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摘 　　要

使用我国在人工观测向自动观测转变时原基本 (准)站的平行对比观测及 2005 年基准站平行观测的地面温度

资料 ,进行了自动站观测与人工观测地面温度资料在日、月、年不同时间尺度上的差异分析。用最大似然率检验方

法检验地面温度月值的均一性 ,对自动观测影响地面温度均一性的程度进行了初步研究。分析结果表明 : 全国自

动观测地面温度日平均值比人工观测高 0. 54 ℃。地面温度、地面最高温度、地面最低温度年对比差值大于 0. 0 ℃

以上的比例分别为 80. 3 % ,58. 2 % ,92. 2 % ,绝大多数站自动观测地面温度的年平均值比人工观测值高。自动与人

工观测地面温度日差值从北到南逐渐减少 ,45°N 以北的黑龙江及内蒙古北部、新疆大部地区是自动与人工观测地

面温度日差值平均最大的地区。自动观测与人工观测地面温度的差异在日、月、年的时间尺度上均表现为冷时段

比暖时段的差异大 ,北方冬季差异最为明显。其主要原因是在北方冬季有积雪时 ,自动观测的地面温度是雪下温

度 ,比原人工观测的雪上温度明显偏高 ,如果无积雪影响 ,两种仪器观测的差异并不明显 ,差值来源于两种仪器和

场地差异的共同结果。非均一性检验表明 :在北方地区地面温度产生非均一性的主要原因是自动站观测的变化 ;

而在南方地区 ,自动观测的改变对地面温度非均一性影响不大。北方有积雪时 ,观测的地面温度不能表现真实的

地面温度 ,因此 ,在使用时要特别注意。
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引 　言

地温是表示土壤热状况特征的气象要素 ,其变

化主要由地表的热量收支情况决定 ,也与土壤性状、

土壤颜色、含水量、地形和地表覆盖物状况等因素有

关。下垫面是气候形成和变化的因素之一 ,因为地

面是大气冬夏和昼夜温度变化的冷热源[1 ] ,因此 ,地

温要素的分析与气候变化研究及经济建设关系密

切。国内已经有许多有关地温与气候变化和经济建

设关系的研究 ,如青藏高原春季地温异常对长江中

下游夏季暴雨影响的研究[2 ] 、青藏高原的地表温度

对青藏铁路的设计有重要意义[3 ] ;在气候数值模式

的研究中 ,土壤表层温度作为初值、研究青藏高原地

气温度之间的关系 ,对青藏铁路冻土环境预报有重

要意义[4 ] 。国外对地温数据集的制作及相关研究也

表明地温的时间变化反映了气候趋势[5 ] 。

地面自动站观测数据的质量控制和质量评估一

直是国际上十分关注的问题。为此 , WMO 和各国

已经有许多指导性文件和研究论文[6212 ] 。近年来我

国也开展了关于自动站观测数据的研究[13215 ] 。从

2002 年开始 ,我国有了自动站观测做为正式记录的

地面气象资料。用地面自动观测系统取代了 50 多

年的人工观测 ,观测仪器和设备发生了很大的变化。

如地面温度观测 ,我国自动观测站全部采用铂电阻

地温传感器 ,代替了人工观测所用的地面和曲管地

温表。自动站与人工观测之间的差异是不可避免

的 ,历史上任何观测仪器的变化都会产生数据差异 ,

尤其是人工观测向自动站观测改变 ,两种观测仪器

的测量原理差别很大。那么自动站观测的资料情况

如何、与人工观测资料是否连续 ? 是气候研究人员

关注的问题。

我国有着长期的地温观测 (包括地面温度和地

中温度)记录 ,自动观测测量地温后 ,其与原长期人

工观测记录有无差异 ,如何使用自动观测地温 ,是气

候变化研究与资料工作者关心的问题。由于土壤温
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度的层次比较多 ,限于篇幅 ,在本文中只讨论地面温

