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提　要：利用四川１３５个站自动与人工第二年平行观测相对湿度（下文简称湿度）资料，就自动与人工观测相对湿度的差异

及引起差异的原因进行了分析。结果表明：相对湿度自动与人工观测相比，日平均值平均偏低２．７２７０％、月平均值平均偏低

２．７９７０％、年平均值平均偏低２．７４７２％。５６．３５％的时次自动观测湿度值与人工观测湿度值的差值在５％以内，８６．６６％的时

次自动观测湿度值与人工观测湿度值的差值在１０％以内，２．６１％的时次自动观测湿度值与人工观测湿度值的差值在２０％以

上。自动与人工观测湿度的差值无明显地域性差异。湿球纱布包扎不规范、纱布不清洁，干湿球温度表人工读数误差，干湿

球温度表的通风状态，观测时间的不一致，自动观测在高湿状况下的非线性以及其他原因均会导致自动与人工观测湿度产生

差异，甚至是显著差异。
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引　言

四川省气象部门自２００１年开始布设自动气象

观测系统，经过多年的不断建设，截止目前，全省

１５５个台站先后完成自动气象站建设。自动气象站

自２００２年起逐步正式投入业务运行，开始有了自动

观测作为正式记录的地面气象观测资料。用自动观

测系统开始逐步取代历经几十年的人工观测系统，

观测体制、观测仪器和设备发生了很大变化。中国

气象局相关观测技术规范要求：“观测资料质量评估

是我国大气探测自动化系统建设的重要组成部分，

根据气候委员会会议（ＣＣＬ）对 ＷＭＯ 成员国的要

求，在进行大气探测自动化进程中，需要一定时间的

平行观测，在统一的气候资料存档和管理原则下，对

观测资料进行质量评估，以确保历史资料的均一

性”［１］。湿 度 观 测，四 川 省 自 动 观 测 站 采 用

ＨＭＰ４５Ｄ温湿传感器，代替干湿球温度表进行测

湿。用 ＨＭＰ４５Ｄ温湿传感器和干湿球温度表进行

湿度观测，由于其观测方式和测量原理的差别，它们

之间的观测值产生差异是不可避免的。那么自动和

人工观测湿度的差异大小如何？是气象部门各级领

导、业务、科研、服务工作者非常关心、关注的问题。

国内许多文献对观测系统变化而引起的气象参

数观测结果的差异做过分析，如降水［２］、温度［３４］等，

但对自动与人工间观测相对湿度的差异分析研究较

少。本文主要就 ＨＭＰ４５Ｄ温湿传感器（以下简称

自动）和干湿球温度表（以下简称人工）观测的湿度

的差异进行了分析。

１　对比资料处理

自动观测湿度设备采用 ＨＭＰ４５Ｄ温湿度传感

器，人工观测采用干湿球温度表，分别安装在同一观

测场内成东西排列、间距在４ｍ以上的百叶箱内。

本文针对４次定时（０２、０８、１４、２０时）自动与人

工观测的湿度资料进行分析。使用了四川省气象信

息中心提供的２００８年以前全省１３５个站自动与人

工平行观测资料中第二年的湿度资料。自动与人工

观测资料均利用三级质量控制系统中质量控制软

件［５］进行了业务质量检验。台站分布如图１所示。

　　对自动和人工观测湿度资料进行对比分析时，

如果自动或人工观测资料有一个缺测时，对比资料

图１　四川省自动与人工观测湿度对比分析台站分布
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作缺测处理；一日中定时记录缺测一次或以上时，日

