
第 42 卷第 3 期
2014 年 5 月

河 海 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 )
Journal of Hohai University(Natural Sciences)

Vol. 42 No. 3
May 2014

DOI:10. 3876 / j. issn. 1000 1980. 2014. 03. 008

摇 摇 收稿日期: 2013 04 08
基金项目: 国家自然科学基金(51179048);“十二五冶国家科技支撑计划(2011BAD25B07);河海大学中央高校基本科研业务费项目

(2011B02214)
作者简介: 张星星(1987—),女,河北石家庄人,硕士研究生,主要从事节水灌溉理论与技术研究。 E鄄mail:904071383@ qq. com
通信作者: 罗玉峰,副研究员。 E鄄mail:yfluo@ hhu. edu. cn

降水预报准确度分析及其在提高降水利用率中的作用
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摘要: 为提高降水利用率,以南京地区为例,搜集了中央气象台 2011 年 6 月 26 日至 10 月 28 日南

京市未来 4 d 降雨预报值及南京气象站实测降雨数据,分析各等级降雨预报的准确度及其在水稻

灌溉决策中的应用。 结果表明:无雨和小雨预报时准确度较高,如达到灌溉标准的下限可直接按计

算灌水定额实施灌溉;预报为中雨和大雨时,实际发生降雨的概率较高,因此可适当推迟 2 d 进行

灌溉;如果没有降雨或者降雨不能满足作物生长需要,则可进行补充灌溉。
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Accuracy analysis of rainfall forecast and its application to
improvement of utilization rate of rainfall
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Abstract: In order to improve the utilization rate of rainfall in Nanjing City, rainfall data forecasted by the National
Meteorological Center over a forthcoming four鄄day period and observed rainfall data from the Nanjing Meteorological
Station for the period from June 26 to October 28, 2011 were collected. The accuracy of rainfall forecasts and their
applications to rice irrigation decision鄄making were analyzed. The results show that the accuracy was high in
forecasting light rainfall and no rainfall, and the calculated irrigation water could be applied with a low risk of
wasting irrigation water. When moderate rainfall and heavy rainfall were forecasted, there was a high probability of
the occurrence of rainfall, and two鄄day delayed irrigation could be applied. Supplementary irrigation could be
applied if there was no rainfall or if the rainfall could not meet the requirements of crop growth.

Key words: rice irrigation; water鄄saving irrigation; rainfall forecast accuracy; irrigation decision鄄making; Nanjing
City

水稻是我国第一大粮食作物,产量约占全国粮食总产量的 38% [1]。 考虑到日益严重的缺水问题,推行

节水灌溉意义重大[2]。 在节水灌溉实践中,最大限度地有效利用降水已被认为是一个有效的节水灌溉策

略[3]。 近年来,历史降水的统计特征已经广泛应用于灌溉规划、中长期灌溉管理中,但如何根据历史降水规

律指导日常灌溉方面的决策研究尚有待深入。 天气预报数据近年来越来越多地用于预报作物蒸发蒸腾
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量[4鄄8]和灌溉制度的实时制定[9鄄10]。 谭志强等[11]认为西南地区秋季降水量呈减少趋势主要是由于降水年际

变化引起的。 钱国萍等[12]将未来 3 ~ 4 d 的降雨趋势分为 4 个降雨等级,根据降雨等级确定农田灌溉水量。
荣艳淑等[13]分析了淮河流域极端降水特征及不同重现期降水量估计,为进一步提高降水有效利用率奠定基

础。 考虑到灌溉风险的不确定性,为了提高灌溉决策水平,本文选择南京市淳东灌区为研究地点,利用降雨

预报信息制定灌区水稻生育敏感期灌溉决策,提高降雨的有效利用,达到节水灌溉的目的。

1摇 数据和方法

1郾 1摇 数据

南京市淳东灌区位于北纬 32毅04忆、东经 118毅47忆,地处我国东南部的长江下游,属亚热带湿润气候区,四
季分明,雨量充沛,年平均气温 15郾 4毅,年均降水量 1 106 mm。 本文选用 2011 年 6 月 26 日至 10 月 28 日中央

气象台发布的南京市未来 4 d 降雨预报信息和南京气象站实测降雨数据[14]进行各等级降雨预报准确性及预

报时实际发生的降雨量分析。
1郾 2摇 方法

按照水文部门对降雨等级的划分,降雨分为无雨、小雨、中雨、大雨、暴雨和大暴雨进行统计,降雨等级划

分见表 1。 根据表 1 所示的降雨等级划分标准,采用统计学方法,计算南京市淳东灌区未来 4 d 不同等级降

雨预报的概率(准确率、空报率和漏报率)和各等级降雨预报时实际发生不同降雨等级的概率,结合水稻生

育期需水状况制定出相应的灌溉决策。
不同等级降雨量预报准确率 琢、空报率 茁、漏报率 酌 计算公式如下:

