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百叶箱与通风辐射罩的气温日最值差异
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摘　　要

利用２００９年８月—２０１０年７月的平行观测资料，对新型自动气象站中百叶箱和通风辐射罩气温观测系统气

温日最值对比差的分布、粗差率、一致率以及平均值等进行统计，对日最值的出现时间进行对比，对日最值对比差

与环境风速的关系进行分析，建立并验证了百叶箱气温日最值的订正方法。结果表明：百叶箱和通风辐射罩气温

日最值对比差的分布均呈右偏态，且偏斜程度较大，不服从正态分布；日最高气温与最低气温的一致率分别为

９０．０％和８１．５％，两者存在较大差异，但其粗差率基本一致，均略高于３．０％；与通风辐射罩气温观测系统相比，百

叶箱的日最值数据总体偏高０．２℃左右，同时其出现时间也存在不同程度的滞后；气温日最值的差异会随着环境风

速的增强而减小，特别是当风速大于４．５ｍ·ｓ－１时，其差异可缩小到０．１℃以内；以环境风速为主要参数的气温订

正方法将最高气温的差异缩小到０．０３℃，一致率提高到９５．２％，将最低气温的差异缩小到０．０１℃，一致率提高到

９４．１％。
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引　言

近年来，中国气象局在地面观测自动化方面投

入了大量的人力物力，以提高地面气象观测的集约

性和准确性。自２００８年，中国气象局气象探测中心

开始承担新型自动气象站的组织研发和考核工作，

当前已完成开发与生产，并开始在部分省市投入运

行。新型自动气象站是在总结我国近１０年自动气

象站和自动气候站实践经验的基础上，根据现代气

象业务对综合气象观测提出的要求，按照统一标准、

统一功能、统一结构、统一方法、统一规范的设计思

路开发研制的［１］，它不仅保留了常规的百叶箱气温

观测系统，还借鉴了美国气候观测网（ＵＳＣＲＮ）要素

设计的成功经验，装备了通风辐射罩气温观测系统，

可对气温变化进行长期高精度观测［２］。

观测系统改变是造成观测资料序列非均一性的

重要原因之一［３６］，需通过长期对比观测与研究，找

出相应的订正方法，以保证订正前后数据的连续性

和可靠性［７９］。２０００年开始自动气象站在我国正式

投入业务运行［１０］，开展了大量与人工观测的比对工

作。研究结果［５，７８，１１１２］表明：自动观测与人工观测

气温的偏差基本都在允许范围内，且没有明显的季

节性和地域性差异，但由于自动气象站温度传感器

的灵敏度比干湿球温度表高，导致在气温变化较快

的情况下两者偏差较大。此外，太阳辐射、系统偏差

以及观测时间上的不同步，也是造成观测数据存在

偏差的主要原因［１３１５］。美国于２０世纪９０年代初开

始在全美布设自动地面气象观测系统（ＡＳＯＳ）后，

就专门设立了自动观测系统气候资料连续性研究计

划（ＣＤＣＰ），用于开展关于观测系统的变化对数据

资料影响的研究，结果表明：ＡＳＯＳ与人工观测系统

相比，日平均值、日最值以及日较差的气温数据均存

在明显差异［１６１７］。而２００４年开始建设的美国气候

观测网（ＵＳＣＲＮ）
［２］，与其他观测系统相比，也存在

类似情况。受系统偏差、辐射、风速等因素影响，

ＵＳＣＲＮ与ＡＳＯＳ相比，日最高气温偏大，日最低气

温偏小，总体偏差在０．１℃左右
［１６］，而与美国最值测

２０１３０７０３收到，２０１３１１２２收到再改稿。
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量系统 ＭＭＴＳ相比，最大偏差达１℃左右
［１８］。所

