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极端异常气象资料的综合性质量控制与分析
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摘　　要

　　在传统的气象资料质量控制技术中，通常利用统计方法设置控制界限，对于界限以外的资料作为可疑值被标

注或作为错误值而被剔除。文中以中国１９７１～２０００年７００多基准基本站中，气温极端事件———青海托托河站

１９８５年１０月～１９８６年３月的极端异常月平均气温为例，介绍了极端异常气象资料的综合性质量控制方法。通过

综合性质量控制与分析，即参考 Ｍｅｔａｄａｔａ、邻近站检验、不同观测项目间的一致性检查，均证明托托河站１９８５年

１０月～１９８６年３月极端异常月平均气温资料是正确的。从而说明，利用界限控制检查出的所谓错误资料，虽然在

统计学意义上很难出现，但是它有可能反映了异常极端的天气气候事件，是正确的。因此，对于极端异常的气象资

料，应进一步通过综合性质量控制，分析该资料正确与否，从而保留极端天气气候事件的事实。文中最后介绍了中

国１９７１～２０００年７００多基准基本站极端异常月平均气温资料的综合性质量检查结果。
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１　引　言

气象观测资料的质量对数值预报与气候研究的

重要性已为广大数值预报业务和科研人员所公认。

观测研究必须对其所用的资料首先进行质量检查与

处理，这样才能揭示真实的天气、气候变化特征与规

律。近几年，随着国际上对数值预报的重视以及全

球气候与大气环境的深入研究，对气象观测资料的

质量要求也越来越高。由此而发展了许多气象资料

质量控制（ＱＣ）技术，目前国内也正在致力于ＱＣ方

面的研究。

气象观测资料中通常包含有随机误差、系统误

差及粗大误差［１，２］。随机误差是观测资料中普遍存

在的固有特性，对于单次测量是无法消除的，在气候

平均处，其均值为零。系统误差表现为资料在气候

平均处出现与实际状况明显的偏差，通常与观测仪

器、场地变化、观测与资料处理过程中采用的方法等

因素有关。可通过改进仪器质量、改善观测方法、提

高处理技术以及均一性订正等措施来减少系统误

差，提高资料的准确度。粗大误差是没有任何天气

学意义的错误资料，通常由观测失误、仪器故障、不

正确的编码、抄录和资料传输错误等原因引起。这

类错误虽然发生率不高，但也会影响实际数值预报

与气候分析结果。ＱＣ技术的主要目的是检查出错

误资料，但是并非所有的错误都能够通过 ＱＣ被检

查出来。我们能够做的通常是建立置信界限，在此

界限内确定估计值与观测值之间的差异不超过给定

的界限。

在计量学与测量技术中［３］，对某一被测量进行

多次等精度测量，测量样本服从高斯分布规律。在

估算被测量的真值时，一般将统计上低于２．７‰的概

率，偏差位于±３σ以外的测量值作为粗大误差而剔

除。在传统的ＱＣ技术与统计计算中
［４，５］，通常与计

量学处理方法类似，以±３σ为界限，对于距平位于

±３σ以外的值同样作为粗大误差被剔除或作为可

疑值被标记。ＮＣＤＣ（ＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＤａｔａＣｅｎ
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ｔｅｒ）与ＣＤＩＡＣ（ＣａｒｂｏｎＤｉｏｘｉｄｅＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＡｎａｌｙ

