
[bookmark: SectionMark0]《自动气象站蒸发传感器校准规范》编制说明
一、任务来源
《自动气象站蒸发传感器校准规范》的制定任务来源于国家市场监督管理总局办公厅文件：市监计量发〔2022〕70号“市场监管总局办公厅关于印发2022年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知”。归口于全国气象专用计量器具计量技术委员会，本规程委托全国气象专用计量器具计量技术委员会负责解释。
二、编制背景
随着我国气象观测全面迈向自动化，超声波、静压式等自动气象站蒸发传感器已完全取代传统的蒸发皿人工观测。然而，长期以来，缺乏针对此类自动传感器的国家级统一校准规范，导致各级计量技术机构在开展检校工作时出现以下情况：
1.依据不统一：有的参照人工蒸发皿的检定规程，有的采用厂家建议，方法各异，导致结果无可比性。
2.量传体系不完善：自动传感器的测量原理与传统方法不同，其量值无法有效溯源到国家计量基准。
3.数据质量存隐忧：由于校准方法不统一、不规范，自动蒸发观测数据的准确性和一致性难以保证，对气候变化研究、水文业务和防灾减灾构成潜在风险。
为解决上述问题，确保自动蒸发观测数据的准确性、可靠性和可溯源性，制定本校准规范迫在眉睫。
三、制订本规范的目的和意义
制定《自动气象站蒸发传感器校准规范》的目的是建立一个全国统一的、科学的、可操作的技术标准，以解决自动蒸发传感器“怎么校、怎么判”的问题。其意义在于通过确保蒸发量这一关键气象水文要素数据的准确可靠和量值统一，支撑国家的防灾减灾、水资源管理和应对气候变化战略，有力保障气象精密观测业务的现代化质量，并促进相关科学研究和行业的健康发展。制定《自动气象站蒸发传感器校准规范》的目的与意义主要包括以下几个方面：
1. 制定目的
（1）统一校准方法
解决“如何校”的问题：在规范出台前，各地、各部门对自动蒸发传感器的校准方法可能不尽相同，有的沿用人工观测仪器的方法，有的自行设计校准方案，导致校准结果缺乏可比性。本规范的制定，旨在为全国范围内该类型传感器的校准提供一个统一、权威的技术依据。
（2）确立量值溯源关系，保证数据准确可靠
解决“准不准”的问题：规范的核心目的是确保蒸发传感器的测量结果能够通过一条具有规定不确定度的连续比较链，溯源到国家计量基准。它明确规定了使用的标准器、校准条件、校准方法和不确定度评定，从而保证蒸发量数据的准确性、可靠性和可信度。
（3）规范校准行为，提升业务标准化水平
解决“怎么做”的问题： 规范详细规定了校准的环境条件、设备要求、操作步骤、数据处理和结果表达方式。这为计量检定人员提供了清晰的操作手册，减少了人为因素和随意性，提升了气象观测装备保障的标准化和专业化水平。
（4）明确性能指标，为设备选型与评判提供依据
解决“好不好”的问题： 规范通过规定示值误差、蒸发量误差、重复性等关键计量性能指标及其校准方法，为气象台站选购合格传感器、验收新设备以及判定在用传感器是否合格提供了明确的技术标尺。
2. 制定意义
（1）对防灾减灾与水资源管理的意义
蒸发量是水资源循环和能量平衡的关键要素。准确的数据对于旱情监测预警、水库调度、农业灌溉决策至关重要。规范化的校准确保了蒸发数据的质量，为水资源管理、抗旱救灾部署提供了科学、可靠的数据支撑，直接服务于国家的粮食安全和水资源安全战略。
（2）对提升气象观测业务现代化质量的意义
自动气象站是实现气象观测自动化、智能化的基石。蒸发传感器作为其重要组成部分，其数据质量直接影响整体观测数据的有效性。本规范是构成气象观测质量管理体系不可或缺的技术文件，它确保了从传统人工观测向自动观测平稳过渡后，数据的延续性、一致性和高质量，是气象观测现代化成果的真正落地保障。
（3）对科学研究与气候变化监测的意义
长期、均一、高精度的蒸发序列资料是研究区域水循环、陆气相互作用和气候变化的宝贵资源。如果数据因仪器失准而存在未知偏差或跳变，将严重影响研究成果的可信度。规范的实施能从源头上保证数据的长期稳定性与可比性，为全球气候变化监测和科学研究提供高质量的基础数据集。
（4）对计量监督与行业健康发展的意义
该规范为计量技术机构对蒸发传感器实施校准提供了技术依据。同时，它也规范了传感器生产厂商的出厂检验行为，倒逼企业提升产品质量，从而促进整个气象仪器行业的健康、有序发展。
（5）对社会经济活动的意义
精确的蒸发数据在城市绿化、林业、环境监测、大型工程建设的气候论证等领域都有广泛应用。可靠的数据能帮助相关部门和企业做出更科学的规划和决策，产生间接的经济和社会效益。
四、采纳国际建议说明
在OIML网站检索，没有有关“自动气象站蒸发传感器”的国际建议。
五、任务分工
贵州省大气探测技术与保障中心和国家气象计量站作为本规范的主要起草单位。2022年8月，第一起草人召集相关起草单位规程编写人员组成编写组。编写组由冷宇、张沪生、王强、崇伟、李松奎、杨震、王旭等7名成员组成。
冷宇为该规程的第一起草人，重点完成规范编写和相关实验，提出了规范结构、内容，完成了规范初稿和编制说明的编写工作。
张沪生承担规范架构、思路设计等工作。
王强承担测量不确定度分析报告编写工作。
崇伟承担规程主要内容和测量不确定度分析报告的汇总工作。
李松奎、杨震、王旭承担部分实验任务及实验数据整理等工作。
六、编制依据
