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摘   要

为了得到描述一个区域整体特征的时间序列 o客观分析和区域化求平均是在气象 !海洋

等领域普遍应用的资料处理方法 ∀作者分析了应用 �¤µ±̈ ¶方法和先区域化再求平均值方

法得到的青藏高原地温 !气温 !气压等资料的近 ws年变化曲线 o可以看出在地形较复杂地

区 o如果观测资料连续性不好 o这两种方法在实际应用中都必须消除地区差异的影响 o才能得

到较为可信的结论 o否则就有可能得到与事实相背的结果 ∀这一问题应该引起足够的重视 ∀

关键词 }客观分析  地区差异  资料不连续

引  言

资料预处理是否合理会直接影响分析结果的可信度 o所以对观测台站资料的处理 o一

直受到各界关注 ∀由于台站分布不均 o建站时间不一致等许多因素造成资料处理存在一

定困难 o但台站资料又是许多科学研究中必不可少的 o所以正确处理和合理应用台站资料

显得尤为重要 ∀自从 �¬·¦«̈ ¯̄≈t kt|yt年l做了开创性的工作以来 o许多科研工作者根据

不同资料用不同方法建立了半球和全球平均地面温度序列 ∀ �¤±¶̈±≈u kt|{z年l把地球

表面分为面积相等的 {s个区 o每个区又分为 tss个小区 o先建立小区序列 o再合为大区序

列 ∀建立小区序列时 o先用最长的序列 o再把短的序列逐步加进来 o这样做是为了充分利

用所有观测资料 ∀�²±̈ ¶≈v kt|{{年l用插值法计算每 xβk纬度l ≅ tsβk经度l上的气温值 o

再求全球及半球平均 ∀ ∂¬±±¬®²√≈w kt||s年l采用客观分析方法 o计算格点值 o再求平均

得到了北半球最早的序列 ∀�°≤≤ 半球及全球平均地面温度序列是在 �²±̈ ¶≈v 等序列的基

础上加以改进的 o主要是使用 ≤ ��⁄≥资料k综合海洋大气数据集l对海表温度做了订正 o

而 ≤ ��⁄≥资料也是 uβ ≅ uβ的区域化资料 ∀由此可见对台站观测资料做区域化处理或客

观分析是非常重要的 o在气象 !海洋等领域广泛应用 ∀没有区域化处理或客观分析就得不

到描述一个区域k小至一个地区 o大至全球l整体特征的时间序列 ∀中国许多气候研究工

作中也都采用了这些方法≈x ∗ z  ∀ �¤µ±̈ ¶≈{ 方法是目前最普遍使用的客观分析方法 o本文

在做青藏高原气候变化研究中采用此方法将高原台站资料计算到格点上 o再求高原平均 o

得到了高原平均气温 !地温 !气压等序列 o但作者却发现了一个 �¤µ±̈ ¶方法和区域化方法
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在实际应用中出现的问题 ∀

