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《雪深测量仪校准规范》编制说明

一、任务来源
根据国家市场监督管理总局办公厅下发的《市场监管总局办公厅关于印发2023年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知》（市监计量发〔2023〕56号）文件要求，由天津气象雷达研究试验中心作为主要起草单位开展国家计量技术法规《雪深测量仪校准规范》的编制工作。
二、编制背景
雪深是指从积雪表面到地表面的垂直深度，是表征降雪量和降雪特征的主要参数，也是区域水资源评估和流域水文模型的重要指标。雪深测量数据在气象防灾减灾、地质勘测、水文水利、航空码头、道路交通、农业生产等方面发挥着重要作用。随着科学技术的发展进步，雪深的测量方式已由此前人工雪尺测量的方式转变为运用雪深测量仪进行自动测量，自动化仪器能够全面、连续地反映积雪动态变化过程，弥补了人工观测主观性强、时效性差、时空密度不足等缺点，在测量结果的准确性、设备的稳定性、自动化和数字化程度上具有极大优势，并已在气象、水文、交通、勘探等多部门广泛应用。
雪深测量仪的主要原理是通过对距离的测量实现积雪深度的测量，然而，其作为一种测量仪器，目前并没有较为统一和完善的校准方法，无法保证测量结果的准确可靠。因此，对雪深测量仪的校准方法开展研究和试验，目的在于通过制定科学、统一的校准规范保证雪深测量数据的准确性，完善雪深测量量值传递体系，有利于更好地开展防灾减灾、农业生产和气象服务，更加准确地把握相关地区水资源存储分布，更加完善地进行气候变化与预测，并且有利于部门间雪深数据共享，为全国积雪深度的测量提供技术支撑。
三、编写过程
作为此项国家计量技术规范的主要起草单位，天津气象雷达研究试验中心于2023年10月召集相关单位技术人员组成编写组，参加起草单位包括计量技术机构国家气象计量站、内蒙古自治区气象数据中心和相关设备厂商航天新气象科技有限公司、华云升达（北京）气象科技有限责任公司专家和技术人员。编写组制定了校准规范的编制工作计划，明确了各单位及人员的任务分工和阶段性节点要求，同时认真学习了JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》等相关计量技术规范，项目负责人李文博赴国家市场监督管理总局行政学院参加“国家计量技术规范起草人培训班”并获得结业证书。
起草阶段：编写组于2024年1月-3月开展了雪深测量仪的产品及技术调研，对当前市场上应用较广的各类雪深测量仪进行了摸底，了解了产品的基本测量原理和技术性能指标。4月-5月，查阅相关的标准、技术手册等资料，对产品的测量性能及厂商采用的不同标定方法进行了研究与分析，同时查阅相关文献资料和国外相关产品手册等，对雪深测量仪的校准方法的编制打下了良好的基础。6月-8月，在校准规范初稿的基础上进行了深化研究讨论，并对文本内容进行修改，主要包括标准器和配套设施的确定、校准过程的细节探讨及不确定的引入情况分析等，基本确定了雪深测量仪的校准方法和所需计量器具。9月-12月，开展相关设备设施的采购，并针对激光式和超声波式雪深测量仪开展大量试验，在积累数据验证校准方法可行性的同时开展不确定的评定分析。2025年1月-3月，对前期试验数据进行分析总结，并根据试验过程中遇到的问题完善了规范文本，形成了《雪深测量仪校准规范》征求意见稿及其相关材料，准备面向社会公开征求意见。
四、编写依据
在本规范编写过程中，编写组坚持客观科学、规范合理的原则，参考和依据主要为国际国内正式发行的相关规程规范的最新版本，同时为了深入研究相关仪器设备的性能特性，参考了著名学术期刊的科研论文。
（一）在文本编写及内容表述方面主要依据包括：
JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》
