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气候资料超短序列订正方法讨论(上)
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为了使短期气候考察得到的观测资料与基本气象台站资料有较好的比较性
,

需要把
‘

短期资料订正
、

延长到与基本台站相同的基本时期
。

有关超短序列订正
、

延长问题的讨

论的文献并不多
。

在过去一些野外考察工作的基础上
,

我们利用江苏
、

浙江部分平原
、

丘陵
、

沿海地

区的台站资料
,

进行了气温和风的短期资料订正
、

延长方法的试验
.

订正的基本依据
,

从物理概念上是局地小气候差异的相对稳定性
,

从而导致数学处理上可应用条件概率
,

条件平均值的稳定性进行计算
,

并初步取得了一些有益的结果
。

一
、

气温短期考察资料的订正
、

延长

(一 ) 考察时期气温资料的订正

假定有两个测点
,

它们各自的月平均气温可分别由下列数学期望的式子表示
:
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我们知 道
,

任一地点的气温状况与辐射条件
、

环流条件

有 很大关系
,

如以B ,
表示这些条件的话

,

那么由全概率公式就有
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即为基本站某一辐射
、

环流条件B : 下考察站与基本站的平均温度差
.

所以 ( 7 ) 式还可写成
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该式表明
,

考察站与基本站之间平均气温之差就等于各辐射坏流条件下温差 的 加 权 平

均
。

表征辐射
、

环流条件的 B , 用什么气象指标量来表示呢? 从实用观点看
,

地面气象资

料中只有总云量资料可在某种程度上直接他或间
.

接地表示这些条件
·

而且使用起来也 比

较方便
.

这样
,

B :就有从总云量 。至10 共有 n 个等级
.

我们曾统计了东阳一嗓县 1 月逐 日

温差与平均总云量的关系 (图 l )
.

该图大致上能反映出温差与总云量之间的某种关系
.

它表明
,

从平均来说
,

两站间的温差随总云量的减小而

递增
,

这是符合小气候差异的规律担
.

的
。

它们之间的这种

联系使应用
J

曾云量来计算温差的条件成为可能
.

但是
,

此种联系只能建立在大量资料的平均基础上
,

如果 资料

太少
,

由于云状以及各种随机因素的影响
,

往往不能得

到此种规律性的结果
。

所以 把总云量分成 ]1 级在实践上

仍有困难
,

剩下唯一可行的办 法是按晴
、

昙
、

阴划分云量

等级
,

这样
,

召
.
就只有 3 个等级 了
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该式 月确地表 明
,

两站
几

呆时期平均气温之差等于

该期内晴
、

昙
、

阴条件下各种温差的加权平均
。

以上所涉及的都是指长时期的平均结果
,

无论从理论或实践上都是正确的
,

但是
,

用于短期考察资料 的订正时
,

!为于元法获得长时期的条件温差资料
,

只得用考察期间的

有限资料代替 ( 用带撇的符 号表示 )
,

即
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订正后的考察站温度为
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这种关系在小气候理论上是可 以说得通的
.

对于两个邻近 的测点来说
,

它们的气温

差异主要由局地小气候条件差异所造成
,

而在大体相同的太阳辐射条件下
,

( ]2 ) 式的

关系能基本成立
.

于是(10) 式就成了进行短时期气温资料订正的基本公式
.

这个公式也

可用来订正气象哨组的短期观测资料 以及气象台站缺测时期的插补工作
.

(二 ) 利用短期考察资料推估全年各月平均气温

由于条件的限制
,

野外考察往往是短期的
,

考察时期 (月份 )的资料可按前面方法

订正延长
,

可是其余月份怎么办 呢 ? 这就需要拟定利用考察月资料推估全年各月平均气

温的方法
。

我们设想了一种谐波内插法
,

它的基本思路是建立在利用气温年变 曲线特点的基础

上
.

假定晴夭时考察站和基本站的年温波方程分别为
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分别为考察站和墓本站的平均气温
; A

。, ,

A
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分别代表它们的各阶 振幅
:

叭为初位相
; 。 , 则为各谐波的角速度

。

后两者对于相邻两站是相同的
.

为了方便
,

我们

只取一阶谐波
,

于是任一年晴天条件下两站温差的年变程可表示为 “
‘
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如果能知道启
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印 就可算出任一月晴天时的两站温差子
。

但是问题是
_

如 何确定

它们
,

我们根据气温年变程接近一阶正弦彼的特点
,

利 用」
) 7两月考察资料 (水伦要求

有两个月的资料 )进行近似估计
,
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全年其余各月可依次内插出柬 (见下表 )
,



表 1 规定各月
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夙 在此基础上再按 ( 1s )式就可计算出晴天时考察站与基本站全年各月的条件温差
.

