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数据处理方法在雨量中的应用及面雨量形成

摘要
基于 中 尺 度 雨 量 站 资 料， 将 ＳＱＬ

Ｓｅｌｅｃｔ 语句、ｂｃｐ 数据处理方法应用到实
时雨量的计算中，利用 ＧＩＳ 技术得到精
细的子流域的栅格点雨量，形成子流域
的面 雨 量 值． 结 果 表 明： １） 采 用 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ 的数据查询技术与 ｂｃｐ 数据处理
技术可以获取每天实时雨量；２）利用 ＧＩＳ
的拼接、转换和抽样处理技术，可以形成
５ ｋｍ 空间分辨率的坡度和高程数据；３）
根据雨量与高度和坡度的关系得到雨量
的计算公式，获得精细化的雨量资料，通
过算术平均法的求算形成更准确的面雨
量值．
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０　 引言

　 　 实时雨量监测数据是常见的气象观测要素．发达国家雨量的采集

和传输大多采用卫星遥感技术［１］ ．随着我国各地气象部门中尺度雨量

站的大规模建设，雨量站点迅速增多，观测时次明显加密，并及时地

将观测数据传送给气象信息中心［２］，其实时雨量的采集、传输、汇集、
处理等工作显得越来越重要［３⁃４］ ．实时雨量的时空密度明显加强，从时

间上来说，已经具有分钟级雨量值；从空间上来说，每个乡镇布有站

点，其空间尺度大约在 １０ ～ １５ ｋｍ 左右，远超出中尺度站建设前的

７０～８０ ｋｍ 空间尺度．由于中尺度雨量站的建设，雨量随地域变化特性

得以验证，雨量的中尺度分布特点得以证实．
卫星、雷达估测降水等非常规资料和中尺度自动气象站降水资

料的结合应用，已成为面雨量估算技术的主要趋势．近年来 ＧＩＳ 技术

逐渐在自动站插值上有所推进［５⁃６］ ．在获得精细化的中尺度雨量资料

之后，可以估算区域内的面雨量值．面雨量是在一定面积或流域内的

平均降水量，能较客观地反映该区域的降水情况，是水文气象中一个

重要的参考量．面雨量的估算技术研究已经有 １００ 多年的历史，世界

上很多国家都将面雨量实时估算与预报作为日常业务之一［７］ ．目前，
估算方法有算术平均法、泰森多边形法、等值线法、逐步订正格点法

等［８］，大多基于气象站点的雨量观测资料而得［９］，很少利用中尺度雨

量站的雨量资料估算面雨量值．
本文拟通过实时中尺度雨量站的雨量资料，再基于该精细化的

雨量观测资料估算面雨量值．目前安徽省中尺度雨量站的资料实时汇

集到安徽省气象信息中心，观测资料都存放到数据服务器上．实时雨

量的获取必须从数据服务器上采集，并处理成所需要的各种时间段

的雨量资料．为了对安徽省大别山区的面雨量做出计算，需根据 ＧＩＳ
技术将雨量资料插值到更为精细的栅格点上，并依据山区雨量与高

度、坡度的关系，得到栅格点上的雨量，对栅格点雨量进行平均，才能

形成区域面雨量值．

１　 雨量数据预处理

中尺度雨量站的雨量资料存储在安徽省气象信息中心的数据服

务器上，供全省各地调用．为了获取实时雨量资料，并根据面雨量估算

的需要，必须将雨量资料及时保存下来，对雨量数据进行预处理，以



　 　 　 　换算成各种时段的雨量值，或者供 ＧＩＳ 技术进行插

值之需．预处理的工作包括：自动获取数据服务器上

的雨量数据，将该数据实时保存到硬盘上，利用 ＧＩＳ
技术对雨量数据作出插值处理．数据服务器上的雨

量资料来源于 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ，即关系型数据库管理系统

的结构化查询语言，具有搜索、查询、数据分析、报
表、数据整合的功能，可以通过管理员设置的用户方

式访问该数据库．本文提及的数据处理有 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ
的 Ｓｅｌｅｃｔ 语句的数据查询部分，ｂｃｐ 数据复制命令，
ＧＩＳ 数据拼接、转换和抽样方法，通过上述数据处理

方法将其应用到雨量数据获取和保存中．

１􀆰 １　 雨量数据自动获取

数据库是基于 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ 建立起来的，实时雨

量获取必须通过查询方式．有关的查询得基于 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ 查询语句 Ｓｅｌｅｃｔ 来进行．考虑到用户只有读取