t  计算方法及资料

为了得到描述一个区域整体特征的时间序列 o最常用的有/ �¤µ±̈ ¶方法0和/区域化再

求平均值0方法 ∀

方法 t }/ �¤µ±̈ ¶方法0的核心是将分布不规则的测站资料计算到规则格点上 ∀该方

法在计算格点值时采用/与格点距离k平方l成反比做为权重 o求扫描半径范围内测站值的

加权平均 o做为该格点值 ∀得到了各个格点值 o也就得到了一个规则分布的要素场 o有了

规则分布的要素场 o再求区域平均等就很容易 ∀

  方法 u }/区域化再求平均0方法的

核心是将大区域划分成规则的一个个小

区域 o用小区域内站点的平均值做为该

小区域的值 o将小区域的值再做面积加

权合为大区域的平均值 ∀

本文取青藏高原地区k包括青海 !西

藏以及云南 !贵州 !四川 !甘肃 !新疆临近

高原的一些地区ltus个观测台站 t|yt

∗ t||{年单站月平均气候资料 o这些台

站的位置分布见图 t ∀月平均气候资料

图 t  本文所用青藏高原 tus个观测站位置分布

   k圆圈为测站位置 o虚线为海拔高度等值线l

包括温度 !最高温度 !最低温度 !降水量 !积雪日数 !气压 !云量 !地温等共 tw个气象要素 o

对这些要素分别求出单站年平均值 o再用 �¤µ±̈ ¶方法将其插值到格点上 o再求高原全区

平均值 o这样一来可以得到 tw个表征高原总体年季变化特征的时间序列 ∀用/区域化再

求平均/方法也可以得到表征高原总体年季变化特征的时间序列 ∀

u  问题的提出

2 q1  问题的发现

在这 tw个时间序列中 o气温k图 u¤l !最高气温k图略l !最低气温k图略l序列均有明

显的增温趋势 o而 s ¦°地温序列却表现为下降趋势k见图 u¥l ∀s ¦°地温和气温真有这

么大差别吗 � s ¦°地温序列的这种下降趋势是否可信呢 �如果可信 o怎样解释地2气之

间的湍流交换呢 �为了回答这些问题 o本文对各个台站的地温资料和气温资料的连续性

情况进行了分析 o发现气温资料的连续性很好 o而地温资料的连续性很差 o图 u¦给出了地

温的有效起始年分布k本文定义第一次出现连续 v年有观测值的年为有效起始年l o可见

高原中东部大部分台站开始地温观测的时间都较晚 o青南高原最明显 ∀这些台站海拔高

度相对较高 o大多在 wsss °以上 o比那些较早开始地温观测的台站海拔高度明显偏高 ∀

高海拔测站的 s ¦°地温会明显低于低海拔测站的 s ¦°地温 o由此可以看出在用 �¤µ±̈ ¶

方法做客观分析时 o随着短序列不断引入k而这些短序列中海拔高度较高的台站占了较大
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比例l o也就是说相对较低的地温被不断引入客观分析中 o所以致使每一个客观分析场都

有不同的母场 o利用这些母场将台站资料插值到格点上 o求出逐年高原平均值 o再将这些

平均值看做一个时间序列时 o必然导致序列出现下降趋势 ∀而气温序列由于绝大部分台

站 t|yt年开始都有观测 o其连续性较好 o所以不存在上述问题 o因而认为气温序列的增温

趋势是可信的 o地温序列的下降趋势完全是由于资料长短不一 !台站分布地区差异较大造

成的 ∀

图 u中的虚线是应用/区域化方法0 得到的高原平均气温和地温序列 o可以看出与应

用/ �¤±̈ µ¶方法0得到的实线非常近似 o所以下文仅给出 �¤±̈ µ¶方法得到的曲线 ∀

2 q2  问题的深入研究

对于 u qt节作出的推论 o需要做进一步的验证 ∀为了做到这一点 o本文将气温观测值

和地温观测值进行/逐站对比0 o对于同一

台站若在某一年地温缺测 o则将气温也设

为缺测 o否则气温取原气温观测值 o这样可

以得到各个台站缺测情况与地温缺测一致

的气温序列k本文称这一过程为缺测化处

理l o利用缺测化处理后的各站气温序列做

客观分析 o得到格点值 o再做高原平均 o得

到一个新的时间序列k见图 vl o可以看出

新的气温时间序列呈下降趋势 o而从图 u¤

可知气温时间序列原本呈上升趋势k图 u¤

是未做缺测化处理的原气温序列 o由于其资

图 v  缺测处理后应用 �¤±̈ µ¶方法再求平均

得到的气温序列
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料长短较一致 !连续性好 o所以认为是可信的l ∀由此可见长短不一 o缺测较多的气温序列