有这些比对研究均为了解仪器改变对观测数据产生

的影响以及为观测系统改变后数据的连续使用提供

了参考。

１　数据简介

中国气象局综合观测培训实习基地（南京）位于

南京市北郊，是中国气象局与南京信息工程大学共

建的综合性气象观测培训与实习基地。自２００９年

建站以来，基地开展了新型自动气象站的常态化地

面气象观测，为气象研究积累了大量资料。该基地

新型自动气象站的百叶箱和通风辐射罩气温观测系

统所用的温度传感器核心元件均为Ｐｔ１００铂热电

阻，具有良好的阻温关系，能准确快速感应被测空气

的温度。百叶箱是气象台站安装温、湿度仪器的标

准防护设备，能有效减少太阳对仪器的直接辐射和

地面对仪器的反射辐射，主要依靠自然通风来实现

对外界环境变化的感应。通风辐射罩气温观测系统

借鉴了ＵＳＣＲＮ要素设计的成功经验，可对气温变

化趋势进行长期高精度观测［２］。它由３个独立的测

温单元联合完成对气温的观测，每一测温单元均由

通风防辐射罩、自吸式通风扇和温度传感器等组成。

在自吸式通风扇的作用下，单元体内外空气能进行

高效交换，使温度传感器的温度能在较短的时间内

与周围环境气温达到平衡［１６］。该基地新型自动站

百叶箱和通风辐射罩气温观测系统南北相距约

５０ｍ，下垫面基本一致，温度传感器均安装在距离

地面１．５ｍ处
［１９２０］，系统的采样频率为０．５Ｈｚ。

本文的平行观测时间段为２００９年８月—２０１０

年７月，所涉及的气温数据样本为１ｍｉｎ平均值，日

最值的统计时段从前一观测日的２０：００（北京时，下

同）起，至当前观测日的１９：５９止，风速为１．５ｍ高

度处的１０ｍｉｎ滑动平均值。文中所指对比差为百

叶箱和通风辐射罩气温观测系统的气温数据之差

Δ犜＝犜ｌ－犜ｃ。 （１）

式（１）中，犜ｌ和犜ｃ分别为百叶箱和通风辐射罩气温

观测系统的气温数据。

２　数据对比

２．１　最值数据差异

２．１．１　一致率和粗差率

一致率犆ｒ表征两套仪器数据的一致性程度，用

统计时段内对比差值绝对值小于２倍标准差的样本

比例表示，而粗差率犌ｒ表示两套仪器异常差值的多

寡，其值越大说明存在异常的数据越多［２１］。根据

《对比观测期间监测资料评估技术方法》［２２］，犆ｒ应大

于８０％，犌ｒ应小于３％。经计算，百叶箱和通风辐

射罩气温观测系统的日最高气温和最低气温数据的

一致率犆ｒ分别为９０．０％和８１．５％，均优于规范要

求的８０％，但粗差率犌ｒ分别为３．３％和３．１％，略

大于３％，未能满足规范要求。

２．１．２　差值分布

日最高气温对比差Δ犜ｍａｘ和日最低气温对比差

Δ犜ｍｉｎ直接反映了百叶箱与通风辐射罩气温观测系

统在日最值观测上的差异，

Δ犜ｍａｘ＝犜ｌｍａｘ－犜ｃｍａｘ， （２）

Δ犜ｍｉｎ＝犜ｌｍｉｎ－犜ｃｍｉｎ。 （３）

其中，犜ｌｍａｘ，犜ｌｍｉｎ和犜ｃｍａｘ，犜ｃｍｉｎ分别为百叶箱和通风

辐射罩气温观测系统的日最高值、日最低值，其分布

如图１所示。

图１　日最值对比差分布

Ｆｉｇ．１　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

　　由图１可知，Δ犜ｍａｘ和Δ犜ｍｉｎ数据样本分布情况

基本一致：大部分属于正偏差，分别达到７９．３％和

８８．４％，零偏差较少，仅为１３．４％和９．０％，负偏差

低于１０％，仅为７．２％和２．６％；两者分布比例最大

值均出现在０．２℃处，分别约２５％和３２％，约６７％

的Δ犜ｍａｘ和６５％的Δ犜ｍｉｎ分布于［－０．２℃，０．２℃］；

Δ犜ｍａｘ的平均值和标准差为０．２０℃和０．２２℃，Δ犜ｍｉｎ

的平均值和标准差为０．２２℃和０．１８℃，约８３％的

Δ犜ｍａｘ和８９％的Δ犜ｍｉｎ分布于［０℃，０．４℃］。

