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摘 要 ：地 形 对 波 束 遮 挡 是 影 响 雷 达 观 测 资 料 质 量 的 重 要 误 差 源 之 一 。 国 家 防 汛 抗 旱 指 挥 系 统 二 期 工  

程 建 设 了 天 气 雷 达 应 用 系 统 ，系 统 利 用 新 一 代 天 气 雷 达 背 景 场 特 征 资 料 客 观 分 析 技 术 计 算 出 雷 达 站 周  

围 环 境 对 雷 达 波 束 造 成 遮 挡 影 响 的 背 景 场 特 征 资 料 （挡 角 图 、 等 射 束 高 度 图 和 波 束 遮 挡 能 量 耗 损  

率 图 ）。详 细 介 绍 了 新 一 代 天 气 雷 达 背 景 场 特 征 资 料 计 算 原 理 和 方 法 ，并 提 出 利 用 雷 达 回 波 概 率 特 征 方  

法 ，将 计 算 出 的 背 景 场 特 征 资 料 与 不 同 仰 角 雷 达 回 波 统 计 的 概 率 空 间 分 布 进 行 对 比 分 析 ，验 证 了 新 一  

代 天 气 雷 达 背 景 场 特 征 资 料 的 正 确 性 ，为 后 期 雷 达 波 束 能 量 遮 挡 进 行 定 量 订 正 提 供 依 据 。

关 键 词 ：天 气 雷 达 ；挡 角 ；等 射 束 高 度 ；波束遮挡

中 图 分 类 号 ：P412.25 文 献 标 识 码 ：A 文 章 编 号 ：1000-0852 (2016 )01 -0027 -05

1 引言

防 汛 抗 旱 业 务 工 作 需 要 及 时 准 确 的 实 况 降 水 量 ， 

地 面 雨 量 计 观 测 降 水 量 是 目 前 常 用 的 方 法，一 般用一 

个 雨 量 计 观 测 的 降 水 量 值 来 代 表 几 十 〜 几 百 平 方 公 里  

范 围 的 降 水 量 。 由 于 真 实 的 降 水 量 场 在 空 间 分 布 上 是  

不 连 续 的 、非 线 性 的 ，因 此 用 雨 量 计 观 测 值 来 代 表 一 定  

范 围 降 水 量 有 较 大 局 限 性 。某 一 区 域 内 由 多 个 雨 量 计  

组 合 观 测 得 到 降 水 量 场 是 一 个 离 散 点 数 据 场 ，通常用 

插 值 或 算 数 平 均 的 方 法 来 计 算 区 域 面 平 均 降 水 量 ，也 

存 在 较 大 的 误 差 。 中 国 气 象 局 布 网 的 新 一 代 天 气 雷 达  

( CINRAD) 能 够 通 过 雷 达 回 波 反 演 计 算 出 雷 达 扫 描 范  

围 内 （半 径 150〜300km ) 的 降 水 量 场 ，其 空 间 分 辨 率 能  

达 到 lk m x lk m ，能 够 有 效 弥 补 地 面 雨 量 计 的 观 测 局  

限 ，为 洪 水 预 报 提 供 较 为 精 确 的 区 域 面 降 水 量 。由于雷 

