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摘　要：利用石家庄地区５个观测站２００８～２０１０年逐日的草面温度、地面温度和气温观测数据，分析
讨论了该地区草面温度平均值、极端值、日较差特征以及草面温度与地面温度、气温在不同气象条件

下三者之间的变化关系。结果表明：全地区年平均草面温度呈现出北低南高的特点，西南部山区最

高；年平均最高草面温度中部地区最高，年平均最低草面温度西南部山区最高；草面温度日较差的大

小和纬度、季节、自然地理条件等因素有关，中部地区日振幅最大；地面温度的极端日振幅最大，气温

的极端日振幅最小；在晴天少云状况下草面温度与气温、地面温度呈现明显的正相关；地面有积雪时

地面温度与草面温度的年平均绝对差值最大，阴雨天气时草面温度与气温的年平均绝对差值最小。
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引　言

随着现代气象业务体系的建立和不断完善，越

来越多面向服务需求的气象要素被列为气象观测项

目。２００８年草面温度作为新增常规地面气象观测
要素，纳入石家庄地区５个气象观测站的观测范围。
草面温度观测是探测近地层植被表面温度，较地面

温度（裸露地面）、气温更能代表近地表层温度的自

然状况。草面温度的观测区域位于裸地地温观测区

西侧，草地面积约为１ｍ２。传感器安装在距地６ｃｍ
高度处，并与地面大致平行。连接电缆大部分埋设

在土壤中，但在传感器一端有０．５ｍ左右的电缆露
出地面，可方便移动。在冬季，当有降雪但未覆盖草

层时，继续进行草温观测。当积雪覆盖草层时，将传

感器放置于原来位置的雪面上，这时测量雪面温度，

并在观测簿备注栏内注明起止日期［１］。当草株高

度超过１０ｃｍ时，对草层进行修剪。邓天宏等［２］分

析了郑州等４个站不同季节（冬夏）、不同天气条件
（晴天、阴雨和降雪）下，草温、０ｃｍ地温和气温的全
天变化关系；贾杨、赵艳玲等将草温用于霜形成的判

定和预报［３－４］。由于缺乏历史资料，关于草面温度

的气候界限值、极值、时空分布规律等变化特征以及

与地面温度、气温、天空状况等气象要素的相关性研

究，目前还不多见。

１　资料及方法

河北省石家庄地区地处太行山东麓，地势西高

东低，西部山地面积约占全区总面积的５０％，海拔
在１０００ｍ左右，东部为滹沱河冲积平原，海拔一般
在３０～１００ｍ之间，地貌由西而东，依次排列着中
山、低山、丘陵、平原。鉴于石家庄地区的地形地貌

特点，草面温度观测地点分布在辛集、平山、赞皇、新

乐、石家庄市区５个测站（图１），分别代表石家庄地
区的东南部平原、西北部山区、西南部山区、东北部

平原和中部地区。利用石家庄地区 ５个观测站
２００８年１月１日至２０１０年１２月３１日逐日草面温
度、地面温度和气温资料，其中季节划分为：春季（３
～５月）、夏季（６～８月）、秋季（９～１１月）、冬季（１２
月至次年２月），分析了草面温度的时间、空间变化
特征及其与其他气象要素的相关性，这对于及时发

现仪器运行中出现的问题，进行自动站草面温度数

据质量控制［５］，研究当地生态资源，掌握和科学利

用草面温度的变化规律，加强精细化气象服务有着

重要的科学意义和现实价值。

用变温和变率对草面温度的变化进行描述，采

用多元回归［６］和平均绝对差值对草面温度与地面
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图１　石家庄地区站点分布
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｉｎ

ＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

温度、气温在不同的气象条件下的变化进行分析。

２　草面温度的变化特征

２．１　草面温度的年平均
从表 ｌ可知，石家庄地区草面温度的年平均值

为１４．２℃，全地区草面温度呈现出北低南高的特
点，其中西北部山区草面温度最低，东北部平原草面

温度次低，中部和东南部平原较高，西南部山区最

高，这主要是由于地势和海拔高度不同。但赞皇处

于西南部山区，草面温度却最高，这是由特殊地形下

的焚风效应影响造成的，石家庄地区被太行山半环

绕着，且东西部地形落差很大，当位于高压东缘，地

面吹偏西风，气流越山后受地形强迫作用迅速下沉，

造成空气绝热升温，湿度下降，天气晴朗［７］，此即石

家庄特有的焚风效应，由于焚风作用，在太行山麓丘

陵与平原交界处出现一条以赞皇为中心的高温地

带［８］，焚风效应强度峰值出现在太行山脚下的赞皇

和石家庄一带，平原地区自西向东逐渐减弱。

表１　石家庄地区各站年平均草面温度（单位：℃）
Ｔａｂ．１　Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｔｆｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ（Ｕｎｉｔ：℃）

站名 草温 站名 草温 站名 草温

辛集 １４．４ 平山 １３．６ 赞皇 １４．７

新乐 １４．１ 市区 １４．４ 石家庄地区 １４．２

２．２　草面温度的月变化
图２为石家庄地区月平均草面温度变化图。可

见，草面温度月平均最低出现在１月，月平均最高草
面温度出现在７月。采用变温（当月草面温度变温
＝当月草面温度平均值 －上月草面温度平均值）描
述草面温度的月变化幅度，从总体上看，月平均绝对

变温为５．５℃。２～７月各月草面温度呈升高趋势，
其中３～５月升幅较大，３月和５月变温最大，都为
７．９℃，６～７月升幅最为平缓，７月变温最小，为１．
６℃；８月至次年１月各月草面温度呈下降趋势，其
中１０～１２月降幅较大，１１月变温最大，为 －１０．９
℃，这是由于秋季受蒙古冷高压影响，深秋多东北
风，时有寒潮天气发生，特别是２００９年１１月各站均
出现了暴雪天气过程，积雪覆盖时间长达９～１４ｄ
之久，温度显著下降，造成草面温度降温显著，１２月
至次年１月降幅较平缓，１月变温最小，为－２．８℃。

图２　石家庄地区各站草面温度
月变化曲线

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｒａｎｇｅｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｔｆｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ

２．３　草面温度的日变化
图３为石家庄地区草面温度日平均变化图。可

见，草面温度日平均最低出现在０５时，日平均最高
草面温度出现在１３时。采用变温（当前时次草面
温度变温＝当前时次草面温度平均值－上一时次草
面温度平均值）描述草面温度的小时变化幅度，从

总体上看，日平均绝对变温为１．３℃。０６～１３时各
时次草面温度呈升高趋势，其中 ０７～１０时升幅较
大，０９时变温最大，为３．９℃，这是由于日出后总辐
射迅速增加，草层由于总辐射吸收的热量大于草面

水汽蒸发与草面有效辐射所支出的热量，使草面温

度剧烈升温，０５～０６时升幅较平缓，０６时变温最
小，为０．３℃；１４时至次日０５时各时次草面温度呈
下降趋势，其中１５～１８时降幅较大，１７时和１８时
变温最大，都为－２．９℃，０１～０５时降幅最为平缓，
０５时变温最小，为－０．２℃，这是由于一日内夜间总
辐射为零，到日出前后，草层由于草面水汽凝结所收
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入的热量与草面有效辐射所支出的热量达到了平衡

状态，使草面温度变化平缓。

图３　石家庄地区各站草面温度
日变化曲线

Ｆｉｇ．３　Ｄａｉｌｙｒａｎｇｅｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｔｆｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ

２．４　草面温度的变率
草面温度的变率是指草面温度时间序列的离散

程度，本文中用均方差来描述。图４是石家庄地区
１～１２月日平均草面温度的均方差。从图４中可看
出，石家庄地区日平均草面温度的离散程度之年变

化呈现３峰型，即春季双峰型、秋季单峰型，最高出
现在晚春（５月）和深秋（１１月），均方差均为３．９，
初夏（６月）也较高，均方差为３．６，即春夏和秋冬季
节交替时变率最大；次高出现在初春（３月）和深冬
（２月），均方差分别为３．８和３．７，即冬春季节交替
时；最低和次低出现在隆冬（１月）和仲夏（７月），均
方差分别为２．５和２．８。究其原因，是因为石家庄
地区属于暖温带大陆性季风气候，太阳辐射的季节

性变化显著，致使春、秋季冷暖空气交替活动频繁，

草面温度变率大；在隆冬时节，受蒙古冷高压控制，

天气持续寒冷干燥，在仲夏时节，受海洋暖湿气团的

影响，持续高温天气，草面温度变化平缓。

图４　石家庄地区日平均
草面温度均方差

Ｆｉｇ．４　Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｆｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ

２．５　草面温度极端值
经统计，石家庄地区年平均最高草面温度、年平

均最低草面温度分别为２６．６℃、６．２℃，振幅为２０．
４℃。从季节分布看，平均最高草面温度、平均最低
均为夏季最高，冬季最低，振幅则是春季最大，冬季

最小。从空间分布看，草面温度年平均极端值有２
个显著特点：由于受焚风效应影响较大，位于西南部

山区的赞皇年平均最低草面温度最高；受城市热岛

效应［９］和焚风效应的共同影响，市区年平均最高草

面温度最高，其余４个区域相差不大。
２．６　草面温度日较差

一般情况下草面温度在１ｄ内有１个最高值和
１个最低值。草面温度日较差的大小和测站所处的
纬度、季节、自然地理条件等因素有关。辛集、平山、

赞皇、新乐和市区草面温度年平均日较差依次为

１９．４℃、１９．９℃、１９．３℃、２１．１℃和２２．１℃。从季
节分布看（表２），日较差春季最大，夏秋季次之，冬
季最小；对比各站逐日日较差发现，极大值一般出现

在仲春或初夏，极小值出现在隆冬。从空间分布看，

东北部平原和西北部山区的草面温度日较差大于西

南部山区和东南部平原；中部地区草面温度日较差

最大，东南部平原和西南部山区草面温度日较差最

小。受土壤性质影响，东北部平原为沙土地热容量

小，升温、降温较迅速，造成东北部平原的新乐站草

面温度日较差偏大。

表２　石家庄地区各站草面温度四季日较差（单位：℃）
Ｔａｂ．２　Ｄａｉｌｙｒａｎｇｅｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｆｏｕｒ
ｓｅａｓｏｎｓａｔｆｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ（Ｕｎｉｔ：℃）

站名 春季 夏季 秋季 冬季

辛集 ２１．２ １８．５ １９．６ １８．１

平山 ２２．２ １９．８ １９．７ １７．８

赞皇 ２０．６ １９．２ １９．６ １７．６

新乐 ２２．６ ２１．７ ２１．３ １９．１

市区 ２５．３ ２２．２ ２１．３ １９．３

石家庄地区 ２２．４ ２０．３ ２０．３ １８．４

３　草面温度与气象因子分析

３．１　草面温度、气温与地面温度间的变化
经统计，年平均地面温度、草面温度和气温分别

为：１５．４℃、１４．２℃和１３．６℃。从季节分布看，地
面温度与草面温度、草面温度与气温的季度平均绝

对差值，春夏季较大，为１．７℃，秋冬季较小，为０．４
℃。从空间分布看，地面温度与草面温度的年平均

９１
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绝对差值东南部平原最小，差值为０．６℃，西北部山
区与东北部平原最大，差值分别为１．５、１．４℃，这是
由不同的土壤性质、城市热岛效应等因素造成的；草

