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　　截止２０１２年底，宝鸡市已建成１５８个区域

自动气象站，实现了多要素的连续动态实时监

测，大大增强了灾害性天气的监测预警能力。目

前，在对地方的气象服务工作中，各类气象服务

材料已必不可少，简单的表格式材料已不能满足

当前的服务需求。将Ｓｕｒｆｅｒ强大的插值、绘图

功能和Ｃ＃编程语言的简单可视化操作以及高效

运行效率相结合，利用Ｃ＃编程语言调用Ｓｕｒｆｅｒ

软件接口的绘图函数，实现区域自动气象站温度

和降水资料插值填图、等值线绘制以及色彩填

充，将气象资料转化为美观、便于调阅的图像文

件，对台站人员更好地应用区域站资料，做好气

象服务提供帮助。

１　绘制等值线图流程

首先，利用结构化查询语言 （Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ

ＱｕｅｒｙＬａｎｇｕａｇｅ，简称ｓｑｌ）查询区域站整点数

据，结合站点信息动态生成 “温度．ｄａｔ”和

“雨量．ｄａｔ”两个基本气象要素数据文件；接着

通过Ｃ＃调用Ｓｕｒｆｅｒ软件接口，对基本气象要素

数据进行格点化处理，最后加载 “宝鸡市底图

．ｂｌｎ”、 “宝鸡市边界图．ｂｌｎ”两个地图文件和

“等级．ｌｖｌ”色标文件绘制温度、降水等值线色

斑图。

２　基本数据文件及格式

２．１　气象要素数据文件

气象要素数据文件 （．ｄａｔ）的文件格式

如下

Ｘ　　　　Ｙ　　　　Ｚ

Ｘ０ Ｙ０ Ｚ０

Ｘ１ Ｙ１ Ｚ１

… … …

Ｘｎ Ｙｎ Ｚｎ

其中第一、二列分别为区域站站点经度和纬

度，第三列为气象要素值 （如气温、降水量），

每行代表一个区域自动气象站的数据。Ｃ＃生成

气象要素数据文件 （．ｄａｔ）核心代码为

Ｓｅｌｅｃｔ一小时雨量，空气温度ｆｒｏｍＣａｗｓ

Ｄａｔａｗｈｅｒｅ日期时间＝＋ｄａｔｅ＋″００００″；（获

取区域站雨量和温度数据，ｄａｔｅ为ｙｙｙｙＭＭｄ

ｄｈｈ的时间格式字符串）

ＳｔｒｅａｍＲｅａｄｅｒｓｒ＝ ｎｅｗＳｔｒｅａｍＲｅａｄｅｒ（ｂａｏ

ｊｉｓｔａｔｉｏｎ，Ｅｎｃｏｄｉｎｇ．ＧｅｔＥｎｃｏｄｉｎｇ（″ＧＢＫ″））

（获取区域站经纬度数据）

ｗｅｎｄｕ＋＝ｓｔａｔｉｏｎ＋″″＋Ｔ＋″＼ｒ＼ｎ″；

ＳｔｒｅａｍＷｒｉｔｅｒｓｗ ＝ ｎｅｗＳｔｒｅａｍＷｒｉｔｅｒ （″

温度．ｄａｔ″）；（生成 Ｘ、Ｙ、Ｚ 格式的 “温度

．ｄａｔ”文件）

２．２　地图数据

绘图所需的地图数据为 “宝鸡市底图．ｂｌｎ”

