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摘　 要：根据张掖国家基本气象站２０１１年１ ～ １２月新、旧站址气温对比观测数据，利用均值差异、相
关与回归、显著性检验等统计分析方法，系统地分析了新、旧站址的气温差异及产生原因。结果表明：
旧址气温存在明显的正温差，原因是存在城市热岛效应，这种效应夜间大于白天，冬季及初春最为明
显，仲夏至秋季次之，春末夏初最弱；城市热岛效应对最低气温的提升作用更为显著；旧址与新址对比
观测气温存在显著的正相关，两地气温差异不显著，可以合并计算；但新址与旧址前２０ ａ资料分析表
明，１月、３月差异显著，故对旧址的气温记录，应做必要处理，才能得到比较准确的代表当地气温的统
计资料。
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引　 言
气候变化研究的基础是均一性的长序列数据，

积累具有较好的代表性、准确性、比较性的资料是气
象观测的目标，同时观测记录不仅要反映测点的气
象状况，而且要反映测点周围一定范围内的平均气
象状况［１］，然而大部分的长时间气候序列都会被很
多与气候变化无关的因子所影响，从而造成非均一
的序列数据。这些影响因子包括站址迁移、仪器变
动、观测方法的改变等［２］。这些因素中尤其以迁站
影响最大，涉及台站积累的所有气象要素，严重者将
会造成历史资料序列的断裂，影响数据的使用及分
析的结论。

但是很多时候迁站又是不可避免的无奈之举，
为了分析探测环境改变对观测资料的影响，做好对
历史资料的分析与应用，许多学者对此进行了有益
的探索［３ － １４］，分析对比观测数据、分析迁站前后一
定时段长期历史数据序列、对比分析迁站前后与参
考站数据等，也得到了一些有用的结论。但因条件
限制，以往对比观测期只要求３个月，可使用的对比

观测资料较少，分析方法也较少，张掖国家基本气象
站（简称张掖站）迁址对比观测期为１２个月，笔者
采用多种统计分析方法，对新旧址气温方差、均值差
异、相关关系进行了分析检验，并对迁站前２０ ａ资
料序列与新址资料进行分析，以期得到比较可信的
结论。
１　 资料方法与新旧址环境状况
１． １　 资料与方法
１． １． １　 资料

张掖站位于河西走廊中部，由于城市建设的影
响，原站址已逐渐不具代表性，经中国气象局批复同
意，该地面气象观测站于２０１１年１月起迁至新站
址，按照《地面气象观测规范》规定，于２０１１年１ ～
１２月共１２个月在旧址同时进行自动气象站对比观
测。
１． １． ２　 分析方法

（１）方差显著性检验
在气象变量中，年、月、旬、日平均气温，定时气

温，最高、最低气温等都接近正态分布［１５ － ２１］。对于



来自２个相互独立的正态总体，假定：第１个样本系
从均值为珋ｘ、方差为σ１ ２的正态总体中随机取出，第
２个样本取自另一个类似的总体，相应均值、方差分
别为珋ｙ与σ２ ２。取统计量Ｆ ＝ Ｓ２ｎ１ ／ Ｓ２ｎ２ ，其中Ｓ２ｎ１ ＝
１
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很大或很小时，说明σ１ ２与σ２ ２有差异，若Ｆ值落在
接受区间内，则认为２地方差无显著差异。

（２）均值差异显著性检验
对于来自新旧测站２个相互独立的正态总体Ｘ

～ Ｎ（μ１，σ１ ２），Ｙ ～ Ｎ（μ２，σ２ ２），σ１ ２与σ２ ２ 未知但相
等，若检验Ｈ０：μ１ ＝ μ２，构造统计量：
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从数学上可以证明统计量Ｔ服从ｎ１ ＋ ｎ２ － ２个
自由度的ｔ分布，如果｜Ｔ ｜ ＞ ｔａ，则２个总体的平均数
有“显著性差异”，２ 个样本资料不能合并统
计［１５ － ２１］。

