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怒江上游 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 降水产品资料
时空验证及降水特征分析

李　 蒙ꎬ 秦天玲ꎬ 刘少华ꎬ 卢亚静
(中国水利水电科学研究院 流域水循环模拟与调控国家重点实验室ꎬ 北京　 １０００３８)

摘要: 利用 １９９８ ２０１３ 年热带测雨卫星 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 降水数据产品和 １８ 个气象站点观测数据对怒

江上游进行了降雨时空分布特征的对比分析ꎬ 研究了 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据产品在该区域的精度ꎮ 结果

显示: 研究区内 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据和站点数据相关性月尺度最强(Ｒ>０. ９)ꎬ 年尺度次之(Ｒ>０. ５)ꎬ 日

尺度较差(Ｒ<０. ５)ꎻ 流域面雨量两组数据在月尺度上有极强的相关性(Ｒ≈０. ９８)ꎬ 时间序列拟合较好ꎬ
但在降水量大的月份 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据较站点观测数据略偏大ꎻ 不同时间尺度下两组数据的空间分

布特征总体具有较好的一致性ꎬ 局部分布特征有差异ꎻ 流域西北和东南局部区域 ＴＲＭＭ 降水分别有低

估和高估趋势ꎬ 其他大部区域相当ꎮ 利用 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据对流域降水进行季节占比分析ꎬ 结果显

示ꎬ 流域降水季节分配不均匀ꎬ 夏季(６ ８ 月)降水占全年降水总量的比例较大ꎬ 高达 ４２% ~ 72% ꎻ 其

他春(３ ５ 月)、 秋(９ １１ 月)、 冬(１２ 月至次年 ２ 月)三季节降水整体较少ꎬ 总占比为 ２８% ~ 58% ꎮ
关键词: 怒江上游ꎻ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ꎻ 降水ꎻ 时空分布ꎻ 精度分析
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１　 引言

面雨量是流域水循环模拟和水资源核算的关键

支撑ꎬ 而现有的地面观测站点虽对单点降水观测精

度较高ꎬ 但由于站点分布不均和观测范围有限等局

限性ꎬ 尚不能完全满足流域面降水的应用需求ꎮ 尤

其西藏地区站点分布较少且不均匀ꎬ 采用插值方法

来获取地区面降水存在较大的误差ꎬ 难以反映区域

降水空间分布的异质性(辜智慧等ꎬ ２００６)ꎮ 卫星遥

感观测降水方法的出现ꎬ 为解决上述问题提供了新

的途径和方法(解承莹等ꎬ ２０１５ꎻ 自勇等ꎬ ２００７)ꎮ
其中热带测雨卫星 ＴＲＭＭ (Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒａｉｎｆａｌｌ Ｍｅａｓ￣
ｕｒｉｎｇ Ｍｉｓｓｉｏｎ)数据是当前精度最高、 应用最广的卫

星测雨产品ꎬ 该产品的类型较多ꎬ 本研究选取

ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 版本的数据进行研究ꎮ 该卫星产品

覆盖全球 ５０° Ｓ ５０° Ｎ 的范围ꎬ 空间分辨率为

０. ２５°×０. ２５°ꎬ 降水数据可有效刻画区域降水的空

间分布特征ꎬ 同时能够弥补站点稀少地区的资料缺

乏问题(白爱娟等ꎬ ２００８)ꎮ ＴＲＭＭ 降水数据的运

用越来越广泛ꎬ 涉及到水文(Ｐｏｍｂｏ ａｎｄ ｄｅ Ｏｌｉｖｅｉ￣
ｒａꎬ ２０１５ꎻ Ｍａｎｔａｓ ｅｔ ａｌꎬ ２０１５ꎻ Ａｌｍａｚｒｏｕｉꎬ ２０１１ꎻ 白

爱娟等ꎬ ２０１１)、 气象(傅云飞等ꎬ ２００８ꎻ 蒋璐君等ꎬ
２０１４ꎻ 毛江玉等ꎬ ２０１２)、 自然灾害 (刘志雄等ꎬ
２０１３ꎻ 朱强等ꎬ ２０１１ꎻ 杜灵通等ꎬ ２０１２)等多个领

