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引言

气象学与气候学实验与实习是为了配合《气象学与气候学》的教学，帮助学生掌握气象观测、了解天气预报方法等。
地面气象观测是用气象仪器对近地面气层的物理现象及其变化过程进行的观测，对部分大气现象凭经验用肉眼进行观测。观测的资料可为基础的科学研究、天气预报、气候分析提供基本资料，并服务于人类的生产与生活的方方面面。

气象站是气象网的基层单位。气象站的布局必须分设在各地，从平原到山区，从高山到沿海，从沙漠到海岛，有些人烟稀少的、极其偏僻地区，为了取得气象资料，也要建立气象站。气象站建立包括观测场的选择，观测场内仪器的布置，规定观测时间和观测次数，以及观测、发报、记录表报等一套完整的和规范化的操作系统。

气象观测的项目有：气压、气温、湿度、风向、风速、降水、积雪、蒸发、云、天气现象、能见度、日照、地温、冻土等，这些项目称为气象要素。

常规的气象资料是从大量的气象台站网长期观测并整理而得来。气象观测的特点是：①代表性；②连续性；③准确性；④比较性。而野外气象资料的观测，则是根据科研或生产应用的需要而有特殊的要求。

实验一 气象观测场和温度的观测

一 目的与要求

了解气象观测场地的建立条件及掌握常见的温度观测方法
二 主要内容

1 观测场地的选择要求和观测场内的仪器布置；

2 百叶箱的结构与作用；

3 常用的温度观测仪器与观测方法；

三 气象观测场的建立要求及测温仪器构造及原理

（一）观测场地的选择要求

地面气象观测的主要项目都是在观测场内通过各种仪器进行的，观测场地的选择是否适宜，对观测资料的代表性、准确性和比较性影响很大。观测场地的选择关键在于站址的选择。站址应选择在能代表大范围的天气、气候特点的地区，除某些根据特殊需要而建立的专业台站外，一般要求建在平坦空旷，四周没有高大建筑物、树林和大水库的地方。这是因为：在复杂地形影响下，风、云、温度、湿度等要素均有显著差异，不能真实反映这个地区自由大气的实际变化情况；树林及建筑物等障碍物对辐射、温度、降水，特别是风都有显著影响，如建筑物密集的城市，由于建筑物吸热和散热都较快，人类活动频繁，使得城镇温度比农村偏高，湿度较农村偏低，同时建筑群会影响空气的运行，既减小风速，也能改变风向。此外，城镇空气固体悬浮物多，能削弱太阳辐射，使能见度下降，这对日辐射和日照观测均会造成影响；如果台站设在工业城市最多风向的下风方，经常受吹来烟尘的影响，将会影响资料的代表性。因此观测场地距障碍物应保持一定的距离。通常观测场离的距离应视障碍物的性质而定：孤立的障碍物离观测场地的距离应在3倍以上障碍物的高度；连续的或成片的障碍物离观测场地的距离应在10倍以上障碍物的高度。

场地的选择总体要求是要有代表性，避免局地因素的影响。

观测场地不宜过小，否则场内安置的仪器难以保持一定的间隔，容易彼此遮挡，影响通风。普通观测场有25m*25m和20m*16m两种规格。

观测场地要求平整。由于一般地区绿色植物分布的面积最广，所以观测场内应种植浅草（不长草的地区例外），以更好代表这一地区下垫面特征。为了保护场地和仪器设备，四周最好围有1.2m通风围栏。围栏的北面正中开一小门，以便出入。场内还应铺设宽约0.4—0.5m的小路，以利于保护草层，保持场内整洁，方便行走。
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图1  地面气象观测场

（二）观测场内的仪器布置要求

观测场内仪器的安置应当保持一定距离，互不影响，具体要求如下：
（1） 仪器高的安排在北面，低的安在南面，东西成行，大体对称；

（2） 仪器设备应安置在东西走向的小路的南侧，便于观测人员观测时能迅速从北面接近仪器。观测次数多的仪器，尽量接近中间小路；
（3） 百叶箱内的温度表安置的高度规定为1.5m；
（4） 测量降雨量的雨量器的安置高度规定为70cm；
（5） 测量风的仪器安置在距地面10m以上；
（6） 观测场内的日射、日照仪器应在开阔的地方，并放在平台上。而且日射仪器事先需要测定反射率。
（三）百叶箱的结构与作用

百叶箱的结构请通过实物的观察来认识。百叶箱，四周是由两排薄的木板百叶组成，木板向内向外倾斜与水平方向成45o角。箱底由三块木板组成，中间木板比两侧的木板高出一些，箱盖有两层，其间空气能流通。为了避免太阳直接照射仪器，百叶箱要漆成白色，以防吸热过多，影响箱内气温。
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图2 百叶箱

百叶箱分大小两种，大百叶箱是安装温度、湿度自记仪器的，小百叶箱是安装干湿球和最高、最低温度表的。
百叶箱应水平地牢固地安装在一个特制的架子上，支架应牢固地埋入地下，其顶端高出地面125cm。箱门朝正北。
箱内仪器的安装：小百叶箱内的各种温度表都安置在箱内特制的铁架上，干湿球温度表应垂直固定在铁架两侧，干球在东，湿球在西，球部离地面1.5m，湿球的下方是一个带盖的水杯，水杯口离湿球约3cm，湿球温度表球部包扎一条纱布，纱布通过杯盖上的狭缝引入水杯内。
最高温度表平放在铁架下面横梁上的钩中，球部中心离地为1.52m；最低温度表放在最下面的钩上，球部中心离地为1.53m，二支表球部都向东。

大百叶箱内的温度计安装在前面的木架上，感应部分中心离地1.5m；湿度计放在后面稍高的木架上。
百叶箱的作用如下：

（1） 保持一定的通风与风速；

（2） 防止太阳的直接辐射；

（3） 防止仪器受到风、冰雹等的直接损坏。

（四）主要的测温仪器的结构与原理

1 玻璃温度表

（1） 结构：主要由感应部位、套管、刻度尺、毛细管等组成。

（2） 测温液体与测温原理：测温液体是水银或酒精。

测温原理是热胀冷缩：水银和酒精都具有比较明显的热胀冷缩的特性。水银和酒精相比较，具有导热快，比热小，易提纯，沸点高（356.9℃）蒸汽压小，不与玻璃发生浸润作用等优点，所以用水银用感应液的温度表灵敏度和精确度都较高。但是由于水银冰点比酒精高（－38.9℃），测定低温不适宜，而酒精冰点低（－117.3℃），用来测定低温比较好。但酒精本身具有膨胀系数不够稳定，纯度较差，容易蒸发，以及与玻璃起浸润作用等缺点，所以一般情况下，不使用酒精温度表，只有在气温低于－36℃时，才按照《地面气象观测规范》规定使用酒精温度表。因此，除了最低温度表用酒精作为感应液外，一般温度表多用水银。
最高温度表：最高温度表除了与普通温度表所具有的结构外，在球部有一玻璃针毛细管内，使毛细管与玻璃针之间形成窄道，对水银的自由流动产生一定的阻力。这一阻力小于球部水银的膨胀压力，而大于水银自身的收缩力。温度升高时，球部水银体积膨胀，压力增大，迫使水银挤过狭管回至球部，因而水银柱就在狭管处断裂，于是狭管以上这段水银柱的顶端，就保持在过去一段时间内温度表所感受到的最高温度示度上。

最低温度表：它的构造特点是：毛细管较粗，内贮透明的酒精，在毛细管内酒精中有一个哑铃形的玻璃游标。当温度下降时，酒精柱收缩，由于酒精柱顶端与游标接触时，其表面张力作用，带动游标下降；当温度上升时，酒精膨胀，酒精柱可以经过游标周围慢慢向前流动，而游标因顶端对管壁的摩擦力及本身的重力作用，仍停留在原位不动，因此它可以指示出一定时间间隔内曾经出现过的最低温度。
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图3 最高温度表的结构（玻璃针）
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图4 最低温度表

测定地温用的仪器有：地面温度表、地面最低温度表、地面最高温度表、曲管地温表和直管地温表。地面温度表、地面最低温度表、地面最高温度表这三支温度表与测定气温的干球温度、最高和最低温度表相同，只是由于地面温度变化范围较宽，它们的测量范围也较大。并被安装在观测场的南边的地表面，球部一半埋于土中，一半露于外面，三支地温表并排放在地段中央偏东的地面上；由北向南为地面温度表（1）、地面最低温度表（2）、地面最高温度表（3）、它们相互的距离为5－6cm。
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图5 地面温度表的安置
曲管地温表是测量浅层地温的仪器。其温度表球部附近的管子弯曲成135°角。玻璃套管下部（自球部到温标的起点）用石棉灰充填，再用棉花堵塞和火漆固定，以防止玻璃管内空气的对流。
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图6 曲管地温表的埋设

2 自计温度计

自记温度计是气象上常用的几种自记仪器中的一种。自记仪器是自动记录气象要素在一天或一周内连续变化情况的一种仪器。从仪器上还能知道气象要素在某段时间内的极值及其出现时间。
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图7 自记温度计

温度计由感应部分、传递放大部分、自记部分组成。
   感应部分：是双金属片，它是由两片膨胀系数不同的金属片互相焊接在一起组成，上层为膨胀系数大的黄铜（α1=0.000017），下片为膨胀系数小的因钢（α2=0.0000015）。当温度变化时，由于上下两片金属的膨胀量不同而发生弯曲，如果双金属片的一端固定，则当温度变化时，另一端（自由端）即发生位移。

传递放大部分：感应部分的变化是很小的，因此必须利用杠杆来传递和放大。

自记部分：是将传递放大的结果自动记录下来的部分。包括自记钟、自记纸和自记笔等。一般自记钟分日转和周转两类。
自记钟上放有记录纸，其纸上与纵轴垂直的水平线表示温度，通常每格为1℃。竖的弧线为时间线。自记钟旋转一圈之后，就更换自记纸（每日一次或一周一次），规定在14时观测后换纸。自记笔尖内装有特制的墨水，由于自记钟时刻在运转，温度不断在变化，这样笔尖在自记纸上就连续画出温度随时间变化的曲线。
四 观测方法和步骤

1 玻璃温度表观测的注意事项：

（1） 熟悉仪器的刻度，温度观测要求记录到0.1℃，初次使用一支温度表，应先了解其最小刻度单位。

（2） 避免视差，视线应于水银柱顶端附近刻度线是否直来较正。

（3） 动作迅速。因温度表感应较快所以读数时动作要迅速，先读小数后读整数，同时注意勿使头、手和灯接近球部，并尽量不要对温度表呼吸。

（4） 复读，复读是为了防止产生5℃和10℃的误差（有时也可能读错1℃或2℃）。 

2 最高温度表的调整

观测最高温度后，应按规定进行调整。其方法是：用右手紧握表中上部，球部向下，把手伸出和身体约成30o角，在水平面45o范围内剧烈甩动几次，待其示度与干球温度相差不到0.2℃时为止，最后，将调整好的最高温度表放回原来位置上时，注意手不能触及球部，先放球部，后放表身。
3最低温度表的调整
观测最低温度表之后，要进行调整，先将球部向上抬起，使游标到达酒精柱的顶端，与酒精面相接触，然后将最低温度表水平安装好。