该数据库的权限，没有创建数据库的功能，因此不能

对该数据库直接操作，只能将查询的结果在 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ 系统环境下进行显示，显示形式包括文本、网
格形式，然后可以人工方式将其结果保存起来．图 １
显示的是 ２０１１ 年 ７ 月 ２９ 日的雨量站号、观测时间

及小时雨量的网络形式．

图 １　 查询结果显示

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕｅｒｙ ｒｅｓｕｌｔ

Ｓｅｌｅｃｔ 语句的语法为［１０⁃１１］：
ＳＥＬＥＣＴ［ＡＬＬ ｜ ＤＩＳＴＩＮＣＴ ｜ ＤＩＳＴＩＮＣＴＲＯＷ｜ ＴＯＰ］

｛∗｜ ｔａｌｂｅ．∗ ｜ ［ ｔａｂｌｅ．］ ｆｉｅｌｄ１［ＡＳ ａｌｉａｓ１］ ［，［ ｔａｂｌｅ．］ ｆｉｅｌｄ２［ＡＳ
ａｌｉａｓ２］［，…］］｝
ＦＲＯＭ ｔａｂｌｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［，…］［ＩＮ ｅｘｔｅｒｎａｌｄａｔａｂａｓｅ］
［ＷＨＥＲＥ…］［ＧＲＯＵＰ ＢＹ…］［ＨＡＶＩＮＧ…］［ＯＲＤＥＲ ＢＹ…］
［ＷＩＴＨ ＯＷＮＥＲ ＡＣＣＥＳＳ ＯＰＴＩＯＮ］

语句中用中括号（［ ］）括起来的部分表示是可

选的，用大括号（｛｝）括起来的部分表示必须选择其

中的一个．
大别山区有 ２ 个子流域，即西淠河流域和东淠

河流域．获取西淠河流域雨量的 Ｓｅｌｅｃｔ 及其相关语

句为：
ｄｅｃｌａｒｅ ＠ ｎｏｗｄａｔｅ ｄａｔｅｔｉｍｅ
ｓｅｔ ＠ ｎｏｗｄａｔｅ＝ ｃｏｎｖｅｒｔ（ｄａｔｅｔｉｍｅ，ｇｅｔｄａｔｅ（），１０１）
ｓｅｌｅｃｔ［ＳｔａｔｉｏｎＩＤ］，［观测时间］，［小时雨量］
ＦＲＯＭ［ＡｈＧｉｓ２０１１］．［ｄｂｏ］．［Ｒａｉｎ２０１１－ｈｏｕｒ］
ｗｈｅｒｅ［ＳｔａｔｉｏｎＩＤ］ ＝ １０１２９ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔ（ ｄａｔｅｔｉｍｅ，［观测时

间］，１０１）＜＝＠ ｎｏｗｄａｔｅ
ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔ（ ｄａｔｅｔｉｍｅ， ［观测时间］，１０１） ＞ ＠ ｎｏｗｄａｔｅ －

６． ／ ２４．
ｏｒ［ＳｔａｔｉｏｎＩＤ］ ＝ １３５７ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔ（ｄａｔｅｔｉｍｅ，［观测时间］，

１０１）＜＝＠ ｎｏｗｄａｔｅ
　 　 ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔ（ｄａｔｅｔｉｍｅ，［观测时间］，１０１） ＞＠ ｎｏｗｄａｔｅ

－６． ／ ２４．
ｏｒ …

ｄｅｃｌａｒｅ 语句是为了获得计算机系统的当前时

间，ｓｅｔ 语句是将系统当前时间转换为 “ＭＭ ／ ＤＤ ／
ＹＹＹＹ”的形式，Ｓｅｌｅｃｔ 语句则是与 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ 数据

库链接并获取西淠河流域各站点的小时雨量．
直接利用 Ｓｅｌｅｃｔ 语句查询雨量有明显的缺陷，

每次得要人工干预，不方便进行自动化运行，无法实

施自动实时操作．为此，须要改用其他方法实现自动

读取数据并将雨量数据保存到本地硬盘中．经过很

多试验，改用在 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ 系统环境支持下的 ｂｃｐ
命令来操作，没有人工输入信息，自动读取 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ 数据服务器的雨量数据，并保存实时雨量．

