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Abstract 
Study on appropriate precipitation station density is one of the important problems in hydrological 
planning, hydrological forecasting and water resource assessment. In this paper, the station sampling 
method and the network density empirical formula of Jiangxi Precipitation Station are applied to inves-
tigate the precipitation density of Suichuan River basin. As a result, the main factors influencing the ac-
curacy of areal precipitation calculation are revealed, and the appropriate density of stations under the 
requirement of the given accuracy is determined. This provides a reference for the arrangement of pre-
cipitation stations network in the Suichuan River basin and other similar areas. 
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摘  要 

确定雨量站网密度是水文规划的重要问题之一，也对开展水资源评价和水文预报至关重要。本文采用抽站法、

江西雨量站网密度公式，对遂川江夏溪站流域的雨量站网密度进行研究，揭示了影响面雨量计算精度的主要因

素，确定了给定精度要求下区域的合理雨量站布站的密度，为江西省遂川江流域及其他类似地区的雨量站网布

设提供参考。 
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1. 引言 

水文站网规划，是研究水文工作战略布局的学科，也是水文学科中最为复杂的领域之一。近年来，随着国

家逐步加大对水文设施的投入，陆续开展了多项单一功能的水雨情自动监测系统建设，虽充实的雨量站网对监

测雨水情起到明显的作用，但由于建站目标不同、时期不同、系统不同，存在部分地方重复建站、管理不统一、

站网维护难、维护经费巨大等问题，因此，探讨分析及优化雨量站网密度已成为水文站网规划工作中亟需解决

的任务。 
近年来，国内外对雨量站网规划方法的研究有很多成果：潘久根[1]采用椎体梯度法对小流域雨量站网密度

进行分析；袁树堂[2]、史向前[3]等对珠江流域及中小流域站网密度进行研究；王美荣[4]等基于数字流域开展雨

量站网空间布设研究；Tsintikidis [5]等以地质学统计为基础量化降水量的观测误差，减少降水量插值误差；王国

庆[6]等人利用月水量平衡模型分析雨量站网密度对不同气候区月径流模拟的影响。本文采用抽站法、江西雨量

站网密度公式[7]等，对遂川江夏溪以上流域雨量站网密度进行分析研究。 

2. 研究区域概况 

遂川江系赣江一级支流，发源于湖南省桂东县北部的龙潭脑，从西南向东北纵贯遂川县，总长 249.5 km，

流域总面积 2895 km2，流域平均高程 511 m。流域以山地和丘陵为主，位于赣西南罗霄山脉暴雨中心，是江西

省山洪灾害多发易发区，基本可以代表江西省山区、丘陵地形的变化及典型水文特征。遂川江夏溪站以上流域，

2011~2012 年有 87 个雨量站，平均站网密度 33.3 km2/站。雨量站分布如图 1 所示。 

3. 资料与研究方法 

3.1. 资料 

本研究选取遂川江流域内布站数最多的 2011~2012 年的 87 个雨量站的同步雨量观测资料，选出日面雨量近

似真值不小于 10 mm 的天数，作为参加统计分析的样本，共选出样本 109 个。 

3.2. 研究方法 

1) 抽站法：a) 以面雨量精度为目标函数，采用流域内所有参加分析站点的雨量资料计算面平均雨量，作为 
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Figure 1. Distribution of rainfall station in Suichuan river basin 
图 1. 遂川江流域雨量站点分布图 

 

近似真值。b) 在所分析的年限内，选出近似真值不小于 10 mm 的日雨量。c) 将选出的日雨量样本按大小划分

为 10 mm ≤ X < 30 mm、X ≥ 30 mm 两个等级，前者的允许误差分别取 2 mm、3 mm、4 mm 三种；后者的允许

误差分别取 5%、10%、15%三种。d) 确定某个抽站数目，如抽 20 个站，在流域内所有参加分析的站点中随机

抽 n 种 20 个站的组合，利用抽出的 20 个站的雨量资料，分别采用算术平均法、泰森多边形法计算面雨量，分

别将所得面平均雨量与近似真值进行比较，并统计对应允许误差的合格率。 
2) 经验公式法：依据《水文站网规划技术导则》[8]，在气象一致区内，不同流域所需设站数目与下垫面因

子有关。对中小河流水文站(F ≤ 3000 km2），按江西省雨量站网密度公式计算所需配套雨量站数公式为： 
0.257 0.133 0.169 0.8580.137N F H T E− −=                                 (1) 

式中：N 为所需站数，F 为流域面积，H——流域平均高程，T——降雨时段长，E 为保证率 90%的允许误差，E 
= 0.05、0.10 或 0.15，即允许误差为 5%、10%或 15%。 

