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提　要：为更有效地利用降雨观测数据，充分发挥新型探测设备建设效益，文章对ＤＳＣ２型称重降水传感器的测雨性能进行

分析评估，选取北京市１３个国家级地面气象观测站在２０１３年４—１０月，称重式降水传感器与人工、翻斗观测降雨量的业务观

测资料，分析称重与人工和翻斗观测在降雨总量、日降雨量等方面的差异。结果表明：在选取样本中，１２个台站的总降雨量误

差符合现行业务要求，三种测量在日降雨量等级判断方面基本一致。称重比人工观测的日降雨量平均偏小０．１３ｍｍ，日降雨

量相关系数为０．９９６８，对应地，称重比翻斗观测的结果平均偏小０．１７ｍｍ，日降雨量相关系数为０．９９８３。
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引　言

降水量是气候变化、水文气象、水循环等研究领

域最基础的参数之一。由于降水分布的时间、空间

随机性以及容易受到观测环境影响，加上不同观测

原理的雨量计使用不同结构和安装高度，即使在同

一台站安装的不同雨量计也很难观测到的降水量完

全一致。世界气象组织（ＷＭＯ）一直高度关注降水

观测的准确性和误差原因，从１９５５年开始ＣＩＭＯ

组织了五次降水观测仪器的对比试验（Ｓｅｖｒｕｋｅｔ

ａｌ，２００９），中国科学院兰州冰川冻土研究所参与了

１９８６—１９９３年的降水对比观测试验（杨大庆等，

１９８９），１９９２年中国气象局进行了３０个试验站为期

７ａ的对比观测，任芝花等（２００３）对中国人工观测降

水的误差进行了定量分析，另有学者对强降水开展

分区研究和自动站降水特征的聚类分析（马京津等，

２０１２；刘伟东等，２０１４），也有研究人员对自动站雨量

计资料开展质量控制等方法进行研究（王红艳等，

２０１５；刘雨佳等，２０１４）。

为了解决冬季降雪观测自动化问题，中国气象

局气象探测中心在２００６和２００９年的冬季两次组织

称重式降水传感器的考核试验，并开展有关分析评

估（任芝花等，２００７ｂ；王柏林等，２００９；姚作新，

２０１１）。还有其他研究人员对降水观测仪器开展过

数据分析，但基本上都集中在ＳＬ３１型等翻斗式传

感器方面（朱乐坤，２００４；胡玉峰，２００４；任芝花等，

２００７ａ；２０１０）。

ＷＭＯ在２００４—２００８年进行雨强观测试验，发

现称重降水传感器表现较其他类型传感器性能更

优，我国目前的研究还主要是针对称重式降水传感

器观测降雪，仍十分缺少针对称重式降水传感器测

量降雨性能进行的比较研究。称重式降水传感器可

实现全相态降水的全天候自动化观测，有利于提高

降水观测的准确性和及时性 ，并有助于减少人工、

翻斗测量方法的某些潜在误差（ＷＭＯ，２００６）。现

行业务中降雪采用称重式降水传感器、降雨采用翻

斗雨量计，需要业务人员定期进行业务切换，同时不

同降水形态采用不同的传感器在进行数据均一化等

分析时还多引入了仪器误差。

本文通过称重式降水传感器与人工观测、自动

气象站双翻斗雨量传感器观测数据的对比，对称重

式降水传感器的测雨性能进行研究，对不同型号观

测仪器所带来的误差水平开展分析，对于推进全年

降水的自动化观测具有必要且直接的现实意义，可

提高降水观测数据的均一化水平，更好地发挥有关

设备的建设效益。

１　降雨观测设备与资料

本文进行分析的降雨数据为三种观测仪器观测

产生，即人工雨量筒（ＳＤＭ６型）、双翻斗雨量计

（ＳＬ３１型）、称重式降水传感器（ＤＳＣ２型），其中前

两种ＳＤＭ６型和ＳＬ３１型的承水口高度为７０ｃｍ，

而ＤＳＣ２型的承水口高度为１２０ｃｍ，三者的承水口

直径均为２０ｃｍ，且只有ＤＳＣ２型安装有单层防风

圈。

ＳＤＭ６型和ＳＬ３１型均为地面观测业务中一直

使用的降雨观测设备（中国气象局，２００３），较为普

遍。ＤＳＣ２型为引进的挪威Ｇｅｏｎｏｒ公司的Ｔ２００Ｂ

型称重降水传感器，由称重单元（振弦式称重传感

器、激振电路、拾振电路等）、处理单元、外围组件（含

收集容器、外壳、底盘、基座和防风圈等）构成硬件组

成。载荷单元采用振弦技术，即利用内部弹性元件

（即金属弦丝）由被测量物（即降水）拉紧的程度来称

