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提
"

要!针对安徽省
I#

个国家级地面气象站
#-J#

'

!"#I

年结冰现象资料序列!采用要素一致性(内部一致性(空间一致性

等方法进行数据质量控制!基于质量控制后的正常年份数据进行
%&

'

()

判别模型训练!应用训练所得模型完成异常年份结冰

数据的订正)结果表明&安徽省共有
.I

个台站累计
I+

年的年结冰日数质量控制检查异常!年结冰日数异常年份主要集中在

#-J#

'

#-,"
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#-II
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和
!"#K

'

!"#,

年!造成年结冰日数异常的原因有部分台站历史观测任务简化(气象台站分类调整以

及地面气象观测业务改革等)利用
%&

'

()

判别法构建了多个结冰现象判别模型!经检验发现!模型
#

和模型
.

具有较高的判

识正确率(命中率(

LM

评分以及较低的误警率)考虑计算的简便性!选用模型
#

对异常年份结冰数据进行逐日订正)通过六

安站(太和站和无为站异常年份结冰现象订正结果对比发现!基于
%&

'

()

判别法的结冰现象判别模型!对不同时间段内(不同

原因造成的结冰现象观测记录异常的订正均较为合理!订正后的年结冰日数变化趋势更符合实际情况!表明采用
%&
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判别

模型订正结冰现象是合理(可行的)

关键词!结冰现象!序列订正!
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结冰$又称冻结%指露天水面冻结成冰!包括器

皿中的水冻结成冰!是日常生活中比较常见的自然

现象!但其通常与低温冷害相伴随!对人类的生产生

活(动植物的生长有较大的影响$中国气象局!

!"".

,

唐熠等!

!"#-

,刘洪兰等!

!"#+

,马树庆等!

!"#K

,李刚

等!

!"!"

%)如在冬季的雨雪天气!高速公路(机场跑

道上会出现积雪或结冰现象!由此引发的交通事故(

交通延误等!已成为社会各界广泛关注的热点问题

$

0&1

B

(9&:

!

!""I

,丁国香等!

!"#I

,蒲晓虎等!

!"#+

%)因此!气象部门对结冰现象的监测和预报非

常重视!高质量(长序列的结冰资料有利于气候变化

分析(农业气象和道路交通的预报与服务!也是开展

有效灾害预防(应急救援等活动的科学依据$张志富

等!

!"#K

,张庆奎等!

!"!"

,舒斯等!

!"#-

,白永清等!

!"#J

,

L>E)(9&:

!
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%)

从
!"

世纪
K"

年代起!我国部分气象站就开始

记录结冰现象!至今已形成了约
J"

年的结冰现象观

测资料!这些观测资料在农业(交通等领域的气象服

务中发挥着重要作用!但同样存在着部分台站因历

史观测任务简化(观测方式多次调整等诸多原因造

成的数据质量不高的问题)余予等$

!"#I

%研究发现

#-K+

'

#-,-

年全国共有
JJ!

个台站累计
J.!I

年实

际未观测和记录结冰现象!

#-I#

年前有
I.-

个台站

累计
#+K.

年存在明显漏记结冰现象情况)如果直

接使用这些原始观测资料而不进行有效地质量控

制!对于结冰现象长期变化趋势分析等会得到不同

的甚至相反的结论)因此!在使用结冰现象观测资

料前需进行严格的质量控制和合理的数据订正)目

前!国内外主要基于界限值(内部一致性和人工审核

等方式对结冰现象观测数据进行检查$范邵华等!

!"#I

,任芝花等!

!"",

,

!"#K

,廖捷和周自江!

!"#I

,江

益等!

!"#I

,刘小宁和任芝花!

!""K

,陶士伟等!

!""-

,

闵锦忠等!

!"#I

%!质量控制方法较为简单!如在历史

资料的数字化过程中!仅对数据的完整性(规范性进

行了检查!对出现的空白记录或者缺测记录无法进

一步确认处理$范邵华等!