ｓｉｓＣｅｎｔｅｒ）于１９９７年发布了第二版全球历史气候

网资料（ＧＨＣＮｖｅｒｓｉｏｎ２）
［５］，其中包括全球７３００个

站月平均气温资料。发布前，上述资料都作了 ＱＣ

处理。为了减少统计结果受奇异值的影响，ＧＨＣＮ

ｖｅｒｓｉｏｎ２采用了双权重（Ｂｉｗｅｉｇｈｔ）法
［６］计算月平均

气温的平均值（狓ｂｉ）与标准差（σｂｉ），对于距平位于±

５σｂｉ以外的值，无论空间检验的结果如何，均作为粗

大误差处理。我们在对中国１９７１～２０００年３０ａ整

编地面出版项目的质量检查时发现，地面很多项目

出现了距平超出±３σ或±５σｂｉ界限的现象。以月平

均气温的检查为例，检查了全国７０６个基准基本站，

共２４２９２６个月的气温资料。其中有６０个月的资料

超出±５σｂｉ的界限，经过质量评估专家分析审查，发

现有２个月资料错误，９个月资料因站址南迁引起

资料偏大，其他月资料正确。我们知道，极端异常的

气象资料往往代表着极端天气气候事件，而极端天

气气候事件又是由重要的天气气候过程造成的，常

常伴随着气象灾害的发生，在气候变化中起主要影

响作用［７］。极端事件以及人类与自然系统对其的脆

弱性越来越受到国际科学界、各国政府和公众的普

遍关注［７～９］。而我们如果通过±３σ或±５σｂｉ的界限

控制，简单地将界限外的异常资料作为粗大误差剔

除，就会滤掉极端天气、气候事件的事实，影响天气、

气候的分析研究以及以后的质量控制。因此，由界

限控制检查出的异常资料，应进一步做综合性质量

控制与分析，以判断这些资料是否代表了真正的极

端天气气候事件。这也是传统 ＱＣ技术的新进展，

国内外在这方面研究尚不多见。

２　托托河站１９８５年１０月～１９８６年３月各

月月平均气温的距平分析

２．１　月平均气温的距平计算方法

用狓犻代表１９７１～２０００年间某一月份的月平均

气温序列，犻＝１，２，…，狀。在该序列中，狀＝３０。

（１）用假定高斯分布法计算距平，所用的计算

公式［４］如下：

平均值　　　　珚狓＝
１

狀
∑
狀

犻＝１
狓犻 （１）

标准差　　　　σ＝
１

狀－１
∑
狀

犻＝１

（狓犻－珚狓）槡
２ （２）

距平　　　　Δ狓犻＝狓犻－珚狓 （３）

标准化距平 　狕犻＝Δ狓犻／σ （４）

　　（２）不提前假定序列的分布，用Ｂｉｗｅｉｇｈｔ法计

算距平，所用的计算公式［６］如下

平均值　珚狓ｂｉ＝犕＋｛［∑
狀

犻＝１

（狓犻－犕）（１－狌
２
犻）
２］／

∑
狀

犻＝１

（１－狌犻
２）２｝ （５）

标准差　σｂｉ＝ 狀∑
狀

犻＝１

（狓犻－犕）
２（１－狌２犻）槡

４／

∑
狀

犻＝１

（１－狌２犻）（１－５狌
２
犻） （６）

距平　　　　　Δ狓ｂｉ犻＝狓犻－珚狓ｂｉ （７）

标准化距平　　狕ｂｉ犻＝Δ狓ｂｉ犻／σｂｉ （８）

　　其中，狌犻为权重因子，其表达式为：

狌犻＝（狓犻－犕）／（犮×犕ＡＤ），当｜狌犻｜＞１时，令狌犻＝

１。犕 为序列狓犻 的中值，犕ＡＤ为序列｜狓犻－犕｜的中

值，犮为权重调整参数，取为７．５。

中值的计算公式如下

犕＝
狓（狀＋１）／２　　 　　　　狀为奇数

（狓狀／２＋狓狀／２＋１）／２　　狀｛ 为偶数
（９）

２．２　统计结果与分析

我们用上述假定高斯分布法以及Ｂｉｗｅｉｇｈｔ法，

分别统计了托托河站１９８５年１０月～１９８６年３月

各月月平均气温的距平和标准化距平，统计结果见

表１。１９８５年１０月～１９８６年２月用两种统计方法

计算的结果有所不同，尤其标准化距平差异显著，这

是由于用 Ｂｉｗｅｉｇｈｔ法进行统计时，对于距平在

±５σｂｉ之外的值，作为奇异值，给予０权重，不参加

表１　托托河站１９８５年１０月～１９８６年３月

月平均气温统计结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎａｉｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒ１９８５ｔｏＭａｒｃｈ１９８６