表 1摇 降雨分级

Table 1摇 Rainfall classification

等级 降雨量 / mm 等级 降雨量 / mm

无雨 0 大雨 25郾 1 ~ 50
小雨 0郾 1 ~ 10 暴雨 50郾 1 ~ 100
中雨 10郾 1 ~ 25 大暴雨 100郾 1 ~ 200

琢= r
m 伊100% (1)

茁= s
m 伊100% (2)

酌= t
m 伊100% (3)

式中:r———预报准确次数;m———预报次数;s———实际降雨量小于预报等级区域下限值的次数;t———实际降

雨量大于预报等级区域上限值的次数。

图 1摇 南京市淳东灌区 2011 年水稻生育期逐日降水量

Fig. 1摇 Daily rainfall measured in chundong irrigation area in Nanjing City during rice growth season in 2011

表 2摇 各等级降雨的天数及雨量统计

Table 2摇 Statistics of number of rain days and rainfall amounts

降雨
等级

降雨
天数 / d

降雨天数
比例 / %

降雨量 /
mm

降雨量
比例 / %

无雨 75 58郾 1 0 0
小雨 32 24郾 8 65郾 9 7郾 9
中雨 14 10郾 9 214郾 6 25郾 6
大雨 3 2郾 3 100郾 3 12郾 0
暴雨 3 2郾 3 226郾 2 27郾 0

大暴雨 2 1郾 6 231郾 0 27郾 6

2摇 结果与分析

2郾 1摇 实测逐日降雨统计

南京地区 2011 年水稻生育期各等级降雨

的天数及雨量统计见表 2。 总体来说,南京地

区 2011 年水稻生育期降水量为 838郾 0 mm,平
均 2郾 4 d 降雨 1 次。 从逐日降雨过程(图 1)来
看,除 7 月 19 日特大暴雨后又遇大雨、8 月
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11—12 日连续 2 d 暴雨不利于降水的利用外,其余降水分布相对均匀,有利于提高降水利用率,特别是 6 月

25 日大暴雨之前和之后的几天无大的降雨。 最有利于降水利用的中雨天数约占整个水稻生育期雨量的

1 / 4。 实测降雨统计结果表明,如果决策得当,有可能提高降水利用率,达到节约灌溉用水的目的。
2郾 2摇 降雨预报准确度分析及其应用

2郾 2郾 1摇 无雨预报

无雨预报时实际降雨概率见表 3。 由表 3 可见,预见期内无雨预报平均准确率相当高,可达 77郾 1% ,且
随预见期增加,无雨预报准确率呈降低的趋势,其中无雨的平均漏报率为 22郾 9% 。 无雨预报时实际发生无

雨和小雨的概率很高,平均达 91郾 4% ,即实际发生中雨及以上量级降雨的概率仅为 8郾 6% 。 因此,当预报未

来 4 d 无雨且稻田达到需要灌溉的下限时,即可按所需的灌溉定额进行灌溉。 这种情况下出现灌后遇中雨

以上降雨的概率较小,可避免灌水浪费;如下小雨也基本不至于需要排水,可形成有效降水。
表 3摇 无雨预报、小雨预报、中雨预报时实际降雨概率

Table 3摇 Actual rainfall probabilities when no rainfall, light rainfall, and moderate rainfall were forecasted %

预见期 /
d

无雨预报 小雨预报 中雨预报

无雨
概率

无雨和
小雨概率

中雨及以上
降雨概率

无雨
概率

小雨
概率

中雨
概率

大雨及以上
降雨概率

无雨
概率

小雨
概率

中雨
概率

大雨及以上
降雨概率

1 80郾 0 94郾 0 6郾 0 50郾 0 34郾 5 8郾 6 6郾 9 40郾 0 10郾 0 30郾 0 20郾 0
2 83郾 6 92郾 7 7郾 3 45郾 1 39郾 2 9郾 8 5郾 9 36郾 4 18郾 1 27郾 3 18郾 2
3 78郾 0 94郾 0 6郾 0 46郾 3 31郾 3 10郾 5 11郾 9 20郾 0 20郾 0 40郾 0 20郾 0
4 66郾 7 85郾 0 15郾 0 45郾 8 32郾 2 11郾 8 10郾 2 42郾 9 42郾 9 0郾 0 14郾 3

2郾 2郾 2摇 小雨预报

小雨预报时实际发生降雨的概率见表 3。 与无雨预报相比,小雨预报准确率相对较低,平均为 34郾 3% 。
小雨预报时实际发生小雨或无雨的概率很高,平均为 81郾 1% ,其中小雨预报的空报率为 46郾 8% ,漏报率为

