，
ÞèÖ6¸³�âÖ4

øÞÖ6

。Ｗ
ÞV}³XÑ`j

ＬＤＲ
)

（̀
U)

³

－８ｄＢ），̀
j

ＬＤＲ
)×6÷@«

，
lÖÞ_`�

F9

。
�È}³O2�5'fôU�4

ＬＤＲ
â

－２０
～－１８ｄＢ，

º3QO()XY¹k�QOF;XY

t¹!

２３
HXZ«

８６ｍｍ
f4}³«'f®Î

¬u�

［１３］。

¾

１　２０１５
$

１
%

３０
=}³øÞ

（ａ．Ｗ
ÞV}³

，ｂ．Ｋａ
ÞV}³

）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒａｄａｒｅｃｈｏｅｓｏｎ３０Ｊａｎｕａｒｙ２０１５（ａ．Ｗｂａｎｄｒａｄａｒ，ｂ．Ｋａｂａｎｄｒａｄａｒ）

　　
ù¼

３０
=

０８
5'9+,

，
ýÒ�UÔ

１５
ｋｍ，

>�Ãj(¬cÓÔjò

９１％，
H�Ýdu×

Ä«øÞ

，
;(¢[ §×ÒÄ

。
3

１０
5¬_

（
¾

�

），Ｗ
ÞV}³fôÄøÞUÔv

５００ｍ
Z[â

１
ｋｍ，

�òýÒ�UÔ

，
P

Ｋａ
ÞV}³íZ�pô

，

×lâÑÓb�ó��Ã

，
æç«(S�óÁÂ¤

Þ²«

４
ÍC9´_

，
H�ÑZó¬�>b5

，
æç

c

Ｗ
ÞV}³Ö6«(S�óÁÂ×

Ｋａ
ÞV}³

Ö6«

５４
¶

。
\Q

Ｗ
ÞV}³Zó>b`j

，
Ñ

３３ｋｍ
û½!`j

，
; 1õ`K

，
Ñ

１ｋｍ
¿÷f

rKøÞ;Ô

－４３ｄＢＺ，
_

Ｋａ
ÞV}³

（１ｋｍ
¿÷

frKøÞ;Ô

－３５ｄＢＺ）
'fÁÂ;

。
ÄøÞ;

ÔÑ

－３５ｄＢＺ
uz

，
¡Ô®Ñ

－０８～０８ｍ／ｓ
�:

，

¡Ô_`ÁÔ

，
?)×Ì�j(Q$F9«

；
Q$

«XÑOF9c?b!`j

，
rj2©

０９ｍ／ｓ。
÷�pô

，
m¿Ä«

ＬＤＲ
)`j

（－１６～－１２ｄＢ），
À

#ïÄØâ-)5

，ＬＤＲ
?ó?K

，
}³f6ô

。

�Í¢Xx`

，
duÃÌÌz5

，Ｗ
ÞV4}³�

2fô

ＬＤＲ，
lmGâvò×ÒÄ

，
(��æçq

mÓÔj

，
qj�æç%1Ùó¥)

，
F9

ＬＤＲ
`

j

，
ÑøÞÐÚOXÑÖÞ_`�F9«

ＬＤＲ
)`

j«�

。

２．２　
2îC\8 þ^

¾

２
â

２０１５
$

３
%

２３
=�È}³'føÞ

，

÷�pô2��4

。１０ｋｍ
uz«U4â"4

，
U

44ÌUâ

９２ｋｍ
�ï

，
4Y®â

１６ｋｍ。
lâ

０６



!