4 自计温度计

具体操作步骤如下：
①温度计的观测次数和温度表一样，每次读数后要用笔尖画短线做一记号。
②换纸时应注意写上年、月、日和上纸的时间及取下纸的时间。
③将纸裹在钟筒上卷紧，水平线对齐，底边紧贴筒底边缘并以压条固定。
④转动钟筒，使笔尖正对当时时间。
⑤推回笔档，使笔尖与钟筒接触，做记号，重新检查一遍后，关上合盖。
自记温度计要注意维护，经常保持清洁，对感应部分不要用手及其他物体碰撞。当感应有灰尘时可用细毛笔及时除掉。经常注意自记录是否清晰、有无中断现象，笔尖墨水是否足够，自记钟是否停摆等。
五 思考与练习

1． 如何选择观测场地才能保证气象站所观测的数据具有代表性？

2． 观测场内的仪器布置有何要求？

3． 为什么北半球百叶箱的门要朝北开？

4． 百叶箱有哪些作用？大、小百叶箱各放置了哪些仪器？

5． 玻璃液体温度的测温原理是什么？比较水银与酒精温度表的优缺点。
6． 最高与最低温度表构造与性能是哪些？
7． 温度表误差的主要来源有哪些。避免或减小使用上误差的方法有哪些？
8． 在观测完最高与最低气温后，如何调整最高、最低温度表？
9． 双金属片温度计的工作原理是什么？
10． 地面温度表是如何放置于地面进行观测的？曲管地温表的结构与普通温度表有何不同？
实验二 湿度的观测与查算

一 目的与要求

掌握湿度观测的常见仪器、工作原理和观测方法。
二 主要内容

1 常见湿度观测仪器的结构
2 湿度的测定原理

3湿度的观测与求算方法

三 测湿仪器的构造及原理

1 固定式干湿球温度表测量湿度原理：

固定式干湿球温度表是由两支相同形状的水银（或酒精）温度表组成。球部包有湿润纱布的叫湿球温度表，另一支叫干球温度表，干湿球温度表安置在百叶箱中。当空气中水汽未饱和时，湿球纱布上的水分就会不断蒸发，而蒸发要消耗热量，此热量是从湿球本身及周围的簿层空气中吸得的，当湿球因蒸发所消耗的热量和周围空气中获得热量相平衡时，湿球温度并不再下降，这时干湿球士度就有一个差值，这个差值的大小取决于空气的湿度，湿度越小，蒸发越快，湿球温度降得愈多，干湿球温度差就越大，相反，湿度越大，蒸发越慢，湿球温度降得愈少，干湿球温度差就越小。如果空气已经饱和状态，则蒸发停止，湿球温度就不会下降，于是，干湿球温度相等，此外，湿球蒸发的快慢还和气压、风速有关，气压愈高，风速愈小，蒸发愈慢，反之，蒸发愈快。因此，根据干湿球温度差，计算空气湿度时，还要考虑当时的气压和风速。
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图8 干湿球温度表的安装

计算空气湿度的基本公式是   e = Et’-AP(t-t’)

式中的E为绝对湿度；Et’为湿球饱和水汽压，A为干湿球温度表测湿系数，它不是一个常数，其数值决定于湿球部附近空气的流速。在计算空气的湿度时，假定百叶箱内风速为0.8m/s，其干湿球温度表测湿系数A为0.0007947。

当e值求得后，利用相对湿度公式R= e/E *100%，即求得相对湿度，在实际工作中，湿度的计算是利用湿度查算表进行查算。

2 毛发湿度计

人的头发经过脱脂后会随着空气相对湿度变化而有改变长度的特性。实验表明，当相对湿度由0％增加到100％时，毛发伸长量为原来长度的2.5％，但在不同湿度上其伸长量是不均等的。利用这一特性可以制成毛发湿度表和毛发湿度计。
湿度计是自动记录相对湿度连续变化的仪器。它和温度计一样，构造也分三部分。感应部分也分三部分。感应部分是一束毛发，传递放大部分比较特殊，是采用两次放大的杠杆装置，自记部分（自记钟、纸、笔），与自记温度计相同。湿度计安放在大百叶箱温度计的后方。
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图9 毛发湿度表

四 观测方法和步骤

1  固定式干表湿表测量湿度方法和步骤

要测定湿度，必须测定干湿球温度。测定干湿球温度的步骤是读取干湿球温度表的示度值，（注意湿球沙布是否结冻）然后进行器差校正。

固定干湿表测定温度准确性与湿球示度准确性有密切关系。要使湿球示度准确，主要在于使湿球表面有良好的蒸发和同周围环境空气有良好的热交换，为此要求：

（1） 湿球表面纱布必须经常保持湿润，读数前要适时查看湿球表面纱布情况。如果水分不足应及时加水或进行补充湿润。

（2） 使用纯净水：含有杂质的水会使蒸发量减少，使湿球温度示值升高，影响结果的准确性。

（3） 使用吸湿性能良好的纱布，保持球部从水杯中源源不断的吸收水分而保持湿润。纱布吸湿性能的测定：将纱布垂直浸入水中。以15分钟吸水7-8厘米为良好。如果没有脱脂纱布可用放在碱水中煮沸过的细白布或麻纱布。纱布脏污了要及时更换。

（4） 纱布结冻后，必须在每次观测前融冰。融冰方法是：用一杯和室温相同（水温不可过高，能将湿球冰层融解即可）的蒸馏水，将湿球的球部全部浸入水杯中，使球部原有的冰全部溶解。从湿球的示度情况可以看出冰是否溶解完全，如果示度很快上升到0℃，然后停留一段时间再上升，即表明冰以全部融化，待冰壳融化后，用杯沿将聚集在纱布头上的水滴除去，通过溶冰，球部就有足够的水分或保持完整的冰衣，保证正常蒸发，并使球部同周围空气能充分进行热量交换，从而获得正确的湿球示度。

湿球温度一般比干球温度低或二者相等。但在降水浓雾天气情况下，可能发现湿球温度高于干球温度，这时应以干球温度为准，将湿球示度改为干球温度相等来查算温度。
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图10 毛发湿度计
2 毛发湿度计

操作方法与自计温度计的观测基本相同。当湿度计笔尖100超过时，估计读数，若笔尖超出钟筒，则在记录栏内记“－”表示缺测。超出范围较大，需进行调整。湿度计时间记号的方法与换纸方法与温度计相同。湿度计的毛发应保持清洁，切勿用手触摸。毛发上如有雾淞、冰、雪等，就轻敲金属架，使它脱落。如敲不下，只能把湿度计暂时放在室内，使它自然干燥。切勿把仪器接近火炉。放回室内这段时间的记录，作缺测处理。毛发测湿仪器常产生如下一些误差：首先毛发对相对湿度的感应存在着滞后性，试验表明，毛发表的指标常常落后于湿度的实际变化。气温愈低，滞后时间愈长。到－40℃以下，毛发几乎失去感应能力。另外，毛发本身的长度也随温度的变化而胀缩，同时，固定毛发的金属架随温度的升降也有胀缩，这些都是引起毛发测湿误差的原因。
3 湿度的查算步骤

（1） 根据干湿球温度t和tw查出n值。
（2） 根据n值和气压值P，查出湿球温度订正值△tw。
（3） 根据tw和△tw算出气压订正后的湿球温度。
（4） 根据t和订正后的tw查出水汽压e，相对湿度U，和饱和差Td。
五 思考与练习

1． 影响水面蒸发的因素有哪些？

2． 干湿球温度表如何能测定空气的湿度？

3． 自已观测干湿球温度表，并进行湿度的查算。

4． 毛发测湿的原理是怎么样的？

5． 湿度计的结构与工作原理如何？

实验三 云的观测

云是由大气中水汽凝结凝华而形成的微小水滴、过冷水滴、冰晶、雪晶，由它们单一或混合组成，形状各异飘浮在天空中可见的混合体。云的生成，宏观特征、量的多少，在天空中分布情况和演变，都能够显示出当时大气运动、稳定程度和水汽状况，也是预示未来天气演变的主要征兆之一。正确辨别云状、云量、云高及确定云码对飞机航行、人工影响天气和天气预报都有重要意义。在地面气象观测中，云为目测项目,因此极易受到人为因素的影响。
一 目的与要求

了解29种云的主要特征和区别；初步掌握云量、云状的观测和记录方法
二 主要内容

1 学习观测云的步骤与方法

2观察《中国云图》中各种典型云的特征

3 实时观察天空中云的特征，并记录云量与云状

三 实习用品

中国云图、墨镜、气象观测记录簿（气簿——1）

四 云的分类及各类云的特征

《地面气象观测规范》按云的形态学将云分为三族、四属、二十九类；《地面气象观测》按照云的发生学分类即按云形成的物理过程及相应的形态特征将云分为积状云、层状云、波状云。

表1 云的分类

	云  种 
	云    类 
	主  要  云  状 

	
	中文学名 
	国际简写 
	中文学名 
	国际简写 
	拉丁文学名 

	低云 
	积云 
	Cu 
	淡积云 
	Cu hum 
	Cumulus humilis 

	
	
	
	碎积云 
	Fc 
	Fractocumulus 

	
	
	
	浓积云 
	Cu cong 
	Cumulus congestus 

	
	积雨云 
	Cb 
	秃积雨云 
	Cb calv 
	Cumulonimbus calvus 

	
	
	
	鬃积雨云 
	Cb cap 
	Cumulonimbus capillatus 

	
	层积云 
	Sc 
	透光层积云 
	Sc tra 
	Stratocumulus stranslucidus 

	
	
	
	蔽光层积云 
	Sc op 
	Stratocumulus opacus 

	
	
	
	积云性层积云 
	Sc cug 
	Stratocumulus cumulogenitus 

	
	
	
	堡状层积云 
	Sc cast 
	Stratocumulus castellanus 

	
	
	
	夹状层积云 
	Sc lent 
	Stratocumulus lenticularis 

	
	层云 
	St 
	层云 
	St 
	Stratus 

	
	
	
	碎层云 
	Fs 
	Fractostratus   

	
	雨层云 
	Ns 
	雨层云 
	Ns 
	Nimbostratus 

	
	碎雨云 
	Fn 
	碎雨云 
	Fn 
	Fractonimbus 

	中云
	高层云 
	As 
	透光高层云 
	As tra 
	Altostratus translucidus 

	
	