达 探 测 能 力 不 仅 受 雷 达 参 数 、各 种 衰 减 、折射和降水云 

性 质 等 因 素 的 影 响 ，也 受 到 雷 达 站 四 周 高 大 建 筑 物 、地 

形 （如 山 脉 ）的 影 响 ，为 提 高 雷 达 估 算 降 水 量 的 精 度 ，需 

要 分 析 晴 空 条 件 下 雷 达 波 束 被 地 物 遮 挡 影 响 的 程 度 ， 

利 用 高 分 辨 率 地 形 数 据 计 算 雷 达 等 射 束 高 度 图 、挡角

图 和 能 量 耗 损 率 等 雷 达 背 景 场 特 征 数 据 ，才能有效提 

高 雷 达 基 数 据 质 量 控 制 精 度 ，为 精 确 估 算 降 水 打 好 基  

础 。

一 些 专 家 分 析 地 形 对 雷 达 波 束 的 影 响 ，如法国的 

Delrieu 等人丨丨-2〗结合 DTM (D igital Terrain M odel) 数据 

和 雷 达 性 能 参 数 模 拟 雷 达 不 同 仰 角 P P I 探 测 时 的 阻 挡  

系 数 ；美 国 的 O ’Bannor^ l应 用 D T M 数 据 ，建 立 起 每 部  

雷 达 的 混 合 扫 描 查 阅 表 （Hybrid Scan Look - u p  

T ab le ) , 并 以 此 为 参 考 选 择 降 水 反 射 率 因 子 ，这种 方 法  

作 为 美 国  NMQ (N ational Mosaic and M ulti-S enso r 

Quantitative Precipitation E stim ation) 系统丨41 的 预 处 理  

步 骤 ，用 以 剔 除 明 显 遮 挡 效 应 的 雷 达 径 向 数 据 ，提高 雷 

达 观 测 资 料 的 质 量 ；Bech[5侧 融 合 了 探 空 中 的 温 度 、湿 

度 、气 压 廓 线 资 料 ，模 拟 计 算 雷 达 波 束 阻 挡 系 数 。

国 内 ，中 国 气 象 局 对 天 气 雷 达 站 址 规 定 ，要求在雷 

达 主 要 探 测 方 向 上 （降 水 过 程 主 要 来 向 ）的 遮 挡物对雷 

达 波 束 的 遮 挡 仰 角 不 应 大 于 0 . 5 ° , 其 它 方 向 遮 挡 仰 角  

一 般 不 应 大 于 邓 志 等 171介 绍 了 雷 达 等 射 束 高 度 图  

的 制 作 方 法 ，为 单 部 雷 达 建 站 选 址 提 供 了 依 据 ；万玉发 

等 181设 计 了 利 用 地 形 高 程 数 据 绘 制 雷 达 单 站 的 遮 挡 角

收 稿 日 期 ：2 0 1 5 -0 3 -1 0

作 者 简 介 ：王 琳 （1 9 7 2 - ) ,男 ，安 徽 萧 县 人 ，理 学 士 ，髙 级 T：程 师 ，副 处 长 ，主 要 从 事 水 文 气 象 预 测 预 报 业 务 与 业 务 系 统 建 设 开 发 工 作 。E -m aihw an-  

