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武汉和宜昌地区降水的Z一 R 关系
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骡 庄荫模

提 要

应 用19 8 7一1 9 8 9年观浏 的85 0份雨 滴谱资扦
,

统计分析 了式汉和宜昌 地 区

降水的 Z 一 R 关 系
.

得 出式汉地区
:

层状云降水 Z 二 200
.

7 R卜 ’59

对流性降水 Z ~ 2 9 ?
.

4RI 砂6 “

宜昌地区
:

层状云降水 Z 二 2 5抓 3 R I . ‘07

时流性降水 Z 二 3 e l
.

o R , 。、了:

雷达定量测量降水
,

需事先确定降水的雷达反射因子(Z )与降水强度(R )之间的关

系
,

即通常所说的 Z
一

R 关系
.

2 和 R 的睐得有两种方法
,

第一种是观测获得雨滴 谱 分

布密度函数N (D )之后按( 1 )和( 2 )两式分别计算 Z 和 R
.
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式 中 D 是雨滴直径
,

v (D )是雨滴降速
,

f私
,

D )是米(M ie
)和瑞利 (R

a 川e 论h) 后向 散

射截面的 比值
,

它是波长(入)和雨滴直径的函数
。

当 D 《 入时
,

f(入
,

D )二 1
,

在 公分

波雷达观测中常能满足此条件
.

第二种是从雨量站网实测雨强
,

而由雷达实测该地区的

反射 因子
。

我们用的是第一种方法
.

根据世界各地报导
,

Z 一 R 关系都可用下式表达

Z 一 a R b

但系数
a 和指数 b 的值各家不一

,

且有很宽广的变域
. a

变化于16
.

6和了30 之 间
,

b 的

取值范围为1
.

16 到 2
.

87
.

许多学者认为它们与天气系统
、

降水性质以及地方气候特征等

因素有关
.

文献中常引用的数 值 为
,

层 状云
: a = 幼。

,

b = 1
.

6 ;
雷 雨

: a = 4 86
,

b “ 1
.

3 7 ;
地形云

: a = 3 1
,

b = 1
.

7 1
。

在我国
,

由于各地地形
,

天气千差万别
,

因此可以预计 Z 一 R 关系 也 会 有 很 大 差

异
.

已有的一些研究表明
,

情况确实如此
。

南京地区梅雨 的
a 取 值 1 90 一 260

,

b 取 值

1
.

10 一1
.

39 川 ;
吉林省系统性层状云降水在平原地区

, a
为 22 4一3 0 0

,

b 为1
.

35
,

而在
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山区 a 为 17 6
,

b 为 1
.

3 5
。

据认为山区比平原更有利于发展对流活动
, a
值的差异 是 降

水性质不 同造成的 : a
值随对流活动增强而减小

,

这与前面所引数据情况正好相 反
.

武汉地区降水的 Z
一

R 关系必须由观测确定
.

一
、

资 料

从 1 9 8 7一1 9 8 9年 5 一 7 月间
,

在武汉
、

宜昌
、

黄冈和宜都 4 地用滤纸斑迹法观测雨

滴谱
,

共得有效样本58 0份 (凡雨滴少于 4 5 0个的都作为不合格样本
,

舍弃不用 )
,

其中地

方性对流云降水 2 97 份 (黄冈1 05 份
,

武汉 1 01 份
,

宜昌76 份
,

宜都 15 份)
,

系统性 层 状云

降水 283 份 (黄冈 2 51 份
,

宜都32 份)
.

二
、

结 果 及 分 析

求出各地层状云降水和对流云降水的 Z 一 R 关系式(见表 1 )
.

现分析如下
:

l) 对流云降水的 Z 一 R 关系

公式 ( 7 )一(1 0) 是各地对流云降水 的 Z
一

R 关系式 (如 图 1 所示)
.

从公式 和 图 1 均

可发现
,

这种关系基本上可分成两类
.

黄冈和武汉这两条线几乎平行而又十分靠近
,

在

Z = 1 0一 2

一 1护 m m “
八

n ”
范围内

,

由 ( 7 )和 (8 )式计算的降水强度 R 相差不超过 10 肠
,

而在 Z 二 1护一1 0 5 m m 6
/ m 3
范围内

,

两者相差还不到5帕(见表 2 )
.

可 见武汉和黄冈对

流性降水的 Z 一 R 关系有相 当好的一致性
.

这两个地方及其周 围地区可以采用统一的 Z -

R 关系式 ( 1 )
.

但我们还不清楚这个区域可以达到多大范围
.

表 1 2 一 R 关 系式
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宜昌和宜都有另一类 Z 一 R 关系
,

它们的系数 a 和指数 b 均明显高 于 武 汉 和 黄 冈

的
,

并且它们 自身之间也有相 当的差别
.

由于宜都仅有1 5份资料
,

代表性较差
.

我们用

毋
凡 德 休等

,

地面币滴谱研究
,

氏部技术报 云
二 。一 {

,
1 33 了
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( 9 )式作为宜昌地区的 Z 一 R 关系式
。

1 3卷

表 2 各 Z 一 R 关系式的 比较
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1 2 了 0
.

6 6 4

一 0
.
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‘

勺数 字听标 的公 式算出

2 )层状云降水的 Z
一

R 关系

公式 (1 3 )和(1 4 )分别是黄冈和宜都的层状云降水 Z
一
尺关系

。

公式 ( 6 )则是这两地平

均的 Z 一 R 关系
.