在编制本规范时，编写工作组首先参考国际国内已正式发行的相关规程或规范的最新版本，本规范的编写遵从JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求，编写过程中参考JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1059.1 -2012《测量不确定度评定与表示》等规范。
七、编制过程
预研与立项阶段（2022年7月至2023年9月）：成立编制组，广泛调研国内外蒸发观测技术现状、相关标准及校准方法，收集各型号自动蒸发传感器的技术资料，分析确定规范制定的技术路线和核心内容，完成项目立项申请。
起草与实验验证阶段（2023年10月至2024年6月）：编写规范草案初稿、实验报告和编制说明，针对草案中的核心技术条款（如校准方法、标准器选择、主要计量特性），设计并开展了系统的实验验证。选取了国内主流型号的超声波蒸发传感器，在实验室环境下对示值误差、蒸发量误差、短期稳定性等进行了大量重复性实验和对比分析。完成了详细的测量不确定度评定，识别出影响测量的关键分量，确保了评定模型的合理性。
征求意见与修改完善阶段（2024年7月至2024年12月）：将规范征求意见稿发送至全国各省（区、市）气象局、相关科研院所及主要生产厂家，广泛征求意见。共收到来自12家单位的91条宝贵意见。编制组对全部意见进行了归纳整理和认真研究，采纳了78条，部分采纳5条，对未采纳的意见均说明了理由。根据反馈意见，对规范中相关章节进行了修改和完善，形成了规范送审稿。
八、主要内容的说明
本规范主要内容为自动气象站蒸发传感器校准的范围、引用文件、术语和计量单位、概述、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果、复校时间间隔。附录为校准结果的测量不确定度评定示例、蒸发传感器校准记录推荐格式及校准证书内页推荐格式等。
1. 范围
本章节主要规定该规范的适用范围， 以明确规定规范的主题，明确适用于哪种测量仪器，以确保适用性和准确性。自动气象站蒸发量的观测主要是基于E601B型蒸发器内的水面蒸发量。
2. 引用文件
本章节列出了规范编写过程中使用的主要引用文件。本规范主要引用了GB/T 35230-2017 地面气象观测规范  蒸发。引用文件可以帮助确保自动气象站蒸发传感器校准规范的科学性、合理性和实用性，提高校准工作的质量和效率。
3. 术语和计量单位
本章节主要是列出规范中使用的重要术语及其定义以及使用的计量单位，其中术语“蒸发量”源自GB/T 35230-2017 地面气象观测规范  蒸发中3.1条。
本规范涉及的蒸发计量单位为毫米，符号为mm。
4. 概述
本章节介绍了自动气象站蒸发传感器的用途、原理和结构。参照生产厂家产品说明书及相关规程规范内容，蒸发传感器主要由超声波发生器和不锈钢测量筒等组成。
5. 计量特性
本章节规定自动气象站蒸发传感器的计量特性，通过对该计量特性的校准，以确定自动气象站蒸发传感器的计量性能。
[bookmark: _Toc28682]6. 校准条件
本章节主要包含环境条件和测量标准及其他设备。
环境条件是指校准活动中对测量结果有影响的环境条件，自动气象站蒸发传感器校准规范对环境条件进行详细规定，以确保校准过程的稳定性和准确性，以获得可靠的校准结果。
测量标准及其他设备描述使用的测量标准和其他设备必须的计量特性，测量标准和其他设备在校准规范中使用时，应符合要求，以确保校准过程的有效性和可靠性。操作人员在进行校准工作时应严格按照规范要求使用这些设备，以获得准确的校准结果。
7. 校准项目和校准方法
本章节主要由校准项目和校准方法两部分组成。
校准项目主要是对计量特性一章中规定的计量特性进行校准，主要包括输出阈值和示值误差。
输出阈值用于判别蒸发传感器输出信号的有效性，在对蒸发传感器进行校准的过程中，输出信号在变化过程中应都处于输出阈值范围内，如果输出信号于某时刻后在其上或下阈值保持不变，此时的输出信号是无效的，不可用于计算蒸发量。
示值误差以蒸发传感器测定的蒸发量的示值与相应标准模块的标称值（标准值）之差来表示，用以定量表示蒸发传感器测定的蒸发量的示值偏离相应参考量值的程度。
校准方法是对校准项目进行具体校准过程使用的操作所给出的逻辑性安排的一般性描述。
输出阈值主要是确定蒸发传感器在有效测量范围内其输出信号的上、下阈值，蒸发传感器因其测量范围的限制，其输出信号就会处于一个区间内，在超出测量范围后，蒸发传感器的输出信号就会在其上阈值或下阈值保持不变，此时输出信号就不能用于计算相应蒸发量的测得值。
示值误差的校准是利用不同的标准模块来模拟相应的蒸发量，通过蒸发传感器的示值与标准值（标准模块的标称值）之差表示，反映蒸发传感器测量的准确性。
8. 校准结果
本章节主要是校准项目的实际测量结果与相关测量不确定度的表示，通常以校准证书的形式给出。
9. 复校时间间隔
本章节主要是给出具有科学依据的合理复校时间间隔的建议。
10. 附录
附录A给出自动气象站蒸发传感器校准记录推荐格式，附录B给出校准证书内页推荐格式，附录C给出自动气象站蒸发传感器校准结果的测量不确定度评定示例。
                        
                         《自动气象站蒸发传感器校准规范》起草工作组
2025年1月7日
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