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贺堡站称重式雨雪量计与人工雨量器比测分析

杨 麟 王 昊 安会君
宁夏回族自治区水文水资源监测预警中心� 宁夏� 银川� 750001

摘� 要：为评估称重式雨雪量计在黄土丘陵区水文站的适用性，以贺堡水文站2024年3月1日至2025年12月31日同
步观测的降水数据为基础，从降水日数一致性、日降水量误差、月降水量偏差及数据相关性等维度，对人工雨量器与

称重式雨雪量计的观测结果进行系统比测，并剖析误差成因。结果表明：两种观测手段记录的降水日数完全吻合，一

致率达100%；当日雨量小于10.0mm时，合格率为92.4%，当日雨量不低于10.0mm时，合格率为87.5%；月降水量在
10.0mm以上时，相对误差月均值为3.14%；两者呈显著线性相关（R2 = 0.9999），且称重式雨雪量计整体测得值略偏
高。该仪器运行稳定、测量精准，能适应液态、固态及混合降水，可满足正式观测与资料整编要求，建议在相似气候

与地理条件的区域推广使用。
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引言

降水是刻画区域水汽输送、水文过程及气候演变的

关键参数，其准确连续获取对水资源评价、农业管理及

防洪决策至关重要。传统人工观测受限于频次、人为

误差及恶劣天气，难以满足全天候需求[1]。自动化监测

中，翻斗式雨量计虽响应灵敏但无法捕获固态降水，而

称重式雨雪量计凭借高精度称重原理，具备雨、雪、冰

雹等全类型降水适应能力。本文以贺堡水文站为例，通

过系统比对人工雨量器与称重式雨雪量计的长序列同步

数据，检验后者在本地环境下的精度、稳定性及误差特

征，旨在为其在同类站点的规模化应用提供实证依据，

推动水文监测自动化水平提升。

1��测站概况

贺堡水文站地处宁夏回族自治区海原县关桥乡方堡

村圈湾自然村，隶属黄河流域清水河水系，设立于1971
年1月，控制流域面积200km2，距河口18.6km，距河源
12.9km，系贺堡河上唯一水文控制站。该站所在区域为
典型的黄土丘陵地貌，多年平均降水量约338mm，年内
分配极不均匀，汛期6—9月降水量约占全年总量的70%，
且降水过程多表现为历时短、强度大、局地性强的暴雨

形式，单次主雨历时通常仅1～2小时，这给降水观测的
连续性和准确性带来较大挑战。

2��降水量观测场及仪器概况

观测场位于贺堡水文站院内，场地平坦开阔，四周

无显著遮挡物，下垫面为砂质土壤，符合《降水量观测

规范》对观测场环境的要求。场内同时布设人工雨量器

和称重式雨雪量计，两者承雨口水平距离保持在合理范

围之内，以确保接受相同的降水条件。人工雨量器采用

标准20cm直径承雨口，储水瓶与专用量杯配合读数，安
装高度为距地面0.7m，最小分度为0.1mm，其结构和观测
流程均严格执行现行规范，作为本次比测的参照基准。

称重式雨雪量计以高灵敏度称重传感器为核心部件，通

过连续监测集水筒内总质量的变化来推算累计降水量，

可实时输出电信号并自动记录[2]。该仪器承雨口距地面

1.2m，分辨率为0.1mm，测量精度为±0.1mm，量程覆盖
雨强0.1～30.0mm/min，兼具液态与固态降水测量能力，
适用于无人值守的连续自动观测。

3��降水数据比测分析

比测时段选定为2024年3月1日至2025年12月31日，
共计22个月。为聚焦于降水量数值本身的差异，暂不考
虑降水相态（雨、雪、雹）的影响，仅以日、月为统计

单元，对两种观测方法的数据进行逐项比对。

3.1  降水日数一致性分析
将日降水量 ≥ 0.1mm定义为有效降水日。统计时段

内，人工观测记录的有效降水日数与称重式雨雪量计自

动记录的有效降水日数完全一致，未出现一方有记录而

另一方为零的情形，且设备运行期间无故障或缺测[3]。两

种方法在降水日数上的吻合度达到100%，表明称重式雨
雪量计在降水事件捕捉灵敏度方面与人工观测具有同等

可靠性（图1）。
3.2  日降水量误差分析
根据观测规范，称重式雨量计当降雨强度在0.1～ 

30.0mm/min范围变化时，测量误差不大于±4%。当天的
降雨量如果小于10.0毫米时，则统计分析采用|P称重—P
人工|的绝对误差需在0.4mm以内作为允许误差，而当天
降雨量大于或等于10.0毫米时，统计分析采用|P称重—
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P人工|/P人工相对误差不超过4%时，视为允许的误差范
围[4]。结果参见图2和图3。