k经缺测化处理后l o用 �¤±̈ µ¶方法做客观分析再求平均 o得到了与原事实并不相符的结

论 o也就是说 o不是什么资料拿来都可以做客观分析再求平均的 ∀因此在做客观分析时 o

应对台站的分布情况 !资料的连续情况首先有个了解 o对于那些长短较一致 o连续性好的

资料 o其客观分析再求平均的结论是可信的 ~对于那些长短不一致 o连续性差的资料 o其客

观分析再求平均的结论不一定可信 o尤其是那些台站分布地区差异较大的资料更应注意 ∀

  将气压等连续性较好的资料也与地温进行逐站对比 o做缺测处理 o得到各个台站缺测

情况与地温缺测一致的气压序列 ∀利用缺测化处理后的各站气压序列做客观分析 o得到

格点值 o再做高原平均 o同样可得到一个与原气压时间序列完全不一致的新序列k图略l ∀

这又一次验证了 u qt节得出的推论 ∀

同样 o用/区域化0方法重复做以上步骤 o也可得出与 / �¤±̈ µ¶0方法一样的结论k图

略l ∀可见 o台站资料的结构会直接影响客观分析求平均和区域化求平均的结果 ∀

v  问题的初步解决

由上文讨论可知 o对于那些长短不一或缺测较多的资料 o在求较大区域平均值时存在

一定的困难 ∀这些资料如果不能充分利用 o无疑是一种遗憾和浪费 ∀怎样合理利用这些

资料呢 �由前面的讨论可以知道 o这些问题主要是由于地温观测的起始年不一致 o资料连

续性差 o台站分布地区差异较大k如海拔高度差异较大l造成的 ∀/起始年不一致 !连续性差0

已是事实 o无法改变 o如果消除/地区差异0即对观测资料做标准化处理 o结果会怎样呢 �

以资料长短较一致 !连续性好的/气温0资料为例 o首先对各站气温观测资料做标准化

处理 o再用 �¤µ±̈ ¶方法将其插值到格点上 o再求高原全区平均值 o得到图 w¤中的实线 o可

以看出这条实线与图 u¤中的实线几乎完全一致 ∀再将缺测处理后的各站气温序列k同

u qu节l做标准化处理 o得到各个台站缺测情况与地温缺测一致的标准化气温序列 ∀利用

这些序列做客观分析 o得到格点值 o再做高原平均 o得到图 w¤中的虚线 o它与图 w¤中的实

线 很一致 ∀而虚线是在缺测较严重情况下得出的 o可见/标准化0基本克服了观测的起始

图 w  k¤l实线为先将各站气温资料标准化 o再用 �¤µ±̈ ¶方法得到的高原平均气温序列 o虚线为

将缺测处理后的气温序列标准化 o再用 �¤µ±̈ ¶方法得到的高原平均气温序列 o

k¥l 为先将各站地温资料标准化 o再用 �¤µ±̈ ¶方法得到的高原平均地温序列
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年不一致 o资料连续性差 o台站分布地区差异较大给客观分析再求平均造成的困难 ∀

