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近 ３０ 年江苏地区气候要素相关性变化分析

摘要
利用 江 苏 省 ２４ 个 台 站 的 １９８１—

２０１２ 年的气温、湿度和降水的月平均观
测资料，分别计算了每对台站之间的 ３
个气候要素的结构关系和相关函数，用
曲线回归分析了结构函数与台站距离的
关系，用线性回归分析了相关函数与台
站距离的关系，分析与评估江苏省气象
台站网密度．通过分析结果发现，各个气
象要素的结构函数和相关函数在江苏整
个地区不满足各项同性和均匀性，江苏
地区的气象台站网设计要根据气候要素
进行分区设计．
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０　 引言

　 　 无论是从事气象、气候学的理论研究，还是把气象科学用于为国

民经济建设服务，都离不开现有气象台站所获取的气象观测资料．气
象工作者往往还需要利用台站的观测资料计算出非台站位置的气象

要素值，因此，若要根据台站的观测记录来确定所研究区域内任何一

点的气象要素值，并达到一定的精度，就需要建立一个有科学根据的

台站网体系［１⁃２］ ．
根据世界气象组织规定，基本气象台站按观测内容可划分为密

度不同的 ３ 个级别：第一类台站间距最大（可达 １００ ｋｍ 以上），主要

进行气压、日照、气温、湿度、土壤温度、降水、积雪、云量、能见度、风
和天气现象的观测；第二类台站间距适中，它不进行日照和深层土壤

温度的观测，在平原地区也不需要进行气压观测；第三类台站间距最

小，只进行降水、积雪和天气现象的观测．由于经济和人力的因素，我
国气象观测站点的数量极其有限，且站点的空间分布也不均衡，气象

台站网的布局优化是我国气象探测业务体制改革的一项重要

内容［３⁃８］ ．
结构函数表征变量在空间不同点间的离散程度［９⁃１０］ ．采用结构函

数法的先决条件是要素的方差场应大体均一．一般地，相隔一定距离

的 ２ 个气象台站，对其观测值的同步系列进行相关分析时可以发现，
当站距较近时，其相关程度比较密切，即相关系数（指绝对值，下同）
较大；若站距较远，相关程度就不很密切，即相关系数小．研究台站网

密度与相关系数之间的关系，不但概念清楚直观，还可得到具有一定

规律性的站网密度分析结果．

１　 研究区概况和数据处理

本文以位于亚洲大陆东岸中纬度地带的江苏省为研究对象，它
属东亚季风气候区，处在亚热带和暖温带的气候过渡地带．江苏省地

处江淮平原，地形以平原为主，低山丘陵集中在江苏省的北部和西南

部，以淮河、苏北灌溉总渠一线为界，以北地区属暖温带湿润、半湿润

季风气候，以南地区属亚热带湿润季风气候，海岸线超过 １ ０００ ｋｍ，海
洋对江苏的气候有着显著的影响．

本文主要对所选区域的 ２４ 个台站的台站资料进行分析，台站分

布示意如图 １ 所示．数据来源于中国气象局国家气象信息中心资料服



　 　 　 　务室，是江苏省内 ２４ 个台站的 １９８１—２０１２ 年的观

测数据，主要选择月平均气温、月平均相对湿度和月

平均降水量等几个气象要素，观测资料进行了较为

严格的数据质量控制，通过历史气候统计阈值比较

以及时间连续性和空间一致性比较等方法，增强了

此观测数据的可信度．为了研究冬季、春季、夏季和

秋季的情况，分别选取以上 ２４ 个台站有观测资料年

份的 １、４、７ 和 １０ 月的资料作为代表，月平均气温、
月平均相对湿度和月平均降水量的分布如图 ２—４
所示．

图 １　 江苏省的台站示意

Ｆｉｇ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ２４ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２　 结构函数与相关函数的计算方法

２ １　 结构函数计算方法

根据 Ｇａｎｔｉｎ［１］ 的定义，某气象要素的结构函数

定义为两站点间气象要素距平差值的平方的平均．
设 ｆ（ｘ，ｙ） 是站点（ｘ，ｙ） 处的气象要素值，ｆ′（ｘ，

ｙ） 代表气象要素的距平，那么气象要素的结构函数

计算公式为

ｂｆ（ｘ１，ｙ１；ｘ２，ｙ２） ＝ （ ｆ′（ｘ１，ｙ１） － ｆ′（ｘ２，ｙ２）） ２， （１）
其中 ｂｆ（ｘ１，ｙ１；ｘ２，ｙ２） 是站点（ｘ１，ｙ１） 和站点（ｘ２，ｙ２）
的气象要素的结构函数值，ｆ′（ｘ１，ｙ１） 是站点（ｘ１，ｙ１）
的气象要素距平，ｆ′（ｘ２，ｙ２） 是站点（ｘ２，ｙ２） 的气象要