域ꎮ ＴＲＭＭ 数据广泛运用的同时ꎬ 其基本特性和

在不同地区的精度就成为在运用前必须考虑的

问题ꎮ
针对上述问题ꎬ 很多学者做了大量研究工作ꎮ

国际上ꎬ 例如 Ｃｈｉｕ ｅｔ ａｌ(２００６)在美国新墨西哥州

将 ＴＲＭＭ 两个版本的产品 Ｖ５ 和 Ｖ６ 分别与站点观

测数据进行了对比分析ꎬ 结果表明这两种产品均与

站点数据有较高的相关性(Ｒ>０. ８)ꎬ 其中 Ｖ６ 产品
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与实测数据有更好的一致性ꎮ Ｏｍｏｔｏｓｈｏ ａｎｄ Ｏｌｕ￣
ｗａｆｅｍｉ(２００９)在尼日利亚验证了 ＴＲＭＭ ３Ｂ４３Ｖ６
数据用于该地区暴雨的 １ ｍｉｎ 降水率的可用性ꎮ
Ｈｕｆｆｍａｎ ｅｔ ａｌ(２００７)在澳大利亚将 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２ＲＴ
数据在日、 月尺度上与观测数据进行了一致性检

测ꎬ 证明 ＴＲＭＭ 数据与观测数据之间亦具有较高

的线性相关特征ꎮ 在国内ꎬ 刘俊峰等(２０１０)在不同

时间尺度上分析了 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２ 降雨数据在中国大

陆 ５０°Ｎ 以南地区的适用性ꎬ 发现随着时间尺度的

增加ꎬ ＴＲＭＭ 数据的精度逐渐提高ꎮ 赵志轩等

(２０１１)采用 ＷＥＰ 分布式水文模型ꎬ 利用 ＴＲＭＭ
３Ｂ４２ 数据和地面数据相结合的方法ꎬ 对堰塞湖形

成期内的日均入湖流量进行了模拟预报ꎮ 骆三等

(２０１１)利用 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２ 测雨产品在全国区域与

气象站观测资料进行对比ꎬ 发现卫星资料日降水和

降水频率与台站资料类似ꎬ 相关系数在 ０. ８ 左右ꎮ
刘鹏等 ( ２０１０) 利用 ＴＲＭＭ ＰＲ 数据分析研究了

１９９８ ２００５ 年我国南方地区的气候分布ꎬ 发现

ＴＲＭＭ ＰＲ 数据与雨量计观测数据在多年年平均和

季平均上具有较好的气候分布一致性ꎬ 但在极值区

两者还存在一定的差异ꎮ 齐文文等 (２０１３) 利用

ＴＲＭＭ ３Ｂ４３ 数据进行精度修正后ꎬ 分析了青藏高

原降水的空间和季节分布特征ꎮ
综合上述研究发现ꎬ 在较大空间尺度上进行面

雨量的检验已取得了丰硕成果ꎬ 但在小范围特别是

点尺度上分析 ＴＲＭＭ 降水数据与站点观测数据差

异性的研究相对较少ꎮ 本研究采用“点面结合”的

方式对 ＴＲＭＭ 降水数据和站点观测数据在站点

(点)和流域(面)尺度上对怒江上游进行 ＴＲＭＭ 数

据的精度验证ꎬ 并分析怒江上游的降水特征ꎮ

２　 研究区域、 数据和方法

２. １　 研究区概况

怒江发源于青藏高原的唐古拉山南麓的吉热拍

格ꎬ 其上游是指嘉玉桥水文站以上流域ꎬ 在青藏高

原东部ꎬ 位于 ９１° １０′ Ｅ ９６° ３０′ Ｅꎬ ３０° ２５′ Ｎ
３２°４６′Ｎꎮ 山系复杂ꎬ 地貌结构各异 ( 李吉 均ꎬ
１９９９)ꎬ 下垫面条件独特ꎬ 降水时空差异大ꎮ 本文

研究区即怒江上游(图 １)ꎬ 平均海拔 ４８００ ｍꎬ 最高

海拔达 ６４４０ ｍꎮ 研究区域覆盖面积７. ６×１０４ ｋｍ２ꎬ
约占中国境内怒江流域面积的 ５５% ꎬ 流域多年平均

年降雨量约为 ５５０ ｍｍꎮ
２. ２　 数据来源及处理

卫星测雨数据来源于 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据产

品(数据来源: ｆｔｐ: //ｄｉｓｃ２. ｎａｓｃｏｍ. ｎａｓａ. ｇｏｖ)ꎬ 时

间系列为 １９９８ ２０１３ 年ꎮ 地面站点观测数据采用

国家地面气象站基本气象要素日值数据集(数据来

源: 中国气象科学数据共享服务网 ｈｔｔｐ: //ｃｄｃ.
ｎｍｉｃ. ｃｎ / ｈｏｍｅ. ｄｏ)ꎬ 时间系列为 １９５１ ２０１３ 年ꎮ
研究区 １８ 个气象站点空间分布见图 １ꎮ

图 １　 研究区域地理位置及气象站点分布

Ｆｉｇ. １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｗｅａｔｈｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ

ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据和地面观测数据是两种完

全不同类型的数据形式ꎬ 在时间、 空间尺度以及展

示方式上需对它们进行统一ꎮ ＴＲＭＭ 数据采用的

是世界时ꎬ 时间分辨率为 ３ ｈꎬ 格式为 ＨＤＦ(Ｈｉｅｒａｒ￣
ｃｈｉｃａｌ Ｄａｔａ Ｆｏｒｍａｔꎬ 层次型数据格式)ꎮ 数据处理方

式如下:
ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据处理: 首先ꎬ 根据其空间

分辨率分别提取气象站点位置所在格点的坐标以及

包括整个研究区在内的所有格点坐标ꎬ 然后用 Ｍａｔ￣
ｌａｂ 语言编程提取原始 ＨＤＦ 格式内的数据ꎬ 同时转

换为北京时间ꎬ 进而累加得到 ＴＲＭＭ 日、 月、 年尺

度数据的序列ꎮ 需要指出的是ꎬ 由于北京时和世界

时相差 ８ ｈꎬ 而 ＴＲＭＭ 原始数据时间分辨率为 ３ ｈꎬ
因此在时间尺度上无法恰好转换为北京时间 １ 日的

０~ ２４ ｈ 尺度ꎬ 但却可以转换为北京时间前一日

２３:００至翌日 ２３:００ꎮ 于是本研究采用的 ＴＲＭＭ１
日降水即为北京时间前一日 ２３:００ 至翌日 ２３:００ 的

降水ꎬ 与气象站点的降水数据时间(０ ~ ２４ ｈ)有微

小差别ꎬ 但影响较小ꎮ
流域面雨量处理: 对于站点数据ꎬ 需采用数据

插值方法来计算面雨量(赵煜飞和朱江ꎬ ２０１５)ꎮ 常

用插值方法有 ＩＤＷ(反距离权重插值法)、 Ｋｒｉｇｉｎｇ
(克里金插值法)、 Ｓｐｌｉｎｅ(样条插值法)等ꎮ 这几种
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方法在站点较密集时插值结果相差不大ꎬ 但对于山

区或者降水点不是很密集的地区ꎬ ＩＤＷ 法有助于

提高所预测数据的精度(何红艳等ꎬ ２００５)ꎮ 研究区

位于怒江上游ꎬ 站点稀少ꎬ 下垫面条件相对较复

杂ꎬ 因此采用 ＩＤＷ 方法来进行该地区的站点降水

量插值计算ꎮ 运用该方法将每日站点降水量插值到

０. ２５°×０. ２５°的网格上ꎬ 计算面上平均降水量得到

日尺度流域面降水量序列ꎬ 求和分别得到月和年尺

度流域面降水量序列ꎻ 对于 ＴＲＭＭ 数据ꎬ 本身即为

均匀分布的格网数据ꎬ 可简单采用算术平均法得到

不同时间尺度流域面雨量序列ꎮ
２. ３　 检验方法

ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据和站点数据对比检验分别

按日、 月、 年时间尺度以及整个流域空间尺度进

行ꎮ 分析指标主要包括单点和流域面上降水量时间

序列相关性、 流域降水量空间分布与相对误差空间

分布、 降水季节分布等ꎮ 具体采用的检验方法与指

标定义如下:
(１) 相关性检验利用 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据和

站点数据在相同尺度下作一元线性回归ꎬ 采用相关

系数法和散点斜率法进行ꎮ
(２) 降水空间分布检验主要考察月、 年时间

尺度下ꎬ 研究区站点数据和 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据典

型时段降水量空间分布特征ꎻ 以及日尺度下两组数

据的降水频率空间分布特征ꎻ 并采用相对误差对卫

星数据空间分布和精度进行评估ꎮ 具体说明如下:
①月、 年尺度降水空间分布: 为进行气象站点数据

和 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据的空间分布特征对比分析

并展示ꎬ 分别选取了 １９９８ ２０１３ 年月、 年尺度的

降水序列中典型降水时段: 月尺度为 ２００８ 年 ８ 月ꎬ
年尺度为 ２００８ 年ꎻ 同时对流域多年平均降水分布

情况进行计算分析ꎮ 站点降水空间分布运用 Ａｒｃｇｉｓ
软件反距离权重插值方法 ＩＤＷ ( Ｉｎｖｅｒｓｅ Ｄｉｓｔａｎｃｅ
Ｗｅｉｇｈｔｅｄ)进行空间插值得到ꎬ 为保证两组数据的

