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自动气象站各气象要素现场校准时段的选择

孙　嫣１　高　民２　杨茂水１　王锡芳１　刘彦秀１

（１．山东省气象局大气探测技术保障中心，济南２５００３１；２．山东省气象局监测网络处）

提　要：选取山东有代表性的５个台站２００５年９个月的自动站资料进行统计，得出

其主要气象要素日极值在各时间点上的分布情况。结合每一要素的校准时间长度和

台站的发报时次及内容，对各气象要素的校准时段进行了分析。结果表明，各气象要

素最佳校准时段：湿度为８—１０时，浅层地温为１４—１７时３０分，深层地温为８—１１

时３０分，风向风速为８—９时３０分或１６时３０分—１８时，气压为１１—１２时３０分，蒸

发为８—８时３０分或１７时３０分—１８时。据此合理安排自动站现场校准时各气象要

素的校准时间和次序，可使校准工作对自动站数据的影响降到最小。
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引　言

山东省的自动站现场校准工作是从

２００４年开始的，２００４年共完成首批３８个自

动站的校准工作，２００５年又对７９个到期自

动站进行了校准。自动站校准工作保证了自

动站的工作质量，依据校准结果对误差超过

规定范围的传感器进行调整或更换，保证自

动站数据采集的准确性。但从山东省２００４、

２００５两年的自动气象站现场校准工作中发

现，现场校准会对自动站原来正常的数据采

集工作造成影响，引起自动站上传数据的缺

测［１］，尤其是校准时间选择不当更会引起台

站正点天气报和月报表的数据易误及疑难点

问题［２］。因此前没有自动站现场校准时段对

台站业务工作影响的研究，不同校准人员校

准时对各气象要素采用的校准时段都不相

同，有些不恰当的时段选择会影响各气象要

素的正点资料和极值，从而影响天气报和月

报表的数据。本文针对自动站的具体工作情

况，分析了现场校准对自动站工作的影响因

素，用统计的方法分析了５个有代表性台站

的主要气象要素９个月日极值的出现时间，

结合台站的发报时次和内容，给出了各气象

要素的最佳校准时段，有效解决了现场校准

对自动站数据的影响问题。

１　山东省的自动站校准工作

１１　概述

山东省２００４年校准的３８个自动站大多

为江苏省无线电科学研究所有限公司（以下

简称无锡）生产。２００５年校准的７９个台站

几乎全部为北京华创升达高科技中心（以下

简称华创）生产。二者的主要区别是，前者的

采集器在室内，后者在室外。因为从传感器

到采集器［３］，从结构到原理两个厂家生产的

自动站都有很多相同之处，所以校准方法相

同，各要素校准时间除降水外其他也大致相

同。

１２　自动站校准工作中各气象要素校准所

需时间

　　根据２００４、２００５两年自动站现场校准资

料，分析了气压、气温、地温（深层地温、浅层

地温）、湿度、风向风速、雨量和蒸发等要素校

准的具体情况，通过对两年全省一百多个自

动站的校准时间进行统计，得出各气象要素

的校准时间长度如下：

气温：１０分钟；风（包括风向风速）：１．５

小时；湿度：２小时；气压：１．５小时；雨量：２．５

小时；浅层地温：３．５小时；深层地温：３．５小

时；蒸发：０．５小时。其中，深、浅层地温的

３．５小时是指地温传感器从土中取出到恢复

的时间长度，除正常校准时间外，还包含了校

准不合格的地温传感器更换新传感器后重新

校准的时间及更换新传感器时导线撤换和在

管道内重新穿线的时间。湿度的２个小时包

含了对温湿传感器的调整时间和校准时间。

雨量的校准时间，无锡产和华创产稍有区别，

因为华创产的雨量传感器口径比无锡产的

小，所以校准时间相对较长（华创１小时，无

锡７０分钟，平均６５分钟），而统计雨量的平

均校准时间为２．５小时，是因为雨量传感器

第一遍校准往往误差较大，经常需要调整，调

整后要反复检测，调整后仍不合格的还需要

更换新传感器，２．５小时是包含了对传感器

的调整和更换在内的综合时间。

２　自动站现场校准对台站数据的影响

根据《自动气象站现场校准方法》（中国

气象局监测网络司等）的要求，各气象要素需

选择的校准点：气压校准在定压条件下进行，
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选择所在台站的常压点、高于和低于常压点