!"#I

%,任芝花等$

!"#K

%设

计的-台站
/

省级
/

国家级.三级质量控制只能对明显

错误的数据进行缺测处理!无法确认某日是否出现

结冰现象)在结冰现象观测数据订正方面!国内外

相关研究较少!采用的线性回归法$余予等!

!"#I

%也

仅能完成对年$或月%结冰日数的插补!较难认定某

天是否发生结冰现象)为此!本文结合气温(地表温

度等气象要素观测值对安徽省
I#

个国家级地面气

象站结冰现象观测资料进行了严格的质量控制!采

用
%&

'

()

判别法构建了日结冰现象判别模型!并探

讨了判别模型对结冰现象资料序列的逐日订正效

果!旨在通过质量控制和数据订正形成高质量(长序

列的结冰现象资料序列!为结冰现象的气候变化分

析等提供科学依据)

#

"

资料与方法

2$2

"

资料与处理

本研究使用的资料包括安徽省
I#

个国家级地

面气象站
#-J#

'

!"#I

年的日结冰现象观测资料$当

日是否出现%(日最低气温$单位&

_

%(日最低地表温

度$单位&

_

%!源自对应站点的地面气象月报表
O

文件)根据日最低气温和日最低地表温度观测值!

对日结冰现象是否出现的资料序列进行初步质量控

制)若某日出现结冰现象!且日最低气温和日最低

地表温度均大于
#"_

!则判定该日的结冰现象记录

错误!将该日订正为无结冰现象,如果日最低气温
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$或日最低地表温度%缺测!则在该日定时气温$或地

表温度%中取最小值进行替代)依据/地面气象观测

规范0$中国气象局!

!"".

%统计得到安徽省
I#

个国

家级地面气象站
#-J#

'

!"#I

年的年结冰日数序列)

2$3

"

研究方法

为了更好地完成结冰现象资料序列的订正!采

用要素一致性(内部一致性(空间一致性等方法对年

结冰日数序列进行质量控制!方法和步骤如下&

第一步进行要素一致性检查)针对各站计算年

结冰日数序列与年最低气温
#

"_

日数序列间的相

关系数$

!

%)选取相关系数
!

$

"$-

且通过
"$"K

的

显著性水平检验的台站!利用这些台站的年结冰日

数$

"

%和年最低气温
#

"_

日数$

#

%!求取两者间线

性拟合公式)利用线性拟合公式估算各站每年的结

冰日数!若某年观测值比估算值偏低
K"̀

!则认为

该年结冰现象数据异常!对其进行标记)

第二步进行内部一致性检查)基于完成要素一

致性检查后的正确结冰现象数据!计算各站年结冰

日数的均值$

!

%和标准差$

"

%!若某年结冰日数位于

区间"

!

Z.

"

!

!

a.

"

#之外!则认为该年结冰数据异

常!对其进行标记)

第三步进行空间一致性检查)基于内部一致性

检查后的正确结冰现象数据!为待检验站点$以下简

称待检站%构建参考序列!参考站选取的步骤与标准

为&$

#

%与待检站的海拔高度差不超过
!""E

!地理

环境相似,$

!

%与待检站的年平均气温序列相关系数

!

$

"$J

且通过
"$"K

的显著性水平检验,$

.

%与待检

站的直线距离
#

#""[E

!且距离最近的
K

个气象

站)若选取的参考站数量不足
K

个!则以实际数量

计算!若参考站数量为
"

个!则不进行空间一致性检

查)计算待检站年结冰日数相对参考站平均年结冰

日数的偏差!若某年的相对偏差超过
K"̀

!则认为

该年结冰数据异常!对其进行标记)

对经质量控制后的正常年份数据进行
%&

'

()

判

别模型训练!应用所得的模型对异常年份结冰现象

数据进行订正!其中
%&

'

()

判别模型训练方法和步

骤$王斌会!