统一性ꎬ 插值网格分辨率为 ０. ２５°×０. ２５°ꎮ ②日降

水频率分布: 由于日降水量分布情况在不同时间变

化很大ꎬ 存在一日内无降水、 降水少、 降水多等不

同情况发生ꎬ 且一日降水量一般较少ꎬ 另一方面ꎬ
两种数据在日尺度上的相关性较差ꎬ 因此本研究不

进行日尺度上的降水量空间分布对比ꎬ 而进行日降

水频率空间分布对比分析ꎮ 其中ꎬ 降水频率与临界

值有关系ꎬ 在此参考 Ｄａｉ ｅｔ ａｌ(２００７)的研究ꎬ 定义

每个格点或每个站点在一定时间内(１９９８ ２０１３ 年

共 ５８４４ 天)日降水大于 １. ０ ｍｍ 的天数占总天数的

百分比为日降水频率ꎮ 两组数据的处理方法为对站

点数据日降水序列进行统计得到每个站点的日降水

频率ꎬ 并插值到 ０. ２５° × ０. ２５° 的网格上ꎻ 对于

ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据ꎬ 运用 Ｐｙｔｈｏｎ 及 Ｍａｔｌａｂ 软件

对每日每个格点的降水量进行统计ꎬ 得到每个格点

的日降水频率ꎬ 从而得到整个流域的日降水频率分

布ꎮ ③相对误差分布: 相对误差指研究区内 １９９８
２０１３ 年每个站点的观测降水量均值与其对应格点

的 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据降水量均值的相对误差率

(不同时间尺度下相对误差率相同)ꎮ 为进行空间

分析ꎬ 将研究区所有站点的相对误差率进行空间插

值ꎬ 插值方法和空间分辨率同上ꎮ
(３) 降水年内季节分布特征通过流域面上多

年平均 ５ 日滑动平均曲线和降水差积曲线来分析研

究区干旱期和湿润期的变化以及季节时段的划分ꎬ
同时在多年平均月尺度下ꎬ 统计 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数

据不同季节降水量占全年降水量的比例ꎬ 以此分析

研究区年内降水季节分布特征ꎮ 其中 ５ 日滑动平均

曲线和降水差积曲线采用的均为流域面上每日多年

平均降水序列ꎮ

３　 日、 月、 年尺度降水相关分析

３. １　 站点降水量序列相关性检验

运用散点斜率法分别计算 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数

据与各气象站点观测数据之间的相关系数 Ｒ 以及

回归直线的斜率 ｋ(表 １)ꎮ 从表 １ 中不同时间尺度

下相关系数的平均值可以看出ꎬ 月尺度下两组数据

具有明显的线性相关特征(Ｒ>０. ９)ꎻ 日尺度下ꎬ 相

关性较差ꎬ Ｒ 仅为 ０. ３ 左右(Ｒ<０. ５)ꎻ 年尺度下ꎬ
相关性尚可(Ｒ>０. ５)ꎮ 年尺度下相关性没有月尺度

高的原因是统计到年尺度时ꎬ 数据点减少较多ꎬ 个

别年份降水离散对整体相关系数的影响将更为敏

感ꎮ 从斜率 ｋ 可以看出ꎬ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据与站

点观测数据之间的偏离程度: ｋ > １ꎬ 则 ＴＲＭＭ
３Ｂ４２Ｖ７ 数据偏大ꎻ ｋ<１ꎬ 则 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据偏

小ꎮ 从表 １ 中可以看出ꎬ 日尺度下ꎬ 所有站点的

ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据总体上均小于地面观测值ꎻ 月

和年尺度下ꎬ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据偏离情况有大有

小ꎬ 程度各异ꎮ 但整体来看ꎬ 月尺度偏离程度较年

尺度要小ꎬ 更接近站点观测值ꎮ
为更直观的看出 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据和站点

数据不同时间尺度下的相关特性ꎬ 选取流域内部

上、 中、 下游典型站点安多、 索县和洛隆三站ꎬ 作

出其不同时间尺度散点分布(图２)ꎬ 从图２中可以进
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表 １　 研究区 １９９８ ２０１３ 年 ＴＲＭＭ 与站点观测降水量相关系数及偏离程度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ＴＲＭＭ ａｎｄ ｓｉｔｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ １９９８ ２０１３