glin@mwr.gov.cn

mailto:E-maihwan-glin@mwr.gov.cn
mailto:E-maihwan-glin@mwr.gov.cn


2 8 水 文 第36卷

图 、等 射 束 高 度 图 的 软 件 和 多 个 雷 达 站 的 等 射 束 高 度  

拼 图 ，为 分 析 和 评 价 候 选 站 雷 达 有 效 视 程 和 相 关 雷 达  

网 共 同 覆 盖 以 及 定 量 应 用 雷 达 资 料 提 供 了 客 观 依 据 ； 

张亚萍等1«1提出 计算雷达波束阻挡系数的平均值距离 

库 填 充 法 ，并 对 平 均 值 距 离 库 填 充 法 和 最 大 值 距 离 库  

填 充 法 进 行 了 比 较 ；杨 洪 平 等 111)1利 用 高 分 辨 率 地 形 高  

程 数 据 计 算 波 束 阻 挡 率 ，并 分 析 组 网 拼 图 有 效 数 据 区  

域 以 及 波 束 部 分 阻 挡 时 的 回 波 强 度 订 正 方 法 ，但并未 

考 虑 雷 达 的 双 重 效 应 。以 上 工 作 并 没 有 实 际 回 波 验 证 。 

随 着 雷 达 拼 图 工 作 的 开 展 分 析 雷 达 波 束 阻 挡 情  

况 变 得 更 加 重 要 。

本 文 首 先 介 绍 了 计 算 三 种 背 景 场 特 征 资 料 的 原 理  

和 方 法 ，提 出 利 用 雷 达 回 波 概 率 特 征 方 法 ，以 北京 

CINRAD/S A 雷 达 为 样 本 ，统 计 该 雷 达 不 同 仰 角 层 的 回  

波 概 率 空 间 分 布 ，并 与 背 景 场 特 征 资 料 进 行 对 比 分 析  

验 证 。

2 资 料 来 源

本 文 使 用 的 数 字 地 形 高 度 资 料 是 航 天 飞 机 雷 达 地  

形 测 绘 数 据 （Shuttle Radar Topography M ission, 

SRTM )3S 数 据 ，简 称 SRTM3 。其 中 径 向 分 辨 率 和 纬 向  

分辨率均为().〇〇〇8333°，以 经 度 差 1 . 5 ° 、纬 度 差 1 °作为 

单 元 数 据 存 储 。 每 个 单 元 数 据 包 含 文 件 头 信 息 和 高 程  

数 据 矩 阵 ，其 中 文 件 头 信 息 包 含 左 下 角 坐 标 、分 辨 率 、 

行 列 数 等 信 息 ，高 程 数 据 矩 阵 包 含 文 件 头 所 确 定 的 网  

格 范 围 每 一 个 网 格 点 上 的 高 程 值 （以 米 为 单 位 ）。

雷 达 资 料 所 选 个 例 数 据 为 北 京 CINRAD/S A 雷达 

观 测 的 原 始 体 扫 数 据 。

3 背 景 场 特 征 资 料 生 成 原 理 与 方 法

一 方 位 、距 离 上 的 雷 达 极 坐 标 地 形 数 据 位 置 ，其海拔高 

度 为 /i ，离 雷 达 地 表 的 水 平 距 离 为 S ，即 B 点 到 C 点的 

距 离 ; 为 雷 达 天 线 上 空 高 度 Z 处 的 水 平 探 测 距 离 ; 

为 等 效 地 心 角 。 其 中 ，成,^6成„，jS 为 地 心 角 ，且 /3=S//?e;

尺 为 地 球 半 径 ，取 值 6 371 .1km ，Am为 等 效 地

球 半 径 系 数 ，取 标 准 大 气

图 丨 等 效 地 球 体 中 雷 达 射 线 示 意 图  

Fig.l T he ra d a r  ray in equ iv a len t geoid

3 . 2 挡角 图 数 据 计 算 方 法

挡 角 图 表 示 雷 达 发 射 的 波 束 不 被 四 周 地 物 遮 挡 的  

最 小 探 测 仰 角 。 为 了 直 观 显 示 周 边 地 形 对 天 气 雷 达 波  

束 的 遮 挡 情 况 ，选 取 以 雷 达 站 为 中 心 、每个方位上地形 

对 雷 达 波 束 的 最 大 遮 挡 仰 角 组 成 了 挡 角 图 数 据 。

其 中 遮 挡 仰 角 a 的 弧 度 值 为 ：

3 . 1 雷 达 地 形 数 据 处 理

从 等 经 纬 度 网 格 存 储 的 S R T M 数 据块中读取雷达 

站 四 周 地 形 的 海 拔 高 度 ，以 雷 达 站 经 纬 度 位 置 为 中 心 ， 

合 成 雷 达 四 周 极 坐 标 地 形 分 布 。考 虑 到 雷达波束有一 

定 宽 度 ，落 到 一 个 距 离 库 中 的 所 有 高 程 值 随 着 距 离 增  

大 逐 渐 增 多 ，本 文 采 用 了 平 均 值 距 离 库 填 充 法 ，即当多 

个 S R T M 数 据 处 在 一 个 雷 达 地 形 坐 标 上 时 ，该雷达地 

形 坐 标 上 的 高 度 值 取 多 个 S R T M 数 据 的 平 均 值 。

采 用 等 效 地 球 模 式 对 雷 达 仰 角 和 传 播 距 离 （见图 

1 )进 行 简 化 计 算 。其 中 ，0 点 为 雷 达 天 线 反 射 体 位 置 ， 

其 海 拔 高 度 为 心 ; I) 点 为 等 效 地 球 体 的 中 心 位 置 ，其等 

效 地 球 半 径 为 A 点 为 雷 达 四 周 任 一 遮 挡 点 ，即任

a=arctg C D
( k J i e+ h ) co s ( 0 m) - ( R m+ h r ) 