  鉴于以上分析 o对各站/地温0观测资料做标准化处理 o再用 �¤µ±̈ ¶方法将其插值到

格点上 o再求高原全区平均值 o得到图 w¥中的实线 o可见地温其实是从 t|ys年代末开始

逐步回升 ot|{s年代中期出现迅速增温趋势 o这一结论与图 u¥很不一致 o而由以上分析

知道图 w¥的结论较图 u¥可信 ∀

  为了使以上论述更为清楚明了 o本文举一个简单的例子来进行说明 ∀表 t中给出了

v个带有/数值增大线性倾向0的序列 o这 v个序列是任意给出的 o但具有不同的均值 ∀图

x¤是这 v个序列的曲线图 o图 x¥是其平均值序列的曲线图 ∀可以看出各个序列及其平

均值序列均为线性增大倾向 ∀表 t给出的 v个序列都有完整的记录 o如果假设/序列 ≤0

前 v次缺测 o从第 w次开始才有观测 o得到表 u中的 � !� !≤ 三个序列 ∀做客观分析求平

均时 o短序列是被不断引入的 o即前 v次的平均值序列是/由 � 和 �两个序列0求平均得

到 o从第w次开始 o平均值序列是/ 由 �和�和 ≤三个序列0求平均得到k假设这v个序列

表 1  任意给出的 3 个具有/数值增大线性倾向0的序列

t u v w x y z { | ts tt tu ,

序列 � x qs x qt x qv x qu x qy x qz x q| y qs y qv y qs y qw y qx ,

序列 � v qu v qv v qs v qy v qx v qz v q{ v q| v qz w qs w qu v q{ ,

序列 ≤ t qv t qx t qy u qs t qz t qx t q{ u qs u qv u qw u qy u qx ,

平均值 v qu v qv v qv v qy v qy v qy v q{ w qs w qt w qt w qw w qv

表 2  在假设表 1 中的/序列 Χ0前 3 次缺测情况下得到的新序列

t u v w x y z { | ts tt tu ,

序列 � x qs x qt x qv x qu x qy x qz x q| y qs y qv y qs y qw y qx ,

序列 � v qu v qv v qs v qy v qx v qz v q{ v q| v qz w qs w qu v q{ ,

序列 ≤ u qs t qz t qx t q{ u qs u qv u qw u qy u qx ,

平均值 w qt w qu w qu v qy v qy v qy v q{ w qs w qt w qt w qw w qv
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所占的权重都一样l o这样得到表 u中的平均值序列 ∀用表 u的平均值序列做图 o得到图