!"##

,华连生等!

!"#K

%如下&

$

#

%计算训练样本集中日结冰现象不发生和发

生的概率分别为
$

"

和
$

#

)

$

!

%假设某日的相关气象要素观测值
!b

$

#

#

!

#

!

!1!

#

%

%

&

!其中
#

#

!

#

!

!1!

#

%

表示日最低气温(日

最低地表温度等)根据训练样本集计算该日结冰现

象不发生和发生情况下观测到相应气象要素值
!

的概率
$

$

!

*

'

(

%!

(b"

!

#

!其中
'

"

代表日结冰现象

不发生!

'

#

代表日结冰现象发生)

$

.

%根据
%&

'

()

定理!计算在相应气象要素观测

值
!

条件下该日结冰现象不发生或发生的概率

$

$

'

(

*

!
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(
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"
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%

bE&c

(

%

2

"

!

#

3

$

$

'

(

*

!

%!即结冰现象不发

生的概率大于发生的概率!则认为该日无结冰现象,

否则!认为该日有结冰现象)假设结冰未发生条件

下气象要素的协方差矩阵和结冰发生条件下气象要

素的协方差矩阵相同!且都服从多元正态分布
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式中&

"

(

b

$

!

(#

!

!

(!

!1!

!

(%

%

&

!

(b"

!

#

,其中
!

(#

!

!

(!

!

1!

!

(%

表示第
(

个总体中各变量的均值)协方差矩

阵
!

b

$

"

.

/

%

%d%

!协方差逆矩阵
!

Z#

b

$

"

.

/

%

%d%

!其中

"

.

/

和
"

.

/分别表示协方差矩阵及其逆矩阵中的第
.

行

第
/

列元素!

.

b#

!

!

!1!

%

!

/b#

!

!

!1!

%

)因为

E&c

(

%

2

"

!

#

3

$

$

'

(

*

!

%

)

E&c

(

%

2

"

!

#

3

"

$

$

!

*

'

(

%

$

(

#

)

E&c

(

%

2

"

!

#

3

:1

"

$

$

!

*

'

(

%

$

(

#

式中-

)

.表示等价的意思!则有&

:1

"

$

$

!

*

'

(

%

$

(

#

)

:1$

(

,

%

!

:1

$

!

"

%

,

#

!

:1

-!-,

#

!

!&

!

,

#

!

,

#

!

"

(

&

!

,

#

"

(

*

!&

!

,

#

"

(

$

.

%

略去式$

.

%中与
(

无关的项!则可写为如下线性判别

函数&

'

"

)

:1$

"

*

0

""

*

0

"#

#

#

*

1

*

0

"%

#

%

'

#

)

:1$

#

*

0

#"

*

0

##

#

#

*

1

*

0

#%

#

&

'

(

%

$

+

%

式中&

K###

"
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0

("

),

#

!

"

(

&

!

,

#

"

(

0

(

.

)

*

%

/

)

#

"

.

/

!

(/

"""""

(

)

"

!

#

!

.

)

#

!

!

!1!

%

若
'

"

$

'

#

!认为该日无结冰现象,反之!认为该日有

结冰现象)根据每日相关气象要素的观测值$日最

低气温(日最低地表温度等%!利用式$

+

%可以完成逐

日结冰现象的订正)

245

"

!"

#

$%

判识模型评价指标

为检验基于
%&

'

()

判别法建立的结冰判别模型

判识效果!采用准确率$

NH

%(命中率$

N\;

%(误警率

$

eO]

%和
LM

评分$

LM

%等指标进行评估!具体计算

公式如下&

$1

)

2$

*

2+

2+

*

3+

*

3$

*

2$

4

#""̀

$

K

%

$56

)

2$

3+

*

2$

4

#""̀

$

J

%

37!