( R m+ h ) s in (J3m)

3 . 3 等 射 束 高 度 图 计 算 方 法

等 射 束 高 度 图 表 示 雷 达 站 上 空 某 一 高 度 平 面 上 ， 

雷 达 波 束 能 够 探 测 的 最 大 范 围 。根 据 雷 达 站四周地形 

和 地 物 的 阻 挡 作 用 ，假 设 在 标 准 大 气 折 射 条 件 下 ，绘制 

出 各 方 向 上 雷 达 波 束 中 心 轴 线 能 够 到 达 某 一 规 定 高 度  

的 最 大 探 测 距 离 的 连 线 图 （绘 制 出 雷 达 波 发 射 径 向 上  

各 方 向 波 束 中 心 轴 线 能 够 到 达 某 一 规 定 高 度 的 最 大 探  

测 距 离 的 连 线 图 ，就 称 为 等 射 束 高 度 图 ，也称为雷达有 

效 地 理 视 距 图 。为 了 直 观 显 示 天 气 雷 达 的 降 水 可 探 测  

范 围 及 不 同 可 信 度 区 域 ，等 射 束 高 度 图 选 取 雷 达 天 线



第 1期 王 琳 等 ：新 一 代 天 气 雷 达 背 景 场 特 征 资 料 生 成 方 法 及 检 验 29

上 空 1 k m 、2 k m 和 3 k m 二 个 局 度 平 面 ，分 别 对 应 于 雷  

达 测 量 降 水 可 信 度 由 近 及 远 的 高 、中 和 低 三 个 区 域 。

如 图 1 所 示 ，根 据 每 个 方 位 、距 离 上 的 遮 挡 仰 角 计  

算 探 测 高 度 面 上 的 水 平 距 离 选 取 在 等 高 面 上 ，无 

遮 挡 的 最 大 水 平 探 测 距 离 作 为 该 方 位 的 等 射 束 高 度 边  

界 。其 中 计 算 遮 挡 仰 角 a 时 ，由 于 远 远 大 于 心 ，所 

以 雷 达 天 线 上 空 高 度 Z 处 的 水 平 探 测 距 离 。 即 

水 平 探 测 距 离 Sz 为 ：

S z=  a rcco s( p— --c o s a ) - a  R m ( 2 )

3 . 4 波 束 阻 挡 率 计 算 方 法

常 规 天 气 雷 达 均 采 用 了 圆 口 径 抛 物 面 天 线 ，大部 

分 电 磁 波 能 量 集 中 在 一 个 很 窄 的 波 束 范 围 内 朝 一 定 方  

向 辐 射 ，具 有 高 度 方 向 性 ，也 占 据 一 定 空 间 。 当电磁波 

传 播 空 间 在 某 处 存 在 地 物 时 ，波 束 能 量 受 到 地 物 遮 挡 ， 

只 有 部 分 电 磁 波 能 量 向 远 方 传 播 ，导 致 远 处 有 效 照 射  

体 积 变 小 ，回 波 强 度 测 量 值 偏 低 ；如 果 地 物 阻挡能量超 

过 一 定 的 百 分 比 值 ，可 导 致 远 处 回 波 强 度 无 法 测 量 。

根 据 雷 达 气 象 方 程 ，在 距 离 f t 处 无 遮 挡 时 ，气象 

目 标 物 的 回 波 功 率 为 巧 ：

(3)

