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自动站与人工站常规气象要素的对比分析
曾英

（陕西省气象信息中心，西安７１００１４）
摘要：对比分析陕西省６个基准站２００３—２００５年自动站和人工观测的气压、气温和相对湿度，
并对自动站观测的资料进行显著性检验。结果表明：自动站的气压和相对湿度观测值普遍低于人
工观测值，偏差大都超出允许范围；气温月际变化不一，偏差基本在允许范围内，多数自动站观
测值高于人工观测值，且夏季比冬季明显；自动站观测的气压、气温、相对湿度的月平均值与历
史序列中的气压、气温、相对湿度无显著性差异。
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从２０００年起，我国大气探测自动化系统建设
开始实施，地面资料的采集也由人工器测采集
（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的工作原理不同，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］。在
实际工作中，通常认为人工观测是准确的，自动
站与人工站观测的差异，作为自动站的观测误差，
分析其误差的大小是否满足气象业务的要求。本
文选取２００３年１月—２００５年１２月分别代表陕
北风沙滩地、黄土高原、关中平原、汉江河谷不
同的地域和温带、暖温带、亚热带等气候背景下
的定边、绥德、洛川、西安、汉中、安康自动站
和人工站观测资料，分析自动站的误差分布特征。
分析方法
１１对比差值

对比差值月平均值的计算方法：设爺牏为第牏
次人工观测值，爛牏为第牏次自动站观测值，则第
牏次的对比差值为：牀牏＝爺牏－爛牏设两种观测仪器
数据的观测次数均为牕，则对比差值的月平均值
为：

牀＝１牕∑
牕

牏＝１
（爺牏－爛牏）

根据观测规范要求，观测误差对比差值取值
气压±０２ｈＰａ、气温±０２ｏＣ、相对湿度±２％时
为仪器符合使用要求。
１２显著性差异检验

假定１９７１—２０００年气候累年值为能反映该
站气候特征的基本数据，其平均值、标准差能代
表观测序列总体，以其为标准对该月数据进行统
计，检验与历史序列有无显著性差异。

计算该要素历史平均值牨及标准差犲，

犲＝ １
牕－１∑

牕

牏＝１
（牨牏－牨）槡 ２。

若该要素本月平均值大于牨＋２犲或小于牨－
２犲，则该要素有９５％可能是与历史序列有显著性
差异。
结果分析
２１对比差值
２１１气压对比差值从气压对比差值年变化
图（图１、图２）可看出，３ａ来，６站气压对比差
值在００～０９ｈＰａ之间，自动站气压低于人工
站，西安、定边、绥德、洛川四站气压对比差值
超出允许范围，汉中、安康基本在允许范围内。
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图１西安、定边、绥德２００３年１月—２００５年１２月人工与自动气压对比差值年变化

图２洛川、汉中、安康２００３年１月—２００５年１２月人工与自动气压对比差值年变化

西安、定边、绥德站３ａ来气压对比差值０２
～０９ｈＰａ，超出偏差允许范围。洛川站有１２个月
在０～０２ｈＰａ，其余２４个月均超出偏差允许范
围。汉中、安康２００３年８月—２００５年１２月大都
保持在０～０２ｈＰａ，基本在偏差允许范围内。各
站对比差值每年的变化并不一致，即季节性变化
不明显。其中洛川站气压对比差值年变化起伏较
大，观测数据稳定性较差。

２１２气温对比差值图３、图４反映了陕西不
同气候背景、不同地域下使用自动站仪器的气温
对比差值的年变化。可看出，３ａ来，定边、洛川、
西安、汉中４站气温对比差值为０～－０３ｏＣ，自
动站气温略高于人工站；绥德大部分时段、安康
对比差值为０～０８４ｏＣ，自动站气温低于人工站。
定边、洛川、西安、汉中、绥德对比差值基本在
允许范围内，安康对比差值超出允许范围。

图３定边、洛川、西安、汉中２００３年１月—２００５年１２月人工与自动气温对比差值年变化
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图４绥德、安康２００３年１月—２００５年１２月人工与自动气温对比差值年变化