平均对比差值作缺测处理；一月中缺测日数大于６

次，月平均对比差值作缺测处理；一年中有一个月或

以上月平均值缺测时，年平均对比差值作缺测处

理［６］。由于因自动或人工缺测而造成作缺测处理，

日平均湿度数据有３６２５个作缺测，月平均湿度数据

有１６１个作缺测，年平均湿度有４４个数据作缺测。

在分析过程中，湿度的日平均值为该日４次

（０２、０８、１４、２０时）定时值之和除以４而得，月平均

值为该月的日平均值的月合计值除以该月的日数而

得，年平均值为该年年合计值除以１２而得
［６］。自动

与人工观测湿度的差值为自动观测的湿度值减去同

时人工观测的湿度值，自动与人工观测湿度的相对

差值为上述湿度的差值除以人工观测的湿度值。

２　自动与人工观测湿度的差异结果

表１是自动与人工观测湿度的对比差值统计

表。总的来看，湿度各项目的自动观测比人工观测

平均值平均偏低。

表１　自动与人工观测湿度的对比差值统计表

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉犪狊狋犇狏犪犾狌犲狅犳狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犱犻狋狔犫狔

犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪狀犱犿犪狀狌犪犾狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊

平均偏低

／％

一致的占

／％

＞０的占

／％

＜０的占

／％

日平均值 ２．７２７０ ２．６８ １３．１５ ８４．１７

月平均值 ２．７９７０ ６．９３ ７．００ ８６．０７

年平均值 ２．７４７２ ０．００ ６．６７ ９３．３３

２．１　自动与人工观测湿度日平均值的差异

对全省１３５个站４５６９２个自动与人工观测的湿
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度日平均值资料进行了对比，自动观测比人工观测

的日平均值平均偏低２．７２７０％。其中，自动与人工

观测湿度日平均值一致的占２．６８％，自动观测湿度

日平均值大于人工观测的占１３．１５％，自动观测湿

度日平均值小于人工观测的占８４．１７％。

２．２　自动与人工观测湿度月平均值的差异

对全省１３５个站１０９２个自动与人工观测的湿

度月平均值资料进行了对比，自动观测比人工观测

的月平均值平均偏低２．７９７０％。其中，自动与人工

观测湿度月平均值一致的占６．９３％，自动观测湿度

月平均值大于人工观测的占７％，自动观测湿度月

平均值小于人工观测的占８６．０７％。

２．３　自动与人工观测湿度年平均值的差异

对全省１３５个站９１个自动与人工观测的湿度

年平均值资料进行了对比，自动观测比人工观测的

年平均值平均偏低２．７４７２％。其中，自动与人工观

测湿度年平均值一致的占０．０％，自动观测湿度年

平均值大于人工观测的占６．６７％，自动观测湿度年

平均值小于人工观测的占９３．３３％。

２．４　自动与人工观测湿度差异的地域分布

图２是四川省自动与人工观测湿度年平均值差

值的地理分布图。从图中可看出，各个差值段在全

省各地基本是均有分布，在某个地域没有比较明显

和比较集中分布某一差值段，说明自动与人工观测

湿度的差值无明显地域性差异。

图２　四川省自动与人工观测湿度年平均值差值的地理分布

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｂｙａｕｔｏｍａｔｉｃａｎｄｍａｎｕａｌ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｉｎＳｉｃｈｕａｎ

２．５　自动与人工观测湿度差异的日变化

以全省７个基准站逐小时自动与人工观测的湿

度年平均值资料进行对比，各站自动与人工观测的

湿度年平均值的日变化如图３。从图３可看出：各

站自动与人工观测湿度逐小时年平均值的变化趋势

基本一致，即各小时自动观测的湿度的年平均值普

遍小于人工观测的年平均值，且中午时段差异较大。

２．６　自动与人工观测湿度的差值分布

对１３５个站１８２７６８次自动与人工观测的湿度

差值进行了分布统计，各差值段内的观测时次数分

布及所占百分比如表２所示。其中，７５．７１％的时次

自动观测湿度值小于人工观测湿度值，８．５１％的时

次自动观测湿度值与人工观测湿度值一致，１５．７８％

的时次自动观测湿度值大于人工观测湿度值；

５６．３５％的时次自动观测湿度值与人工观测湿度值

的差值在５％以内，８６．６６％的时次自动观测湿度值

与人工观测湿度值的差值在１０％以内，２．６１％的时

次自动观测湿度值与人工观测湿度值的差值在

２０％以上。

表２　湿度相对差值段内的观测时次数及所占百分比

犜犪犫犾犲２　犖狌犿犫犲狉犪狀犱狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊

狑犻狋犺犻狀狏犪狉犻狅狌狊犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狉犪狀犵犲狊

差值段犝 次数 百分比／％

＜－２０％ ４０４４ ２．２１

－２０％～－１０％ １７２６７ ９．４５

－１０％～－５％ ４９１７９ ２６．９１

－５％～０ ６７８８３ ３７．１４

０ １５５４７ ８．５１

０～５％ １９５６１ １０．７０

５％～１０％ ６２１６ ３．４０

１０％～２０％ ２３３３ １．２８

＞２０％ ７３８ ０．４０

　　注：犝 ＝ （自动观测的湿度值 －人工观测的湿度值）／人工观测

的湿度值

３　自动与人工观测湿度的差异原因分

析

３．１　湿球纱布的包扎不规范引起的人工测量湿度

偏大

　　湿球纱布由于包扎不规范，未按《地面气象观测

规范》的要求进行包扎，会引起人工测定湿度值有

误。
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图３　四川７个基准站自动与人工２４小时观测湿度年平均值的日变化曲线

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ２４ｈｏｕｒｈｕｍｉｄｉｔｙｄａｔａｂｙａｕｔｏｍａｔｉｃａｎｄｍａｎｕａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

ｉｎｔｈｅａｎｎｕａｌｍｅａｎｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅａｔ７ｂａｓｉｃｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＳｉｃｈｕａｎ

　　一方面是人工观测的干湿球温度表的湿球纱布

包扎得过紧，容易阻碍湿度表球部引水，使水杯中的

水上不到球部，导致球部湿润不够，则纱布就会紧贴

球部干在上面，使干湿球的温度相近，致使实测湿度

值增大［７８］。

另一方面是人工观测的干湿球温度表的湿球纱

布包扎得较松，也会使湿球温度偏高，造成实测湿度

值偏大。在成都市温江区国家基本站的同一百叶箱

中进行的纱布包扎较松与正常包扎的２０次对比观

测中，纱布包扎较松的湿球比正常包扎的湿球有１４

次偏高０．１℃，有５次相同，１次偏低０．１℃。这种

情况是水杯中的水很容易上到包扎球部的纱布上，

在纱布上形成饱和水分，使纱布不能紧贴球部，在纱

布与球部间形成气泡，造成纱布包扎较松比正常包

扎的湿球温度偏高。

３．２　湿球纱布不清洁引起的人工测量湿度偏大

湿球包扎的纱布是否清洁，也必然影响人工观

测的湿度测定。湿球纱布必须经常保持清洁、柔软

和湿润，一般应每周换１次。遇有沙尘等天气，湿球

纱布上有灰尘时，应立即更换［６］。否则，易出现纱布

引水困难，球部湿润不良，影响湿度测定［８］。

３．３　干湿球温度表的示值引起的误差

干湿球温度表人工读数误差也会产生湿度误

差。一 般 的 玻 璃 温 度 表 的 读 数 可 以 估 计 到

±０．１℃。假设干球或湿球中任一支温度表误读

０．１℃，对计算相对湿度产生的误差如表３所示
［９］。

从表３可看出，人工读数产生的湿度误差随温度的

降低呈增大的趋势。

表３　不同气温下，干球或湿球温度误读

０．１℃对相对湿度计算的最大误差

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犿犪狓犻犿狌犿犱犲狏犻犪狋犻狅狀犻狀狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犱犻狋狔

犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺犿犻狊狉犲犪犱犻狀犵０．１℃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狊

气温／℃ 相对湿度误差／％

!３０ ±１８

!２０ ±８

!１０ ±４

０ ±２

１５ ±１

３０ ±１
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表４　自动与人工观测相对湿度绝对差值在２５．０％以上的对比资料（％）

犜犪犫犾犲４　犆狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犱犻狋狔犫狔犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪狀犱犿犪狀狌犪犾狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊狑犻狋犺犪犫狊狅犾狌狋犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犪犫狅狏犲２５．０％

