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陕西自动观测与人工观测相对湿度差异分析
曾英１，陈高峰１，任芝花２，张红娟１

（１陕西省气象信息中心，西安７１００１４；２国家气象信息中心，北京１０００８１）
摘要：利用陕西省９７个地面自动气象站和人工站相对湿度观测数据，研究人工观测与自动观测
相对湿度对比差值的大小，对比差值的日、月变化规律以及与所在气候区域的关系，同时研究影
响对比差值大小的主要原因。结果表明：自动观测比人工观测的日平均相对湿度平均偏低２２８％，
对比差值的标准差为３０７％，自动站与人工站对比差值地域差异不明显，但存在日、月际变化；观
测时间不一致并不是造成自动站与人工站日、月平均值差异的主要原因，其大小主要与相对湿度
大小有关。７５％的自动站月平均相对湿度有与历史长序列月平均值相比有显著性差异。
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中图分类号：Ｐ４１２１ 文献标识码：Ｂ

２０００年前后，中国气象局开始逐步建设使用
地面自动气象站，地面资料的采集由人工器测采
集（简称人工站）转为自动气象站（简称自动
站）观测，自动观测与人工观测仪器原理不同、观
测时间不同、采样方式和算法不同、观测时次不
同，造成了自动与人工观测数据之间的差异［１］。近
年来，国内的有关专家和学者对气温、降水等数
据的差异进行了分析［２４］，但对较大样本相对湿度
差异分析比较少。相对湿度是揭示空气中水汽变
化的重要气象要素，为了确切、真实地分析由于
仪器更换造成相对湿度观测资料的差异，本文利
用陕西省９７个地面自动气象站与人工气象站平
行１ａ、６个基准站平行４ａ的观测资料，分析不
同地域、不同湿度温度等级的人工站与自动站对
比差值以及影响对比差值大小的主要原因。
资料和方法

使用陕西省２００４年２７站、２００５年３７站自
动与人工平行观测第二年资料，２００７年２１站平
行观测第二年、１２站平行观测第一年资料；使用
了汉中、安康、洛川、定边、绥德５个基准站
２００４—２００７年、西安２００４—２００５年资料（西安
２００６年迁站）。以上资料均经过台站、省级、国家

级三级质量控制。
相对湿度对比差值均用人工站减去自动站数

据。对比差值的标准差、频率均用陕西省９７个人
工与自动气象站平行１ａ的相对湿度日平均值的
对比差值计算。显著性检验以人工站１９７１—２０００
年的历史资料为标准气候值，其平均值、标准差
能代表观测序列总体，以其为标准，统计检验自
动站年、月平均数据与历史序列有无显著性差异。
采用牠［５］统计量进行检验。

为了验证自动站与人工站的差异是否与站点
所处的气候区域和地形特征有关系，本文将陕西
省９７个气象站按照陕西省陕北、关中、陕南３个
自然区划分。
相对湿度差异分析
２１对比差值及频率分布

对比陕西９７个测站日平均相对湿度，自动观
测比人工观测日平均相对湿度平均偏低２２８％，
对比差值的标准差为３０７％，在共计３５４３２个有
效样本中，３６％的样本对比差值为－２％～２％，
７９％的样本对比差值为－４％～４％，其中８２％的
样本对比差值为正值，即自动站的日平均相对湿
度小于人工观测值（图１）。
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图１日平均相对湿度对比差值频率分布图

２２对比差值日变化
２２１对比差值日变化与相对湿度日变化的关
系用陕西６个基准站２００４—２００７年４ａ逐小
时对比差值的平均值求得陕西相对湿度对比差值
日变化（图２），一日中０６时对比差值最小为
２０％，１４时最大为２９％，１９时次大为２７％，
最小与最大值的差值为０９％。陕西相对湿度对
比差值日变化与相对湿度的日变化有一定关系，
相对湿度２１—０６时即夜间变化很小，最大值出现
在０６时，日出后开始降低，最小值出现在１５—１６
时，此后逐渐回升。相对湿度对比差值日变化与
相对湿度日变化位相相反，即出现当相对湿度较
大时，自动站与人工站差异较小，相对湿度较小
时，自动站与人工站差异较大。