重，其输出的频率量与降水重量存在对应关系，数据

处理单元测出称重单元传送来的频率量并计算得到

集水桶内的降水量。

人工观测业务和自动气象站双翻斗观测按照现

行业务规定进行。双翻斗式雨量计和称重式降水传

感器每分钟进行自动观测，日降水量由每日逐时观

测的降水量累加生成。对双翻斗雨量计和称重式降

水传感器的降水数据，参照人工观测天气现象进行

质量控制，剔除掉由于其他原因导致的故障数据和

误报降水。本文中选取北京市１３个国家级地面观

测站三种雨量计在２０１３年４—１０月的观测资料进

行分析，观测期间降水状态均为降雨。

２　降雨量观测差异分析

２．１　观测效率对比

在选取的观测时间段内，人工观测共记录有

９０３站次降雨现象，其中有７７８次降雨现象中全部

三种观测方式中至少有一种观测到了降雨量。按照

降雨量等于或大于０．１ｍｍ为一个降雨日达到的标
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准，称重、人工、双翻斗分别观测到７５５、７４１、７４２个

降雨日，全部三种方式共同观测到的降雨日有７１６

个。以人工和双翻斗均观测到的降雨日为参考，称

重感应一致率达到９６．９％；以人工观测到降雨现象

为参考，称重、人工、双翻斗的感应一致率分别为

８３．６％、８２．０％、８２．２％。可以发现，三种观测方式

对降雨日判断的差异较小，出现差异时日降水量介

于零星降雨和小雨之间，观测的日降雨量集中在０．１

～０．３ｍｍ。图１为１３个台站观测降雨现象次数和

三种设备分别观测到的降雨日数，从中可以看出仅

有２个台站称重式观测的降雨日数少于人工和翻斗

图１　北京市１３个台站观测降雨现象日数

和三种设备分别观测到的降水日数

Ｆ ｉｇ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙ１３ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇａｎｄｔｈｅ

ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｙｓｏｂｔａｉｎｅｄ

ｂｙｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｙｓ

观测。结果表明称重式降水传感器在捕捉微量降雨

类事件的能力不低于人工观测和翻斗雨量观测甚至

略优。

２．２　累积降雨量差异

计算观测时段内各台站的三种观测方式的累积

降雨量，１３个台站中有９个台站统计的翻斗观测的

累积降雨量最高，４个台站统计的人工观测的累积

降雨量最高，仅１个台站统计的称重式观测的累积

降雨量最高。全部站点称重式观测的累积降雨量与

人工观测、翻斗观测累积降水量相对误差的平均值

分别为－１．６％和－２．０％，按照中国气象局相对误

差不超过±４％的规范要求，与人工观测相比，称重

式降水观测有１个台站相对差未达到要求；与翻斗

观测相比，称重式降水观测有２个台站相对差超过

范围。各站总降水量的数据比较参见表１，结果表

明称重式降水观测到的累积降雨量较人工和翻斗均

为偏小。

２．３　降雨量等级比较

按照中国气象局的降雨量等级标准（中国气象

局２０１２），对三种方式共同观测到的７１６个降水日

进行对比分析，如图２所示。有１１次在降雨等级上

存在差别，仅有４次称重与人工、翻斗均不一致。表

２为在雨量等级存在差别的日降水量，在１１次存有

差别的降雨日中，除５４５９６站在６月２５日人工观测

降雨量差异较大外，其余１０次三者观测的日降雨量

均十 分 接 近 降 水 等 级 判 断 标 准 的 日 降 雨 量。

经查，此次个例差异较大的原因为该次主要降雨在

表１　各台站累积降水量（单位：犿犿）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狅犳犲犪犮犺狊狋犪狋犻狅狀狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狋犺犲狋犺狉犲犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犪狔狊（狌狀犻狋：犿犿）