（３）相关系数检验
由样本资料得出样本相关系数ｒ之后，再对ｒ

进行检验。用ｔ检验法进行相关系数的假设检验，
统计量ｔ ＝ ｒ ｎ槡－ ２ ／ １ － ｒ槡 ２，在显著性水平为α，自
由度为ｎ － ２时，若｜ ｔ ｜ ＞ ｔα，则拒绝原假设，认为相关
系数是显著的。

（４）历史资料平均值显著性检验
假设ｘ０为某要素月（年）平均值，假定样本容量

为ｎ月（年），这ｎ年相应要素月（年）平均值的样本
序列为ｘ１，ｘ２，…，ｘｉ，…，ｘｎ，统计量
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在显著水平为α，自由度为ｎ时，当｜ ｔ ｜ ＞ ｔα，则
表示平均值ｘ０与其他年份平均值差异显著。
１． ２　 新旧址探测环境状况

张掖气象站旧址位于张掖市西大街延伸段气象
局院内，该址已使用５１ ａ，观测场拔海高度１ ４８２． ７
ｍ，３８°５６′Ｎ，１００°２６′Ｅ。近１０ ａ来，随着经济发展和
城市建设步伐加快，观测场逐渐成为城市建筑的
“盆地”，从观测场东南—南—西南面建筑物已连接

成片，北面最高仰角为１０． ８°，东面最高仰角为９．
８°，东南面至西南面最高仰角为２１． ４°，西北面最高
仰角为１０． ７°，观测环境评分６８分，气象探测环境
受到严重影响，站址环境已不能满足《地面气象观
测规范》中对气象观测站探测环境的要求。观测场
中心距地１． ５ ｍ高度处四周障碍物仰角见图１。

图１　 旧址观测场中心四周障碍物仰角
（测量高度：距地１． ５ ｍ）

Ｆｉｇ． １　 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｒｒｉｏｒｓ ａｒｒｏｕｎｄ
ｔｈｅ ｏｌｄ ｏｂｓｅｒｖａｓｉｏｎ ｓｉｔｅ

（Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ：１． ５ ｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ）

　 　 新址位于甘州区沙井镇乡村，观测场拔海高度
１ ４６１． １ ｍ（比旧址低２１． ６ ｍ），３９°０５′Ｎ，１００°１７′Ｅ。
在旧测站西方，距旧测站２１ ｋｍ，测站西北方１ ｋｍ
处为沙井镇，北方８８ ｍ处为台站值班室，１ ｋｍ处为
国道公路３１２线，西方３００ ｍ处为沙井村农民住房，
有成排树木。观测场中心距地１． ５ ｍ高度处四周障
碍物仰角见图２。新测站远离市区，附近基本无其
它建筑物，满足《地面气象观测规范》中对气象观测
站周围环境的要求。

图２　 新址观测场中心四周障碍物仰角
（测量高度：距地１． ５ ｍ）

Ｆｉｇ． ２　 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｒｒｉｏｒｓ ａｒｒｏｕｎｄ
ｔｈｅ ｎｅｗ ｏｂｓｅｒｖａｓｉｏｎ ｓｉｔｅ

（Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ：１． ５ ｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ）
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２　 气温对比观测结果
２． １　 月平均值比较
２． １． １　 月平均气温

１ ～ １２月测站新址、旧址各月观测结果如表１。
由表１可以看出，１ ～ １２月月平均气温旧址比新址
偏高０． ８ ℃，其中１ ～ ３月和１２月偏高１． ０ ～ １． ５

℃，７ ～ １１月和４月偏高０． ５ ～ ０． ７ ℃，５ ～ ６月偏高
均为０． ２ ℃。可见旧址比新址存在明显的正温差。
如果以３ ～ ５月为春季，６ ～ ８月为夏季，９ ～ １１月为
秋季，１２月至次年２月为冬季，可以认为冬季及初
春最为明显，仲夏至秋季次之，春末夏初最弱，春季
与秋季平均值基本相同。

表１　 ２０１１年１ ～ １２月新址、旧址气温统计值（单位：℃）
Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ２０１１ ａｔ ｔｈｅ ｏｌｄ ａｎｄ ｎｅｗ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｉｔｅ

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

平均
旧址－ １３． ７ － １． ９ ０． ６ １３． ３ １７． ４ ２２． ９ ２４． ４ ２２． ６ １６． ０ ９． ５ ２． ５ － ７． ４ ８． ９

新址－ １４． ９ － ３． ４ － ０． ４ １２． ６ １７． ２ ２２． ７ ２３． ７ ２２． １ １５． ３ ９． ０ １． ９ － ８． ８ ８． １

平均旧址－ ６． ２ ５． ９ ８． ８ ２１． ２ ２４． ６ ３０． ２ ３１． ４ ２９． ７ ２３． ０ １７． ３ ９． ０ － １． ３ １６． １

最高新址－ ６． ７ ４． ９ ８． ２ ２１． ０ ２４． ５ ２９． ９ ３０． ７ ２９． ２ ２２． ７ １８． １ １０． ０ － ０． ３ １６． ０

平均旧址－ １９． ４ － ８． ４ － ６． １ ５． ８ １０． ８ １６． ２ １７． ６ １６． ４ １０． ６ ３． ３ － ２． ２ － １２． ４ ２． ７

最低新址－ ２１． １ － ９． ６ － ７． ２ ４． ４ １０． ０ １５． ９ １６． ８ １６． １ ９． ５ ２． ０ － ４． １ － １５． ２ １． ５

极端旧址 ０． ５ １７． ４ ２０． ４ ３１． ６ ３２． ３ ３７． ５ ３８． ３ ３９． ８ ２８． １ ２４． ９ １７． ８ ６． ２ ３９． ８

最高新址 ０． ２ １５． ５ １９． ２ ３１． ４ ３３． ０ ３６． ７ ３６． ５ ３９． ３ ２７． ７ ２５． １ ２０． ０ ９． ４ ３９． ３

极端旧址－ ２５． ３ － １５． ６ － １１． １ － ２． ７ ２． ０ １２． ５ ９． ９ １２． ８ ５． ３ － １． ６ － ５． ５ － １７． ３ － ２５． ３

最低新址－ ２７． ４ － １９． １ － １３． １ － ２． １ ２． ５ １２． ６ １０． ５ １２． ９ ２． ９ － ３． ３ － ７． ９ － ２０． ９ － ２７． ４

　 　 测站新址与旧址地形、地貌及所处周边环境不
同，相距２１ ｋｍ，拔海高度差２１． ６ ｍ。分析新、旧址
气温差异的原因，主要有以下３个方面：（１）城市与
乡村下垫面不同。新址周边开阔，观测场与周围下
垫面为沙壤土及植被覆盖，热容量和导热率小，辐射
冷却更为强烈；旧址周边不开阔，下垫面观测场为裸
地，周围多为沥青水泥路面、建筑物，热容量和导热
率很大，从而导致新址气温低于旧址；（２）城区人口
密集，工业生产、家庭生活和取暖设备以及交通运输
排放的人为热量比郊区大，改变了辐射平衡，导致城
区气温偏高；（３）城区空气中的二氧化碳等温室气
体浓度较大，加之空气污染、大气透明度差，阻挡了
地面长波辐射的外逸，导致城市的热岛效应增强。
可见，城市热岛效应扩大了新旧站址的气温差异，造
成新站址的气温低于旧站址。
２． １． ２　 月平均最高、最低气温

１ ～ １２月月平均最高气温测站旧址比新址平均
高０． １ ℃，１０ ～ １２月偏低０． ８ ～ １． ０ ℃，２月偏高１．
０ ℃，偏幅最大，４ ～ ６月及９月高０． １ ～ ０． ３ ℃，偏幅
最小；另外１月、３月及７ ～ ８月偏高０． ５ ～ ０． ７ ℃。