图２陕西相对湿度和对比差值日变化

２２２对比差值四季日变化图３可看出：冬
（１２—次年２月）、夏（６—８月）两季日变化振幅
为１４％～１５％，比春（３—５月）秋（９—１１
月）两季０６％～０７％明显偏大；一日中最小对
比差值春、夏、秋出现在０６时，冬季出现在０８时；
最大对比差值冬、夏、秋出现在１４时，春季出现
在２１时。
２３对比差值月际变化

将陕西省９７个气象站按照陕北、关中、陕南
３个自然区划分得到不同区域逐月对比差值。从

图４知，全省相对湿度对比差值１—１２月均为正
值，１２月、１—３月为１％～２％，４—１１月为２％
～３７％，其中４—６月对比差值最大为３５％～
３７％。陕北、关中、陕南３个区域的对比差值月
际变化基本一致且差异不明显，仅陕北冬季明显
偏低，原因是陕北冬季气温低于０ｏＣ天数较多，从
表１可知，在气温低于０ｏＣ时，各定时值的对比差
值符号不一致，导致对比差值平均值减小。

图３陕西相对湿度对比差值四季日变化

图４陕西相对湿度对比差值月际变化

２４影响相对湿度对比差值的原因
２４１湿敏电容测湿性能对相对湿度对比差值
的影响自动气象站用湿敏电容在相对湿度
８０％以下，线性度好，测湿性能较好；在８０％以
上，开始出现非线性。［５］

从表１得知，爺＜８０％时（气温低于０ｏＣ除
外），对比差值与其绝对值基本一致，说明自动站
测湿线性度好，人工站普遍大于自动站；爺≥８０％
时，对比差值与其绝对值差异随着湿度的升高逐
渐加大，说明自动站测湿出现非线性，各定时值
的对比差值符号不一致，导致对比差值平均值减
小；相对湿度爺≥９０％后，对比差值出现负值，其
数值小于其绝对值数值，说明人工站小于自动站
的概率加大；高温高湿（爺≥９０％，２５≤爴＜３０
ｏＣ）时，对比差值数值与期绝对值数值相当，人工
站测值小于自动站。以上分析说明，自动站与人
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表在各相对湿度爺、温度爴区间的相对湿度平均对比差值爛及其绝对值的平均值爜 ％

气温燉ｏＣ
爺＜４０％ ４０％≤爺＜８０％ ８０％≤爺＜９０％ 爺≥９０％

Ａ Ｂ Ａ Ｂ Ａ Ｂ Ａ Ｂ
爴＜－１０ ３２１ ５１３ －０２７ ３８３ －０１２ ２１２ －０２６ １６９
－１０≤爴＜０ ２７０ ３８１ ０６３ ２９０ ０２４ ２４１ －１９８ ３５０
０≤爴＜１０ ３３４ ４２２ ２５１ ３５３ １７３ ３０８ －０８４ ３０６
１０≤爴＜２０ ３２３ ４０８ ２６０ ３３４ １９５ ２９５ －０５９ ３２８
２０≤爴＜２５ ３２４ ３８２ ２７７ ３３４ １７５ ３２５ －１２７ ３７６
２５≤爴＜３０ ３５３ ３８８ ３０３ ３６４ ０２９ ３５６ －２９４ ３５２
爴≥３０ ３９８ ４１３ ２８２ ３４３

工站差异与相对湿度大小有关，当相对湿度小于
８０％、温度高于０ｏＣ，各定时值对比差值符号同
向，基本为正值，表现较有规律；相对湿度大于
８０％，各定时值对比差值的正负不确定，其规律
性不强，不利于资料均一性订正。
２４２观测时间对相对湿度对比差值的影响
许多分析自动站和人工站观测资料差异时认为观
测时间的不一致是造成二者差异的主要原因。选
取定边站２００６年数据，对其进行同步对比差值与
不同步日、月对比差值比较。对比差值同样使用
人工站数据减去自动站数据。

同步：根据观测规范规定的人工观测程序，约
４９分观测下一正点的数据，选取Ｊ文件正点前１１
分钟数值，认为该值与人工正点观测数据同步。不
同步：自动站００分进行正点数据采样，认为该值
与人工正点观测数据不同步。

从图５和图６可看出，同步与不同步日、月
平均值的对比差值一致，观测时间不一致对其基
本无影响。因此，观测时间不一致并不是造成自
动站与人工站日、月平均值差异的主要原因。