１􀆰 ２　 雨量数据实时保存

为了对小时雨量数据进行处理，需要将该数据

保存到本地磁盘上，仅用 Ｓｅｌｅｃｔ 语句是不够的，必须

借助于其他命令或语句实现．实用工具 ｂｃｐ 命令在

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ 和数据文件之间以用户指定的

格式复制数据，并可以保存数据的功能，因此利用

ｂｃｐ 数据处理命令来实现，其语法为：
ｂｃｐ ｛［［ｄａｔａｂａｓｅ－ ｎａｍｅ．］ ［ ｏｗｎｅｒ］．］ ｛ ｔａｂｌｅ－ ｎａｍｅ ｜ ｖｉｅｗ－

４４４
周后福，等．数据处理方法在雨量中的应用及面雨量形成．

ＺＨＯＵ Ｈｏｕｆｕ，ｅｔ ａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｒｅａ ｒａｉｎｆａｌｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．



ｎａｍｅ｝ ｜ ＂ ｑｕｅｒｙ＂ ｝
｛ｉｎ ｜ ｏｕｔ ｜ ｑｕｅｒｙｏｕｔ ｜ ｆｏｒｍａｔ｝ ｄａｔａ－ ｆｉｌｅ
［－ｍ ｍａｘ－ｅｒｒｏｒｓ］［－ｆ ｆｏｒｍａｔ－ ｆｉｌｅ］［－ｅ ｅｒｒ－ ｆｉｌｅ］
［－Ｆ ｆｉｒｓｔ－ ｒｏｗ］［－Ｌ ｌａｓｔ－ ｒｏｗ］［－ｂ ｂａｔｃｈ－ ｓｉｚｅ］
［－ｎ］［－ｃ］［－ｗ］［－Ｎ］［－Ｖ （６０ ｜ ６５ ｜ ７０）］［－６］
［－ｑ］［－Ｃ ｃｏｄｅ－ｐａｇｅ］［－ｔ ｆｉｅｌｄ－ ｔｅｒｍ］［－ｒ ｒｏｗ－ ｔｅｒｍ］
［－ｉ ｉｎｐｕｔ－ ｆｉｌｅ］［－ｏ ｏｕｔｐｕｔ－ ｆｉｌｅ］［－ａ ｐａｃｋｅｔ－ ｓｉｚｅ］
［－Ｓ ｓｅｒｖｅｒ－ｎａｍｅ［ ＼ ｉｎｓｔａｎｃｅ－ ｎａｍｅ］］ ［ －Ｕ ｌｏｇｉｎ－ ｉｄ］ ［ －Ｐ ｐａｓｓ⁃
ｗｏｒｄ］
［－Ｔ］［－ｖ］［－Ｒ］［－ｋ］［－Ｅ］［－ｈ ＂ ｈｉｎｔ［，…ｎ］＂ ］

