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提　要：为揭示轻型百叶箱和玻璃钢百叶箱气温的差异变化特征，利用上海枫泾区域自动气象站２０１２年４月至２０１３年９

月分钟级数据，采用线性分析、线性拟合、多元回归等方法，对两种百叶箱的气温和日极值进行月尺度对比，揭示两种百叶箱

气温测值差异程度，分析不同云量、不同升（降）温速率、不同风速、不同降水强度下两种百叶箱气温差特征，探讨产生气温差

的原因，并计算不同季节的轻型百叶箱气温订正方程。研究发现：两种百叶箱气温差、气温差的离散度、气温日极值差均存在

季节性差异。轻型百叶箱春、夏和秋季的日最高气温参考价值较低，高温日参考价值较低。太阳辐射和红外（红外冷却）辐射

对两种百叶箱气温差影响较大，辐射量越大，则气温差异越大。单一风速条件或单一降水条件对气温差的影响较小。而降水

条件下，大风和低风速时的红外冷却辐射会导致气温差异增大。轻型百叶箱气温测量值对环境气温变化的敏感度要高于玻

璃钢百叶箱，更能反映非周期性变化特点。结果表明：材质和结构决定轻型百叶箱防辐射性能较低，是导致两种百叶箱测温

差异的主要原因。
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引　言

近几年来，我国为满足气象数据观测密度的需

求，逐步增加区域自动气象站的数量。同时，在中国

气象局的指导下，各省气象监测工作的重心转移到

数据质量控制，逐步从一般站数据延伸到区域自动

气象站数据，对基础观测数据的研究得到越来越多

的关注（刘小宁等，２００６；王海军等，２００７；周笑天等；

２０１２）。在该项工作中，气温质控具有重要的意义。

空气温度是表示热量特征的重要指标之一，是进行

气候资源分析、自然区划、农业生产潜力估算、城市

热岛等研究的重要参数（王怀清等，２０１１；杨鹏等，

２０１３）。空气温度也是地球大气系统能量和水分循

环的关键参数，在陆面过程模式、全球或区域气候和

天气数值预报模式中扮演着越来越重要的角色（廖

顺宝等，２００３；周婷婷等，２０１１；李佰平等，２０１２；王圆

圆等，２０１４；白建辉等，２０１３；王素娟等，２０１４）。

目前，我国台站防辐射所用的百叶箱普遍为玻璃

钢百叶箱，而区域自动气象站采用的是轻型百叶箱，

以ＡＢＳ工程塑料和ＰＶＣ材质为主。轻型百叶箱和

玻璃钢百叶箱因其结构和材质不同，两者的防辐射性

能、防降水影响、空气置换速率等存在差异，进而导致

两者对外界温度反应的速度和误差有所差异。

国外对不同类型百叶箱气温测量值对比试验开

展较多（Ｓｐａｒｋｓ，１９７２；Ｂｒａｎｄｓｍａｅｔａｌ，２００８；Ｔａｄａｙ

ｏｓｈｉｅｔａｌ，２０１１），研究发现不同类型百叶箱气温测

量值对外界气温的反应程度不同，并且受各种气象

因素的影响程度也不同。而国内这类对比试验较

少，任芝花等（２００６）曾对玻璃钢百叶箱与木质百叶

箱内温、湿进行对比试验，公式推导出两者对温、湿

反应速度存在差异，并简单讨论不同云量、不同风速

条件下的温、湿变化。熊安元等（２００６）对ＤＰＸ１型

玻璃钢百叶箱、ＢＢ１型玻璃钢百叶箱和木质百叶箱

进行气温简单对比观测，发现这三种百叶箱气温观

测值差异不大，又对同种防辐射百叶箱、不同感应仪

器的人工和自动两种地面气温观测系统进行气温对

比观测，分析仪器精度、仪器灵敏度、太阳辐射和红

外辐射等因子对气温观测值的影响，发现太阳辐射

对不同仪器的影响不同是主因。对ＰＶＣ材质轻型

百叶箱和玻璃钢百叶箱进行对比试验，利用逐１０

ｍｉｎ气温数据分析两种百叶箱气温测量值日变化和

年变化差异，并简单讨论两者气温测量值在不同天

气、不同云量和不同风速下的差异。

本文的研究利用详实的分钟级数据，不仅找出

两种百叶箱气温随时间变化的差异情况，而且深入

探讨多种气象因子对两种百叶箱之间气温差的影响

程度，并运用多元回归法计算不同季节的轻型百叶

箱气温订正方程。该研究能够为区域自动气象站气

温数据与国家级观测站气温数据的统一化提供科学