序号 站点
相关系数 Ｒ

日尺度 月尺度 年尺度

斜率 ｋ

日尺度 月尺度 年尺度

１ 班戈 ０. ２９２ ０. ９１３ ０. ４９１ ０. ３９９ ０. ９５６ ０. ５１７

２ 安多 ０. ３００ ０. ９２１ ０. ５０２ ０. ３６２ ０. ８００ ０. ６３９

３ 那曲 ０. ３０１ ０. ９５５ ０. ８１９ ０. ４１９ １. １６４ ０. ９２４

４ 当雄 ０. ２９３ ０. ９３８ ０. ８４９ ０. ３６８ １. ０２７ ０. ７３７

５ 墨竹工卡 ０. ３２０ ０. ９５６ ０. ８７５ ０. ３７８ １. ０６８ ０. ９１８

６ 托托河 ０. ２６８ ０. ９４５ ０. ８０３ ０. ４１２ １. ００８ ０. ８４７

７ 杂多 ０. ３２６ ０. ９６３ ０. ６２６ ０. ３６６ ０. ８７３ ０. ４９８

８ 索县 ０. ２８９ ０. ９３５ ０. ７８９ ０. ３９０ １. １１５ １. １９７

９ 比如 ０. ２９２ ０. ９４３ ０. ８８０ ０. ４１０ １. ２３９ １. ５２７

１０ 丁青 ０. ３０１ ０. ９５６ ０. ８７１ ０. ３４５ ０. ９８７ ０. ９９９

１１ 囊谦 ０. ２９７ ０. ９３５ ０. ６１０ ０. ３２３ ０. ８９２ ０. ５１６

１２ 类乌齐 ０. ３４４ ０. ９５６ ０. ８６８ ０. ３２４ ０. ８３３ ０. ７９７

１３ 昌都 ０. ３０４ ０. ９４８ ０. ８２５ ０. ３４５ １. ０８４ ０. ９３３

１４ 嘉黎 ０. ２６０ ０. ９３１ ０. ７２０ ０. ３３６ １. １２４ ０. ８７７

１５ 波密 ０. ３５８ ０. ７６８ ０. ７９７ ０. ４７６ １. ０２９ １. １３７

１６ 洛隆 ０. ２６０ ０. ８６０ ０. ６６９ ０. ４０５ １. ３６４ １. ３３１

１７ 八宿 ０. ２８６ ０. ８３９ ０. ６２０ ０. ４８６ １. ３７２ １. ０７８

１８ 林芝 ０. ４１３ ０. ９２０ ０. ６５１ ０. ７２６ １. ３８４ １. ０１０

　 　 　 　 　 　 　 平均值 ０. ３０６ ０. ９２１ ０. ７３７ ０. ４０４ １. ００４ ０. ９１６

一步看出ꎬ 月尺度下相关性最好ꎬ 年尺度次之ꎬ 日

尺度较差ꎮ 其原因是 ＴＲＭＭ 卫星利用测雨雷达以

及微波成像仪等采集的数据信号进行联合反演来估

计降水ꎬ 与地面观测站点直接测量降水会存在一些

差异ꎬ 这些差异导致在日尺度下 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 产

品与站点降水的相关性较差ꎻ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 产品

在发布前已经根据全球逐月的雨量计观测资料对卫

星反演的数据在月尺度上进行校正 (骆三等ꎬ
２０１１)ꎬ 因此其在月尺度上的相关性较高ꎻ 但是

ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 产品在年尺度上的相关性反而降

低ꎬ 可能是由于系列年太短ꎬ 数据点较少ꎬ 个别异

常点对整体的相关性影响较大造成的ꎮ
３. ２　 流域面雨量序列对比检验

对两组数据计算得到的流域面雨量进行相关性

分析(图 ３)ꎬ 可以看出ꎬ 仍然是月尺度下两组数据

相关性最好ꎬ 年尺度下次之ꎬ 日尺度最差ꎮ 图 ４ 为

月尺度下流域面降水量 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据和地

面观测数据的时间序列ꎮ 从图 ４ 可知ꎬ 两种数据在

时间上基本一致ꎬ 这进一步证明了月尺度下 ＴＲＭＭ

３Ｂ４２Ｖ７ 数据的可用性ꎮ 绝大部分降水量大的月份

ＴＲＭＭ 数据比站点观测数据偏大(张蒙等ꎬ ２０１６)ꎬ
降水量小的月份两者相当ꎮ

４　 降水空间分布特征

４. １　 月、 年尺度降水量空间分布

从站点降水和 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据降水月、 年

尺度空间分布(图 ５)可以看出ꎬ 两种降水数据在空

间分布上基本呈现一致性ꎬ 即: 流域上、 下游降水

量较少ꎬ 中游降水量较多ꎮ 但 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据

的降水量空间变化幅度比站点数据要大ꎬ ＴＲＭＭ
卫星对降水较大的区域雨量探测比站点数据偏大ꎬ
而对降水较小区域的雨量探测比站点数据偏小ꎮ 由

于地面气象站点数量不足或分布不均匀ꎬ 造成降水

量空间分布不连续变化ꎬ 存在围绕站点向外扩散的

极值区域ꎬ 而对应的 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据则表现出

了较好的空间分布连续性ꎬ 因此对 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７
数据进行一定的修正就可以利用其空间分布连续的

