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从图2(a)一(f)可知：11：00前后北京范围内

整体雨量较小，仅房山西部和密云东部降雨量相对

较大，雨量最大值为14．54 mm；14：00前后雨量明

显增大，最大降雨点移至门头沟，降雨主要集中在北

京西部山区；17：00前后雨量进一步增大，最大降雨

点仍位于北京西南部；此后雨团向东北方向移动，

最大雨量持续超过70 mm；20：00前后降雨中心较

分散，降雨量整体增大；23：00前后雨带整体向北京

东南方向移动，呈自东南向西北雨量递减的趋势；

至次日2：00前后，降雨逐渐移出北京，最大雨量点

位于北京东南部。

从TRMM 3 h降雨量最大点迁移轨迹(图2

(g))可明显看出雨带呈自西向东的推进过程。
4．2 TRMM数据精度分析及降尺度

4．2．1 TRMM降尺度数据结果

通过SPSS软件，建立多元线性回归方程，即

P=F(X，l，，Z，S，A)+占， (3)

式中：P为降雨量；x，l，，z，S，A依次为横纵坐标、

高程、坡度、坡向；占为残差。

北京7月21日降雨数据降尺度分析结果如图

3所示。

(a)多元线性回归降雨预测值 (b)spline插值结果回归残差值 (c)降尺度，ntMM降雨结果

图3北京7·21暴雨TRMM降尺度降雨数据

ng．3 DoH硼Iscaling 11王^’IM precipita60n data on Jldy 21

图3(a)为SPsS多元线性回归得到的降雨量，

线性回归预测结果与原’mMM数据之间的判定系

数砰为0．890 1，线性回归的预测结果与原数据有

较大相关性，但依然存在残差。采用马金辉¨叫的降

尺度方法，使用样条函数方法对残差数据进行空间

插值，回归残差如图3(b)所示。去除残差后的降尺

度最终结果如图3(c)所示，降尺度的TRMM数据
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空间分辨率有所提升，便于后续与MODIS数据进行

热岛一雨岛的相关分析。

4．2．2 气象站数据对TRMM数据的精度评价

为检验TRMM数据精度，选用区域内20个常

规气象站日降雨量数据，分别与原始TRMM及降尺

度后l km空间分辨率的TRMM数据进行回归，得

到一元线性回归方程及判定系数R2(图4)。
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图4气象站数据与TRMM数据相关分析

Fig．4 CorrelaⅡ帆betw∞n the meteorological data柚d me 11RMM p州pita伽n

TRMM降雨量与气象数据的降雨量呈正相关，

但是TRMM降雨量明显低于气象观测的降雨量。

原尺度两者差值的砌磊踞为72．76，判定系数R2为

0．638；降尺度后两者差值的脚为67．79，判定
系数砰为0．744。通过降尺度，TRMM数据与气象

站点观测数据相关性有所提高，且删降低，提高

了TRMM数据的精度。因此在后续的热岛一雨岛

相关关系分析中选用降尺度后的TRMM数据。

就TRMM月降雨数据的精度评价而言，本研究

精度并不高，这与Duan-l驯发现“黑海地区3843月

尺度数据精度远高于3842日尺度数据”的结论一

致。原因可能在于日降雨数据，时间跨度比较小，所
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测得的日降雨量数据会比整月累加的降雨量数据误

差要大。

4．3热岛一雨岛的相关分析

4．3．1 脚空间分布及城市热岛分析
MODIS地表温度数据选用暴雨前8 d合成LST

(图5)，代表北京市7·2l降雨前的地表温度状况。

图5降雨前8 d合成LsT

ng．5 Dght days data U1T m印by珊Ix．衄岫
油e伽啦p岫两钯b船血e瑚jns咖

将8 d合成LST数据按自然断点分类法划分为

5个温度等级(图6)，温度等级越高的区域LST越

高。

图6 8 d合成温度等级

ng．6 Eight days LsT grade m叩by删Ixi蛐m

Ⅷue咖p吲te

对地表温度分级可平滑原始数据的波动，虽然

分级后的温度信息没有原始LST信息丰富，但能更

好地表现温度空间分布整体趋势。城郊区之间存在

比较大的温度差，可见在北京市存在明显的城市热

岛效应。而且此次降雨前期，天气状况比较平稳，无

大风或大雨天气，使得城市热岛效应更加明显。城

市热岛现象在城郊之间形成的水平温度梯度可导致

在迎风坡产生中尺度垂直切变，促进降雨的发

展⋯。

4．3．2 LsT与删M降雨数据相关分析
在ArcGIS软件中选取北京范围内100个随机

点，初步判断8 d合成【sT与降尺度TRMM日降雨

量数据的相关性(图7)。
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图7 8 d合成LsT与1'It~钔M日降雨量的相关分析