２
# E¿C3

：Ｗ
ÞV¤

Ｋａ
ÞV4}³'føÞc_`*

Q44�Y

、
LÌ�j

，
c

Ｗ
ÞV8èÞmÎj

，
H

�3

Ｋａ
ÞV}³¬_

，Ｗ
ÞV}³'fô«øÞ

u�ÎK

。
vòmÎ

，
¬�ãä«"4øÞ;Ô

，Ｗ
ÞV}³'fô?)�ò

Ｋａ
ÞV}³

，
÷�pô

Ｗ
ÞV}³´PÕUò

Ｋａ
ÞV}³

，
?)×lâ

Þ�ÖÞ_«Ö6p�Ö4Ö6F9«

。
"4�

È}³õS¡Ôâã`aâ

０～０２ｍ／ｓ
¤

０～１１
ｍ／ｓ，

�Ü~¡Ô×R¡Ô

，
Ç`4Q2ï+($

。

Ｗ
ÞV}³'fô�Ü~¡ÔIK

，
×vòmÎ=

Ｗ
ÞV}³½Í!ÔKò

Ｋａ
ÞV}³

，
"4QL

2`jï+¡Ô«K��øÞ>b�t

，
�ò}³

½¾W§�Ô

，
�Ü~bAÔ6XÑ

，
lm

Ｗ
ÞV

}³'fô«�Y�Ü~¡ÔK

。Ｗ
ÞV}³'

fô«

ＬＤＲ
)O×Xj«

，
z{×vòmÎ=ÖÞ

_`�F9«

。Ｗ
ÞV}³«b!âãOIj

，
?

)O3ÖÞ_`�2V

。

¾

２　２０１５
$

３
%

２３
=}³øÞ

（ａ．Ｗ
ÞV}³

，ｂ．Ｋａ
ÞV}³

）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒａｄａｒｅｃｈｏｅｓｏｎ２３Ｍａｒｃｈ２０１５（ａ．Ｗｂａｎｄｒａｄａｒ，ｂ．Ｋａｂａｎｄｒａｄａｒ）

　　５ｋｍ
uz«Q4×U�4

，Ｗ、Ｋａ
ÞV}³'

fô«4ÌU`aâ

３２ｋｍ、３３ｋｍ，
ù¼'9+

,

，
�Ô3Ò ®Ñ

３０ｋｍ，
H�mU�4z{×

ø�¬4

。Ｗ
ÞV}³f&«4Ì_

Ｋａ
ÞV}³

«Õ�

，
×lâÑ

０１５～３３ｋｍ
û

Ｗ
ÞV}³'

fÁÂ_

Ｋａ
ÞV}³'fÁÂ;

。
Hf4Y`a

â

２８ｋｍ、４８ｋｍ，Ｗ
ÞV}³f&«4Y_

Ｋａ
Þ

V«KX�

，
×vò

Ｗ
ÞV}³Ö6Ñ4Q«;m

ÎF9«

。
�°UÔÃ�

，
��]²

，
4«´ób

;Ô�UÔÃ�]j

，
rUT³

１３ｄＢＺ，
Q4Ì�

��æç`j

，
vòóÓb�óF9

Ｗ
ÞVøÞ;

Ô��

，
lmKò

Ｋａ
ÞV

。
õS¡Ôâão?T

â

－２４～０ｍ／ｓ，Ｗ
ÞV}³SÃ«�Ü~¡Ôvò

2©

１６ｍ／ｓ，
é,Ö¡Ô�Î

，
rj¡Ôâ

－２４
ｍ／ｓ（

c?

１０ｍ／ｓ）。
�È}³HfU�4b!â

ão?³/

，
é,¡Ô�Î«dC

Ｗ
ÞV}³b!

�Ij

，
¡Ô�ÎO¨F9b!Ij

［１８］。ＬＤＲ
o?