x¦o可以看出这条平均值曲线与图 x¥中的平均值曲线差别很大 o出现了明显的/减小再增

大0倾向 o而 � !� !≤ 三个序列中没有一个具有这种倾向 o因此 o这种倾向是不真实的 ∀造

成这一现象出现的原因从表 u中很明显可以看出 }即序列 ≤ 的均值明显低于序列 � 或 �

的均值 o前 v次求平均时 o由于序列 ≤ 没有观测值 o平均值序列是/由均值较高的 � 和 �

两个序列0求平均得到的 o从第 w次开始 o平均值序列是/由 �和 �和 ≤ 三个序列0求平均

得到的 o也就是说从第 w次开始 o均值明显偏低的 ≤ 序列参加了平均 o所以在第 v和第 w

个平均值之间造成了显著的下降 o这一下降完全是由于前后样本量及样本特征不一样造

成的 o而并非这 v个序列本身具有的特征 ∀

  如果细想/客观分析求平均0的计算过程 o可以知道与这里的 � !� !≤ 三个序列求平均

有很相似的地方 ∀如果把 � !� !≤ 设想为高原上的/ v类0地温观测站 o就很容易理解前面

对地温序列的分析 ∀序列 ≤ 相当于那些海拔高度较高 o地温观测开始较晚的台站 o序列 �

和 �相当于那些海拔高度居中或较低 o地温观测开始较早的台站 ∀假设把高原划分成 tβ

≅ tβ的网格点 o对应于中低海拔地区的网格点的地温值可由其周围的台站按距离的远近

作为权重 o求平均得到 o这些网格点的地温值应具有/相对较高的均值0 ∀对应于较高海拔

地区的网格点的地温值也可由其周围的台站按距离的远近作为权重 o求平均得到 o这些网

格点的地温值应具有/相对较低的均值0 ∀再将这些网格点的地温值求平均得到高原的区

域平均 ∀us世纪 ys年代初 o高原上只有 � !�类台站有地温观测 o经客观分析后与其对应

的网格点可以得到地温值 o≤ 类台站没有观测 o在一定扫描半径范围内k高原地形复杂 o扫

描半径不宜取得过大l o某些与 ≤ 类台站对应的网格点得不到地温值 o这种情况类似于表

u的前 v个记录 ∀后来 o高原地温观测逐渐增多 o尤其是高海拔地区增加了不少地温观

测 o即 ≤ 类台站逐渐有了地温观测 o经客观分析后与高 !中 !低海拔地区对应的网格点均

可以得到地温值 o这种情况类似于表 u的后 |个记录 o区别在于实际地温计算中短序列被

不断引入 o而表 u中仅仅引入了一个短序列 ∀得到了不同时间的格点值k插值场l后 o在对

格点求平均得到高原区域平均值时 o由于 ys年代初以均值较高的格点为主 o以后不断有

均值较低的格点也参加了平均 o就造成了一个较大的下降趋势 o这与表 u的问题非常类

似 o只是比表 u的计算更复杂 ∀不同时间参加平均的格点不一样 o就造成了平均值的偏

移 o无疑这种平均值序列不能真实反映高原地温的实际变化情况 o这就犹如表 u的平均值

序列不能真实反映 � !� !≤ 三个序列的实际变化情况一样 ∀

因此 o利用这三幅图和两张表很简明地说明了/客观分析再求平均0中存在的问题 ∀

  现在将表 u中的 � !� !≤ 序列分别做标准化处理 o可对应得到表 v中的 � !� !≤ 序列 ∀

再对表 v中的 � !� !≤ 序列求平均 o得到表 v中的平均值序列k注 }表 v中的平均值序列不

表 3  将表 1 中的序列标准化后得到的新序列

t u v w x y z { | ts tt tu

序列 � p t qvx p t qux p s q{y p t qsy p s qu| p s qts s qu| s qw{ t qsy s qw{ t qux t qwx

序列 � p t qu{ p s q|| p t q{y p s qtu p s qwt s qtz s qwy s qzx s qtz t qsw t qyu s qwy

序列 ≤ p s quw p t qsu p t qxw p s qzy p s quw s qxx s q{t t qvw t qts

平均值 p t qvu p t qtu p t qvy p s qwz p s qxz p s qw| s qss s qvv s qx| s qz{ t qws t qss
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是由表 u中的平均值序列标准化而来l o图 y为该序列的曲线图 o可见其变化与图 x¥变化

基本一致 o而与图 x¦变化不一致 ∀这说明 }/标准化处理0在一定程度上克服了/长短不

一 o均值差异较大0的资料在做客观分析求平均时存在的困难 ∀众所周知 o标准化处理不

会改变序列的变化规律和趋势 o即经标准化处理后 � !� !≤ 序列的变化规律和趋势都不会

发生根本变化 o但是平均值序列的变化规

律和趋势却发生了根本变化k对比图 x¦和

图 yl o这主要是由于标准化处理后的序列

都具有/均值为 s o方差为 t0的特点k即消

除了地区差异l o其中某一序列缺测 o不会

造成/平均值序列的偏移0 o从而基本克服

了表 u中出现的问题 ∀通过以上分析 o不

难看出在求高原平均地温序列时 o如果首 图 y  表 v中的平均值序列曲线

先将单站地温资料标准化 o其次通过客观分析将站点资料k已标准化l插值到格点上 o再求

区域平均值序列 o那么即使有部分资料缺测 o也不会造成平均值序列的偏移 o从而得到较

为可信的平均值序列 ∀

w  气温和地温的线性趋势分布

图 z¤和图 z¥分别给出了地温和气温的线性趋势分布 o大于零表示该站总体呈增温

趋势 o小于零表示该站总体呈降温趋势 ∀从图 z¤可以看出 o仅在川 !青 !藏交界地区存在

较大面积的地温下降区 o高原大部分地区以地温增加为主 o这就从各个台站的地温变化情

况上证明了图 w¥的结论较图 u¥可信 ∀图 z¥表明 o高原绝大部分地区以气温增加为主 o

这也与图 u¤和图 w¤的结论一致 ∀

当然 o资料缺测造成的信息流失是无法完全克服和弥补的 o只能尽量做到最大可能地

合理利用这些宝贵资料 o这也是本文研究的目的 ∀

图 z  各站 s ¦°地温k¤l !气温k¥l的线性趋势分布

x  结  论

ktl 对于那些长短不一 o缺测较多的台站观测资料 o如果直接用/ �¤±̈ µ¶方法做客观
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分析再求平均0或用/先区域化 o再面积加权求平均0的方法 o都有可能得到与原事实并不

相符的结论 ∀因此在做客观分析时 o应对台站的分布情况 !资料的连续情况首先有个了

解 ∀对于那些长短较一致 !连续性好的资料 o其客观分析再求平均的结论是可信的 ~对于

那些长短不一致 !连续性差的资料 o其客观分析再求平均的结论不一定可信 o尤其是那些

台站分布地区差异较大的资料更应注意 ∀

kul 对台站观测资料进行标准化处理 o在一定程度上克服了观测的起始年不一致 o资

料连续性差 o台站分布地区差异较大给/客观分析再求平均0和/区域化求平均0造成的困

难 o可以较合理地利用这些宝贵资料 ∀
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