度 (即裸露土壤表面的地面温度)的差异问题。

目前对地温的分析研究很少 ,相关的参考材料

也不多 ,地面温度又是空间、时间变率比较大的要

素 ,检验有一定的难度。本文主要研究 : ①检验了

自动观测与人工观测地面温度在日、月、年不同时间

尺度上的差异 ,探讨差异产生的原因 ; ②用最大似

然率检验方法检验月地面温度值 ,对自动观测对地

面温度均一性的影响程度进行初步研究。

1 　资料与方法

本文使用了我国在人工观测向自动观测转变时

原基本 (基准)站平行对比观测的地面温度资料。资

料由国家气象信息中心气象资料室提供 ,进行了质

量检验。

计算了自动观测与人工观测的差异 ,包括对比

差值的平均值、标准差、各差值的频率分布。所有的

差值均为自动观测与同时人工观测的数值差 ;如果

两者有一个缺测 ,则作为缺测处理 ;如果缺测日数大

于 6 d ,则月平均对比差值为缺测。

利用 1996 —2005 年各月平均地面温度及平均

气温 ,用最大似然率检验方法[16 ]对地面温度的均一

性进行了检验。

要确定某个观测站的地面温度是否存在间断 ,

可将该站地面温度序列和参考序列进行比较。由于

2004 —2005 年大范围换用了自动站观测 ,使用邻近

站的地面温度资料已经不能做为参考 ,因此使用了

邻近站的气温序列做参考序列进行检验。取和被检

验站有着相似气候条件的邻近站月气温平均值作为

参考序列。

①选择在两个经纬度之内、高度 300 m 之内、

距被检验站最近的 5 个站作为参考站。如果参考站

少于 3 个 ,则不检验。

②计算各月地面温度的距平序列 ,以去除地面

温度的年周期。各月平均地面温度的距平序列做为

检验的原始序列。

被检验站和邻近站序列的比较用式 (1)来表示 :

qi = ( yi - y) -
∑

k

j =1

ρ2
j ( x ji - x j)

∑
k

j =1

ρ2
j

, i = 1 , ⋯, n (1)

式 (1) 中 , y i 和 x ji分别是被检验站地面温度和 k 个

邻近站中每个站的月气温 ,而ρj 是被检验站和 k 个

邻近站中每个站的相关系数。y 和 x 通过取月地温

和月气温 (记录中所有的 1 月、2 月、3 月等) 的平均

获得。因此 , y 有 12 个值 , x 有 12 ×k 个值 ,即 k 个

邻近站每个站有 12 个值。用相关系数的平方对被

检验站的邻站进行加权处理 ,可以确保这些与被检

验站相关比较显著的邻近站在制造参考序列时比相

关较小的邻近站占更多的权重。

③要进行似然率检验 , q 序列还要按常规进行

标准化处理。

z i =
( qi - q)

sq
, i = 1 , ⋯, n (2)

　　④进行检验

假设式(2)是正态分布 ,考查数据 ( y 序列)中的一

个突变能够通过使用零假设 H0 和假设 H1 来确定。

H0 : z i → N (0 ,1) , i = 1 , ⋯, n 　　　　　　

H1 :
z i → N (μ1 ,1) , i = 1 , ⋯, a

z i → N (μ2 ,1) , i = a + 1 , ⋯, n
　 　

其中 , N ( g , h) 表示均值 g 和标准差 h 的正态分布。

如果拒绝 H0 而 H1 成立 ,这就意味着 y 序列出现突

变。拒绝标准如下所示 :

T = az 2
1 + ( n - a) z 2

2 > C 　　 (3)

式 (3)中 , C 是一个所选显著性水平的临界值。文献

[17 ]通过对标准偏差时间序列的多次模拟 ,分别确定

了显著性水平 0. 025 ,0. 05 ,0. 1 的临界值 C ,结果与

Alexandersson 等所述基本相似 ,但有一些系统上的差

异 ,因此 ,本文选取了文献[17 ]的临界值表 (表 1) 。

　　确定显著性水平 0. 05 的临界值 C。如果一个

或多个 T > C ,那么 y 序列可能存在突变。

表 1 　C 临界值表[ 17]

