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延安国家基本站总辐射资料序列均一性分析

蒋小莉!王凌军!张小玲!薛
!

江

!延安市气象局"陕西延安
!

-#$"""

$

摘
!

要!为了研究地面气象站环境变化对气象辐射资料序列均一性的影响程度#采用测站历史沿

革资料#对延安国家基本气象站建站!

#,,"

年
#

月"至
!"#%

年
#!

月的月+年总辐射平均曝辐量资

料及周边参考站有密切关联的同期日照百分率#利用
@

检验法+

8

值检验法对资料序列进行均一

性分析(结果显示#延安站总辐射资料呈正态分布(在显著性水平取值
"&"#

时#

!"#+

年前后两段

观测资料通过了
@

检验#即受迁站的影响不明显#两段资料属于同一序列#资料可合并统计#是均

一的(在显著性水平取值
"&"%

时#

!"#+

年
,

月+

##

月前后两组月平均曝辐量有显著差异#不能合

并统计#但未对其余月份和年平均曝辐量观测资料造成影响(随着海拔高度的增加#延安站总辐

射增加量的订正还有待于新站资料的序列增加#进一步研究(

关键词!环境变化,总辐射,均一性,延安

中图分类号!

5*!!&#

!!!!!!

文献标识码!

0

!!

太阳总辐射是研究气候变化的重要因子之

一#随着测站周围环境的变化+测站位置的迁移等

因素都可能使总辐射观测序列发生改变#从而破

坏资料的均一性(延安国家基本气象站为三级辐

射站#始建于
#,,"

年
#

月(因观测环境遭受严重

破坏#

!"#+

年
#

月
#

日观测站由延安市双拥大道

迁移到延安市宝塔区万花乡(由于新+旧站地理

环境#尤其是海拔高度和周围环境发生较大变化#

根据/地面气象观测规范0

$

#

%

+/国家级地面气象观

测站迁建撤暂行规定0

$

!

%要求#本文结合历史沿革

变化!包括迁站+仪器变化#环境变化以及观测业

务改变等"#对延安
#,,"

年
#

月'

!"#%

年
#!

月

气象辐射资料序列均一性进行分析#为辐射资料

序列的使用提供依据(

!

!

环境变化

历史沿革资料显示#

#,,"

年建站时观测场地

理位置为
#",6+"f4

+

+$6+$f3

#观测场海拔高度

,%-&:=

+总辐射表距地高度
#&%=

(

#,,#

年
%

月观测场在原基础上加高
"&-=

#海拔高度变化

为
,%:&%=

#一直持续到
!"#!

年
#!

月#

!"#+

年
#

月测站由延安市双拥大道迁移至延安市宝塔区万

花乡毗屹崂村脑穊山#地理位置位于
#",6!-f4

+
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+$6+%f3

#观测场海拔高度
##:"&%=

+总辐射表距

地高度
#&%=

#地理环境为)郊区+山顶*#无建筑

物遮挡#四周视野良好(新站址位于旧站址的南

方#距旧址直线距离
*&:I=

#新站观测场海拔高

度比旧站高
!!!=

$

+

%

(

"

!

资料和方法

!&#

!

资料

取延安站
#,,"

'

!"#%

年气象辐射各月+年平

均曝辐量,参考站取甘泉+安塞+延长三站
#,,"

'

!"#%

年各月+年日照百分率(参考序列取甘泉+

安塞+延长三站
#,,"

'

!"#%

年各月+年日照百分

率的均值(

!&!

!

方法

基于测站详实的历史沿革记录#对存在仪器

变更+环境变化+迁站等有记录的已知可能引起序

列非均一性的时间点为假设的断点#对该断点前

后时段进行显著性检验#加以判定(由于检验的

是气象总辐射间断点前后两组样本均值的差异#

按照/国家级地面气象观测站迁建撤暂行规定0的

有关规定#采用
@

检验方法对延安站的气象辐射

资料进行均一性检验(

#

!

检验分析

+&#

!

参考序列的选择

气候序列均一性检验的基础和关键是建立待

检序列的参考序列#通过待检序列和参考序列的对

比来判断序列的均一性(参考序列首先必须是均

一的#才可以代表待检序列真实的气候序列变化(

本文在待检的延安站周围#选取与测站环境相似+

距离较近+高度相差较小+周边环境变化小+序列资

料平行且相关系数大的站点为参考站(考虑到延

安站周围百公里内均无辐射站#从延安站周边选取

较近的甘泉+安塞+延长三站的日照百分率资料为

参考资料#表
#

为延安周边站的基本资料(

计算延安站与各参考站及参考序列的相关系

数!

4

值"结果见表
!

(从表
!

可看出甘泉+安塞+

延长三参考站及参考序列月+年日照百分率与延

安站月+年平均曝辐量相关系数都较大#为正相

关#其中与年平均曝辐量的相关性较月平均曝辐

量的相关性略差一些(

表
!