18郾 9% 。 小雨预报准确率、漏报率、空报率在预见期 1 ~ 4 d 内均无明显的变化趋势,说明小雨预报准确率不

因预见期变化而变化。 实际发生大雨及以上降雨的概率平均仅 8郾 7% 。 因此,当预报未来 4 d 有小雨时,可
按常规的灌水量进行灌溉,也可适当地降低灌水量,从而在一定程度上降低水稻受旱的风险,同时也可避免

较大的灌水浪费,达到提高降水利用率和确保农作物产量平衡的目的。
2郾 2郾 3摇 中雨预报

中雨预报时实际降雨的概率统计见表 3。 由计算结果可知,中雨预报准确率平均为 24郾 3% ,空报率达

57郾 6% ,漏报率平均为 18郾 1% ,实际降雨的概率较高(为 65郾 2% ),即预报中雨有一定的准确度,发生小雨和

大雨及以上量级的降水也有一定的可能性。 因此预报为中雨时,如果水稻处于非需水敏感期,可推迟灌溉;
对于需水敏感期的水稻,可推迟 2 d 灌溉,如果没有降雨或者降雨较少可以补充灌溉。
2郾 2郾 4摇 大雨预报

大雨预报时实际发生降雨的概率统计见表 4。 由表 4 可见,大雨预报的准确率仅为 11郾 7% 。 大雨空报

率平均达 58郾 4% ,漏报率平均为 15郾 9% 。 但预报大雨时,发生中雨及以上降雨的概率相当大(达 81郾 6% ),
无雨或小雨的概率较低(仅为 18郾 4% )。 因此,预报有大雨时,可适当推迟 2 d 进行灌溉,如果没有降雨或者

降雨不能满足作物生长需要可以进行补充灌溉,这样既减少灌后遇雨造成的灌溉水浪费,也可避免作物遇旱

的风险。
表 4摇 大雨预报、暴雨预报时实际降雨概率

Table 4摇 Actual rainfall probabilities when heavy rainfall and rainstorm were forecasted %

预见期 /
d

大雨预报 暴雨预报

无雨及小雨
概率

中雨
概率

大雨
概率

大雨以上
降雨概率

暴雨以下
概率

暴雨
概率

暴雨以上
概率

1 22郾 2 33郾 3 0郾 0 18郾 2 0郾 0 100郾 0 0郾 0
2 18郾 2 36郾 4 18郾 2 16郾 7 100郾 0 0郾 0 0郾 0
3 0郾 0 57郾 1 28郾 6 28郾 6
4 33郾 3 33郾 3 0郾 0 0郾 0

2郾 2郾 5摇 暴雨预报

由表 4 可知,对于暴雨,预见期第 1 天预报准确,第 2 天实际发生暴雨及以下量级降雨的概率为 0,预见
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期 3 ~ 4 d 均无暴雨预报,因而也没有空报率可以统计。 由于水稻生育期内南京暴雨预报次数相当少,因此

关于水稻灌溉决策的研究有待搜集更多数据。

3摇 结摇 摇 语

以南京市淳东灌区 1 个站点 1 个生育期的数据为例来说明降水预报准确度及其在提高降水利用率中的
作用,统计样本偏少,以频率代替概率在数学上并不严格,但这样的尝试性定量分析仍是有益的。 水稻作为
我国的第一大粮食作物,主要种植在南方湿润区,其灌溉用水量占南方总灌溉用水量的 90%以上[1]。 虽然
南方湿润区水资源相对丰富,但随着社会经济的不断发展和生态环境的持续恶化,水资源供需矛盾越来越紧
张,为保障粮食安全,我国水稻生产必须节水。 经南京市淳东灌区降雨预报准确性初步分析,表明分级降雨
预报中,预见期内无雨预报准确率最高,平均可达 77郾 1% 。 无雨预报时发生无雨和小雨的概率更高,平均为
91郾 4% 。 小雨预报的准确率与无雨预报相比较低,仅为 34郾 3% ,但实际发生无雨和小雨的概率比较高,平均
为 81郾 1% 。 中雨预报平均准确率为 24郾 3% ,发生无雨或小雨的概率也较高,达 57郾 6% 。 大雨及以上次数较
少,准确率较低,但预报大雨时,发生中雨及以上雨量的概率相当大,达 81郾 6% 。

当预报为无雨或小雨时,如达到灌溉标准的下限则可直接按计算灌水定额实施灌溉;预报为中雨和大雨
时,非需水敏感期暂不灌溉,需水敏感期在不影响作物生长的前提下,可适当推迟灌溉时间,若没有降雨或者
降雨不满足作物生长需要时可以补充灌溉,这样既可以降低灌后遇雨形成的灌水浪费,也可避免因降雨空报
造成应灌未灌从而使作物受旱减产。
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