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人工站与自动站测墒差异及原因分析
董亚龙

（铜川市气象局，陕西铜川７２７０３１）
摘要：用铜川气象站２００８年９月—２００９年８月人工测墒结果和河南产ＧＳｔａｒ－Ⅰ自动土壤水分
探测仪测定结果对比分析，发现人工测墒与自动测墒结果各层次在秋季表现为正差值，春季正负
差值均有，规律不明显，夏季表现为负差值，平均绝对差值在１５％～２０％之间；秋季０～２０ｃｍ差
值比较接近，４０～５０ｃｍ差值有增加趋势，夏季差值随深度有减小趋势；人工与自动测墒差值绝对
值在０％～２０％之间概率为５４％～６６％，＞３０％概率在１１％～１４％。应重视自动测墒仪器的校对、
订正，为干旱服务提供更科学的基础数据。
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铜川于２００８年８月底建成土壤水分自动监
测站，设备采用河南产ＧＳｔａｒ－Ⅰ型自动水分探测
仪，投入使用１ａ，发现探测数据和人工观测数据
差异很大，给日常服务工作造成很大困惑，对比
分析两者１ａ的探测结果，试图找到差异规律和
产生差异的原因，提高测墒结果的可靠性和可使
用性，为地方政府提供更好的干旱决策服务。

２００９年探测设备的参数修改过。２００８年秋季
探测资料为参数修改前的数据，２００９年春季、夏

季资料为参数修改后的数据。因从２００９年１０月
正式向中国气象局上报土壤水分资料，因此所用
资料是试验性的，分析是探索性的。
资料和方法
１１资料来源

选取铜川气象站２００８年９月—２００９年８月
土壤自动探测仪测墒结果和同期人工测墒结果，
采用统计分析、概率分布等方法对比分析。

人工测墒采用烘干称重法，观测地段在观测
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式中爺为牂高度处的风速，爺１为牂１高度出
的风速。牂０为下垫面的粗糙度，在平坦地面最低，
牂０＝０００１ｃｍ，而在城市最高牂０＝２００ｃｍ，在市
镇次高牂０＝１００ｃｍ。

风速与高度及粗糙度有关。佛坪新址位于城
区，建筑物较多，增大了地面粗糙度，建筑物阻
挡气流，并在其背风面形成湍流，从而使风速减
小；风速在近地层随海拔升高而增大，佛坪新址
海拔低于旧址２６０５ｍ，从而导致新址风速明显
小于旧址，新址静风频率远高于旧址。
２３３显著性检验佛坪因迁站４月２ｍｉｎ平
均风速与历史序列值相比有显著性差异。

结论
佛坪迁站后新址气压明显高于旧址；新址月

平均气温高于旧址；新址月平均风速小于旧址，新
址静风频率远高于旧址的静风频率。因站址迁移，
佛坪站气象要素均一性遭到破坏，气压２００１年
４、７月平均值与历史资料同期相比有显著性差
异；７月月平均气温、４月２ｍｉｎ平均风速有显著
性差异。
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场外紧邻自动观测地段的非灌溉自然状态下的农
田内，测定时间为每旬逢３、８，分３个层次：０～
１０ｃｍ，１０～２０ｃｍ，４０～５０ｃｍ各测定两个点，取
两点的平均值。遇降水顺延，遇连阴雨取消观测，
测定方法按《农业气象观测规范》［１］的有关规定执
行。自动土壤水分观测设在观测场外非灌溉自然
状态下的闲地内，采用ＦＤＲ（频域反射仪）新技
术测定。自动观测资料来源于２００８年８月２８日
至２００９年８月２８日期间自动形成的土壤相对湿
度资料（２００８年１１月９日至２００９年３月２日因
冻土人工停测，期间不与自动观测资料对比［２］）。
１２分析方法

对人工观测数据和自动测定数据采用对比差
值和差值概率统计分析［３］，其中对比差值法采取
人工观测数据减自动测定数据，求取二者差值；差
值概率法采取人工减自动数据差值的绝对值在不
同差值段出现的概率进行分析。
对比分析
２１差值对比分析

计算各季人工测值与自动监测数据差值，结
果见图１—图３。０～１０ｃｍ平均绝对误差１７％，最
大正差值３３％，出现在深秋；最大负差值５０％，
出现在夏初。２００８年秋季（９月中旬至１１月上
旬）差值趋势为正差值，在１３％～３３％之间；２００９
年春季（３月初至５月下旬）正负差值均有，以负
差值大，且比率略偏多；夏季（６月上旬至８月
底）为负差值，且差值很大，最大达到５０％，大
多在２０％以上。在３５个样本中，正差值占４０％，
负差值占６０％。