Ñ

－２０～－１８ｄＢ
uz

，Ｗ
ÞV}³'fj��«

ＬＤＲ
IK®

２ｄＢ。
ù¼'9+,

，１８２～８３５ｍ
âýÒ�

，８３５ｍ
�

û9(¬cÓÔTKò

６０％，
H�

Ｗ
ÞV}³Ýd

u'fôKò

－３５ｄＢＺ
«øÞâÖ

，Ｋａ
ÞV}³�

2fô

，
Ö«�Ü~¡ÔXK

，
o?××Sdu«

。

Öo?ï×ó¥)«(��æç

，
>

ＬＤＲ
)`j

，

3\ë

［１８］
×u�«

。

２．３　
9î:C þ^

¾

３
×

３
%

２６
='fô«Y�Û4øÞ

。
ù

¼

Ｋａ
}³'føÞ

，
4Z[`U`Y

，
4Y2©

５
ｋｍ，

4ßU³

８５ｋｍ。Ｋａ
}³'fY�Û4®Ñ

３７ｋｍ
uz2³�´óblç�Æ

，
rU®

１５
ｄＢＺ，

ù¼'9+,

，
�Ô3Ò â

３１ｋｍ，
¡Ô×

IÚ]j«

，
�2ïm]j

，ＬＤＲ
O�2����

Æ;É

，
H�m¿6×�Ô��Æ

，
?)×��Ñ

Ã¬QØG]²F9´óblç]^

，
�UÔc?

Ｗ
ÞV}³b!«³�`�«�Æ

，Ｋａ
ÞV}³

b!O2�Æ

，
¡Ô×³/SÃ«

，
�2ï+($

，

Ç`m¿÷ÁL2`�©�Ì

，
��¤©�Ì«ø

�F9b!]^

，
��]²�

，
q×

Ｗ
ÞV}³�

2`�«´óblç�Æ

，
z{×lâ��`j

，

6à

Ｗ
ÞV«óÓb�óãF9«

。
4ÌÈÎ�

１６



&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+ !

３７
"

Ô3Ò `Ý

，
���2`�«��

，
�4vò�

Z

，
F9´óblç«��

，
lmøÞ�2���

;É

。
Ñ'fY45

，
vò

Ｋａ
ÞV}³_

Ｗ
ÞV

}³mÎK

，
H�

Ｋａ
ÞV}³«�]ÁÂ;

，
÷�

�]Z[��Ñ³\«Y4

，Ｗ
ÞV}³Ofô�

�4

，
q�2}�´ì4«®�

。
�È}³õS¡

Ôo?³/

，Ｗ
ÞV}³b!�Æ`�

，
b£�_

¬i6j

，
j«��æçL2`K

ＬＤＲ
)®

－２４ｄＢ
（Ｗ

ÞV}³

）。
ù¼'9+,

，８８５ｍ
�ÃâýÒ

�

，
9(¬cÓÔTKò

８０％，
H�

Ｗ
ÞV}³Ý

du'føÞâÖ

。

¾

３　２０１５
$

３
%

２６
=�Û4øÞ

（ａ．Ｗ
ÞV}³

，ｂ．Ｋａ
ÞV}³

）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｅｃｈｏｅｓｏｆｓｔｒａｔｉｆｏｒｍｃｌｏｕｄｓｏｎ２６Ｍａｒｃｈ２０１５（ａ．Ｗｂａｎｄｒａｄａｒ，ｂ．Ｋａｂａｎｄｒａｄａｒ）

　　
２．４　

; þ^

¾

４
×

２０１５
$

１
%

２８
=�È}³'f«hø

Þ

。
÷�pé

，
vòhLÌ�`U

，
mÎ`j

，Ｗ
Þ

V}³'føÞ;Ô«Kò

Ｋａ
ÞV}³«

，
rj

¬i®

１０ｄＢＺ，
�5F9'f6ô

１０ｋｍ
«U4

。

Ｗ
ÞV}³��]®

５ｋｍ
«UÔ

，Ｋａ
ÞV}³÷

�]®

７５ｋｍ
UÔ

。Ｋａ
ÞV}³fôh«b£�

_o?Ñ

－２０～－１８ｄＢ，Ｗ
ÞV}³fôh«b£

�_o?Ñ

－２０～－１４ｄＢ，
õS¡Ôâão?³/

，

â

－１８～０ｍ／ｓ，Ｗ
ÞV}³�Ü~¡Ôé,�Î

。

¾

４　２０１５
$

１
%

２８
=4øÞ

（ａ．Ｗ
ÞV}³

，ｂ．Ｋａ
ÞV}³

）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｅｃｈｏｅｓｏｆｃｌｏｕｄｓｏｎ２８Ｊａｎｕａｒｙ２０１５（ａ．Ｗｂａｎｄｒａｄａｒ，ｂ．Ｋａｂａｎｄｒａｄａｒ）