Table 1 　C threshold value table[ 17]

n 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150 250

T 90 5. 05 6. 10 6. 65 7. 00 7. 25 7. 40 7. 55 7. 70 7. 80 7. 85 8. 05 8. 35

T 95 5. 70 6. 95 7. 65 8. 10 8. 45 8. 65 8. 80 8. 95 9. 05 9. 15 9. 35 9. 70

T 97. 5 6. 25 7. 80 8. 65 9. 25 9. 65 9. 85 10. 1 10. 2 10. 3 10. 4 10. 8 11. 2
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2 　自动观测与人工观测地面温度差异检验

结果

2 . 1 　日对比差值

计算了地面温度日对比差值的平均值、标准差 ,

进行了各差值的频率分布的分析 (表略) 。

从分布可以看出 :

①地面温度及地面最高/ 最低温度日对比差值

在 0. 2 ℃以上 ,其中地面最低温度的平均差值最大 ,

达到了 1. 13 ℃。即地面最低温度自动站比人工站

日平均高了 1. 0 ℃以上。

②地面温度及地面最高/ 最低温度日对比差值

的标准差在 2. 0 ℃以上 ,尤其是地面最低温度日对

比差值的标准差平均达到了 3. 43 ℃。

③地面温度及地面最高/ 最低温度日对比差值

大于和等于 0. 0 ℃比例在 58 %～80 %之间 ,即绝大

多数日对比差值为自动观测高于人工观测。

全国南北各站差异比较大 ,同时经检验 ,2005

年基准站的对比资料比平行观测对比资料更能反映

自动观测与人工观测对比值的差异 ,因此 ,用 2005

年基准站资料进行了分区检验。为了便于分析各地

区的差异 ,将全国分为 10 个区。各区按台站区号划

分。分区检验结果如表 2。

表 2 　各区基准站地面温度日对比差值的各统计量

Table 2 　The statistical values of the comparative difference between daily surface

temperatures of the standard stations in each area

台站区号 平均/ ℃ 标准差/ ℃相等比例/ % 大于 0. 0 ℃比例/ % 小于 0. 0 ℃比例/ % 大于和等于 0. 0 ℃比例/ % 总样本数

50 2. 27 22. 5 4 78 18 82 2553

51 1. 31 10. 85 4 63 33 67 4014

52 0. 50 4. 53 4 65 30 69 3285

53 0. 35 2. 78 6 62 31 64 4380

54 0. 87 6. 17 7 61 32 68 5840

56 0. 38 2. 87 6 60 33 66 5475

57 0. 17 1. 07 10 51 39 61 9489

58 0. 17 1. 32 9 51 40 60 5840

59 0. 01 0. 62 13 44 43 57 3285

全国 0. 54 2. 35 8 58 35 66 44161

　　　注 :55 区无基准站。

　　从表 2 可以看出 ,各区地面温度日对比差值有

以下特点 :

①全国自动与人工观测地面温度日差值平均

为 0. 54 ℃,即自动观测地面温度日平均比人工观测

高 0. 54 ℃。

②各区自动与人工观测地面温度日差值平均

有比较大的差别 ,基本上是从北到南其差值逐渐减

少 ;50 区、51 区自动观测平均比人工观测分别高

2. 27 ℃和 1. 31 ℃,而 59 区其差值只有0. 01 ℃。

说明 45°N 以北的黑龙江及内蒙古北部、新疆大部

地区是自动与人工观测地面温度日差值平均最大的

地区 ;在 105°E 以东、25°N 以南的广东、广西省两者

基本无差异。

③全国有 2/ 3 的站地面温度日观测值是两者

相等或自动观测高于人工观测 ,而在 50 区 ,这一比

例达到 82 %。

2 . 2 　月对比差值

计算了地面温度日对比差值各月的平均值、标

准差、最大值及年平均差值。由于各站地理位置不

同 ,差别比较大 ,因此 ,以个例说明。

50136 是黑龙江最北部的站 ,可以代表北方地

区。该站各月地面温度平均对比差值均为正值 ,说

明各月自动观测均比人工观测值高。年平均差值为

4. 77 ℃。各月最大差值平均为 16. 4 ℃,日最大差

值达到 22. 7 ℃,出现在冬季的 12 月。58407 站代

表我国南方地区 ,该站各月地面温度平均对比差值

有正、负值。年平均对比差值为 0. 16 ℃,各月最大

差值平均为 0. 6 ℃,日最大差值为 2. 6 ℃,最大差值

出现在 9 月。

图 1 和图 2 分别表示全国冬季和夏季自动与人

工观测地面温度差异。可以看出 ,在冬季 ,全国南北

有明显差异 ,北方大部分地区为正值 (即自动观测比
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人工观测值高) ,南方为负值 (即自动观测比人工观