和 “宝鸡市边界图．ｂｌｎ”，包含了市、县边界经

纬度数据。宝鸡市底图文件格式为

Ｌｅｎｇｔｈ （底图坐标个数）ｆｌａｇ （标志）

５４　２０１４ （２）　　　　　　　　　　　　　　　　　　陕　西　气　象



Ｘ０　　　　　　Ｙ０

Ｘ１ Ｙ１

… …

Ｘｎ Ｙｎ

其中ｌｅｎｇｔｈ为底图坐标总数，ｆｌａｇ为标志

位１或０ （１代表消除闭合曲线内的等值线，０

代表消除闭合曲线外的等值线），Ｘｎ、Ｙｎ分别代

表所辖区县边界经纬度坐标。

宝鸡市边界图与底图格式一样，唯一不同的

是边界图包含的是一条连续的边界曲线经纬度坐

标，也就是一条闭合曲线，即要求Ｘｎ＝Ｘ０、Ｙｎ

＝Ｙ０。

２．３　色彩填充文件

绘图所需的色彩填充文件为．ｌｖｌ格式的色

标文件，包含了气象要素值所对应的数量等级颜

色值及样式。

３　绘制等值线图

３．１　Ｃ＃对Ｓｕｒｆｅｒ软件接口调用引用

首先添加对Ｓｕｒｆｅｒ软件Ｉｎｔｅｒｏｐ．Ｓｕｒｆｅｒ．ｄｌｌ

类库文件的引用，然后可以通过编写Ｃ＃代码实

现对Ｓｕｒｆｅｒ软件各功能的调用，实现宝鸡市区

域自动气象站温度、雨量等值线图的绘制。

ｓｕｒｆｅｒ接口引用调用代码

ｕｓｉｎｇＳｕｒｆｅｒ；（为Ｃ＃程序添加Ｓｕｒｆｅｒ接口

引用）

Ｓｕｒｆｅｒ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＳｕｒｆｅｒＡｐｐ＝ｎｅｗＳｕｒｆ

ｅｒ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ （）；（调用Ｓｕｒｆｅｒ，生成实例对

象）

３．２　气象要素数据离散化差值

绘制等值线图需要的数据为格点数据，需要

将包含气温、雨量、站点经纬度的气象要素数据

转换成格点数据。

气象要素数据格点化转换核心代码为

ＳｕｒｆｅｒＡｐｐ．ＧｒｉｄＤａｔａ （ｄａｔＦｉｌｅ，１，２，３，

Ｓｕｒｆｅｒ．ＳｒｆＤｕｐＭｅｔｈｏｄ．ｓｒｆＤｕｐＮｏｎｅ，０．０３，０．０３，

．．．１０６．２，１０８．４，３３．４，３５．６，Ｓｕｒｆｅｒ． ＳｒｆＧ

ｒｉｄＡｌｇｏｒｉｔｈｍ．ｓｒｆＫｒｉｇｉｎｇ，．．．）；（调用 Ｓｕｒｆｅｒ

实例对象的 ＧｒｉｄＤａｔａ （）方法对气象要素数据

进行格点化转换，ｄａｔＦｉｌｅ为生成的 ＸＹＺ文件

　　