	
	蔽光高层云 
	As op 
	Altostratus opacus 

	
	高积云 
	Ac 
	透光高积云 
	Ac tra 
	Altocumulus translucidus 

	
	
	
	蔽光高积云 
	Ac op 
	Altocumulus opacus 

	
	
	
	荚状高积云 
	Ac lent 
	Altocumulus lenticularis 

	
	
	
	积云性高积云 
	Ac cug 
	Altocumulus cumulogenitus 

	
	
	
	絮状高积云 
	Ac flo 
	Altocumulus floccus 

	
	
	
	堡状高积云 
	Ac cast 
	Altocumulus castellanus 

	高云 
	卷云 
	Ci 
	毛卷云 
	Ci fil 
	Cirrus filosus 

	
	
	
	密卷云
	Ci dens 
	Cirrus densus

	
	
	
	伪卷云
	Ci not
	Cirrus nothus

	
	
	
	钩卷云
	Ci unc
	Cirrus uncinus

	
	卷层云
	Cs 
	毛卷层云
	Cs fil
	Cirrostratus filosus

	
	
	
	匀卷层云
	Cs nebu 
	Cirrostratus nebulosus

	
	卷积云 
	Cc 
	卷积云 
	Cc 
	Cirrocumulus 


1 各类云的特征

⑴ 积云（Cu）--垂直向上发展的、顶部呈圆弧形或圆拱形重叠凸起，而底部几乎是水平的云块。云体边界分明。

如果积云和太阳处在相反的位置上，云的中部比隆起的边缘要明亮；反之，如果处在同一侧，云的中部显得黝黑但边缘带着鲜明的金黄色；如果光从旁边照映着积云，云体明暗就特别明显。

积云是由气块上升、水汽凝结而成。

① 淡积云（Cu hum）--扁平的积云，垂直发展不盛，水平宽度大于垂直厚度。在阳光下呈白色，厚的云块中部有淡影，晴天常见。

② 碎积云（Fc）--破碎的不规则的积云块（片），个体不大，形状多变。

③ 浓积云（Cu cong）--浓厚的积云，顶部呈重叠的圆弧形凸起，很象花椰菜；垂直发展旺盛时，个体臃肿、高耸，在阳光下边缘白而明亮。有时可产生阵性降水。

⑵ 积雨云（Cb）--云体浓厚庞大，垂直发展极盛，远看很象耸立的高山。云顶由冰晶组成，有白色毛丝般光泽的丝缕结构，常呈铁砧状或马鬃状。云底阴暗混乱，起伏明显，有时呈悬球状结构。

积雨云常产生雷暴、阵雨（雪），或有雨（雪）旛下垂。有时产生飑或降冰雹。云底偶有龙卷产生。

① 秃积雨云（Cb calv）--浓积云发展到鬃积雨云的过渡阶段，花椰菜形的轮廓渐渐变得模糊，顶部开始冻结，形成白色毛丝般的冰晶结构。

秃积雨云存在的时间一般比较短。

② 鬃积雨云（Cb cap）--积雨云发展的成熟阶段，云顶有明显的白色毛丝般的冰晶结构，多呈马鬃状或砧状。

⑶ 层积云（Sc）--团块、薄片或条形云组成的云群或云层，常成行、成群或波状排列。云块个体都相当大，其视宽度角多数大于5°（相当于一臂距离处三指的视宽度）。云层有时满布全天，有时分布稀疏，常呈灰色、灰白色，常有若干部分比较阴暗。

层积云有时可降雨、雪，通常量较小。

层积云除直接生成外，也可由高积云、层云、雨层云演变而来，或由积云、积雨云扩展或平衍而成。

① 透光层积云（Sc tra）--云层厚度变化很大，云块之间有明显的缝隙；即使无缝隙，大部分云块边缘也比较明亮。

② 蔽光层积云(Sc op)--阴暗的大条形云轴或团块组成的连续云层，无缝隙，云层底部有明显的起伏。有时不一定满布全天。

③ 积云性层积云(Sc cug)--由积云、积雨云因上面有稳定气层而扩展或云顶下塌平衍而成的层积云。多呈灰色条状，顶部常有积云特征。

在傍晚，积云性层积云有时也可以不经过积云阶段直接形成。

④ 堡状层积云(Sc cast)--垂直发展的积云形的云块，并列在一线上，有一个共同的底边，顶部凸起明显，远处看去好象城堡。

⑤ 荚状层积云（Sc lent）--中间厚、边缘薄，形似豆荚、梭子状的云条。个体分明，分离散处。

⑷ 层云（St）--低而均匀的云层，象雾，但不接地，呈灰色或灰白色。

层云除直接生成外，也可由雾层缓慢抬升或由层积云演变而来。可降毛毛雨或米雪。

碎层云（Fs）--不规则的松散碎片，形状多变，呈灰色或灰白色。由层云分裂或由雾抬升而成。山地的碎层云早晚也可直接生成。

⑸ 雨层云（Ns）--厚而均匀的降水云层，完全遮蔽日月，呈暗灰色，布满全天，常有连续性降水。如因降水不及地在云底形成雨（雪）旛时，云底显得混乱，没有明确的界限。

雨层云多数由高层云变成，有时也可由蔽光高积云、蔽光层积云演变而成。

碎雨云（Fn）--低而破碎的云，灰色或暗灰色。不断滋生，形状多变，移动快。最初是各自孤离的，后来可渐并合。常出现在降水时或降水前后的降水云层之下。

⑹ 高层云（As）--带有条纹或纤缕结构的云幕，有时较均匀，颜色灰白或灰色，有时微带蓝色。云层较薄部分，可以看到昏暗不清的日月轮廓，看去好象隔了一层毛玻璃。厚的高层云，则底部比较阴暗，看不到日月。由于云层厚度不一，各部分明暗程度也就不同，但是云底没有显著的起伏。

高层云可降连续或间歇性的雨、雪。若有少数雨（雪）旛下垂时，云底的条纹结构仍可分辨。

高层云常由卷层云变厚或雨层云变薄而成。有时也可由蔽光高积云演变而成。在我国南方有时积雨云上部或中部延展，也能形成高层云，但持续时间不长。

① 透光高层云（As tra）--较薄而均匀的云层，呈灰白色。透过云层，日月轮廓模糊，好象隔了一层毛玻璃，地面物体没有影子。

② 蔽光高层云（As op）--云层较厚，且厚度变化较大。厚的部分隔着云层看不见日月；薄的部分比较明亮一些，还可以看出纤缕结构。呈灰色，有时微带蓝色。

⑺ 高积云（Ac）--高积云的云块较小，轮廓分明，常呈扁圆形、瓦块状、鱼鳞片，或是水波状的密集云条。成群、成行、成波状排列。大多数云块的视宽度角在1-5°。有时可出现在两个或几个高度上。薄的云块呈白色，厚的云块呈暗灰色。在薄的高积云上，常有环绕日月的虹彩，或颜色为外红内蓝的华环。

高积云都可与高层云、层积云、卷积云相互演变。

① 透光高积云（Ac tra）--云块的颜色从洁白到深灰都有，厚度变化也大，就是同一云层，各部分也可能有些差别。云层中个体明显，一般排列相当规则，但是各部分透明度是不同的。云缝中可见青天，即使没有云缝，云层薄的部分，也比较明亮。

② 蔽光高积云（Ac op）--连续的高积云层，至少大部分云层都没有什么间隙，云块深暗而不规则。因为云层的厚度厚，个体密集，几乎完全不透光，但是云底云块个体依然可以分辨得出。

③ 荚状高积云（Ac lent）--高积云分散在天空，成椭圆形或豆荚状，轮廓分明，云块不断地变化着。

④ 积云性高积云（Ac cug）--这种高积云由积雨云、浓积云延展而成。在初生成的阶段，类似蔽光高积云。

⑤ 絮状高积云（Ac flo）--类似小块积云的团簇，没有底边，个体破碎如棉絮团，多呈白色。

⑥ 堡状高积云（Ac cast）--垂直发展的积云形的云块，远看并列在一线上，有一共同的水平底边，顶部凸起明显，好象城堡。云块比堡状层积云小。

⑻ 卷云（Ci）--具有丝缕状结构，柔丝般光泽，分离散乱的云。云体通常白色无暗影，呈丝条状、羽毛状、马尾状、钩状、团簇状、片状、砧状等。

卷云见晕的机会比较少，即使出现，晕也不完整。我国北方和西部高原地区，冬季卷云有时会下零星的雪。

日出之前，日落以后，在阳光反射下，卷云常呈鲜明的黄色或橙色。

我国北方和西部高原地区严寒季节，有时会遇见一种高度不高的云，外形似层积云，但却具有丝缕结构、柔丝般光泽的特征，有时还有晕，此应记为卷云。如无卷云特征，则应记为层积云。 

① 毛卷云（Ci fil）--纤细分散的云，呈丝条、羽毛、马尾状。有时即使聚合成较长并具一定宽度的丝条，但整个丝缕结构和柔丝般的光泽仍十分明显。

② 密卷云（Ci dens）--较厚的、成片的卷云，中部有时有暗影，但边缘部分卷云的特征仍很明显。

③ 伪卷云（Ci not）--由鬃积雨云顶部脱离母体而成。云体较大而厚密，有时似砧状。

④ 钩卷云（Ci unc）--形状好象逗点符号，云丝向上的一头有小簇或小钩。

⑼ 卷层云（Cs）--白色透明的云幕，日、月透过云幕时轮廓分明，地物有影，常有晕环。时云的组织薄得几乎看不出来，只使天空呈乳白色；有时丝缕结构隐约可辨，好象乱丝一般。我国北方和西部高原地区，冬季卷层云可以有少量降雪。

厚的卷层云易与薄的高层云相混。如日月轮廓分明，地物有影或有晕，或有丝缕结构为卷层云；如只辨日、月位置，地物无影，也无晕，为高层云。

① 毛卷层云（Cs fil）--白色丝缕结构明显，云体厚薄不很均匀的卷层云。

② 薄幕卷层云（Cs nebu）--均匀的云幕，有时薄得几乎看不见，只因有晕，才证明其存在；云幕较厚时，也看不出什么显明的结构，只是日月轮廓仍清楚可见，有晕，地物有影。