同

棒 对于昙天和阴禾的奔年各月条件温差也可按上述方法依次算出
.

最后仍按 ( 拍 ) 式

算 出各月矛均温差
。

进行全年各月
t

计算时
,
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显然是基本站各月的晴
、
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、

昙
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阴 条 件 温

差
.

到此
,

订正工作还不能算全部完成
,

因为我们对无资料月份的温差进行订正
、

推估

时
,

曾作了一系列的假定
、

简化
,

造成一些误差
。

.

所 以按 ( 10 ) 式计算的订正值
,

显然

不能代表真正的订企值
,

真正的订正值 D 应当包括两部分
,

即
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:
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这里 d
,

为按 ( 10 )式计算的订正值
; d

,

为按 ( 1的式订正时所产生的误差
,

可称之为残余误

差
.

从计算结果来看
,

d
:

与 d
:

具有相同的量级
,

不能忽略
。

分析产生残余误差 d : 的原

因
,

大致有如下几方面
:

1
.

假设两相邻测站条件温差的相对稳定性可能受到破坏
;

2
.

晴
、

昙
、

阴条件温差的抽样误差 ( 即 ( 12 ) 式的误差 ) ;

3
.

年温方程 的近似处理所造成的误差
;

4
.

其他因素造成的误差
.

这些误差我们无法知道
,

只能采用间接方法加以估计
。

可以选择一个与考察站条件比较相

似
,

且具有与基本站同样长年代资料的测站当作第二基本站
.

利用 l
、

7 两月资料将此

第二基本站对基本站按上述方 法进行全年各月订正
,

此时真正的订正值应有
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式中符号意义与 ( 16 ) 式完全一样
,

只加撇以示区别
.

由于两站具有同样长 年 代 资料
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,
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、
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,

于是d
Z ’

可作为余项得到
.

可以理解
,

这个 d
: ’
也是由于订正造成的误差

,

而

所选第二基本站的地形条件与考察站有某些近似
,

且都使用同一 年 代 资料 订 正
、

延

长
,

因此它与考察站对基本然订正的残余误差
.

d :
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,

即d
Z
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于是 可将

( 17 ) 式关系代入 ( 16 ) 式得到考察站对基本站的真正订正值D 的表达式
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算出D 之后
,

考察站各月平均气温的订正结果参照 ( 11 ) 式应有

T 。= T : + D ( 2 0 )

这就是订正
、

推估的最终结果
.



(三 ) 平均气温订正
、

推估的计算程序

前面是有关订正方法的讨论
。

为了更清楚的说明问题
,

可举实例说 明计算步骤
.

我

们选取浙江中部丘陵地区的三个站
:

嗓县 (基本站 ) 东阳 (考察站 )
,

仙居 (第二基本

站 )
,

并任意选择 19 7 3年 1
、

7 两月作为考察时期
,

要对 19 6) 一 1 9 7 0年 10 年平均值加以

订正
。

订正可按下列程 序进行
:

」
.

根据三站 ] 9 7 3 年气表 1 资料
,

依次算出 东 阳一裸县
、

仙居一裸县 1
、

7 月晴
、

昙
、

阴条件下的平均气温的差值
,

并在此基基上算出条件温差的年平均值及振辐值
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表 2 即为东阳一峰县的计算结果
、

仙居一裸县的结果与此相似
,

这里省去
。
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,
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根据 ( 15 ) 式和表 1进行谐波内插
,

算出各月条件温差
,

计算过 程可列表进行
·
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,
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对于昙天
、

阴天可列相应表格进 行
.

4
.