式 中 ：心4 一 般 称 为 雷 达 常 数 ; / ( 0 ，小）为 天 线 方 向 图 函  

数 , 0 ，小 是 以 天 线 最 大 辐 射 方 向 （即 波 束 中 心 轴 线 方  

向 ）为 基 准 的 水 平 和 垂 直 角 坐 标 洲 为 与 天 线  

最 大 辐 射 方 向 正 交 面 元 的 立 体 角 。

\ / ( e ,( i) ) \ 4d 4>dd ( 4 )
TT J TT

~ T  ~ T

若 遮 挡 物 在 0 方 位 对 雷 达 形 成 的 遮 挡 角 为 a ( 0 ) ， 

那 么 4 值 中 遮 挡 部 分 的 积 分 值 1 为 ：

T  ( a(d)

TT
\ f ( 0 ，c f> ) \4d< lxW ( 5)

波 束 遮 挡 能 量 耗 损 率 P 的 定 义 为 1 在 / 1 中 所 占  

的 百 分 比 ，即
TT

a (0 )

P :
- A a

A

' _JT_ J IT
~2~ ~ T

\ f { 6  M V d < i> d O

TT (6)
T

\f { d  , 4 > ) Vd4>de
J TT J TT

地 物 对 雷 达 电 磁 波 的 遮 挡 情 况 分 为 部 分 遮 挡 和 完

全 遮 挡 。完 全 遮 挡 时 ，雷 达 基 本 探 测 不 到 遮 挡 物 之 后 目  

标 物 的 回 波 强 度 ；部 分 遮 挡 时 ，实 际 采 样 体 积 比 相 同 距  

离 上 无 遮 挡 时 的 采 样 体 积 小 ，雷 达 探 测 的 回 波 强 度 值  

偏 低 ，可 以 通 过 该 方 法 加 以 订 正 。

4 计 算 样 例 分 析

4 . 1 背 景 场 特 征 资 料 分 析

以 北 京 CINRAD/S A 雷 达 为 例 ，利 用 上 述 计 算 方  

法 生 成 挡 角 图 、等 射 束 高 度 图 和 一 系 列 的 波 束 遮 挡 能  

量 耗 损 率 图 ，如 图 2 所 示 。

( a ) 极 坐 标 地 形 图 (蓝 色 为 海 面 ） （b ) 挡 角 图

(c) 等 射 束 高 度 图  （d) 0 .5 ° 仰 角 层 波 束 遮 挡 能 量 耗 损 率 图

图 2 北 京 雷 达 背 景 场 特 征 资 料

(a) T h e  te rra in  in  poJar coo rd ina tes (Jb】u e show s th e  sea area);

(b) T he b a rric ad ed  e levation ;

(c) The eq u iv a len t beam  range a t th e  sam e height;

(d) The beam  b lockage coeffic ien t a t 0 .5 oelevation  

Fig.2 The backg round  field  fea tu re  d a ta  of the  B eijing  rad a r

从 图 2a 可 以 直 观 看 到 雷 达 站 四 周 地 形 ，该雷达的 

西 北 方 位 ( 2 5 0 ° ~ 3 6 0 ° ) 有 大 片 山 脉 ，海 拔 高 度 基 本 都 在  

1 000m 以 上 ；在 9 0 ° 到 2 4 0 ° 左 右 区 域 地 势 较 为 平 坦 ， 

海 拔 高 度 基 本 都 在 100m 以 下 。 图 2 b 可 知 ，遮 挡 最 为  

严 重 是 该 雷 达 的 西 北 方 位 （2 5 0 ° ~ 3 6 0 ° ) ，这 是 由 西 南 -  

东 北 走 向 的 山 脉 所 致 ；其 次 ，在 东 北 方 位 ( 3 0 ° ~ 6 0 ° ) 也  

有 山 脉 对 雷 达 波 束 产 生 遮 挡 ；其 余 方 位 的 最 大 遮 挡 仰  

角 都 基 本 为 0 ° , 说 明 这 些 方 位 基 本 不 受 地 物 遮 挡 影  

响 。从 图 2 c 可 知 ，雷 达 探 测 能 力 最 弱 的 区 域 是 西 北 区  

域 ，这 个 区 域 雷 达 上 空 l k m 高 度 的 水 平 探 测 最 大 距 离
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仅 有 5 0 km , 3 k m 高 度 的 水 平 探 测 最 大 距 离 也 仅 有  