ａｔＴｕｏｔｕｏｒｉｖｅｒｓｔａｔｉｏｎ

时间 狓犻（℃）
高斯 Ｂｉｗｅｉｇｈｔ

Δ狓犻（℃） 狕犻 　Δ狓ｂｉ犻（℃）　狕ｂｉ


犻

１９８５年１０月 　－９．８ 　－６．０ －３．３３ 　－６．２　－４．１３

１９８５年１１月 －２９．４ －１７．４ －４．３５ －１８．７ －２３．３８

１９８５年１２月 －２８．２ －１２．２ －４．３９ －１３．２ －１４．６７

１９８６年１月 －２９．５ －１２．８ －４．３０ －１３．３ －７．００

１９８６年２月 －２０．８ －７．２ －３．１７ －７．７ －４．０５

１９８６年３月 －１０．５ －２．０ －２．００ －２．０ －２．００

统计。ＷＭＯ曾规定，把距平超过２倍标准差的事

件称为异常［１０］，因此１９８５年１０月～１９８６年３月的

月平均气温均可看作异常现象。１９８５年１１月～

１９８６年１月月平均气温比其气候标准值均低１２．２

℃以上，用Ｂｉｗｅｉｇｈｔ法统计的标准化距平为负距

平，均在７．００以上，用高斯分布法统计的标准化距

平为负距平，均在４．３０以上。由正态概率积分表可

查，对于标准化距平狕犻 低于－４．３０的事件，其出现
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的概率仅为０．００８５４‰。按照传统的 ＱＣ技术以及

ＧＨＣＮｖｅｒｓｉｏｎ２的ＱＣ技术，这３个月的月平均气

温资料均为极端异常的气象资料，应作为粗大误差

而被剔除，其他３个月的记录也应作为可疑值标注。

但是，为了慎重起见，我们应用综合性质量分析与控

制方法，从不同的角度对这６个月的月平均气温资

料作了进一步的分析判断。

３　托托河站１９８５年１０月～１９８６年３月月

平均气温资料的综合性质量控制与分析

３．１　犕犲狋犪犱犪狋犪参考

在ＱＣ技术中，Ｍｅｔａｄａｔａ是一项很有力的人工

辅助检验手段。中国的气象台站有着长期稳定的

Ｍｅｔａｄａｔａ记录，是一项十分宝贵的背景 资 料。

Ｍｅｔａｄａｔａ不仅记录了台站的经纬度、海拔高度、观

测所用的仪器型号与状况、场地的周围环境，还认真

记录了观测中出现的各种影响观测质量的问题以及

处理方法，详细描述了当月的天气气候概况以及对

当地农业、畜牧业等的影响。根据 Ｍｅｔａｄａｔａ，可以

分析观测资料的可信性以及特殊事件发生的原因。

托托河站位于青藏高原的小唐古拉山，海拔高

度为４５３４．３ｍ。从Ｍｅｔａｄａｔａ中可知，１９８５年１０月

１７，１８日连续２ｄ特大降雪，使１８，１９日的积雪深度

高达３９ｃｍ，成为该站自１９５６年有气象观测记录以

来的历史之最。由表２可见，１９８５年１０月降水量

（降雪融化）的标准化距平为４．２３，因此该月的降雪

量实属历史上罕见，而１９８５年１１月～１９８６年２月

各月的降水量与其他年份相近。由于１９８５年１０月

的一场大雪降温天气，使当地的连续积雪达１４６ｄ，

至１９８６年３月中旬才融化完。自１９５６年有记录以

来，累年各月的最大积雪深度１０～１２月均出现在

１９８５年，１～３月均出现在１９８６年，相应的累年各月

最低气温也如此。据记载，１９８５年１０月～１９８６年

３月每天４次定时观测中，多次出现气温表、最高气

温表、最高地温表超低刻度现象，均按观测规范［１１］

用最低温度表的示值或外延法观测。长期低气温与

地面连续积雪不化，使托托河站１９８５年１０月～１９８６

年３月连续６个月月平均相对湿度（表２）处于历史的

高峰。１９８５年１０月的大雪降温天气使当地交通中

断，畜牧业损失惨重。虽然当地政府与驻军部队采取

了紧急救援措施，至１９８６年３月仍有约７０％的牲畜

冻饿丧生，野生动物也大部分冻饿致死。另外，１９８５

～１９８６年观测所用的气温表、最高最低温度表均未

换过，而１９８５，１９８６年其他月份气温记录正常，说明

１９８５年１０月～１９８６年３月气温仪器无故障。

表２　托托河站１９８５年１０月～１９８６年３月降水总量、月平均相对湿度的高斯分布统计结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｇａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔａｎｄｍｏｎｔｈｌｙ

ｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｄａｔａｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒ１９８５ｔｏＭａｒｃｈ１９８６ａｔＴｕｏｔｕｏｒｉｖｅｒｓｔａｔｉｏｎ