ｂｃｐ 命令中的选项是区分大小写的，在编写语

句时要注意．
考虑到所获取的雨量资料是有一定条件要求

的，选用 ｂｃｐ 加上 Ｓｅｌｅｃｔ 的形式，其查询结果保存到

本地硬盘中，即：
ｂｃｐ “ Ｓｅｌｅｃｔ ∗ Ｆｒｏｍ ＴａｂｌｅＮａｍｅ Ｗｈｅｒｅ …” ｑｕｅｒｙｏｕｔ

“ＦｉｌｅＮａｍｅ” —ｃ —Ｕ”ＵｓｅｒＮａｍｅ” —Ｐ”Ｐａｓｓｗｏｒｄ” —Ｓ”Ｓｅｒｖｅｒ⁃
Ｎａｍｅ”．

这样就可以将”ＳｅｒｖｅｒＮａｍｅ”数据服务器上的雨

量资料（ＴａｂｌｅＮａｍｅ）通过 ｑｕｅｒｙｏｕｔ 方式（ＳＱＬ 语句）
导出到指定的文件夹中，并命名为“ＦｉｌｅＮａｍｅ”．

实际处理中由于有 ２ 个子流域，相应的有 ２ 个

ｂｃｐ 命令，其中西淠河流域的命令如下：
ｂｃｐ ＂ ｓｅｌｅｃｔ［区站号］，［观测时间］，［小时雨量］ ＦＲＯＭ

［ＡｈＧｉｓ２０１２］．［ｄｂｏ］． ［ Ｒａｉｎ２０１２－ ｈｏｕｒ］，［ ａｈｇｉｓ］ ． ［ ｄｂｏ］． ［ ａｕ⁃
ｔｏｓｔａｔｉｏｎｉｄ］ ｗｈｅｒｅ［ＡｈＧｉｓ２０１２］．［ｄｂｏ］．［Ｒａｉｎ２０１２－ｈｏｕｒ］．［Ｓｔａ⁃
ｔｉｏｎＩＤ］ ｉｎ （ １０１２９，３５７，９４７，１０１２７，１０１３０，１０１２６，３６０，３６４，
３５９， １０１２８， ９８１， ３６２， ３１１８９ ） ａｎｄ ａｈｇｉｓ． ｄｂｏ． ａｕｔｏｓｔａｔｉｏｎｉｄ．
ｓｔａｔｉｏｎｉｄ ＝ ａｈｇｉｓ２０１２． ｄｂｏ． ｒａｉｎ２０１２－ ｈｏｕｒ． ｓｔａｔｉｏｎｉｄ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔ
（ｄａｔｅｔｉｍｅ，［观测时间］，１０１） ＜ ＝ ｃｏｎｖｅｒｔ（ｄａｔｅｔｉｍｅ，ｇｅｔｄａｔｅ（ ），
１０１） ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔ（ｄａｔｅｔｉｍｅ，［观测时间］，１０１） ＞ｃｏｎｖｅｒｔ （ｄａｔｅ⁃
ｔｉｍｅ，ｇｅｔｄａｔｅ（），１０１）－１．ｕｎｉｏｎ ｓｅｌｅｃｔ［区站号］，［观测时间］，
［小时雨量］ ｆｒｏｍ Ａｈｇｉｓ２０１２．ｄｂｏ．Ｍｅｓｏ２０１２－ｈｏｕｒ，ａｈｇｉｓ．ｄｂｏ．ａｕ⁃
ｔｏｓｔａｔｉｏｎｉｄ ｗｈｅｒｅ Ａｈｇｉｓ２０１２． ｄｂｏ． Ｍｅｓｏ２０１２－ ｈｏｕｒ． ＳｔａｔｉｏｎＩＤ ｉｎ
（１０１２９，３５７，９４７，１０１２７，１０１３０，１０１２６，３６０，３６４，３５９，１０１２８，
９８１， ３６２， ３１１８９ ） ａｎｄ ａｈｇｉｓ． ｄｂｏ． ａｕｔｏｓｔａｔｉｏｎｉｄ． ｓｔａｔｉｏｎｉｄ ＝
ａｈｇｉｓ２０１２． ｄｂｏ． ｍｅｓｏ２０１２－ ｈｏｕｒ． ｓｔａｔｉｏｎｉｄ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔ （ ｄａｔｅｔｉｍｅ，
［观测时间］，１０１） ＜ ＝ ｃｏｎｖｅｒｔ（ ｄａｔｅｔｉｍｅ，ｇｅｔｄａｔｅ（ ），１０１） ａｎｄ
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上述命令可以查询得到 ２０１１、２０１２ 年的雨量资

