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甘肃临夏人工与自动气象站降水量观测差异分析

石登科，崔学祯

（甘肃省临夏州气象局 ，甘肃　临夏　７３１１００）

摘　要：通过对临夏站２００３～２００４年人工与自动气象站２个观测系统降水量观测差异分析，旱区自
动气象站与人工气象站降水量平均日观测差异为０．２ｍｍ，差值变幅为－１．７～１．２ｍｍ；不同日雨量的
观测差异也是不同的，其中≤１．０ｍｍ均差值为０．１ｍｍ；１．１～９．９ｍｍ均差值为０．２ｍｍ；１０．０～３５．０
ｍｍ均差值为０．５ｍｍ。针对两者观测差异，建立了两者降水量观测差异均一订正模式。经拟合验证
自动站与人工站２个数据序列的偏差明显减少，效果良好。
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　　降水量是旱区和寒区农业种植和生态研究的主
要气象条件之一。我国地面自动气象站观测系统替

代人工气象观测后，自动监测数据和人工观测数据

之间不可避免的存在着观测差异。新旧２个观测系
统所采集的降水数据观测差异，对于西北区荒漠、干

旱、半干旱区来说，直接影响着气候变化、生态与环

境的数据分析，所以对２个系统降水量观测差异进
行对比分析和均一性研究是非常必要的。广东、湖

南、甘肃等省有人相继曾对人工站与自动站观测数

据差异作过相关研究，１９９３年美国天气局Ｗｅｎｄｌａｎｄ
等［１］进行了极温订正，２００５年 Ｓｕｎ等［２］、熊安元

等［３］订正了观测仪器造成的差异。近年来，王颖

等［４］、顾品强等［５］、佘君等［６］先后对中部地区的人

工与自动站气温观测差异及产生原因作了进一步探

讨，崔学祯等［７－８］就西北旱区２个观测系统相对湿
度及气温观测差异作了分析。他们认为，２个观测
数据序列之间的差异不仅会造成均一性数据集的开

发难度，甚至对极端气候事件的分析产生误差与错

误。

目前，就２个观测系统之间降水量观测差异分
析方面研究甚少，本文利用甘肃省中南部干旱区临

夏自动气象站与人工站同步观测数据，对降水量的

观测差异作对比分析，为保持历史人工观测资料的

延续性和２个观测数据序列均一性数据集的开发利

用提供参考。

１　资料来源

临夏市地处甘肃省中南部。临夏国家气象观测

站自动气象站始建于２００２年１１月，利用 Ｖｉｓａｌａ公
司的降水量传感器自动采集数据。２００３年 １月 １
日至２００４年１２月３１日期间，进行人工观测与自动
观测并轨运行，我们将以此期间所采集的降水量

（２０～２０时）对比观测数据为依据，进行观测差异分
析。为了准确反映自动站和人工站２个观测系统的
日降水量观测差异，本文将对２００３～２００４年５～９
月期间２２次微量降水（即０．０ｍｍ）日剔除，共选择
有量降水（即≥０．１ｍｍ）日样本为１４１个，按照降水
出现的先后日期，排成时间序列，进行分析。

２　结果分析

差值即为自动观测值减去人工观测值之差，差

值可直接反映自动站与人工站观测值之间的偏差大

小。表１分别给出了临夏站２个观测系统有量降水
和分量降水观测均差及差值变幅。分析计算结果得

出，临夏自动站与人工站降水量对比观测平均差值

为０．２１ｍｍ，其中６０例为负差值，极值差为 －１．７
ｍｍ；８１例为正差值，极值差为１．２ｍｍ。这说明自
动站与人工站降水量存在着观测差异，２个系统降

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（４）：４９７－４９９ ４９７



表１　临夏自动站与人工站降水量观测对比差值
（单位：ｍｍ）

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ
ａｕｔｏｍａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎａｎｄｍａｎｕａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｉｎＬｉｎｘｉａｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｕｎｉｔ：ｍｍ）

日降水量 绝对均差 差值变幅

０．１～０．４ ０．１０ －０．１～０．３

０．５～１．０ ０．１２ －０．３～０．５

１．１～５．０ ０．１６ －０．７～０．７

５．１～９．９ ０．１９ －０．５～０．７

１０．０～２４．９ ０．５３ －１．７～１．２

２５．０～３５．０ ０．５３ －０．５～１．１

０．１～３５．０ ０．２１ －１．７～１．１

水量观测差值却不同于气温、相对湿度等要素有系

统性偏差［４，８］。另外从６个不同量级的日降水观测
差值来看，２个观测序列对各降水量级的均差值和
差值变幅也是不同的，日降水量为０．１～０．４ｍｍ和
０．５～１．０ｍｍ２个观测系统均差值分别为０．１、０．１２
ｍｍ，但极差值变幅较大，０．１～０．４ｍｍ之间的差值
变幅为－０．１～０．３ｍｍ，０．５～１．０ｍｍ之间差值变
幅为－０．３～０．５ｍｍ；１．１～５．０ｍｍ和５．１～９．９ｍｍ
的观测均差值分别为０．１６、０．１９ｍｍ，差值变幅分

