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c 积温推算方法的讨论
’

黄克新 宁晓松
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国家计划委员会地理研究所 ) (北京师范学院地理系 )

提 要 本文探讨了几种推算山区》 10 ℃积温的方法
,

认为由我国学者所采用的直方图

推算法以及计量地理学中的三元线性回归数学模型推算法
,

在实际应用中都存在不完善和局

限性
,

将两者结合起来进行复合推算
,

是一种较理想的研究方法
。

关键词 》 10 ℃积温 直方图法 线性回归模型

) 1 0℃积温是反映地方热量资源的较好指标
,

它同土壤结合起来
,

可以确定各地方农

作物品种的空间格局
,

并对新品种的引入有很大的指导意义
。

) 10 ℃积温不仅受地理经度

和纬度的影响
,

而且还受海拔的影响
。

在山区
,

山体的坡形
、

坡向
、

坡度和地被物特征等对

妻 10 ℃积温的空间分布也有作用
,

但这种作用的强度和性质通常要通过建立定位和半定

位气象观测站
,

利用气候学方法和手段来研究
。

例如
,

加拿大从 1 9 75 年开始在育空地区

15 个地形断面上建立了 50 个气象观测站
,

用以开展这方面长期研究工作
〔月 。

在气候学

上
,

一般将坡形和坡向等因素对气候的影响
,

划归为小气候学的研究领域
,

而将经度
、

纬度

和海拔三者所确定的高低不同的地形面对气候分异的影响
,

划为地方气候学的研究领域
。

同小气候研究所不同的是
,

地方气候研究可借助于 已有的气象台站资料
,

通过一定的

数学方法来推算不同地点上的气候状况
。

在我国东北山地中
,

) 10 ℃积温每相差 20 0 米
,

就可成为作物品种的早熟
、

中熟和晚熟的替代界限
。

在通常情况下
,

这种积温界限通过地

方气候学的研究就能得到很好反映
。

在地方气候学中
,

研究这种积温界限所常用的方法是

直方图法
。

这种方法最初是 由苏联学者 B
.

几
.

阿里索夫引入到气候学研究领域
,

借以研究

旬平均温度
、

候平均温度及 日平均温度
。

后来
,

在土地科学的研究中
,

又由我国学者将此方

法引入到了地方气候的领域中
,

用以推算山区不同地
`

点上的》 10 ℃积温山
。

1 9 8 7 年 10 月
,

结合国家
“
七五

”

科技攻关项 目
“ T M

, S p 0 T 图象系列成图的规范化研

究
” ,

我们曾采用了直方图法对吉林省半山区的双阳县境内) 10 ℃积温的分布规律进行了

探讨
,

结果这种方法虽然有许多优点
,

但也存在着很大的局限性
,

而将直方图法同计量地

理学中的三元线性回归数学模型法结合起来
,

可收到较好效果
。

一
、

山区 ) 10 ℃积温的直方图推算法

在地方气候学中
,

直方图推算法是研究山区》 10 ℃积温分布规律的一个主要方法
。

此

,

蒙以贵和先生指正
,

谨表谢忱
.
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方法在具有高山站的前提下
,

根据已有气象台站的多年观测资料
,

来推算没有气象台站的

不同高度地形面上的月平均气温值
,

然后再以月为单位
,

作直方图来推算各地形面上的

) 10 ℃积温
。

在长白山区
,

用以推算不同地点上各月平均气温值的公式如下
:

坛= 从+ ( k̂ 一如 )八一 (叭一物 )沁士 ( L̂ 一 aL v)
.

(l )

式中 奴 和 如分别代表有气象台站的站点和没有气象台站的站点上的月平均气温
, 几A

和

h , ,

叭 和 物 以及 L̂ 和 场分别是 A , B 两点的海拔
、

地理纬度和经度
,

卜
,

` 和 ” 则分别是

月平均气温的垂直递减率
、

纬度递减率和经度递减率
。

由于不同区域里的月平均气温变化规律是不同的
,

因此在利用此公式时
,

首先要分地

区求出 九 ,

外 和 ” ,

然后在大比例尺地形 图上查出各地形面上的经纬度和海拔
,

将它们代

入 ( l) 式就可完成各月平均气温的推算工作
。

在求算 人 时
,

重要的是要选取经
、

纬度相差很小
,

而高度相差很大的气象站作为基本
,

站
,

用两站的月气温差 丛
,

除以两站的高度差 动
,

求出初步气温垂直递减率 人
,

通常这样

的站是很好找的
.

如果两站的经
、

纬度相差都很小
,

可以将由经
、

纬度变化所引起的气温差

异略而不计
,

用初步气温垂直递减率来近似地代替实际气温递减率
,

否则再用经纬高度订

正后求出来的经度或纬度递减率
,

来重新订正垂直递减率
。

在求 ” 时
,

要选取数个同一纬线上的气象站作为基本站
,

用已得到的 九 将各站的气

温资料订正到海平面上
,

再通过最小二乘法求出气温经度递减率
。

丙 的求法与 ” 有相似

之处
,

不同的是在求 ` 时
,

要尽量在平原区选取同一经线上的气象站为基本站
。

利用直方图法推算山区的 ) 10 ℃积温时
,

由于每个推算步骤都有严格的理论依据
,

因

此具有科学性强
,

计算精度高的特点
。

在一般情况下
,

利用直方图法推算山区 ) 10 ℃积温

的误差都控制在 1% 以内
。

当这种方法
,

一经应用到农业生产中时
,

就能解决许多实际问

题
.