１０～２０ｃｍ平均绝对误差２０％，最大正差值
３０％，出现在深秋；最大负差值６１％，出现在７
月中旬。秋季基本为正差值，在８％～３０％之间；
春季正负差值均有，以正差值为主，差值不大，负
差值少，但差值较大；夏季全部为负差值，且差
值很大，最大６１％，大多在２０％以上。正差值占
样本４３％，负差值占５７％。

４０～５０ｃｍ平均绝对误差１５％，最大正差
４３％，出现在９月中旬；最大负差４０％，出现在
７月下旬初。秋季为明显的正差值，在１６％～４３％
之间，多在２０％以上；春季正负差值均有，各占

５０％，差值大小均有，规律不明显；夏季正负差
值均有，负差值较大，正差值占样本６３％，负差
值占３７％。

图１秋季各层次人工与自动对比差值

图２春季各层次人工与自动对比差值

图３夏季各层次人工与自动对比差值

２２概率分析
分别计算差值绝对值在０％～１０％，１１％～

２０％，２１％～３０％，３０％以上的出现概率。
０～１０ｃｍ差值绝对值在０％～１０％的概率

４３％，１１％～２０％的概率１７％，２１％～３０％的概
率２９％，＞３０％以上概率１１％。

１０～２０ｃｍ差值绝对值在０％～１０％的概率
３４％，１１％～２０％概率２０％，２１％～３０％的概率
３１％，＞３０％以上概率１４％。

４０～５０ｃｍ差值绝对值在０％～１０％的概率
４３％，１１％～２０％的概率２３％，２１％～３０％的概
率２３％，＞３０％以上概率１１％。

可见，自动探测仪在秋季监测值偏大，夏季
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偏小，春季，以偏大为主，规律不明显。概率分
析说明，两者差值在１０％以内的可用概率在３４％
～４３％之间，可以直接使用的比例不到５０％。
两种测墒方法产生误差的原因分析
３１观测地段不同

人工观测多在气象站围栏外农田，每次测墒
地点不固定，观测地段冬春季及夏初种植有小麦，
麦收后为休闲地；自动监测仪器安装在观测场围
栏与气象站围墙之间的空闲地里，无农作物种植，
夏天大多为杂草覆盖。
３２观测方式不同

人工测墒采用烘土称重法，人工取土、称重，
烘干，计算土壤含水量、土壤相对湿度。Ｇｓｔａｒ－
Ｉ土壤水分自动探测仪是基于现代总线技术构建
的新型ＦＤＲ（频域反射仪）土壤水分自动探测系
统，该系统根据探测器发出的电磁波在不同介电
常数物质中的频率不同，反演出被测物含水量，系
统根据建立的数学模型和当地土壤状况等相关系
数，进行计算、转换、修正等处理，得出不同层
次土壤相对湿度。
３３人工观测操作不严谨

取土地点不固定，取土时操作不规范，取出
的土不完全是该层的土壤，称重、烘干时间、计
算等方面易产生误差，有时出现无降雨墒情明显
增大的现象，不符合常理。
３４自动探测仪参数不合理

土壤水分自动探测仪未经过数据对比校对，
某些参数、系数可能不符合当地实际，也是造成
该仪器测墒结果不符合天气实况的原因之一。
小结与讨论
４１人工测墒值与自动监测结果各层次在秋季
为正差值，春季正负差值均有，无明显规律，夏
季为负差值，平均绝对差值在１５％～２０％之间。
４２人工测墒值与自动监测值秋季０～２０ｃｍ差
值比较接近，４０～５０ｃｍ差值有增加趋势，夏季差

值随深度呈减小趋势。
４３人工测墒值与自动监测差值绝对值在０～
２０ｃｍ之间的概率为５４％～６６％，差值绝对值＞
３０％的概率在１１％～１４％之间。

人工测墒和自动测墒各有可取之处，人工测
墒直观，操作简单，但劳动强度大，不利频繁测
定和多层次测定，结果偶然性大，易出现突变现
象。自动监测仪器，测定结果连续，多层次、取
值方便，服务方便，但测值存在不符合天气实况
现象，如２００９年６月８日至１８日期间无降水，人
工测墒结果０～１０ｃｍ下降４４％，１０～２０ｃｍ下降
３２％，４０～５０ｃｍ下降１５％，同期自动监测值仅
下降０％～１１％，结果是通过人工测墒值得出铜
川出现严重干旱，且持续到７月上旬，自动监测
值结论为无旱情。实况是同期铜川站降水量较常
年同期偏少６４％，根据国家干旱等级标准，降水
距平百分率干旱等级划分［４］，铜川出现中等强度
伏旱，自动测墒与天气实况相差甚远，因此，应
加大自动监测仪器的校正，研制更好用的仪器，提
高监测结果可用性。

因资料时间短，且只对单站资料对比分析，分
析结果不具普遍性，结论仅供参考。随着土壤水
分自动探测仪参数的不断订正及监测数据的积
累，应再做进一步分析。
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