时间

降水量

月总量

（ｍｍ）

距平

（ｍｍ）

标准化


距平

相对湿度

累年月平均

最大值（％）

当年月平

均值（％）

距平

（％）

标准化


距平

１９８５年１０月 　　７９．３ 　　６７．６ 　　４．２３ ７９ ７２ １６ １．４６

１９８５年１１月 ０．７ －０．２ －０．１３ ７７ ７７ ３０ ２．５０

１９８５年１２月 ４．１ ３．０ １．８８ ７９ ７９ ３２ ２．６７

１９８６年１月 ０．４ －１．３ －０．４３ ７８ ７８ ２９ ２．６４

１９８６年２月 １．９ ０．１ ０．７１ ７５ ７５ ３１ ３．１０

１９８６年３月 ０．５ －１．３ ０．８７ ５７ ５７ １７ ２．４２

　 　注：表中累年月平均最大相对湿度从１９５６～２０００年的月平均相对湿度中挑取。

　　由上述的 Ｍｅｔａｄａｔａ可见，托托河站１９８５年１０

月～１９８６年３月的低气温、最大积雪深度都成为有

气象观测记录以来的历史之最，为极端气候事件。

该期间的天气为严重灾害性天气，因此该期间极端

低的月平均气温的可信度比较高。

３．２　与邻近站的比较检查

３．２．１　邻近站的选择

翟盘茂［１２］、任福民［１３］在做资料的 ＱＣ时，均以

被检站为中心，２５０ｋｍ为半径的圆内的测站定义为

邻近站。托托河站海拔４５３４．３ｍ，位于３４°１３′Ｎ，

９２°２６′Ｅ，地处青藏高原，周围台站稀疏。该站以西

７９°Ｅ，以北约３７°Ｎ，以南３２°３０′Ｎ，方圆约７０×

１０４ｋｍ２范围内无气象站，而冬季，该区恰好为冷中

心。托托河站位于冷中心的东部，与冷中心临近。

鉴于台站稀疏以及托托河站以西无台站，我们放宽

邻近站的选择范围。规定与托托河站水平空间距离
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小于７００ｋｍ的测站为邻近站。水平空间距离犱的

计算公式如下：

犱＝犚 （狌－狌０）
２
＋（狏ｃｏｓ狌－狏０ｃｏｓ狌０）槡

２ （１０）

其中，犚为地球半径，狏，狌分别为被选站的经度、纬

度，狏０，狌０ 分别为托托河站的经度、纬度。

另外，要求被选的邻近站满足以下３个条件：

（１）海拔高度在４０００ｍ以上；（２）按照冬季全国地

面月平均气温的空间分布图，要求邻近站和托托河

站位于相同或相近的气候区域；（３）由上述的 Ｍｅｔａ

ｄａｔａ可知，托托河站１９８５年１０月～１９８６年３月的

低温现象主要是由于１９８５年１０月１７，１８日的一场

特大降雪以及积雪长期不化造成的，因此要求被选

的邻近站在１９８５年１０月２０日前后有降雪过程。

满足上述条件的邻近站有五道梁、曲麻莱、玛

多、安多４个站。

３．２．２　与邻近站一致性检查

图１为托托河站与其邻近站１９８５年９月～

１９８６年４月月平均气温的标准化距平变化图。４个

邻近站中，安多站纬度最低，在经向上与托托河站相

距最远。从图上可见，除安多站标准化距平变化与

托托河站不一致外，五道梁、曲麻莱、玛多３站的标

准化距平变化趋势与托托河站基本一致，即１９８５年

９～１１月标准化距平呈下降趋势，１９８５年１１月～

１９８６年４月呈上升趋势。

图１　１９８５年９月～１９８６年４月月平均气温

的标准化距平变化图

Ｆｉｇ．１　Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｎｏｍａｌｙｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ

ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒ

１９８５ｔｏＡｐｒｉｌ１９８６

　　我们知道，积雪会大大提高地面反射率，降低地

面对来自太阳和天空的辐射能的吸收，从而影响当

地气温的回升。托托河站１９８５年１０月～１９８６年３

月各月最大积雪深度分别为：３９，２３，２６，２５，２４，

１３ｃｍ，均为１９５６年以来的累年各月最大积雪深度。

而同期五道梁、曲麻莱、玛多３个邻近站的最大积雪

深度均不超过１０ｃｍ，在历史上属于正常。这是在

均无明显天气过程的情况下，图１中表现出的托托

河站与上述３个邻近站１９８５年１２月～１９８６年３

月月平均气温的标准化距平差距较大的原因之一。

　　考虑到１９８５年１０月托托河站与其邻近站的降

雪、以及１９８５年１０月～１９８６年３月地面积雪差异

较大，我们在任福民［１３］、潘晓华［１０］ＱＣ的基础上，对

控制条件略作放宽。令犻代表１９８５年１０月～１９８６

年３月的某个具体月份，犼代表第犼个邻近站（犼＝１，

２，３，４），狕０犻，狕犼犻分别代表托托河、第犼个邻近站犻月

月平均气温的标准化距平。具体控制方法如下：

狀１ ＝∑犚犻，其中犚犻＝
１　狕０犻狕犼犻 ＞０

０　狕０犻狕犼犻 ≤
烅
烄

烆 ０
（１１）

狀２＝∑犜犻，其中

犜犻＝
１　狕０犻＋２．００≥狕犼犻 ≥狕０犻－２．００

０　
烅
烄

烆 其他
（１２）

　　在选择了４个邻近站的情况下，

（１）当｜狕０犻｜≤２．１０时，认为正确；

（２）当２．１０＜｜狕０犻｜≤４．５０时，若狀１≥２，且

狀２≥１，认为正确。

托托河站及其邻近站的地理状况以及１９８５年

１０月～１９８６年３月最大积雪深度、月平均气温的标

准化距平见表３。根据表３的标准化距平，托托河

站１９８６年３月满足式（１１），其他几个月份的标准化

距平为－３．１７～－４．３９，且均狀１≥３，狀２≥１，满足

式（１２）。因此从空间检验来看，托托河站１９８５年

１０月～１９８６年３月的月平均气温和邻近站一致。

３．３　不同观测项目间的比较

３．３．１　与每日最高最低气温及高空观测的地面气

温的比较

托托河站气温资料的日、月平均值均取自台站

０２，０８，１４，２０时４次定时观测的平均值。地面观测

中，最高最低气温每天２０时观测一次，一般情况下，

最低气温发生在０２时左右，最高气温发生在１４时

左右。在高空观测中，包括地面层气温的观测，一般

按世界时００时与１２时各观测一次。气温是连续稳

定变化的大气特性参数，因此由每６ｈ采样一次所

得的月平均值与每１２ｈ采样一次所得的月平均值
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表３　托托河站及其邻近站的地理状况以及１９８５年１０月～１９８６年３月

最大积雪深度、月平均气温的标准化距平

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｓｔａｔｕｓ，ｔｈｅｍａｘｄｅｐｔｈｏｆｓｎｏｗａｎｄｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｎｏｍａｌｙｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎａｉｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒ１９８５ｔｏＭａｒｃｈ１９８６ａｔＴｕｏｔｕｏｒｉｖｅｒａｎｄｉｔｓｎｅｉｇｈｂｏｕｒｓｔａｔｉｏｎｓ

