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摘要  对 usss年至 ussu年 w ∗ |月南宁市下垫面表面温度观测资料的分析表明 o下垫面温度明显高于百叶箱气

温 o尤其是日最高温度差异更大 ∀而不同下垫面之间的温度变化 o也有较大不同 ∀下垫面温度的变化与其它气象

因子密切相关 ∀在上述分析的基础上 o应用统计学方法建立了几种下垫面表面温度的预报方程 ∀
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引言

气温是表征大气冷热程度的物理量 o是天气预

报中非常重要的一个预报要素1t2 ∀天气预报中的

气温通常是百叶箱的气温 ∀这是一种理想状态下的

气温 o与现实生活环境状况有很大差异 ∀因此 o公众

一直对气象部门的气温预报颇有异议 o认为预报气

温与自己生活环境的气温不相符1u2 ∀随着生活水

平的提高 o人们对生活质量有了较高的追求 ∀气温

与日常生活密切相关 o公众已不能满足于对百叶箱

气温的了解 o迫切需要了解不同环境温度的变化 ∀

基于这种要求 o广西壮族自治区气象台k以下简称广

西气象台l从 usss年开始进行不同下垫面温度的观

测 o在此基础上进行分析研究 o研制预报方法 o并通

过电视等媒体进行服务 o产生了良好的社会效益 ∀

t  不同下垫面温度的观测

为了更好地比较城区与郊区不同下垫面温度的

变化情况 o选择位于南宁市区东部的城区站kx|wvul

作为城区代表站 o选择位于南宁市西南方 vs®°左

右的吴圩观测站kx|wvtl作为郊区代表站 ∀

usss年 x月观测站投入业务观测 o观测站建在

气象观测站外 o面积为 y ≅ x°u o观测场内按 t ≅

t1x°u的规格 o分别制作泥土 !水泥 !沥青和草地表

面温度观测场地 ∀泥土表面的观测用常规土壤表面

观测记录 ∀原则上要求水泥 !沥青预制板块材料配

比与公路建设一致 o泥土表面温度的观测场地要求

同常规地温观测 o草地表面草高低于 us¦° ∀

观测方法包括人工观测和自动观测 o人工观测

的时次为 ts }ss !tt }ss !tu }ss !tx }ss !tz }ss !us }ss

k北京时 o下同l o每个时次观测 s¦°的温度 o最高温

度只在 us }ss观测 ∀使用多路温度自动观测仪进行

uw«全天观测 o观测内容为每小时正点前 t°¬±的温

度和每小时的最高温度 ∀人工观测由观测员通过输

入界面输入数值存储 o自动观测则自动存储 o最终结

果存入 �≤≤∞≥≥数据库 o可供网络共享 ∀

u  不同下垫面温度观测数据分析

选用的观测资料为 usss ∗ ussu年 w ∗ |月逐日

观测资料 ∀

u qt  不同下垫面温度与百叶箱气温的对比分析

表 t给出 usss ∗ ussu年 w ∗ |月不同下垫面和

百叶箱极端温度对比 ∀
表 t  不同下垫面和百叶箱极端温度对比    ε

沥青 水泥 泥土 草地 百叶箱

最高温度 zu qt xy qx yz qx y{ qz vy q{

最低温度 ut qy ut q{ us qz tz qy ty qy

由表 t可知 o沥青 !水泥 !泥土 !草地的表面最高

温度 o均高于同期气温k百叶箱l最高值 o尤其是沥青

的表面最高温度高于百叶箱最高气温近一倍 o其它

下垫面最高温度比气温高 us ∗ vs ε ∀但不同下垫
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面最低温度的差异不大 o最大差值不超过 x ε o草地