月平均最低气温旧址比新址平均偏高１． ２ ℃，
１２月偏高２． ８ ℃，偏幅最大，６月、８月高０． ３ ℃，偏

幅最小。另外９ ～ １１月及１ ～ ４月偏高１． １ ～ １． ９
℃，５月、７月偏高０． ８ ℃。

可以认为城市热岛效应对最低气温的提升作用
更为显著。
２． １． ３　 月极端最高、最低气温

１ ～ １２月测站旧址月极端最高气温比新址平均
偏高０． １ ℃，１２月偏低３． ２ ℃，２月偏高１． ９ ℃，偏
幅最大，４、１０月偏幅０． ２ ℃，为最小；另外１１月偏
低２． ２ ℃，５月偏低０． ７ ℃，７月偏高１． ８ ℃，３月偏
高１． ２ ℃，６月及８ ～ ９月偏高０． ４ ～ ０． ８ ℃。

旧址月极端最低气温比新址平均偏高１． ３ ℃，２
月、１２月偏高３． ５ ℃以上，偏幅最大，６月、８月基本
无偏。另外，１月、３月、９ ～ １１月偏高１． ７ ～ ２． ４ ℃，
４ ～ ５月、７月偏低０． ６ ℃。

从各月气温极值较差看，除４月及６ ～ ８月外，
其它月份旧址均小于新址，全年平均旧址比新址小
１． ０ ℃，与各月平均最高最低差值的平均值相符。
可见开阔的探测环境显著地扩大了气温极差的范
围。
２． ２　 日变化比较
２． ２． １　 月平均逐时气温

通过分析各月一日内２４ ｈ气温月平均变化曲
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线，可以看出新旧测站２地温差主要发生在夜间无
日照时段，以１、４、７月为例，最大温差时段出现在
２０时至次日０８时，而２地温度无大的区别的时段
在１０ ～ １７时（图３），且以１月差值最大，４月次之，７
月最小。
　 　 图３说明城市热岛效应夜间大于白天，因为夜
间大气层结较白天稳定，风速较小（图４），使得城市
上空的大气污染物覆盖较多，城市人为热量和地面
长波辐射对城市低层起着保温作用，使得城乡温差
增大；白天城市大气层结多不稳定，且风速较夜间
大，低层的热量迅速向周围扩散，使城乡温差减小。
同时因最低气温一般出现在夜间或凌晨，最高气温
一般出现在白天午后，使得各月最低气温城乡差值
最大，平均温度次之，最高气温城乡差值最小。

图３　 ２０１１年１、４、７月测站旧址与新址一日内
逐时次月平均气温变化曲线
（实线为旧址，点线为新址）

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｈｏｕｒｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ ａ ｄａｙ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙ，Ａｐｒｉｌ，Ｊｕｌｙ ｏｆ ２０１１

（Ｔｈｅ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｌｄ，ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｉｔｅ）

图４　 ２０１１年１、４、７月测站旧址与新址一日内
逐时次月平均风速变化曲线
（实线为旧址，点线为新址）

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｈｏｕｒｌｙ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｉｎ ａ ｄａｙ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙ，Ａｐｒｉｌ，Ｊｕｌｙ ｏｆ ２０１１

（Ｔｈｅ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｌｄ ａｎｄ ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｉｔｅ）

２． ２． ２　 日平均气温差异对比
在１ ～ １２月３６５ ｄ的对比期中，新、旧测站日平

均气温差异｜△Ｔ ｜≤０． ２ ℃有６９ ｄ，这６９ ｄ可视为２
地平均温度没有差异，这种情况占对比期总天数的
１８． ９％。２地日平均气温差异｜△Ｔ ｜≥１． ０ ℃天数
有１３４ ｄ，占对比期总天数的３６． ７％，其中１ ～ ４月、
９月、１２月均超过１０ ｄ，１２月有２５ ｄ为最多；２地日
平均气温差异｜△Ｔ ｜≥２． ０ ℃的天数有２５ ｄ，占对比
期总天数的６． ８％，其中１、２、１２月均超过５ ｄ，其中
２月２８日２地日平均温度差异达最大为３． ８ ℃。
由表２中数据可以看出，冬季差值显著，夏季差值较
小，从另一个方面也说明了城市化热岛效应冬季影
响比夏季显著。