站名 纬度

（Ｎ）

经度

（Ｅ）

海拔高度

（ｍ）

最大积雪

深度（ｃｍ）

月平均气温标准化距平（狕犻）

１９８５年 １９８６
年

１０月 １１月 １２月 １月 ２月 ３
月

托托河 ３４°１３′ ９２°１６′ ４５３４．３ ３９ －３．３３ －４．３５ －４．３９ －４．３０ －３．１７ －２．００

五道梁 ３５°１３′ ９３°０５′ ４６１４．２ ６ －２．７３ －４．４０ －０．６０ －０．７１ －０．１７ －０．４０

曲麻莱 ３４°０８′ ９５°４７′ ４１７６．４ ５ －２．００ －３．８２ －２．４７ －２．７０ －０．９０ －０．８２

玛多 ３４°５５′ ９８°１３′ ４２７３．３ １０ －１．６４ －３．０８ －１．９０ －２．４０ －１．１９ －１．５８

安多 ３２°２１′ ９１°０６′ ４８０１．０ ７ －０．１３ －０．６１ ０．９３ ０．８３ －０．０６ －０．３６

差别不应太大，否则两者中至少有一项观测错误。

为了比较分析１９８５年１０月～１９８６年３月托

托河站各月月平均气温（取自４次定时观测）与由气

温极值观测以及高空２次定时观测的地面层气温统

计的月平均值的差别，我们首先计算了１９７１～２０００

年１～３月和１０～１２月各月的差值范围、差值平均

值，并给出了１９８５年１０月～１９８６年３月的差值，

统计结果见表４。表中犜０ 代表３０ａ整编中的月平

均气温，犜１ 代表月平均最高气温与月平均最低气温

的平均值，犜２ 代表高空００与１２时（世界时）地面层

月平均气温的平均值。由统计结果可见，１９８５年１０

月～１９８６年３月的月平均气温，无论与观测的最高

最低气温统计的月平均值比较，还是与高空每日２

次定时观测的地面层气温统计的月平均值比较，其

差值基本上位于１９７１～２０００年的差值范围之内，与

差值平均值属于同一数量级，比表１中的距平Δ狓ｉ

低一个数量级。因此，１９８５年１０月～１９８６年３月

的月平均气温和最高最低气温、高空观测的地面层

气温的统计结果是一致的。

表４　托托河站地面月平均气温（犜０）与气温极值观测、高空观测统计的月平均气温（犜１，犜２）的差别

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｆｒｏｍｆｉｘｅｄｔｉｍｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，ｄａｉｌｙｍａｘａｎｄｍｉｎ

ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｎｄｓｕｒｆａｃｅｌａｙｅｒａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｂｙａｅｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｏｕｎｄｉｎｇａｔＴｕｏｔｕｏｒｉｖｅｒｓｔａｔｉｏｎ

时间
犜０－犜１（℃） 犜０－犜２（℃）

范围 平均值 １９８５～１９８６年 范围 平均值 １９８５～１９８６
年

１０月 －１．３５～－０．６０ 　 　－０．９６ 　　－０．９０ 　－０．４０～０．６０ 　　　０．３３ 　　　０．１０

１１月 －１．４０～－０．６５ －１．０４ －１．３０ ０．２０～１．２０ ０．６５ ０．６０

１２月 －１．７５～－０．３５ －１．０６ －１．２５ ０．１０～１．１０ ０．５８ ０．１０

１月 －１．２０～－０．３５ －０．７６ －１．２０ －０．３０～０．９０ ０．２５ －０．３０

２月 －０．９０～０．１０ －０．２８ ０．０５ －０．２０～０．８０ ０．３１ －０．２０

３月 －０．５０～０．２０ －０．２１ ０．２０ ０．２０～０．８０ ０．６２ ０．８０

　　注：表中‘范围’为１９７１～２０００年各月的差值范围，‘平均值’为１９７１～２０００年的各月累年差值平均值，‘１９８５～１９８６年’代表

１９８５年１０月～１９８６年３月各月的差值。

３．３．２　与月平均地面温度的比较检查

在台站观测中，地面温度表与气温表在垂直高

度上相距约１．５ｍ，为地面与近地面感应。冬季，日

照时间短，太阳高度角低，水平面太阳辐射弱，地面

温度本身受太阳照射影响较其他季节小。托托河站

１９８５年１０月１７日～１９８６年３月１１日连续１４６ｄ

积雪，引起地面反射率很高，因此该期间地面温度受

太阳和天空辐射的影响较小，其示值以及变化和气

温应基本一致。为了分析托托河站１９８５年１０月～

１９８６年３月月平均气温与月平均地面温度的一致

性，我们用假定高斯分布法计算了该期间托托河站

月平均地面温度的距平与标准化距平，结果见表５。

由表１和５对比可见，除了１９８５年１０月和１９８６年

３月由于各自仅有半月左右的地面积雪，气温与地

面温度月平均值差别较大外，其他４个整月地面积

雪的月份，月平均值差别很小，相差仅１℃左右。两

者间的距平、标准化距平也很接近，距平相差１℃左

右，标准化距平相差均低于０．６６。由此说明，托托

河站１９８５年１０月～１９８６年３月月平均气温与月

平均地面温度是一致的。
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表５　托托河站１９８５年１０月～１９８６年３月