⑽ 卷积云（Cc）--似鳞片或球状细小云块组成的云片或云层，常排列成行或成群，很象轻风吹过水面所引起的小波纹。白色无暗影，有柔丝般光泽。

卷积云可由卷云、卷层云演变而成。有时高积云也可演变为卷积云。

整层高积云的边缘，有时有小的高积云块，形态和卷积云颇相似，但不要误认为卷积云。只有符合下列条件中的一个或以上的，才能算做卷积云。

① 和卷云或卷层云之间有明显的联系。

② 从卷云或卷层云演变而成。

③ 确有卷云的柔丝泽和丝缕状特点。

2  云状的判定与记录

云状的判定，主要根据天空中云的外形特征、结构、色泽、排列、高度以及伴见的天气现象，参照"云图"，经过认真细致的分析对比判定是那种云。判定云状要特别注意云的连续演变过程。

云状记录按"云状分类表"中二十九类云的简写字母记载。多种云状出现时，云量多的云状记在前面；云量相同时，记录先后次序自定；无云时，云状栏空白。

3  云量

云量是指云遮蔽天空视野的成数。估计云量的地点应尽可能见到全部天空，当天空部分为障碍物（如山、房屋等）所遮蔽时，云量应从未被遮蔽的天空部分中估计；如果一部分天空为降水所遮蔽，这部分天空应作为被产生降水的云所遮蔽来看待。

云量观测包括总云量、低云量。总云量是指观测时天空被所有的云遮蔽的总成数，低云量是指天空被低云族的云所遮蔽的成数，均记整数。

总云量的观测：全天无云，总云量记0；天空完全为云所遮蔽，记10；天空完全为云所遮蔽，但只要从云隙中可见青天，则记10-；云占全天十分之一，总云量记1；云占全天十分之二，总云量记2，其余依次类推。

天空有少许云，其量不到天空的十分之零点五时，总云量记 0。

低云量的观测：与总云量的观测相同。

五 观测方法和步骤

1先判断天空中的高、中、低云：依据透光性、云块的大小及物态的性质综合进行判断。

2 分清是层状云、波状云还是积状云：依据个体是否分离、是否对流向上发展等综合判断。3 判断是透光性云还是闭光性云

4注意种类云之间的演变：云的演变有2 种含义：一种指云体本身的变化；另一种是云系的移动。观察云系的移动一定要考虑与影响当地的天气系统相配合,否则易出差错。如测站被暖锋系统控制时,云系的移动通常是Cs →As→Ns。有时测站As云会产生间歇性降水。如果降水时间已持续十几个小时且降水较稳定,降水量已达到几十毫米,仍记为As云,显然是不合理的,应该记为Ns 云。
5 云量和云状的记录：云状的判定，主要根据天空中云的外形特征、结构、色泽、排列、高度以及伴见的天气现象，参照"云图"，经过认真细致的分析对比判定是那种云。判定云状要特别注意云的连续演变过程。

云状记录按"云状分类表"中二十九类云的简写字母记载。多种云状出现时，云量多的云状记在前面；云量相同时，记录先后次序自定；无云时，云状栏空白。

云量是指云遮蔽天空视野的成数。估计云量的地点应尽可能见到全部天空，当天空部分为障碍物（如山、房屋等）所遮蔽时，云量应从未被遮蔽的天空部分中估计；如果一部分天空为降水所遮蔽，这部分天空应作为被产生降水的云所遮蔽来看待。

云量观测包括总云量、低云量。总云量是指观测时天空被所有的云遮蔽的总成数，低云量是指天空被低云族的云所遮蔽的成数，均记整数。

总云量的观测：全天无云，总云量记0；天空完全为云所遮蔽，记10；天空完全为云所遮蔽，但只要从云隙中可见青天，则记10-；云占全天十分之一，总云量记1；云占全天十分之二，总云量记2，其余依次类推。

天空有少许云，其量不到天空的十分之零点五时，总云量记 0。

低云量的观测：与总云量的观测相同。

六 思考与练习

1． 判断云的类型可采用怎样的步骤？

2． 云量与云状的记录规则有哪些？

3． 如何识别雨层云与蔽光高层云？

4． 如何识别层积云与高积云的差异？

5． 判定云体是否透光可依据哪些因素？

实验四 降水、蒸发、日照和天气现象观测

一 目的与要求

了解降水、蒸发、日照测定仪器的构造及工作原理，掌握这些仪器的使用方法；了解常见天气现象及记录规定。
二 主要内容

1 观察降水、蒸发、日照测定仪器的构造并掌握其工作； 

2 掌握降水、蒸发、日照测定仪器的使用方法；
3 常见天气现象的定义及记录规定
三 仪器的构造、原理及使用方法

（一）降水观测

1 雨量器

雨量器为一金属圆筒。目前我国所用的是筒口直径为20cm的雨量器。它包括接水的漏斗、收集雨量的储水瓶和外套筒，并配有专用的雨量杯。漏斗口为正圆形，斗口内直、外斜呈刀刃形，以防止雨水溅失。雨量杯是一个特制的玻璃杯，杯上的刻度一般到10mm，第一小格代表0.1mm，每一大格为1mm。由于量杯的口面积比雨量筒的口面积小得多，所以降水量能测得0.1mm的精确度。
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图11 雨量器
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图12 雨量杯

2 虹吸雨量计

虹吸雨量计是记录降水自记仪器，它能连续记录液体降水量和降水时数，从降水记录上还可了解降水强度。雨量计承水口的直径为20cm。虹吸雨量计由接水器、浮子室、自记钟、虹吸管组成。最上部分的接水器类似雨量器，其承接的雨水由漏斗进入铜墙铁壁套管而进入浮子室。浮子室内有一浮子，浮子上有一直杆，直杆的顶端从浮子室伸出来，自记笔就固定在它上面。这样，当雨水进入浮子室后水面升高，浮子跟着升高，笔杆也随着上升，带有特制墨水的笔尖就在自记纸上连续记下降水量变化的曲线。浮子室还安装有一虹吸管，当浮子室内的水达到一定高度后（10mm降水），水就通过虹吸管的作用自动抽出，浮子也随之下降，带动笔尖返回到自记纸的0刻度位置，接着随着降水过程的进行，浮子随浮子室的水位升高而抬升，周而复始，至第二天更换降水记录纸。
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图13虹吸雨量计
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图14 翻斗式遥测雨量计
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图15 翻斗式遥测雨量计记录器

3 翻斗式遥测雨量计

翻斗式遥测雨量计是由感应器、记录器等组成的有线遥测雨量自记仪器。它可测量 及记录液体降水量、降水起止时间和降水强度。其承水器品径为20cm，测量最小的降水量为0.1mm。

（1）感应器的构造：主要由承水器、上翻斗、计量翻斗、下翻斗（计数翻斗）等组成。上翻斗与计量翻斗是两个对称的三角形容器，下翻斗是两个对称的方形漏斗，在下翻斗上还装有磁钢，磁钢极性与转轴垂直。

（2）感应器的工作过程：雨水由承水器汇集，经漏斗进入上翻斗。当上翻斗承积的降水量为某一数量时，上翻斗翻转，翻斗的另一边开始承水上面流下的水；上翻斗翻转时倒下的水，经过节流片流入计量翻斗。当计量翻斗承接的水量达到0.1mm时，翻斗计量把降水倒入下翻斗，使下翻斗跟着翻转一次。在下翻斗翻转时，磁钢对固定其上的扫描一次，干簧管因磁化而闭合一次。

（3）记录器的构造和使用：记录器主要由计数器、电磁步进记录笔组、自记钟及控制线路板组成。当感应器送来一个脉冲记号，电磁铁即吸合一次，棘爪推动棘轮前进一齿，并使进给轮跟着旋转，进给轮带动履带运动，履带则带动自记笔记录。在电磁铁吸动100次后，自记笔和履带脱开，自记笔下落，回到自记纸的0线位，再重新开始记录。

（二）蒸发测定仪器

目前气象台站用和E601型蒸发器来测定每日的蒸发量，蒸发量以mm为单位，精确至0.1mm。

小型蒸发器的构造：小型蒸发器由蒸发罩和口径为20cm的承水器组成，承水器高约10cm，旁有一嘴，用以倒出尚未蒸发完的水量到雨量量中进行测定余量，蒸发罩用以防止鸟兽饮水。降水时则应取下罩子，以免雨滴溅入承水器内。蒸发量的测定一般是前一天20时有专用的量杯量取20mm(原量)倒入承水器中，24小时后，即当日20时，再倒出剩余水量（余量）进行量测。在24小时之内无降水的情况下，原量与余量之差就是当日的蒸发量；若在24小时期间有降水产生，则蒸发量 = 原量 + 降水量 — 余量。
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图16 小型蒸发器及蒸发罩

（三）日照观测

太阳直射光照射某一地点时间的长短称为日照时间（实际日工照时数），而一地太阳的中心从日出到日落的时间，为可能日照时数，前者与后者之比称为日照百分率。测定日照时数的仪器常用暗筒式日照计。

（1）暗筒式日照计的构造：仪器主体为一金属圆柱筒，筒的一边密闭，一端有盖。筒子的上部有一隔光板。在隔光板两侧的筒壁上各有一个小孔，太阳的直射光可从小孔射入。筒内有一弹性压纸夹，用以固定日照约。圆筒下部有固定螺旋，可调节纬度刻度盘的仰角至当地的纬度。

（2）仪器的安装：筒轴要对准正北；纬度的刻度盘要调到当地的纬度；底座应水平固定于高约1.2m的水泥柱或木柱上。

（3）观测方法：①感光药的配制：在夜间，将赤血铁、柠檬酸铁铵与水以1：3：10的比例混匀，然后用刷子把药液刷在空白的日照纸上，凉干后，通常把它们夹于书籍中备用。②换纸：每日在日落后换日照纸。先将日照计筒盖打开，取下压纸夹，取出日照纸，再将填好时间等信息的涂有感光药的备用日照纸卷成圆筒状插入筒内，使纸的上午时间线对准筒口白线，注意纸孔不能把进光小孔遮挡，最后把压纸条压上，盖好筒盖。③换下的日照纸，在感光迹线的下面用直尺和铅笔画出感光迹线的长度，然后用清水浸泡4-5分钟，洗去多余的感光药，待凉干后，分段比较感光迹线和铅笔线的长度，如感光线长度大于铅笔线 则应将铅笔线补上，并按最后的铅笔线的长度计算日照时数，精确到0.1小时。
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图17 暗筒式日照计

（四）天气现象观测

天气现象是指在大气中、地面上产生的降水、水汽凝结物（云除外）、冻结物、干质悬浮物和光、电现象，也包括一些风的特征。台站应观测和记录视区内出现的5.1所列的现象。
1、 雨 ·-----滴状的液态降水，下降时清楚可见，强度变化较缓慢，落在水面上会激起波纹和水花，落在干地上可留下湿斑。
2、 阵雨 [image: image18.jpg]