表２　 测站新旧址日平均气温差异统计表
Ｔａｂ． ２　 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｗｏ ｓｉｔｅｓ

统计日数 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月１１月１２月合计

｜△Ｔ ｜≤０． ２ ℃ １ １ ０ ８ １０ １２ １０ ９ ３ ８ ６ １ ６９

０． ２ ＜ ｜△Ｔ ｜≤０． ５ ℃ ４ １ ６ ３ １３ １３ ５ ６ ８ ７ ２ ３ ７１

０． ５ ＜ ｜△Ｔ ｜ ＜ １． ０ ℃ ６ ７ ９ ７ ６ ３ ９ １１ ９ ７ １５ ２ ９１

１． ０≤ ｜△Ｔ ｜ ＜ ２． ０ ℃ １５ １４ １２ １２ ２ ２ ６ ５ １０ ７ ６ １８ １０９

｜△Ｔ ｜≥２． ０ ℃ ５ ５ ４ ０ ０ ０ １ ０ ０ ２ １ ７ ２５

分项统计值 平均差值

日平均气温／ ℃ － １． ２ － １． ５ － １． １ － ０． ７ － ０． ２ － ０． ２ － ０． ６ － ０． ５ － ０． ７ － ０． ４ － ０． ７ － １． ４ － ０． ８

日最高气温／ ℃ － ０． ４ － １． ０ － ０． ６ － ０． ２ － ０． １ ０． ０ － ０． ７ － ０． ５ － ０． ３ ０． ８ ０． ９ １． ０ － ０． １

日最低气温／ ℃ － １． ０ － １． ２ － １． １ － １． ３ － ０． ８ － ０． ３ － ０． ８ － ０． ３ － １． ０ － １． ３ － １． ７ － ２． ８ － １． １

６８２ 干　 　 旱　 　 气　 　 象 ３１卷　



２． ３　 差异影响显著性分析
２． ３． １　 检验２地样本方差是否有显著差异

统计新旧址对比观测数据方差，并进行Ｆ检
验，从计算结果Ｆ值（表３）可以看出，Ｆ值落在接受
区间内（接受区间：ｎ１ ＝ ｎ２ ＝ ３０时为（０． ５３，１． ８８），
ｎ１ ＝ ｎ２ ＝ ３１时为（０． ５４，１． ８４）），说明新旧址对比观

测数据样本方差无显著差异。
２． ３． ２　 新旧测站气温要素均值的差异显著性检验

统计新旧址１ ～ １２月份日平均气温、最高气温、
最低气温均值，并对其差异进行显著性检验，给定信
度α ＝ ０． ０５，经查ｔ分布表得Ｔα ＝ ２． ０，得到Ｔ ＜ Ｔα。
表明２组资料没有显著差异，其资料能够合并统计。

表３　 ２０１１年１ ～ １２月气温资料Ｆ计算值
Ｔａｂ． ３　 Ｔｈｅ ｃａｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｆ ｏｆ ｍｏｎｔｈｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ２０１１

项目 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月
日平均气温 １． ０２ ０． ９５ ０． ８７ １． ０９ １． ０２ ０． ９４ ０． ８３ ０． ９５ １． １５ ０． ９８ １． １５ １． １５

日最高气温 ０． ９５ １． ０１ １． ００ ０． ９９ １． ０６ ０． ８１ ０． ９１ ０． ９０ １． １９ １． ０５ １． ２０ １． １９

日最低气温 １． ０８ １． １０ ０． ９９ １． ０９ １． １９ ０． ８７ ０． ８０ ０． ８９ １． ２７ １． １１ １． ５１ １． １６

２． ４　 相关与回归
新旧２址气温要素存在差异，但２站气温变化

趋势高度一致（图５）。计算新旧测站逐月气温相关
性，并检验相关是否显著，自变量和因变量之间是否
有直线关系。若有，则求出直线回归方程。
２． ４． １　 相关系数