!

延安站及其相邻站台站位置

站名 纬度!

4

" 经度!

3

" 海拔高度-
=

延安!旧站"

+$6+$g #",6+"g ,%:&%

延安!新站"

+$6+%g #",6!-g ##:"&%

安塞
+$6%+g #",6#,g #"$:&+

甘泉
+$6#$g #",6!#g #""%&%

延长
+$6+%g ##"6"*g :"*&:

在假设总体相关系数
#

"

S"

成立的条件下#

用
@

检验对相关系数!

4

值"进行显著性检验#结

果见表
!

(当
@

检验值
"

!

$

时#则拒绝原假设#认

为相关性是显著的(经查自由度
5(!

#当
$

S

"&"%

时#

!

$

S!&"$*

#从表
!

可看出#相关系数全

部通过了
$

S"&"%

的显著性检验#甘泉+安塞+延

长站及参考序列月+年日照百分率与延安站月+年

平均曝辐量相关性显著(

表
"

!

延安站与各参考站及参考序列相关系数及相关系数显著性检验

月份
# ! + * % $ - : , #" ## #!

年值

相关

系数

4

值

甘泉
"&$: "&:$ "&,+ "&:* "&:* "&-% "&$- "&-- "&-$ "&-- "&:, "&$! "&**

安塞
"&-" "&:% "&,+ "&:- "&:$ "&$: "&$, "&:" "&:+ "&:+ "&,+ "&$" "&%+

延长
"&-$ "&:$ "&,* "&:# "&:# "&:# "&-! "&:: "&:- "&:$ "&,* "&%, "&*:

参考序列
"&-+ "&:: "&,% "&:- "&:: "&:" "&:" "&:- "&:- "&:% "&,* "&$# "&%#

@

检

验值

甘泉
*&!, -&%, ##&$, -&"# $&,: %&#$ *&#* %&%, %&!- %&%+ :&," +&$# !&!%

安塞
*&*: -&!- ##&++ :&#+ -&-+ *&!+ *&*! $&", $&-$ $&$, ##&%# +&*- !&::

延长
%&*+ -&$, #!&%# $&!$ $&!* $&!* *&-" :&*" -&,* -&$% #!&#, +&+, !&%"

参考序列
*&,# :&+- #*&*# :&"" :&%: $&"% $&#+ :&#$ -&," -&+, #!&$+ +&%$ !&-+
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+&!

!

正态分布检验

由于延安站平均辐射曝辐量与参考序列的日

照百分率二要素的单位不同#平均值及标准差亦有

所不同(为了使二者能在同一水平上进行比较#使

用标准化方法对延安站+参考站+参考序列资料进

行标准化#使他们成为同一水平的无单位变量(

为了对平均辐射曝辐量进行均一性检验#首先

进行正态分布检验#计算延安站+甘泉+安塞+延长

站与参考序列的偏度系数+偏锋系数#结果如表
+

所示(从表
+

中可以看出#各站日照百分率+延安

站平均曝辐量的偏度系数+偏锋系数同时通过
$

S

"&"%

!

6

$

S#&,$

"的显著性检验#说明待检序列+参

考站+参考序列均遵从正态分布#可直接对待检序

列进行均一性检验(

表
#

!

延安站平均辐射曝辐量与参考站日照百分率偏度系数#偏锋系数

月份
偏度系数 偏锋系数

甘泉 安塞 延长 参考序列 延安 甘泉 安塞 延长 参考序列 延安

# ("&!+ ("&#- ("&!! ("&!! ("&": "&++ "&#: "&*# "&++ "&"+

! ("&"! ("&"$ ("&"- ("&"+ ("&"+ ("&## ("&"- "&"+ ("&"- ("&#+

+ "&"# ("&"! "&"" "&"" ("&"# ("&#+ ("&!% ("&!" ("&!" ("&#$

* ("&": ("&"% ("&"% ("&"- ("&#* ("&", ("&#, ("&#+ ("&#! ("&",

% "&"# ("&"# ("&"! "&"" "&#" ("&!- ("&!" ("&## ("&!" "&#+

$ "&"$ ("&"! ("&#! ("&"% ("&"$ "&", ("&#* "&#, "&", ("&##

- "&#! ("&"! ("&#" "&"! "&!* ("&"% ("&#: "&"! ("&"- "&%*

: "&"* "&"% "&"! "&"$ "&"+ ("&!" ("&", ("&#* ("&#$ ("&!"

, ("&#" "&": ("&"* ("&"- ("&"# ("&#" ("&"$ ("&#* ("&#+ ("&#$

#" "&#" "&"% "&"+ "&": "&"% "&!, "&"$ "&!# "&!% "&#-

## "&"% ("&", ("&"$ ("&"- ("&"$ ("&## ("&#% ("&#- ("&#* ("&#,

#! "&"* "&"* "&"+ "&"* "&"# ("&#% ("&!% ("&!: ("&!% ("&"-

年
("&"# ("&"# "&"+ "&"" "&"$ ("&"$ ("&#+ ("&!+ ("&#% "&"*

+&+

!