５０ｈＰａ的３个压力点进行校准；气温采用常

温单点校准；地温校准点为－２０℃、０℃、

３０℃；湿度采用恒湿盐湿度发生器３３％ＲＨ

和８７％ＲＨ 两个湿度点；风向校准点为０°、

９０°、１８０°、２７０°四个点；风速校准点为２ｍ·

ｓ－１、５ｍ·ｓ－１、１０ｍ·ｓ－１、２０ｍ·ｓ－１、４０ｍ·

ｓ－１；雨量降水强度选择１ｍｍ·ｍ－１和４ｍｍ

·ｍ－１；蒸发校准点为０ｍｍ、２０ｍｍ、４０ｍｍ、

６０ｍｍ、８０ｍｍ、１００ｍｍ 。从校准方法的要求

可以看出，在每一要素的校准过程中，只有气

温校准是在环境温度条件下进行的，校准过

程中不会影响它的正常采集值，其他要素校

准过程中的输出值相对于其自然采集值都是

异常的。湿度校准过程中，因为温湿传感器

的温度和湿度感应元件是一体的，湿度校准

时，温湿传感器要被放入湿度槽中，湿度槽中

的温度和环境温度存在较大差异，所以湿度

校准过程也会引起气温值的异常；总之，自动

站各要素的校准过程，除气温外，其它要素的

校准都会引起相应传感器观测值的异常，而

湿度的校准过程同时对气温造成影响。

３　自动气象站各要素最佳校准时段选择

３１　最佳校准时段的选择依据

分析自动站的具体工作情况，各类台站

都有正点资料上传、天气报编报和地面月、年

报表的编制，不同种类台站的区别在于编发

天气报的次数和时间点不同。而天气报和地

面月报表的内容主要包括发报时次各气象要

素的正点数据和各要素的日极值。所以自动

站校准时要尽可能避免影响正点值和日极

值，由此决定了自动站各要素的校准时段必

须避开其日极值的出现时间和正点天气报时

间，另外，校准的开始时间要选在正点资料上

传完毕后马上开始，以减少跨正点的次数。

３２　极值资料的分析方法

自动站数据采集及时、信息量大，使用时

对数据的分析方法显得尤为重要。陈国勇等

采取格点场和站点场两种图形处理显示方法

对中尺度自动气象站资料进行分析和处

理［４］。陈国勇等根据地域和时间情况，选取

了代表山东不同地理位置的莘县、惠民、莒

县、济南和龙口５个台站２００５年３—１１月９

个月的自动站资料（经过资料审核的每个月

的自动站Ａ文件，数据真实可靠。涵盖了环

境条件符合自动站校准的所有月份），分析了

各气象要素极值和风速最大值的出现时间。

统计了５个站各要素每天的极值出现时间落

在每一时段的次数，并分别将次数和时段绘

成曲线，得出各要素极值在一天中分布情况

的直观效果图。

３３　湿度最佳校准时段选择

图１给出了气温和湿度日极值出现时间

在一天中各时段的分布情况。从图中可以看

出，最低气温出现的高峰一般集中在一天的

凌晨４—５时之间，最高气温和最小湿度出现

时间的高峰一般均集中在１４时。因为气温

是常温单点校准，不会对温度极值造成影响，

而湿度校准对气温和湿度极值都有影响，所以

湿度的校准时段不仅要考虑湿度极值的出现

时间而且要考虑温度极值的出现时间，原则

图１　最高最低气温及最小相对湿度出现

时间分布图
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上来说校准时段只要避开所影响要素极值出

现时间的高峰点即可，但从最优化的角度，应

该选取所影响要素极值出现的低频率时间区

域，最好是零几率时段。如果涉及多要素，从

图上看，应该是多要素出现时间曲线叠加几

率均为最低的时间区域。据此，湿度校准时

段应选在气温的最高值、最低值和湿度最小

值出现几率都最小的时间区域，从图１看出，

在白天的８—１０时是温湿极值综合出现几率

最小的区域，考虑到湿度的校准时间长度（２

小时）和避开早８时的发报时间，所以湿度的

最佳校准时段应该选在８—１０时。具体操

作，８时前将标准器电源接通，按规定时间预

热好，８时发报完毕就开始湿度校准，２小时

内完成，这样就既不影响正点发报，又不影响

温湿极值。

３４　地温最佳校准时段选择

３４１　浅层地温最佳校准时段的选择

图２给出了地温日极值出现时间在一天

中各时段的分布情况。浅层地温最佳校准时

段的选择比较复杂，原则上说它的校准只要

避开地温最高和最低出现时间的高峰点即

可。从图２看出地温最高出现的高峰在

１２—１３时，最低高峰在凌晨的４—５时，看二

者曲线的叠加情况，考虑地温３．５小时的校

准时间长度，似乎８—１１时３０分是合适的校

