
书书书

王秋香，李庆祥，周昊楠，等．中国降水序列均一性研究及对比分析［Ｊ］．气象，２０１２，３８（１１）：１３９０１３９８．

中国降水序列均一性研究及对比分析
�

王秋香１　李庆祥２　周昊楠１　魏　娜３　邢旭煌４　吴胜安４

１新疆气象信息中心，乌鲁木齐８３０００２

２国家气象信息中心，北京１０００８１

３陕西省气候中心，西安７１００１５

４海南省气候中心，海口５７０２０３

提　要：文章采用全国２４１５个站１９５１—２００９年逐日降水量资料，采用标准正态均一性检验（ＳＮＨＴ）方法对年序列进行均

一性检测，得到存在不连续的断点的站点数为１１４个，占所有检测站点数的４．７２％；对其中７０个与对比站相关系数在０．７以

上断点的逐年、逐月和逐日降水序列进行了订正。分析发现，订正对冬季降水序列的影响比对夏季序列要大。将订正前后资

料按不同的条件分为山区、台站稀疏地区等进行了分析比较，发现订正前后降水序列的变差系数各站差别不大，说明订正的

结果是可信的；降水距平对比分析结果表明，多数台站订正前后值差异很小，台站稀疏地区亦是如此，山区站降水量订正前后

值差异略大；对均一化前后降水序列趋势分析结果表明，序列趋势增减并不大，多数增减值占原值的比例在１０％以下，年及绝

大多数月份降水序列订正前后趋势的增减符号是一致的，台站稀疏地区亦是如此，山区站趋势增减幅度略大，即山区迁站对

降水量趋势影响较大，但总体上并没有影响到趋势的显著性。
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引　言

对气候序列的均一性研究已经开展了多年，国

内很多学者做了大量的工作。大量的工作集中在对

气温的均一化处理上［１６］，并分析了气候资料非均一

的原因，介绍了近年来国内外气候资料均一性研究

的方法及进展，探讨了利用多模式对中国气温序列

中不连续点的检测等方法的研究［６］。在此基础上，

中国气象局于２００６年制作并发布了全国７３０个站

１９５１—２００４年逐月和逐日气温数据集
［７］。除此之

外，一些学者还探索了用各种方法进行风速、太阳总

辐射、气压和高空温度的均一化检测［８１２］，这些探索

虽然为资料的均一化检测奠定了基础，但除气温外，

其他一些要素的均一性检测还不够成熟［１３１５］，尤其

是降水序列的均一化工作，虽然近年来也有部分工

作［１６１８］，但由于降水资料分布的特殊性（不是正态分

布及与周边站相关普遍低等特点），限制了降水序列

均一化研究的深入和业务应用。最近，江志红等［１６］

选取中国６８１个台站近５０年（１９５１—２００４年）月降

水资料，通过对各站年代际分量的 ＥＯＦ分析及

Ｎｏｒｔｈ判别进行均一化检验，但依然存在待检台站

与参考台站的相关性不高，导致降水量序列均一性

订正困难的问题。站点稀疏对降水序列的均一性检

测和订正的影响到底有多大？这是目前人们关注的

问题，本文拟在对全国目前最高密度站点（２４１５个

站）１９５１—２００９年降水量序列的均一性分析与订正的

基础上，进行分区域（山区、台站稀疏地区等）研究比

较，即对台站稀疏和密集区以及山区和平原站均一化

检测和订正结果进行对比分析和精度分析，探讨站点

稀疏对降水序列均一性检测和订正的影响，为深入进

行我国降水序列均一性研究和业务化奠定基础。

１　资料来源及处理

本文采用的资料为国家气象信息中心收集整理

的全国２４１５个站１９５１—２００９年逐年、月、日降水量

资料，由于建站时间不一致、缺测和站点取消等多种

原因导致每个站点序列长度并不相同，本文从中选

取了２３５０个具有连续观测４０年以上记录的站点。

图１给出了站点的分布情况，可以看出中国东部地

区站点密度相对较大，而西部新疆、青海等部分地区

站点分布比较稀疏，西藏地区较大范围内没有观测

站点。检测和订正过程中，上述年月数据资料缺测

时，计算中将自动跳过缺测年月份，并不影响检测和

订正结果。

图１　中国高密度台站分布图
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　　为了保证检验结果的质量，对降水量数据集进