区站号 站 名 观测时间 自动观测湿度 人工观测湿度 自动与人工观测湿度差值

５６０３８ 石渠 ２００４０１１４２０ ８７ ４１ ４６

５６０３８ 石渠 ２００４０１２３１４ ３２ ８０ －４８

５６０３８ 石渠 ２００４０２０５１４ ２０ ５２ －３２

５６０７９ 若尔盖 ２００４０１１２２０ ４１ １５ ２６

５６０７９ 若尔盖 ２００４０５０４１４ ５１ ７９ －２８

５６１５２ 色达 ２００４０１１０１４ １１ ３７ －２６

５６１５２ 色达 ２００４０１１８１４ ２７ ５５ －２８

５６１５２ 色达 ２００４０１２２１４ １６ ４２ －２６

５６１５２ 色达 ２００４０３０１１４ １８ ４８ －３０

５６１５２ 色达 ２００４０５０８０８ ５６ ８２ －２６

５６１５２ 色达 ２００４１１０６２０ ６２ ３３ ２９

５６１５２ 色达 ２００４１２２６０２ ７６ ５０ ２６

５６１７２ 马尔康 ２００４０３２５１４ ４１ ６８ －２７

５６１９４ 北川 ２００５０１０１０８ ６７ ９８ －３１

５６２５７ 理塘 ２００４０５０７０２ ５８ ８４ －２６

５６２９６ 金塘 ２００６０１０４０８ ６３ ８９ －２６

５６３８４ 峨眉 ２００５０９０１２０ ９３ ６４ ２９

５６３８５ 峨眉山 ２００４０５０６２０ ２７ ５４ －２７

５６３８５ 峨眉山 ２００４０５２２０２ ３６ ６２ －２６

５６５８０ 布拖 ２００６０５０３１４ １８ ４４ －２６

５７３０３ 苍溪 ２００６０１０６０８ ３４ ７８ －４４

５７３０３ 苍溪 ２００６０７２８０８ ６４ ９２ －２８

５７３１７ 蓬安 ２００６０５２６１４ ２２ ４８ －２６

５７３２９ 开江 ２００３０３０４０２ ９９ ５５ ４４

５７３２９ 开江 ２００３０３０５２０ ９９ ７１ ２８

５７３２９ 开江 ２００３０３０６１４ ９９ ４６ ５３

５７３２９ 开江 ２００３０３１８１４ ９９ ６５ ３４

５７４０２ 蓬溪 ２００６０３１８０２ ６２ ９７ －３５

５７４１１ 南充 ２００４０３１１２０ ９９ ７２ ２７

５７４１６ 邻水 ２００３０８１９１４ ９９ ６５ ３４

５７４２０ 大竹 ２００３０４１１１４ ９９ ６８ ３１

５７４２０ 大竹 ２００３０４１２１４ ９９ ６５ ３４

５７４２０ 大竹 ２００３０６１２２０ ９９ ７２ ２７

５７４２０ 大竹 ２００３１０２１１４ ９９ ６７ ３２

５７５０７ 隆昌 ２００３０２２６０８ ９９ ７３ ２６

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１０２０ ９９ ６９ ３０

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１１１４ ９９ ６２ ３７

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１１２０ ９９ ７１ ２８

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１２１４ ９９ ６１ ３８

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１２２０ ９９ ６２ ３７

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１２０８ ９９ ６５ ３４

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１３１４ ９９ ７１ ２８

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１３２０ ９９ ７２ ２７

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１４１４ ９９ ４５ ５４

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１４２０ ９９ ５２ ４７

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１５１４ ８１ ３８ ４３

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１５２０ ８０ ４２ ３８

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１６１４ ７８ ３６ ４２

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１６２０ ８２ ５３ ２９

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１７１４ ７５ ３１ ４４

５７６０５ 古蔺 ２００３０４１７２０ ７６ ４９ ２７
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３．４　干湿球温度表的通风状态引起的误差