　　
ù¼'9+,

，
��j(¿ò

０℃
�Ã

。
Ñ

Ｋａ
ÞV}³øÞ;Ô¾Q

，
÷�pô

：
�UÔÃ�

，
ø

Þ;Ôo?×];«

，
Ç`��ÑÃ¬Q]j

，
®

５
ｋｍ

=

３７５ｋｍ
Ãu

，
c?�Ü~¡Ô´PaK

。
®

２６



!

２
# E¿C3

：Ｗ
ÞV¤

Ｋａ
ÞV4}³'føÞc_`*

�

Ｗ
ÞV}³¡Ô¾

，
®Ñ

－０２～０２ｍ／ｓ
�:

，
c

?b!]j

，
Ç`2`�©�Ì=ï+($XÑ

，

`j«��^H9(ÇÂ×Sdu}³¸o

，
©�

Ì«¡Ô´ìÖï+($«¡Ô

，
H��Áæç�

Y�Ü~¡ÔaK

，
b!aj

。３７５ｋｍ
�Ã

，Ｗ
Þ

V}³

ＬＤＲ
XÑ®

－１４～－１６ｄＢ
«`j)

，
÷Á3

©�Ì=ï+($â/hÙØG]²|PF9ó

¥)�Ô]j2V

。Ｗ
ÞV}³øÞ;Ôo?×

�UÔ��]^«

，
q

２５ｋｍ
Ãu=Ýdu«øÞ

;ÔaK

，
3hÙ]j

，
é,óÓb�ó2V

。
®

０８～２５ｋｍ
�:

，
�È}³Tc?`K«b!=`

j«¡Ô

，
Ç`hÙÑÃ¬QÚ�]²

。０８ｋｍ
�

Ã«Ýdu

，
¡Ô�5:a�¦�

，
25j25K

，

b!O`j

，
z{×lâÝduXÑÔ$t\«

。

Ｗ
ÞV}³b!wº_

Ｋａ
ÞV}³«j

，
÷Á3

mÎ=�ÖÞ_2V

。

３　
xy

¨©Þ

Ｗ
ÞV}³'føÞ3÷©<`U«

Ｋａ
ÞV}³'føÞ¬_`

，̀
*Ö6�ÁË4'

f®Îi>«ßl

，
XxÖ

Ｗ
ÞV}³có�Ì4

=t�Ì4«'fÁÂ

。
®#'Ã

：

１）
Ñ¦"WX#:

，Ｗ
ÞV}³E�W��&

�

，
��ÞV}³T÷��]í�4

，
'f4ÌU

、

4ßU

、
4Y30eü»

，
ÁN�pô4û®�

，
O

÷�¨©øÞ`*é4û�ðÀ©�

。
k�øÞ

;Ô

、
¡Ô

、
b!=

ＬＤＲ
«a�÷�jº`*4û

©�Ì=Q$Z[

，
b!`j«dCÇ`©�ÌL

��êªXÑQ$

。

２）
Ñ];�DÃ

，Ｗ
ÞV}³'fÄ

、
Ö

、
�4

«ÁÂ�ò

Ｋａ
ÞV}³

，
÷�Ê¼�´ì4«á

¼®�

、
Q$Z[

。
c4�`×

、
LÌ�`ò«4

（３３ｋｍ
�ï

）
«'f

，Ｗ
ÞV}³3

Ｋａ
ÞV}³

'fÁÂo?¬A

；
c4�`Y

、
LÌ�`�«4

=�Ì«'f

，
vò;mÎ«�@

，Ｗ
ÞV}³_

Ｋａ
ÞV}³'fÁÂt

，
Hf4YÔK

、
4ß�

，
ø

Þ;ÔK

。
���]jô³��Ô

，
óÓb�óF

9

Ｗ
ÞV}³«øÞ;Ôé,���]jP��

«,)