行初步的正态化转换。类似江志红等［１６］和李庆祥

等［１７］的做法：由于降水分布通常是偏态，对于不服

从正态分布的变量需作正态化处理，为此对各站年

降水资料进行了开三次方处理，并进行了标准化处

理，对比显示：开三次方后，降水分布明显呈现较好

的正态性或者类似正态性特点（图略）。

２　研究方法与有关情况处理

采用标准正态检验（ＳｔａｎｄａｒｄＮｏｒｍａｌＨｏｍｏ

ｇｅｎｅｉｔｙＴｅｓｔ，ＳＮＨＴ）方法对全国降水量进行均一

性检测，对检测出的断点用比值法进行订正，为了充

分利用现有资料进行断点检测，在对周边对比站相

关系数较小的站点进行检测中，进行了适当的处理

和拓展。对序列的订正比值进行分析，同时对订正

前后降水量的距平、变差系数、气候趋势进行对比分

析，以分析降水量序列均一化的效果、精度及其对气

候趋势的影响。另外，为了探讨站点稀疏对降水序

列均一性检测和订正的影响，将全国均一化序列按

不同的条件分为不同区域，将３００ｋｍ范围内对比

站少于５个的地区视为台站稀疏地区，对比分析山

区、台站稀疏地区和密集区均一化的效果。

２．１　检测方法

采用ＳＮＨＴ方法进行均一性检测，本文只对全

国年降水序列进行检测，对计算过程如下：

设：犡犼犻为临近站观测值序列，犼＝１，…，５，犼为临

近站的个数。犻表示序列的长度。犡０犻表示待检序

列。

构造年降水量参考序列：

犉犻＝ ∑
５

犼＝１
ρ
２
犼犡犼［ ］犻 ∑

５

犼＝１
ρ
２
犼

构造统计量：犜０ ＝狏珔狕
２
１＋（狀－狏）珔狕

２
２

　　犣犻＝ （犙犻－珚犙）／σ犙，比值序列：犙犻＝
犢犻／珚犢
犉犻／珚犉

，犢犻

代表降水序列，珚犢代表降水平均值，犉犿 是参考序列

值，狀为待检序列的总年数，狏为间断点序号。

检验时将被检验的狕序列分成狏及（狀－狏）两

段，分别构成狕１ 与狕２ 序列，将狏从１至（狀－１）不断

取值，采用程序循环计算犜０ 的值，并挑出最大的

犜０值（若该值大于给定的显著性水平０．０５的阈值，

即记为犜狊值，此时，狏即为潜在不连续点位置）。

２．２　比值法订正

本文用比值法，对检测出的年降水断点进行年

月日订正，为了使月日降水资料订正值更符合实际

情况，并与年值吻合，月降水资料订正值采用年值和

月比值共同订正，计算方法如下：

年订正算法：
狇１ ＝σ犙珔狕１＋珚犙

狇２ ＝σ犙珔狕２＋珚
｛ 犙

　则订正系数

为：珔狇２／珔狇１

月日订正算法：

分别用年月降水资料计算出Δ犃（年订正值）和

Δ犡犻（月计算比值，犻为月份），
∑
１２

犻＝１

Δ犡（ ）犻 ／１２

Δ犃
＝

Δ犡犻

Δ犃犻
，其中：Δ犃犻 为各月的订正值，Δ犡犻 为各月计算

比值。由于所构造年的降水量参考序列与对比站的

相关系数和降水量值有关，因此，订正值的大小不仅

取决于本站降水量的大小，还取决于和对比站的相

关系数及降水量值的大小。

日降水资料订正值使用月订正值。

２．３　检验中的有关情况处理及结果

检测过程中，一些地形复杂的地区，以及台站稀

疏地区，参考站与待检站的相关较差，在检测出断点

的１１４个台站中，约有近三分之一的台站与周边参

考站的相关系数小于０．７，为了对这部分台站降水

量进行检测，本文进行了一系列的试验检测。众所

周知，参考站的选择是为了滤除气候变化对资料序

列的影响，在同一气候区域内，同一类型的气候序列

相关应该为正，即两站气候趋势一致。但相关系数

不够大的情况下检验结果是否可靠？本文进行了如

下对比检测分析，在台站密集区选择相关系数较好