的参考依据，对提高数值预报模式初值场的准确性

和精细化预报的有效开展等具有实际意义。

１　资　料

１．１　试验场与设备

枫泾区域自动气象站（３０°５２′４１″Ｎ、１２１°１′５６″Ｅ）

位于上海西南边缘，临近杭州湾，该站夏季高温普遍

高于金山区其他站，温度差异明显，故将气温对比观

测安排在该站点。试验场地的平均海平面高度为

８．６ｍ，土壤呈粘性，浅草平铺，环境较好。两个相

同 ＨＭＰ４５Ｄ型铂电阻温度传感器（中国气象局，

２００３）（精确度范围为±０．１３℃，仪器性能、误差等各

项指标经上海市气象鉴定计量所鉴定，符合气象专

业计量标准要求）分别放在同一环境中不同百叶箱

内（即轻型百叶箱和玻璃钢百叶箱），温度传感器离

地高度均为１．５ｍ，水平方向相距１ｍ（为两种百叶

箱在互不影响的条件下所测的外界环境尽量一致）。

两种百叶箱具体情况表１。
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表１　百叶箱基本情况

犜犪犫犾犲１　犅犪狊犻犮犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狅犳狊犮狉犲犲狀狊

名称 仪器类型 箱内容积 材质

轻型百叶箱 ＺＱＺＰＺ１
圆柱型直径２５０ｍｍ、

高２３０ｍｍ

ＡＢＳ工

程塑料

玻璃钢

百叶箱
ＢＢ１

长４７０ｍｍ、宽４６５ｍｍ、

高６１５ｍｍ
玻璃钢

１．２　数据选取及处理

本文采用枫泾区域自动气象站２０１２年４月至

２０１３年９月分钟级气温数据、２０１３年４—９月分钟

级风速和雨量数据（其中２０１３年４—９月分钟级气

温、风速和雨量数据专门在２．５和２．６节讨论，其余

小节均采用２０１２年４月至２０１３年３月分钟气温数

据）。当对比数据的差值大于３倍差值标准差时，进

行原始数据合理性检验，不合理数据不作统计（任芝

花等，２００６）。除此之外，对重大天气过程，如强冷空

气、热带气旋等天气条件下数据的合理性进行判断。

２　两种对比结果分析

２．１　气温对比

将轻型百叶箱气温减去玻璃钢百叶箱气温的差

值称为气温偏差，记为犜ｄｅｖ。

对全年数据统计得，两种百叶箱气温差变化范

围为－１．０～２．１℃，平均差值在±０．１℃以内，差值

平均标准差为０．２℃。

图１为两种百叶箱气温差平均值和标准差月变

化分布。两种百叶箱犜ｄｅｖ的平均值具有明显的季节

性变化，变化趋势接近正弦波形。犜ｄｅｖ的平均值春

中到秋中（４—１０月）大于０℃，秋末到春初（１１—３

月）小于０℃，夏季普遍偏高，冬季普遍偏低。这与

太阳辐射量、冷暖平流活动、降水与大风等因素的季

节差异密不可分。

犜ｄｅｖ的离散程度随季节存在差异。犜ｄｅｖ的标准

差冬季最小，在０．１～０．１５℃；其他季节犜ｄｅｖ的标准

差普遍超过０．２℃，尤其是５和１０月超过０．２５℃，

犜ｄｅｖ离散程度明显。从各月气温平均日变化走势图

上（图略），发现昼夜气温变化幅度大小与犜ｄｅｖ的离

散程度大小有很好的正对应关系，其中１０月昼夜气

温变化幅度最大，５月次之，冬季最小。昼夜气温变

化幅度越大，则白天升温速率和夜间降温速率都越

大，而由下文可知升（降）温速率与犜ｄｅｖ成正相关，故

图１　两种百叶箱气温差平均值

和标准差月分布

Ｆｉｇ．１　Ｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎａｎｄ

ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

导致犜ｄｅｖ的离散度增大。

２．２　气温日极值对比

图２为两种百叶箱日最高气温差和日最低气温

差随月的分布情况。

从图２可以看到，日最高气温差的平均值具有

明显季节性差异，呈现与犜ｄｅｖ月平均值较一致的正

弦波形，表现为夏季较大、冬季较小的特征；而日最

低气温差的平均值季节性差异较小。日最高气温一

般出现在白天，白天受太阳辐射作用影响较大。而

上海太阳总辐射量夏季最多，春秋次之，冬季最少