)

2$

3+

*

2$

4

#""̀

$

,

%

28

)

2$

3$

*

3+

*

2$

4

#""̀

$

I

%

式中&

2+

表示人工观测和模型判识都无结冰现象

的日数!

2$

表示人工观测和模型判识都有结冰现

象的日数!

3+

表示人工观测有结冰现象但模型判

识无结冰现象的日数!

3$

表示人工观测无结冰现

象但模型判识有结冰现象的日数)

!

"

数据质量控制检查结果分析

计算各台站年结冰日数与年最低气温
#

"_

日

数间的相关系数!其中共有
.-

个台站的相关系数

!

$

"$-

!且通过
"$"K

的显著性水平检验)选用这

.-

个台站的数据计算年结冰日数$

"

%和年最低气温

#

"_

日数$

#

%间的线性拟合公式为&

"

""

5

)

.9KK

*

"9-JK#

$

-

%

式中
"

""

5

表示年结冰日数估算值)式$

-

%及其回归系

数均通过
"$"K

的显著性水平检验!利用建模数据进

行回算发现!估算值与观测值之间的平均绝对偏差

为
+$!G

!均方根误差为
K$KG

!两者误差较小!表明

式$

-

%对年结冰日数的拟合效果较好!故可采用该式

对各站的年结冰日数进行要素一致性检查)通过

式$

-

%的要素一致性检查并辅以人工校对发现!安徽

省共有
!.

个台站累计
K!

年的年结冰日数异常)在

内部一致性检查方面!检查结果显示共有
!

个台站

累计
!

年的年结冰日数异常)在空间一致性检查方

面!天柱山(岳西(九华山和黄山等
+

个台站因海拔

高度较高!没有符合参考站选取标准的相邻站!未进

行空间一致性检查!对其余台站进行空间一致性检

查并辅以人工校对发现!安徽省共有
#,

个台站累计

."

年的年结冰日数异常)质量控制结果表明!

#-J#

'

!"#I

年安徽省共有
.I

个台站累计
I+

年的

年结冰日数异常)

图
#

给出了
#-J#

'

!"#I

年结冰日数质量控制

异常台站数逐年分布!从图中可以看出!年结冰日数

异常年份主要集中在
#-J#

'

#-,"

(

#-II

'

#---

和

!"#K

'

!"#,

年)这主要是由于
!"

世纪
J"

年代早

期对结冰现象的观测要求较为简单$中国气象局!

#-J#

%!导致这类台站的结冰现象记录异常偏少!甚

至为零)随着/地面气象观测规范0的修改和逐步完

善$宁惠芳等!

!"#+

%!

#-,"

年之后这一问题得到了

明显地扭转)

#-II

年中国气象局制定实施的/地基

气象探测系统发展方案0!将部分国家级地面气象观

测站$如太和站(怀远站和怀宁站%划分为观测辅助

站$吴增祥!

!""J

%!对气压(天气现象等气象要素不

做观测要求!造成记录的结冰现象显著偏少或无记

录!

#---

年后观测辅助站重新归类为国家一般气象

站$以下简称一般站%!所以
#-II

'

#---

年有
.

#

+

个台站的年结冰日数出现异常)

!"#+

年中国气象

局实施/地面气象观测业务改革方案0$中国气象局

综合观测司!

!"#.

%!将国家基准气候站$以下简称基

准站%和国家基本气象站$以下简称基本站%夜间天

气现象连续观测$

!"

时至次日
"I

时%调整为
+

次整

点$

!"

(

!.

(

"!

(

"K

时%观测!同时取消一般站夜间值

守任务!这就造成夜间出现短时间结冰现象而漏记

的情况!

!"#I

年安徽省加强了对月报表
O

文件中结

冰现象的人工质量控制工作!因此!

!"#K

'

!"#,

年

出现较多台站年结冰日数异常偏少现象!而
!"#I

年

未见数据异常现象)图
!