图1：降水日数对比图

图2：日降雨量�<�10.0毫米的误差分析图

在日雨量  <  10 .0mm的66个样本中，绝对误差满
足 ≤ 0.4mm的样本为61个，合格率92.4%。其中，零
误差出现10次，正误差（仪器值大于人工值）39次，
负误差17次，最大负偏差为-0.7mm（图2）。对于日雨
量 ≥ 10.0mm的24个样本，相对误差 ≤ 4%的样本为21
个，合格率87.5%；正误差占19次，负误差仅5次，最大
相对偏差为4.13%（图3）。以上结果表明，在两种降
水量级下，称重式雨雪量计的测量合格率均满足规范要

求，且总体趋势偏大。

图3：日降雨量�≥�10.0毫米的误差分析图

3.3  月降水量统计比较
按月汇总降水量，进一步考察累积误差表现。在22

个月中，月降水量不足10.0mm的有6个月，称重式雨雪
量计与人工观测的月绝对误差均值为0.2mm，最大绝对
误差为0.4mm，全部落在±0.4mm的容差区间内（表1）。
月降水量 ≥ 10.0mm的16个月，两者的相对误差平均值
为3.14%，最大相对误差为3.87%，最小为2.13%，均未超
过4%的限值（表2）[5]。月尺度上误差的进一步缩小，反

映出称重式雨雪量计的随机误差在长时间累积中相互抵

消，其系统偏差稳定且可控，证明该仪器在较长统计周

期内具有优良的测量复现性。

表1：降水量�<�10.0毫米的月统计分析

时间
月降水量 误差

称重雨量 人工雨量 绝对误差

2024年11月 3.4 3.6 -0.2
2024年12月 3.7 3.4 0.3
2025年2月 2.3 2.2 0.1
2025年4月 8.9 8.5 0.4
2025年11月 3.4 3.1 0.3
2025年12月 3.0 2.9 0.1
平均 0.2

表2：降水量�≥�10.0毫米的月统计分析

时间
月降水量 误差

称重雨量 人工雨量 绝对误差 相对误差/%
2024年3月 18.8 18.1 0.7 3.87
2024年4月 42.9 41.8 1.1 2.63
2024年5月 62.3 61.0 1.3 2.13
2024年6月 48.4 46.6 1.8 3.86
2024年7月 40.0 38.9 1.1 2.83
2024年8月 73.0 71.0 2.0 2.82
2024年9月 92.5 89.5 3.0 3.35

2024年10月 29.0 28.0 1.0 3.57
2025年1月 15.7 15.2 0.5 3.29
2025年3月 16.1 15.6 0.5 3.21
2025年5月 10.4 10.1 0.3 2.97
2025年6月 63.2 61.8 1.4 2.27
2025年7月 46.0 44.5 1.5 3.37
2025年8月 114.1 109.9 4.2 3.82
2025年9月 46.8 45.5 1.3 2.86

2025年10月 67.4 65.2 2.2 3.37
平均 1.49 3.14

3.4  降水量数据相关性分析
以称重式雨雪量计日降水量为横坐标（x）、人工观

测日降水量为纵坐标（y），进行线性回归拟合，得到方
程y = 0.9684x+0.0333，决定系数R^2 = 0.9999（图4）。
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该结果表明两种数据序列呈现极强正相关，仪器观测值

随人工值同步变化，线性关系近乎理想。同时，斜率略

小于1、截距为正，揭示称重式雨雪量计在低雨量段稍有
正向偏移，而高雨量段则与人工值趋于一致，整体上仪

器记录值略高于人工值，这与前文日、月误差分析的结

论相互印证。

图4：称重式雨雪量计与人工观测降水量相关性

4��误差来源讨论

综合以上比测结果，称重式雨雪量计的系统性偏大

及个别超差样本，主要可归因于以下几方面：

人工观测操作误差：人工读数受估读习惯、量杯液

面判读偏差以及降水后未及时测量导致蒸发损失等因素

影响，可能造成人工值偏低或偏高，尤其在微量降水时

影响更为明显。

仪器环境干扰：称重式雨雪量计承雨口长期暴露于

户外，西北地区风沙较大，细沙尘、枯叶、昆虫等杂物

可能落入集水筒，使传感器感知的总质量增加，从而被

误算为降水量，这是导致仪器值系统性偏大的重要原因

之一。

上述误差源中，杂物落入属于可干预因素，通过加

强日常维护、定期清理集水筒可有效消减。

结束语

研究表明，贺堡水文站称重式雨雪量计在黄土丘陵

及复杂气候下运行稳定。对比显示，仪器降水日数与人

工观测完全一致；日降水量小量级和大中量级合格率分

别为92.4%和87.5%，均达标；月降水量误差极小（绝对
0.2mm，相对3.14%），数据稳定适于整编。虽因沙尘
及传感器漂移导致观测值略偏大，但线性拟合优度高，

能忠实反映降水趋势。经近两年比测，该仪器符合规范

精度，具备全天候监测雨、雪、冰雹等能力。强化维护

后，其可取代或补充人工观测，适宜在宁夏及西北同类

站点推广，有助于提升区域自动化水平与数据质量，减

轻基层负担，为水文预报及管理提供可靠支撑。
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