别为－０．７～０．７ｍｍ和 －０．５～０．７ｍｍ，差值变幅
趋近，两者观测差值基本保持稳定状态；１０．０～２４．９
ｍｍ和２５．０～３５．０ｍｍ观测均差值都为０．５３ｍｍ，
差值变幅分别为 －１．７～１．２ｍｍ和 －０．５～１．１
ｍｍ。两者虽然存在着一定的观测差异，但从１４１个
总样本和各分量样本对应时空相关计算看，相关系

数均达０．９７５以上，说明两者对应关系甚好，变幅稳
定，同步收敛，通过差值订正后，两者数据可以互为

替换。

３　均一性订正与数据验证
３．１　均一订正模式

通过临夏自动站与人工气象站日降水量观测均

差值和配对样本Ｔ检验计算，两观测值序列差值的
９５％置信区间的上、下限变化范围为 ±０．３５～±０．
７６，标准差≤０．５，检验值 Ｔ均为０．０，呈正态分布。
为此，将２个观测系统日降水量对比观测资料进行
回归计算，建立两者均一订正方程。为了便于气候

变化、气候对生态环境等项目的整体性研究和异常

气候事件的个例分析，分别建立了降水量通用订正

方程和精细订正方程（表２）。各项订正方程均通过
９５％信度的Ｆ值检验。

表２　降水量通用订正方程和精细订正方程
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌａｎｄｆｉｎｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ
ａｕｔｍａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎａｎｄｍａｎｎａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎＬｉｎｘｉａｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

序号 订正方程
订正范围

／ｍｍ
样本数 Ｒ２

误差估计值

σ

方差分析

Ｆ检验值 回归平方和 残差平方和

１ ｙ^＝ｘ＋０．０１７ ０．１～４．９ ９４ ０．９８０ ０．２１９５ ４４１９．４５８ ２１２．９３９ ４．４３３

２ ｙ^＝０．９７６ｘ＋０．２４６ ５．０～９．９ ２１ ０．９７３ ０．２６５０ ６７７．１６１ ４７．５６４ １．３３５

３ ｙ^＝１．０１７ｘ－０．３０５ ≥１０．０ ２６ ０．９８６ ０．７１８７ １６５９．４ ８５７．１４３ １２．３９７

４ ｙ^＝１．００２ｘ＋０．０１４ ≥０．１（通用） １４１ ０．９９７ ０．３６４４ ５４８４８．４２１ ７２８２．３９５ １８．４５５

３．２　拟合检验
图１分别给出了临夏自动站与人工站２００３年

１月１日至２００４年１２月３１日不同降水量观测差异
均一订正方程拟合计算结果。再用自动观测值

ＲＨａ、人工观测值 ＲＨｂ、拟合值 ＲＨｃ进行差值计算，

即原差△ｒ１＝１ｎΣ
ｎ

ｉ＝１
（ＲＨａｉ－ＲＨｂｉ）、订正差△ｒ２＝

１
ｎ Σ

ｎ

ｉ＝１
（ＲＨｃｉ－ＲＨｂｉ）。分析计算结果得出，日降水

量为０．１～４．９ｍｍ拟合误差估计值σ为０．２１９５，５．
０～９．９ｍｍ拟合误差估计值 σ为０．２６５０，≥１０．０
ｍｍ拟合误差估计值 σ为０．７１８７，通用方程订正拟
合值基本趋近原差值。经过拟合订正，２个序列之
间差值减小。由此可基本完成人工历史观测资料延

续，即订正后可转换为自动资料序列，新采集的自动

站资料订正后反演为人工历史资料序列，基本实现

两者数据均一性和延续性。
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图１　不同降水量观测差异均一订正方程拟合计算结果
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｅｖｉｓｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓ’ｆｉｔｔｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌｌｅｖｅｌｉｎＬｉｎｘｉａｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

４　小　结

（１）临夏旱区自动气象站与人工气象站对降水
量观测存在着一定的差异。２个观测系统逐日有量
降水平均观测差值为０．２１ｍｍ，时空差值最大变幅
为－１．７～１．２ｍｍ；不同降水量级的日观测差异是
不同的，其中≤１．０ｍｍ均差值为０．１ｍｍ；１．１～５．０
ｍｍ和５．１～９．９ｍｍ均差值为０．１６、０．１９ｍｍ；１０．０
～３５．０ｍｍ均差值为０．５３ｍｍ。
（２）根据２个观测系统降水量对比观测差值，

对应建立了自动与人工降水量观测值序列的均一订

正方程。经过拟合检验，均一订正方程明显减少了

２个观测值序列的观测差异，历史拟合基本上接近
了均一性要求。通用订正方程适应于气候变化、生

态与环境等超长时间尺度的数据分析与研究。精细

订正方程适应于短期气候事件、异常天气过程的精

细评估和分析。
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方法，逐时风速预报模拟效果较好，可以反映出风速

的变化、大小及趋势，预报与实况一致性和相关性较

好，对风电调度有重要的指导意义。
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