在 ＵＳＣＲＮ 和 ＡＳＯＳ的对比研究中，Δ犜ｍａｘ和

Δ犜ｍｉｎ零偏差样本比例分别高达７３％和５５％
［１６］，是本

文结果１３．４％和９．０％的近６倍。这与 ＵＳＣＲＮ，

ＡＳＯＳ以及新型气象自动站通风辐射罩气温观测系
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统有强制通风装置［２３］，对气温改变的响应较快，而百

叶箱气温观测系统仅靠大气湍流实现通风，响应速度

易受环境风速等因素影响有关。

２．１．３　正态分布检验

对比差分布是否服从正态分布，可通过显著性

检验来判断。假设样本服从正态分布，则其偏度系

数犵１和峰度系数犵２ 亦服从正态分布，且数学期望

均为０。在０．０５显著性水平下，若犵１和犵２ 与其均

方差狊犵１和狊犵２满足

狘犵１狘＞１．９６狊犵１， （４）

狘犵２狘＞１．９６狊犵２， （５）

则拒绝假设，认为样本不服从正态分布，否则就可认

为样本服从正态分布［２４］。

　　新型自动气象站百叶箱和通风辐射罩气温观测

系统的日最值数据对比差的分布特征量犵１，犵２ 和

狊犵１，狊犵２如表１所示。由表１可知，两者偏度系数均

大于０且接近于１，表明Δ犜ｍａｘ和Δ犜ｍｉｎ分布均呈右

偏态，且偏斜程度较大，有较多的数据分布在平均值

左侧；两者峰度系数均大于０且超过２，说明Δ犜ｍａｘ

和Δ犜ｍｉｎ分布比正态分布更集中在平均值周围，分

布呈尖峰状态，而Δ犜ｍａｘ的犵２ 比 Δ犜ｍｉｎ大，则说明

Δ犜ｍａｘ有更多的数据分布于［０，０．４］；由于Δ犜ｍａｘ和

Δ犜ｍｉｎ的犵１ 和犵２ 以及狊犵１和狊犵２关系满足式（４）和式

（５），所以在０．０５显著性水平下，最高气温和最低气

温的对比差样本均不服从正态分布。

表１　日最值对比差分布特征量

犜犪犫犾犲１　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲

犲狓狋狉犲犿犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊

统计量
对比差

最高气温 最低气温

偏度系数 ０．８ ０．９

峰度系数 ２．７ ２．１

偏度系数偏差 ０．１ ０．１

峰度系数偏差 ０．３ ０．３

２．１．４　平均值与标准差年变化

百叶箱和通风辐射罩气温观测系统日最值对比

差的平均值和标准差的年变化如图２和图３所示。

由图２可知，最高气温对比差的月平均值Δ犜ｍａｘ和最

低气温对比差的月平均值Δ犜ｍｉｎ的年变化趋势基本一

致，１—１０月（３月除外），两者基本上随时间递增，在

１０月达到最大值，分别为０．４０℃和０．３３℃，之后逐渐

下降至１２月的０．１７℃和０．１９℃。１—３月以及１２月

的Δ犜ｍｉｎ和１—４月以及１２月的Δ犜ｍａｘ较小，不超过

０．２℃，而其他月份的数据则相对较大，但也均小于

０．４℃。从对比差平均值的波动范围来看，Δ犜ｍａｘ较

大，在０．０８～０．４０℃间波动，幅度为０．３２℃，而Δ犜ｍｉｎ

在０．１３～０．３３℃间波动，幅度为０．２０℃，约为Δ犜ｍａｘ波

动幅度的６５％。

图２　日最高气温与最低气温对比差

平均值年变化

Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ

ｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

图３　日最高气温与最低气温对比差

标准差年变化

Ｆｉｇ．３　Ａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｅｘｔｒｅｍｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎａｖｅｒａｇｅ

　　图３为日最高气温对比差的标准差σΔ犜ｍａｘ和最

低气温对比差的标准差σΔ犜ｍｉｎ的年变化情况，从总体

上看，两者变化趋势差异明显：除３月σΔ犜ｍａｘ和σΔ犜ｍｉｎ
均为０．１８℃外，其余月份σΔ犜ｍａｘ均大于σΔ犜ｍｉｎ，最大差

异出现在８月，约为０．１８℃，说明σΔ犜ｍａｘ数据分布的

离散程度要大于Δ犜ｍｉｎ。σΔ犜ｍａｘ波动范围较大，但基

本在 ０．２０℃ 上下波动，其中最大值为 ８ 月的

０．３３℃，最小值为９月的０．１２℃；σΔ犜ｍｉｎ波动相对较

为平稳，最大值０．２０℃出现在１１月，最小值０．０９℃
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出现在９月。

Δ犜ｍａｘ和Δ犜ｍｉｎ平均值与标准差均为０．２０℃左

右，说明大部分样本集中在０～０．４℃之间，但Δ犜ｍａｘ

略大于Δ犜ｍｉｎ，σΔ犜ｍｉｎ略小于σΔ犜ｍａｘ，说明百叶箱和通风

辐射罩最低气温的差异相对较大，但其离散性却比

最高气温小，这可能与最值出现时的气象条件存在

较大差异有关。

２．２　日最值出现时间差异

２．２．１　日最值出现时间概率分布

百叶箱和通风辐射罩气温观测系统的日最值在

不同时次出现的概率分布如图４所示。最高气温

一般出现在太阳高度角最大之后２ｈ，就南京而言，

这个时间为１４：００左右。由图４ａ可以看出，百叶箱

和通风辐射罩气温观测系统的最高气温约有６７％

出现在１３：００—１５：００，且在１４：００出现最高值的频

次最大，约占总样本数的３３％，这与气温的日变化

趋势一致；最高气温在２０：００出现的概率为１３％左

右，是概率分布的第２峰值；百叶箱和通风辐射罩的

最高气温的出现概率除１３：００—１５：００存在超过

１％的较大差异外，其他时次的差异均在１％以内。

　　由图４ｂ可以看出，百叶箱和通风辐射罩气温观

测系统约有５１％的最低气温样本出现在０４：００—

０６：００，其中在０５：００概率最大，约占总样本数的

２２％，这与气温的日变化趋势基本相符；百叶箱和通

风辐射罩最低气温的概率在１９：００出现第２峰值，

两者分别为９．４％和８．７％；两者最低气温概率分布

除在０７：００和０８：００存在较大差异外，其他时次差

异均在１％以内。

图４　日最值在不同时次出现的概率分布 （ａ）最高气温，（ｂ）最低气温

Ｆｉｇ．４　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｐｐｅａｒａｎｃｅｔｉｍｅ

（ａ）ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｂ）ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

２．２．２　日最值出现时间差异

对新型自动气象站百叶箱和通风辐射罩气温观

测系统最高气温和最低气温出现时间分别进行比

较，并对各区间样本进行统计，结果如表２所示。

　　由表２可以看出，百叶箱测温系统日最高气温

出现的时间与通风辐射罩气温观测系统相比较，时

间一致的样本仅为１６％，而时间滞后的样本为６０％

左右，且有超过７％的样本滞后１ｈ以上；滞后时间

在１０ｍｉｎ以内的样本所占比例最大，约为总样本数

的１／３；两 者 时 间 差 在 １０ ｍｉｎ 以 内 的 比 例 为

６０．５％。百叶箱和通风辐射罩最低气温出现时间一

致的样本仅为８．５％，而时间滞后的样本达６５．４％，

滞后１ｈ以上的超过５％；滞后时间在１０ｍｉｎ以内

的样本所占比例最大，为４０．４％；两者时间差在

１０ｍｉｎ以内的比例为６２．０％。

表２　日最值出现时间差异统计

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犲狓狋狉犲犿犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲狋犻犿犲