计算新旧址对比观测资料月平均气温、最高气
温、最低气温序列相关系数，比较１ ～ １２月的相关系
数大小，各月平均最高气温相关性最大，平均气温相
关性次之，平均最低气温相关性最小。进行ｔ假设
检验，给定信度α ＝ ０． ０５，自由度为ｎ － ２，结果表明
相关显著，两址月平均气温、最高气温、最低气温存
在直线关系。
２． ４． ２　 直线回归分析

以新测站资料作为自变量，旧测站订正后资料
作为因变量的回归方程见表４。

图５　 ２０１１年１、４、７月测站新旧址
日平均气温变化曲线

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆ ｔｗｏ ｓｉｔｅ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙ，Ａｐｒｉｌ，Ｊｕｌｙ ｏｆ ２０１１

表４　 张掖站旧址与新址气温资料直线回归方程
Ｔａｂ． ４　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｗｏ ｓｉｔｅｓ

月份 平均气温 最高气温 最低气温
１月 Ｙ ＝ ０． ４８０９５２１ ＋ ０． ９５２４２２１ Ｘ Ｙ ＝ ０． ５５５０１６３ ＋ １． ００８１７２ Ｘ Ｙ ＝ － ０． ２９２２４１８ ＋ ０． ９０７６６４８ Ｘ