（０．７以上）和相关系数差（０．７以下或者更小）的两

组参考站，进行对比检测，结果见表１。由表可见，

用不同相关系数的对比站检测结果断点一致，只是

犜狊值不同而已，也就是说，待检测站与对比站相关

系数的大小，对均一性检测结果影响并不大。

对全国２４１５个气象台站降水量资料进行均一

化检测，有断点的站点数为１１４个，占所有检测站点

的４．７２％。为了保证订正值的准确，只对参考站与

订正站序列之间相关系数在０．７以上的断点进行订

正（见图２红色点），订正站点为７０个，占所有检测
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站点的２．９％。另外，有４４个站点没有订正，其中，

有３０个站因为待检站与对比站相关系数较小（小于

０．７，见图中黄色点）而没有订正!１２个站因为月资

料有问题，考虑到本文缺乏有关元数据的支持，因此

无法进行月订正系数的计算，故而没有进行订正（见

图中蓝色点）；有２个站疑似资料有问题，故没有订

正（见图中灰色点）。从图中可以看出。因相关系数

较小而没有订正的站点主要分布在台站稀疏地区和

山区。

表１　不同相关系数的对比站检测对比分析

犜犪犫犾犲１　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊犫犲狋狑犲犲狀犮犪狀犱犻犱犪狋犲犪狀犱狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊狋犪狋犻狅狀狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊

待检站 断点年代 对比站相关系数 犜狊 对比站相关系数 犜狊

安顺 １９９１ ０．７１以上 ９．７８２ ０．６９以下 １２．０８３

长沙 １９７４ ０．８２以上 ８．２７４ ０．６９以下 ８．５４２

横县 １９９７ ０．７４以上 １３．０１２ ０．６９以下 １３．８５０

绩溪 ２００２ ０．８９以上 ８．２９１ ０．７８以下 ８．１５２

吉兰太 １９８０ ０．６６以上 １２．６５１ ０．６０以下 １３．３８７

济源 １９７９ ０．８０以上 １３．７５０ ０．７５以下 １４．２６６

佳木斯 １９６６ ０．８０以上 １２．２６０ ０．５０以下 １３．５０９

江孜 １９８６ ０．６５以上 １１．０３１ ０．６５以下 ８．９０４

崂山 １９７５ ０．８１以上 ８．８７８ ０．７５以下 １０．５１２

施甸 １９７４ ０．７０以上 １５．３３９ ０．６０以下 １０．０６１

五台山 １９８８ ０．６５以上 ２２．１９０ ０．６０以下 １７．６５７

西宁 １９９４ ０．７３以上 １４．４７１ ０．６０以下 １７．６７７

兴文 １９８７ ０．６３以上 １５．２８０ ０．５０以下 １２．８７１

荥经 ２００３ ０．７０以上 ９．４８１ ０．７０以下 １０．８２４

垣曲 ２００４ ０．７０以上 １２．８６３ ０．７０以下 １２．６５５

竹溪 １９６８ ０．８０以上 １１．１０４ ０．７５以下 １２．２２６

淄博 １９８８ ０．８５以上 １０．４８９ ０．７５以下 ８．９３１

永登 １９８１ ０．７０以上 ９．５９３ ０．５０以下 ９．７７８

乌鲁木齐 １９７５ ０．７５以上 ２７．０５２ ０．５０以下 ２１．０９１

图２　全国降水量序列检测和订正结果分布图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｄｅｔｅｃｔｉｎｇａｎｄ

ａｄｊｕｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｅｒｉｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａ
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３　全国降水均一性检测结果分析

３．１　序列订正比值分析

为了分析全国降水序列的订正效果，本文先对

年及各月的订正比值进行分析比较，设置绝对差值，

若以狇犻为订正比值（犻为０，１，２，…，１２，其中，狇０ 为

年订正比值，狇１ 为１月订正比值，依此类推……），

绝对差值为狆犻，计算公式如下：

狆犻＝ "１－狇犻"

　　绝对差值是表示订正值与原始值差距大小的统

计量。表２为全国降水量年月绝对差值统计，由表

可见，年订正值与原始值差距不大，相比之下，冬季

绝对差最大，夏季绝对差最小，也就是说，迁站或者

更换仪器等对冬季降水序列的影响比夏季大。

另外，对比山区和平原站的绝对差值，结果表

明，山区绝对差最大，平原站降水序列绝对差小，即

迁站或者更换仪器等对山区站降水序列的影响比平

原站大。这也是山区地形复杂，对降水影响较大的

体现。

如果将周边３００ｋｍ范围对比站少于５个的地

区称为台站稀疏地区，从表２可以看出，台站稀疏地

区绝对差大，台站密集地区降水序列绝对差小，即迁

站或者更换仪器等对台站稀疏地区降水序列的影响

比台站密集地区大。

从前面订正比值的计算公式可见，订正比值与

待检测站与对比站的相关系数有关。在台站稀疏地

区，由于对比站选择较少，检测站与对比站的相关系

数略差，影响了订正精度。

总体来看，台站稀疏地区和山区订正比值略差。

表２　全国降水量订正比值年月绝对差值统计表

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犪狀狀狌犪犾／犿狅狀狋犺犾狔犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犫犲狋狑犲犲狀狉犪狑犪狀犱犪犱犼狌狊狋犲犱狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狊犲狉犻犲狊

年 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

全部站 ０．０１８ ０．２５２ ０．２２２ ０．１９３ ０．１４４ ０．１３３ ０．１２５ ０．１９１ ０．１５６ ０．１７１ ０．１５４ ０．２８４ ０．３１５

稀疏区 ０．０２２ ０．４８１ ０．３９９ ０．３４３ ０．２２２ ０．２００ ０．１７４ ０．１７３ ０．１８５ ０．１３７ ０．１９５ ０．６６３ ０．５２２

密集区 ０．０１７ ０．１７８ ０．１６６ ０．１４４ ０．１１８ ０．１１２ ０．１１０ ０．１９６ ０．１４６ ０．１８２ ０．１４０ ０．１６３ ０．２４８