序列均一性检验

+&+&#

!

时间不连续点的判断
!

图
#

是经过变量

标准化转变后延安站与参考序列年平均值的差值

图
#

!

#,,"

'

!"#%

年延安站与参考序列年

平均值标准化变量的差值

随时间的变化(从图
#

可看出
!"#+

年差值明显

偏小#有可能存在断点(这与
!"#+

年观测站迁站

相一致(

+&+&!

!

均一性检验
!

对于序列1

7

8

2!

8

)

#

#

!

#

3#

5

"假设#如果序列1

7

8

2没有不连续点#则统计

假设
9

"

为
7

8

'

:

!

"

#

#

",如果序列1

7

8

2有一个

不连续点
,

#则统计假设为&

7

8

'

:

!

%

#

#

#

"#

8

'

1

#

#

!

#3#

,

2

7

8

'

:

!

%

!

#

#

"#

8

'

1

,

+

#

#3#

5

(

)

*

2

式中
%

#

和
%

!

分别为假设不连续点
,

前后两个序

列的平均值!

%

#

)

%

!

"#

5

为样本容量(按照判断的

不连续点#进行前后资料序列的
@

检验#检验是否

存在断点(

假设
9

"

&

%

#

)

%

!
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检验值
)

5

#

5

!

!

5

#

+

5

!

$

!

"

5

#

+

5槡 !

+

*

$

,

(

5

#

;

!

#

+

5

!

;槡
!

!

!

#

"

其中&

5

#

+

*

+

;

!

#

#

5

!

+

a

+

;

!

!

为序列不连续点前后序列

的样本容量+均值+方差(当
$)

"&"%

或
$)

"&"#

#

若
@

检验值
"

!

$

#则拒绝
9

"

#判断的不连续点确

定为间断点#均值有显著性差异(否则#则接受假

设#无显著性差异#两组数据可合并进行统计(

将延安站月+年平均曝辐量统计值代入!

#

"

式#得出结果见表
*

(从表
*

中可看出#在显著性水

平
$)

"&"%

#

!!

$)

"&"%

"

)

!&"$*

条件下#

!"#+

年
,

月+

##

月前后两组数据均值有显著差异#但满足

显著性水平为
$)

"&"#

#

!!

$)

"&"#

"

)

!&-,-

的条

件#即
!"#+

年前后两组数据可合并统计(

表
$

!

"'!#

年延安站平均曝辐量可能不连续点
@

检验#

8

检验

检验值
#

月
!

月
+

月
*

月
%

月
$

月
-

月
:

月
,

月
#"

月
##

月
#!

月 年

@

值
(#&*# "&+, (#&-: (#&"# "&"% #&:% "&#- ("&": !&#% #&*! !&*! ("&%# "&-%

8

值
#&,: "&#% +&#- #&"! "&"" +&*! "&"+ "&"# *&$+ !&"! %&:$ "&!$ "&%$

!!

为了检验
!"#+

年前后两组数据组间的差异

程度#再进行
8

值检验#公式为

8

检验值
)

5

#

5

!

5

#

+

5

!

!

*

$

(

"

-

.

!

/

5

#

8

)

#

!

*

8

$

*

"

!

+

/

5

!

<

)

#

!

*

<

$

(

"

0

1

!

!

5

#

+

5

!

$

!

"

(

!

!

"

将相关数值代入!

!

"式#得出结果见表
*

#从

表
*

可看出#只有
,

月+

##

月的
8

值
$

*

#即差异

显著(也就是
!"#+

年
,

月+

##

月前后两组数据

差异明显#其它月份和年值差异不明显(与
@

检

验的结果基本一致(

$

!

小结

采用测站历史沿革资料#利用
@

检验法+

8

检验法#对延安国家基本气象站
#,,"

年
#

月'

!"#%

年
#!

月的气象辐射资料进行均一性分析#

得出以下主要结论(

!

#

"从检验的结果看#延安站月+年平均曝辐

量通过了检验#服从正态分布(

!

!

"月+年平均曝辐量的
@

检验以及
8

检验

表明#在显著性水平取值
"&"%

时#

!"#+

年
,

月+

##

月前后两段观测资料受迁站影响明显#但未对

其余月份和年平均曝辐量观测资料造成影响#即

属于同一个序列#资料可合并使用(在显著性水

平取值
"&"#

时#

!"#+

年前后两段观测资料受迁

站的影响不明显#两段资料属于同一个序列#资料

可合并统计#是均一的(

!

+

"由于总辐射随着海拔高度的增加而增

大(延安新站海拔高度增加了
!!!=

#总辐射增

加量的订正还有待于新站资料的序列增加#进一

步研究(
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