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摘  要 

通过EWPG1500型称重式雨雪量计与同一观测场内人工雨量计、数字自记雨量计的观测数据对比，来分析研究

其运行性能。重点以人工雨量计观测数据作为真实值建立相关关系分析数据相关性、以称重雨量计与人工雨量

计观测数据的误差值是否满足许可误差来分析数据合格率、以人工模拟降雨进行不同雨强的注水实验来分析仪

器精度等方面进行比测分析，结果表明，EWPG1500型称重式雨雪量计与人工雨量计、数字自记雨量计仪器观

测数据的相关性较好，但相较人工日雨量观测合格率略低。 
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Abstract 
In this paper, the operation performance of EWPG1500 automatic weighing rain gauge was analyzed by 
comparing its observation dates with those of manual observation and digital rain gauge. Research 
priorities included correlation and qualified rate analysis of EWPG1500 automatic weighing rain gauge 
by regarding manual observation dates as true value. The instrument precision was analyzed by water 
injection test, which simulated different rainfall intensity. The results show that the EWPG1500 auto-
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matic weighing rain gauge had a good correlation with the observation data of other instruments, but the 
qualified rate was slightly lower than that of artificial daily rainfall observation. 
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1. 引言 

降水观测是水文监测的重要项目之一，目前江西省内用于观测降水量的仪器主要有人工雨量计、数字自记

雨量计、虹吸式雨量计等，缺乏对雪、雹等固态降水的监测手段。国内外监测雨雪量等固态降水运用较多的为

称重式雨量计[1]，称重雨量传感器在国内应用时间不长，1992 年开始有相关研究，至 2009 年开始陆续投入到

业务应用中[2]。 
本研究对同一观测场内人工雨量计、数字自记雨量计、称重式雨雪量计同步观测数据进行对比分析，将人

工雨量计观测数据作为真实值，从数据的可靠性、相关性等方面，分析称重式雨雪量计设备的性能。 

2. 测站概况 

项目实施选址江西省新余市新余水文水资源监测大队雨量蒸发观测场，观测场位于新余水文水资源监测大队

院内西北角，114˚56'54''E，27˚47'11''N，为 12 m * 12 m 的标准观测场，南面、北面均为旱地，东南面为基地办公

楼，西面为运动场地，遮挡率为 9.3%，监测环境较好。场内布设了 JQH-1 人工雨量计、JFZ-01 数字自记雨量计(下
称数字雨量计)、EWPG1500 型称重式雨雪量计(下称称重雨量计，仪器安装现场图如图 1) 3 套降水量观测仪器。 
 

 
Figure 1. Field diagram of instrument installation 
图 1. 仪器安装现场图 
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3. 主要降水量观测设备工作原理 

3.1. 称重式雨量计 

称重雨量计是通过称重式降水传感器对质量变化的快速响应来测量降水量[3]。称重传感器按转换方法分为：

光电式、液压式、电磁力式、电容式、磁极变形式、振动式、陀螺仪式、电阻应变式等 8 类[4]，本仪器采用的是

电阻应变式。它的工作原理是：在外力作用下，载荷元件产生弹性变形，使粘贴在它表面的电阻应变片也随同变形，

电阻应变片变形后，它的阻值发生变化，然后经相应的测量电路把这一电阻变化转换为电信号，进而得到重量结果，

最终将重量换算为降水量[5]。本仪器口径为 20 cm，出厂率定码重量与对应的降水量关系表示自然降水为 0.1 mm
时，可获得 3.14 g 的降水，仪器采样间隔为 1 min，对实时数据进行判断和计算，分钟降水量为当前分钟桶重与上

一分钟桶重的差值，根据分钟降水量数据，可进一步计算小时降水量、降水强度、五分钟降水量、累计降水量等[6]。 

3.2. 数字雨量计 

数字雨量计是通过计数翻斗翻转时产生的电磁信号数来测量降水量的。雨水由承水口汇集，进入上漏斗，

均匀化后进入翻斗(雨量为 0.1 mm 时翻转)，在计数翻斗的中部装有一块小磁钢，当翻斗在翻转时，小磁钢对与

它相对应的干簧管磁化一次，则开关闭合一次，送出一个信号，采集器就自动采集储存 0.1 mm 降水量。 

4. 注水试验 

根据《降水量观测规范》规定，当降水量小于等于 12.5 mm 时，允许绝对误差不超过±0.5 mm 为合格；当

降水量大于 12.5 mm 时，允许相对误差不超过±4%为合格。 

4.1. 称重雨雪量计注水试验 

采取量筒量取各量级水量，依次注入称重雨量计中，记录仪器记录水量的方式，对仪器进行注水试验。试

验成果表明，在无外在因素(空间分布、风力等)干扰的情况，称重式降水量观测值略小于或等于实际值；相对于

规范要求，注水试验合格率为 100%。具体情况见表 1。 
 
Table 1. The results of water injection test of EWPG1500 automatic weighing rain gauge 
表 1. EWPG1500 型称重式雨量计注水试验记录表 

序号 注入水量 A (mm) 雨量计累计记录雨量 B (mm) 绝对误差 C = B − A (mm) D = C^2 相对误差 E = C/A (%) 

