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陕西自动气象站与人工气象站０～２０厘米
地温对比分析

王小宁
（陕西省气象信息中心，西安７１００１４）

摘要：通过对陕西２００３—２００５年自动气象站与人工气象站０～２０ｃｍ地温平行观测数据对比分
析，找出两者之间的差异及产生差异的原因，为历史资料的连续使用提供依据。分析结果表明：自
动气象站与人工气象站观测的０～２０ｃｍ地温夜间差异较小，白天差异较大，且白天自动气象站数
据高于人工测值；二者的差异也有季节变化，冬季差异较小，其它月差异较大；差异随土壤深度
的加深而减小；自动站观测与人工站观测地温偏差与自动站仪器没有关系，也与站点的区域分布
没有明显关系；１０～２０ｃｍ地温自动站数据在３—５月与历史累年值容易产生显著性差异；地面平
均温度和地面最低温度在地面有积雪的月份与历史累年值容易产生显著性差异，且自动站数据比
累年值偏高。自动站与人工站０～２０ｃｍ地温虽有差异，但与历史累年值相比差异较小（≤０７
ｏＣ），可以与历史资料连续使用。
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资料及分析方法
选用资料为陕西２００３—２００５年自动气象站

（简称自动站）和人工气象站（简称人工站）平行
观测期间的０ｃｍ、５ｃｍ、１０ｃｍ、１５ｃｍ、２０ｃｍ
地温观测记录，由于地温在平行观测的第二阶段
人工不观测（除６个基准站），所以只能分析第一
阶段１ａ的观测数据，即２００３年２７站、２００４年
４３站、２００５年８站自动站数据与人工４个时次
（０２、０８、１４、２０时）定时观测及地面最高、最低
值。

依据国家气象中心１９９９年１０月制定的《对
比观测期间监测资料评估技术方法》［１－２］，分析对
比差值、标准差与不确定度、一致率、显著性检
验等。自动站与人工站数据差异的标准：１０～２０
ｃｍ地温对比差值为±０５ｏＣ，不确定度为±１ｏＣ，
一致率为８０％以上。０ｃｍ、５ｃｍ地温的数据差异
没有标准。

分析结果
２１对比差值
２１１地面０ｃｍ地温对比差值
（１）日变化从图１可看出，自动站与人工站测
值白天差异较大，且为负值，即自动站地温高于
人工站，夜间差值较小。

图１２００４年陕西６站０ｃｍ地温对比差值日变化
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陕西自动气象站仪器设备主要来自长春气象
仪器厂和天津气象仪器厂，设备型号分别为
ＣＡＷＳ６００和ＤＹＹＺ－Ⅱ型。因此分别选取关中４
站，即岐山（长春厂）、西安（天津厂）、富平
（天津厂）、秦都（长春厂）对比分析，发现地温
的对比差值与仪器的生产厂家和型号没有显著性
差异。
（２）月变化６个基准站２００３—２００５年３ａ平行
观测数据，选取绥德、西安、安康三站分别代表
陕北、关中和陕南３个区域，利用地面最高、最
低及平均温度的月平均对比差值，分析０ｃｍ地温
对比差值的月变化（图略）可看出，地面最高温
度５、６月差值较大，地面最低温度５、６、７、８月
差值较小，地面平均温度４、５、６月差值较大。说
明自动站和人工站０ｃｍ地温有季节性变化，地面
最高温度差异较大，±２３ｏＣ；地面最低温度、地
面平均温度差异较小，±１０ｏＣ，无明显区域性；
对比差值多为负值，即自动站测值普遍高于人工
站测值。
２１２５～２０ｃｍ地温对比差值从２００３—２００５
年各时次５～２０ｃｍ地温差值看，１４时差值较大，
且基本上为负值，其它时次的差值有正有负，无
明显规律。

分析榆林、绥德、秦都、西安、汉中、安康
６站２００４年５～２０ｃｍ地温４个定时观测时次的
平均对比差值，发现：差值范围５ｃｍ为－２８～
１０ｏＣ；１０ｃｍ为－１７～０６ｏＣ，０２、０８、２０时
各有１站超出允许范围，１４时有３站超出允许范
围；１５ｃｍ为－０９～０３ｏＣ，０８、２０时各有１站
超出允许范围，１４时有３站超出允许范围；２０ｃｍ
为－０７～０３ｏＣ，２０时有１站超出允许范围。表
明自动站与人工站５～２０ｃｍ地温也存在明显日
变化，夜间差异较小，白天差异较大，且白天是
自动站数据大于人工站数据，差异随土壤深度的
加深逐渐减小。
２２一致率