----开始和停止都比较突然，强度变化大的液态降水，有时伴有雷暴。
3、 毛毛雨，-----稠密、细小而十分均匀的液态降水，下降情况不易分辨，看上去似乎随着空气微弱的运动飘浮在空中，徐徐落下。迎面有潮湿感，落在水面无波纹，落在干地上只是均匀地润湿地面而无湿斑。
4、 雪＊ ----固态降水，大多是白色不透明的六出分枝的星状、六角形片状结晶，常缓缓飘落，强度变化较缓慢。温度较高时多成团降落。
5、 阵雪[image: image19.jpg]


----开始和停止都较突然、强度变化大的降雪。
6、 雨夹雪[image: image20.jpg]


 ---半融化的雪（湿雪），或雨和雪同时下降。
7、 阵性雨夹雪[image: image21.jpg]


 ----开始和停止比较突然、强度变化大的雨夹雪。
8、 霰 [image: image22.jpg]


--- 白色不透明的圆锥形或球形的颗粒固态降水，直径约2---5毫米，下降时常呈阵性，着硬地常反跳，松脆易碎。
9、 米雪 [image: image23.jpg]


----白色不透明的比较扁的或比较长的小颗粒固态降水，直径常小于1毫米，着硬地不反跳。
10、 冰粒 [image: image24.jpg]


----透明的丸状或不规则的固态降水，较硬，着硬地一般反跳。直径小于5毫米。有时内部还有未冻结的水，如被碰碎，则仅剩下破碎的冰壳。
11、 冰雹 △ –坚硬的球状、锥状或形状不规则的固态降水，雹核一般不透明，外面包有透明的冰层，或由透明的冰层与不透明的冰层相间组成。大小差异大，大的直径可达数十毫米。常伴随雷暴出现。
12、 冰针[image: image25.jpg]


 ---飘浮于空中的很微小的片状或针状冰晶，在阳光照耀下，闪烁可辨，有时可形成日柱或其它晕的现象。多出现在高纬度和高原地区的严冬季节。
13、 雾≡ ---大微小小滴浮游空中，常呈乳白色，有雾时水平能见度小于1.0千米。高纬度地方出现冰晶雾也记为雾。
14、 轻雾[image: image26.jpg]


---微小水滴或已湿的吸湿性质粒所构成的灰白色的稀薄雾幕，出现时水平能见度为1.0---10.0千米以内。
15、 露 [image: image27.jpg]


---水汽在地面及近地面物体上凝结而成的水珠（霜融化成的水珠，不记露）
16、 霜 [image: image28.jpg]


---水汽在地面和近地面物体上凝华而成的白色松脆的冰晶；或由露冻结而成的冰珠。易在晴朗风小的夜间形成。
17、 雨淞[image: image29.jpg]


 ---过冷却液态降水碰到地面物体后直接冻结而成的坚硬冰层，呈透明或毛玻璃状，外表光滑或略有隆突。
18、 雾淞 V ----空气中水汽直接凝华，或过冷却雾滴直接冻结在物体上的乳白色冰晶物，常呈毛茸茸的针状或表面起伏不平的粒状，多附在细长的物体或物体的迎风面上，有时结构较松脆，受震易塌落。
19、 吹雪[image: image30.jpg]


 ----由于强风将地面积雪卷起，使水平能见度小于10.0千米的现象。
20、 雪暴[image: image31.jpg]


 –为大量的雪被强风卷着随风而行，并且不能判定当时天空是否有降雪。水平能见度一般小于1.0千米。
21、 龙卷 [image: image32.jpg]


一种小范围的强烈旋风，从外观看，是从积雨云（或发展很盛的浓积云）底盘旋下垂的一个漏斗状云体。有时稍伸即隐或悬挂在空中；有时触及地面或水面，旋风过境，对树木、建筑物、船舶等均可造成严重破坏。
22、 积雪 [image: image33.jpg]


--（包括霰、米雪、冰粒）覆盖地面达到台站四周能见面积一半以上时，称为积雪。
23、 结冰 [image: image34.jpg]


---指露天水面（包括蒸发器的水）冻结成冰。
24、 沙尘暴[image: image35.jpg]


 ---由于强风将地面大量尘沙吹起，使空气很混浊，水平能见度 小于1.0千米。
25、 扬沙[image: image36.jpg]


 ----由于风大将地面尘沙吹起，使空气相当混浊，水平能见度在1.0至10.0千米以内。
26、 浮尘 Ｓ --尘土、细沙均匀地浮游在宽中，使水平能见度小于10.0千米，浮尘多为远处尘沙经上层气流传播而来，或为沙尘暴、扬沙出现后尚未下沉的细粒浮游空中而成。
27、 烟幕 [image: image37.jpg]


---大量的烟存在空中，使水平能见度小于10.0千米。城市、工矿区上空的烟幕呈黑色、灰色或褐，浓时可以闻到烟味。
28、 霾 ∞----大量极细微的干尘粒等均匀地浮游在空中，使水平能见度小于10.0千米的空气普遍混浊现象。霾使远处光亮物体微带黄、红色，而使黑暗物体微带兰色。
29、 尘卷风 [image: image38.jpg]


--因为面局部强烈增热，而在近地面气层中产生的小旋风，尘沙及其它细小物体随风卷起，形成尘柱。很小的尘卷风，直径在两米内，高度在十米以下的不记录。
30、 雷暴R -----为积雨云云中、云间或云地之间产生的放电现象。表现为闪电兼有雷声，有时亦可只闻雷声而不见闪电。
31、 闪电 [image: image39.jpg]


---为积雨云云中、云间或云地之间产生放电时伴随的电光。但是不闻雷声。
32、 极光[image: image40.jpg]


 ---在高纬度地区（也可偶见）晴夜见到的一种在大气高层辉煌闪烁的彩色光弧或光幕。亮度一般象满月夜间的云。光弧常呈向上射出活动的光带，光带往往为白色稍带绿色或翠绿色，下边带淡红色；有时只有光带而无光弧；有时也呈振动很快的光带或光幕。
33、 大风[image: image41.jpg]


-----瞬间风速达到或超过17.0米/秒（或目测估计风力达到或超过8级）的风。
34、 飑 [image: image42.jpg]


---突然发作的强风，持续时间短促。出现时瞬间风速突增，风向突变，气象要素随之亦有剧烈变化，常伴随雷雨出现。
观测与记录的有关规定：
1、 观测和记录视区内出现的上列各种天气现象。
2、 随时观测和记录值班时间内所出现的全部天气现象。夜间不守班的台站，对夜间出现的天气现象，应尽量判断记载。
3、 凡与水平能见度有关的现象，均以有效能见度为准，并要在能见度观测地点观测判断。
4、 天气现象用下列符号记入观测簿。
5、 （1）下列天气现象应记录开始与终止时间（时、分）：雨、阵雨、毛毛雨、雪、阵雪、雨夹雪、阵性雨夹雪、霰、米雪、冰粒、冰雹、雾、雨淞、雾淞、吹雪、雪暴、龙卷、沙尘暴、雷暴、极光、大风。例如：·8—910 [image: image43.jpg]


1605-20
（2）飑只记录开始时间。
例如：[image: image44.jpg]


1526
（3）下列天气现象不记起止时间：冰针、轻雾、露、霜、积雪、结冰、扬沙、浮尘、烟幕、霾、尘卷风、闪电。
（4）天气现象按出现顺序记录，并以20时为日界。如现象正好出现在20时，不论该现象持续与否，均应记入次日天气现象栏；如正好终止在20时，则应记在当日天气现象栏。
（5）夜间不守班的台站，观测簿中的天气现象栏划分“夜间（20—08）”和“白天（8—20）”两栏。夜间出现的天气现象记入“夜间”栏，只记符号，一律不记起止时间；白天出现的天气现象则按上述规定在“白天”栏内记录。
如现象正好出现在8时，不论该现象持续与否，均应记入“白天”栏；如正好终止在8时，则记在“夜间”栏；如现象由夜间持续至8时后，则按规定分别记入两栏，如：“夜间”· ；“白天”·8—915。
（6）凡规定记起止时间的现象，当其出现时间不足一分钟即已中止，则只记开始时间，不记终止时间。
例如：[image: image45.jpg]


1403
（7）凡同一现象一天内出现两次或以上时，其第二次及之后出现的起止时间，可接着第一次起止时间分段记入，而不再重记现象符号。
（8）在雨、雪等降水现象中，如果一种现象转为另一种现象时，为了方便起见，现象间可以连接记载。
例如：·1130—[image: image46.jpg]


1505—[image: image47.jpg]


1820—[image: image48.jpg]


1930—20
又如：[image: image49.jpg]


613—648 ·914—930 1520—[image: image50.jpg]


1640—1702
当两种或以上的降水现象同时(包括部分时间重叠)出现时，仍应按现象分别记录，不作现象间的连接记载。
例如：[image: image51.jpg]


1205—1408 1408—15 △1213—1223 1401—1410
（9）大风的起止时间，凡两段出现的时间间歇在15分钟或以内时，应作为一次记载；若间歇时间超过15分钟，则另记起止时间。
例如，某日大风实际出现时间是：1203—1304，1306—1307，1341—1342，1344—1345。
则观测簿应记为：[image: image52.jpg]


1302—1325 1341—1345
(10)雷暴应从整体出发判别其系统，记录其起止时间和开始终止方向，切忌零乱记载。
①起止时间的记法 以该系统第一次闻雷时间为开始时间，最后一次闻雷时间为终止时间。两次闻雷时间相隔15分钟以内，应连续记载；如两次间隔时间超过15分钟，须另记起止时间。如仅闻雷一声，只记开始时间。
②方向的记法 按八方位记载。以该系统第一次闻雷的所在方位为开始方向，最后一次闻雷的所在方位为终止方向。若雷暴始终在一个方位，只记开始方向；若雷暴经过天顶，要记天顶符号“Z”；若起止方向之间达到180°或以上时，须按雷暴的行径，在起止方向间加记一个中间方向；当雷暴方向不明或多方闻雷而不易判别系统时，则不记方向。
例如：R 1647NW---1720W 1736W—1758
R 1318z—1350E 1340 W—Z—1511SE
R 1212 N—W---1305 S 
（11）降雹时应测定最大冰雹的最大直径，以毫米为单位，取整数。当最大冰雹的最大直径大于10毫米时，应同时测量冰雹的最大平均重量，以克为单位，取整数，均记入纪要栏。
测量的方法是：选拣几个最大和较大的冰雹，用秤直接称出重量，除以冰雹数目即得冰雹的最大平均重量。或者将所拣冰雹放入量杯中，待冰雹融化后，算出水的重量*，除以冰雹数目就是冰雹的最大平均重量。
（12）高山站几种特殊情况的处理：
①当云笼罩测站，能见度小于1.0千米，应作为雾记录。
②如雾的浓度变化快，能见度时而等于、大于1.0千米时，仍可记为雾，但是以点线连执着，并加文字说明。如 ≡710……930（多变）。
③当孤立的云块一一迅速掠过测站，使能见度变化很快，可不作雾记录。
④当积雨云在测站上空时，可能同时出现雷暴、阵雨（阵雪）、毛毛雨、雾、冰雹等多种现象，应照实记录。
（13）当本县内进行人工影响局部天气（包括降雨、防霜、防雹、消雾等）作业时，应在观测簿备注栏注明其作业时间、地点。
    容易混淆的天气现象的区别：
    在实际观测中，有时某种天气现象的特征并不典型，或某些现象之间形态有相似之处，形成条件亦有共同点，容易混淆。因此，应在实际工作中不断总结经验，加强集体观测，统一判别标准，熟悉掌握、判定这些现象的主要区别点。
现将容易混淆的部分天气现象主要区别点综合列表如下，供参考。