干湿球温度表由于通风状态的不同也会引起误

差。简单无通风的干湿球温度表测湿准确度比有人工

通风的干湿球温度表测湿准确度要低得多。四川台站

使用的简单无通风的干湿球温度表测量湿度所用的查

算表是约定在通过干湿表球部的平均风速为０．８

ｍ·ｓ－１的条件下编制的，而实际的风速往往与约定值

大不相同。总的误差大小取决于空气的温度和湿度。

在干空气条件下，误差可以容易地达到１０％相对湿度，

而在温带，误差约在百分之几相对湿度的量级［１０］。

３．５　观测时间的不一致引起的误差

自动观测是在正点的００分进行数据采样，００—

０１分完成自动观测所有项目的观测，几乎是在瞬间

完成的。而人工观测是在４５—００分内，由台站根据

观测项目的多少和观测仪器的布设状况确定的［６］。

在上述时段内，气象要素值会有不同程度的变化。

由于两种观测体制在观测时间上不同步，因此观测

结果也必然会出现差异［１１］。

３．６　天气过程引起的误差

表４中的５６３８５站相应日经查相关表、簿，自动

与人工观测湿度差异较大属高山特殊气候所致，受

观测时云过山顶经过气象站，短时间内湿度变化较

大，加上二者的观测时间差异，致使二者数据差异偏

大。

３．７　湿球溶冰不当引起的误差

表４中的５６０３８、５６１５２、５６１９４、５６２５７站相应日

经查相关表、簿，自动与人工观测湿度差异较大系湿

球溶冰不当所致。

３．８　仪器问题引起的对比差异

表４中的５６０３８、５６０７９、５６１７２、５６２９６、５６３８４、

５６５８０、５７３０３、５７３１７站相应日经查相关表、簿，自动

与人工观测湿度差异较长系自动观测仪器故障所

致。

表４中的５７３２９、５７４１１、５７４１６、５７４２０、５７５０７、

５７６０５相应日自动与人工观测湿度差异较大，系在

高湿状况情况，自动观测湿度不能及时随湿度减小

而下降。这是由于自动观测湿度采用湿敏电容测

湿，而湿敏电容在相对湿度为８０％以下时，线性度

好，测湿性能较好。湿敏电容在相对湿度为８０％以

上时，开始出现非线性，在相对湿度接近１００％时，

出现明显的失真，这种情况在高温、高湿状态下更为

明显，此时降湿速度明显下降［１１］。

４　结 论

通过对四川１３５个站自动与人工平行观测期第

二年湿度观测资料的一系列对比分析，得到以下结

论：

（１）自动与人工观测湿度平均为自动比人工偏

低。日平均值平均偏低２．７２７０％；月平均值平均偏

低２．７９７０％；年平均值平均偏低２．７４７２％；各小时

自动观测湿度的年平均值基本小于人工各小时观测

湿度的年平均值。

（２）７５．７１％的时次自动观测湿度值小于人工

观测湿度值，８．５１％的时次自动观测湿度值与人工

观测湿度值一致，１５．７８％的时次自动观测湿度值大

于人工观测湿度值。

（３）５６．３５％的时次自动观测湿度值与人工观

测湿度值的差值在５％以内，８６．６６％的时次自动观

测湿度值与人工观测湿度值的差值在１０％以内，

２．６１％的时次自动观测湿度值与人工观测湿度值的

差值在２０％以上。

（４）自动与人工观测湿度的差值无明显地域性

差异。

（５）湿球纱布由于包扎不规范、纱布不清洁，会

引起人工测定湿度值有误，造成自动与人工观测湿

度出现差异。凡不按《地面气象观测规范》的要求进

行包扎，不论包扎过紧或较松，以及纱布不清洁，都

会影响人工观测湿度的精度。

（６）干湿球温度表人工读数误差也会产生湿度

误差。人工读数产生的湿度误差随温度的降低呈增

大的趋势。

（７）干湿球温度表由于通风状态的不同也会引

起误差。总的误差大小取决于空气的温度和湿度。

在干空气条件下，误差可以容易地达到１０％相对湿

度，而在温带，误差约在百分之几相对湿度的量级。

（８）观测时间的不一致也会引起自动与人工观

测湿度的误差。由于自动与人工两种观测体制在观

测时间上不同步，观测结果也必然会出现差异。

（９）自动观测在高湿状况下的非线性，会导致

自动与人工观测湿度出现较大差异。
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