山区 ０．０１９ ０．６０５ ０．３５９ ０．１９３ ０．１９４ ０．１３３ ０．１４０ ０．１４３ ０．１５１ ０．１７０ ０．１４１ ０．４５９ ０．５６９

平原 ０．０１８ ０．１９９ ０．２０２ ０．１９３ ０．１３６ ０．１３３ ０．１２３ ０．１９８ ０．１５７ ０．１７１ ０．１５６ ０．２５８ ０．２７７

３．２　订正前后距平对比分析

从表２可以看出，降水量订正前后年值差异并

不大，为了比较各月差值，以１９６８—２００８年作为全

国降水量的标准气候期，分别计算了１９６８—２００８年

我国降水量订正前后资料距平，给出７月（夏季）和

１月（冬季）降水量订正前后降水量距平比较图（图

３）。从图中可以看出，所有订正站和台站稀疏地区

站点的冬夏降水量值订正前后差异均不大，而山区

站降水量订正前后数值差异较大，尤其以冬季１２月

最大（图略）。这说明，地形引起的对比站与待检测

站降水量差距，对订正值的影响比相关系数的影响

更大。另外，冬季降水量稀少，更容易产生差异。这

也证明了前面分析结果，即订正站对山区降水量序

列影响较大的事实。

３．３　订正前后变差系数对比分析

为了分析均一化资料的精度，计算了７０个站降

水量订正前后的变差系数，并分别给出降水量订正

前后各站的变差系数分布图（见图４），由图可以看

出，各站降水量订正前后的变差系数的差别不大。

若计算降水量订正前后变差系数的相对差值（即订

正前后变差系数差值占订正前变差系数的比率），各

站变差系数的相对差值很小，其中，变差系数相对差

值在１％以下的有５４个站，占所有订正站点数的

７７．１％；相对差值在１％～５％之间的有１５个站，占

所有订正站点数的２１．４％；相对差值在５％以上的

有１个站，占所有订正站点数的１．４０％，相对差值

为５．７４％，是山西省的五台山站，五台山站１９９７年

左右迁址，新旧站址的海拔高度差达到７００ｍ 左

右。以上分析充分说明全国降水量均一化订正的结

果是可信的，并且效果较好。

为了更进一步对山区、台站稀疏地区相对差值

进行比较分析，分别计算了这些地区的相对差值（表

３），由表可见，变差系数相对差值山区最大，台站稀

疏地区次之。不过，总体来讲，全国降水量订正前后

变差系数相差很小，即使是山区，变差系数相对差值

也不到１．５％。这也印证了图４变差系数的差别不

大的事实。
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图３　１９６８—２００８年全国降水原始与订正时间序列距平比较

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｒａｗａｎｄａｄｊｕｓｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｉｎＪａｎｕａｒｙ（ｌｅｆｔｐａｎｅｌ）ａｎｄＪｕｌｙ（ｒｉｇｈｔｐａｎｅｌ）ｄｕｒｉｎｇ１９６８－２００８

图４　降水量均一化前（ａ）和后（ｂ）资料变差系数对比分析

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｒａｗ（ａ）ａｎｄｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄ（ｂ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｅｒｉｅｓ

表３　全国降水量订正前后变差系数差值表

犜犪犫犾犲３　犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊狅犳狋犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀

狉犪狑犪狀犱犺狅犿狅犵犲狀犻狕犲犱狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狊犲狉犻犲狊

变差系数绝对差值 变差系数相对差值

山区 ０．００２７ １．４４％

稀疏 ０．００２１ ０．８８％

全部 ０．００１６ ０．７６％

３．４　均一化前后数据序列气候趋势分析

为了对均一化前后数据序列趋势进行对比分

析，用分别计算７０个站降水资料均一化前后的气候

趋势系数，并分别给出分布图（见图５），由图可见，
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降水量订正前后的气候趋势系数的差别也不大。表

现在两方面，第一，趋势的符号基本一致，除了个别

趋势值很小的站外，各站前后降水量增减趋势不变，

原为增加的依然为增加趋势；第二，各站经过均一化

订正的降水量气候趋势系数与原始降水序列相差不

大。

图５　降水量均一化前（ａ）后（ｂ）序列气候趋势对比分析（单位：ｍｍ·ａ－１）

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｔｈｅｔｒｅｎｄｓｂｅｔｗｅｅｎｒａｗ（ａ）ａｎｄ

ｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄ（ｂ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｅｒｉｅｓ（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ａ
－１）