7 5 k m , 其 余 方 位 的 雷 达 探 测 能 力 比 较 好 。 等 射 束 高 度  

图 中 ，在 雷 达 有 效 探 测 范 围 外 ，可 以 近 似 看 作 探 测 盲  

区 ，与 挡 角 图 比 较 ，它 能 够 更 直 接 地 反 映 雷 达 站 四 周 地  

物 阻 挡 对 雷 达 探 测 能 力 的 影 响 。其 中 挡 角 图 和 等 射 束  

高 度 图 直 观 反 映 了 雷 达 站 周 边 自 然 地 表 对 雷 达 波 束 传  

播 的 影 响 ，是 天 气 雷 达 选 址 的 重 要 依 据 ，也 是 实 现 高 精  

度 雷 达 回 波 质 量 控 制 的 重 要 基 础 信 息 。 图 2d 可 知 ：雷 

达 在 0 . 5 ° 仰 角 层 时 ，2 5 0 °~ 3 6 0 °区 域 有 很 大 的 波 束 能 量  

耗 损 率 值 ，这 与 极 坐 标 地 形 图 、挡 角 图 及 等 射 束 高 度 图  

能 较 好 的 对 应 ；而 且 根 据 波 束 能 量 耗 损 率 的 大 小 对 雷  

达 回 波 强 度 进 行 波 束 遮 挡 订 正 ，可 以 提 高 雷 达 定 量 估  

测 降 水 的 精 度 。

4 . 2 波 束 遮 挡 能 量 耗 损 率 数 据 客 观 分 析

为 了 检 验 波 束 遮 挡 能 量 耗 损 率 的 可 信 度 ，本文使 

用 实 际 的 雷 达 回 波 资 料 进 行 样 本 统 计 并 进 行 对 比 。以 

北 京 CINRAD/S A 雷 达 观 测 的 基 数 据 建 立 一 个 样 本 数  

据 集 ，共 1 6 7 9 个 体 扫 资 料 ，包 含 2 0 1 4 年 6 月 1 6 ~ 1 8  

日 降 水 过 程 ，7 2 0 个 体 扫 资 料 ；2 0 1 4 年 8 月 1 2 ~ 1 3 日  

降 水 过 程 , 4 7 9 个 体 扫 资 料 ；2 0 1 4 年 9 月 1 ~ 2 日 降 水  

过 程 ，4 8 0 个 体 扫 资 料 。 利 用 公 式 （7 ) 可 以 统 计 得 到 雷  

达 探 测 范 围 内 每 个 距 离 库 出 现 大 于 阈 值 Z (1 0dB Z ) 的反 

射 率 因 子 的 概 率 空 间 分 布 ，如 图 3 所 示 。

n

X  Counte r ( Zi( a , r )  > Z〇„shM)

P ( a , r ) = ^ ------------------ ---------------------  ( 7 )