JJF 1059—2012《测量不确定度评定与表示》
JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》
（二）在雪深测量仪及校准相关技术方面主要依据包括：
JJG 4—2015《钢卷尺》
JJG 928—1998《超声波测距仪》
JJG 966—2010《手持式激光测距仪》
JJF 1915—2021《倾角仪》
GB/T 35221—2017《地面气象观测规范　总则》
GB/T 35229—2017《地面气象观测规范　雪深与雪压》
QXT 434—2018《雪深自动观测规范》
QX/T 589—2020《自动雪深观测仪》
BS ISO: 23435:2022 Air quality – Test methods for snow depth sensors.
《雪深自动观测规范（试行）》（中国气象局综合观测司，2012年9月）
《地面气象自动观测规范（第一版）》（中国气象局综合观测司，2012年9月）
李庚垚.超声波雪深测量系统的研制[D].吉林大学,2018.
王柏林,花卫东,阳艳红,等.基于相位法激光测距原理的雪深传感器研究与应用[J].气象科技,2013,41(04):597-602.
四、主要内容说明
（一）范围
根据前期调研结果，目前多数雪深测量仪的测量范围在（0～150）cm，少量产品测量范围为（0～100）cm或（0～200）cm。目前雪深测量仪相关的标准化文件为QXT 434—2018《雪深自动观测规范》和QX/T 589—2020《自动雪深观测仪》，其中均对测量范围提出了明确要求，为“0 cm～150 cm（可根据服务需求或历史最大雪深情况扩展）”。因此，将测量范围规定为0～150 cm。
目前，雪深测量仪的主要测量原理分为两类，激光式和超声波式，因此，本规范适用于上述两种原理的雪深测量仪的校准。
本规范给出的校准方法为现场校准，主要有以下原因：①雪深测量仪安装环境为露天野外，整机固定在混凝土基础上，整机重量较重，若进行周期性实验室校准，设备拆装和运输较为困难；②若采用实验室校准，校准完成后需再次进行现场安装，在拆卸、运输和校准过程中设备很可能以发生设置的变化或高度、角度的变化，需要再次在现场进行调整和校准，实验室校准结果无法代表安装条件下的测量结果。考虑到校准的便捷性、合理性，且现场校准能够保证量值传递的准确性，因此，选用现场校准的方式。
为了扩展应用范围，若开展实验室校准，以及其它测量范围或测量原理的雪深测量仪可参照本规范的方法执行。
（二）引用文件
本规范应用了2个规范性文件，均为气象行业标准，其中QX/T 24—2004《气象用铂电阻温度传感器》用于规定超声波式雪深测量仪的温度测量性能，QX/T 434—2018《雪深自动观测规范》用于规定雪深测量仪的安装规范性。
（三）术语和计量单位
为了便于理解，提高规范的可读性，对文本中出现的难理解或有歧义的术语进行了规定，包括“雪深测量仪”、“测雪板”、“高度模拟装置”。同时，规定了雪深测量仪雪深示值的计量单位为cm，主要参考了气象观测业务的要求和气象行业标准要求。
（四）概述
介绍了雪深测量仪的分类、组成结构和测量原理，并给出了必要的结构示意图，以便于了解。
（五）计量特性
主要参考中国气象局《自动雪深观测仪功能需求书》(试验版)和雪深测量仪相关标准，以及国内外主流的雪深测量仪产品的技术指标制定的。表1列出了不同参考文件中对雪深测量仪的技术要求，表2列出了几款雪深测量仪的主要测量性能指标作为参考。最后选择了雪深测量示值误差作为计量特性指标。
表1 不同参考文件中对雪深测量仪的技术要求
	参考文件
	《自动雪深观测仪功能需求书》(试验版)
	QXT 434—2018《雪深自动观测规范》
	QX/T 589—2020《自动雪深观测仪》
	GB/T 35229—2017《地面气象观测规范　雪深与雪压》