测值低)的地区比较多 ;黑龙江北部、吉林、内蒙古北

部、新疆北部自动比人工观测值高 3. 0 ℃以上 ,最高

达到 15. 0 ℃以上。广东、广西沿海有小部分地区自

动观测比人工观测低达 - 2. 0 ℃以下 ;在夏季 ,全国

南北差异不明显 ,除个别地区外 , 大部分地区差异

在 ±1. 0 ℃之间 ,低于 0. 0 ℃的是零星地区。

图 1 　全国自动与人工观测地面温度 12 月 —次年 2 月 (冬季)差异分布

Fig. 1 　The distribution of surface temperature difference between auto2observation

and manual2observation in winter

图 2 　全国自动与人工观测地面温度 6 —8 月 (夏季)差异分布

Fig. 2 　The distribution of surface temperature difference between auto2observation

and manual2observation in summer

2 . 3 　年对比差值

将地面温度年平均对比差值分为 12 个等级 ,计

算各等级频率分布。

12 个等级为 : - 4. 0 ～ - 3. 0 ℃, - 3. 0 ～
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- 2. 0 ℃, - 2. 0～ - 1. 0 ℃, - 1～ - 0. 5 ℃, - 0. 5～

- 0. 2 ℃, - 0. 2～0. 0 ℃,0. 0～0. 2 ℃,0. 2～0. 5 ℃,

0. 5～1. 0 ℃,1. 0～2. 0 ℃,2. 0～3. 0 ℃, > 3. 0 ℃。

从图 3 中可以看出 :

①地面温度、地面最高温度、地面最低温度年

对比差值大于 0. 0 ℃的比例分别为 80. 3 % ,

58. 2 % ,92. 2 % ,即绝大多数站自动观测的年平均较

人工观测偏高。

②地面温度、地面最低温度年对比差值在 0. 2

～0. 5 ℃之间为最大 ,而地面最高温度在 1. 0～

2. 0 ℃之间达到最大。

　　③地面温度、地面最高温度、地面最低温度年

对比差值在 ±0. 2 ℃之间的比例分别达到 33. 2 % ,

16. 7 % ,19. 7 % ,即只有 16 %～33 %的年对比差值

在 ±0. 2 ℃之间。

④地面温度、地面最高温度、地面最低温度年

对比差值在 ±0. 5 ℃之间的比例分别达到 65. 1 % ,

38. 5 % ,46. 8 % ,即有 38 %～65 %的年对比差值在

±0. 5 ℃之间。

　　⑤地面温度、地面最高温度、地面最低温度年

对比差值在 ±1. 0 之间的比例分别达到 81. 2 % ,

63. 2 % ,71. 5 % ,即有 63 %～81 %的年对比差值在

±1. 0 ℃之间。

　　从图 4 全国自动与人工观测地面温度年差异分

布上可以看出 ,除东北地区、新疆北部外 ,全国大部

分地区的差值在 ±1. 0 ℃之间。全国南北有明显差

异 ,北方大部分地区为正值 (即自动观测比人工观测

值高) ,南方为负值 (即自动观测比人工观测值低)的

地区比较多 ,广东、广西沿海有小部分地区自动观测

比人工观测低达 - 1. 0 ℃以下 ;黑龙江北部、吉林、

内蒙古北部、新疆北部自动观测比人工观测值高

1. 0 ℃以上 ,最大达到 5. 0 ℃以上。

图 3 　地面温度年对比差值频率分布

Fig. 3 　The frequency distribution of the comparative difference

between annual surface temperatures

图 4 　全国自动与人工观测地面温度年差异分布

Fig. 4 　The distribution of annual surface temperature difference between

auto2observation and manual2observation
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2 . 4 　差异原因