料．于是通过 Ｗｉｎｄｏｗｓ 操作系统自带的计划任务的

方式逐小时启动 ｂｃｐ 命令，可以得到每小时的自动

运行结果，其运行结果如图 ２ 所示．图 ２ 中 Ｉ４４０３ 等

是中尺度雨量站的编号，其后为年月日时，最后一列

为小时雨量值，该雨量即为所需．图 １ 中的雨量站号

是数字形式，图 ２ 中雨量站编号是字母“Ｉ”与 ４ 位数

字形式，两者具有一一对应关系，即某个雨量站号只

能对应一个雨量站编号．

图 ２　 雨量获取的运行结果

Ｆｉｇ 􀆰２　 Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

１􀆰 ３　 ＧＩＳ 数据处理

将逐时雨量数据保存后可以计算各种时段的雨

量，此处是算出 ２４ ｈ 的累积雨量值．ＧＩＳ 技术对雨量

数据的处理是根据 ２４ ｈ 的累积雨量来的．近几年安

徽大别山区中尺度雨量站的空间格距大约为 １０ ～ １５
ｋｍ，在用算术平均法计算面雨量时每个子流域的站

点显得偏少，故须提高雨量站的雨量数据格距，有效

的方法就是采用 ＧＩＳ 技术进行插值的处理手段．基
于 ＧＩＳ 进行插值的目的是将中尺度雨量站资料转换

为 ５ ｋｍ（即 ０􀆰 ０５°）的栅格点雨量资料，即将较大尺

度的雨量资料转变为较小尺度的雨量资料．根据山

区降水最大高度的雨量随坡度和海拔高度的关系，
要有 ５ ｋｍ 空间分辨率的坡度和海拔高度（或者称之

为高程）．５ ｋｍ 栅格点上的平均坡度和平均高程是基

于中国气象局在“十五”期间下发到各省市气象局的

１ ∶ ２５ 万国家基础地理信息数据来拼接、转换和抽

样的．该数据全部分幅、分层存放，涉及到安徽省域

范围内的有 １９ 幅． ＧＩＳ 数据有矢量和栅格 ２ 种方

式［１２］，不同种类的格式数据处理方式并不一致，其
处理方法是：

１） 矢量数据全部分层、分幅存放，包括行政边

５４４
学报：自然科学版，２０１４，６（５）：４４３⁃４４８
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界、河流边界等，还包括矢量格式的等高线数据．这
些数据都为 Ｅ００ 格式，是 ＧＩＳ 软件中间数据格式．矢
量分层数据的处理看似简单，实则复杂，需要不少工