（贺芳芳等，２０１０），与日最高气温差平均值的季节性

特征吻合，说明太阳辐射的季节性变化与日最高气

温差平均值具有季节性差异存在密切联系。日最低

气温一般出现在夜间，受下垫面的长波辐射作用影

响，但由于长波辐射强度远弱于太阳辐射，并且江淮

流域的广大地区的长波有效辐射全年变化很小（王

静等，２００６），也就是上海地面夜间由红外冷却辐射

造成的降温全年变化很小，所以平流降温才是造成

日最低气温差季节性差异的主因。

日最高气温差的平均值皆＞０℃，日最低气温差

平均值皆＜０℃，代表与玻璃钢百叶箱相比，轻型百

叶箱的日最高气温普遍较高，日最低气温普遍较低。

从箱体的长短可以看到，日最高气温差的变化幅度

比日最低气温差的变化幅度大得多。这是由于白天

以升温为主，且气温变化相对夜间要剧烈，夜间气温

下降但变化不显著，而轻型百叶箱气温测量值对外界

气温变化的反应比玻璃钢百叶箱更敏感（见２．３节），
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图２　日最高气温差（ａ）和日最低气温差（ｂ）月分布

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄａｉｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ａ），

ａｎｄｄａｉｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ｂ）

故会出现这样的结果。

　　从极值看，日最高气温差在春、夏和秋季易出现

异常极大值（极值范围为－０．３～１．１℃），冬季不易

出现异常极大值（极值范围为－０．２～０．５℃）；日最

低气温差全年相对稳定（极值范围为－０．５～

０．２℃）。所以轻型百叶箱春、夏和秋季的日最高气

温参考价值降低，尤其是夏季容易造成测得的高温

日偏多。

对全年高温日（定义日最高气温≥３５℃时，为高

温日）和低温日（日最低气温≤－５℃时，为低温日）

做统计，轻型百叶箱出现高温日数２０ｄ、低温日数

４ｄ；玻璃钢百叶箱出现高温日数１４ｄ，低温日数

３ｄ。轻型百叶箱的高温日数明显偏多，而两者对低

温日的反映情况差别不大，故以轻型百叶箱气温作

为依据，夏季将表现为更加炎热。

２．３　辐射的影响

百叶箱并不是理想的防辐射体，即使能防止太

阳的直接辐射，也不能完全防止反射辐射和散射辐

射，同时箱体还与周围物体产生热辐射交换，因此百

叶箱测温，必然存在辐射误差（章澄昌等，１９８０）。云

量的多少直接反映太阳辐射的强弱，云量越少，白天

太阳辐射量越大。考虑到中低云对太阳辐射的消弱

作用较大（王秀俊，２０１２），将观测资料的辐射条件分

为晴天（日平均中低云量不到３成）和阴天（日平均

中低云量为８成以上且无降水）两种情况进行分析。

图３为晴天和阴天两种百叶箱逐分钟气温差的

平均日变化情况。白天不同辐射条件下的犜ｄｅｖ差异

较明显，变化范围在０～０．２３３℃，说明两种百叶箱

防太阳辐射差异较明显。箱体内辐射量上下午的不

对称性具有普遍性（章澄昌等，１９８０），上午的太阳辐

射量大于下午，故犜ｄｅｖ也应存在上下午的不对称性，

这与图３的结果一致，并且可见太阳辐射量越大，

犜ｄｅｖ也越大。

图３中，白天升温时，太阳辐射影响使轻型百叶

箱内升温速度比玻璃钢百叶箱快，才能导致犜ｄｅｖ＞

０；夜间降温时，红外冷却辐射使轻型百叶箱内降温

速度比玻璃钢百叶箱快，才能导致犜ｄｅｖ小于０。所

以轻型百叶箱防太阳辐射和红外辐射性能均比玻璃

钢百叶箱要低，同时也说明轻型百叶箱反映气温的

敏感度要高于玻璃钢百叶箱。

图３　晴天和阴天两种百叶箱

逐分钟气温差平均日变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅｍｉｎｕｔｅｂｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｎｃｌｅａｒｄａｙａｎｄｃｌｏｕｄｙｄａｙ

