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自动气象观测与人工观测气温差异分析
李亚丽，陈高峰，曾英，张红娟
（陕西省气象信息中心，西安７１００１４）

摘要：利用陕西省９６个气象站２００４—２００７年自动与人工平行观测的气温资料，分析陕西全省
和不同自然区人工与自动观测气温的差异及引起差异的原因。结果表明：自动观测比人工观测的
日平均气温平均偏高００３ｏＣ，标准差为０２６ｏＣ。７８６％的样本月平均气温对比差值在０２ｏＣ之
内，在不同自然区自动与人工观测气温对比差值在０２ｏＣ之间的百分率基本相同。气温对比差值
的日、月变化规律明显，自动与人工观测时间不同步对定时值有一定影响，但对气候分析没有影
响，自动观测仪器性能不稳定会造成较大的数据偏差。
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近年来，自动气象观测系统正在逐步代替以
人工器测为主的常规要素观测，如对于自动观测
气温采用由芬兰Ｖａｉｓａｌａ公司生产的铂电阻温度
传感器，代替了人工观测所用的液体温度表，并
且在观测时间、采样率和数据处理方法等方面都
发生了很大变化。国内对因观测系统改变而产生
的影响进行了许多研究［１５］。本文针对气温分析新
旧两种观测系统带来的差异以及产生差异的原
因。
资料与方法

利用陕西省９６个测站２００４—２００７年自动气
象站观测数据作为正式记录后与人工观测站平行
观测的１ａ数据对比分析。选取２００４—２００７年定
边、绥德、洛川、安康、汉中和２００４—２００５年西
安（２００６年后迁移至西安市泾河）６个基准站人
工观测和自动观测的逐小时气温数据，分析人工
观测与自动观测的日变化。分别分析气温、平均
最高气温、平均最低气温、极端最高气温和极端
最低气温自动观测与人工观测之间的气温差异。
本文分析方法同文献［５］，对比差值均为人工观
测值减去自动观测值，允许范围为±０２ｏＣ。

自动与人工观测气温差异分析
２１年平均气温对比差值

９６站的年平均气温对比差值的绝对值全部
≤０４ｏＣ，其中人工观测大于、等于、小于自动观
测的分别占１９％、３２％、４９％。９６站平均情况：
年平均气温对比差值为０ｏＣ，年平均最高气温对
比差值－０２ｏＣ，年极端最高气温对比差值－０４
ｏＣ，年平均最低气温和年极端最低气温对比差值
分别为－０１ｏＣ和０１ｏＣ。
２２月平均气温对比差值

７８６％的样本各月平均气温对比差值在０２
ｏＣ之内，说明陕西大部分自动观测与人工观测气
温的差异较小，在允许的范围之内；有６８％的测
站月平均气温自动观测值大于人工观测值。

全省平均而言，一年中月平均气温对比差值
均为负值，并且月平均气温负偏差随着气温升高
逐渐增大，反之变小，在气温较高的夏季（６、７、
８月）最大，分别达到－０１０、－０１０、－０１１ｏＣ。
从图１可以看出，月平均气温的对比差值较小，但
最高、最低气温差值变化较大。月极端最高气温
对比差值最大，随后依次是月平均最高、月平均
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最低、月极端最低气温。无论哪种气温要素，较
大的对比差值绝对值都出现在夏半年。

图１陕西省人工与自动观测气温对比差值月际变化

２３日平均气温对比差值
９６站自动观测比人工观测日平均气温平均

偏高００３ｏＣ，标准差为０２６ｏＣ。从图２可看出，
分布图的中心稍微左偏，即人工观测小于自动观
测日平均气温的占４９％，比人工测值大于自动观
测值的频率高。

图２陕西省人工与自动观测日平均气温
对比差值频率分布

图３是气温差值的日变化图。可以看出６个
代表站的差值日变化趋势基本一致，从日出开始，
气温逐渐升高，自动站气温开始大于人工站，差
值由正变负；１４时前后负偏差达最大，之后负偏
差逐渐变小；日落后气温逐渐降低，自动站气温
开始小于人工站，对比差值由负变正，２０时正偏
差最大。并且，白天的对比差值明显大于夜间；夜
间的气温对比差值接近于零（绥德、安康站除
外）。