1 0.8 0.8 0 0 0 

2 2.2 2.2 0 0 0 

3 10.1 10.1 0 0 0 

4 15.9 15.9 0 0 0 

5 17.6 17.5 −0.1 0.01 −0.6 

6 20.0 19.8 −0.2 0.04 −1 

7 22.7 22.7 0 0 0 

8 33.0 32.8 −0.2 0.04 −0.6 

9 34.4 34.4 0 0 0 

10 43.1 43.0 −0.1 0.01 −0.2 

11 47.0 46.6 −0.4 0.16 −0.9 

12 56.6 56.4 −0.2 0.04 −0.4 

13 63.7 63.4 −0.3 0.09 −0.5 
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4.2. 数字雨量计试验 

试验方式同上，试验结果表明数字雨量计降水量观测值略小于或等于实际值；注水试验合格率为 100%。具

体情况见表 2。 
 
Table 2. The results of water injection test of digital rain gauge  
表 2. 数字式雨量计注水试验记录表 

序号 注入水量 A (mm) 雨量计累计记录雨量 B (mm) 绝对误差 C = B − A (mm) D = C^2 相对误差 E = C/A (%) 

1 0.6 0.6 0 0 0 

2 1.3 1.3 0 0 0 

3 6.3 6.3 0 0 0 

4 9.7 9.6 −0.1 0.01 -1 

5 15.3 15.3 0 0 0 

6 17.7 17.7 0 0 0 

7 21.6 21.6 0 0 0 

8 25.9 25.7 −0.2 0.04 −0.8 

9 33.5 33.5 0 0 0 

10 38.4 38.2 −0.2 0.04 −0.5 

11 42.7 42.6 −0.1 0.01 −0.2 

12 52.9 52.6 −0.3 0.09 −0.6 

13 68.5 68.3 −0.2 0.04 −0.3 

5. 数据比测分析 

根据各仪器观测的同步数据，以人工观测到降雨数据为真实值，人工雨量计记录天数为 117 d，称重雨量计

观测天数为 96 d，数字雨量计观测天数为 105 d (因数据接收平台故障，8 月整月数据丢失，对应人工观测雨量

天数为 8 d)，两两设备间同步率均大于 80%，三者未同步观测雨量数据时，人工雨量真实值均较小；且三套观

测设备位于同一观测场中，下垫面条件一致。则认为同步观测数据满足比测条件。 

5.1. 相关性分析 

分别绘制两两观测数据散点图，并求解回归方程(见图 2~图 4)，由图可知称重雨量计与人工雨量计观测的相

关方程为：Y 称重 = 0.9713X 人工 + 0.0688，相关系数为 0.9977；数字雨量计与人工雨量计观测的相关方程为：Y 数字 = 
0.9744X 人工 + 0.0645，相关系数为 0.9993；数字雨量计与称重雨量计观测的相关方程为：Y 数字 = 1.0002X 称重 + 0.0939，
相关系数为 0.9986；相关线均基本上呈 45˚直线，表明相关性较好。 

5.2. 可靠性分析 

称重雨量计与人工雨量计同步数据为 97 组，合格数据为 69 组，合格率为 71.1%；数字雨量计与人工雨量

计同步数据为 109 组，合格数据为 97 组，合格率为 89.0%； 
日降水量大于 12.5 mm，称重雨量计与人工雨量计同步数据为 20 组，相对误差小于等于 4%为 13 组，合格

率为 65.0%；数字雨量计与人工雨量计同步数据为 23 组，相对误差小于等于 4%为 19 组，合格率为 82.6%； 
日降水量小于或等于 12.5 mm，称重雨量计与人工雨量计同步数据为 77 组，绝对误差小于或等于 0.5 mm 为 56
组，合格率为 72.7%；数字雨量计与人工雨量计同步数据为 86 组，绝对误差小于或等于 0.5 mm 为 78 组，合格

https://doi.org/10.12677/jwrr.2022.115059


赣西地区称重式雨雪量计比测分析 
 

 

DOI: 10.12677/jwrr.2022.115059 548 水资源研究 
 

率为 90.7%。 
 

 
Figure 2. The correlogram of rainfall observed by automatic weighing rain gauge and manual observation 
图 2. 称重雨量计与人工雨量计相关图 

 

 
Figure 3. The correlogram of rainfall observed by digital rain gauge and manual observation 
图 3. 数字雨量计与人工雨量计相关图 

 

 
Figure 4. The correlogram of rainfall observed by digital rain gauge and automatic weighing rain gauge 
图 4. 数字雨量计与称重雨量计相关图 

https://doi.org/10.12677/jwrr.2022.115059


赣西地区称重式雨雪量计比测分析 
 

 

DOI: 10.12677/jwrr.2022.115059 549 水资源研究 
 

6. 误差原因分析 

1) 各仪器虽位于同一观测场，但仍存在空间上雨量分布不均、风力及热辐射等影响造成的误差(各仪器雨量

观测值均存在差异)。 
2) 人工雨量计为人工观测，难免会造成在排水、注水等方面存在人为误差(出现仅人工雨量计有 0.1 mm 等

极小雨量值的情况)。 
3) 称重雨量计承雨口无滤网，无法避免杂物飘进收集桶内，计算降水日量存在偶然误差(如 6 月 6 日及 6

月 22 日，人工雨量计及数字自记雨量计均未观测到雨量数据，现场查看发现桶内有树叶、小飞虫)。 

7. 结论与建议 

现代化科技发展的今天，自动化设备取代人工设备是必然趋势，降水量观测亦然。从上述分析来看，

EWPG1500 型称重式雨雪量计在注水试验时，仪器精度较高；实际运行过程中，与人工雨量计、数字自记雨量

计仪器观测数据的相关性也较好；但受风力、热辐射、异物等影响较大，以致日雨量观测合格率较低。本文的

对比分析仅作为一种参考，为设备的应用提供数据支持。 
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