作量．具体流程为：找到包括大别山区范围的图幅编

号；对图幅范围内的数据选取一个图层（Ｅ００）转换

成 Ｃｏｖｅｒａｇｅ、ＳｈａｐｅＦｉｌｅ 格式；对所有转换过后的图幅

进行拼接处理．
２） 高程数据全部以栅格文本格式分幅存放，需

经 ＡｒｃＧＩＳ 工具软件［１３］ 将每幅数据转换成 ＧＲＩＤ 形

式，然后拼接成一个大幅 ＧＲＩＤ，再和大别山区子流

域边界线叠加，取出该范围内的高程栅格数据．同
时，可对 ＧＲＩＤ 数据的分辨率进行抽样处理，抽样成

５ ｋｍ 格距．
采用拼接、转换和抽样的数据处理技术，形成了

大别山区 ５ ｋｍ 空间分辨率的坡度和高程数据．据该

数据统计，东淠河、西淠河流域分别都有 ６１ 个栅格

点，东淠河流域的中尺度雨量站点数有 １３ 个，西淠

河流域 １１ 个．由此可知，经过对中尺度雨量站的 ＧＩＳ
技术处理后的雨量点资料，远多于实际中尺度雨量

站点数，大约将其扩大 ５ 倍左右，其中东淠河流域扩

大 ４􀆰 ７ 倍，西淠河流域扩大 ５􀆰 ５ 倍．

２　 面雨量形成

面雨量的形成是基于 ２４ ｈ 雨量栅格数据的．利
用 ＧＩＳ 技术可以将实时雨量数据转换成非常精细的

雨量栅格数据，面雨量的计算就是针对该栅格数据

的．面雨量的形成具体包括 ２４ ｈ 雨量随高度和坡度

变化关系式、栅格点数据获取、实时面雨量计算 ３ 个

步骤．
１） ２４ ｈ 雨量随高度和坡度变化的关系式，主要

是确定关系式中的系数 ａ、ｂ．安徽大别山地区雨量随

高度和坡度变化的关系，可以理解为在最大降水高

度以下，具有随高度增加而增加的现象［１４］，故其关

系式为

ΔＰ ＝ ａｈ ＋ ｂｔａｎ α， （１）
其中 ΔＰ 为 ２ 个高度雨量之差，ａ 为随高度增加的雨

量变化率，ｈ 为高度差，ｂ 为坡度增加的雨量变化率，
α 为平均坡度．

本文的大别山区是针对 ２ 个子流域（西淠河流

域、东淠河流域）分别确立系数 ａ、ｂ 的．西淠河流域

有 ２ 次山洪灾害过程，一次在 ２００７ 年，一次在 ２０１０
年．对于 ２００７ 年山洪灾害，选择 ２ 组中尺度雨量站

点，即燕子河—道士冲、青山—响洪甸，根据每个站

点的雨量、海拔高度数据和 ２ 个站点之间所经过的 ５
ｋｍ 栅格点上的坡度数据，由式（１）可以建立 ２ 个方

程，即：
２６８ａ ＋ ０􀆰 ３２９ｂ ＝ ３􀆰 ４，
８４ａ ＋ ０􀆰 ４２２ｂ ＝ ４６􀆰 ７，{ （２）

由该方程组可以解出系数值，分别为 ａ ＝ － ０􀆰 １６３，
ｂ＝ １４２􀆰 ９．

同理，对于 ２０１０ 年山洪灾害，选择 ２ 组中尺度

雨量站点，即张畈—天堂寨、青山—石家河，解出

２０１０ 年的系数值，分别为 ａ＝ ０􀆰 ０３８，ｂ＝ １１􀆰 ６．
为了获得西淠河流域的唯一一组系数值，以

２００７ 年和 ２０１０ 年山洪灾害时平均雨量值作为权重，
如此得出系数值分别为 ａ＝ －０􀆰 ０６０，ｂ＝ ７５􀆰 ５．

同样，可以分别求算出东淠河流域 ４ 次山洪灾

害时的系数，并对此根据平均雨量值求权重，得到东

淠河流域关系式中的系数（ａ＝ ２􀆰 ０２５，ｂ＝ ４３􀆰 ０） ．
２） 栅格点数据获取．根据东淠河流域和西淠河

流域雨量随高度和坡度变化的具体关系式，以及

２４ ｈ 雨量累计值，利用 ＧＩＳ 技术的转换，可以计算出

５ ｋｍ 空间分辨率的雨量值，得到 ５ ｋｍ 分辨率的栅格

点雨量．
选择一次 ２４ ｈ 雨量比较大的日期给出 ＧＩＳ 的插

值结果．图 ３ 为实际观测和 ＧＩＳ 拼接和抽样之后的

２０１２ 年 ６ 月 ２７ 日的 ２４ ｈ 雨量分布，其雨量等值线

是根据 ＧＩＳ 处理后的 ５ ｋｍ 雨量点数据而绘出的．可
以看出，此时等值线的弯曲程度只有精细化的雨量

分布才可以绘出，像西淠河流域道士冲以北、东淠河

流域上土市附近等值线的弯曲形式，避免了没有精

细化雨量数据所出现的直线形式．根据 ＧＩＳ 技术得

到的雨量数据非常精细，为计算相对准确的面雨量

奠定了基础．
３） 实时面雨量的计算．逐日每小时从数据服务

器获取中尺度雨量站小时雨量数据，并考虑到可能

有缺测站点，所以 ２４ ｈ 面雨量的计算思路是：每个

栅格点上的雨量，是搜索距离其最近且有雨量数据

的站点，根据已经得到的雨量公式计算栅格点雨量，
然后统计出所有栅格点雨量的平均值作为面雨

量值．

３　 结论

基于中尺度雨量站观测网、Ｓｅｌｅｃｔ 语句并结合

ｂｃｐ 数据处理方法，可以实现中尺度雨量资料的获

取，并形成不同时间段的雨量值．在此基础上，利用

６４４
周后福，等．数据处理方法在雨量中的应用及面雨量形成．

ＺＨＯＵ Ｈｏｕｆｕ，ｅｔ ａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｒｅａ ｒａｉｎｆａｌｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．



图 ３　 ２０１２ 年 ６ 月 ２７ 日 ＧＩＳ 处理前后的 ２４ ｈ 雨量

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ２４⁃ｈｏｕｒ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ＧＩＳ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ Ｊｕｎｅ ２７，２０１２，ｉｎ Ｗｅｓｔｅｒｎ ａｎｄ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｐｉｈｅ Ｂａｓｉｎ

ＧＩＳ 技术获得山区精细化的栅格点的雨量，并基于

雨量随高度和坡度变化关系建立雨量的计算模型，
对山区子流域的栅格点进行雨量的计算，利用算术

平均法求算出子流域的面雨量值，形成子流域的面

雨量值．
１） 实时雨量的获取可以采用 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ 的查

询技术与 ｂｃｐ 数据处理技术结合在一起来实现．基
于数据库服务器的实时雨量，利用 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ 的

Ｓｅｌｅｃｔ 数据查询和 ｂｃｐ 数据处理技术，计算各种时间

段的雨量并将其保存到硬盘指定目录中．
２） 利用近年来的历史资料，根据雨量与高度和

坡度的关系式，可以得到该关系式中的系数，从而解

决大别山区子流域的雨量变化关系，得到本地化的

雨量计算模型．
３） 利用 ＧＩＳ 技术并考虑到山区雨量与高度和

坡度的关系，获得更为精细的格点雨量资料，得到更

细化的雨量点资料，形成更准确的面雨量值．经过

ＧＩＳ 拼接、转换和抽样技术处理后的雨量点资料，远
多于实际中尺度雨量站点数，大约是观测站点数的

５ 倍左右．
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