台站 人工降雨量 翻斗降雨量 称重降雨量 与人工相对差／％ 与翻斗相对差／％

５４３９９ ５０２．３ ５０６．２ ４８３ －３．８ －４．６

５４４０６ ４９５．８ ４９９．３ ４８１．６ －２．９ －３．５

５４４１０ ４３６．８ ４３１．６ ４４８．７ ２．７ ４．０

５４４１９ ５１０．２ ５１８．１ ４９９．６ －２．１ －３．６

５４４２４ ４７７．７ ４７１．５ ４６５．２ －２．６ －１．３

５４４３１ ４５０．５ ４５９ ４３０．８ －４．４ －６．１

５４４９９ ２５８．２ ２６１．７ ２５８．５ ０．１ －１．２

５４５０１ ３９６．１ ３９６．６ ３９４．７ －０．４ －０．５

５４５０５ ４４９．４ ４５７．６ ４４４．２ －１．２ －２．９

５４５１３ ４９９．５ ４９８．６ ４９４ －１．１ －０．９

５４５９４ ５０９．６ ５０６．７ ４９９．６ －２．０ －１．４

５４５９６ ４５５．３ ４５９ ４４６．２ －２．０ －２．８

５４５９７ ６３２．２ ６３５．３ ６２５．８ －１．０ －１．５

　　　　　　　注：５４４９９站删除故障时间对比数据
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１９：４９开始，人工观测降雨可在正点前１５ｍｉｎ内进

行，而翻斗和称重观测是在正点时采样，这种差异造

成前后两日降雨量等级存在误差。结果表明，在有

明显降水过程时，称重式与人工、翻斗在降雨量等级

判断上的差别很小。

２．４　日降雨量差异

本文对７７８次降雨现象中称重式与人工观测、翻

斗雨量计的日降雨量资料进行对比，分别有８６．１％和

８４．８％的对比次数中称重式观测的日降雨量偏差

在业务要求范围内（中国气象局，２００３）。称重式观

图２　三种观测方式降水日的对比分析

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｙｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｙｓ

表２　三种观测方式降水等级存在差异时单独观测到的降水量（单位：犿犿）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犾狔狅犫狊犲狉狏犲犱狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犵狉犪犱狊犫狔狋犺犲狋犺狉犲犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犪狔狊（狌狀犻狋：犿犿）