面温度与气温的年平均绝对差值各地相差不大，全

区平均差值为０．７℃。
从极端温度和振幅看，地面温度的年平均最高

温度值最高，为３０．９℃，年平均最低为７．２℃，略高
于草面年平均最低值（６．１℃），年平均极端值振幅
达２３．７℃。气温的年平均最高值最低，为１９．２℃，
年平均最低值最高，为９．１℃，致使年平均极端值振
幅（１０．１℃）最小。草面温度的年平均极端值振幅
为２０．３℃，比地面温度振幅偏小，表明增加植被覆
盖度［１０］可以使地面温度变化趋于缓和，使极端最低

气温下降，削弱城市化效应，起到调节小气候［１１］的

作用。地面温度、草面温度和气温的极值差异主要

是由于３种传感器自身的放置状况不同，地面温度
传感器裸露在土壤表面，温度变化最大，草温传感器

放置于草面上或草层中（草高在６～１０ｃｍ时），温
度变化较小，气温传感器放置在离地面１．５ｍ高度
处的白色百叶箱（可以防止太阳对仪器的直接辐射

和地面对仪器的反射辐射，保护仪器免受强风、雨、

雪等的影响）内，温度变化最小。

３．２　不同气象条件下草面温度与地面温度、气温的
变化

分别选取晴天少云（低云量 ＜３０％，且全天日
照时数≥７ｈ）、晴天多云（３０％≤低云量≤７０％，且
３ｈ≤全天日照时数 ＜７ｈ）、阴天多云（低云量 ＞
７０％，且全天日照时数 ＜３ｈ）的３类不同天空状况
的观测数据，观察不同天空状况下草面温度与地面

温度、气温三者之间的变化。

３．２．１　晴天少云时
经统计，在晴天少云状况下，三者之间的关系在

不同的季节是不同的，冬季为地面温度 ＜草面温度
＜气温；而春季、夏季和秋季为地面温度＞草面温度
＞气温，这主要是由三者热容率的差异造成的。年
平均地面温度、草面温度和气温及它们的日平均振

幅如表３所示。草面温度与地面温度、气温的平均
绝对差值及日平均振幅较其他天空状况下大，可能

是晴天少云的天气下，大气透明度好，仪器主要受太

阳直接辐射和地面辐射影响，白天太阳直接辐射强

烈，温度就急速升高，夜间地面辐射冷却剧烈，温度

就急速下降，使昼夜升降温度剧烈。

表３　不同气象条件下地面温度（Ｔｇｒｏｕｎｄ）、草面温度（Ｔｇｒａｓｓ）与气温（Ｔａｉｒ）之间的对比（单位：℃）
Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（Ｔｇｒｏｕｎｄ），ｇｒａｓｓｌａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（Ｔｇｒａｓｓ）
ａｎｄａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（Ｔａｉｒ）ｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（Ｕｎｉｔ：℃）

天空状况 地面温度 草面温度 气温 振幅（Ｔｇｒｏｕｎｄ）振幅（Ｔｇｒａｓｓ） 振幅（Ｔａｉｒ）︱Ｔｇｒｏｕｎｄ－Ｔｇｒａｓｓ︱︱Ｔｇｒａｓｓ－Ｔａｉｒ︱

晴天少云 １６．６ １５．７ １４．８ ２９．８ ２５．１ １２．９ １．６ １．６

晴天多云 １３．１ １２．１ １１．８ ２２．０ １９．０ ９．２ １．３ １．１

阴天多云 ８．９ ８．４ ８．５ １６．０ １４．８ ７．１ ０．９ ０．８

阴雨时 １９．１ １８．０ １７．９ １１．３ １０．７ ６．３ １．１ ０．５

积雪时 －０．９ －３．０ －２．５ ６．４ １２．６ ６．６ ２．１ １．０

　　从季节分布看，全区草面温度与地面温度、气温
的春夏秋３季平均绝对差值较大，都为１．９℃，冬季
较小，分别为０．９℃、０．８℃。

进一步按季节将日平均草面温度与日平均地面

温度、日平均气温进行二元线性回归分析，得到二元

回归方程，如表４所示。式中，ｙ为各季日平均草面
温度，珔Ｔｇｒｏｕｎｄ为当日的日平均地温，珔Ｔａｉｒ为当日的日平
均气温。这些回归方程均通过了 α＝０．０１的 Ｆ检
验，表明草面温度与地面温度、气温三者之间在四季