按 ( 10 ) 式算出晴
、

昙
、

阴条件温差的加权平均值
,

即
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重复上述各步骤
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)各月 10 年平均气温 的 差 值
,

并
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一di 算出各月残余误差

,

最后按D 一 d
l
十 D
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。

计算

可列表进行
,

程序是抄录 T
Z 、

T
: ,

计算D
, 、

d ;
、

d舀
、

D
、

D + T
:

等值
。

(四 ) 订正效果的初步分析

根据所述方法
,

我们利用江苏
、

浙江部分台站资料进行了试验订正
。

由于所选站点

都有 1, 6 1一 1 9 7 0年资料
,

所 以能够算出订正误差
,

用来评定方法本身的优缺点
,

总共选

择了代表各种地形条件的四组台站
,

它们是
:



地形特点

平 原

平原(河谷 )

丘 陵

高山
、

丘陵

考察站

武 进

,fo’ 阳

东 阳

临 海

基本站

深 阳

绍 兴

蟀 县

括苍山

第二
一

二基本站

漂 水

桐 庐

仙 居

仙 居

” 订正的结果是比较有说服力的
。

图 2 即为各站订正

计算值与实测值的比较
,

图上各点相 当精确地散布在坐

标对角线上
, ,

只有少数略偏大些
。

我们还具体地统计各

级误差 的J贝效
,

频率分布 (表 3 )
。

表 选
.

资科说明
,

大

部分计算误差都在 士 。
.

3 c 以下
,

4 组站 48 个月平均

订正误差只有 o
.

2 5 c
,

从实际服务需要来说
,

士 0
.

5℃

的误差一般就能满足要求
,

以此标准衡量
,

订正无疑是

有效的
.
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图 2
、

实测值与订正依的比较

考遨
、

订正误差频数
、 、

频率统计

荤 } 0
.

Q 土。 士 O
_

2 {士0 士 0
.

4 : * 0
.

5
1士

0
.

6 合计

数 5
’

卜n
‘

11 ⋯n s
·

4 1 48

10
.

4 2 2
.

Q
一

2 2
.

9 } 2 2
.

9 1 0
.

4 · 8
.

3
,

2
.

2 10 0 %

误
·

频

频率 (吸) {

以上只是一般的评定
,

但对于不 同地形条件
,

订正效果还是有区别的
。

这里涉及订
-

正的适当性标准问题;
_

眯们认为
.

提出丁些拘单的
,

易于理解的标准是必要的
.

可以建议如
一

「两个标准
:

;甘正误差耍小于考察站写周围台站的平均气温的差值
,

即

}d !( IT
。 一

‘

l’:
!

匕i尹

( 2 1 )

这里d为订正议差
、

,

取绝对值
,

T
。

一
‘

r
:

为考察站与周围测站的平均气温差值
.

它表示
,

+ : 一 、 ,

汉寸子缺乏资料的恻点来说
,

如不采用邻近站资料
,

就无法服务
,

而借用邻站资料所造成
‘

的误差就是 }T
。 一 T

:

}
,

若订正误差 {d !小于 }T
。 一 T

,

}
,

那么订正总是要比借用好些
.

2
.

平均订正 误差}d {要小于考察站平均气温的绝对变率 (平均差 ) {
v :

卜 即

lctl 引
v 二

! “
’

(川
它表示进行短期 (一个月 )

.

考察的考察站 (气象哨点 )
,

如不进行订正
,

只得应用

短时期 资料作常年值
,

这样就犯了以个别年资料代替常年的错误
,

其误差平均地说就是

勺
, 。

不 如菜行正读旨妇小于 !
v :

}
,

订正 当然是可取威
’

对照上述两个标准来判断一下订正的造当性
.

由于时间
‘

仑促
,

我们只任意选择7 3年

1
、

7 月进行订正
,

未能以逐年订正的方法
,

求 出各组站逐年订正的平均 误差
。

但是每组

都有 12 个月的订正误差
,

其平均值大体上可 当作平均误差看待
。

表 4 列出 IT
。 一 T

I

}和

! dI 数值以资比较
.

由表可见
,

除地形条 件 比较 一致的平原地区外
,

{d !都 明显 地比

IT
。

·

‘ T :

{小
,

而且地形差异越大
,

订正效果越好
。

这是很容易理解的
,

对于平原地区相

邻两站间的平均温差一般不大
,

订正的随机误差就有可能超过它
,

使得订正失去意义
.

而在地形比较复杂的山区
,

测点之间的温差要比订正的随机误差大
,

因此订正不仅适当



而且必需进行
.

这是针对第一条标准讨论 的
。

表4
,

各对测站的平均温差和平均订正误差 (℃ )

测 点
、

IT
。 一 T :

I
’

ld !

武进一漂阳 富阳一绍兴
,

东阳一嗓县 {临海一括苍山

r 。 : 。 。 : :
⋯ 6

_

。5

至于第二条标准
,

只需计算其中任一考察站(如东阳 )全年各月气温的平均绝对变率

(平均差 ) 就可 以比较了 (其他站的平均绝对变率应与此接近 )
。

从表 5 上可看出
,

东

阳各月气退的平均变率就是在最小的夏季也可达到 0
.

