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环境科学

北京自动气象站与人工观测气温的差异分析及其订正?
方永侠 申双和

(南京信息工程大学应用气象学院 江苏南京 21 0044)

摘要：本文选用了祀京2 006年6个台站的自动站和人工站气温平行膏井。对两个观潮系统问平均气温，最禹／最低气温进行对比差值和

原因分析，并建立人工观测与自动观测气温之同的回归方程。结果表明：台站幕统性偏差较明正，朝阳．现象台和海淀人工观测气温系统
性偏低，丰台．石景山和延庆则系统性偏高l但两系统间气温相关系数在0．9 9以上，偏差稳定。研究认为，自动站型号及温度传感器的不

同和天气变化对气温偏差影响较大。人工与自动观测气温之间的回归分析表明。可用自动站气温值对人工站气温值进行订正和推算。
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1引言

目前，我国地面气象观测中，自动气象

站因其在自动监控、观测密度，采集速度、

存储资料等多方面的优势。正在逐步取代

传统的人工观测【lI。地面自动站观测数据的

质量控制和质量评估一直是国际上十分关

注的问题。为此，WMO和各国已经有许多

指导性文件和研究论文12。】。许多国家在仪

器换型过程中，均做过较详细的对比分析，

尤其是气温、降水等常用要素。近年来我国

也开展了关于自动站观测数据的研究[5-91。

早在2002年王颖，刘小宁15_61等人就对自动

站和人工站气温观测值进行了对比分析，

此后陈豫英、胡玉峰，连志鸾[7-91等人研究不

同地区两种观测系统的差异，并分析了造

成差异的原因。从气候科学的观点来l看，

这种差异会造成均一性数据集的开发以及

极端天气事件的分析的误差甚至错误，所

以将两种系统所获取的资料进行对比是非

常必要的[10J。

北京市众多气象站从1996年开始陆续

进行自动气象站观测，但很少有人对自动

站与人工站的观测资料进行对比分析的工作，

考虑到人工观测程序和记录处理有新的变化，

本文选用了6个站的自动站和人工观测气温平

行资料，时间为2006年1月到12月，对气温进行

差值的对比分析，并分析产生差异的原因。为

观测员更多地了解自动站性能，正确使用和维

护自动站，做好资料质量控制，以及连续使用

自动站与人工观测资料提供一定的参考。

2资料选取及方法

选取北京市6个站点2006年6月1日到12

月3 1日自动站和人工站一年的平行气温观

测资料，包括逐日平均气温、最高和最低气

温。分析选取的台站包括朝阳、观象台、海

淀、丰台、石景山和延庆，人工与自动站高

差在3．4米内，可忽略偏差是由环境状况引

起。为了准确、真实地反映气温观测中的差

异，对所有错误或缺测的气温观测样本进

行了筛选和剔除处理。文中朝阳．观象台和

海淀自动站型号为MAWS30l型，丰台、石

景山和延庆为cAW$600型。

在实际大气中，气温的波动相对较大，不

能简单、随意地将单个数据进行比较，而要看

一个较完整的资料序列的对比结果【71。文中对

衰1 2006年北京各站人工与自动站气温回归方程

气温 站点 一元线性回归方程 R：

朝阳 7、．，一O．796+0．987兀 0．996

正 观象台 ，．，一O．984+1．019兀 0．998

均 海淀 ，一一0．86+0．999T．, 0．996

气 丰台 r，--0．628+0．99777, f)．993

温 石景山 r．=0．1 77+1．001F 0．998

延庆 r，=1．024+0．979n 0．995

朝阳 r，=0．1 53+0．966兀 0．995

最 现象台 ，；=-0．497+0．972冗 O．∞2

高 海淀 ，，：o．042+0．96i五 O．993

气 丰台 r，=0．203+1．008兀 0．993

温 石景山 r，--0．392+0．99I A 0．996

延『矢 ，。一一0．21¨．011兀 0．993

朝阳 ，。；～1．237+1．bud8兀 0．990

最 观象台 ，，一1．038+I．044兀 O．992

低 海淀 r。一1．51 3+1．011兀 0。982

气 丰台 r。-,-0．864+0．973L 0．992

温 石景山 ，。：o．724t-0．987兀 0．995

延庆 r。=2．534+0．932死 0．986

①基金项目：2007年城市气象科学研究基金(UMRF200703)。
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比分析了人工与自动观测的差异，包括对比差