式 中 ： 为 算 法 设 置 的 阈 值 ; 为 第 i 个样本 

在 极 坐 标 (a ，〇上 的 反 射 率 因 子 ; CouAUer为 计 算 器 。连 

续 / V 个 样 本 ，可 以 统 计 得 到 雷 达 探 测 范 围 内 每 个 距 离  

库 大 于 阈 值 Z 的 概 率 空 间 分 布 P ( a ，「) 。

由 图 3b 可 知 ，在 0 . 5 ° 仰 角 层 时 ，由 于 地 物 一 直 存  

在 ，所 以 箭 头 1 指 向 区 域 的 概 率 值 较 大 ； 在 105 °〜 

1 3 5 °和 2 6 0 °~ 3 丨 0 °方 位 区 域 概 率 分 布 几 乎 接 近 于 0 , 基 

本 属 于 严 重 遮 挡 区 域 或 完 全 遮 挡 区 域 ；在 1 3 5 ° ~ 1 7 0 ° 、 

3 3 0 ° ~ 1 0 ° 等 方 位 概 率 值 偏 小 ，但 不 接 近 于 0 , 说明这些 

区 域 属 于 部 分 遮 挡 区 域 ；剩 余 方 位 区 域 基 本 为 无 遮 挡  

区 域 。但 结 合 图 3a 发 现 ，在 东 南 方 向 （9 0 ° ~ 1 7 0 ° )区 域  

波 束 遮 挡 能 量 耗 损 率 接 近 0 , 基 本 属 于 无 遮 挡 区 域 ，与 

概 率 空 间 分 布 图 中 箭 头 2 指 向 区 域 比 较 ，明 显 不 一 致 ， 

从 实 际 周 围 环 境 查 看 ，该 区 域 属 于 建 筑 物 遮 挡 。除此之 

夕卜，波 束 遮 挡 能 量 耗 损 率 图 与 实 际 雷 达 回 波 资 料 统 计  

的 概 率 空 间 分 布 有 很 好 的 一 致 性 。

由 图 3 c 可 知 ，在 1.4°仰 角 层 时 ，在 蓝 色 区 域 的 方  

位 有 部 分 遮 挡 ，与 图 3d 中 概 率 空 间 分 布 的 凹 型 区 域 基  

本 对 应 一 致 ；同 时 也 发 现 ，受 到 建 筑 物 遮 挡 的 东 南 方  

位 ，在 1.4°时 雷 达 波 束 也 受 到 了 一 定 的 遮 挡 。

(a) 0 .5 °仰 角 波 朿 遮 挡 能 :M 耗损率 图  

(b) 0 .5 °仰 角 雷 达 回 波 的 概 率 空 间 分 布 （阈 值 10dB Z)

(c) 1 .4 °仰 角 波 束 遮 挡 能 量 耗 损 率 图  

(d) 1 .4 °仰 角 雷 达 回 波 的 概 率 空 间 分 布 （阈 值 10dBZ)

图 3 北 京 C 1N R A D /SA 雷 达  

(a) The beam  b lockage coefficient at 0 .5 °e leva tio n ;

(b) T h e  s ta tis tic a l p robab ility  d is tr ib u tio n  of ra d a r  echo  at 0 .5 ° 

eleva tion ; (c) T h e  beam  b lockage coeffic ien t at 1.4 °e lev a tio n ; (d) T he  

s ta tis tic a l p rob ab ility  d is tr ib u tio n  of rad a r echo  at 1.4 °e leva tion  

Fig.3 B eijing  CINRAD/SA rad a r

5 结 论

本 文 详 细 介 绍 了 新 一 代 天 气 雷 达 背 景 场 特 征 资 料  

生 成 原 理 和 方 法 ，并 提 出 利 用 雷 达 回 波 概 率 特 征 方 法 ， 

通 过 建 立 北 京 C1NRAD/S A 雷 达 样 本 数 据 集 ，统 计 得  

到 在 不 同 仰 角 层 的 概 率 空 间 分 布 ，并 与 背 景 场 特 征 资  

料 进 行 对 比 检 验 及 分 析 ，结 果 表 明 ：

( 1 )  通 过 实 际 雷 达 回 波 的 对 比 检 验 分 析 ，依靠 数 字  

地 形 高 度 数 据 ， 自 动 绘 制 雷 达 背 景 场 特 征 资 料 与 实 际  

雷 达 回 波 资 料 统 计 的 概 率 空 间 分 布 有 很 好 的 一 致 性 。 

充 分 说 明 了 新 一 代 天 气 雷 达 背 景 场 特 征 资 料 能 够 直 观  

反 映 雷 达 站 周 边 自 然 地 表 对 雷 达 波 束 传 播 的 影 响 ，可 

以 用 于 对 雷 达 波 束 能 量 遮 挡 进 行 定 量 订 正 ，提高 雷 达  

基 数 据 的 质 量 控 制 精 度 ，也 可 以 作 为 天 气 雷 达 选 址 的  

重 要 依 据 。

( 2 )  利 用 数 字 地 形 高 度 数 据 计 算 的 背 景 场 特 征 资
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料 只 能 反 映 地 形 的 遮 挡 ，不 能 真 实 反 映 实 际 周 围 建 筑  