日期 台站 人工降雨量 翻斗降雨量 称重降雨量

２０１３／６／４ ５４４９９ ２５．０ ２４．３ ２５．０

２０１３／６／５ ５４５９７ ９．７ １０．０ １０．１

２０１３／６／２５ ５４５９６ １１．４ ６．７ ６．６

２０１３／７／２ ５４４２４ ２５．４ ２４．９ ２５．５

２０１３／７／７ ５４３９９ １０．３ １０．５ ９．５

２０１３／７／８ ５４５１３ ２５．２ ２６．０ ２４．８

２０１３／７／３１ ５４４０６ ２４．０ ２３．２ ２６．４

２０１３／７／３１ ５４５９６ ９．９ １０．２ ９．６

２０１３／８／２８ ５４３９９ １０．３ １０．４ ９．１

２０１３／８／２８ ５４４１０ ５０．７ ４９．０ ５２．４

２０１３／８／２８ ５４５９６ ２４．８ ２５．０ ２５．０

测比人工观测的日降雨量平均偏小０．１３ｍｍ，均方

根误差为０．７２ｍｍ；称重式观测比翻斗观测的日降

雨量平均偏小０．１７ｍｍ，均方根误差为０．５５ｍｍ。

称重观测与人工观测的绝对误差比与翻斗观测小，

而均方根误差比与翻斗观测大，也是因为人工观测

和称重观测、翻斗观测存在如上节所述的采样时间

差。人工观测和翻斗观测分别有６１．９％和６３．０％

的日降水量大于称重观测。

图３为称重式与人工、翻斗雨量计观测的日降

水量差值频率分布图。图中差值为称重观测的日降

水量减去人工和翻斗观测的日降水量，对比次数为

不同差值对应的称重与人工和翻斗对比观测次数。

由图可见，称重式降雨观测数据小于人工和翻斗的

比率较高，两种的差值分布较为一致。

２．５　小时降雨量分析

因为人工无小时降雨观测，仅分析称重观测与

翻斗观测的小时降雨量数据，对比期间，称重观测与

翻斗观测分别有３３１０和３６０８个时次观测到降雨。

按照小时降雨量的大小进行统计，小时降雨量按照

０．１、０．５、１．０、２．０、５．０、１０．０ｍｍ进行统计，表３为

两种观测的观测次数和占总观测时次的百分比。从

表３可见，称重观测与翻斗观测的差异主要在小时

降雨量为０．１ｍｍ的级别，其他降雨量的情况两者

差别不大，称重观测与翻斗观测的降雨总时次差值

和０．１ｍｍ 的降水时次的差值相当。翻斗观测的

０．１ｍｍ的降水时次较称重观测多，但是如２．１所

分析观测的降水日数较称重观测少，主要因为翻斗

雨量计的机械结构复杂，降水的汇集时间长。降水

汇集通过重力作用，但是同时水的吸附力等较强，尤

其是在雨滴较小的情况下，容易吸附在仪器表面，水

滴自身重力产生的汇集过程较慢，从而拉长了降水

汇集时间，降低了对降水测量的反应时效。台站人

员在观测过程中也发现降水停止后，翻斗雨量计还

经常输出，并作为滞后降水进行处理，即为汇集时间

长导致。同时翻斗雨量计触发翻动时，降水量还未
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达到０．１ｍｍ，在小雨时翻斗观测偏大，而称重观测

的算法对于降水强度低于０．０５ｍｍ·ｈ－１不进行累

积，也导致称重观测的小时降水０．１ｍｍ的时次偏

少。

图３　称重观测与翻斗观测及人工观测

的日降雨量差值频率分布图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｂｓｏｌｕｔｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｎｇ

ｗｅｉｇｈｉｎｇｇａｕｇｅ，ｍａｎｕａｌｇｕａｇｅ

ａｎｄｔｉｐｐｉｎｇｇａｕｇｅ

表３　称重观测和翻斗观测小时降水量分布

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犺狅狌狉犾狔狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀

犫犲狋狑犲犲狀狑犲犻犵犺犻狀犵犵犪狌犵犲犪狀犱狋犻狆狆犻狀犵犵狌犪犵犲

小时降水量／ｍｍ
称重观测 翻斗观测

次数 百分比／％ 次数 百分比／％

０．１ ５７７ １７．４ ８６０ ２３．８

０．２～０．５ ９９７ ３０．１ ９７５ ２７．０

０．６～１．０ ５５２ １６．７ ５５２ １５．３

１．１～２．０ ４７３ １４．３ ５０２ １３．９

２．１～５．０ ４２２ １２．７ ４３４ １２．０

５．１～１０．０ １７４ ５．３ １７３ ４．８

＞１０．１ １１５ ３．５ １１２ ３．１

３　称重式降雨观测的误差因素

ＷＭＯ在《气象仪器和观测方法指南》中指出降

雨误差主要包括风场变形误差、沾湿误差、蒸发误

差、随机误差和仪器误差，根据任芝花等（２００３）对中

国降水测量误差的研究也得出相似的结论，并指出

对于人工测量蒸发误差可以忽略，翻斗雨量计机械

结构复杂，误差受雨强影响较大，当雨强较大时观测

雨量偏大。目前，对于称重式观测降量误差的分析

研究较少，ＷＭＯ的ＳＰＩＣＥ（ＳｏｌｉｄＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎＩｎ

ｔｅｒＣｏｍｐａｒｉｓｏｎＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ）计划也主要关注在称

重测量降雪的性能，自２００５年开始的降雨强度对比

观测并未关注降雨总量。对于本文中观测到的称重

式降雨观测值小于人工观测和翻斗观测数值的原

因，可主要归纳概括为如下四个方面：仪器的静态性

能误差、蒸发误差、人为习惯误差和风场变形误差。

３．１　静态性能误差

在安装ＤＳＣ２型传感器时，投入业务使用前需

用１０ｍｍ雨量专用量杯做现场测试，北京地区近

１００个同型号设备输出的雨量值基本集中在９．８～

９．９ ｍｍ。另外，设备 厂家 在出 厂检测时采用

Ｍｅｔｒｏｈｍ８７６型加液器注入３１４．１６ｍｌ水量，统计

表明超过９５％的设备测试输出数据为９．９ｍｍ。同

时，中国气象局在２０１０年１１月至２０１１年３月开展

冬季外场对比观测时，采用标准球和加液器对５个

ＤＳＣ２型进行静态测试和现场测试，１０组测试中仅

一组数据结果为正偏差，总体误差为－２％～－１％。

而 ＷＭＯ在２００４和２００７年（Ｖｕｅｒｉｃｈｅｔａｌ，２００９）进

行的两次雨强对比观测，对比观测时对 Ｇｅｏｎｏｒ设

备（ＤＳＣ２型的原型）的Ｔ２００Ｂ进行研究，在测试时

其也表现为负误差。截至目前，尚未有公开数据表

示对称重式降雨观测设备的这一偏差进行调整。

翻斗雨量计则使用机械结构进行测量，台站业

务人员可以根据测试结果对其进行人工调整，在实

际业务中发现部分台站业务人员倾向于将其观测值

调整到略偏大的位置，而且，在对翻斗雨量计进行调

整的同时，在无形中也消除了翻斗雨量计的部分沾

湿误差。王敏（２０１５）、韩广鲁（２０１４）在对翻斗雨量

计进行测量误差不确定度评定时，随机选取的翻斗

雨量计均表现为正误差。

３．２　蒸发误差

任芝花等（２００３）认为中国台站人工雨量器的蒸

发误差为０．０ｍｍ，翻斗观测的降水则由于是随降

随测，基本不存在蒸发误差。

称重式降水传感器的内筒口径大于其承水口，

暴露水面面积约为小型蒸发器水面面积的１．６倍。

按照业务规范需向内筒中添加抑制蒸发油以提高数

据准确性，而且在使用阶段，考虑到称重式降水观测

在一段时间内仅作对比试验使用，台站人员未向称

重式承水筒内添加抑制蒸发油以减少蒸发误差。在
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北京地区，根据台站的称重式降水传感器中采集器