给出了安徽省年结冰日数

检查异常的台站分布!从图中可以看出!在全省年结

冰日数异常的
.I

个台站中!基准站和基本站共有

#"

个站累计
#.

年的年结冰日数异常!一般站共有

!I

个台站累计
J-

年的年结冰日数异常!异常站点

及累计异常年数中一般站的占比都比较大!这与一

般站观测方式的多次调整有关)在空间分布上!年

结冰日数记录异常并无明显特征)

J###
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图
#

"

#-J#

'

!"#I

年安徽省年结冰日数异常台站数逐年分布

e@

B

$#

"

;@)9?@F69@>1>A)9&9@>1)C@95&F1>?E&:&116&:@=@1

B

G&

'

)@1O156@N?>Y@1=(A?>E#-J#9>!"#I

图
!

"

#-J#

'

!"#I

年安徽省各台站累计异常

年数分布$单位&

&

%

e@

B

$!

"

;@)9?@F69@>1>A=6E6:&9@Y(&F1>?E&:

'

(&?)>A

)9&9@>1)@1O156@N?>Y@1=(A?>E#-J#9>!"#I

$

61@9

&

&

%

.

"

结冰现象资料序列订正
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"

!"

#

$%

判别模型建立

针对经过质量控制后的正确年份结冰现象数

据!剔除日最低气温和日最低地表温度均大于
#"_

的日数据!得到较易发生结冰现象的日数据!共有数

据
#!".,.+G

!随机选取
I"̀

作为模型训练数据集!

剩余
!"̀

作为模型验证数据集)训练数据集中无

结冰日数占比
$

"

b"9JJ

!有结冰日数占比
$

#

b

"9.+

)鉴于温度对结冰现象的影响!将日最低气温

$

2

E@1

%(日最低地表温度$

6

E@1

%依次代入式$

+

%中建

模!得到结冰现象判别模型
#

(模型
!

和模型
.

如

下&

模型
#

$日最低气温判别模型%&

'

"

)

"9J.#-

*

"9!,!J2

E@1

'

#

)

"9KJ,"

,

"9#+-J2

2

E@1

$

#"

%

""

模型
!

$日最低地表温度判别模型%&

'

"

)

#9##.J

*

"9#K+J6

E@1

'

#

)

"9..+-

,

"9#-JK6

2

E@1

$

##

%

""

模型
.

$日最低气温和日最低地表温度判别模

型%&

'

"

)

!.9KI++

*

.9J#!J2

E@1

*

"9,#..6

E@1

'

#

)

#I9.I,!

,

J9J"#.2

E@1

,

#9."!#6

2

E@1

$

#!

%

""

为考察模型
#

#

模型
.

对结冰现象的判别能

力!利用验证数据集对各模型进行检验!其中验证数

据集中无结冰日为
#JI#,-G

!有结冰日为
,!+.!G

!

共计
!+"J##G

)表
#

给出了各模型的正确率(命中

率(误警率(

LM

评分等检验评价指标!模型
#

和模型

.

具有较高的判识正确率(命中率和
LM

评分!且模

型的误警率较低!模型
!

的判识效果不如模型
#

和

模型
.

!表明可用模型
#

和模型
.

对日结冰现象进行

判识!但两者判识效果差异不大!且模型
#

比模型
.

少一元变量!更便于计算!因此!选用模型
#

对质量控

制检查异常年份结冰数据进行逐日订正)

543
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份数据!利用模型
#

进行逐日判别)如果模型判别

结果与人工记录结果不一致!则将该日结冰现象订

正为模型判别结果,否则不进行订正)如果某日最

低气温缺测!则在该日定时气温中取最小值进行替

代)

表
2

"

基于验证数据集的各模型判别效果

6"*7$2

"

&8%-,898:"+80:$;;$-+0;$"-<901$7*"%$10:="781"+80:1"+"%$+

类型
2+

*

G 3$

*

G 3+

*

G 2$

*

G $1

*

` $56

*

` 37!