由于宜都的资料比黄冈的少得多
,

所以(G )式更接近于 (13 )式
。

用 (的式

代替 (l 4之式计算降水强度
,

可产生 ‘4一8
妙的误差(表 2 第 4 行)二但用 ( 6 )式代替 (1 3 )

式
,

其误差要小得多(在‘O% 以下 )
。

所举对层状云降水而言
,

武汉和宜昌两地 区并不存

在统一的 Z
一

R 关系
。

黄冈层状云降水的 Z
一

R 关系式中
,

系数
a 一 200

.

7, 几乎与通常引用的(l 5 )式中的

20 0相等
,

但指数仅为 1
.

2 5 9
,

比(1 5 )式的 1
、

6小很多
。

Z 二2 OOR 之“ (2 5 )

因此
,

如用 (1 5 )式代替 (13 )式计算降水强度
,

将有较大的误差
。

正如表 2 最后 1 行所表

示的
,

在 z = 1 0 一 ‘

一 1护m m 6 / m 3
范围内

,

误差可达12 一 4 6 0%
,

显然
,

(1 5 )式不能 用 作

本地 区层状云的 Z 一 R 关系
。

一般认为
:

降水性质层状云 比积状云在水平方 向更为均匀
,

而武汉和黄冈两地的对

流云降水有 比较一致的 Z
一

R 关系
.

因此可推论这两个地方的层状云降水也有比较 相 似

的 Z 一 R 关系
,

这就是 (13 )式
.

三
、

结论和建议

( l )武 汉地区降水的 Z 一 R 关系

对流性降水
:

Z 一 2 9 2
.

4 RI
·
之6 5 ,

拟合此式时
,

所用实测资料 Z 取值范 围 为 0
.

08 一

4
.

6 了x l o ‘ m o 6
八

: 1 3 ,

R 取值范围为 0
.

0 0 2一 33
.

8 m m / h
。

层状云降水
:

Z ~ Z o o
.

7 R
‘

·
‘5 9 ,

Z 取值范围 为 0
.

0 2一 5
.

2 5 x i o3 ; n m 6 / m 3 ,

R 取 值

范 围为 0
.

0 03一i 3
.

6 m m / h
.

(2 )宜昌地区降水的 Z 一 R 关系

对流性降水
:

Z 二 3 6 1
,

g R
‘

·

‘了7 ,

Z 取值范围为 0
.

5 5一4
.

2 X 一o 3m rn 6
/ m

3 ;
R 取 值 范

围为。
,

02 一2
.

了m m /h
.

层状云降水
:

z 二 2 5 9
.

34 1{1 : 退”, ,

Z 取值范围为了
.

3一 5
.

9 x 10
3m 位6

/ 耐
;

R 取 值 范

围为 0
.

1 8一7
.

sm m / h
。
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( 3 )由于降水在时间 上 的 多 变

性
,

建立上述 Z 一 R 关系式时所用资料

年数较少
,

其统计特性不一定能达到

稳定
。

因此为获得有较好代表性的关

系式
,

建议选 1 一 2 个站作持续年数

较长的观测
。

( 搜 )降水性质的空间分布也是不

均匀的
,

尤以对流性降水 和地形复杂

的地方为甚
,

单点的 Z
一

R 关系 不 一

定能代表整个区域的情况
.

因此建 议

利用稠密的雨量站网建 立 区域的 Z -

R 关系
。

降水强度 R (口m Zb》

尹 }

7 武汉

色 翁1味
‘

公 〕J 气

下O 「 脉

. 压 2 ~ ZOO R I二

1 0 协
1 . 3 10 ‘ 1护

窗达反射因子Z(二二
二勺

州 t Z一 R 关东 }
’

参 考 文 献

; 冰

仁门 许绍祖等 南京地区梅 雨降水的微壮攫 拼
」

构特征 南 (大学学报
,

另卷
,

l 期
,

l了5一 、幼
,

生, 87.

T H E Z
一
R

IN

R E LA T IO N SH IP O F PR E C IP IT A T IO N

W U H A N A N D YIC H A N G A R E A S 一
·

X u 5 h a o z u .

Z h u G u o jia n g
.

Y in Q iu ’

C h e n g Z h e n r o n g
’

G e n g B ia o .

Z h u a ; 1 9 Y in m o .

A B S T R ACT

H a v in g a n a ly z ed 85 0 r a in d r o P si乙e d a 七a fr o m 1 9 8 7 t o 1 9 89
,

节 e o b t a in

t he f o tlo , 10 9 r e g r e s s i
,

o o a l fo r m u la s o f r a d a r r ef le e t iv ity fa e t o r
(Z )

a n d

p r e e ip it a t io 认 in te n s it y (R )
:

( 1 )W
u h a n A r e : :

p r e c ip it a t io n f : o m s t r a tifo r m e lo u d s :
Z ~ Z o o

.

7 R I
·

2 5 ,

p r e C ip ita tio n f r o m C u m u lifo r rn e lo u d s :
Z = 2 9 2

.

4 R I
·
‘6 舀

( 2 )Y ie h an g A r e a :

p r e c ip it a tio n
~

f r o m s t r a tif o r m e lo o d s :
Z 二 2 5 9

.

3 R I
·

毛0 7

p r e C ip it“tio n f r o m e
’

u m u li玉o r m e lo u d s :
Z 二 3 6 i

.

g R I
·

4 7 7

.

八f毛乒1i
a t o d w ith N a n jin ‘ U n iv , r sit y