表面的最低温度与百叶箱的最低气温差值为 t ε 左

右 ∀

图 t给出 usss ∗ ussu年 w ∗ |月不同下垫面和

百叶箱极端温度和平均温度的月际变化 ∀

图 t  下垫面和百叶箱极端温度和平均温度月际变化

k¤1 最高温度 o¥1 最低温度 o¦1 平均温度l

由图 t可知 o下垫面最高温度的变化幅度比百

叶箱温度大 o尤其是沥青表面最高温度月际变化幅

度明显大于百叶箱最高温度 ~最低温度的变化幅度

都较小 o特别是草地表面的最低温度月际变化曲线

与百叶箱最低温度曲线几乎交织在一起 o而平均温

度的变化幅度则介于最高温度与最低温度变化幅度

之间 ~不同下垫面与百叶箱的温度差以最高温度差

异最大 o平均温度次之 o这种差异在 y至 {月最大 o

其中又以沥青最明显 o最低温度则差异很小 ∀无论

是最高温度 !最低温度或平均温度 o温度的月际变化

趋势较一致 o最高值出现在 z月或 {月 o最低值出现

在 w月或 |月 ∀上述观测事实表明 o不同下垫面温

度变化趋势是一致的 ∀

u qu  w种下垫面温度变化的比较

u1u1t  最高温度的比较

从图 t¤可以看出沥青表面最高温度值最大 o水

泥表面最高温度值最小 o在盛夏的 z月和 {月 o沥青

的最高温度值明显大于其它下垫面的温度 o在 w月

和 |月不同下垫面最高温度的差值较小 ∀草地表面

的最高温度仅低于沥青的最高温度值 o高于泥土和

水泥表面的最高温度 o这与人们日常的感受有一定

的差异 ∀泥土表面最高温度略高于水泥最高温度 o

这也是一个出人意料的结果 ∀

u1u1u  最低温度的比较

不同下垫面最低温度总的差异比最高温度要小

得多 o沥青与水泥的平均最低温度几乎一致 o草地的

最低温度值最小k图 t¥l ∀平均温度值则沥青最大 o

草地最小k图 t¦l ∀

u1u1v  下垫面温度日变化的比较

因为几类下垫面日变化相近 o选择沥青作代表 o

图 u为 {月平均的温度日变化图 ∀由图 u可知 o下

垫面最高温度一般出现在 tv }ss ∗ ty }ss之间 o最高

温度出现在此时段的几率为 {x h以上 ∀与百叶箱

温度相比 o沥青温度日变化更大 o尤其在上午至中午

这一时段 o变率很大 ∀夜间沥青温度与百叶箱温度

相差较小 o中午至下午温度差值迅速增大 ∀

图 u  沥青和百叶箱温度日变化对比

u1v  城区和郊区下垫面温度的对比分析

以沥青为代表进行城区和郊区下垫面温度的对

比分析 o图 v给出城区和郊区沥青温度对比 ∀

由图 v可知 o城区比郊区的最高温度要高几度 o

尤其在中午和下午高出更多 ∀最低温度城区也略高

于郊区 o只是差值很小 ∀平均温度城区高于郊区 o但

差值幅度小于最高温度 ∀这一观测事实印证了城市

热岛效应的存在 ∀
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图 v  城区和郊区沥青温度对比图

k¤1 最高温度 o¥1 最低温度 o¦1 平均温度l

为了更深入地分析城区与郊区不同下垫面最高

温度的差异变化 o以沥青为代表分析温度差异与气

象要素的关系 ∀表 u给出城区与郊区沥青温度差与

气象要素的相关系数 ∀从表 u看出 o城区与郊区沥

青温度差与太阳辐射关系最密切 o呈正相关 o与总云

量和湿度相关次之 o呈负相关 o与城区最高气温k该

项取城区最高气温的平均值l相关不如前者 ∀一般

地说 o当天气晴好 o城区与郊区温差较大 o连阴雨天

气时 o两者温差较小 ∀

表 u  城区与郊区沥青最高温度差与气象要素相关系数

日最高气温 相对湿度 日总云量 总辐射

Τ城 p Τ郊 s qwzy p s qxsu p s qyvv s qzww

u qw  下垫面最高温度与气象要素的关系

对 usss ∗ ussu年期间 y{天的不同下垫面最高

温度与日最高气温 !日降水量 !日总云量和日照时数

等气象要素进行相关分析k表 vl ∀表 v表明其线性

关系较好 o信度达 s qst o且与日最高气温 !日照时数

呈正相关 o与日降水量 !日总云量呈反相关 ∀

表 v  下垫面最高温度与气象要素相关系数

日最高气温 日降水量 日总云量 日照时数

泥土 s q{xy p s qxuv p s qyxx s qzww

水泥 s q|sw p s qxyy p s qyyt s q{yw

沥青 s q{zv p s qx|u p s qx|{ s q{sy

v  不同下垫面最高温度预报

由表 v可知不同下垫面的最高温度与日最高气

温相关最好 o两者变化趋势很一致 o因此选用日最高

气温作为下垫面最高温度预报因子 ∀为了提高预报

因子与预报对象的相关稳定性 o选择 usss ∗ ussu年

tvu个样本 o计算了水泥 !沥青 !泥土表面的最高温

度与日最高气温相关系数 o分别为 s q{|u !s q{yu和

s qzv| o信度均达 s qst ∀这说明随着样本容量的增

大 o预报因子与预报对象的相关是稳定的 ∀因此 o可

用不同下垫面最高温度作为预报对象 o选用日最高

气温为预报因子 o建立一元线性回归方程1v2 ∀

水泥最高温度预报方程 }

ψ = − uw .yuuw + u .tysw ξ (t)

沥青最高温度预报方程 :

ψ = − wy .vz|z + v .t{v{ ξ (u)

泥土最高温度预报方程 :

ψ = − v{ .tvzw + u .ytz{ ξ (v)

草地最高温度预报方程 :

ψ = − y .wuux + t .ywz{ ξ (w)

式(t)至(w)中 , ψ为下垫面最高温度 , ξ为日最高气

温 ,样本长度为 ttv ∀

为了检验一元回归方程预报的准确性 o用 t|个

样本作试预报 o通过预报与实况的对比 o两者还是比

较一致的 ∀目前的主要问题是 o通常下雨时 o预报量

值偏高 ∀如果预报第二天下雨 o要对预报方程计算

值加以订正 ∀

目前广西气象台已建立不同下垫面温度预报系

统 o该系统以 ∂ �yqs开发 o采用 �≤≤∞≥≥数据库 o为用

户提供了良好的工作界面 ∀系统集观测资料收集 !资

料处理 !预报产品制作和服务为一体 ∀不同下垫面温

度预报产品通过电视等媒体向公众服务后 o受到好评 ∀

由于该项工作刚起步 o观测资料的样本较少 o所以预报

方法还较简单和粗糙 o有待于今后的改进 ∀
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