*

` 28

模型
# #J+I+I -K.. ...# J!I-- -+$, -K$" +$J I.$"

模型
! #J!,." #-K,+ K++- K!IKI I-$J -"$, ,$K J,$-

模型
. #JK.I" -+J! !,-- J!-," -+$- -K$, .$- I.$,

""

通过上述方法对安徽省
.I

个台站累计
I+

年的

异常年份数据进行订正!共订正了
!-+-G

的结冰现

象记录!订正数据量占异常年份总数据量的
-$K̀

!

占比较少)基于订正后的结冰现象资料序列重新进

行要素一致性(内部一致性(空间一致性等检查!发

现仍有
!

个台站累计
!

年的年结冰日数异常$表

!

%)从表
!

中可以看出!望江站模型判别结冰日数

相对参考站平均结冰日数明显偏少!导致该站
!"#,

年订正后的年结冰日数未通过空间一致性检验)经

统计发现!人工记录结冰日数明显少于年最低气温

#

"_

日数和年最低地表温度
#

Z#_

日数!而模型

判别结冰日数更接近于年最低气温
#

"_

日数和年

最低地表温度
#

Z#_

日数!表明望江站
!"#,

年人

工观测结冰现象的记录中存在漏记的可能)淮南站

#---

年人工记录结冰日数和模型判别结冰日数相

对于参考站平均结冰日数都明显偏少!所以该年结

冰日数也未通过空间一致性检验!但人工观测结冰

日数(模型判别结冰日数和年最低气温
#

"_

日数三

者间都比较接近!故认为当年结冰现象人工记录正

常)总体而言!经
%&

'

()

判别模型订正后!

.I

个台

站累计
I+

年的异常年份数据中有
.J

个台站累计

I!

年通过质量控制检查!虽有
!

个台站累计
!

年的

年结冰日数未通过检验!但模型判别结果比较符合

台站自身的实际情况!表明经
%&

'

()

判别模型订正

后结冰现象数据质量得到明显提升)

表
3

"

异常站点年结冰日数的质量控制结果

6"*7$3

"

6<$

>

?"78+

#

-0:+,07,$%?7+%0;,$=8%$1"::?"78-8:

@

1"

#

%"+"*:0,9"7%+"+80:%

站名 异常年份 检查方法
人工记录结

冰日数*
G

模型判别结

冰日数*
G

年最低气温

#

"_

日数*
G

年最低地表温

度
#

Z#_

日数*
G

参考站平均

结冰日数*
G

望江
!"#,

空间一致性
# K K #" #,$J

淮南
#---

空间一致性
!# #- #- Z KJ

""""""

注&-

Z

.表示缺测)

""""""

S>9(

&-

Z

.

?(

D

?()(19)1>G&9&$

5$5

"

订正结果对比

以六安站(太和站和无为站为例!考察
%&

'

()

判

别模型对质量控制检查异常年份结冰现象的订正效

果!并与参考序列进行对比!其中参考序列的构建选

用通过质量控制的站点数据!具体参见空间一致性

检验参考站选取的方法与步骤)六安站的年结冰日

数异常年份出现在
#-J,

年和
#-JI

年!这两年人工

观测的年结冰日数分别为
!.G

和
IG

!利用模型
#

订正后的年结冰日数分别为
J-G

和
KJG

!模型订正

值与人工观测值差异较大!但与参考序列的年结冰

日数更为接近$图
.&

%)在年结冰日数变化趋势上!

订正序列的趋势与参考序列的趋势更为接近!且均

为下降趋势!表明
%&

'

()

判别模型对六安站
#-J,

年

和
#-JI

年的结冰现象订正效果较好)太和站在

#-II

'

#---

年为观测辅助站!对结冰现象不做观测

要求!造成
#-II

'

#---

年的结冰现象未做记录!通

过模型
#

订正后!