２．４　升（降）温速率的影响

进一步讨论红外辐射对气温测量值的影响程

度，对比两种百叶箱在升温过程和降温过程中气温

差变化的情况。为排除太阳辐射的主要影响，根据

阴天气温平均日变化曲线 （图略），选取阴天０９—１３

时作为升温阶段，１６—２０时作为降温阶段。将升

（降）温速率定义为两种百叶箱平均气温变化量除以

气温变化时间的值。升（降）温速率代表外界红外

（红外冷却）辐射的强度，升（降）温速率越大，红外

（红外冷却）辐射越强。
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图４ａ和４ｂ为气温变化时间为６０ｍｉｎ的升

（降）温速率与气温差的变化图。从图上看到，升

（降）温速率与犜ｄｅｖ皆呈正相关性。通过图４ａ和４ｂ

的一元回归方程分别计算得，升温速率为２℃·ｈ－１

（０．０３３℃·ｍ－１）时，犜ｄｅｖ为０．３１８℃；降温速率为－２

℃·ｈ－１（－０．０３３℃·ｍ－１）时，犜ｄｅｖ为－０．１３２℃。

而实际短时间内升（降）温速率可以更大，如±０．１℃

·ｍ－１很常见，故由升（降）温引起的犜ｄｅｖ可以更大，

且升、降温普遍存在，所以红外辐射是造成两种百叶

箱气温误差的关键因子之一。再取不同气温变化时

间求升（降）温速率与气温差的相关系数（图略），结

果表明升（降）温速率与犜ｄｅｖ皆呈正相关性，说明普

遍存在气温变化速率越大或者说红外（红外冷却）辐

射强度越大，两种百叶箱气温误差也越大。

图４　升温阶段（ａ）和降温阶段（ｂ）变温速率与气温差

Ｆｉｇ．４　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｒａｔｅｓｉｎｔｈｅｈｅａｔｉｎｇｓｔａｇｅ（ａ）ａｎｄｉｎｔｈｅｃｏｏｌｉｎｇｓｔａｇｅ（ｂ）

２．５　风速的影响

图５为无变温（两种百叶箱前后分钟气温不

变）、无降水条件下对比不同风速段内两种百叶箱气

温差的情况。

根据文献（章澄昌，１９８２）的结论，随着输入风速

的增大，百叶箱的滞后系数会变小，也就意味着两种

百叶箱的气温越接近。这是由于随着风速的增大，

百叶箱对风速的削弱作用并没有随之增大，或者没

有输入风速增大的程度大，从而表现为百叶箱对风

速的削弱效果相对减小，导致气温滞后性的降低。

由此可见，随着风速的增大，百叶箱材质和结构的影

响在不断降低。从图５中可以，在风速等级９以下

两种百叶箱犜ｄｅｖ的平均值随风速增大而趋近于０，

这与文献（章澄昌，１９８２）的结论一致。两种百叶箱

犜ｄｅｖ的平均值变化范围为－０．０７５～－０．００９℃（犜ｄｅｖ

多数为负值是由于多数样本取自夜间造成），其中２

～９等级犜ｄｅｖ均在－０．０５～０℃以内，说明单一风速

条件对两种百叶箱气温差的影响很小，其中静风或

弱风（等级１）时两种百叶箱气温误差最大。等级９

样本数偏小的缘故可能造成无法真实反映风大对两

种百叶箱气温差的影响。

图５　不同风速等级下两种百叶箱气温差分布

Ｆｉｇ．５　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｎｄｓｐｅｅｄｇｒａｄｅｓ

２．６　降水的影响

图６为无变温、低风速（＜３ｍ·ｓ
－１）条件下不

同降水强度时两种百叶箱气温差的变化情况。

降水沾湿叶片，水滴蒸发使得箱体温度降低，也

会通过红外辐射和平流影响箱内的温度（章澄昌等，

１９８０）。若百叶箱不能防止降水侵袭，雨水直接沾湿

感应探头，就会造成更大的温度误差。从图６可以
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看到，两种百叶箱犜ｄｅｖ的平均值变化范围为－０．１５