２月 Ｙ ＝ １． ４９０１４９ ＋ ０． ９９５０１７５ Ｘ Ｙ ＝ １． ０９３４２２ ＋ ０． ９８２４１７７ Ｘ Ｙ ＝ ０． ２４３６５８８ ＋ ０． ８９８７０９４ Ｘ

３月 Ｙ ＝ １． ０９１７４ ＋ １． ０６３９３４ Ｘ Ｙ ＝ ０． ６０６１５８ ＋ ０． ９９８４７１３ Ｘ Ｙ ＝ ０． ６８７７６５１ ＋ ０． ９４７６５ Ｘ

４月 Ｙ ＝ １． ３６２９６７ ＋ ０． ９４８２７７６ Ｘ Ｙ ＝ ０． ２１４８９４ ＋ １． ０００４０２ Ｘ Ｙ ＝ １． ７００７１７ ＋ ０． ９１５８８０８ Ｘ

５月 Ｙ ＝ ０． ５４９１０５９ ＋ ０． ９８３２４４５ Ｘ Ｙ ＝ ０． ９４８３９４７ ＋ ０． ９６６８２８７ Ｘ Ｙ ＝ ２． ０５３４５３ ＋ ０． ８７１２４０６ Ｘ

６月 Ｙ ＝ － ０． １２９２９６２ ＋ １． ０１４２３２ Ｘ Ｙ ＝ － ２． ３５２９７２ ＋ １． ０８８６１４ Ｘ Ｙ ＝ １． ２０６０１６ ＋ ０． ９４１７４７８ Ｘ

７月 Ｙ ＝ － １． ４１５３９２ ＋ １． ０８６９６１ Ｘ Ｙ ＝ － ０． ５３８２０４６ ＋ １． ０３９７４９ Ｘ Ｙ ＝ ６． ９１６７２９Ｅ － ０２ ＋ １． ０４０７８２ Ｘ

８月 Ｙ ＝ ０． １３３７２７５ ＋ １． ０１６１１４ Ｘ Ｙ ＝ － ０． ６３５９１９ ＋ １． ０３８７５７ Ｘ Ｙ ＝ ３． １７８８９５Ｅ － ０２ ＋ １． ０１６２４９ Ｘ

９月 Ｙ ＝ １． ９１０００３ ＋ ０． ９２０６２７８ Ｘ Ｙ ＝ ２． ７８４７９７ ＋ ０． ８８９５０９７ Ｘ Ｙ ＝ ２． ３５８８８９ ＋ ０． ８６１３５３９ Ｘ

１０月 Ｙ ＝ ０． ７１９００７４ ＋ ０． ９７２８６６５ Ｘ Ｙ ＝ － ５． ４９９７６３Ｅ － ０２ ＋ ０． ９５７４２９１ Ｘ Ｙ ＝ １． ５７５３４２ ＋ ０． ８５２４６６６ Ｘ

１１月 Ｙ ＝ ０． ８６３５２８１ ＋ ０． ８９８２９１６ Ｘ Ｙ ＝ ０． ２４０９９７６ ＋ ０． ８７６６１６７ Ｘ Ｙ ＝ ０． ８５２５３９２ ＋ ０． ７５３０８３４ Ｘ

１２月 Ｙ ＝ ０． ７０８１７４８ ＋ ０． ９２３５８２９ Ｘ Ｙ ＝ － １． ０６２５７７ ＋ ０． ８７４７５９５ Ｘ Ｙ ＝ １． ４２５１９８ ＋ ０． ９０８５３１５ Ｘ
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　 　 对各月直线回归方程及回归系数进行显著性检
验，均通过检验，非常显著。可以利用直线回归方程
对新测站资料做出订正，用于日常预报业务（注：回
归方程自变量Ｘ为新测站气温，Ｙ为旧测站订正后
气温）。
２． ５　 测站新址与旧址前２０ ａ资料检验

为了验证新址温度观测资料与旧址历史资料序
列的关系，利用现址近２０ ａ的观测要素数据月（年）
平均值序列，对新址平行观测期的月（年）平均值进
行显著性检验。

在显著水平α为０． ０５，自由度为ｎ时，ｔα ＝ ２．
０９，通过检验，１、３月月平均气温超过临界值，差异
显著，其它月（年）均为差异不显著。表明新址温度
观测资料除这２个月外基本可与旧址资料续接合并
使用。但是，分析张掖站探测环境变化情况，多年以
来，城市化建设进程逐步进行，周围环境逐渐变化，
那么气温要素序列就存在一个缓慢变化的问题，对
整个资料序列的影响究竟如何评估，尚需更多新址
资料进一步综合分析研究。
３　 结论与讨论

（１）旧址气温有明显的正温差，存在城市热岛
效应，冬季及初春最为明显，仲夏至秋季次之，春末
夏初最弱；城市热岛效应对最低气温提升作用最为
显著。白天时段２地温度曲线近于重合，而夜间时
段温差变大，说明城市热岛效应夜间大于白天。各
月最低气温城乡差值最大，平均温度次之，最高气温
最小。

（２）对２址气温资料做相关性分析，发现测站
旧址与新址１ ～ １２月气温变化趋势高度一致，呈显
著正相关，经过检验分析，旧址气温资料虽存在一定
失真，但迁站前后的记录仍可续接合并统计。在日
常预报业务中可以利用直线回归方程进行简单订
正，做出城区温度预报。

（３）气温随海拔高度的升高而降低，按平均温
度垂直递减率０． ６５ ℃ ／ １００ ｍ估算［８］，新址还应比
旧址高约０． １４ ℃，说明旧址存在的热岛效应还应该
更大。

（４）在一般情况下，新址资料可与旧址资料连
续使用；因探测环境是一个逐渐变化过程，要比较清
楚地分析迁站对温度要素历史序列的影响，还需要
较长时段的数据；尤其在气候分析方面，如何使用历
史资料，仍待有更多新址资料，形成较完整的新址资
料序列，再进一步综合分析研究，目前的分析还只是

初步的探讨与简单的应用。
（５）由分析说明气象台站站址应当保持长期稳

定的重要性［２２］，加强探测环境保护，对气象台站进
行遴选分类，对站点资料区别使用有明显的实际意
义。
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ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ＧＰＳ ／ Ｐｗｖ ａｎｄ ｒａｄｉｏｓｏｎｄｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ０． ９３． Ｔｈｅ
ＧＰＳ ／ Ｐｗｖ ｃｈａｎｇｅｄ ｇｅｎｔｌｙ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ａ ｌｏｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｂｅｆｏｒｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｆｏｒｅ
ｃａｓｔｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｗａｓ ｊｕｓｔ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ，ｔｈｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ ｗａｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗｅａｋ．
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