值的月平均值、年平均值、各差值等级的频

率分布。对比差值是人工观测与自动观测的

数值差，直接反映了自动站和人工之间的相对

偏差。

3对比分析

3．1年平均偏差

年平均偏差是逐日对比差值的年平

均值。分析各站平均气温的年平均偏差

得知，朝阳、现象台和海淀三站人工比自

动观测值偏低，年平均分别偏低1．0℃，

0．7℃、0．9℃；而丰台、石景山和延庆三

站人工比自动观测值偏高．年平均分别

偏高0．6℃、0．2℃、1．0℃。各站最高气温

的年平均偏差则是，朝阳、观象台和海淀

三站人工比自动观测值偏低，年平均分

别偏低0．5℃，1．1℃，0．7℃I而丰台、石

景山和延庆三站人工比自动观测值偏

高，年平均分别偏高0．3℃、0．2℃，0．2℃。

各站最低气温的年平均偏差可见，朝阳，

观象台和海淀三站人工比自动观测值偏

低，年平均分别偏低1．2℃、0．6℃、1．4

℃I而丰台、石景山和延庆三站人工比自

动观测值偏高。年平均分别偏高0．7℃、

0．6℃、2．4℃。可见，朝阳、观象台和海淀

人工观测气温值均系统性偏低，而丰台。

石景山和延庆均系统性偏高。

3．2月平均偏差

月平均偏差表示逐El气温对比差值的

月平均值。分析各站气温逐月平均偏差可

知，两个观测系统所测气温数据序列之间

存在明显的差异。

对平均气温月平均偏差来说。各站除朝

阳在夏秋季偏差较大，其余台站在秋冬季偏

差较大，夏季偏差较小。其中，朝阳、观象台

和海淀人工观测值偏低，月偏差幅度分别

为一o．7--1．4℃、-0．3--1．2℃、-0．6--1．3℃。

丰台、石景山和延庆人工观测值偏高，月偏

差幅度分另¨为0．2一1．1℃、0．1～0．4℃、0．

6～1．6"17。

对最高气温月平均偏差来说，各站在夏季偏

差较大，冬季偏差较小。其中，朝阳、观象台和海
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淀人工观测值逐月偏低，月偏差幅度分易Ⅱ为．0．