优势进行其他方面的运用ꎮ
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图 ２　 １９９８ ２０１３ 年日(ａ~ ｃ)、 月(ｄ~ ｆ)、 年(ｇ~ ｉ)不同时间尺度典型站点 ＴＲＭＭ 与站点观测降水量散点分布

Ｆｉｇ. ２　 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄａｙ (ａ~ ｃ)ꎬ ｍｏｎｔｈ (ｄ~ ｆ) ａｎｄ ｙｅａｒ (ｇ~ ｉ) ｔｉｍｅ ｓｃａｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ
ＴＲＭＭ ａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｉｔｅｓ ｄｕｒｉｎｇ １９９８ ２０１３

图 ３　 １９９８ ２０１３ 年不同时间尺度 ＴＲＭＭ—站点观测流域面降水量散点分布

(ａ) 日尺度ꎬ (ｂ) 月尺度ꎬ (ｃ) 年尺度

Ｆｉｇ. ３　 Ａｒｅａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｓｃａｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ＴＲＭＭ ａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｄｕｒｉｎｇ １９９８ ２０１３.
(ａ) Ｄａｉｌｙ ｓｃａｌｅꎬ (ｂ) ｍｏｎｔｈｌｙ ｓｃａｌｅꎬ (ｃ) ｙｅａｒｌｙ ｓｃａｌｅ

４. ２　 日降水频率及相对误差空间分布

根据降水频率统计得到站点和 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７
数据的日降水频率空间分布(图 ６)可知ꎬ 两组数据

的日降水频率空间分布总体分布特征类似: 流域中

游的降水频率较大ꎬ 上、 下游降水频率较小ꎮ 但局

部分布特征有差异ꎬ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据在流域

中、 下游表现出日降水频率较站点偏大ꎬ 尤其是中

游偏大较多ꎻ 而在流域上游ꎬ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据
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的日降水频率却较站点偏小ꎮ
此外ꎬ 计算了研究区内 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据与

站点数据的相对误差空间分布(图 ７)ꎮ 由图 ７ 可以

看出ꎬ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据平均降水量在流域西北

部较站点降水量偏小约 １０% ꎬ 而在流域东南部

ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据平均降水量比站点降水量约偏

大 ７０% ꎬ 存在严重高估现象ꎬ 流域其它部分 ＴＲＭＭ
３Ｂ４２Ｖ７ 数据平均降水量与站点基本一样ꎬ 差异

较小ꎮ

图 ４　 １９９８ ２０１３ 年 ＴＲＭＭ 和站点观测流域面

降水量月时间序列

Ｆｉｇ. ４　 Ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｍｏｎｔｈｌｙ ａｒｅａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｆｒｏｍ ＴＲＭＭ ａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｄｕｒｉｎｇ １９９８ ２０１３

图 ５　 怒江上游不同时间尺度站点(ａ~ ｃ)和 ＴＲＭＭ(ｄ~ ｆ)数据降水量空间分布

(ａꎬ ｄ) 月尺度ꎬ (ｂꎬ ｅ) 年尺度ꎬ (ｃꎬ ｆ) 多年平均

Ｆｉｇ. ５　 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔａｔｉｏｎ (ａ~ ｃ) ａｎｄ ＴＲＭＭ (ｄ~ ｆ) ｄａｔａ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｓｃａｌｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｕｐｐｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ Ｎｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ. (ａꎬ ｄ) ｍｏｎｔｈｌｙ ｓｃａｌｅꎬ (ｂꎬ ｅ) ｙｅａｒｌｙ ｓｃａｌｅꎬ (ｃꎬ ｆ) ｙｅａｒｓ ａｖｅｒａｇｅ

图 ６　 １９９８ ２０１３ 年日尺度站点观测(ａ)与 ＴＲＭＭ(ｂ)降水频率空间分布

Ｆｉｇ. ６　 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｙ ｓｃａｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔａｔｉｏｎ (ａ) ａｎｄ ＴＲＭＭ (ｂ) ｄａｔａ ｄｕｒｉｎｇ １９９８ ２０１３

５　 降水季节分布特征

经过上述对比分析ꎬ 认为 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据

在月以上时间尺度较为准确ꎬ 与站点观测数据具有

较好的一致性ꎬ 因此采用 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据对研

究区内降水季节分布进行分析ꎮ 分别由站点数据和
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图 ７　 １９９８ ２０１３ 年 ＴＲＭＭ 与站点观测降水量均值