以上地面温度日、月、年各时段的对比分析结果

表明 : ①地面温度、地面最高温度、地面最低温度自

动观测与人工观测均存在差异。②自动观测与人

工观测地面温度的差异在日、月、年的时间尺度上均

表现为冷时段比暖时段差异大 ,在北方冬季其差异

最明显。

为什么会出现两者之间的差异 ? 为了分析原

因 ,先从基准站 24 h 自动观测与 4 次人工观测的差

异计算结果看起。

选择 50136 站 1 月自动观测和人工观测的日变

化 (图略) ,除了 14 :00 (北京时 ,下同) 外两者均有明

显差异。查看 50136 站 2005 年 1 月的天气现象 ,可

知 ,该站当月 31 d 均有积雪覆盖 ,因此 ,该月自动观

测的 24 h 日变化很小 ,而人工观测有明显的日变

化。这说明 ,积雪对自动观测有明显影响。

为了分析积雪的影响 ,选择 50136 站 2005 年 3

月有、无积雪日分析地面温度变化差别。①当有积

雪时 ,自动观测地面温度的日变化随着积雪深度的

减少而增加 ,也就是说 ,当积雪比较深的时候 ,自动

观测地面温度的日变化小 ,而积雪比较浅的时候 ,自

动观测地面温度的日变化大。②无论是有积雪还

是无积雪 ,人工观测地面温度均比自动观测日变化

大。③随着积雪深度的减少 ,自动观测与人工观测

的日平均对比差值也减少 ,两者的观测值趋于接近。

在暖季 ,不同天气对自动观测与人工观测地面

温度会产生影响吗 ? 分析 50136 站 2005 年 7 月有

雨与无雨日自动观测地面温度变化表明 : ① 7 月 ,

当晴天时 ,地面温度日变化明显。②有雨日 ,地面

温度的日变化较小。降大雨时 ,地面温度显著降低 ,

自动观测精确地记录了这一过程。③自动观测与

人工观测相比较 ,晴天比有雨时的日平均对比差值

一般要大些。

比较北方站 50632 站 1 ,4 ,7 ,10 月 24 次自动观

测值及与 4 次定时值可知 ,50632 站 1 月自动观测

地面温度 24 h 日变化比其他月份小 ,同时 1 月自动

观测与人工观测 4 个定时观测值差别比较大 ,尤其

在 02 :00 ,08 :00 ,20 :00 ,差值达到6. 0～7. 0 ℃。7

月自动观测与人工观测 4 个定时观测值差别不是太

大。因此 ,北方自动观测与人工观测的主要差别在

冬季。

比较一个南方站各季度自动观测的日变化和自

动观测与人工观测的差异。58238 站 1 ,4 ,7 ,10 月

自动观测与人工观测对比差值平均分别为 0. 1 ,

0. 5 ,0. 7 ,0. 3 ℃;年平均对比差值为 0. 28 ℃,比较

小 ,各时次的对比差值也不大。

因此 ,南方站各季度自动观测与人工观测的日

变化差异不大 ,其差异主要是两种仪器的差别所引

起的。

人工观测和自动观测地面温度使用的仪器存在

一定差别。除此之外 ,根据任芝花等地面温度对比

试验结果[18 ] ,土壤中存在着水平温度场的不均匀

性 ,地温测量场上地点相差 0. 6 m ,夏日晴天时温度

一般可相差 0. 4～1. 6 ℃。因此 ,自动与人工观测的

场地之间差异也有一定影响。由图 2 全国自动与人

工观测地面温度夏季差异分布说明 ,暖季全国南北

差异不明显 ,除个别地区外 ,大部分地区差异在

±1. 0 ℃之间 ,地面温度年对比差值在 ±1. 0 之间

的比例达到 81. 2 % ,差值来源于两种仪器的差异和

场地差异的共同结果 ,也就是说 ,如果无积雪的影

响 ,两种仪器观测的差异并不明显。

为什么积雪会对自动观测在冷季产生大的影

响 ,造成与人工观测的差异大 ? 这是因为自动观测

地面温度的仪器、观测方法与人工观测有很大不同。

人工观测地面温度使用的是地面温度表与地面最

高、最低温度表。当地温表被雪埋住时 ,按照《地面

气象观测规范》[19 ]的要求 ,要“在降雪或吹雪停止

后 ,将表从雪中取出 ,水平地安装在未被破坏的雪面

上 ,感应部分和表身埋入雪中一半。当发现表身下

陷雪内 ,或在观测前巡视时表身又被雪埋住时 ,应将

表重新安装在雪面上。读数时若感应部分又被雪

盖 ,可照常读数。”这就是说 ,当有积雪时 ,人工观测

的地面温度表的感应部分始终在雪面上 ,其测量的

是雪面上的地面温度 ,其反映的是真实的地面温度。

自动观测地面温度使用的是铂电阻温度传感

器 ,是根据铂电阻阻值随温度变化的原理测定温度。

按照《地面气象观测规范》的要求 ,当“铂电阻地面温

度传感器被水淹、积雪埋住时仍按正常观测 ,但应在

观测簿备注栏注明”。也就是说 ,当有积雪时 ,由于

铂电阻地面温度传感器被积雪埋住 ,其测量的是雪

下温度 ,而不是雪面上的地面温度。这是铂电阻温

度传感器其连接的电缆掩埋入浅土层中不能移动且

是自动观测的方法造成的。

为什么雪下温度与雪面上温度有较大差别 ? 这

决定于雪对入射辐射的反射、吸收和透射性能以及

雪面本身的辐射特性[20 ] 。由于入射太阳辐射透过
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雪层时大部分被吸收 ,达到土壤表面的辐射量很小 ,