ng．7 Correl蚰蚰betw啪啦M days da纽LsT
a耐TRMM pr∞ipi组呦n

可见降雨量与温度之间呈正相关关系，可以初

步判定在咖较高的区域，降雨量也会随之增高。
图8为北京范围内的研与TRMM降尺度数

据散点图。
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图8北京范围内LsT与豫MM降雨量数据散点图

ng．8 sc叭盱ma舯m betw咖LsT柚d弧tMM

predpit蚰蛐in B蜘i呜

图8中A部分对应的是北京北部山区，降雨量

普遍低于B部分所对应的北京其他区域，可以看

出，2部分所反映的对应关系相对比较独立，但总体

上降雨量会随着【ST的增加而增大。

具体判断TRMM 3 h降雨数据与降雨前LST的

相关性，选取原始TRMM数据的栅格中心点，对3 h

降雨量与降雨前的LST进行相关分析。结果显示

不同时段降雨量与跚相关性的差异较大，在降雨
初期由于雨团主要集中在北京西部，降雨量与LsT

相关性很低，随着降雨影响范围的扩大，在23：00降

雨量达到最大，同时降雨量与降雨前研相关性最
高(图9)。
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混沌岛”应该协同研究，城市暴雨形成机理应该深 126·

层次地挖掘。今后将加强这些方面的研究。
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Spatiotemporal distribution 0f the raimtorm aIld the relatio璐hip between叫b锄

heat island aIld urban rain island in Beijing on JlIly 21，2012

MENG DaIll一，GONG Huilil_。，U Xiaojuanl-1，YANG Siya01—5

(1．＆彬增厶60砌砂矿‰把r如oⅡ础s8c嘶，磁驴昭100048，佩池；2．凸跖秽矿鼢oⅡ矧胁衲n胱m口以孙戚m，
C却沈ZⅣDmⅢ踟洳阳蚵，&班昭100048，吼iM；3．啪口n胁iron聊眦谢Proc缁酷口以D培妇Z肘。如丘增肠60硎Dv，
&彬昭100048，饥i，l口；4．k60m幻可矿3D删矗硼m幻n Aq“厶拓加口以锄‰m幻n，MDSr，＆咖ng 100048，蕊i耽；

5．＆蚵昭掰Hn如咖口Z‰y如60mfo∥矽鼢oⅡM踟的n附蹴8旎锄，&彬粥lo0048，吼打磁)

Abstract：In this paper，the authors sekcted July 2l，2012，血e bi鲳est rai—姐day since‰foundirIg of People’s

Republic China in Beijing，as t}le study taurget．The rainf甜l data f南m botll 7IIropical Rainf殂1 Measu矗ng Mission

(TRMM)a11d meteomlogical observations and MODIS LST pmducts were maillly used to study tlle spatiotemporaI

dist曲ution of rainsto珊and t}le rel“onship between urban heat island(uHI)and urbaIl rajn islalld(URI)．The

spatial inte叩olation，spatial downscaling， accuracy assessment and correlation analysis were used in the study．

Some conclusions have been reached．FillSdy，t}Ie heavy rajnf甜l area was located maillly in soumem Beijing．The

rainfaU process moved f而m west to east，as shown by tracking t}Ie miⅢ甜l ma】【ima 0f 3 h TRMM data．Secondly，

the accuracy of TRMM data was improved by downscaling，as evidenced by the fact that the correlation between

TRMM data and obsenrational data was improved and RMSE decreased si砌ltaneously． Finally， the spatial
distribution of URI is consistent with UHI and the corTelation between the two can pIDduce optimal resuh in the

ma】【imum rainfaU periods．

Keywords：urban heat island(UHI)；urban min island(URI)；tropicaLl rainfdl measuring mission(TRMM)；

moderate resolution ima参ng spectroradiometer(MODIS)；laIld surf如e temperature(K汀)
(责任编辑：邢字)
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