I～-I．4℃，-0．7～一1．5℃、-0．2～ -I．3℃I

而丰台、石景山和延庆除个别月份偏低外，大

多数月份偏高，月偏差幅度分别为-o．2一O．8

℃，0．0～0．4℃、-0．3～0．8℃。

对最低气温月平均偏差来说，各站在秋、

冬季偏差较大，夏季偏差较小。其中，朝阳，观

象台和海淀人工观测值月偏低，月偏差幅度

分别为一1．8一-0．6℃，-I．5～0．3℃，-2．4～

-0．4℃，丰台、石景山和延庆均逐月偏高，月

偏差幅度分别为0．2～I．4℃，0．3～1．0℃，

0．9～3．6℃。

3．3对比差值等级频率分布

将气温对比差值分为13个等级，计算一年

中各等级频率分布。13个等级为：<-2．0"C，

-2．0～一1．0℃，一I．0～一O．5℃，一0．5～

-o．2℃，--0．2-0．2℃，O．2～0．5℃。0．5～1．0℃。

1．0～2．0℃，>2．0℃。经过统计可以看出：

六个站只有17％～21％的气温年对比差值

在士0．2℃之间，有3l％～49％的年对比差值

在土0．5℃之间，有52％～70％的年对比差值在

士0．5℃之间，有77％-95％的年对比差值在士

2．O'C之间。这说明人工观测与自动观测气温

间差异显著，不能用自动观测值来代替人工

观测。

4气温偏差的原因分析

从以上的分析中可以看出人工与自动

观测值之间仍存在误差，其原因包括这几

个方面：(1)人工与自动站观测仪器的感应

元件和测温原理不同，存在系统性偏差【71．

1

0．5

月份§。
莲～0．5
露
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月份

圉1朝阳自动站订正前后与人工站偏差对比

另外，自动站型号及温度传感器不同也能

引起系统性偏差。如朝阳、观象台和海淀的

自动站型号为芬兰的MAW$301，温度传感

器为QMHl02，这三站人工气温系统性偏

低；而丰台、石景山和延庆自动站型号为国

产CAws600，温度传感器为HMP45D，这三

站人工气温系统性偏高。(2)天气变化的影

响。气温有明显的日变化，观测正点前天气

形势的变化快慢也影响到人工与自动站气

温的差异，如遇雷阵雨、飑线、强冷空气、台

风等影响，则差值较大【”1。另外，经细查两

个气温观测序列的逐日偏差可知，各月日

最大偏差往往与晴雨、大风，冰雪等天气演

变过程有关，冬季、夏季和初春尤为明显。

(3)观测时间和方式差异，观测仪器的下垫

面及周围环境不同也会产生偏差。

5人工与自动观测气温值的拟合
从上述人工与自动观测气温的对比差

值分析可见，二者的平均气温、最高气温和

最低气温之阆都存在显著的差异。另外，计

算人工与自动观测平均、最高、最低气温的

相关系数分别为0．998、0．997、0．995，说明

两个序列相关性显著，同步性强，偏差幅度

较稳定，说明可以利用自动站观测资料推

算人工站气候资料。这里以自动站观测气

温值作为自变量，人工站观测值作因变量。

对各个台站日平均气温、最高气温和最低气

温分别建立一元线性回归方程(见表1)，方程均

通过0．001极显著水平．

月份

表1各方程中T。，T，、T。分易1表示人工

站日平均气温、日最高气温和日最低气温

的拟合值；T。、T，，T。分别表示自动站日平

均气温、日最高气温和日最低气温。各站日

平均气温、日最高气温和日最低气温的拟

合方程的R2均在0．982以上。拟合效果较

好，可用自动站气温观测值对人工站气温

值进行订正和推算。

下圈给出朝阳人工站与自动站各月气

温观测平均偏差和人工观测值与自动站拟

合值平均偏差的时序变化(其他站点图略)。

从图l可见，订正前，朝阳自动站日平均气

温、日最高气温和日最低气温均比人工站观．

测值偏低；订正后，自动站与人工站的日平

均气温、日最高气温和日最低气温的平均偏

差大多均稳定在一0．5～0．5℃之间；可见，拟

合后平均偏差均显著减小，效果良好。

6结语

通过对北京6台站自动与人工观测平

均气温，最高／最低气温进行对比分析，从

仪器差异、人为影响和天气等方面分析产

生差异的原因。主要得出了以下结论：

朝阳、观象台和海淀人工观测气温值偏

低，而丰台、石景山和延庆则偏高。最高／最

低气温偏差幅度较平均气温大，各站平均气

温和最低气温冬季偏差较大，在1．0～1．4"C之

间，最高气温夏季偏差较大在0．8℃左右。

(下转198页)
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个课程的核心教学材料，是培养学生的媒介。

建筑材料的教材往往具有一定的滞后性。就

木材来讲，一般课本中最多也就十几种，但实

际我国仪乔木品种就有2000多种。一般教材中

的知识都落后f市场的实际情况，但教材的滞

后是普遍存在的，也是正常的。为_r克服教材

的滞后性，真正符合学生未来发展的需要，应

编写具有特色的教材。

针对滞后性问题，可以就目前市场上

比较流行的建筑材料如节能建材，环保建

材和绿色建材等等对书本中的知识进行一

些补充和介绍。例如：植物纤维水泥复合

板、无害化的保健型装饰建材(常温远红外

线陶瓷墙面砖、防辐射的内墙涂料)、町调

试式透明玻璃、自净玻璃等，在教学中结合

书上相关知识的章节，介绍给同学们，拓宽
学生的视野，增加同学的知识结构【6 J。

2运用现代教育思想应注意的问题

在运用现代教育思想改革课程时，并不

是现代的都是好的，传统的都是不好的，各

有利弊，因此，在应用时应注意以下问题。

多煤体教学手段虽然加大了课堂信息

量，但学生接受的信息量不一定与老师讲

授的成正比，因为学生接受信息鼍的多少

取决于课堂老师讲课效率的高低15J。教师在

教学过程中一r能会利用多煤体的优势，大

量的融人与课常知i=}{相关的信息，拓宽书

本上的知识，虽然老师的讲课意图是拓展

知识，但学生不一定能够全面的接受，学生

在上课的过程中也需要理解、吸收和消化的

时间．正因为多媒体的方便，町能恰恰把学生

需要思考的时间给无形中抹去了。因此，如何

能够既加大信息最又让学生消化理解是教师

在教学过程中需要深入思考的。

虽然多媒体教学能够把大量的最新建筑

材料的信息传递给学生，但不一定能够保证教

学水平的提高。教学水平的提高是教学综合

素质的提高，多媒体虽然把最新知识，最新思

想带给学生，但是任某些方面，仍然无法取代

传统教学模式，传统教学模式可以一边讲课一

边带领着学生一步一步思考，但多媒体教学知

识的过渡性非常快，学生的思维不一定跟得上

老师的讲课速度。

教师在运用现代教育手段讲课过程中，应

注莺与学牛的互动，若老师一味的讲，把知识

单调的灌输给学生，学生被动的接受，那么必

会影响教学效果。教师在教学过程中可以不

定时的向学生提出一些问题，听听学生的反馈

程度、接受程度。也可以与学生做一些互动

游戏，让学生加深对某一方面知识的理解等等

各种手段。

3结语
国家对各大高校教学质量的要求越来

越高，努力把学生培养成全方位的综合素
质人才。因此，学校在教学理念、教学思想、

教学文化等方面都应有所创新。本文重点
针对以往传统教学思想的弊端提出现代教育

思想，运用现代化教育手段提高教学质量。现
代教育手段有很多种，就本文来讲仅提出最常

用的多媒体教学和网络教学。未来教育的发

展趋势必然是现代化慢慢取代传统，但在实际

教学过程中，必然会遇到这样那样的问题，教

师应多与学生互动，沟通，努力实现良好的教
学效果。
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通过分析气温偏差产生原因，认为由仪器

测量原理和自动站型号的差异，天气变化影

响、观测时间和方式、观测环境等差异共同

造成。其中，自动站型号及温度传感器的不同

和天气变化对人工与自动测温影响较大。

各站人1=与自动站气温间的相关系数均

在0．99以上，相关性显著，偏差幅度较稳定。

通过建立人工观测气温与自动观测气温之间

的一元线性回归方程，效果显著，表明可用自

动站气温观测值对人J二站气温值进行tr正和

推算。
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