四 思考与练习

1. 雨量器测定降水一天测定几次，是在哪一个时刻测定的？

2. 20厘米雨量器专用量杯损坏，用普通量杯量得水量为219．8立方厘米，其降水量是多少？
3. 虹吸式雨量计和翻斗式遥测雨量计的工作原理是怎样的？

4. 虹吸式雨量计和翻斗式遥测雨量计除测定降水总量外，还可以测定降水的哪些指标？

5. 虹吸式雨量计与翻斗式遥测雨量计的降水记录线有何不同？

6. 一天的蒸发是如何观测的？

7. 暗筒式日照计安装时的注意事项有哪些？

8. 试述暗筒式日照计的涂药、换纸与记录处理方法。
9. 试比较暗筒式日照计与聚焦式日照计的优缺点。
10. 试述虹吸雨量计的作用原理。正常情况下，雨量自记纸上的曲线型式如何？为什么？
实验五 气压、风和能见度的观测

一  目的与要求

掌握常见的气压、风观测仪器的工作原理；掌握气压、风和能见度的观测与计算方法。

二  主要内容

1 气压、风观测仪器的工作原理； 

2 气压、风和能见度的观测与计算方法。

三  仪器构造、原理及观测方法

（一）气压

1  动槽式（又名福丁式）水银气压表
（1）结构

动槽式水银气压表由内管、外套管与水银槽三部分组成，在水银槽的上部有一象牙针，针尖位置即为刻度标尺的零点。每次观测必须按要求将槽内水银面调至象牙针尖的位置上。
内管：是一根直径为8毫米，长约1米左右的玻璃管。玻璃管经洗净并抽成真空后，用纯净和干燥的水银灌满，就成为水银气压表的内管。内管装在气压表外部的套管中，用数个软木圈支柱，开口的一端插在成为盛满水银的槽里。套管：是用黄铜制成，管的上半部前后都开有长方形窗孔，用来观测内管中水银柱的高低。窗孔边上有刻度尺和游尺是用来测定气压整数和小数的。套管下部装有一支附属温度表，其球部在内管与套管之间，用来测定水银及铜管的温度。套管的下端与水银槽连接。水银槽：分为上下两部分，中间有一玻璃圈可以看见槽内水银面。槽的上部为一由很软的羊皮制成的皮囊，其特性是能通空气而不漏水银。皮囊的一头牢固紧扎在玻璃内管上，木杯中央凸出成圆筒形，内管即通此木杯而伸入槽内。用来指示刻度零点的象牙针固定在木杯的平面上，尖端向下。槽的下部有一皮囊，呈圆袋状，袋口扎在一硬木制的木杯下部，此木杯分成上下二截，以螺旋紧连着，木杯的外面有一用以调节水银面的调整螺旋，螺旋的顶部有一小木托顶住下皮囊以免皮囊摩损。
[image: image53.jpg]



图18 动槽式水银气压表
（2）安装
气压表应安装在温度少变、光线充足的气压室内，尚无气压室的台站，可安置在特制的保护箱内（见图6—2）。气压表应牢固、垂直地悬挂墙壁、水泥柱或坚固的木柱上，切勿安置在热源（暖气管、火炉）和门窗旁边，以及阳光直接照射的地方。气压室内不得堆放杂物。
安装前，应将挂板或保护箱牢固地固定在准备悬挂气压表的地方。再小心地从木盒（皮套）中取出气压表，槽部向上，稍稍拧紧槽底调整螺旋约1---2圈，慢慢地将气压表倒转过来，使表直立，槽部在下。然后先将槽的下端插入挂板的固定环里，再把表顶悬环套入挂钩中，使气压表自然垂直后，慢慢旋紧固定环上的三个螺丝（注意不能改变气压表的自然垂直状态），将气压表固定。最后旋转槽底调整螺旋，使槽内水银面下降到象牙针尖稍下的位置为止。安装后要稳定3个小时，方能观测使用。
（3）移运
移运气压表的步骤与安装相反。先旋动槽底调整螺旋，使内管中水银柱恰达外套管窗也的顶部为止，切勿旋转过度。然后松开固定环的螺丝，将表从挂钩上取下，两手分持表身的上部和下部，徐徐倾斜45°左右，就可以听到水银与管顶的轻击声音（如声音清脆，则表明内管真空良好；若声音混浊，则表明内管真空不良），继续缓慢地倒转气压表，使之完全倒立，槽部在上。将气压表装入特制的木盒（皮套）内，旋松调整螺旋1---2圈（使 水银有膨胀的余地）。在运输过程中，始终要按木盒（皮套）箭头所示的方向，使气压表槽部在上进行移运，并防止震动。
（4）观测和记录
①观测附属温度表（简称“附温表”），读数精确到0.1℃。当温度低于附温表最低刻度时，应在紧贴气压表外套管壁上，另挂一支有更低刻度的温度表作为附温表，进行读数。
②调整水银槽内水银面，使之与象牙针尖恰恰相接。调整时，旋动槽底调整螺旋，使槽内水银面自下而上地升高，动作要轻而慢，直到象牙针尖与水银面恰好相接（水银面上既没有小涡，也无空隙）为止。如果出现小涡，则须重新进行调整，直至达到要求为止。
③调整游尺与读数。先使游尺稍高于水银柱顶，并使视线与游尺环的前后下降在同一水平线上，再慢慢下降游尺，直到游尺环的前后下缘与水银柱凸面顶点刚刚相切。此时，通过游尺下缘零线所对标尺的刻度即可读出整数。再从游尺刻度线上找出一根与标尺上某一刻度相吻合的刻度线，则游尺上这根刻度线的数字就是小数读数。如左图（甲）的气压表读数为1010.0毫巴， 图6—3（甲）为993.5毫巴。
④读数复验后，降下水银面。旋转槽底调整螺旋，使水银面离开象牙针尖约2---3毫米。
观测时如光线不足，可用手电筒或加遮光罩的电灯（15—40瓦）照明。采光时，灯光要从气压表侧后方照亮气压表挂板 的白磁板，而不能直接照在水银柱顶或象牙针上，以免影响调整的正确性。

（5）求算本站气压
水银气压表的读数须按仪器差、温度差、重力差的顺序进行订正，以求得本站气压值。
①仪器差订正
从该气压表的检定证中查取仪器差订正值，然后与气压读数相加，得出经过仪器差订正后的气压值。
②温度差订正
有经过仪器差订正后的气压值和附属温度值（简称“附温”），从《气象常用表》(第二号)第一表中查取温度差订正值。如附温在0℃以上，订正值为负；附温在0℃以下时，订正值为正。温度差订正值与经过仪器差订正后的气压值相加，得出经过温度差订正后的气压值。
③重力差订正
重力差订正包括纬度重力差和高度重力差订正两方面；
纬度重力差订正：用经过温度差订正后的气压值与本站纬度，从《气象常用表》(第一号)第一表中查取纬度重力差订正值。测站纬度大于者，订正值为正；小于45°者，订正值为负。
高度重力差订正：用经过温度差订正后的气压值与本站水银槽拔海高度值，从《气象常用表》(第二号)第一表中查取高度重力差订正值。拔海高度高出海平面者，订正值为负；低于海平面者，订正值一为正。
上述两项订正值，合称重力差订正值。重力差订正与经过温度差订正后的气压值相加，得出的值即为本站气压值。
台站可将仪器差、温度差、重力差订正值综合制作成专用的气压订正简表，以便直接用附温和气压读数在简表中查取本站气压。气压订正简表须经上级业务部门审核后方可使用。
    2  气压计
气压计是自动、连续记录气压变化的仪器。它由感应部分（金属弹性膜盒组）、传递放大部分（两组杠杆）和自记部分（自记钟、笔、纸）组成。感应部分：由几个空盒串联而成的，最上的一个空盒与机械部分连接，最下一个空盒的轴固定在一块双金属板上，双金属板上用以补偿对空盒变形的影响。传递放大部分：由于感应部分的变形很小，常采用两次放大。空盒上的连接片与杠杆相连，此杠杆的支点为第一水平轴，杠杆借另一连接片与第二水平轴的转臂连接。这一部分的作用是将空盒的变化以放大后传到自记部分去。这样以两次放大能够提高仪器的灵敏度。自记部分与其他自记仪器相同。
由于精度所限，其记录必须与水银气压表测得的本站气压值比较，进行差值订正，方可使用。
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图19 气压计

（二）风

空气的水平运动称为风。 风向是指风的来向。风速是指空气所经过的距离对经过的距离所需时间的比值。风向用十六方位法。风速单位用米/秒(定时观测取整数，自记记录取一位小数)。测定风向风速的仪器：EL型电接风向风速计，达因式风向风速计。测定的项目有：平均风速和最多风向。配有自记仪器的要作风向风速的连续记录并进行整理。
1  EL型电接风向风速计
（1）结构：EL型电接风向风速计是由感应器、指示器、记录组成的有线遥测仪器。感应器：风向部分的风标、风向方位块、导电环、接触簧片等组成；风速部分由风杯、交流发电机、蜗轮等组成。指示器：由电源、瞬时风向指示盘、瞬时风速指示盘等组成。记录器：由八个风向电磁铁、一个风速电磁铁、自记钟、自记笔、笔挡、充放电线路等部分组成。
（2）观测和记录：打开指示器的风向、风速开关，观测两分钟风速指针摆动的平均位置，读取整数，记入观测簿相应栏中。风速小的时候，把风速开关拔在“20”档，读0-20米 /秒标尺刻度；风速大时，应把风速开关拨在“40”档，读0-40米/秒标尺刻度。观测风向指示灯，读取两分钟的最多风向，用十六方位的缩写记载。静风时，风速记0，风向记C；平均风速超过40米/秒，则记为>40；作日合计、日平均时，按40统计。
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图20 EL型电接风向风速计感应部分
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图21 EL型电接风向风速计指示器
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图22 EL型电接风向风速计记录器