时间差统计

区间／ｍｉｎ

样本比例／％

最高气温 最低气温

（－∞，－６０） ２．２ ４．３

［－６０，－３０） ５．１ ２．２

［－３０，－１０） ６．０ ６．９

［－１０，０） １１．４ １２．８

０ １６．０ ８．５

（０，１０］ ３２．４ ４０．４

（１０，３０］ １２．６ １５．５

（３０，６０］ ７．２ ４．３

（６０，＋∞） ７．１ ５．２

　　注：时间差值大于零，表示百叶箱最值出现时间滞后；时间差值小于零，表

示通风辐射罩气温观测系统最值出现的时间滞后。

　　由此可以看出，新型自动气象站百叶箱和通风

辐射罩气温观测系统的最值出现时间均存在较大差
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异：时间一致的样本，最高气温不到２０％，最低气温

不到１０％；百叶箱测温系统时间滞后的样本比例均

超过了６０％，但其中大部分样本滞后时间在１０ｍｉｎ

以内。总体来看，百叶箱测温系统最高气温出现时

间平均滞后２．５ｍｉｎ，最低气温平均滞后３．２ｍｉｎ。

２．３　环境风速对最值数据的影响

观测系统防辐射效果的不一致是造成不同系统

间数据存在差异的主要原因［１６，１８，２５］，这种差异会随

太阳辐射的增强而更加明显，而较大的环境风速或

者在仪器内部安装强制通风装置能较好地降低太阳

辐射影响［１７，２３，２６］。在新型自动气象站中，通风辐射

罩气温观测系统配置了自吸式通风扇，使测温单元

始终处于强制通风状态，保证仪器内外的空气能进

行高效率地交换，从而降低太阳辐射对内部气温影

响。此外，当外部环境温度发生变化时，通风辐射罩

气温观测系统内部的温度在通风扇的作用下也会快

速随之发生变化，使得温度传感器能在较短时间内

对气温的改变做出响应。而传统的百叶箱测温系统

并没有强制通风装置，仅靠大气湍流实现系统内外

的大气交换，这就有可能在环境风速较小的情况下

出现响应滞后的现象。

不同的环境风速对新型自动气象站百叶箱和通

风辐射罩气温观测系统最值差异的影响如表３所

示。由表３可以看出，随着风速的增大，最值的差异

会逐渐减小：当风速较小时，最值差异都比较大，最

高气温差异的平均值为０．３０℃，最低气温差异的平

均值为０．２５℃；当风速大于１．５ｍ·ｓ－１时，最值差

异明显减小，两者平均值都小于０．２℃，达到了常规

气温观测精度差异的要求；而当风速大于４．５ｍ·

ｓ－１时，两者平均值进一步缩减到０．０６℃和０．０７℃，

均在０．１℃以内，数据一致性较好。最值对比差的

标准差反映了不同环境风速下，测温系统最值差异

的离散程度。由表３可以看出，随着风速的增大，最

值差异的离散程度同样呈现下降趋势，其中最高气

温的标准差从０．２４℃下降至０．１１℃，而最低气温的

标准差则从０．１９℃下降至０．０５℃。

　　基于前面的分析结果：新型自动气象站中百叶

箱测温系统最高气温出现时间平均滞后２．５ｍｉｎ，

最低气温平均滞后３．２ｍｉｎ，表４对不同风速情况

下，最值出现时间差小于平均滞后时间的样本比例

进行了统计。由表４可以看出，当风速小于１ｍ·

ｓ－１时，不管是最高气温还是最低气温，均仅有３５％

左右的样本符合条件，当风速大于３ｍ·ｓ－１时，符

合条件的样本分别增加到６０％和５５％以上；而当风

速大于４ｍ·ｓ－１时，符合条件的最低气温样本比例

超过了８０％。说明环境风速增大能有效改善百叶

箱测温系统最值监测的滞后效应，且对最低气温的

改善效果更为明显。

因此，新型自动气象站百叶箱测温系统最值数

据偏高，最值出现时间滞后现象与其通风方式有较

大关系，需建立相应的订正方法，以确保数据能真实

客观反映大气的实际变化。

表３　环境风速对最值对比差的影响

犜犪犫犾犲３　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳犲狓狋狉犲犿犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲

狑犻狋犺犪犿犫犻犲狀狋狑犻狀犱狊狆犲犲犱