准时段，但是通过对两年自动站校准时地温

资料的分析，浅层地温校准完毕，重新安装

图２　最高最低地温出现时间分布图

地温表后，地温短时间内不能恢复到环境值，

而１１时３０分距地温最高出现的高峰１２时

只有０．５小时，极有可能对地温的极大值造

成影响。所以，应选择１４—１７时３０分作为

浅层地温的最佳校准时段，在这个时段校准

完毕距地温最低出现时间有１０个小时以上，

已不会对其极值造成影响。同时避开了１４

时的发报时间。

３４２　深层地温最佳校准时段的选择

深层地温校准时段的选择没有浅层地温

复杂，一是不用考虑极值出现时间，二是深层

地温受地表环境影响极小，校准完毕后１小

时内既可恢复到环境值．考虑到地温校准的

具体情况，地温校准设备重量大，搬运工作繁

重，还有要特意为它安排电流电压都符合标

准的电源，这样，最方便的做法就是做好前期

准备工作，一天内把深层和浅层地温都较准

完成。所以对深层和浅层不能同时校准的情

况，浅层安排在下午，深层可以安排在上午，

考虑到３．５小时的校准时间长度，深层地温

的最佳校准时段为８时到１１时３０分之间。

３５　风向风速及气压最佳校准时段的选择

图３给出了风速日极值和最大值及最高

最低气压出现时间在一天中各时段的分布情

况。风向风速的校准是把采集器内的风向风

速信号线拔出，把风向风速传感器从风杆（或

风塔）上拆下，放入标准器中检测，再用检测

用的信号线连接采集器输出校准数据。这样

风向风速的校准是同时进行的，而风向本身

不存在极值问题，只考虑风速极值出现时间

的分布情况即可。一般认为风速极值无规律

可寻，可以出现在一天中的任何一个时间段，

但统计结果（见图３）表明，风速最大值和极

大值随时间的分布趋势基本一致，虽然一天

中任何时间都有出现最大值和极大值的可

能，但在每一时间段上出现的几率不同，最大

值和极大值的高峰点均集中在每天的１３时，
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所以风向风速的校准时段除了避开发报时次

外，还要避开１３时的高峰点，考虑到１．５小

时的校准时间长度，风向风速的校准时间应

该尽量安排在上午８时至９时３０分或下午

１６时３０分至１８时。

图３　最大极大风速及最高最低气压出现

时间分布图

　　气压校准所要考虑的影响因素，首先，按

天气报发报次数最多的台站算，一天需要发

８次报，对应白天就是８时、１１时、１４时、１７

时４个发报时次，气压的校准时间必须避开

这４个正点；然后是每个正点的３小时变压，

需要正点前３小时的气压数据，不能影响；最

后就是气压的最高值和最低值出现时间。另

外，气压的校准还受风速的影响（校准方法规

定校准时风速不得大于５ｍ·ｓ－１），所以最好

避开风速极大值和最大值的出现时间（１３

时），考虑以上几个方面的因素，加上气压校

准的时间长度１．５小时，从图３可以看出，气

压的最佳校准时段应该定在１１—１２时３０分

之间。

３６　降水和蒸发校准时段的处理

降水的校准工作时段只要选取没有降水

过程的时间进行即可，降水校准时长２．５小

时，跨正点时，在每个正点将校准时人为产生

的降水量删除。为减少降水校准跨正点的次

数，应选择正点资料上传完毕立即开始降水

校准。蒸发的校准时间在半小时左右，应选

在一早一晚蒸发量小的时间，避开正点和发

报时间点，如８时至８时３０分或１７时３０分

至１８时。

４　结　语

自动站现场校准时各气象要素最佳校准

时段：湿度为８—１０时，浅层地温为１４—１７

时３０分，深层地温为８至１１时３０分，风向

风速为８—９时３０分或１６时３０分至１８时，

气压为１１—１２时３０分，蒸发为８—８时３０

分或１７时３０分至１８时。据此合理安排自

动站现场校准时各气象要素的校准时间和次

序，可使校准工作对自动站数据的影响降到

最小。研究自动站各气象要素现场校准时段

的选择，对于自动站的现场校准工作具有较

强的实用性，建议以后规范修订时增加此项

内容，同时建议以后台站和保障人员更换或

维修自动站各要素传感器时，在时间的选择

上也可以参照此最佳校准时段，以避免对相

应气象要素的极值和发报内容造成影响。
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