～－０．１℃（犜ｄｅｖ多数为负值是由于水滴蒸发使箱体

降温以及降水天气多数伴随降温过程再通过红外冷

却辐射和平流影响引起），气温差不是特别明显，说

明两种百叶箱具有防止降水侵袭的作用。犜ｄｅｖ的平

均值随降水强度的不同没有明显变化，说明单一降

水条件对两种百叶箱气温差影响不大。

图６　不同降水强度下两种百叶箱气温差分布

Ｆｉｇ．６　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ

　　从表２可以看到，在降水时无变温条件下，风速

越大，两种百叶箱气温误差越大。大风利于百叶箱

上水滴的迅速蒸发使得箱体快速降温，通过红外冷

却辐射和加快平流降低箱内的气温，而轻型百叶箱

箱体较小，缩短箱体红外辐射和平流到达温度传感

器的时间，从而加大两种百叶箱的气温差。另一方

面玻璃钢百叶箱的双层叶片具有向下坡度，可以更

有效减少雨滴淋湿叶片的机会，利于溅入的雨水跌

落，而轻型百叶箱叶片坡度较小且是单片，风大时易

将叶片全部淋湿，并且更有可能将水滴带入箱体内

部，从而导致更大的误差。故大风是造成降水天气

两种百叶箱气温差增大的原因之一。

表２　降水时不同变温速率、不同风速下

两种百叶箱的气温差

犜犪犫犾犲２　犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮犺犪狀犵犲狉犪狋犲狊犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犻狀犱狊狆犲犲犱狊