风速范围／

（ｍ·ｓ－１）

平均值／℃ 标准差／℃

最高气温 最低气温 最高气温 最低气温

［０，１．５） ０．３０ ０．２５ ０．２４ ０．１９

［１．５，３） ０．１７ ０．１５ ０．２０ ０．１０

［３，４．５） ０．０６ ０．１１ ０．１８ ０．０８

［４．５，＋∞） ０．０６ ０．０７ ０．１１ ０．０５

表４　环境风速对最值出现时间的影响

犜犪犫犾犲４　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳犲狓狋狉犲犿犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲狋犻犿犲狑犻狋犺犪犿犫犻犲狀狋狑犻狀犱狊狆犲犲犱

风速范围／

（ｍ·ｓ－１）

最值出现时间差小于平均值的样本比例／％

最高气温 最低气温

［０，１） ３５．５ ３５．２

［１，２） ３８．４ ４２．６

［２，３） ４０．９ ４１．２

［３，４） ６０．６ ５５．２

［４，＋∞） ６０．０ ８３．３

２．４　日最值差异订正

研究表明，百叶箱的气温测量误差与其内部的

风速大小呈指数关系［２３，２６２７］，而百叶箱内外的风速

呈线性关系［２６］。因此，若假设新型自动气象站通风

辐射罩气温观测系统的数据与实际气温相一致，且

影响百叶箱和通风辐射罩气温观测系统数据差异的

其他因素可以忽略或为常数，则可根据现有的观测

数据建立百叶箱气温观测系统的温度订正值犢 与

环境风速犞 之间的关系，

犢 ＝α＋βｅ
γ犞。 （６）

式（６）中，α，β和γ为待定订正参数。根据平行观测

的数据，对新型自动气象站百叶箱和通风辐射罩日

最值的数据进行统计，用式（６）进行拟合，可得到如

表５所示的订正参数。
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表５　日最值差异订正系数

犜犪犫犾犲５　犆狅狉狉犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犳狅狉

狋犺犲犲狓狋狉犲犿犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲

订正参数 最高气温 最低气温

α ０．０３５ ０．１１１

β ０．１６０ ０．１３５

γ －０．１１９ －０．３９６

　　根据式（６）和表５的订正参数，对百叶箱的气温

日最值进行订正，并重新统计与通风辐射罩日最值

的差异，可验证上述订正方法的有效性。由图５可

以看出，订正后，百叶箱和通风辐射罩气温观测系统

日最值对比差分布的峰值发生了明显左移，其中最

高气温对比差分布的峰值出现在０．０℃的位置，最

低气温对比差分布的峰值出现在－０．１℃的位置。

由表６的统计结果可知，尽管订正未对最值对比差

分布的离散性（标准差）有较大改善（最高气温未发

生明显改变，最低气温减小了０．０１℃），但其平均值

的变化十分明显，分别从订正前的０．２０℃和０．２２℃

缩小至０．０３℃和０．０１℃，改变量达到了０．２℃左

右。订正后最值数据的一致率也得到了较大提高，

从订正前的９０％和８１．５％分别提高到９５．２％和

９４．１％，提高了５．２％和１２．６％。因此，该订正方法

能对百叶箱的气温数据进行有效订正，可减少新型

自动气象站百叶箱和通风辐射罩气温观测系统间日

最值的差异。

图５　日最值数据订正前后对比 （ａ）最高气温，（ｂ）最低气温

Ｆｉｇ．５　Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆｄｅｖｉａｔｉｏｎｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆｏｒｍａｘｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒｔｕｒｅ（ａ）ａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）

