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流域面雨量的一种估算方法—网格插值法
葛徽衍，张永红

（渭南市气象局，陕西渭南７１４０００）
摘要：针对近年来渭河防汛的严峻形势，为搞好防汛气象服务，采用面雨量的３种估算方法，对
２００３年渭河大洪灾中４次洪峰时期渭河流域面雨量的实际估算和对比分析，结果表明网格插值法
的估算精度优于等值线法和算术平均法，运用网格插值法估算渭河流域面雨量是可行的。
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由于降雨的地点、强度、持续时间等要素的
随机性很强，加上雨量站点分布不均，流域面平
均雨量用目前的计算方法难以得到理想的结果，
从而影响到洪水预报的精度，使防洪决策缺乏准
确的依据。网格插值算法能较精确地计算流域面
平均降雨量。
网格插值计算方法

由于雨量站点为非规则的离散数据点，有２
种解决方法。一是直接建立非规则的网格，如三
角形或其它多边形；二是建立规则化的网格面，将
雨量资料插值到规则网格点上分析。采用后者将
网格概化为正方形，用距离加权平均法网格化。

首先，在雨量站分布区域上建立牔×牔的矩
阵网格面。假设网格分布区域为牀ｍｉｎ≤牀≤牀ｍａｘ，
牁ｍｉｎ≤牁≤牁ｍａｘ，则网格点爣（牏，牐）的坐标（牨牏，

牪牐）为：牨牏＝牀ｍｉｎ＋（牀ｍａｘ－牀ｍｉｎ）×（牏－１）燉
（牔－１），牏＝１，２，……，牔；牪牐＝牁ｍｉｎ＋（牁ｘｍａ－
牁ｍｉｎ）×（牐－１）燉（牔－１），牐＝１，２，……，牔。

建立网格的原则是分布范围要略大于流域外
边界。网格间距要适当，间距过大，插值到网格
点上的值不能准确反映流域降雨的真实分布；间
距过小，则计算量大，影响网格插值的速度。

距离加权法的优点是逐步比较找出距离格点
爣（牏，牐）不同距离的雨量站点，根据距离远近不
同分别给予不同的权重系数，也就是各雨量站点
对格点爣（牏，牐）的值牫（牏，牐）的影响，随距格
点爣（牏，牐）的距离的增大而缩小，反映在权重上，
即距离小的权重大，距离大的权重小。因此，定
义距离倒数的某次幂为权函数：牥＝ １

１＋犜×牆２牑，其
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结论与讨论
４１设施农业生产季节大雾日数除北部白水、合
阳下降外，其余均为上升趋势，大雾有增多趋势，
以大荔最多为０６４ｄ燉１０ａ。
４２设施农业生产季节连阴天日数整体呈上升
趋势，以渭河及“二华夹槽”地带最为明显，为
３１ｄ燉１０ａ，但大荔、合阳为下降趋势。
４３整体上大雾日数增多、连阴天增加，对渭南
市设施农业的生产不利，但对大荔而言，连阴天

减少是有利的。
４４加强设施农业的软件建设，充分利用气象信
息保障设施农业生产的持续良性发展。
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中牆２牑＝（牨－牨牏）２＋（牪牑－牪牐）２，（牨牑，牪牑）为雨量
站点坐标；犜是随要素场的不同而不同的经验系
数，按照计算出的权函数牥的取值范围确定，在
０～１之间。将雨量资料插值到网格点上时，分２
种情况。一是因网格面略大于流域分布区域，因
此处于流域边界外的格点值为０，即牫（牏，牐）＝
０；二是流域界内的格点，以格点爣（牏，牐）为圆
心，以适当的爲为搜索半径，求出位于爲范围内
的所有站点，并按距离由小到大排序（牆１，牆２，
……，牆牕）（牕为搜索的站数），然后再分３种情况
来处理：

①如果与格点距离最近的雨量站点距离牆１
≤爲燉１０，说明该站点与该格点距离很近，可不考
虑其它雨量站点对该格点的影响，格点值直接等
于该站点雨量值，即：牫（牏，牐）＝牃（牏′，牐′），牃
（牏′，牐′）为雨量站雨量值。

②如果爲范围内的站数牕≥３个，则格点值
可用距离加权平均公式求解：

牫（牏，牐）＝∑
牕

牑＝１
牃（牏′，牐′）×牥槏 槕牑燉∑

牕

牑＝１牥牑。

③如果爲范围内雨量站数牕＜３个，上述插
值公式不能正确地反映降雨分布趋势，会引起降
雨范围的虚增大。因此，用逼近函数式插值出格

点值：牫（牏，牐）＝∑
牕

牑＝１牃（牐，牐）牥牑。
格点值相对于分布稀疏的离散雨量站点是收

敛的，计算结果是当雨量站分布稀疏时，在爲范
围内插值出格点值。这样插值到网格点上的雨量
值就能基本准确地反映雨量的分布。
计算结果对比分析

为分析网格插值算法的计算精度，以２００３
年８—１０月渭河流域出现的４场洪水为例，选取
渭河流域陕西境内关中地区的３６个雨量点，覆盖
面积约３８万ｋｍ２。用人工构绘雨量等值线并计
算雨强，进而计算出一次降雨全流域面平均雨量；
然后，用算术平均法和网格插值法计算同一场降
雨，比较结果详见表１。

由表１可见，用网格插值法计算的结果与人
工构绘雨量等值线所得到的结果相差很小，误差
为４０％～６１％。算术平均法与人工构绘雨量等

表不同方法计算渭河流域面平均雨量比较 ｍｍ

汛情
等值线法 网格插值法 算术平均法

计算雨量值 相对误差 计算雨量值 相对误差 计算雨量值 相对误差

２号洪峰 ７０ ６１％ ６６ ５７％ ８２ １７１％
３号洪峰 ２６ ４０％ ２５ ３８％ ３３ ２６９％
４号洪峰 ６３ ５０％ ６０ ４８％ ７１ １２７％
５号洪峰 ３６ ５９％ ３４ ５６％ ４１ １３９％

值线所得的结果相差较大，平均误差为１７７％。
此次降水过程局部大暴雨较多，降雨较大的监测
站点所控制的面积并不大（即权重小），而算术平
均法由于不考虑权重因素，认为所有测站的权重
一样，故算出的结果偏大，而且越是降雨分布不
均且局部降雨强度较大，其结果比实际偏大越多。
讨论

由于人工构绘雨量等值线计算雨强的工作量
太大，本次只用了４场降雨进行对比，基本表明
采用网格插值法计算渭河流域面平均雨量精度较

优，应用于渭河流域防汛预警、抗洪减灾是可行
的。
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