有很好的相关性。另外可以看出，冬季草面温度与

地温的相关性好于气温，夏季草面温度与气温的相

关性好于地温。

表４　石家庄地区晴天少云时草面温度

与地面温度、气温的四季变化

Ｔａｂ．４　Ｓｅａｓｏｎａｌｒａｎｇｅｏｆｇｒｏｕｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｇｒａｓｓｌａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｕｎｄｅｒａｌｉｔｔｌｅｃｌｏｕｄｙｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

季节 回归方程 相关系数 拟合率

春季 ｙ＝０．２４９珔Ｔｇｒｏｕｎｄ＋０．７７８珔Ｔａｉｒ＋０．５１７ ０．９９６ ９４％

夏季 ｙ＝０．２４０珔Ｔｇｒｏｕｎｄ＋０．６９５珔Ｔａｉｒ＋３．２９１ ０．９９４ １００％

秋季 ｙ＝０．１６２珔Ｔｇｒｏｕｎｄ＋０．９４４珔Ｔａｉｒ－１．６７３ ０．９９６ ８５％

冬季 ｙ＝０．７１７珔Ｔｇｒｏｕｎｄ＋０．３６８珔Ｔａｉｒ－６．５６２ ０．９９６ ９８％

０２

２０ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（１）：１７－２２
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３．２．２　晴天多云时
经统计，在晴天多云状况下，地面温度＞草面温