该公式适用于江西省及其邻近省份梅雨型山丘区中小河流水文站流域内配套雨量站的布设，其流域面积 F = 
2~3000 km2，流域平均高程 H ≤ 1000m。 

4. 数据分析 

4.1. 面雨量精度影响因素分析 

对遂川江流域，分析了 20、30、40、50 共四种抽站数目，对每种抽站数目均随机抽了 40 种站点组合方式。

以各雨量站所在泰森多边形面积权重的离差系数 Cv 来衡量相同抽站数目下雨量站点的空间分布均匀程度。允许

误差为 5%时，泰森多边形法权重 Cv 与合格率的关系如图 2 所示。 
从图 2 中可以得出：在相同抽站数目下，泰森多边形法的合格率普遍高于算术平均法的合格率，且在不同站

点组合之间表现出优良的稳定性。相同抽站数目下，随着站点分布均匀度的下降(即泰森多边形权重 Cv的增大)，
无论是泰森多边形法还是算术平均法，合格率都呈下降趋势，且算术平均法合格率的降幅比泰森多边形法大。 

不同抽站数目下，对 40 种抽站组合，分别统计采取算术平均法、泰森多边形法计算的日雨量的平均绝对值

误差，绘制抽站数目与面雨量平均绝对误差的关系如图 3。从图中可以看出，相同面雨量计算方法和允许误差 
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(a) 抽站数 20                                              (b) 抽站数 30 

 
(c) 抽站数 40                                              (d) 抽站数 50 

Figure 2. Relationship between daily rainfall’s qualified rate and homogeneity degree of stations 
图 2. 遂川江流域日雨量合格率与站点均匀度关系图 

 

 
Figure 3. Relationship between the absolute error of average precipitation and 
number of stations 
图 3. 遂川江流域抽站数与面雨量平均绝对误差关系图 

 

下，面雨量的平均合格率随着抽站数目的增大而提高。相同面雨量计算方法和抽站数目下，面雨量的平均合格

率随着允许误差的增大而提高。 
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不同抽站数目下，采取算术平均法、泰森多边形法计算的日雨量在不同误差标准(5%, 10%, 15%)下得到的平

均保证率结果见表 1、图 4。可以得出：相同抽站数目下，泰森多边形法的平均合格率高于算术平均法的平均合

格率。在其他条件相同的情况下，面雨量的合格率均随着抽站数目的增加而提高，但提高幅度越来越小。 

4.2. 雨量站网密度确定 

采用抽站法及经验公式计算得到流域所需雨量站数，见表 2。由于泰森多边形法计算面雨量明显优于算术

平均法，故依据泰森多边形法的“站数–允许误差–合格率”关系，来确定流域雨量站的合理布站数。根据径

流模拟计算对雨量观测资料的要求，在布设雨量站网时，误差标准一般选 5%为宜。采用抽站法，按允许误差

5%控制，遂川江流域内布设 44 个雨量站，站网密度 64.2 km2/站，可以满足日面雨量监测的精度要求。 
由表 2 可见，允许误差为 5%、10%和 15%时，经验公式法得出的合理雨量站数比抽站法(面雨量用泰森多

边形法计算)确定的雨量站数分别少 25 个、16 个和 9 个。两种方法所得结论的差距较大，分析原因是遂川江夏

溪以上集水区的站点密(所有雨量站在内的平均站网密度为 32.5 km2/站)，根据较密的雨量站网抽站得出的合理

雨量密度也较密。 

5. 结论与建议 

通过面雨量精度分析与雨量站网密度分析计算，可以得到如下结论： 
1) 其他条件相同情况下，泰森多边形法计算面雨量平均合格率高于算术平均法的平均合格率，建议今后采

用泰森多边形法。 
2) 对于抽站法，抽站数越大，面雨量的平均绝对误差越小，合格率越高；允许误差越大，合格率越高；站

点分布越均匀，合格率越高。 
 

 
(a) 算术平均法                                         (b)泰森多边形法 

Figure 4. Relationship between daily rainfall’s qualified rate under the different permissible errors 
图 4. 遂川江流域日雨量不同允许误差下合格率图 
 
Table 1. Statistics of permissible error with the rainfall station sampling method (Total is 87) 
表 1. 遂川江流域抽站法面雨量误差统计结果(总站数 87) 

时段 抽站数 

不同允许误差下的平均合格率 

算术平均法 泰森多边形法 

5% 10% 15% 5% 10% 15% 

1 日 

20 62.9% 78.6% 87.3% 71.1% 84.7% 91.6% 

30 70.3% 85.0% 92.2% 81.0% 92.7% 97.3% 

40 77.5% 90.4% 95.8% 88.3% 96.8% 99.0% 

50 81.9% 93.2% 97.5% 92.4% 98.4% 99.8% 
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Table 2. The appropriate number of rainfall stations with the empirical formula and the station sampling methods 
表 2. 遂川江流域经验公式和抽站法设站数量比较表 

设站数量计算方法 允许误差 5% 允许误差 10% 允许误差 15% 

经验法 19 11 8 

抽站法(泰森多边形法) 44 27 17 

 

3) 根据径流模拟计算对雨量观测资料的要求，在布设雨量站网时，一般以控制日雨量误差 ≤ 5%为宜，确

定遂川江流域内布设 44 个雨量站，相应站网密度为 64.2 km2/站，以满足日面雨量监测的精度要求。 
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