因此 ,雪下温度有很小的日变化 ,而雪面上温度由于

入射太阳辐射有比较大的日变化。积雪具有很好的

绝热性 ,在冬季当雪层越厚 ,雪层下的土壤温度与裸

地温度相差也就越大 ,温度变化也越缓和 ,雪层下的

土壤温度的日较差也小。

以上原因使雪下的地面温度与雪面上的地面温

度日对比差值也比较大 ,因此造成北方冬季自动观

测 (观测的是雪下的地面温度)与人工观测地面温度

(观测的是雪面上的地面温度)的月、年平均的差异。

2 . 5 　雪温与地面温度

在北方有积雪时 ,观测的地面温度不能表现真

实的地面温度。目前 ,我国地面观测已经增加了观

测雪温的项目 ,根据《地面气象观测规范》要求 ,当积

雪掩没雪温传感器时 ,将传感器置于原来位置的雪

面上 ,测量雪面温度。因此 ,雪温是雪面上的温度。

雪温与地面温度关系如何 ? 由于到目前为止 ,雪温

的资料很少 ,仅以个例分析。如 55299 站 ,经查该站

2005 年 2 月的雪温、自动观测的地面温度、人工观

测的地面温度值分别为 : - 7. 7 , - 5. 5 , - 6. 9 ℃。

自动观测的地面温度与雪温、人工观测地面温度与

雪温月值的绝对值相差分别为 :2. 2 ,0. 8 ℃,说明人

工观测的地温与雪温差值小 ,而自动观测的地温与

雪温观测相差很大。图 5 为该站 2005 年 2 月 5 日

的日变化。

图 5 　55299 站 2005 年 2 月 5 日自动观测地面温度、雪温与人工观测地面温度值

Fig. 5 　The surface temperature , snow temperature of auto2observation and the

surface temperature of 55299 manual2observation station on Feb 5 , 2005

　　该站当日有 4 cm 的积雪 ,从该日自动观测地面

温度、雪温的逐小时值与人工观测地面温度值的变

化可以看出 ,自动观测的地面温度日变化很小 ,雪温

的日变化比较明显 ,人工观测的 4 个定时值与雪温

值更接近 ,而自动观测与人工观测值相差比较大。

说明当有积雪时 ,用雪温观测值比用自动观测的地

面温度值更能表现真实的地面温度。因此建议在北

方有积雪时适当使用雪温观测的数据来代替地面温

度。

3 　地面温度的非均一性检验

自动观测与人工观测存在着明显的差异 ,其差

异是否会造成地面温度序列的非均一性 ? 为此 ,对

地面温度进行了非均一性的检验。

检验了 1996 —2005 年各月平均地面温度。在

检验的全国 651 个站中 ,共检验出有 386 站间断。

结合台站历史沿革 ,逐站分析查找原因 ,发现其中有

33 站在断点附近有过迁站的历史 ;有 207 站其间断

发生的时间与自动站开始观测时间在一年之内 ,也

就是说 ,由于自动站观测导致该站间断 ,占53. 6 %。

因此共有 240 站发生间断是有原因的 (迁站或自动

站观测) ,占间断总站数的 62. 1 % (240/ 651) 。同时

对不同区做了检验 ,检验结果见表 3、表 4。

　　从表 3、表 4 可以看出 :

①在检验地面温度产生间断的站中 ,有 53. 6 %

的站是由于改为自动站观测引起的。这说明自动站

观测对地面温度序列的均一性影响还是比较大的。

②自动站观测使地面温度发生间断 ,其空间分

布差别很大。自动站观测造成的间断站数占本区间

表 3 　全部站非均一性检验结果

Table 3 　The inhomogeneity test result of all stations

间断站数 间断站占总间断站的比例/ % 间断原因

207 53. 6 改为自动站观测

33 8. 5 迁站

146 37. 8 未查出原因
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表 4 　各区非均一性检验结果