相对误差空间分布(单位: % )
Ｆｉｇ. ７　 Ｂｉａｓ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ

ＴＲＭＭ ａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｄｕｒｉｎｇ １９９８ ２０１３. Ｕｎｉｔ: %

ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据统计得到降水差积曲线以及 ５
日滑动平均雨量线(图 ８)ꎮ 从站点与 ＴＲＭＭ 数据

平均日雨量差积曲线(图 ８ａ) 可以看出ꎬ 站点和

ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据降雨差积曲线反映了年内研究

区的干旱与湿润期变化ꎬ １ ５ 月中旬为干旱少雨

期ꎬ ５ 月下旬到 ９ 月下旬为湿润多雨期ꎬ 之后 １０
１２ 月再次进入干旱少雨期ꎻ 站点观测雨量的差积

曲线与 ＴＲＭＭ 数据结果相似ꎬ 两者揭示的研究区

降雨的年内变化特征一致ꎮ 从５日滑动平均曲线

图 ８　 站点与 ＴＲＭＭ 数据平均日降水量差积曲线(ａ)
和 ５ 日滑动平均曲线(ｂ)

Ｆｉｇ. ８　 Ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｒａｉｎｆａｌｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｕｒｖｅ (ａ)
ａｎｄ ５￣ｄａｙ ｍｏｖｉｎｇ ａｖｅｒａｇｅ ｃｕｒｖｅ (ｂ) ｆｏｒ ａｖｅｒａｇｅｄ

ＴＲＭＭ ａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

(图 ８ｂ)可以看出ꎬ 站点和 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据 ５
日滑动平均降水量在年内变化明显ꎬ 其中 ６ ８ 月

降水较其他月份增大较多(郝振纯等ꎬ ２０１１)ꎮ 因此

将研究区的降水季节划分如下: ３ ５ 月、 ６ ８ 月、
９ １１ 月、 １２ 月至次年 ２ 月ꎮ 其中 ６ ８ 月为夏季

多雨时段ꎬ １２ 月至次年 ２ 月为冬季少雨时段ꎬ 其他

两时段为春季、 秋季过渡期ꎮ
根据上述时段划分对研究区内 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７

数据进行四季降水占比统计(图 ９)ꎬ 其中每月降水

均为多年平均月降水量ꎮ 由图 ９ 可知ꎬ 研究区年内

降水分配不均匀ꎬ 夏季(６ ８ 月)降水占全年降水

总量的比例较大ꎬ 高达 ４０% ~ 70% ꎻ 春(３ ５ 月)、
秋(９ １１ 月)季节降水整体较少ꎬ 占比为 １０% ~
30% ꎻ 冬季(１２ 月至次年 ２ 月)流域降水为全年最

少ꎬ 降水比例不足 ５% ꎮ

６　 结论

对怒江上游 １９９８ ２０１３ 年的气象站点观测降

水资料以及 ＴＲＭＭ 卫星降水资料进行了对比分析ꎬ
同时利用两组数据研究了流域内降水的时空变化特

征ꎮ 得出以下主要结论:
(１) 站点尺度上ꎬ 研究区内 ＴＲＭＭ 数据和站

点数据相关性月尺度最强(Ｒ>０. ９)ꎬ 年尺度次之

(Ｒ>０. ５)ꎬ 日尺度较差(Ｒ<０. ５)ꎻ 流域面尺度上ꎬ
流域面降水量 ＴＲＭＭ 数据与站点观测数据有极强

的相关性(Ｒ≈０. ９８)ꎬ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据面降水

量比站点面降水量略微偏大ꎮ
(２) 空间分布上ꎬ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据和站

点数据总体上在月、 年以及多年平均尺度下ꎬ 都表

现出较为一致的降水空间分布特性ꎻ 日尺度上ꎬ 两

种数据在降水频率的空间分布特征上也类似ꎮ 整体

上ꎬ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 数据较站点数据显示了更好的

空间分布连续性ꎬ 其降水在怒江流域上游东南区域

和西北区域分别存在严重的高估和微弱低估的现

象ꎬ 但流域尺度上 ＴＲＭＭ 数据总体可用性较为

良好ꎮ
(３) 研究区降水季节分布特征明显ꎮ 具体表

现为: 降水季节分配不均匀ꎬ 夏季(６ ８ 月)降水

占全年降水总量的比例较大ꎬ 高达 ４２% ~ 72% ꎻ 其

后依次为春(３ ５ 月)、 秋(９ １１ 月)以及冬季ꎮ
综上ꎬ 本研究利用 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 降水数据和