2  轻便风向风速表
（1）结构：轻便风向风速表，是测量风向和一分钟内平均风速的仪器，它用于野外考察或气象站仪器损坏时的备份。仪器由风向部分（包括风向标、方位盘、制动小套）、风速部分（包括十字护架、风杯、风速表主机体）和手柄三部分组成（见图9-4）。
（2）观测和记录：①观测时应将仪器带至空旷处，由观测者手持仪器，高出头部并保持垂直，风速表刻度盘与当时风向平行；然后，将方位盘的制动小套向右转一角度，使方位盘按地磁子午线的方向稳定下来，注视风向标约二分钟，记录其摆动范围的中间位置。②在观测风向时，待风杯转动约半分钟后，按下风速按钮，启动仪器，又待指针自动停转后，读出风速示值（m/s）；将此值从该仪器订正曲线上查出实际风速，取一位小数。③观测完毕，将方位盘制动小套向左转一角度，固定好方位盘。
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图23 轻便风向风速表

3  目测风力等级

目测风力等级
	风力等级
	 
陆地上面物体征象
	相当风速米/秒

	
	
	范　围
	中数

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
	静烟直上
烟能表示风向，树叶略有摇动
人面感觉有风，树叶有微响
树叶及小枝摇动不息，旗子展开
能吹起地面灰尘和纸张，树的小枝摇动
有叶的小树摇摆，内陆的水面有小波
大树枝摇动，电线呼呼有声，撑伞困难
大树摇动，大树枝弯下来，迎风步行感觉不便
可折毁树枝，人向前感到阻力甚大
烟囱及平房屋顶受到损坏，小屋遭到破坏
树木可被吹倒，一般建筑物遭破坏
大树可被吹倒，一般建筑物遭到严重破坏
陆上少见，摧毁力极大
	0. 0－0.2

0. 3－1.5

1. 6－3.3

2.  4－5.4

5.5－7.9

8.0－10.7

10.8－13.8

13.9－17.1

17.2－20.7

20.8－24.4

24.5－28.4

28.5－32.6

＞32.6
	0. 1

0. 9

2.5

4.1

6.7

9.4

12.3

15.5

19.0

22.6

26.5

30.6




（三）能见度
1  概述

能见度用气象光学视程表示。气象光学视程是指白炽灯发出色温为2700K的平行光束的光通量在大气中削弱至初始值的5%所通过的路途长度。白天能见度是指视力正常(对比感阈为0.05)的人，在当时天气条件下，能够从天空背景中看到和辨认的目标物(黑色、大小适度)的最大距离。实际上也是气象光学视程。夜间能见度是指：⑴ 假定总体照明增加到正常白天水平，适当大小的黑色目标物能被看到和辨认出的最大距离。⑵ 中等强度的发光体能被看到和识别的最大距离。所谓“能见”，在白天是指能看到和辨认出目标物的轮廓和形体；在夜间是指能清楚看到目标灯的发光点。凡是看不清目标物的轮廓，认不清其形体，或者所见目标灯的发光点模糊，灯光散乱，都不能算“能见”。人工观测能见度，一般指有效水平能见度。有效水平能见度是指四周视野中二分之一以上的范围能看到的目标物的最大水平距离。能见度观测仪测定的是一定基线范围内的能见度。能见度观测记录以千米（km）为单位，取一位小数，第二位小数舍去，不足0.1千米记＜0.1。
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图24 能见度目标物分布图

2  观测与记录

白天能见度的观测：白天目标物的选择与测绘

⑴ 目标物的选择在气象站四周不同方向、不同距离上选择若干固定能见度目标物。① 目标物的颜色应当越深越好，而且亮度要一年四季不变或少变的。浅色、反光强的物体不适宜选为目标物。② 目标物应尽可能以天空为背景，若以其它物体(如山、森林等)为背景时，则要求目标物在背景的衬托下，轮廓清晰，且与背景的距离尽可能远一些。③ 目标物大小要适度。近的目标物可以小一些，远的目标物则应适当大一些。目标物的大小以视角表示，目标物的视角以0.5° -5.0°之间为宜。④ 由于气象站观测的是水平能见度，因此目标物的仰角不宜超过6°。在沙漠、草原或其它地物稀少的地区，可采用人工设置目标物，并视其清晰程度来判定能见度。人工设置的目标物，一般多用来估计1km以内的能见度，物体大小要适度，材料因地制宜(木板、土墙、水泥预制件等)，向着观测点的一面应涂成黑色。
(2) 目标物分布图的测绘目标物选定后，要测定观测点与目标物的距离和目标物所在的方位。目标物的距离和方位可用仪器实测或从大比例尺的地图上量取。目标物的距离、方位测定后，应按表5.1的格式进行登记(作为气象站档案妥善保存)，并绘制能见度目标物分布图。绘图方法：一般是先在纸上画九个同心圆。圆心代表观测点，自近而远地每圈分别代表0.1，0.2，0.5，1.0，2.0，5.0，10.0，20.0，50.0千米的距离。然后把所有的目标物（以其简略图形或编号）按其所在方位、距离，分别标在相应的位置上。近距离的目标物也可单独绘制，以使图面更为清晰。
观测能见度必须选择在视野开阔，能看到所有目标物的固定地点作为能见度的观测点。观测四周事先测定的各目标物，根据“能见”的最远目标物和“不能见”的最近目标物，从而判定当时的能见距离。如某一目标物轮廓清晰，但没有更远的或看不到更远的目标物时，可参考下述几点酌情判定：
⑴ 目标物的颜色、细微部分(如村庄的单个树木、远处房屋的门窗等)清晰可辨时，能见度通常可定为该目标物距离的五倍以上；
⑵ 目标物的颜色、细微部分隐约可辨时，能见度可定为该目标物距离的二倍半到五倍；
⑶ 目标物的颜色、细微部分很难分辨时，能见度可定为大于该目标物的距离，但不应超过二倍半。运用以上几点时，应考虑到目标物的大小，背景颜色，以及当时的光照等情况。
四 思考与练习

1． 试述水银气压表仪器差、温度差，重力差订正的物理意义，并确定下列三个站的温度差、重力差的正负。

2． 动槽式水银气压表的观测步骤是怎样的？
3． 气压计的结构与工作原理如何？

4． 根据自已对水银气压表的观测，查算本站气压。

5． 按照气象观测的规定，记录风向和风速的观测数值，应记录平均值还是瞬时值？

6． 在气象站里，若在观测的时间里正好没有电，能否测定此时的风向和风速？

7． 如何使用轻便风向风速表？

8． 如何根据已有的目标物判断有效水平能见度？

实验六 自动气象站与卫星云图

一 目的与要求

了解自动气象站的工作过程，并能设定自动气象站的工作方式及下载所需的数据；了解卫星云图的接收过程及云图的基本特征。
二 主要内容

1 澳作自动气象站的工作过程；

2 设定自动气象站的工作方式下载数据采集器内所存储的数据
3了解卫星云图的接收过程及云图的基本特征。
三 自动气象站的操作过程

1  与计算机的联接

通过Windows 操作系统中的超级终端把计算机与自动气象站建立通讯联接。通过上机操作掌握建立通讯联接过程。

具体操作过程是：

①在Windows的桌面上点“开始”图标，然后依次“程序”→“附件”→“通讯”→“超级终端”，就进入 “新建连接”界面；

②在“新建连接”界面上输入名称并选择所列的其中之一的图标，单击“确定”后出现“连接到”界面；

③在“连接到” 界面上，在下拉列表中选择通讯端口如“COM1”、“COM2”、“COM6”等，视你把自动气象站的连接线接到哪一个端口而定；

④如果选择了“COM1”端口，就出现“COM1”端口的属性界面，进行端口设置，在“每秒位数”（通讯的波特率）选“9600”，“数据位”选“8”，“奇偶检验”选“无”，“停止位”选“1”，“数据流控制”选“Xon/Xof”，然后单击“确定”；

⑤若自动气象站与计算机的联接正确，就会在电脑的屏幕上出现存储于自动气象站数据采集器内的操作菜单主界面，表明建立通讯联接成功。即出现如下的界面：

13/06/2007 11:48 

        Press 1 to see a list of sensors connected 

        Press 2 to read the current values of the sensors 

        Press 3 to download the stored data 

        Press 4 to change the logger settings 

        Press 5 to see the current page and each new entry 

        Press 6 to see any page in memory 

        Press 7 for one-touch download 

        Press 8 to repeat the last one-touch download 

        Press 9 to exit
以上为日期、时间和主菜单。

2  自动气象站主菜单操作说明

所有对自动气象站设置指令都是通过一级一级的菜单，并依据屏幕的提示进行。按“1”到“9”的任何一个数字，就选中了该项主菜单，

1 显示所有联接的传感器列表；

2 即时读数；

3 下载存储于数据采集器中的观测数据

4 改变数据采集器中设置

5 查看数据采集器中的当前页数据及新采集到的数据

6 查看数据采集器中的任何一页的数据

7 下载上一次以来尚未下载的数据

8 重复下载新观测到的数据

9 退出主菜单

3 次级菜单操作说明

在“1”的主菜单下，显示如下：

No.   address   schedule     Type of sensor         Serial No.     Last cal 

1      1          s        Air temperature         TA100774     22 Feb  02

2      3          s        Barometric pressure      BP100125     23 Apr  02

3      4          m        Rain gauge            RG200203     20 June 02

4      6          m        Wind speed           AN2B0399     22 Feb  02

5      8          s         Humidity             HU100349     23 Apr  02
Press 1 to begin new search 

        Press 2 to read the current values of the sensors 

        Press * to relog all sensors 

        Press any other key to start again
显示所联接的各传感器的顺序号，地址，采集数据的时间指令，传感器的类型，传感器编号及最后一次的标定时间。如气温传感器的地址是1，采集数据的时间指令是s，a到z字母分别代表不同的采集数据的时间指令，见以下说明），在操作中应记住每个传感器的地址，许多的操作是地址的。