图５相对湿度同步与不同步日对比差值比较

图６相对湿度同步与不同步月对比差值比较

显著性检验
用牠［６］统计量检验，陕西自动站相对湿度年平

均值与人工站历史长序列年平均值相比有
２０８％的站有显著性差异，具体站点为定边、宝
鸡、高陵、渭南、靖边、子洲、子长、安塞、富
县、蒲城、澄城、合阳、秦都、勉县、城固、户
县、周至、潼关、岚皋和平利；月平均值相比有
７５％的站有显著性差异。在有显著性差异的月份
中，６３％出现在４—６月，与前面分析结果中４—
６月相对湿度对比差值最大一致。
小结
４１自动观测比人工观测日平均相对湿度平均
偏低２２８％，对比差值的标准差为３０７％，７９％
的样本对比差值为－４％～４％，８４％的样本自动
站的日平均相对湿度小于人工观测值。
４２相对湿度对比差值地域差异不明显，但存在
日、月际变化，每日０６时最小为２％，１４时最大
为３％；每年４—６月最大，约为４％。
４３相对湿度小于８０％，温度高于０ｏＣ时，各定
时值对比差值符号同向，基本为正值，表现较有
规律；相对湿度大于８０％时，各定时值对比差值
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２００８年１月１０—１４日陕西区域暴雪成因分析
吴昊１，袁媛２

（１陕西省气象信息中心，西安７１００１４；２陕西省气象台，西安７１００１４）
摘要：利用ＮＣＥＰ１°×１°的６ｈ再分析资料及ＦＹ－２Ｃ卫星牠ＢＢ资料对２００８年１月１０—１４日陕西
区域暴雪过程诊断分析，结果表明：受贝加尔湖冷空气南下和南支槽前西南暖湿气流共同影响，陕
西省出现了这次降雪过程；８５０ｈＰａ的水汽主要从副高的西侧经西太平洋和南海从贵州、四川、重
庆进入陕西；暴雪发生前大气低层积累了大量的不稳定能量，有利于暴雪的发生发展；暴雪发生
期间不断有云团从青藏高原东移进入陕西境内。
关键词：诊断分析；水汽；南支槽；西太平洋副热带高压
中图分类号：Ｐ４５８３ 文献标识码：Ｂ

降雪是陕西省冬季易出现的重要天气，陕西
降雪具有范围广、强度大、持续时间长的特征，给
人民的生产和生活带来许多不便。气象工作者对
陕西暴雪的产生已有一些研究。王兰宁［１］对１９９１
年冬陕西连阴雪和寒潮天气过程进行分析。郭大
梅等［２］对２００６年１月３—５日的陕西中部的暴雪
天气过程进行了诊断分析，探讨了暴雪天气的内
部结构、形成机理。本文对２００８年１月１０—１４日
的陕西暴雪过程进行分析研究，试图找出暴雪发
生发展的因子，对提高陕西暴雪的预报水平将有
一定的帮助。
降水概况

２００８年１月１０—１４日，陕西省出现大范围

强降雪天气过程，最强降雪出现在１２、１３日。１０
日０８时至１４日０８时（图１），全省降水量：陕北
北部０７～９２ｍｍ，最大清涧９２ｍｍ；陕北南部
５０～１４０ｍｍ，最大洛川１４０ｍｍ；关中１７～
１８３ｍｍ，最大为宜君和凤翔，均为１８３ｍｍ；陕
南０５～１４４ｍｍ，最大宁强１４４ｍｍ。１２、１３日
各出现一站暴雪，分别为澄城１００ｍｍ，韩城
１０５ｍｍ。这次降雪过程给交通运输、农业及人们
的生产生活造成了严重影响。
大尺度环流形势

１月１２日０８时５００ｈＰａ高空图上乌拉尔山
—贝加尔湖出现高压脊，鄂霍次克海为一低涡，东
亚大槽的主体在我国东北，高压脊和东亚大槽之
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正负不确定，规律性不强，不利于资料均一性订
正。
４４陕西自动站相对湿度年平均值与人工站历
史长序列年平均值相比有２０８％的站有显著性
差异，月平均值相比有７５％的站有显著性差异。
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