素距平．

２ ２　 相关函数计算方法

偏差的均方是方差

ＤＴ（ｘ，ｙ） ＝ ｆ′２（ｘ，ｙ）， （２）
点 （ｘ，ｙ） 某气象要素的偏差与该点均方差之比称为

图 ２　 江苏省月平均气温（℃）分布

Ｆｉｇ ２　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃） ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ
Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙ，Ａｐｒｉｌ，Ｊｕｌｙ，ｏｒ Ｏｃｔｏｂｅｒ

图 ３　 江苏省月平均湿度（％）分布

Ｆｉｇ ３　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ（％） ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ
Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙ，Ａｐｒｉｌ，Ｊｕｌｙ，ｏｒ Ｏｃｔｏｂｅｒ

该气象要素在该点的标准化偏差，公式为
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图 ４　 江苏省月平均降水（ｍｍ）分布

Ｆｉｇ ４　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｍｍ） ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ
Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙ，Ａｐｒｉｌ，Ｊｕｌｙ，ｏｒ Ｏｃｔｏｂｅｒ

ＳＴ（ｘ，ｙ） ＝ ｆ′（ｘ，ｙ）
ＤＴ（ｘ，ｙ）

， （３）

这是一个无量纲值，任意 ２ 点标准化偏差积的平均

叫做这 ２ 点之间的相关函数．

ＲＴ［（ｘ１，ｙ１），（ｘ２，ｙ２）］ ＝ ＳＴ（ｘ１，ｙ１）·ＳＴ（ｘ２，ｙ２），
（４）

其中 ＲＴ［（ｘ１，ｙ１）， （ｘ２，ｙ２）］ 是站点（ｘ１，ｙ１） 和（ｘ２，
ｙ２） 的气象要素的相关函数值．

３　 计算结果

３ １　 台站的结构函数

利用观测资料，计算得到江苏地区 ２４ 个台站之

间每对台站的结构函数值，然后用曲线回归求得江

苏地区各月气温、湿度与降水场的结构函数与距离

的关系曲线方程．表 １ 为江苏地区各月气温的结构

函数与距离的关系曲线方程，表 ２ 为江苏地区各月

湿度的结构函数与距离的关系曲线方程，表 ３ 为江

苏地区各月降水场的结构函数与距离的关系曲线方

程．从表 １ 可以看出，４ 月的气温结构函数随距离的

增大而减少，１０ 月的气温结构函数随距离的变化不

明显，１ 和 ７ 月随距离的增大有个减小和增大的过

程．从表 ２ 可以看出，１、４、７ 和 １０ 月的湿度结构函数

随距离的增大有个增大和减小的过程．从表 ３ 可以

看出，１、４ 和 １０ 月的降水结构函数随距离的增大变

化不是很明显，而 ７ 月的降水结构函数随距离的增

大，呈现出先增大，后减少的趋势．

表 １　 气温结构函数回归方程

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

月份 回归方程

１ ｂｆ ＝ ０ ９９５ １７－０ ００２ ６６×ｌ＋５ ４９５ ３９×１０－６×ｌ２

４ ｂｆ ＝ ０ ６８９ １６－０ ０００ ６９×ｌ－５ ９０４ １７×１０－７×ｌ２

７ ｂｆ ＝ ０ ４９０ ７８－０ ０００ ７１×ｌ＋４ ３４５ ７６×１０－６×ｌ２

１０ ｂｆ ＝ ０ ３３５ １７－０ ０００ ２３×ｌ－１ ２３７ ０６×１０－７×ｌ２

表 ２　 湿度结构函数回归方程

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

月份 回归方程

１ ｂｆ ＝ ５９ ８８３ ５６－０ ０１５ ８×ｌ－７ ７２７ ８８×１０－５×ｌ２

４ ｂｆ ＝ １３ ６０５ １７＋０ １３０ ７４×ｌ－０ ０００ ２３×ｌ２

７ ｂｆ ＝ ９ ６８１ ９３＋０ ０４４×ｌ－６ ４１７ ９９×１０－５×ｌ２

１０ ｂｆ ＝ １１ １４３ ９４＋０ １２３ ３７×ｌ－０ ０００ ２１×ｌ２

表 ３　 降水结构函数回归方程

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