。

３）
×U4vò

Ｗ
ÞV}³ÖÞ_�

、
mÎ3ß

lF9

ＬＤＲ
)ó?jû

，Ｗ
ÞV}³'f��4=

hÙ«

ＬＤＲ
)o?Ñ

－２２～－１６ｄＢ
uz

，
3

Ｋａ
Þ

V}³¬i6j

；Ｗ
ÞV}³'f��æç

ＬＤＲ
I

K³�

，
'fhÙ

ＬＤＲ
Õj³�

，
?)¤æçÑ�

�ÞV«�ó;<«i>2V

。
Ö«

ＬＤＲ
`j

，
Ä

«

ＬＤＲ
`K

。
¨©`*j�«øÞZ,

，Ｗ
ÞV«

b!âãwºï{jò

Ｋａ
ÞV}³'fb!

，
¦

Ö¡Ô�Î=ÖÞ_`�«ßlû

，Ｗ
ÞV«b!

÷ÁXÑghIi

，
lâ\Qz{|4æç�ó;

<

、
4ðÀ

、
4«®�3Cu�<`*

Ｗ
}³«'

fÁÂ

，
�26¹��`*

，
H�6Á0�×íX

ÑghIi

，
�(Þþcº�Cu6¹6³�'"

。

z{+,

：

［１］　ＫｏｌｌｉａｓＰ，ＣｌｏｔｈｉａｕｘＥＥ，ＭｉｌｌｅｒＭＡ，ｅｔａｌ．Ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｄａｒｓ：ｎｅｗｆｒｏｎｔｉｅｒｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｌｏｕｄａｎｄ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，２００７，
８８：１６０８１６２４．

［２］　ＬｈｅｒｍｉｔｔｅＲＭ．Ｓｍａｌｌｃｕｍｕｌｉｏｂｓｅｒｖｅｄｗｉｔｈａ３ｍｍ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈＤｏｐｐｌｅｒｒａｄａｒ［Ｊ］．ＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓＬｅｔｔ，１９８７，
１４（７）：７０７７１０．

［３］　ＬｈｅｒｍｉｔｔｅＲ Ｍ．Ｃｅｎｔｉｍｅｔｅｒ＆ ｍｉｌｌｍｅｔｅｒＷａｖｅｌｅｎｇｔｈ
ＲａｄａｒｓｉｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｍｉａｍｉ，Ｆｌｏｒｉｄａ：Ｌｈｅｒｍｉｔｔｅ
Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００２：２１５５４６．

［４］　
GÛ@

，
ÏÃÄ

．９５ＧＨｚ
4}³c³Í�¨4g®�

«ef`*

［Ｊ］．
Uß()

，２０１２，３１（４）：１１２９１１３８．
［５］　ＳｈｕｐｅＭＤ，ＭａｔｒｏｓｏｖＳＹ，ＵｔｔａｌＴ．Ａｒｃｔｉｃｍｉｘｅｄｐｈａｓｅ

ｃｌｏｕｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ ｓｕｒｆａｃｅｂａｓｅｄｓｅｎｓｏｒｓａｔ
ＳＨＥＢＡ［Ｊ］．ＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，２００６，６３（２）：６９７７１１．

［６］　ＳｈｕｐｅＭＤ．Ａｇｒｏｕｎｄｂａｓｅｄｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｏｒｃｌｏｕｄ
ｐｈａｓｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ［Ｊ］． Ｇｅｏｐｈｙｓ Ｒｅｓ Ｌｅｔｔ， ２００７，
３４：Ｌ２２８０９．

［７］　ＳｈｕｐｅＭＤ，ＤａｎｉｅｌＪＳ，ＤｅＢｏｅｒＧ，ｅｔａｌ．Ａｆｏｃｕｓｏｎ
ｍｉｘｅｄｐｈａｓｅｃｌｏｕｄｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，２００８，
８９：１５４９１５６２．