　　为了分析订正前、后降水量趋势的差异，分别对

已经订正的７０个站降水资料进行秩检验（见表４）。

由于各站点开始年代不同，为了方便比较，本文选择

１９６８年以来４０多年降水序列做检验。表４中第三

大列是全部订正站计算结果，由表可见，年及各月降

水序列订正前后趋势都是正值，即无论是订正前还

是订正后趋势都是递增的；从趋势的量值上看，除１

月和６月较大外，其余月份及年递增趋势的量值均

不大，即递增趋势不显著（犣（０．０５）为０．２１５）。若以

原始序列趋势值与订正序列趋势值的差值，占原始

序列趋势值的比例作为订正前后趋势的相对增减值

（见表４全部订正站计算结果中最后一列），年及多

数月份订正前后趋势相对增减值都在１０％以下，即

降水量订正前后趋势差距不大，并且没有影响到趋

势的显著性。

表４　均一化前后数据序列趋势对比分析

犜犪犫犾犲４　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊狅犳狋犺犲犮犾犻犿犪狋犲狋狉犲狀犱狊狅犳狉犪狑犪狀犱犺狅犿狅犵犲狀犻狕犲犱狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狊犲狉犻犲狊

山区 稀疏 全部

原始序

列犣值

订正序

列犣值

趋势增

减值／％

原始序

列犣值

订正序

列犣值

趋势增

减值／％

原始序

列犣值

订正序

列犣值

趋势增

减值／％

年 ０．２１３ ０．０６６ ０．１４７ ０．１４９ ０．１４６ ０．００３ ０．０７９ ０．０９０ ０．０１０

１月 ０．２７７ ０．３１０ ０．０３３ ０．３６４ ０．３０５ ０．０５９ ０．２３３ ０．２３１ ０．００３

２月 ０．０２８ ０．０８３ ０．０５５ ０．０３６ ０．０３４ ０．００３ ０．１６４ ０．１６９ ０．００５

３月 ０．０６２ ０．１０３ ０．０４１ ０．２０８ ０．１７４ ０．０３３ ０．１５９ ０．１６２ ０．００３

４月 ０．０１５ ０．１０５ ０．０９０ ０．０４４ ０．０５６ ０．０１３ ０．０９２ ０．０９２ ０．０００

５月 ０．１１３ ０．２１０ ０．０９７ ０．２３３ ０．２２６ ０．００８ ０．０１７ ０．０２０ ０．００２

６月 ０．０８２ ０．１５４ ０．０７２ ０．１５１ ０．１３６ ０．０１５ ０．２５１ ０．２４４ ０．００８

７月 ０．１１８ ０．０３６ ０．０８２ ０．０３３ ０．０１８ ０．０１５ ０．１９２ ０．１８７ ０．００５

８月 ０．０２３ ０．０３１ ０．００８ ０．１２０ ０．０８７ ０．０３３ ０．１２６ ０．１５２ ０．０２８

９月 ０．０６１ ０．０８３ ０．０２２ ０．０２３ ０．０１５ ０．００８ ０．１２３ ０．１２７ ０．００４

１０月 ０．０５４ ０．１２６ ０．０７２ ０．０４６ ０．０１３ ０．０３３ ０．１３３ ０．１４４ ０．０１０

１１月 ０．０２１ ０．００８ ０．０１３ ０．０５０ ０．０６１ ０．０１１ ０．１６２ ０．１５１ ０．０１０

１２月 ０．０１０ ０．１０７ ０．０９８ ０．２９７ ０．２４４ ０．０５４ ０．０１０ ０．０１５ ０．００５

　　对于台站稀疏地区和山区作降水数据序列趋势

分析，结果表明，年及绝大多数月份降水序列，订正

前后趋势的增减基本是一致的，除了个别月份外，绝

大多数月份及年降水量增减趋势都不显著（犣

（０．０５）为０．２１５）；台站稀疏地区趋势的增减值比全

部７０个站的趋势增减略大（图６），也就是说，台站

稀疏地区迁站，尽管由于对比站选择较少，相关系数

相对较低，订正前后降水趋势的增减与其他地区并
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无太大差异，也没有影响趋势的显著性。