定边、洛川、西安、汉中４站３ａ内气温对比
差值０～－０３ｏＣ，大都在偏差允许范围内，差值
年变化基本保持一致，即每年的４—１０月差值较
大，其余月份差值较小。显然，气温差值随季节
的变化规律与熊安元［２］的研究结果基本一致，即
太阳辐射对由于仪器变化导致的观测差值的影响
最明显。绥德站３ａ来对比差值基本在允许偏差０
～０２ｏＣ的范围内，其误差的季节性变化不明显。

安康站２００３年１月—２００４年９月对比差值
±０２ｏＣ，在偏差允许范围内；２００４年１０月—
２００５年１２月对比差值超出０２ｏＣ，最大值达
０８４ｏＣ，远远超出偏差允许范围，其原因可能与
该站２００４－０５－２３更换温湿传感器有关。２００４年
６—９月即仪器更换后的前４个月对比差值为０～
０１５ｏＣ，在允许范围内，仪器性能良好，此后，气

温对比差值发生较大变化，２００４年１０月达０２６
ｏＣ，逐月递增，到２００５年１２月增至０８４ｏＣ，远
远超出偏差允许的范围。定边、绥德、洛川、西
安、汉中５站３ａ来气温对比差值起伏小，观测数
据稳定，温度传感器性能较好。安康站气温对比
差值起伏大，表明该站２００４－０５－２３更换的温度
传感器性能较差，仪器出现漂移现象。
２１３相对湿度对比差值从图５、图６可看
出，２００３年１月—２００４年５月相对湿度对比差
值定边、绥德、洛川部分月份为负，其余均为正，
即３ａ来，自动站相对湿度基本低于人工站。经统
计，相对湿度偏差主要在２０８％～８０９％之间，
超出允许范围的月份为１４～３４月，表明大部分站
相对湿度的偏差较明显，湿度传感器的性能相对
较差。

图５西安、定边、绥德２００３年１月—２００５年１２月人工与自动相对湿度对比差值年变化

２２显著性分析
显著性检验反映自动站资料与历史资料的差

异。对西安站２００４—２００５年人工与自动站气压资

料进行显著性分析，发现除２００５年５月、６月以
外，其它月份的自动站气压与历史资料之间没有
显著性差异。２００５年５月、６月虽然有显著性差
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异，但人工观测气压与历史资料之间也出现显著
性差异，说明自动站出现显著性差异不是仪器的
问题，而是这两个月的气压的确发生了显著性变
化，即西安２００４—２００５年自动站气压与历史资料

未出现显著性差异。对其余５站人工与自动站气
压资料进行显著性分析，仅安康２００５年６月自动
站气压与该站的历史资料出现显著性差异。

同理，对６个基准站人工与自动站气温、相

图６洛川、汉中、安康２００３年１月—２００５年１２月人工与自动相对湿度对比差值年变化

对湿度资料进行显著性分析，仅安康２００５年８
月、汉中２００４年４月和２００５年６月自动站气温
与该站的历史资料出现显著性差异；西安２００４年
２月和５月及洛川２００４年４月、定边２００５年４
月、绥德２００５年４月、安康２００４年７月、２００５
年４月和１２月自动站相对湿度与历史资料有显
著性差异。通过对陕西６个基准站连续２ａ的并
行观测资料分析，结果表明，各自动站观测的气
压、气温与历史资料没有显著性差异，仅相对湿
度略有差异。
结论
３１自动站的气压观测值普遍小于人工观测值。
两种仪器之间存在系统偏差，偏差大都超出了允
许范围。
３２气温对比差值正负不一，除安康站外，其余
５站偏差均在允许范围内。两种仪器之间也存在
系统性偏差，但偏差因站和季节变化而异，一般
情况下自动站气温观测值高于人工观测值，且夏
季比冬季明显。

３３自动站相对湿度观测值普遍小于人工观测
值。两种仪器之间存在系统偏差，偏差大都超出
允许范围。
３４没有一个站能满足气压、气温、相对湿度偏
差同时均在允许范围内的条件。绥德站温度、湿
度观测数据稳定，汉中气压、气温观测数据稳定，
绥德、西安、定边站气温观测数据稳定，安康站
气压观测数据稳定。
３５自动站观测的气压、气温、相对湿度的月平
均值与历史序列中的气压、气温、相对湿度基本
无显著性差异。
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