
书书书

宁夏年气温资料的均一性检验研究
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提　要：选取宁夏２４个气象站从建站到２００６年年平均气温资料，采用Ｐｏｔｔｅｒ检验

法对年气温资料进行均一性检验。结果表明：宁夏有９个测站年气温资料存在间断

点，有１５个测站无间断点；间断点主要集中在２００１—２００６年，共有７个，占总数的

７７．８％，其中有６个测站是因为站址迁移造成的；２０世纪５０年代测站的迁移最频繁，

迁移次数不是造成年平均气温序列非均一性的直接原因，迁移前后测站环境的显著

改变是主要因素，测站未迁移但测站环境城镇化变化也是因素之一。
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引　言

气候变化已成为社会发展中被公众广泛

关注的问题，而气候变化研究和气候预测研

究的基础是能准确反映气候实际变化的均一

性气候序列。均一性的气候资料是指测站得

到的气象资料序列仅仅是气候实际变化的反

映，它只反映了大气环境变化的信息。但在

气候资料观测过程中，由于测站位置的迁移、

周围环境的变化、观测仪器的变动、观测时次

的改变等，都可能使观测得到的气候资料发

生改变，破坏了资料序列的均一性［１］。

国外许多学者对气候资料的均一性问题

做了研究［２５］，取得了十分重要的进展。国内

气象学者对气候资料的均一性研究起步较

晚，许多气候变化和气候预测研究没有对使

用的气候资料均一性进行说明［６１４］，只是近

年来才加强气候资料的均一性研究，刘小宁

等［１５］采用比值法研究了年降水量序列的均

一性检验方法；宋超辉等［１６］采用距平累加法

和连续狋检验法研究了平均温度序列的均一

性检验方法；刘小宁［１７］采用ＳＮＨＴ方法对

我国部分台站的年平均风速资料进行了均一

性检验；鞠晓慧等［１８］采用Ｐｏｔｔｅｒ方法对我国

部分台站的月总辐射资料进行了均一性检

验，这些研究均取得了有益的经验和结论。

１９４９年以来，宁夏先后建立了２０多个

气象台站，已积累了长时期的气温观测数据。

但随着社会经济的发展，大多数气象站的观

测环境发生了明显的变化，部分站曾迁移过

站址，这些变化是否造成宁夏气温资料的非

均一性，至今尚未开展过系统的研究。因此，

开展宁夏气温资料的均一性检验研究，不仅

能给宁夏气温要素做出质量评估，也将为宁

夏气象业务研究工作提供准确的气温资料序

列。

１　资料与方法

选取宁夏２４个气象站从建站到２００６年

年平均气温资料，全部资料取自宁夏气象档

案馆。年气温序列经正态分布检验［１］服从正

态分布，采用连续狋检验法
［１６］对各站气温序

列进行均一性检验，但序列的间断点均不真

实。在此采用Ｐｏｔｔｅｒ检验法
［２，１６，１８］构造参照

序列并进行均一性检验。

首先对每一个被检验站的气温序列计算

其与邻近５个以上台站序列的相关系数，从

中选出５个相关系数最高的站，要求相关系

数均通过α＝０．００１的显著性检验；再计算这

５个站同一年的平均值作为参照序列；对被

检验序列进行检验，当检验统计量超出临界

值水平时（显著性水平α＝０．０１），则认为该

序列为非均一，对应的间断点即为间断年份；

根据间断年份，查阅台站历史档案，判断产生

间断的原因及间断的真实性。

２　检验结果

用Ｐｏｔｔｅｒ检验法对宁夏２４个气象站气

温序列进行均一性检验，从检验的结果

（表１）可以看到，宁夏有９个测站的气温序

列存在间断点，占总站数的３７．５％；有１５个

测站的气温序列没有出现间断点，占总站数

的６２．５％，亦即这１５个测站的气温资料是

均一性的。从间断点出现的年份看，间断点

主要集中在２００１—２００６年，共有７次，占总

数的７７．８％；１９９９年和２０００年分别出现１
次，分别占总数的１１．１％。

根据文献［１９］的研究，明显影响平均气

温均一性的主要因素是站址迁移和统计方法

不同。宁夏年气温序列严格按照《地面气象

观测规范》［２０］统计，统计方法统一。经查存

在间断点的９个测站台站历史档案中有关观

测场地变动情况登记表，以及地面气象记录

月报表（气表－１）和年报表（气表－２１）中备

注栏的有关记录信息，２０００年以后由于各地

城镇化的快速发展，部分测站的观测环境遭

到破坏，大武口、贺兰、青铜峡、中宁、盐池和

同心６个测站均在间断点的次年进行了迁

移，因此，可以确定这６个测站气温序列的非

均一性是由于迁站造成的；而陶乐、灵武和固
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原３个测站查找不到引起非均一性的原因，