	最大允许误差
	±10 mm
	±1 cm
	±1 cm
	±10 mm

	分辨力
	1 mm
	0.1 cm
	0.1 cm
	1 mm


表2 几款雪深测量仪的主要测量性能指标（单位：cm）
	型号
	DSS1
	DSJ1
	DSS5
	SDS-100

	测量范围
	0～200
	0～200
	0～50
	0～200

	最大允许误差
	±1
	±1
	±1
	±1

	分辨力
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1

	测量原理
	激光
	超声波
	激光
	激光


根据JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》的要求，计量特性部分明确了雪深测量仪的计量特性为雪深测量示值，同时也给出了参考的最大允许误差，并标注该指标不适用于合格性判定，仅供参考。
（六）校准条件
由于采用现场校准，因此规定了现场校准时的条件。雪深测量仪的校准对温度和湿度要求不高，但考虑到高温和低温时以及高湿时相关设备的适应性和校准人员的舒适性，给出了温度和湿度的条件范围。规定了天气状况为晴天或多云，雨雪时无法开展校准，阴天时不开展校准以避免突发雨雪中断校准过程。当采用手持式激光测距仪作为标准器时，标准器需固定在立柱或支架上，因此应在无风或微风时开展校准，避免标准器出现晃动影响校准结果。为了避免校准过程中收到干扰，应确保校准地点周边无强烈的电磁和超声信号。
规定了校准过程中所需标准器及配套设备。主要标准器为手持式激光测距仪或钢卷尺，二者可选其一或选用其它技术性能相当的计量器具。手持式激光测距仪的示值误差可以达到毫米级，且小巧轻便便于安装使用，此外部分激光测距仪还具备数字通信接口，可与计算机或终端设备进行通信，提高了雪深测量仪校准装置的信息化水平和自动化控制能力。钢卷尺测量精度较高，同样具备便携易用的优点，然而其只能依靠人工读取数据，数字化程度较低。上述两种标准器均有相应的计量检定规程，可以以检定的方式溯源至国家计量基准。在校准过程中需进行水平度测量，因此选用了倾角仪作为配套设备之一。此外，高度模拟装置作为校准过程中模拟雪深变化的设施，其高度变化范围不应低于雪深测量仪的测量范围，为了不对激光或超声波信号造成干扰，应选用圆形或方形的顶面，且直径或边长不应小于300 mm，此外，顶面的平面度会对测量结果造成影响，应控制在0.1 mm以内。
（七）校准项目和方法
1、校准前准备
规定了校准前的准备工作，包括对雪深测量仪的外观进行检查、记录部分信息；由于雪深测量仪及测雪板安装的规范性对雪深测量及校准结果有重要影响，因此，需在校准前确认其安装情况符合相关规范要求；当采用手持式激光测距仪作为标准器时，应将其牢固固定在立杆、横臂上或单独使用支架固定，并保证其在校准过程中不能出现高度、位置上的变化或晃动。
2、校准点选择
[bookmark: _GoBack]校准点的选择综合以下因素考虑：一是经过前期调研与查阅资料，激光式和超声波式雪深测量仪在测量范围内随测量距离变化测量误差为相对恒定，因此，校准点可均匀分布于测量范围内。二是考虑我国大多数地区积雪深度在50 cm以下，较多地区积雪深度在0～20 cm范围，因此可在20 cm以下增加校准点，以提高监测准确性和实用性。三是校准方法应做到全量程覆盖，因此应对150 cm进行校准。综合上述因素，将校准点设置为：0 cm、10 cm、20 cm、50 cm、100 cm、150 cm。
3、示值误差校准
规定了对雪深测量仪示值误差校准的过程要求，总体的校准思路为，采用高度模拟装置模拟不同高度的雪深，对应不同的校准点，将被校仪器和标准器同时测量高度模拟装置顶面，得到示值和标准值，通过改变顶面高度，进而得到每个校准点的示值误差（或修正值）。
当采用手持式激光测距仪作为标准器时，对应校准点的标准值为示值减去0 cm时的示值；当采用钢卷尺作为标准器时，对应校准点的标准值为钢卷尺的示值。
高度模拟装置顶面的水平度对校准结果会产生影响，以激光式雪深测量仪为例，若被校仪器和标准器光点相距相对较远，且顶面倾斜度较大，则二者测量的距离不相等，测量结果无意义。因此对顶面水平度进行测量和调整。考虑到将顶面调整至完全水平的难度较大，且经过计算，倾角在0.1°时对测量结果的影响较小（具体详见测量不确定度评定报告），因此，规定水平度应在0.1°以下。
对于超声波式雪深测量仪，为了准确计算超声波在空气中的传播速度，均配备一个温度传感器用于测量空气温度以计算对应的超声波传播速度。因此，需对该温度传感器技术指标进行要求，由于大多温度传感器采用铂电阻式温度传感器，因此，其测量误差需满足QX/T 24—2004《气象用铂电阻温度传感器》的相关要求。
4、数据处理
规定了标准值、雪深示值及示值误差的计算方法。
（八）校准结果表达
校准证书应符合JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》中5.12的要求。
（九）复校时间间隔
考虑雪深测量仪的测量原理为激光式或超声波式，参考激光测距仪和超声波测距仪的检定规程，规定检定周期为1年，因此确定雪深测量仪的建议复校时间间隔也为1年，以保证测量性能可靠。
五、对重大分歧意见的处理结果和依据
无。
六、应当说明的事项
无。




编写组      
2025年3月23日