月平均地面温度的统计结果

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ

ｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒ１９８５ｔｏＭａｒｃｈ

１９８６ａｔＴｕｏｔｕｏｒｉｖｅｒｓｔａｔｉｏｎ

时　间 月平均值（℃） 距平（℃） 标准化距平

１９８５年１０月 　　－６．９ 　 －６．６ 　　－３．４７

１９８５年１１月 －２７．７ －１８．０ －４．５０

１９８５年１２月 －２７．０ －１２．０ －３．８７

１９８６年１月 －２９．３ －１３．７ －４．１５

１９８６年２月 －２０．２ －８．８ －３．８３

１９８６年３月 －５．９ －０．６ －０．４６

４　中国基准基本站１９７１～２０００年极端异常

月平均气温资料的综合性质量检查结果

　　对中国７０６个基准基本站１９７１～２０００年共

２４２９２６个月的月平均气温资料进行质量检查时发

现，其中有６０个月的资料（表６）超出±５σｂｉ的界限。

参考 Ｍｅｔａｄａｔａ、邻近站检验、不同观测项目间的一

致性检查，发现５３５８８站自１９９８年１月开始站址南

迁，海拔高度降低近７００ｍ，因此表中该站１９９８～

２０００年的９个月的月平均气温明显升高。５８６５３站

１９９４年１月取消，自１９９４年１月应无观测资料，在

月平均气温序列中，该站１９９４年７，８月的月平均气

温资料属于错误。表６中剩下的其他站的月平均气

温资料通过上述综合性质量检查，证实均为天气变

化而引起资料极端异常偏大或偏小，属于正确资料。

　　通过综合性质量检查发现，由于天气变化而导致

资料异常偏大或偏小的月平均气温资料中，｜狕ｂｉ犻｜＞５

的资料有４９个，占整个被检资料的０．０２％；｜狕犻｜＞３

的资料有３３６个，占整个被检资料的０．１４％。

表６　１９７１～２０００年中国基准基本站距平超过±５σｂｉ界限的月平均气温资料

Ｔａｂｌｅ６　ＴｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｏｆｂａｓｅｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａｗｈｏｓｅａｎｏｍａｌｙｉｓｏｖｅｒｐａｓｓ±５σｂｉｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２０００