也没有充分的理由能够确定这３个测站气温

序列的非均一性。

表１　宁夏年平均气温序列的均一性检验结果

站名 序列时段 间断点数 间断年份 间断原因

石炭井１９８１—２００６

大武口１９７２—２００６ １ ２００１ ２００２年１月１日迁站

惠农 １９５７—２００６

平罗 １９６０—２００６

陶乐 １９５９—２００６ １ ２００３ 不明

贺兰 １９６０—２００６ １ ２００４ ２００５年１月１日迁站

银川 １９５１—２００６

永宁 １９５１—２００６

灵武 １９５３—２００６ １ ２０００ 不明

吴忠 １９６０—２００６

青铜峡１９５８—２００６ １ ２００４ ２００５年１月１日迁站

中卫 １９５９—２００６

中宁 １９５３—２００６ １ ２００２ ２００３年１月１日迁站

盐池 １９５４—２００６ １ ２００２ ２００３年１月１日迁站

麻黄山１９６０—２００６
韦州 １９７１—２００６
海原 １９５８—２００６
兴仁 １９５９—２００６
同心 １９５５—２００６ １ ２００２ ２００３年１月１日迁站

固原 １９５７—２００６ １ １９９９ 不明

西吉 １９５８—２００６
六盘山１９７１—２００６
隆德 １９６１—２００６
泾源 １９６０—２００６

　　图１为存在间断点的盐池站与不存在间

断点的银川站年平均气温距平变化图。从图

中可以看到，间断年以前（１９５４—２００２年）两

站距平符号变化基本一致，只有２年距平符

号相反，两站距平只相差０．２～０．３℃；间断

年次年（２００３年）起，两站距平符号变化基本

相反，盐池站以负距平为主，两站距平相差

１．０～１．６℃。说明盐池站年平均气温序列在

间断年前后存在明显的差异。

图１　盐池站与银川站年平均气温
距平变化图（箭头为间断年）

３　迁站次数分布

图２为宁夏各年代平均迁站次数分布

图。从图中可以看到，２０世纪５０年代是迁

站最频繁的时期，１４个测站中有９个测站迁

移了１８次，平均每个测站迁移了１．４次；６０
年代２０个测站中有６个测站迁移了７次，平

均每个测站迁移了０．４次；７０年代２３个测站

中有１１个测站迁移了１３次，平均每个测站

迁移了０．６次；８０年代２４个测站中有６个

测站迁移了６次，平均每个测站迁移了０．３
次；９０年代２４个测站均未迁移；２００１—２００６
年２４个测站中有１０个测站迁移了１０次，平

均每个测站迁移了０．４次。

图２　宁夏各年代平均迁站次数

　　从上述分析可以看到，宁夏各测站迁移

主要集中在２０世纪５０—７０年代和２００１—

２００６年，虽然各测站在５０—７０年代迁移的

次数较多，但气温序列均未出现间断点；而

２００１—２００６年各测站虽然平均只迁移了０．４
次，但有７个测站的气温序列出现了间断点，

说明２００１—２００６年期间迁移前后的测站环

境与５０—７０年代迁移前后的测站环境相差

较大。

４　均一性的影响因素

经查阅宁夏２４个测站的台站历史档案，

发现有１９个测站曾迁移过，其中最少的迁移

１次，最多的迁移７次；而石炭井、中卫、兴

仁、麻黄山、海原、六盘山６个测站未迁移，其

年气温序列也未出现间断，亦即测站的迁移

对年气温序列均一性影响各不相同。

表２为宁夏１０个迁移测站气温序列无
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间断点的站址环境变化情况。从表中可以看