由于《对比观测期间监测资料评估技术方
法》中对０ｃｍ和５ｃｍ地温没有提出一致率的标
准，所以只分析１０～２０ｃｍ地温。

２００４年陕北（榆林、绥德）、关中（西安、富

平）、陕南（汉中、安康）６站中，各层次地温一
致率达到８０％以上的：１０ｃｍ４６个站月，１５ｃｍ５８
个站月，２０ｃｍ６６个站月，分别达到总站月数的
６４％、８１％、９２％，说明随着土壤深度的增加，自
动站与人工观测的数据一致率也增加。

绥德、汉中３个层次全年在８０％以上，而榆
林、安康１０、１５ｃｍ都有几个月小于８０％，说明一
致率与站点分布的区域性无关，即自动站与人工站
观测的地温差异与站点的地域分布无明显关系。

１月、１２月一致率全部在８０％以上，１１月有
１个站月未达到，其它月有２个站月以上，说明自
动站与人工站１０～２０ｃｍ地温冬季差异较小。
２３不确定度

图２反映２００４年１０～２０ｃｍ地温的不确定
度月变化情况，不确定度范围分别为：１０ｃｍ为
０４～２６ｏＣ，有５４％的站月超出允许范围；１５ｃｍ
为０２～１８ｏＣ，有３３％的站月超出允许范围；２０
ｃｍ为０２～１４ｏＣ，有１３％的站月超出允许范
围。这是由于随土壤深度加深，受日照的影响越
小，温度越稳定，两种仪器观测数据的差异就越
小。各层次在冬季（１、２、１１、１２月）不确定度
较小，其它月份较大，这是由于在冬季天气比较
稳定，温度变化较小，两种仪器观测数据的差异
就较小，而３—１０月温度变化较大，两种仪器对
温度变化反映的灵敏度不同，造成温度计与铂电
阻温度感应器之间出现较大偏差。
２４显著性检验

选取榆林、西安、安康三站分别代表陕北、关
中、陕南，利用２００４年人工站与自动站的地面平
均温度、地面最高温度、地面最低温度、１０ｃｍ地
温、１５ｃｍ地温、２０ｃｍ地温资料与１９６１—１９９０年
气候累年值做显著性检验。

分析发现，０ｃｍ、１０～２０ｃｍ地温自动站数据
３—５月与历史累年值容易产生显著性差异，地面
平均温度和地面最低温度１２月与历史累年值容
易产生显著性差异，且自动站数据比累年值偏高。
这是由于３—５月地温处于上升时期，自动站和常
规人工站仪器测值原理不同，自动站仪器灵敏度
高，反应快，人工仪器有滞后性，造成自动站观
测的地温高于人工站；１２月地面有积雪（经查榆
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图２２００４年陕西６个代表站１０～２０ｃｍ
地温不确定度月变化

林、西安、安康三站均积雪，安康还有降温），而
人工站与自动站在地面有积雪时的观测环境和观
测方法不同，人工站是将温度计放在雪面观测，而
自动站是在雪下观测，测得的雪下数据高于雪面
数据，造成自动站观测的地温与传统人工观测的
历史累年值有显著性差异。
差异的原因分析
３１观测时间不同

人工观测在正点前第２０—１５分完成，而自动
站在正点００分完成，观测时间上不同步，导致观
测结果出现差异。
３２观测仪器不同

自动站使用的传感器较人工站观测仪器更为
精确、灵敏。温度升高时，自动站的温度感应器
铂电阻先反映出来，而人工观测的水银温度表有

一定的滞后性，所以对比差值为负；温度降低时，
也是自动站的温度感应器先反映出来，所以对比
差值减小或为正。受外界因素（如日照、气温、积
雪）影响越大，自动站与人工站观测数据间的差
异越大。
３３观测环境和方法不同

人工站地面三支温度表和浅层地温表裸露在
土壤表面，而自动站地温传感器埋于土壤中；当
有积雪覆盖时，自动站感应器不必取出，人工站
地温表要放在雪面上，观测处于不同的下垫面
上［３４］。
结论
４１自动站与人工站观测的０～２０ｃｍ地温对比
差值存在明显的日变化，白天差异较大，夜间差
异较小，且白天自动站数据大于人工站数据；冬
季差异较小，其它季节差异较大；差异随土壤深
度的加深而减小。
４２自动站观测与人工站观测地温偏差与自动
站仪器没有关系，也与站点的区域分布没有明显
关系。
４３１０～２０ｃｍ地温自动站数据３—５月与历史
累年值容易产生显著性差异；地面平均温度和地
面最低温度在地面有积雪月份与历史累年值容易
产生显著性差异，且自动站数据比累年值偏高。
４４自动站与人工站０～２０ｃｍ地温虽有差异，
但与历史累年值相比差异较小（≤０７ｏＣ），可以
与历史资料连续使用。
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