站点降水数据对怒江上游的降雨进行了点面结合对

比分析ꎬ 进而研究了怒江上游降水时空分布特征ꎮ

６５９　 高　 　 原　 　 气　 　 象 ３６ 卷　



图 ９　 研究区 ＴＲＭＭ 不同季节降水量占全年降水量的比重

(ａ) ３ ５ 月ꎬ (ｂ) ６ ８ 月ꎬ (ｃ) ９ １１ 月ꎬ (ｄ) １２ 月至次年 ２ 月

Ｆｉｇ. ９　 Ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｅａｓｏｎａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ ｔｏ ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ＴＲＭＭ ｄａｔａ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ. (ａ) ｆｒｏｍ Ｍａｒｃｈ ｔｏ Ｍａｙꎬ
(ｂ) ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ ｔｏ Ａｕｇｕｓｔꎬ (ｃ) ｆｒｏｍ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｔｏ Ｎｏｖｅｍｂｅｒꎬ (ｄ) ｆｒｏｍ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ｔｏ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ｏｆ ｎｅｘｔ ｙｅａｒ

结果表明怒江上游 ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ 降水产品在月

尺度上具有较高的探测精度ꎬ 可作为该流域水文过

程模拟、 降水特性分析以及区域旱涝分析等研究的

基础数据ꎮ
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Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｅ Ｎｕｊｉａｎｇ ｒｉｖｅｒ ｉｓ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｌａｃｋｉｎｇ ｄａｔａ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｔｅｒｒａｉｎ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ.
ＴＲＭＭ (Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒａｉｎｆａｌｌ Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ Ｍｉｓｓｉｏｎ) ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｉｔ ｈａｓ ｇｒｅａｔ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｌａｃｋｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ. Ｗｅ
ｕｓｅ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ ｄａｔａ ａｎｄ １８ ｗｅａｔｈｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｄａｔａ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ￣
ｔｉｃｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ Ｎｕｊｉａｎｇ ｒｉｖｅｒ. Ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ. Ｂｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅ￣
ｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔꎬ ｉｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ ｄａｔａ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｏｂｓｅｒｖａ￣
ｔｉｏｎ ｄａｔａ ｏｃｃｕｒｓ ａｔ ｍｏｎｔｈｌｙ ｓｃａｌｅ (Ｒ>０. ９)ꎬ ｓｅｃｏｎｄ ｉｓ ｙｅａｒｌｙ ｓｃａｌｅ (Ｒ>０. ５)ꎬ ｔｈｅ ｗｏｒｓｔ ｉｓ ｄａｉｌｙ ｓｃａｌｅ (Ｒ<０. ５) .
Ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｅｔｓ ｏｆ ｄａｔａ ｈａｖｅ ｓｔｒｏｎｇ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｍｏｎｔｈｌｙ ｓｃａｌｅ ｗｈｅｎ ｉｔ ｃｏｍｅｓ ｔｏ ａｒｅａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ (Ｒ≈０. ９８) .
Ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ａｌｓｏ ｆｉｔ ｗｅｌｌ ｔｈｏｕｇｈ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ ｄａｔａ ｉｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｎｔｈ
ｏｆ ａｂｕｎｄａｎｔ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ. Ｓｐａｔｉａｌ￣ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｈａｓ
ｇｏｏｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐ ｄａｔａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｓｃａｌｅｓ ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｒｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ ｕｎｄｅｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｎꎬ ａｎｄ ｏｖｅｒｅｓ￣
ｔｉｍａｔｉｏｎ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ. Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｏｓｔ ｏｔｈｅｒ ａｒｅａ ｈａｓ ｌｉｔｔｌｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７
ｄａｔａ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ. ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ ｄａｔａ ｉｓ ａｌｓｏ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｓｅａｓｏｎａｌ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉ￣
ｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｓｅａｓｏｎａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｖａｒｙ ｇｒｅａｔｌｙ. Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ
ｓｕｍｍｅｒ ( ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ ｔｏ Ａｕｇｕｓｔ) ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ａ ｌａｒｇｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａ￣
ｔｉｏｎ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ｉｓ ４２% ~72% ꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ( ｆｒｏｍ Ｍａｒｃｈ ｔｏ Ｍａｙ)ꎬ ａｕｔｕｍｎ ( ｆｒｏｍ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ
ｔｏ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ) ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ ( ｆｒｏｍ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ｔｏ Ｆｅｂｒｕａｒｙ) ｔｏ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｒｅ ２８% ~58% .
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｕｐｐｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ Ｎｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒꎻ ＴＲＭＭ ３Ｂ４２Ｖ７ꎻ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎꎻ Ｓｐａｔｉａｌ￣ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎻ Ａｃ￣
ｃｕｒａｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ
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