度＞气温，三者的年平均值均低于晴天少云时，日平
均振幅也均小于晴天少云时，如表３所示。与晴天
少云时相比，草面温度与气温较接近，而地面温度稍

高，可能是晴天多云的天气下，天空低云量增多、积

状云增多，太阳直接辐射减弱，仪器主要受大气的散

射辐射影响，白天增温少，夜间逆辐射增大，同时减

少地面的有效辐射，使昼夜升降温度缓慢，又由于地

面温度传感器下部不断得到土壤深层向上输送的热

量，夜间降温比草面温度和气温更为缓慢，而保持较

高温度。

从季节分布看，全区草面温度与地面温度、气温

的春夏季平均绝对差值较大，分别为 １．７℃、１．３
℃，秋冬季较小，分别为０．８℃、０．７℃。
３．２．３　阴天多云时

经统计，在阴天多云状况下，与晴天少云时、晴

天多云时相比，全区草面温度与地面温度、气温的年

平均绝对差值最小，年平均地面温度、草面温度和气

温较前２种状况下最低，它们的日平均振幅较前２
种状况下最小，如表３所示。地面温度、草面温度与
气温较接近，可能是阴天多云的天气下，地面上没有

太阳直接辐射，只有大气的散射辐射，湿度大的天气

时地面辐射差额变化较小，低云量几乎布满全天，使

大气的逆辐射增强，地面的有效辐射减少，从而使三

者数据较为接近。

从季节分布看，全区草面温度与地面温度、气温

的夏季平均绝对差值稍大，都为１．３℃，春秋冬季较
小，都为０．６℃。
３．２．４　阴雨天气时

市区站为２４ｈ连续观测天气现象，其它测站为
１２ｈ连续观测天气现象，选取全天日照时数 ＜２ｈ
的降水日作为研究样本。在阴雨天气状况下，地面

温度＞草面温度≥气温，阴雨主要出现在夏半年，所
以平均值高，草面温度与气温的年平均绝对差值较

其他状况下最小，见表３。草面温度与气温较接近，
而地面温度较高，可能是在降水时，湿润的土壤热容

量大，土壤深层又不断传来热量，使地面升降温度缓

慢；雨滴直接打在测温传感器上，使雨滴与测温传感

器、地面、草面不断进行热量交换，使地面和草面保

持较高的温度；受对流和乱流影响，同时降水也阻断

了大气的逆辐射，又使草面温度和气温降低，这时草

温和气温传感器测量的是不同高度水汽含量较大的

空气温度，使得草面温度与气温较接近，而地面温度

较高。

３．２．５　地面有积雪时
根据规范规定，当气象站四周视野地面被雪

（包括米雪、霰、冰粒）覆盖超过一半时，即达到积

雪［１］标准。选取降雪天气时或停止后地面有积雪

的观测日作为研究样本。在地面逐步被积雪覆盖

时，地面温度＞气温≥草面温度，积雪出现在冬季，
所以平均值低，地面温度与草面温度的年平均绝对

差值较其他状况下最大，地面温度日平均振幅最小，

是由于积雪层阻碍了土壤与空气的热量交换，使得

地面温度变化幅度较小，如表３所示。草面温度明
显低于地面温度，同时又稍低于气温，可能是由于地

面温度传感器上部被积雪覆盖，下部不断得到土壤

深层向上输送的热量，地面温度保持相对平稳，而草

温传感器安置于雪面之上，雪面对太阳辐射的反射

作用很强，又是良好的长波辐射体，加上雪的导热率

很小［１２］，积雪不能及时传来土壤深层的热量来弥补

雪面的辐射失热，使草面温度明显低于地面温度，而

雪面辐射逆温强，又使草面温度略低于气温。

４　结论与讨论

（１）石家庄地区草面温度的年平均值为 １４．２
℃，全地区草面温度呈现出由北向南、由西向东逐渐
升高的趋势，年极端最高值出现在石家庄中部地区。

一年中，２～７月各月草面温度呈升高趋势，其中３
月和５月变温最大，７月变温最小；８月至次年１月
各月草面温度呈下降趋势，其中 １１月变温最大，１
月变温最小。一日中，０６～１３时各时次草面温度呈
升高趋势，其中０９时变温最大，０６时变温最小；１４
时至次日０５时各时次草面温度呈下降趋势，其中
１７时和１８时变温最大，０５时变温最小。

（２）石家庄地区年平均最高草面温度中部地区
最高，年平均最低草面温度西南部山区最高；草面温

度日较差的大小和纬度、季节、自然地理条件等因素

有关，中部地区日振幅最大，日平均草面温度的离散

程度之年变化呈现３峰型，即春季双峰型、秋季单峰
型，各地区逐月平均草面温度上半年升幅较缓慢，下

半年降幅较快。

（３）石家庄地区年平均地面温度、草面温度和
气温分别为：１５．４℃、１４．２℃和１３．６℃，地面温度
的极端日振幅最大，气温的极端日振幅最小。

（４）在不同的季节和不同的天气条件下，草

１２

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（１）：１７－２２ ２１
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面温度与地面温度、气温的关系也不尽相同，晴

天少云时冬季为地面温度 ＜草面温度 ＜气温，春
季、夏季和秋季为地面温度 ＞草面温度 ＞气温，
晴天多云时与阴天多云时，地面温度 ＞草面温度
＞气温，而且随着天空低云量增多，三者的差异
减小；阴雨天气时，地面温度 ＞草面温度≥气温，
草面温度与气温的年平均绝对差值最小；地面有

积雪时，地面温度 ＞气温≥草面温度，地面温度
与草面温度的年平均绝对差值最大。另外，草面

温度与地面温度、气温的春夏季平均绝对差值较

大，秋冬季较小。

草面温度作为石家庄地区新开展的观测项

目，资料年代短、样本量不够大，各地草层的生长

高度和茂密程度都有所差别，全面总结草面温度

变化特征难免受到限制。从数理统计方法的理

论要求看，要想更准确地分析出草面温度的自然

属性，还需要长期和系统的观测与研究。另外，

２００９年１１月石家庄出现了异常的暴雪，这为分
析异常天气条件下草面／雪面温度的特征提供了
数据的同时，也对草面温度变化特征的分析产生

一定的影响。
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２２ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（１）：１７－２２
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