70 以上
,

冬
,

春季 基 本上都超过
1 度

,

而订正误差都在 0
.

6 度以下
,

因此
,

订正更是适宜了
。

表 5
、

东阳各月气温的平均绝对变率 (平均差 )

月 份

64.
一

1J平均绝对变率

一“一
l

立⋯二⋯二⋯二
一

⋯
一

二
一

{

一⋯
-

1
·

“7 ⋯
1

·

“6
⋯
1

·

“6
{
1

·

1 4
{
。

·

‘“{“
·

7 4 {“
·

“9 {。
·

8 1
:
1

, 1 0 1 1

J
·

2 3 {0
·

, 0

顺便讨论一下关于气温序列的插补问题
。

有的台站 由于某些客观原因(如站址搬迁
、

战争
,

严重 自然灾害等 ) 未能进行连续观测
,

造成 了资料序列中断
,

使得资料序列的完

整性受到影响
,

迫切需要弥补
。

应当说
,

本法用于插补也是可 以的
,

我们曾对东阳
,

富

阳两站进行插补试验
,

利用 19 7 3 年 1
、

7 月资料
,

插补 19 6 9 年 (任选 ) 全年 各 月平均

气温
,

插补误差可见下表
:

表 6
、

插补 1 9 6 9 年各月气温的误差

月 份

东 阳

富 阳

1 } 2 } 3
一

4 5 6 7 8
}

9 } 10 ! 1 1 ! , 2 {平 均

0
·

‘

}
一。

·

2

{
一

。
·

2 {
一

0
·

‘

)
一

“
·

3一0
·

6j
一

。

0
·

0 10
·

2 }0
·

6 }0
·

7 }o
·

1 . 0
·

0 {0

2 }0 上 0
.

3 0

上 0
.

3 8

一

从表 6 来看
,

插补误差要比订正略大些
,

两个站 2 4个月中约有三0 % 的误差超过0
.

5以

上
,

全年平均分题为0
,

30 和0. 38
.

如按第二标准还是适当的
.

至于第一标准
,

对插补要

作一些修改
,

应当采用 {d l镇 }
‘

v

{
,

此}
v !即相邻两站逐年温差的平均值

.

因为插补序列

中某一年的资料
,

一般总是使用邻站同年 资讲代替
,

所 以代替的平均误差就是 !
V

卜 我

们计算东阳一坪县逐年 i
、

4
、

7
、

10 各月温差
,

平均之后得到 !
V

!值
,

相应为。
.

5 2
、

0
.

8 9.

心
.

7 0
,

。
.

5 7
.

把它们与插补误差加以比较
,

看来大致还是适 当的
.

(五 ) 由平 均气温推算各项温度指标

只讨论平均气温订正问题
,

显然远不能满足客观的需要
。

为此
,

我们应 )月一般气候统

计原理
,

提出一些由平均气温推算各项指标温度均方法
.

所使用的方法是相关 法
.

我们知道
,

平均气温差不多与所有温度指标都有佼好的相



关联系
.

这是一种在相 同的因素一 太 阳 辐 射 (主要 )

作用下
,

各 种 现 象 之间的联系
.

知道了这种关系
,

只

需订正出月平均气温也就可以方便地找到各 项 温 度 指

标了
。

仍 以东阳为例
,

我们利用娜县 (假定东阳是无资料

测点 ) 月平均气温与月平均最高最低气温的相关图 (图

3 )
,

由东阳逐月气温 (已作订正 )按此相关图依次读

出各月的平均最高和最低气温
.

表 7 即为推算结果及其

误差
.

就本例而说
,

推算效果是相当理想的
.

奋最高或最涟

图人 株县月平均气温与月平均

最高
、

最低气温的关系

表 7 月平均最高
、

最低气温的推算值与实测值的比较 (东阳 )

推算值

平

9
.

2 10
.

5 1 5
.

2 2 1
.

4

9
.

6 1 0
.

4 1 5
.

4 2 1
.

7

均 最 高

2 6
.

4 2 8
.

8 3 4

2 6
.

5 2 8
.

9 3 4

气 温
.

5 3 4
.

7 3 0
.

4 2 3
.

8 18
.

2 12
.

1

.

8 3 5
.

0 2 9
.

9 2 3
.

7 18
.

5 1 1
.

8

一
0

.

4 0
.

