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引言：

气象观测数据是开展天气预报预警服务、气候预测

等的基础，这就要求地面气象观测记录需具备良好的代

表性、准确性、比较性。上世纪 50 ～ 60 年代，气象台

站的建设进入了一个快速发展的时期，一大批地市级代

表气象台站集中建立起来。然而，随着社会经济的迅速

发展，城市化进程加快，越来越多的台站开始面临高

大建筑物增多、下垫面性质改变、人类活动增多等问

题，其周边原本优良的探测环境因此受到了不同程度

的影响。

永康站有完整气象记录起始时间为 1961 年 1 月 1 日，

历史上共进行过两次迁站，其中 1997 年迁至现址。迁址

初期，周边观测环境较好，观测场四周较开阔，有很好

的区域代表性。经过二十多年的快速发展，气象观测站

站址位置已逐渐处于城市中心，观测场四周建筑物超高，

探测环境日趋恶化已难以扭转。为有效改善探测环境，

促进气象事业持续健康发展，永康市气象局于 2020 年拟

迁现有观测站址。同年，中国气象局出台了《气象观测

站新建迁移和撤销管理规定》，对气象观测站的迁移流程

作了更为详细的规定和说明，其中要求迁移后的新址须

和原址进行至少一年以上连续无间断的对比观测。为此，

在被批复迁移后，选取 2021 年全年同时对永康国家气象

观测新老站点进行观测与统计。为了解迁站前后观测资

料的差异，同时为其他台站搬迁提供参考，本文对 2021

年永康站新址与旧址观测资料进行对比和评估。

一、数据资料及方法

采用 2021 年新址与旧址全年无间断的逐日观测资

料，用于对比分析。分析的要素有：气温（平均气温、

最高气温、最低气温）、降水量、相对湿度、平均风速

（2 分钟）。由以上要素的日值计算，得到各要素的月值

和年值。

1. 各要素月和年差值平均值

分别计算日平均气温、日最高气温、日最低气温、

日降水量、日平均相对湿度、日平均风速的差值，并求

取月和年差值平均值。

设 Ai 为旧址某要素第 i 次观测值，Ui 为相应时间新址

自动站仪器观测值，则第 i 次的差值为：

i i ix U A= −  （1）

设对比观测次数为 n，则差值平均值为：

 （2）

2. 风向相符率

对 2021 年新旧址定时观测的风向进行统计并计算相

符率，定时观测指每天 2 时、8 时、14 时、20 时的风向。

检验规则为：当某时次新旧址风向均大于 0.2m/s 时，计

算新旧址风向角度差，若小于 22.5°，则认为两者相符。

最后计算全年的风向相符率，公式为：

 （3）

3. 各观测要素的显著性检验

利用旧址 20 年的观测要素年平均值序列为样本，对

新址年平均气温、平均相对湿度、平均风速、降水量进

行显著性检验。该检验在忽略气候变化对温度、降水等

产生影响的前提下，认为旧址近 20 年的各要素平均值服

从正态分布。假设 x0 为 2021 年新址某要素的年平均值，

参考旧址序列的样本容量 n=20 年，这 n 年的人工观测的

相应要素年平均值的样本序列为 x1，x2，...，xi，...，xn，

统计量 t 的表达式为：

 （4）

其中，xn 和 sn 分别为 n 个样本要素的平均值和标准

差，表达式分别为：
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 （5）

 （6）

在显著性水平a取 0.05 的情况下，若统计量 |t| ＞ ta，

则表示该要素平均值 x0 与其他年份平均值差异显著。

二、结果与分析

由 2021 年新旧址各要素的差值，分别计算新址与

旧址之间日平均气温、日最高气温、日最低气温、日降

水量、日平均相对湿度、日平均风速的差值，并统计

1 ～ 12 月、年差值平均值（表略），差值统一由新址要素

减去旧址要素计算。

1. 气温差异分析

经统计发现，新旧址的气温存在较大差异。由气温

的年平均差值分析，平均、最高、最低气温均为负，其

中年平均气温新址比旧址低 0.9℃。逐月来看，各月份平

均、最高、最低气温的偏差也均为负，说明新址气温总

体明显低于旧址。

为更为直观地体现各月份新址与旧址气温差异情

况，画出各月份平均、最高、最低气温差值的折线图

（图略）。可见，新址与旧址月平均气温的偏差在-0.6～-

1.1℃之间，其中 6 月～ 10 月偏差在 1℃及以上。月最高

气温的偏差在 -0.4 ～ -0.9℃之间，其中 7 月偏差最大，

为 -0.9℃，6 月与 8 月也相对较大，说明夏季新址最高气

温明显低于旧址。11 月偏差最小，为 -0.4℃，其余秋冬

月份偏差也总体较小，说明秋冬季节新址和旧址最高气

温差异有所减小。月最低气温的偏差在 -0.8 ～ -1.5℃之

间，其中 9 月偏差最大，为 -1.5℃，1 月最小，为 -0.8℃。

夏末及秋季的最高气温偏差较明显，冬季偏差相对较小。

综合对比可见，新址与旧址差异最大的为最低气温，

平均气温居中，最高气温差异相对较小。从 1 月到 12 月，

新旧址平均、最高和最低气温的差异总体均呈现先增大

后减小的趋势，在每年 7 ～ 9 月达到最大。

2. 降水差异分析

经统计，2021 年新址年降水量比旧址偏多 140.4 毫

米，逐月降水量差值有正有负，但新址降水量大于旧址

的月份更多，原因一方面在于新址具有更高的海拔，地

形阻挡引起降水增幅，另一方面可能是降水的局地性所