物 等 的 影 响 ，而 市 区 的 雷 达 会 受 到 高 大 建 筑 物 的 影 响 ， 

所 以 后 期 将 地 形 数 据 和 建 筑 物 数 据 进 行 叠 加 处 理 ，可 

进 一 步 分 析 雷 达 波 束 遮 挡 的 影 响 。
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V erif ica tio n  o f B ack g ro u n d  F ie ld  F e a tu re  D a ta  o f C IN R A D

WANG Lin1, TAN Xue2, ZHENG W en1, QI Jianguo1, LIU T ielin3

(1 . Bureau o f Hydrology, MWR, Beijing 1 0 0 0 5 3 , China; 2. CECJinjiang Info, Industrial CO., LTD., Chengdu 6 1 0 0 5 1 ,  China;

3 . Hydrology Bureau o f Jicuigxi Province, !\one hang 3 3 0 0 0 2 , China)

Abstract： T h e  t e r r a in  f lu c tu a t io n  is  o n e  o f  th e  m o s t im p o r ta n t  e r r o r  s o u rc e s  o f r a d a r  o b s e rv a t io n , w h ic h  w ill c a u s e  t h e  d a ta  d is to r 

tio n  a t a n d  b e h in d  th e  o b s e rv in g  s i te  o n  th e  r a d a r  b e a m  p a th . T h e  s e c o n d —stag e  N a tio n a l F lo o d  C o n tro l  a n d  D ro u g h t R e l ie f  C o m 

m a n d  S y s tem  P ro je c t  c o n s t ru c te d  w e a th e r  r a d a r  a p p l ic a t io n  sy s te m . A  m e th o d  for a n a ly z in g  o b je c t iv e ly  th e  w e a th e r  r a d a r  s ta t io n s  c a n  

c a lc u la te  a n d  d is p la y  th e  b a r r ic a d e d  e le v a t io n  m a p , th e  e q u iv a le n t  b e a m  ra n g e  m a p  a t  th e  s a m e  h e ig h t a n d  th e  b e a m  b lo c k a g e  c o 

e f f ic ie n t m a p . T h is  p a p e r  in t ro d u c e d  c o m p u tin g  p r in c ip le s  a n d  m e th o d s  fo r b a c k g ro u n d  f ie ld  f e a tu r e  d a ta  o f C IN R A D . A n  a lg o r i th m  

w as  d e v e lo p e d  to  c o m p u te  p ro b a b i li ty  d is t r ib u t io n  o f  r a d a r  e c h o . By c o m p a r in g  a n d  a n a ly z in g  th e  b a c k g ro u n d  f ie ld  f e a tu r e  d a ta  a n d  

d if fe re n t e le v a t io n  s ta t is t ic a l  p ro b a b i li ty  d is t r ib u t io n  o f  r a d a r  e c h o , it v e r if ie d  th e  c o r r e c tn e s s  o f  b a c k g ro u n d  f ie ld  f e a tu r e  d a t a  o f 

C IN R A D . In  th e  n e x t  s te p ,  w h ic h  w ill p ro v id e  th e  b a s is  fo r q u a n ti ta t iv e ly  c o r r e c t io n  o f  th e  b e a m  b lo c k a g e  reg io n .

Key words: w e a th e r  ra d a r ;  b a r r ic a d e d  e le v a t io n ;  b e a m  ra n g e  a t  th e  sa m e  h e ig h t;  b e a m  b lo c k a g e