1 一
0

.

2 )
.

3
,
0

.

1
一
0

.

1
, 0

.

3
一
0

.

3 0
.

5 0
.

1 一
0

.

3 0
.

3

测差实误

推算值

平 均 最

0
.

8 2
.

2 6
.

2 12
.

4 1 7
.

7 2 0
.

8

0
.

8 2
.

0 6
.

2 1 2
.

4 1 7
.

8 2 1
.

0

气 温
.

0 2 5
.

1 2 1
.

2 1 5
.

1

.

2 2 4
.

8 2 1
.

0 1 4
.

6

9
.

3 3
.

7

9
.

5

一
0

.

2

3
.

5

0
。

2

低2525

0
.

0 0
.

2 0
.

0 0
.

0 一
0

.

1
一 0

.

2
一
0

.

2 0
.

3 0
.

2 0
.

5

测差实误

推算日平均气温稳定通过各级 界限温度的日期以及诸如此类的指标也可按此方法进

行
.

我们使用浙江全省资料
,

根据稳定通过界限温度日期大致所在的月份
,

分别制作相

关图
,

如 3 月平均气温与稳定通过 5 ℃
、

10 ℃ 日期的相关
; 4 月平均气温与稳定通过

15 ℃
; 5 月平均气温与稳定通过20 ℃ 日期等等

,

图 4 可作为此类相关图的例 子
.

应用同

样的方法确定初
、

终霜日期
.

表 8 即按此类相关图查算出来的 日平均气温稳定通过各级

界限温度日期
,

全年) 5 ℃
、

) 10 ℃
、

》 15 ℃
、

多 20 ℃

日数
,

) 10 ℃积温以及初
、

终霜 日期
,

无霜期 日数等项

敬据
,

业列出实测结果加以比较
.

很显然这些结果是相

当好的
,

基本上能满足生产的需要
,

当然
,

类似的推算

工作还可以继续做下去
.

三
飞
即月川

二

图人 3 月平均气温与日平均气温

稳定通过 5 ℃ 日期的关系



表 8 各项初终 日
、

持续日数的推算值
、

实测值比较

》 5 ℃ ) 1 0℃ 》 10
’

积温

项 目

推算值

实侧值

误 差

项 目

推算值

实测值

误 差

初日
、

终日
、

日数 初 日
、

终日
、

日数

, 8 / 2 , , / ‘2 2 , ‘

⋯
“6 / 3 2 2/ 1 , 2 4 2

{
2 8 / 2 ‘6 / ‘2 2 , 3

1
2 ‘/ 3 2 , / , ‘ 2 4 4

{
,

}
1

一」 一 2

!
) 1 5℃ { 、 2。℃ ) 霜 期

初 日
、

终日
、

日数 {初 甘
、

终 日
、

日数 {初 日
、

终 日
、

无霜期

2 120 2 / 1 1 1 9 6

⋯
, 7 / 5 。/ 」。 工4 2

{
2 3 / 1 , 1 6 / 3 ; : 1

1 9/ 4
一

3
~

i少玉石
一

丽}
一

面歹公
1 0

一

而
一

}乏压夕全r
一

8
一

/ 3 ; 5 9

“
!

, 3 2

】
。

(六 ) 小 结

1
.

就平均气温资料来说
,

对有资料月份
,

根据相邻两站小气候差异的相对稳定性
,

利用全概率公式进行订正
;
对于无资料月份可利用谐波内插方法进行

.

订正需有 l
、

7

两月的考察资料
,

还需要有两个基本站以便最大 限度地避免随机因素的影响
。

从初步验

算结果看
,

有95 肠的误差在 0
.

5 ℃ 以下
,

基本上能满足生产服务的需要
。

2
.

订正效果对于不 同地形的测站是有区别的丁平原地区订正效果不 明显
,

一般可直

接用邻站资料代替
.

此外
,

订正都是有效的
,

而且地形越复杂
,

订正效果越显著
.

3
二

此法还可用于 资料序列的插补工作
.

4
.

搞好平均气温的订正很重要
,

可由此通过一系列的相关图分析
、

推算出其余各种

温度指标
。

作为例 子
,

文 中推算了平均最高
、

平均最低
; 日平均气温稳定通过各级界限

温度 ( 5 ℃
、

10 ℃
、

15 ℃
、

20 ℃ ) 的 日期
,

持续日数
; 》 10 ℃积温以及初终霜 日期和无

霜期等
,

’

效果均较满意
.