致。由逐月降水的相对差异，12 月～ 2 月天气较为平稳，

降水空间分布较为均匀时，新旧址降水差异很小，而进

入汛期后，新旧址降水量的差异明显加大，尤其是 6 月

相差达 74.7 毫米。

3. 风速、风向差异分析

（1）风速差异

统计发现，新址较旧址的年平均风速偏高 0.5m/s，

从逐月平均风速差值来看，新址也不同程度地高于旧

址，最低为 0.2m/s，最高为 0.7m/s。由于新址一方面四

周下垫面平整，受建筑影响明显小于老址，另一方面其

海拔高，气流受近地面摩擦阻力相对较小，使得新址风

速较老址明显偏高，迁站以后新址所测风速明显高于城

区实际风速。

（2）风向相符率

按照 2.2 中的方法对 2021 年新旧址定时观测的风向

进行统计检验，并运用公式。

（3）计算风向相符率

经 统 计， 对 比 总 次 数 为 365 天 ×4 次 / 天 =1460 次，

相符次数为 1202 次，计算新旧址的风向相符率为 82.3%。

考虑由于地形和建筑影响，引起同风向的风在分别经过

两站址时，风向角差异略偏大而被判定为风向不相符，

在这些因素的影响下，风向相符率仍然达到 82.3%，所

以可以认为新旧址风向基本相符。

4. 相对湿度差异分析

经统计，新老站址年平均相对湿度的差值为 3.9%，

新址逐月平均相对湿度均大于旧址，最大为 6 月（6，

4%），最小为 11 月（2.8%）。相对湿度的逐月差值具有

一定的年变化规律，即从 1 月到 12 月大致呈现先增大后

减小的趋势（图略）。冬季相对湿度的差值相对较小，而

到了 4 ～ 6 月明显增大，6 ～ 7 月急剧减小，而后在 7 ～ 10

月有所回升后，差值再度减小。

5. 各要素显著性检验

为了进一步了解迁站对观测数据连续性的影响，选

取旧址 2001 ～ 2020 年的观测要素均值序列为样本，对

拟迁新站 2021 年的各要素进行显著性检验。取显著性水

平∝=0.05，当样本容量 n=20，显著性水平为 0.05 时的标

准值 0.05 2.086t = ，若统计量 0.05t t> ，则新址该要素

平均值与过去旧址近 20 年要素序列之间差异显著，反之

则无明显差异。经统计，各要素显著性检验的统计量 t 值

如表 1 所示。

表1　新址各要素与旧址近20年相应要素均值序列

显著性检验结果

年平均气温 年累计降水量 年平均相对湿度 年平均风速

t 0.3881 1.3296 0.3517 3.8789

各要素除了年平均风速外，其余均满足 0.05t t< ， 
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说明新址的这些要素与旧址近 20 年均值序列之间无明显

差异，而新址年平均风速的检验统计量明显大于 0.05t ，

即新址年平均风速不在旧址近 20 年风速均值分布的 95%

置信区间内，则表明新址风速与旧址差异显著。

对风速的检验可作进一步拓展。选取永康站建站最

初 1961 至 1980 年的风速作为另一参考序列，同样对 2021

年新址参考序列进行显著性检验，得到 t=0.6654，该结

果表明迁站后新址年平均风速与旧址建站初期水平相近，

故迁站后对风速的观测质量得到了明显的改善。

三、总结与讨论

利用永康国家气象观测站 2021 年迁移对比期新旧址

的气象要素逐日观测数据，采用差值平均、风向相符率、

显著性检验等方法，对迁站前后各气象要素进行对比评

估，结果表明：

1.2021 年新址气温明显低于旧址，气温差异随季节

而变化，在夏季和初秋，新旧址气温差异明显，而冬春

季节差异相对较小。

2.2021 年新址年降水量比旧址偏多约 10%，逐月降

水量新址大于旧址的月份居多。冬季新旧址降水量差异

小，而进入汛期后，新旧址降水量的差异趋于明显。分

析认为，新址周边地形对降水的增幅作用及降水的局地

性增大了新旧址降水量的差异。

3. 新址的高海拔及环境下垫面条件使其平均风速较

旧址明显偏大，但由于两站址距离相近，环境风条件相

似，新旧址的风向相符程度总体较高。

4.2021 年新址年平均相对湿度高于旧址，逐月相对

湿度差值呈现一定的年变化规律。

5. 显著性检验结果显示，新址 2021 年的年平均气

温、相对湿度和年累计降水均通过显著性水平为 0.05

的 检 验， 表 明 新 址 2021 年 与 旧 址 2001 ～ 2020 近 20 年

相 对 应 要 素 序 列 差 异 不 显 著， 而 平 均 风 速 的 检 验 较

2001 ～ 2020 逐年平均风速序列差异显著，较建站最初

1961 ～ 1980 共 20 年逐年平均风速序列差异不显著，表

明迁站有效减小了城市中心环境对风速的影响，提高了

风速观测的质量。

综上所述，在城市化进程不断推进，原气象观测站

址探测环境转差的背景下，迁站虽然能够提高观测质量，

但还是能够引起各类气象要素总体发生不同程度地改变，

个别要素（如风速）与迁站前会有较为显著的差异，不

再能代表人口密集的城市中心地带的实际情况。此外，

迁站也是破坏站址长期地面气候资料序列完整性、区域

一致性和均一性的重要原因之一，差异较明显的气象要

素所对应的气候资料序列，可能在迁站前后时间节点处

产生数据断点。
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