月份 回归方程

１ ｂｆ ＝ ３１６ ５０３ ０６＋１ ７７０ ９３×ｌ－０ ００１ ６１×ｌ２

４ ｂｆ ＝ ４４４ ８４８ １８＋３ ８６１ ３２×ｌ－０ ００８ ４７×ｌ２

７ ｂｆ ＝ ４ １３７ ６９５ ９５＋１４４ ７８０ ８３×ｌ－０ ３０５ ０７×ｌ２

１０ ｂｆ ＝ ８８３ ０２９ ２３＋２ １３５ ７１×ｌ－０ ００３ ８２×ｌ２

３ ２　 相关函数

利用观测资料，计算出江苏地区 ２４ 个台站之间

每对台站的相关系数值，然后用线性回归求得江苏

地区不同月份平均气温、湿度与降水场相关函数与

距离的关系直线方程，如表 ４—６ 所示．从表 ４ 可以看

出，１、４ 和 １０ 月的气温相关函数随着距离的增大呈

现出减小的过程，其中 １ 月减少速率最快．从表 ５ 可

以看出，１、４、７ 和 １０ 月的湿度相关函数呈现出随距

离的增大而增大的过程，其中 ７ 月增大最为明显．从
表 ６ 可以看出，１、４、７ 和 １０ 月的降水相关函数呈现

出随距离的增大而减小的过程，其中 １ 月减小的幅

度最大．

４　 分析与讨论

分布合理、密度适中的气象观测站网，应根据其

观测资料所计算的内插值在任何地点都应具有足够

的精度． 如果站网太稀就不可能达到必要的内插精

２８３
彭莹辉，等．近 ３０ 年江苏地区气候要素相关性变化分析．

ＰＥＮＧ Ｙｉｎｇｈｕｉ，ｅｔ ａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｈｒｅｅ ｄｅｃａｄｅｓ．



表 ４　 气温相关函数回归方程

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

月份 回归方程

１ ｂｆ ＝ ０ ６４７ ８６７－４ ０１４ ０８７×１０－５×ｌ

４ ｂｆ ＝ ０ ６４７ ３３７－１ ０４４ ００９×１０－５×ｌ

７ ｂｆ ＝ ０ ７６３ ９１４＋５ ０００ ３９×１０－６×ｌ

１０ ｂｆ ＝ ０ ６３９ ２６－７ ６４２ ３９×１０－５×ｌ

表 ５　 湿度相关函数回归方程

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

月份 回归方程

１ ｂｆ ＝ ０ ６１２ ３６＋３ １７７ ２９×１０－５×ｌ

４ ｂｆ ＝ ０ ６４６ １９４＋４ ２１３ １４×１０－５×ｌ

７ ｂｆ ＝ ０ ６２１ ０７＋９ ３２４ ６４×１０－５×ｌ

１０ ｂｆ ＝ ０ ６６４ ９５＋１ ９９６ ４５×１０－５×ｌ

表 ６　 降水相关相关函数回归方程

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

月份 回归方程

１ ｂｆ ＝ ０ ５３５ ６２８－０ ０００ １６５×ｌ

４ ｂｆ ＝ ０ ６８０ ８１９－３ １２２ ３×１０－５×ｌ

７ ｂｆ ＝ ０ ７１１ ６５－２ ７５５ ８７×１０－５×ｌ

１０ ｂｆ ＝ ０ ６５９ ６９－５ １７９ ７８１ ３×１０－５×ｌ

度，但站网过密又会造成人力、物力和财力的巨大浪

费．因此，如何以最小的站网密度来达到必要的内插

精度，是进行站网设计所寻求的主要目标之一．
不同气象要素在不同季节与不同地区的内插精

度随距离的分布规律均有所不同，同一气象要素在

不同季节与不同地区的内插精度随距离的分布规律

也均有所不同．站网设计应针对不同的要素、季节、
地区分别进行，并将取得的结果综合比较、全面衡

量，以便最终设计出比较合理、切实可行的台站间距

方案．一般地，相隔一定距离的 ２ 个雨量站，对其观

测值的同步系列进行相关分析时可以发现，当站距

较近时，其相关程度比较密切，即相关系数较大；若
站距较远，相关程度就不很密切，即相关系数小．研
究站网密度与相关系数之间的关系，不但概念清楚

与直观，还可得到具有一定规律性的站网密度分析

结果．

５　 结论

本文通过计算表明，江苏地区气象要素的结构

函数并不一定随距离的增大而增大，而气象要素的

相关系数也并不一定随距离的增大而减少．究其原

因，第一方面，江苏地区处在亚热带和暖温带的气候

过渡地带；第二方面，海洋性气候也对江苏的气候有

着显著的影响．这 ２ 个方面的原因使得江苏省区域

不是一个气候均匀区，从而导致结构函数和相关函

数与距离之间不满足理论上的线性关系．
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