表６　订正前后统计特征量

犜犪犫犾犲６　犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀

状态 订正对象 平均值／℃ 标准差／℃ 一致率／％

订正前
最高气温 ０．２０ ０．２２ ９０．０

最低气温 ０．２２ ０．１８ ８１．５

订正后
最高气温 ０．０３ ０．２２ ９５．２

最低气温 ０．０１ ０．１７ ９４．１

３　小　结

本文对新型自动气象站百叶箱和通风辐射罩气

温观测系统并行观测的日最值数据进行对比，讨论

了两者最值数据、最值出现时间的差异以及这种差

异与环境风速的关系，建立并验证了以环境风速为

主要参数的差异订正公式。本文主要结论如下：

１）百叶箱和通风辐射罩气温观测系统的日最

高气温和最低气温均存在较大的正偏差，其比例分

别为７９．３％和８８．４％，而零偏差的样本仅为１３．４％

和９．０％，两者对比差的平均值分别为０．２０℃和

０．２２℃。

２）百叶箱和通风辐射罩气温观测系统日最值

的出现时间存在较大差异，其中两者时间一致的样

本比例仅为１６．０％和８．５％，而百叶箱时间滞后的

样本比例分别达到６０％和６５．４％，但其中大部分样

本的滞后时间均在１０ｍｉｎ以内。总体而言，百叶箱

最高气温和最低气温出现时间平均滞后２．５ｍｉｎ和

３．２ｍｉｎ。

３）新型自动气象站中百叶箱的最值数据偏高

以及最值出现时间相对滞后的现象与其通风方式有

关，会随着环境风速的增大而减小。当风速大于

３ｍ·ｓ－１时，最值差异的平均值降到０．１℃以内，同

时百叶箱最值时间滞后的现象也会得到很大程度的

改善。

４）以环境风速为主要参数的气温差异订正方

法，将最高气温和最低气温对比差的平均值缩小至
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０．０３℃和０．０１℃，一致率提高到９５．２％和９４．１％，

订正效果明显。

上述结论是在对中国气象局气象综合观测培训

实习基地（南京）的平行观测数据进行总体分析而得

的，今后可从系统偏差、太阳短波辐射、下垫面季节

变化等方面进行相关的统计与分析，以期得到更全

面、更具有普遍性的结论。
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ｔｉｏｎｏｆ０．２℃ａｎｄａｌａｇｏｆ２．５ｍｉｎｕｔｅｓａｎｄ３．２ｍｉｎｕｔｅｓｆｏｒｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｖａｌｕｅｓｗｏｕｌｄｂｅｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆａｍｂｉｅｎｃｅｗｉｎｄ

ｓｐｅｅｄｓ，ｅｖｅｎｒｅｄｕｃｅｄｔｏ０．１℃ ｗｈｅｎｔｈｅｓｐｅｅｄｉｓｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎ４．５ｍ·ｓ
－１．Ｔｈｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ，

ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｍａｉｎｌｙｂａｓｅｄｏｎｗｉｎｄｓｐｅｅｄ，ｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｔｏ０．０３℃ａｎｄ０．０１℃，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｒａｔｅｔｏ９５．２％ａｎｄ９４．１％ｆｏｒｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｎｅｗａｕｔｏｍａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎ；ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｄｅｖｉａｔｉｏｎｃｏｒ

ｒｅｃｔｉｏｎ
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