名，即．ｄａｔ文件加路径，０．０３为网格经纬向

的分辨率，１０６．２、３３．４分别为起始经、纬度，

１０８．４、３５．６分别为结束经、纬度，插值方法是

Ｋｒｉｇｉｎｇ方法）

３．３　生成等值线图

气象要素数据通过离散化差值转换为格点数

据后，Ｓｕｒｆｅｒ对格点数据进行Ｉｎｓｅｒｔ平滑处理，

通过 ＧｒｉｄＢｌａｎｋ （）方法利用 “宝鸡市边界

．ｂｌｎ”文件去掉地图边界外的区域；建立绘图文

档和绘图窗口，将气象要素格点数据生成等值线

图添并加到等值面图层；新建并添加色彩填充文

件即 “等级．ｌｖｌ”、宝鸡市地图文件、图例、图

注等图层，最后将所有图层叠加调用绘图文档的

Ｅｘｐｏｒｔ（）方法生成等值线图并输出。生成等值

线图核心代码

ＳｕｒｆｅｒＡｐｐ．ＧｒｉｄＳｐｌｉｎｅＳｍｏｏｔｈ （ＯｕｔＧｒｉｄ，

８，８，ＳｒｆＳｐｌｉｎｅＭｅｔｈｏｄ．ｓｒｆＳｐｌｉｎｅＩｎｓｅｒｔ，．．．）；

（将格点数据文件进行平滑，平滑方法为Ｉｎｓｅｒｔ，

行列的插值点数都为８）

ＳｕｒｆｅｒＡｐｐ．ＧｒｉｄＢｌａｎｋ （ ＳｍｏｏｔｈＧｒｉｄ，

ＢｌａｎｋＦｉｌｅ，．．．）；（利用 “宝鸡市边界．ｂｌｎ”文

件去掉地图边界外的区域）

Ｄｏｃ＝ （Ｓｕｒｆｅｒ．ＩＰｌｏｔＤｏｃｕｍｅｎｔ）ＳｕｒｆｅｒＡｐｐ．

Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ．Ａｄｄ （Ｓｕｒｆｅｒ．ＳｒｆＤｏｃＴｙｐｅｓ．ｓｒ

ｆＤｏｃＰｌｏｔ）；

（建立一个绘图文档和一个绘图窗口）

ＣｌａｓｓｅｄＣｏｕｎｔｅｒＭａｐ．Ｌｅｖｅｌｓ．ＬｏａｄＦｉｌｅ

（ＬｅｖｅｌＦｉｌｅ）；（添加等值线图色彩填充文件）

Ｓｕｒｆｅｒ．ＩＭａｐＦｒａｍｅ ｍａｐｆｒａｍｅ２ ＝ Ｄｏｃ．

Ｓｈａｐｅｓ．ＡｄｄＢａｓｅＭａｐ （ＢａｓｅＦｉｌｅ）；（添加宝鸡市

底图文件）

ｓｅｌ．ＯｖｅｒｌａｙＭａｐｓ（）；（将图层全部选定，

进行层叠覆盖）

Ｄｏｃ．Ｅｘｐｏｒｔ （ＯｕｔＧｒｐａｈｉｃ，．．．，ｗｉｄｔｈ＝

６８０，ｈｅｉｇｈｔ＝５００，．．．）；（ＯｕｔＧｒａｐｈｉｃ为生成

的等值线图片名称，格式可选如ｐｎｇ、ｊｐｇ等 ，

６８０和５００为图片的长和宽）

４　结语

Ｃ＃调用Ｓｕｒｆｅｒ软件接口既可以充分发挥
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Ｓｕｒｆｅｒ软件强大的绘图功能，又可以发挥Ｃ＃编

程强大的人机交互优势，二者相结合所绘制的区

域站温度、降水量等值线图可将区域自动气象站

观测资料直观和美观的显示出来。
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　　接地电阻的测量是防雷检测工作一个很重要

的项目，需要严格遵守国家有关技术标准。

１　测试点位的选择

检测接地电阻时，接地棒不应插在接地系统

内部，并应与共用接地网、独立接地装置或建筑

物自然接地装置保持适当间距，一般以３～５ｍ

为宜，且须避开地下电缆、管道等。加油加气站

接地网范围较大，应在其区域外选择插线点，切

不可图方便随意在其接地网范围内插线，甚至将

插线点选择在油罐区内，否则所测数据只是接地

系统内部接地棒插地点与测试点之间的相对过渡

（接触）电阻，而非接地系统自身接地电阻。

对于一个接地系统而言，接地棒插好后，检

测过程中不得随意变换其位置，否则由于参照点

的变化，前后所测数据不是一个序列，不具有同

一性和可比性，检测结论缺乏科学性。

２　检测仪器及辅助线的使用

测试仪器不应置于高压线电磁辐射范围内，

一般在边相导线地面投影５ｍ外可有效避免电

磁感应干扰。

测量接地电阻时，经常会遇到地面硬化、没

有土地，或高处作业，测试线长度不够，需要使

用辅助线来延长测试线的情况。配置辅助线时，

要求导电性能好，线径适当，自身线阻小，绝缘

良好，不得有裸露部分，否则与地面接触，会影

响测量数据的准确性。初次使用辅助线，应当测

试其自身电阻值，作为订正值，测量结果应当减

去订正值。每次使用辅助线，必须全部展开，不

得在线圈状态下测量，否则由于电感效应会使测

量结果偏大。高处甩放辅助线时，应注意地面行

人安全，并避免接触或缠挂到周围电线电缆上。

３　检测时段的选择

证券、期货、金融等行业对时效特别敏感，

检测时应格外小心。为避免操作失误导致交易不

正常甚至中断，造成不必要的损失和麻烦，对这

些行业的单位进行检测时，须待下午闭市并备份

７４　２０１４ （２）　　　　　　　　　　　　　　　　　　陕　西　气　象