设备的原始数据计算，在添加抑制蒸发油的情况下，

内筒的日蒸发量小于０．０５ｍｍ，而在７—８月未添

加抑制蒸发油的情况下内筒水面的平均日蒸发量可

达到２～３ｍｍ，在极端情况下甚至高达５ｍｍ。在

持续下雨的天气条件下，联合降水量计算内筒液面

高度的变化，水分日蒸发量基本保持在０．２～０．５

ｍｍ之间。ＷＭＯ（２００６）的研究报告指出，在春、夏

季可能每天有超过０．８ｍｍ的蒸发损失。

３．３　人为习惯误差

人工观测要求在降水量小于０．０５ｍｍ时用微

量表示，实际观测时当人工观测达到０．０５ｍｍ时，

观测员一般记录为０．１ｍｍ，而称重式降水观测设

备只有在达到０．１ｍｍ时才输出降水数据。另外，

人工观测时按照四舍五入的修约规则进行测量，称

重观测则是采用舍弃尾数的修约规则，这在一定程

度上也造成了称重式测量值要较人工观测偏小。

李伟等（２０１０）指出业务人员在进行能见度、云

高等对比试验观测时，可能会受到心理因素的干扰。

经验表明，在人工测量降雨时也存在着类似的心理

因素，即人工测量时会参照翻斗雨量计的测量结果，

从而使得两者在观测数据上表现为偏差较小，而观

测人员工作中一般不进行实时查看称重降水观测数

据的工作。在仪器完全一致的情况下，任芝花等

（２００７ｂ）根据２００５年开展的研究得出日降水量翻斗

测量值比人工观测平均偏高０．１２ｍｍ的结论。进

行类似计算，由本文数据样本得出的结论为翻斗测

量值仅偏高０．０４ｍｍ，标准差同时也明显下降。

３．４　风场变形误差

根据任芝花等（２００３）人对中国降水测量误差的

研究，降雨测量误差中风场变形误差为３．１７％，

ＷＭＯ的国际比对结果中（Ｓｅｖｒｕｋ，１９８５）风场变形

误差在降雨时为２％～１０％。研究表明，风场变形

误差的大小与仪器的形状、收集口大小、安装高度、

风速、降水粒子大小以及降水类型等多种因素相关。

称重式与人工、翻斗采用的雨量器，在收集口形

状和大小上保持一致，但其安装高度不同且配有

Ｔｒｅｔｙａｋｏｖ防风圈予以挡护，杨大庆等（１９８９）在天

山大西沟试验验证了Ｔｒｅｔｙａｋｏｖ防风圈能提升雨量

计的降雨捕捉能力。本文中两个站点（中５４４１０和

５４４３１站）的相对误差较其他台站偏大，考虑到站点

环境进行分析，可能为受风场影响的缘故。５４４１０

站为１３个台站中唯一的称重式降水观测数值大于

其他两种观测数值的台站，该站称重较人工偏大２．

７％、较翻斗偏大３．９％，原因可能与该站观测场位

于海拔高度１２１６．９ｍ的山顶，常年风速较大有关，

统计数据亦表明该站点年平均风速在北京各台站中

最大，５４４１０站２０１３年有降雨时的平均最大风速为

４．７ｍ·ｓ－１，而全部１３个站点在降雨时的平均最大

风速仅为２．３ｍ·ｓ－１，前者高出平均值一倍。而

５４４３１站与人工和翻斗相比相对观测到降水总量最

小，且均未能达到业务的标准。该站观测场位于办

公楼的六楼顶部，称重与楼体边缘最近，且高出房檐

也最高，ＷＭＯ（２００６）指出边缘引发的风的漩涡对

降水观测影响较大。将５４４１０和５４４３１站的小时雨

量按照降雨时的出现最大风速３．４ｍ·ｓ－１（２级风）

统计累积降雨量，小于３．４ｍ·ｓ－１时称重观测与翻

斗观测相比两站的捕捉率分别是１００．７％和９２．５％，

大于３．４ｍ·ｓ－１时捕捉率则分别为１０５．１％和

９４．５％，可见在风速较大的情况下两站称重观测相对

翻斗观测的捕捉率均得到提升。

４　称重式观测与人工、翻斗观测日降

水量的相关性

　　利用１３个台站称重式观测的日降水量与人工

和翻斗观测的日降水量进行了相关统计分析。图４

为称重观测与人工、翻斗观测日降水量的相关图。

从样本点的位置分布可见称重式观测的日降水量与

人工、翻斗观测值都有较好的线性相关性。利用最

小二乘法计算，称重式观测的日降水量与人工观测

的日降水量相关系数为０．９９６８，与翻斗观测数值的

相关系数为０．９９８３，虽然称重观测与翻斗观测的误

差较与人工观测误差大，但与翻斗观测的相关性更

好，相关方程分别如下：

狔称重 ＝１．００１７狓人工 －０．１６１１ （１）

狔称重 ＝０．９９３７狓翻斗 －０．１２６４ （２）

式（１）和式（２）中，狓人工、狓翻斗分别代表人工和翻斗观

测的日降水量，狔称重 代表称重观测的日降水量，单

位均为ｍｍ。
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图４　称重观测与人工观测（ａ）、翻斗观测日降水量（ｂ）的相关图

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｎｇｗｅｉｇｈｉｎｇｇａｕｇｅ（ａ），ｍａｎｕａｌｇａｕｇｅａｎｄｔｉｐｐｉｎｇｇａｕｇｅ（ｂ）

５　结　论

使用北京市１３个国家级地面观测站的称重与

人工和翻斗的降水观测资料，通过系统对比发现：

（１）１２个台站的总降水量误差符合现行业务要

求，称重比人工观测的日降水量平均偏小０．１３

ｍｍ，比翻斗平均偏小０．１６ｍｍ，称重与人工和翻斗

观测的日降水量对比，分别有８６．０％和８４．７％的对

比次数符合业务要求。

（２）在有明显降水时，三者在降水量等级判断差

别较小，称重降水传感器在捕捉小量降水事件的能

力优于人工观测和翻斗观测。

（３）称重观测的日降水量与人工观测对应值的

相关系数为０．９９６８，与翻斗观测对应值的相关系数

为０．９９８３。
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