到，１０个测站迁移的次数和距离各不相同，

其中惠农站迁移次数最多，迁移了７次、迁移

距离超过１２０００ｍ，韦州、隆德、泾源站只迁移

１次，泾源站迁移距离不到４０ｍ，但各站迁移

前后的站址环境变化均较小，拔海高度变化

也不大，站址周边均比较空旷，说明这些测站

的迁移没有影响到气温序列的均一性。

表２　宁夏１０个迁移测站的站址环境变化

站名
迁站

时间

迁站

距离／ｍ

迁站前

环境

迁站后

环境

高度差

／ｍ

惠农

１９５７ １０００ 乡村 乡村 －０．５

１９５８ ７０００ 乡村 集镇 ０．２

１９５９ ３０ 集镇 集镇 －０．２

１９６１ １０ 集镇 集镇 ０．０

１９７３ ４５００ 乡村 乡村 －０．５

１９８２ １３ 乡村 乡村 －０．５

２００２ １０ 郊外 郊外 １．５

平罗
１９６３ ２０００ 乡村 乡村 １．０

２００２ ７０ 城镇 城镇 ０．０

银川

１９５２ １０００ 乡村 乡村 －１．２

１９５４ ５４００ 乡村 城郊 －０．８

１９６８ １００ 乡村 乡村 ０．０

１９８２ １２０ 乡村 乡村 ０．０

２００５ ９４０ 乡村 乡村 １．５

永宁

１９５０ ５００ 乡村 乡村 ０．２

１９５１ １５００ 乡村 乡村 ０．５

１９５６ ７５０ 乡村 乡村 ０．２

１９７９ ２００ 乡村 乡村 ０．０

２００４ ４３０６ 乡村 广场 －０．５

吴忠
１９７６ ４００ 乡村 乡村 ０．２

１９８４ ２０ 城郊 城郊 ０．０

中卫

１９５９ ６００ 乡村 乡村 ０．２

１９８０ １２０ 乡村 乡村 ０．０

１９８１ ３０ 乡村 乡村 ０．０

韦州 １９７２ １０００ 乡村 集镇 －０．６

西吉

１９５９ ３８００ 田野 集镇 －１８．７

１９６０ １００ 集镇 集镇 ０．０

１９７９ ４６５０ 集镇 郊外 １５．２

隆德 １９７６ ５００ 城郊 城郊 ０．７

泾源 １９７９ ３８ 城郊 城郊 ０．０

　　表３为宁夏６个迁移测站气温序列间断

点的站址环境变化情况。从表中可以看到，

各测站最多迁移了３次、最少迁移了１次，但

各测站最后一次迁移的站址环境发生了显著

改变，均从建筑物和人口密集的“城区”迁移

到比较空旷的“郊外”，亦即测站迁移后环境

的显著变化造成了气温序列的非均一性。

表３　宁夏６个迁移测站的站址环境变化

站名
迁移

时间

迁站

距离／ｍ

迁移前

环境

迁移后

环境

高度差

／ｍ

大武口
１９７９ ５０ 城郊 城郊 ０．０

２００２ ３４００ 城区 郊外 １１．２

贺兰
１９７０ ５０ 城郊 城郊 ０．０

２００５ １２００ 城区 郊外 －０．３

青铜峡

１９５８ １５０００ 乡村 乡村 １０．０

１９７８ ３０ 城郊 城郊 ０．０

２００５ ７００ 城区 郊外 ０．７

中宁
１９５７ １０００ 乡村 城郊 －１０．４

２００３ ９００ 城区 郊外 －１．２

盐池 ２００３ １６３０ 城区 郊外 １．５

同心
１９８１ １０ 城镇 城镇 ０．０

２００３ １５５０ 城区 郊外 －７．４

　　陶乐、灵武、固原３个测站２０世纪７０年

代以后再未进行５０ｍ以上的迁移，但这３个

测站气温序列分别在２００３、２０００、１９９９年出现

间断点（表１），且出现间断点的前后几年均未

迁移；陶乐站２００３年开始使用自动站观测，经

对比２００３、２００４年人工与自动站气温观测资

料，２００３年人工与自动站年平均气温均为

９．３℃，２００４年均为９．４℃，因此，陶乐站气温

序列２００３年出现间断与使用自动站无关。

　　从陶乐、灵武、固原３个测站的环境演变

中可以看到（表４），随着经济发展和城镇的

建设，２０世纪９０年代开始测站的环境逐渐

发生变化，测站周边建筑物逐渐增多，各测站

已从“郊外”逐步发展为“城郊”或“城镇”，亦

即城镇化发展造成的测站环境恶化是气温序

表４　宁夏３个未迁移测站的站址环境变化

站名７０年代 ８０年代 ９０年代 间断年 间断年测站环境

陶乐 郊外 郊外 城郊 ２００３ 测站四周建筑物逐渐增多

灵武农场郊外农场郊外农场近郊 ２０００ 测站北侧建筑物逐渐增多

固原 郊外 郊外 城郊 １９９９ 测站四周建筑物逐渐增多
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列产生非均一性的因素之一。

　　由以上分析可知，测站的迁移次数不是

造成年气温序列非均一性的直接原因，测站

迁移前后站址环境的显著改变是造成年气温

序列非均一性的主要因素，测站未迁移但周

边环境城镇化变化也是年气温序列产生非均

一性的因素之一。

５　小结

（１）用Ｐｏｔｔｅｒ检验法对宁夏２４个测站

气温序列进行均一性检验，检验的结果为：有

９个测站出现了间断点，有１５个测站无间断

点，这１５个测站的气温序列是均一性的。

（２）从间断点出现的年份上看，间断点

主要集中在２００１—２００６年，共有７个，占总

数的７７．８％；１９９９年和２０００年分别出现１

个间断点。由于２０００年以后各地城镇化的

快速发展，测站的观测环境遭到破坏，大武

口、贺兰、青铜峡、中宁、盐池和同心６个测站

均在间断点的次年进行了迁移。

（３）２０世纪５０年代迁站最频繁，平均每个

测站迁移了１．４次，６０、７０、８０、９０年代和２００１—

２００６年平均每个测站迁移了０．４次、０．５次、０．３

次、０．０次、０．４次，但测站的迁移次数并不是造

成年气温序列非均一性的直接原因。

（４）测站迁移前后站址环境的显著改变

是造成气温序列非均一性的主要因素；测站

未迁移但周边环境城镇化变化也是年气温序

列产生非均一性的因素之一。

（５）非均一性气温序列已不能准确反映

气候的实际变化，应订正后才能用于气候变

化研究工作。由于影响气温序列均一性的因

素较多［１９］，订正时应充分考虑测站的区域性

气候变化规律，尽可能收集完整的台站历史

档案，并采取一定的数学方法进行统计分析，

采取主、客观相结合的方法，使均一性订正的

结果更加可靠和合理。

致谢：感谢刘小宁、李庆祥、鞠晓慧同志的技

术指导。
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