在这个界面上，还有次一级菜单，如“1”重新搜索传感器，“2”读传感器当前的数据，“*”重新搜索并初始化传感器的设置，按任意键返回主菜单。

如按“2”显示：

No.   address   schedule     Type of sensor            current reading 

   1      1          s        Air temperature             25.448 ℃ 

   2      3          s        Barometric pressure        1009.00 hPa 

   3      4          m        Rain gauge                  0.0 mm 

   4      6          m        Wind speed                 0.000 m/s 

   5      8          s        Humidity                    79.77 % 

        Battery 6.73 volts 

        Press 2 to refresh readings 

        Press 3 to refresh repeatedly 

        Press 4 for maximum minimum report 

        Press any other key to start again
在此界面按“4”出现：

               __________Today's__________   ________Yesterday's________

   Sensor      maximum   minimum   average   maximum   minimum   average

 1  TA100774   25.438,   25.286,   25.368,   25.820,   22.098,   24.628, ℃ 

 3  BP100125  1009.04,  1008.78,  1008.96,  1010.17,  1006.86,  1008.71, hPa 

 4  RG200203      0.0,      0.0,      0.0,      0.0,      0.0,      0.0, mm 

 6  AN2B0399    0.000,    0.000,    0.000,    0.000,    0.000,    0.000, m/s 

 8  HU100349    79.68,    78.66,    79.22,    80.28,    71.18,    78.43, % 
在“2”的主菜单下，显示读数（与“1”的主菜单下的计数显示相同）

在“3”的主菜单下，显示：

Enter the addresses of the sensors to download or 

     just press enter to accept all the current sensors 

输入要下载数据的传感器的地址，如输入“8”后回车，就表明要下载空气相对湿度的数据，直接回车下载所有传感器的数据。

   8,

          the logger date is  13/06/07

   enter download start date  10/06/07

     enter download end date  12/06/07

提示输入要下载数据的开始和终止时间，然后显示：

        Press 1 to start the download 

        Press any other key to start again
此时按“1”就把所选择的传感器的数据显示于屏幕上，但要把屏幕上显示的数据存储起来，在按“1”之间，要利用“超级终端”上捕获文字的功能，把显示的数据存储于文本文件中。显示：

date  ;   time  ; HU100349;

yy/mm/dd; hh:mm:ss;   %;

06/12/16; 00:00:00;    59.39;

06/12/16; 02:00:00;    59.85;

06/12/16; 04:00:00;    60.22;

06/12/16; 06:00:00;    60.58;

06/12/16; 08:00:00;    60.80;

06/12/16; 10:00:00;    60.30;

06/12/16; 12:00:00;    60.02;

06/12/16; 14:00:00;    59.75;

06/12/16; 16:00:00;    59.62;

06/12/16; 18:00:00;    59.71;

06/12/16; 20:00:00;    60.59;

06/12/16; 22:00:00;    60.88;

06/12/16;  maximum;    60.97;

06/12/16;  minimum;    58.83;

06/12/16;  average;    60.19;
在“4”的主菜单下，显示：

Press 1 to change logger's time 

        Press 2 to change logger's date 

        Press 3 to change logger's baud speed 

        Press 4 to change the times when the sensors are logged 

        Press 5 to change the user assigned schedules 

        Press 6 to change the option registers 

        Press 7 to talk to the sensors 

        Press 8 to setup sensors 

        Press 9 to start again
在这一子菜单中，可对数据采集器进行各种设置，其中“1”到“5”是常用的子菜单，分别代表修改时间、日期、通讯的速率、传感器的工作状态指令、自定义传感器的工作指令等。举例：如按子菜单“4”后，显示：

Enter the address of the sensor you wish to change or 

        Press * to select all sensors 

1

     You have chosen Air temperature sensor TA100774

     At present this sensor is set to log on schedule s

 Press a to log every second          Press n to log every 2 hours 

 Press b to log every  2 seconds      Press o to log every 3 hours 

 Press c to log every  5 seconds      Press p to log every 4 hours 

 Press d to log every 10 seconds      Press q to log every 6 hours 

 Press e to log every 20 seconds      Press r to log every 12 hours 

 Press f to log every 30 seconds      Press s  to log at 9:00 and 15:00 

 Press g to log every minute          Press t  to log from 6:00 to 18:00 

 Press h to log every  2 minutes      Press u  to log from 18:00 to 6:00 

 Press i to log every  5 minutes      Press v  for user assigned schedule 

 Press j to log every 10 minutes      Press w  for user assigned schedule 

 Press k to log every 20 minutes      Press x  for user assigned schedule 

 Press l to log every 30 minutes      Press y  for user assigned schedule 

 Press m to log every hour            Press z  for user assigned schedule 

        Press any other key to start again
The logger will now begin logging 

     Air temperature sensor TA100774 under schedule m

     Enter another address or press escape to start again
表明地址1——气温传感器的工作状态是S（即气温传感器每日只在9:00 和 15:00观测两次），此时若输入“m”，表示把气温传感器的工作状态修改为每一个小时观测一次。字母v—z为自定义工作状态，可由上一级子菜单“5”进行定义（见下述）。可依次对各个传感器的工作状态进行修改和设置。修改后的结果可在主菜单“1”下观察到。

Press 5 to change the user assigned schedules 显示：

The user assigned schedules are at present :-

                daily     000000000011111111112222

                hours     012345678901234567890123

             schedule v   ------1-----1-----1-----

             schedule w   111111111111111111111111

             schedule x   111111111111111111111111

             schedule y   ------------------------

             schedule z   111111111111111111111111

        Press the letter of the schedule you wish to change 

        Press 1 under the hour to log at that hour 

        Press 0 to skip 

        Press enter to accept 

                daily     000000000011111111112222

                hours     012345678901234567890123

             schedule v   ------1-----1-----1-----
--1-----1-----1-----1---
如当选中“v”后就可对v进行定义，并可在schedule的选择中选中“v”作为自定义的工作状态。

四 卫星云图的接收云图特征概述

1  参观极轨气象卫星接收系统

2  卫星云图的识别

云图上可以识别云型、云系及相对应的天气系统。

识别云图的依据是：颜色、形状、范围、亮度、边界、纹理、暗影等

五 思考与练习

1 把自动气象站的空气湿度观测设置为每半个小时观测一次。

2 下载指定时段的所有已存储的气象要素观测数据。

3 把下载的数据转换成电子表格格式。

4 观察极轨卫星云图，并对介绍所观察到的可能的天气系统及云系特征。

实验七 天气图及天气系统分析
一 目的与要求

了解天气图，并对历史天气图中的的常见天气系统进行一些简单的分析。

二 主要内容
1． 了解天气图及读懂天气图

2． 对历史天气图上的天气系统进行跟踪分析

三 天气图简介

天气图：填有各地同时间的气象观测记录、能反映一定区域天气情况的特制地图。主要有地面天气图和高空天气图（等压面图）两种。天气图能显示各种天气系统和天气现象的分布及其相互关系，是分析判断天气变化、制作天气预报的基本工具。此外，有关的热力学图表、剖面图、变量图、单站图等辅助图表，有时也统称为天气图。
简史：1820年，德国H．W。布兰德斯将过去各地的气压和风的同时间观测记录填入地图，绘制了世界上第一张天气图。1851年，英国人格莱会在英国皇家博览会上展出第一张利用电报收集各地气象资料而绘制的地面天气图，是近代地面天气图的先驱。20世纪30年代，世界上建立高空观测网之后，才有高空天气图。
范围和时次：按天气图图面范围的大小，有全球天气图、半球天气图、洲际天气图、国家范围的天气图和区域天气图等。天气图上的气象观测记录，由世界各地的气象站用接近相同的仪器和统一的规范，在相同时间观测后迅速集中而得。地面天气图每天绘制4次，分别用北京时间02时、08时、14时、20时（即世界时18时、00时、06时、12时）的观测资料；高空天气图一天绘制两次，用北京时间08时、20时（即世界时00时和12时）的观测资料。
分类：天气图一般分为地面天气图、高空天气图和辅助图三类。若按其性质分类，可分为：①实况分析图。按实际观测记录绘制的天气图。②预报图。根据天气分析或数值天气预报的结果绘制的未来24、48、72小时的天气形势预报图或天气分布预报图。③历史天气图。根据实况分析图印刷出版的一种历史资料。
地面天气图也称地面图。用于分析某大范围地区某时的地面天气系统和大气状况的图。在此图某气象站的相应位置上，用数值或符号填写该站某时刻的。气象要素观测记录。所填的气象要素有：气温，露点，风向和风速，海平面气压和3小时气压倾向，能见度，总云量和低云量，高云、中云和低云的云状，低云高，现时天气和过去6小时内的天气，过去6小时降水量，特殊天气现象（如雷暴、大风、冰雹）等。根据各站的气压值线等压线，分析出高、低气压系统的分布；根据温度、露点、天气分布，分析并确定各类锋的位置。这种天气图综合表示了某一时刻地面锋面、气旋、反气旋等天气系统和雷暴、降水、雾、大风和冰雹等天气所在的位置及其影响的范围。
高空天气图也称高空等压面图或高空图。用于分析高空天气系统和大气状况的图。某一等压面的高空图填有各探空站或测风站在该等压面上的位势高度、温度、温度露点差、风向风速等观测记录。根据有关要素的数值分析等高线、等温线并标注各类天气系统。等压面图上的等高线表示某一时刻该等压面在空间的分布，反映高空低压槽、高压脊、切断低压和阻塞高压等天气系统的位置和影响的范围。
在地面天气图上，绘画出各地重要的天气现象（如降水、大风、雷暴等）的区域范围，画出冷锋、暖锋、准静止锋的所在位置，绘制全图等压线，标出低压、高压、其中心及强度。经过分析，就可从图中清晰地看出当时的气压形势：哪里是高压，哪里是低压，冷暖空气的交锋地带在哪里。对于锋面的绘制，地面图要对应850毫巴天气图进行锋面分析。按一般理论在锋的附近一般伴有降水，天气的分布是锋分析的明显标志。暖锋的前面有层状云和连续降雨，冷锋大多伴随积云系统的云和雷雨。但是，具体到特殊情况时，各种天气图需要通过几个人的共同分析，才能从下层的气压系统和上层偏西风波动、气温分布、温度分布、急流等之间的关系，明确和大气的立体图像一致。为此，分析者要经常在头脑中浮现高、低气压等模式的立体图像。更有甚者，有时暖锋中也伴随积云系统的云和雷雨。这时仅靠天气预报的经验，要充分说明一切天气现象是相当困难的。地面天气图上的冷锋，用蓝色标识标出，暖锋用红色，静止锋用蓝红色，锢囚锋用紫色，热带辐合带用棕色，低压用红色英文字母大写“D”表示，高压用蓝色英文字母大写“G”表示。在地面图上，降水区用绿色、雷暴区用红色、雾区用黄色、大风或沙暴区用棕色，勾画出其范围。这时，一张完整的地面天气图就画好了。
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图25 地面天气图的填图模式

四 思考与练习

1． 地面天气图与高空天气图中，等压线（或等高线）与风向之间的关系有何差别？

2． 在历史天气图中找出一个台风，来描述它的移动与生消过程。

3． 找出一个蒙古高压，并根据其高低空的位置来说明其空间的结构特征。

4． 找出一个地面锋线，并依图的信息来说明锋两侧的气象要素的差异。

附录：

附录1 气象观测记录表（气簿-1）
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