分析发现：安康站的绝对差值明显大于其它
站，２００４—２００７年虽然各年气温日变化趋势一
致，但差异甚大，其中，２００５年逐小时气温日平
均对比差值达０７５ｏＣ，２００７年只有０１２ｏＣ。

经查证，安康站２００４年５月２２日更换了温
度传感器，２００４年６—９月即仪器更换后的前４
个月对比差值为０～０１５ｏＣ，在允许范围内，仪器
性能良好。此后，人工与自动观测气温对比差值
发生较大变化，逐月递增，其中２００４年１０月—
２００６年５月的２０个月月平均气温对比差值达到
０７１ｏＣ，远远超出偏差允许的范围。２００６年５月
２３日该站在仪器鉴定时再次更换了温度传感器，
次月对比差值回到了正常范围之内（图４）。这表
明该站２００４年５月２３日—２００６年５月２３日期
间自动站使用的温度传感器性能不稳定，仪器出
现漂移现象，导致自动观测气温存在较大的系统
偏差。

图３陕西省人工与自动观测气温对比差值日变化

图４安康站２００４—２００７年逐月月
平均气温对比差值

２４不同自然区自动与人工观测气温差异
根据陕西省基本的地形地貌和气候特征，将

９６个测站划分为陕北、关中、陕南３个自然区。对
比分析（图５）发现，在不同自然区，自动与人工
观测气温对比差值在０２ｏＣ之间所占比率基本
相同，关中７９２％，陕南７８６％，陕北７７８％；
自动观测气温大于人工器测气温的比率为关中
６４８％，陕南７２９％，陕北６７６％。
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一年中，陕北地区最大差值出现较早，在４、
５、６月，分别为－０１２、－０１３、－０１１ｏＣ；关
中地区最大差值出现在８月，为－０１０ｏＣ；陕南
地区６、７、８月对比差值较大，最大值为－０１１、
－０１２、－０１３ｏＣ。总的来看，陕北差值最大，陕
南次之，关中最小。与图１结果相同的是气温较
高的夏半年的对比差值均大于冬半年，并且均为
负偏差。

图５陕北、关中、陕南月平均气温对比差值变化图

气温差异的原因分析
自动气象站使用的铂电阻温度传感器与人工

观测气温使用的液体温度表位于同一观测场内相
邻地段的不同百叶箱内，并且测温原理发生了根
本性的改变，在采样和算法上也有所区别［６］，导致
自动观测与人工观测气温有差异。

按照《地面气象观测规范》观测流程，人工
观测气温一般在正点前１１ｍｉｎ，而自动站则是在
正点时刻采样。将人工观测值减去自动站分钟数
据每时次第４９分的气温值所得差值，称为同步观
测差值；人工观测气温减去自动站正点观测值的
差值称为不同步观测差值，用以分析观测时间差
异对气温差值的影响程度。

选取定边站２００６年的逐时气温数据进行对
比，从图６可以看出，同步观测差值与不同步观
测差值对时值有影响，二者平均绝对差值为０１７
ｏＣ，绝对差值最大为０４３ｏＣ，２条曲线变化趋势
基本一致。

同样选取定边站２００６年的日平均气温和月
平均气温对比发现：同步观测差值与不同步观测
差值对日值基本没有影响，二者平均绝对差值为
００５ｏＣ；观测时间差异对月平均气温基本没有影
响，差异最大的月份，绝对差值仅为００２ｏＣ；年
平均气温差值为００１ｏＣ。

图６定边站２００６年气温逐时对比差值变化

小结
４１自动观测比人工观测日平均气温平均偏高
００３ｏＣ，标准差为０２６ｏＣ。７８６％的样本月平均
气温对比差值在０２ｏＣ的允许范围之内，６８％的
样本自动站的月平均气温大于人工观测月平均气
温。在不同自然区自动与人工观测气温对比差值
在０２ｏＣ之间所占比率基本相同，夏半年的对比
差值大于冬半年且均为负偏差。
４２一天中，从日出开始气温逐渐升高，自动观
测气温开始大于人工观测气温，对比差值由正变
负，１４时前后负偏差达最大，随着气温逐渐降低，
对比差值由负变正。观测时间不同步对定时值有
一定影响，对日、月、年平均值基本没有影响，观
测时间不同步对气候分析没有影响。
４３自动站温度传感器性能不稳定会造成自动
观测气温漂移，必须重视自动站温度传感器的检
定，及时发现问题。
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