平均变温速

率／℃· ｍ－１
风速

／ｍ·ｓ－１
样本

数／个

犜ｄｅｖ平均

值／℃

犜ｄｅｖ标准

差／℃

０ ＜３ １６９５ －０．１３ ０．０８１

０ ＞６ １００ －０．２４８ ０．１４７

－０．１０６ ＜３ ２３６ －０．３２１ ０．２６４

－０．１９２ ＞６ １３ －０．１８５ ０．１４６

　　从表２还可以看到，降水天气低风速、有变温

时，犜ｄｅｖ的平均值最大，为－０．３２１℃（是低风速、无

变温时的２．５倍），说明降水天气低风速时红外冷却

辐射影响是两种百叶箱气温误差变大的主因。而高

风速、外界存在红外冷却辐射时气温误差反而减小，

这可能是由于样本过小造成，有待进一步研究。

３　轻型百叶箱气温订正方程

两种百叶箱犜ｄｅｖ主要受辐射、风速、降水强度、

气温和变温速率的影响。因此选取这几种因子，利

用１年资料建立多元回归方程（表３），作为轻型百

叶箱气温的订正方程。

表３　轻型百叶箱气温订正方程

犜犪犫犾犲３　犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犲狇狌犪狋犻狅狀

狅犳犾犻犵犺狋犾狅狌狏狉犲犱狊犮狉犲犲狀

春季
白天 狔＝－０．３１７－０．０２３狓２＋０．０２４狓４＋０．０９狓５

夜间 狔＝０．０５１－０．００６狓１－０．０１１狓２＋０．０８５狓５

夏季
白天狔＝－０．１５９－０．０１１狓１－０．０５９狓２＋０．０１８狓４＋０．１４５狓５

夜间 狔＝－０．２６３－０．００４狓１＋０．００８狓４

秋季
白天狔＝－０．１９５－０．００６狓１－０．０３５狓３＋０．０１５狓４＋０．１２８狓５

夜间 狔＝－０．１１２＋０．００４狓４＋０．０５９狓５

冬季
白天 狔＝－０．００９－０．０２狓２－０．０５３狓３＋０．１２２狓５

夜间 狔＝－０．０３－０．００５狓１＋０．０４９狓５

　　回归方程中狔为不同环境的犜ｄｅｖ，狓１ 为中低云

量（单位：成），狓２ 为风速（单位：ｍ·ｓ
－１），狓３ 为降水

强度（单位：ｍｍ·ｈ－１），狓４ 为小百叶箱气温（单

位：℃），狓５ 为小百叶箱升（降）温速率（单位：℃·

ｈ－１）。轻型百叶箱气温的订正值＝轻型百叶箱气温

＋狔。由于数据有限，订正方程有待作进一步的检

验和完善。

４　讨　论

导致两种百叶箱气温测量值出现差异的主要原

因在于两者热导率、体积大小、叶片结构不一致造

成。即便两者同样大小，ＡＢＳ工程塑料的热导率大

于双片结构玻璃钢的热导率，白天太阳辐射强时热

导率大的ＡＢＳ工程塑料升温快，通过红外辐射加热

温度传感器，使得气温测量值偏高；夜间相反，ＡＢＳ

工程塑料辐射降温或传导降温快一些，其温度比双

片结构玻璃钢同时温度低，通过红外辐射影响温度

传感器，使得气温测量值偏低。但夜间辐射降温的

速率或冷空气活动降温的速率不如白天尤其是夏季

晴空情况下升温速率快，所以两百叶箱日最低气温

差值不如日最高气温差值大。轻型百叶箱箱体小得

多，利于缩短箱体到达温度传感器的红外辐射交换

时间，从而加剧了上述效应。另外，单片结构比起双
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层叶片结构更易使更多反射辐射和散射辐射进入箱

体，利于白天轻型百叶箱气温测量值偏高。所以材

质和结构决定了轻型百叶箱防辐射性能较低，是导

致两种百叶箱测温差异的主要原因。

但是，轻型百叶箱的滞后系数较小，有利于反映

天气系统影响本站时所引起的气温非周期性变化特

征。在一些非周期性的平均气温变化中（如雷暴、锋

面过境等），滞后系数越小的百叶箱，其气温的瞬时

误差也越小（章澄昌等，１９８０）。

５　结　论

（１）两种百叶箱内测得全年气温差变化范围为

－１．０～２．１℃，平均差值在±０．１℃以内，差值平均

标准差为０．２℃。气温差和气温差的离散程度均存

在季节性差异，气温差夏季为正、冬季为负；冬夏气

温差离散度较小，春秋相当。

（２）两种百叶箱日最高气温差具有夏季较大、

冬季较小的特征，与太阳辐射季节性变化有关；日最

低气温差季节性差异较小，与平流降温季节性变化

有关。轻型百叶箱的日最高气温普遍高于玻璃钢百

叶箱的日最高气温，且春、夏和秋季易出现日最高相

差较大；而轻型百叶箱的日最低气温普遍低于玻璃

钢百叶箱的日最低气温，全年日最低气温差变化较

小。轻型百叶箱春、夏和秋季的日最高气温参考价

值较低，夏季高温日参考价值较低。

（３）不同云量下，两种百叶箱气温差差异变化

范围为０～０．２３３℃，白天防太阳辐射差异较明显。

轻型百叶箱防太阳辐射和红外（红外冷却）辐射性能

均较低，导致白天气温测量值偏高、夜间气温测量值

偏低。

（４）不同升（降）温速率下，两种百叶箱升（降）

温速率与气温差皆呈正相关，即升（降）温速率越大

或者红外（红外冷却）辐射强度越大，两种百叶箱的

气温差异也越大。红外辐射对百叶箱气温的影响较

大。

（５）不同风速下，两种百叶箱气温差具有随风

速增大而减小的特点。单一风速条件对两种百叶箱

气温差的影响很小，１ｍ·ｓ－１以下风速对气温差的

影响相对最大。

（６）不同降水强度下，两种百叶箱气温差无明

显变化。单一降水条件对两种百叶箱气温差影响不

大。大风是造成降水天气两种百叶箱气温差增大的

原因之一，红外冷却辐射是造成低风速降水天气两

种百叶箱气温差变大的主要原因。

（７）轻型百叶箱的气温测量值对外界气温变化

的反应比玻璃钢百叶箱更敏感，即轻型百叶箱的滞

后系数较小，更能反映非周期性气温变化特点。
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