对山区站做均一化前后数据序列趋势对比分

析，结果表明，趋势增减值比其他站趋势增减值较大

（图５），也就是说，山区由于地形复杂，不同地形下

降水量的差异较大，迁站影响了降水序列的趋势，但

同样也没有影响到趋势的显著性。

从以上分析可知，降水资料的不连续，并没有影

响趋势的显著性，而且订正站数为７０个，仅占全国

降水观测站点的２．９％，对全国降水资料来讲，资料

的不连续不影响趋势的变化。

图６　全国降水原始与订正

时间序列趋势差值比较

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｒｅｎｄｓ

ｏｆｒａｗａｎｄｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｅｒｉｅｓ

４　结论与讨论

文章采用经典气候资料均一性检验技术，系统

地对全国基本、基准和一般气象站的降水数据进行

了均一性检验，检验表明：在全国２４１５个站点的年

降水量序列中，仅１１４个站点存在不连续点（不到

５％），这一结果和对气温序列的检测存在非常大的

不同，在此基础上，本文选取了近７０个周边参考台

站较为丰富的站点进行了初步订正、对比，形成了一

套均一化降水数据集，在此基础上研制了逐日网格

化数据集。

（１）对于地形复杂的地区，以及台站稀疏地区，

对比站与待检站的相关较差时，若在同一气候区域

内，当相关系数为正时，可以直接进行均一化检测，

并不影响检测结果。对全国２４１５个气象台站降水

量序列进行均一化检测结果，断点数为１１４个，占所

有检测站点的４．７２％。对７０个相关系数在０．７以

上的断点进行了订正，占所有检测站点的２．９％。

（２）从年及各月的订正比值分析比较全国降水

序列的订正效果，结果表明，冬季绝对差值最大，夏

季绝对差值最小，也就是说，迁站或者更换仪器等对

冬季降水序列的影响比夏季大。另外，山区绝对差

最大，即迁站或者更换仪器等对山区站降水序列的

影响比平原站大。对于台站稀疏地区而言，绝对差

比台站密集地区降水序列绝对差大，即迁站或者更

换仪器等对台站稀疏地区降水序列的影响比台站密

集地区略大。

（３）从订正前后降水序列的变差系数分析可知，

各站降水量订正前后的变差系数的差别不大。从变

差系数的差值来看，全国降水量订正前后变差系数

相差很小，只占总变差系数的不到１．５％。说明订

正的结果是可信的，并且效果较好。不过相对而言，

山区略大。

（４）从订正前后降水量平均值和距平分析对比

来看，所有订正站和台站稀疏地区站点的冬夏降水

量值订正前后差异均不大，而山区站降水量订正前

后值差异较大。

（５）对均一化前后降水数据序列进行趋势对比

分析发现，降水量订正前后趋势增减并不大，多数增

减值占原值的比例在１０％以下。台站稀疏地区和

山区年及绝大多数月份降水序列，无论订正前后，趋

势的增减基本也是一致的，台站稀疏地区降水趋势

的增减与其他地区并无太大差异。山区站趋势增减

值比其他地区趋势增减值大很多，也就是说，山区由

于地形复杂，不同地形下降水量的差异较大，迁站影

响了降水序列的趋势。但是，无论山区、台站稀疏地

区，还是全部台站，迁站并没有影响到趋势的显著

性。

从以上分析可知，降水资料的不连续，并没有影

响趋势的显著性，而且订正站数为７０个，仅占全国

降水观测站点的２．９％，对全国降水资料来讲，资料

的不连续并不影响总趋势的变化。值得说明的是，

降水观测中的许多误差，比如风速导致的固体降水

（雪）等的测量误差、仪器沾湿误差等在本文均尚没

有得以考虑，因此，本文的均一化数据集仍然是初步

的，还需要在上述误差得以充分考虑后进行深入分

析和完善。
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