［８］　ＬｕｋｅＥ Ｐ，ＫｏｌｌｉａｓＰ，ＳｈｕｐｅＭ Ｄ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｕｐｅｒｃｏｏｌｅｄｌｉｑｕｉｄｉｎｍｉｘｅｄｐｈａｓｅｃｌｏｕｄｓｕｓｉｎｇｒａｄａｒ
Ｄｏｐｐｌｅｒｓｐｅｃｔｒａ［Ｊ］．ＪＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓ，２０１０，１１５：Ｄ１９．

［９］　ＨｏｇａｎＲＪ，ＩｌｌｉｎｇｗｏｒｔｈＡＪ，ＳａｕｖａｇｅｏｔＨ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ｃｒｙｓｔａｌｓｉｚｅｉｎｃｉｒｒｕｓｕｓｉｎｇ３５ａｎｄ９４ＧＨｚｒａｄａｒｓ［Ｊ］．Ｊ
ＡｔｍｏｓＯｃｅａｎｉｃＴｅｃｈｎｏｌ，２０００，１７（１）：２７３７．

［１０］
E¿C

，
��

，
Ïq

．９４ＧＨｚ
4}³øÞ=f4ÁÂ`

*

［Ｊ］．
()*+

，２０１４，７２（２）：４０２４２６．
［１１］

Å�M

，
C��

，
Û�Q

．
À�Þf4}³«;�=>

XY,Û3[Ü

［Ｊ］．
d¥n*6[

，２００９，２４（４）：
３８３３９１．

［１２］
Å�M

，
C��

，
1L

，
3

．
8öÀ�Þf4}³ÑXY

�h;()9«4ðÀW$Cu«?@ÝÂ

［Ｊ］．
(

)*+

，２０１０，６８（５）：７０５７１６．
［１３］

R/ù

．
À�Þf4}³»¼¿À=F9()1r?

@XY

［Ｄ］．
ÿT

：
OßBÀ�j*

，２０１１：１９０．

３６



&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+ !

３７
"

［１４］
sË

，
C��

，
Þy

．
oò"Wef+,«�Ìæç´

óblçÆ)`*

［Ｊ］．
j(n**+

，２０１４，３７（４）：
４６９４７５．

［１５］ＷｕＪＸ，ＷｅｉＭ，ＨａｎｇＸ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｏｂｓｅｒｖｅｄｃｌｏｕｄ
ｅｃｈｏｅｓａｎｄｍｉｃｒｏｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｒｅｔｒｉｅｖａｌｓｂｙＣｈｉｎａｓ
９４ＧＨｚｃｌｏｕｄｒａｄａｒ［Ｊ］．ＪＭｅｔｅｏｒＲｅｓ，２０１４，２８（３）：
４３０４４３．

［１６］ＨｏｇａｎＲＪ，ＦｉｅｌｄＰＲ，ＩｌｌｉｎｇｗｏｒｔｈＡＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｏｆｅｍｂｅｄｄｅｄｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｉｎｗａｒｍｆｒｏｎｔａｌｍｉｘｅｄｐｈａｓｅ

ｃｌｏｕｄｆｒｏｍａｉｒｃｒａｆｔａｎｄｐｏｌａｒｉｍｅｔｒｉｃｒａｄａｒ［Ｊ］．ＱｕａｒｔＪ
ＲｏｙＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，２００２，１２８（５８０）：４５１４７６

［１７］ＷｕＪＸ，ＷｅｉＭ，ＺｈｏｕＪ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｒａｄａｒｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｆａｃｔｏｒｏｆｎｏｎ
ｓｐｈｅｒｉｃａｌｉｃｅｃｒｙｓｔａｌｓ［Ｊ］．ＪＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓ，２０１３，１７
（６）：１３７７１３９４．

［１８］
kê¨

，
C��

，
FRß

，
3

．Ｋａ
ÞVÀ�Þ4}³»

¼��#$C·

［Ｊ］．
úû3À�Þ*+

，２０１６，３５
（６）：７４８７５７．

４６