Table 4 　The inhomogeneity test result of each area

区号
间断
站数

自动站原因造成
间断站数

无原因间断
站数

自动站原因占本区
间断站比例/ %

无原因间断占本区
间断站比例/ %

总站数/ 未间断站
占本区比例

50 38 34 4 89. 5 10. 5 46/ 17. 4 %

51 40 23 15 57. 5 37. 5 50/ 20. 0 %

52 33 27 5 81. 8 15. 2 48/ 31. 3 %

53 54 43 5 79. 6 9. 2 63/ 14. 3 %

54 48 32 13 66. 7 27. 1 101/ 52. 5 %

55 10 0 10 0 100. 0 19/ 47. 4 %

56 49 18 25 36. 7 51. 0 88/ 44. 3 %

57 42 14 23 33. 3 54. 8 102/ 58. 8 %

58 41 12 22 29. 3 53. 7 75/ 45. 3 %

59 31 4 23 12. 9 74. 2 59/ 47. 5 %

　　　注 :55 区在 2006 年前无自动站观测。

断站的比例北方大于南方 ,由北向南逐渐递减。在

50 ,52 区中 ,发生间断的站中有 80 %～89 %是由于

改为自动站观测引起。而在 58 ,59 区 ,只有 12 %～

29 %的站间断是由于自动站观测引起的。

③未间断站占本区的比例在 50 ,51 ,53 区是比

较小的 ,只占 14 %～20 %。其余区未间断的站在

50 %左右。

④非均一性检验与前面原因的分析表明 ,在北

方地区地面温度产生非均一性的主要原因是自动站

观测的变化 ,冬季积雪的影响 ;而在南方地区 ,改为

自动站观测对地面温度非均一性的影响不大。因

此 ,当自动站观测数据积累到一定数量后 ,如果经检

验序列出现非均一性时 ,可以利用统计方法 ,将人工

观测数据订正到自动站观测数据上 ,使长序列的气

象观测数据能够连续使用。

4 　结论与讨论

1) 自动观测的地面温度、地面最高温度、地面

最低温度与人工观测均存在差异。自动观测比人工

观测地面温度全国日平均值高 0. 54 ℃。地面温度、

地面最高温度、地面最低温度年对比差值大于

0. 0 ℃以上的比例分别为 80. 3 % ,58. 2 % ,92. 2 % ,

即绝大多数站的自动观测的年平均值比人工观测

高。

2) 45°N 以北的黑龙江及内蒙古北部是自动与

人工观测地面温度日差值最大的地区 ;在 105°E 以

东、25°N 以南的广东、广西两者基本无差异。

3) 自动观测与人工观测地面温度差异在日、

月、年的时间尺度上均表现为冷时段比暖时段的差

异大 ,在北方的冬季其差异最为明显。主要原因是

在北方冬季有积雪时 ,自动观测地面温度是雪下温

度 ,比原人工观测的雪上温度明显偏高。在暖季 ,全

国南北差异不明显 ,除个别地区外 ,大部分地区差异

在±1. 0 ℃之间 ,地面温度年对比差值在 ±1. 0 之

间的比例达到 81. 2 % ,如果无积雪的影响 ,两种仪

器观测的差异并不明显 ,差值来源于两种仪器的差

异和场地差异的共同结果。

4) 北方有积雪时 ,观测的地面温度不能表现真

实的地面温度 ,因此 ,在使用时要特别注意。目前 ,

我国地面观测已经增加了雪温观测的项目 ,建议在

北方有积雪时适当地使用雪温观测数据来代替地面

温度。

5) 非均一性检验表明 ,在北方地区地面温度产

生非均一性的主要原因是自动观测的变化。而在南

方地区 ,自动观测的改变对地面温度非均一性的影

响不大。当自动观测数据积累到一定数量后 ,如果

经检验序列出现非均一性时 ,可以利用统计方法 ,将

人工观测数据订正到自动观测数据上 ,使长序列的

气象观测数据能够连续使用。

以上检验是尝试性的 ,对于地温要素 ,由于前期

所做的研究和分析很少 ,随着气候变化研究的深入 ,

资料工作者有必要对地温进行更深入的研究。

致　谢 :在本文的写作过程中 ,得到了国家气象信息中心张

洪政的帮助 ,在此表示感谢。
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Differences Bet ween Automatic2observed and Manual2observed

Surface Temperature

Liu Xiaoning 　Ren Zhihua 　Wang Ying

( N ational Meteorological Inf orm ation Center , Beijing 10081)

Abstract

Based on the parallel comparison of original base stations during the transition from manual observation to

automatic observation and the 0 centimeter temperature data f rom parallel observation of base stations in 2005 in

China , the analyses are made on the differences between automatic2observed and manual2observed surface tem2