区站号 犎（ｍ） 年 月 Δ狓ｂｉ犻（℃） 狕ｂｉ犻 区站号 犎（ｍ） 年 月 Δ狓ｂｉ犻（℃） 狕ｂｉ犻

５１０５９ 　　９８３．９ 　１９７４ 　１２ 　－８．２ －５．１ 　　５５７７３ 　４３０１．２ 　１９９５ 　１２ 　－８．７ 　－７．３

５１０５９ ９８３．９ １９８４ １２ －１２．６ －７．９ ５６００４ ４５３４．３ １９７２ １１ －８．１ －１０．１

５１１５６ １２９４．２ １９８４ １２ －８．９ －５．２ ５６００４ ４５３４．３ １９７３ １１ －５．１ －６．４

５１６２８ １１０５．３ １９７４ １２ －８．３ －５．５ ５６００４ ４５３４．３ １９８５ １１ －１８．６ －２３．４

５１７０９ １２９０．７ １９７４ １２ －１０．３ －６．９ ５６００４ ４５３４．３ １９８５ １２ －１３．１ －１４．７

５１７１６ １１１７．４ １９７４ １２ －７．６ －５．４ ５６００４ ４５３４．３ １９８６ １ －１３．２ －７．０

５１７２０ １１６２．５ １９７４ １２ －９．４ －６．７ ５６００４ ４５３４．３ １９９９ １１ －７．４ －９．３

５１８１１ １２３２．０ １９７４ １２ －８．５ －６．１ ５６００４ ４５３４．３ １９９９ １２ －６．０ －６．７

５２９０８ ４６１４．２ １９８５ １１ －６．８ －７．６ ５６０１６ ４１８１．０ １９７２ １１ －１１．４ －１２．７

５２９４３ ３３２４．３ １９７７ １１ －５．３ －５．３ ５６０１６ ４１８１．０ １９８５ １１ －４．７ －５．２

５３３６２ １４９０．４ １９９１ ８ ３．７ ６．２ ５６０２１ ４１７６．４ １９８５ １１ －９．０ －６．９

５３３９１ １４８４．６ １９９１ ８ ４．０ ５．７ ５６０３３ ４２７３．３ １９７７ １１ －７．９ －５．３

５３４６３ １０６５．０ １９９１ ８ ３．６ ５．１ ５６０３３ ４２７３．３ １９７８ １ －１０．７ －６．７

５３４８７ １０６９．０ １９９１ ８ ２．７ ５．４ ５６０３３ ４２７３．３ １９８５ １１ －８．７ －５．８

５３５８８ ２８９７．７ １９９８ ４ ９．７ ５．１ ５６０３３ ４２７３．３ １９８６ １ －８．１ －５．１

５３５８８ ２８９７．７ １９９８ ６ ５．８ ７．３ ５６２５７ ３９５０．５ １９９０ １２ －８．５ －５．７

５３５８８ ２８９７．７ １９９８ ７ ５．７ ７．１ ５６９８５ １３０１．７ １９９２ １０ －６．７ －７．４

５３５８８ ２８９７．７ １９９８ ９ ８．７ ６．２ ５７４０５ ２７９．５ １９９８ ４ ５．１ ５．７

５３５８８ ２８９７．７ １９９９ ６ ７．０ ８．８ ５７５０４ ３５２．４ １９９８ ４ ５．１ ５．１

５３５８８ ２８９７．７ １９９９ ７ ５．７ ７．１ ５７６０８ ３７９．２ １９９８ ４ ５．１ ５．１

５３５８８ ２８９７．７ ２０００ ５ ６．８ ５．２ ５８３１９ ８１．８ １９９８ １１ ３．３ ６．６

５３５８８ ２８９７．７ ２０００ ６ ５．９ ７．４ ５８３３８ ２０．３ １９９８ １１ ３．２ ６．４

５３５８８ ２８９７．７ ２０００ ７ ６．１ ７．６ ５８５０２ ３７．１ １９７７ １ －４．３ －６．１

５３７２５ １３６１．３ ２０００ ７ ２．２ ７．３ ５８５１９ ４０．８ １９７７ １ －４．３ －５．４

５５２２８ ４２７９．３ １９７８ １２ －１２．５ －８．３ ５８５４９ ６４．９ １９７７ １ －５．０ －５．６

５５２４８ ４４１６．１ １９８７ １２ －１１．０ －５．８ ５８６０６ ４５．７ １９７７ １ －４．６ －５．１

５５２４８ ４４１６．１ １９８８ １ －８．２ －５．５ ５８６３３ ６７．１ １９７７ １ －４．６ －５．１

５５４３７ ３９０１．１ １９９７ １２ －７．９ －５．６ ５８６５３ １３８３．６ １９９４ ７ ８．４ ８．４

５５４９３ ４２０１．１ １９９２ １２ －８．６ －５．７ ５８６５３ １３８３．６ １９９４ ８ ８．６ １２．３

５５６９６ ３８６１．０ １９８１ １２ －４．９ －５．４ ５８７５４ ３７．６ １９７８ １２ ９．７ ６．１

　　注：犎 代表海拔高度。

５　结论和评论

（１）一些极端异常的记录如青海托托河站１９８５

年１０月～１９８６年３月极低的月平均气温现象属于

气候异常。必须通过参考 Ｍｅｔａｄａｔａ、邻近站检验、

不同观测项目间的一致性检查，才能确认其正确性。

（２）１９８５年１１月～１９８６年１月托托河站极端

异常的月平均气温现象，属于极端天气气候事件，虽

然在统计上发生的概率仅为０．００８５４‰左右，按照

传统的ＱＣ技术以及ＧＨＣＮｖｅｒｓｉｏｎ２的ＱＣ处理

均会被作为错误值而剔除，但是通过一系列的事实

比较，证明这３个月的月平均气温是正确的。这说

１３５　４期　　　　 　　　　　　　　　 任芝花等：极端异常气象资料的综合性质量控制与分析　　　 　　　　　　　　　　



明了传统ＱＣ技术的局限性。在对中国基准基本站

１９７１～２０００年３０ａ的月平均气温资料进行质量检

查时发现，通过综合性质量检查的极端异常月平均

气温资料中，｜狕ｂｉ犻｜＞５的资料有４９个，占整个被检

资料的０．０２％，｜狕犻｜＞３的资料有３３６个，占整个被

检资料的０．１４％。

（３）为了避免漏掉重要的天气气候事件，尤其

是极端天气气候事件，建议利用界限控制检查出的

所谓错误资料或事件，应通过参考 Ｍｅｔａｄａｔａ、邻近

站或空间一致性检验、不同观测项目间的比较，即综

合性质量控制方法，做进一步的分析判断。
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