#-II

'

#---

年订正序列平均年结

冰日数为
J.$IG

!最低年结冰日数为
+!G

!最高年结

冰日数为
I!G

!与参考序列的平均绝对差值为

J$KG

!最大绝对差值为
#!$!G

!而
#-J#

'

#-I,

年年

结冰日数原始序列与参考序列的平均绝对差值为

K$JG

!最大绝对差值为
#K$+G

!

!"""

'

!"#I

年年结

冰日数原始序列与参考序列的平均绝对差值为

,$#G

!最大绝对差值为
#!$+G

!表明
#-II

'

#---

年

年结冰日数订正序列与参考序列的误差在合理范围

I###
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内)从变化趋势上看!订正序列的变化趋势与参考

序列更接近$图
.F

%!且订正序列线性趋势线的拟合

优度
!

! 要明显大于原始序列趋势线的
!

!

!表明利

用订正序列得到的趋势线更可靠)总体看来!

%&

'

()

判别模型对太和站
#-II

'

#---

年的结冰现象订正

较为合理)图
.=

给出了无为站订正前后
#-J#

'

!"#I

年年结冰日数序列!无为站
!"#J

年和
!"#,

年

人工观测的结冰日数分别为
#!G

和
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结冰日数序列进行更细致的质量控制!与余予等

$

!"#I

%中质量控制方法相比!本研究所采用的方法

更为严格!主要体现在&

$

本研究内部一致性检查时

采用
.

倍标准差!而余予等$

!"#I

%采用
K

倍标准差,

%

本研究采用了空间一致性检查!而余予等$

!"#I

%

未进行空间一致性检查)

$

!

%年结冰日数质量控制结果表明!安徽省共有

.I

个台站累计
I+

年的年结冰日数质量控制检查异

常!年结冰日数异常年份主要集中在
#-J#

'

#-,"

(

#-II

'

#---

和
!"#K

'

!"#,

年!造成年结冰日数异

常的原因有部分台站历史观测任务简化(气象台站

分类调整以及地面气象观测业务改革等)余予等

$

!"#I

%对安徽省
#-I#

年之前的年结冰日数质量控

制发现!共有
#

站累计
#

年未记录结冰现象!有
I

站

存在
#

#

!

年的年结冰日数显著偏低)从图
#

可以

看出!本研究发现的
#-I#

年之前的年结冰日数异常

站数和累计年数要明显多于余予等$

!"#I

%的质量控

制结果!这也佐证了本研究质量控制标准比余予等

$

!"#I

%的质量控制标准更为严格)

$

.

%针对质量控制后的正确年份结冰现象数据

集!采用
%&

'

()

判别法建立模型
#

(模型
!

和模型
.

)

经检验发现!模型
#

和模型
.

各项评价指标均较好)

考虑计算的简便性!选用模型
#

对质量控制检查异

常年份结冰数据进行逐日订正)通过订正结果对比

发现!基于
%&

'

()

判别法的结冰现象判别模型!对不

同时间段内!不同原因造成的结冰现象观测记录异
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$

+

%本研究发现部分台站历史观测任务简化(气

象台站分类调整(地面气象观测业务改革等引发了

安徽省部分台站的年结冰日数异常问题!这些问题

势必在全国其他地区同样存在!余予等$

!"#I

%仅对

#-I#

年前的年结冰日数进行质量控制!就发现全国

#-K+

'

#-,-

年共有
JJ!

个台站累计
J.!I

年实际未

观测和记录结冰现象!

#-I#

年前有
I.-

个台站累计

#+K.

年存在明显漏记结冰现象情况)因此!在使用

全国结冰资料进行气候变化分析时!还需进行有效

的质量控制和序列订正)本研究所用方法对全国范

围内的结冰资料的质量控制和订正提供了一种参

考!但其质量控制和订正效果还有待于进一步探讨)
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