perature data in time scales of day , month and year. The method of maximum likelihood ratio has been applied

to test the homogeneity of the monthly values of 0 centimeter surface temperature. And the homogeneity of sur2
face temperature affected by automatic observation is discussed.

The results show that the daily mean value from automatic observation is 0. 54 ℃ higher than that f rom

manual observation in 0 centimeter surface temperature of China. The 0 centimeter surface temperature , 0 cen2
timeter maximum and minimum surface temperature have annual comparison values over 0. 0 ℃with the per2
centage of 80. 3 % ,58. 2 % ,92. 2 % , respectively , and in most stations the automatic2observed annual mean value

is higher than manual2observed one. The average daily value difference between auto and manual observation

generally decreases gradually f rom north to south , and the average daily value varies the greatest in the north of

Helongjiang Province and the north of Inner Mongolia to 45°N , and most areas in Xinjiang Autonomous Region.
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In all the time scales including day , month and year , the difference between automatic2observed and manual2ob2
served temperature is greater in cold time period than warm time period , especially in the winter of the north.

The main cause is that when there is snow covering the ground in winter , the surface temperature f rom automat2
ic observation is the temperature under the snow , which obviously is higher than the temperature above snow

from manual observation. If without the influence of snow cover , then there is no obvious difference between the

two kinds of observation. The inst rumental difference and the ground feature both contribute to the observation2
al difference. The inhomogeneity test shows that the inhomogeneity f rom 0 centimeter surface temperature in

the north area lies in the change of observation in automatic observing stations , while in the south , the change of

observation does not exert much influence on the inhomogeneity of surface temperature. When there is snow

cover in the north , 0 centimeter surface temperature f rom observation does not present the real situation , which

should be taken into consideration while using the data.

Key words : automatic observing station ; surface temperature ; difference
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