例如
,

在长白 ilJ 北坡
,

以天池气象站 (弓2
0

0 1` N
,

一2 8
0

0 5 ,
E

,

海拔 2 6 7 0 米 ) 为基础
,

推算出

了当海拔超过 80 0 米时
,

) 10 ℃积温小于 2 0 0 0℃ ,

已不适于粮食作物的生产
,

从而揭示 了

该区粮食作物生产的上限
〔幻 ,
原吉林省永 吉县科协梁光佐利 用这个方法推算了全县

妻 10 ℃积温的分布规律
` ’ ,

引起了该县生产指挥部门的重视
,

并在全县推广
。

但是
,

在利用直方图法推算 ) 10 ℃积温时
,

由于中间的推算过程较多
,

工作量很大
,

因

此这种方法除了在小区域研究中比较实用外
,

对大区域 (一个省或一个大区 )来说
,

由于工

作量过大
,

在应用上受到限制
。

同时
,

该方法的数学模型不完善
,

不能充分利用电子计算机

技术或地理信息系统进行工作
,

从而也影响了这种方法的推广价值
。

二
、

山区》 10 ℃积温的三元线性回归数学模型推算法

数理统计科学在地理学中的应用和发展
,

为山区 ) 10 ℃积温的推算提供了新的方法
。

在用直方图法来推算山区 ) 10 ℃积温的空间分布规律时
,

一个重要结论就是 ) 10 ℃积温

分别同地理经度
、

纬度和海拔呈良好的线性关系
。

这样
,

在研究) 10 ℃ 积温同地理经度
、

纬

度和海拔之间的内在联系时
,

就可采用数理统计学中的三元线性回归数学模型法
。

这种方

一 乃染无佐
,

诌豁
,

永署真境内 ) 1。℃积温的计算
、

分布规律及其对农业生产作用的探讨
.
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之扮的一般形式是
:

梦二伪十 bl乙十热俨十饥 H () 2

式甲
军

代衷各点的 ) 1 0℃积温
,

乙
,
势和 刀 分别为各点的地理经度

、

纬度和海拔
,

b。 ,

b
, ,

b Z ,

易、

足常敏
,

这些常数可根据 已有气象台站的多年平均资料
,

通过最小二乘法求得
。

在双阳县附近选取了 14 个有代表性的台站 、表 1 )
,

利用它们 30 年的气候观测资料

达
一

了如下 三元线性回归数学模型
:

夕= 19 7 4 6
.

2 16一 12 1
,

6 1 8乙一 2 9
.

,l 2 8尹一 1
.

4 5 0 jI ( 3 )

经检验
.

( 3 )式的复合相关系数为 。
.

0 6
,

在 0
,

01 水平上极显著
。

同直方图法 比较起来
,

利用三元线性 回归数学模型来推算山区 ) 10 ℃积温的优点很

多
。

从校型 ( 3 )中 可以看出
,

只要从大比例尺地形图上查出所求各点的地理经度
、

纬度和海

拔
·

就可直接求出各点的 ) 10 ℃积温
。

由于这种方法减少了中间推算过程
,

从而成倍地减

少 1河乍量 ; 同时也山于该方法的数学摸型完善了
,

故 可以直接同地理信息系统结合起来
,

必助
二

于汁算机在地形图上或卫片上 自动地完成乡 I O C 积温图的制图工作
。

坦是 I U 三元线性回归数学模型来推算山

卜
_

李 l。 仁积沮时
,

也有许多不足之处
。

其中主

要的不足是误差偏大
。

如果以直方图法的推

舅
一

位来代表各地点的实际积温值
,

那么和模

型 ( 3功勺同位推算值进行对 比时
,

就可看出双

阳县境内这种误差变化的一般规律 (表 2 )
。

表 1 双阳附近 14 个代表台站一览表

aT b妞 1 j 4 r e p r

眠
n t a t宜v e s ra t主。朋 t飞

ear b y 助
u a n

盯助 g oC
u n t y

表 2

l a 匕l e 2

双阳县不同地点上乡 1 0℃ 积温值

》 1 0七 e u : n u协 r , v o t e m伴
r a t u r

es o n dj f众 r 。 。 t

r叩 r韶 e r备r a t 盗v e

矽i n st In S b ua n

盯朋 9 oC
u n t y

帅帅
L

点点 双灼!岛1111 万吕 西西 {闷胜〔xl jjj 羊}剑顶 厂厂

称称 拔 〔米 ))) 2 3 4
.

333 3 0 0
。

QQQ 5 0 0
.

666 7 1 0
.

555

lll
`
: 方 田 法 (

O

e ))) 2 8 4 3
.

222 2 7 8 2
。

333 2 5 1 8
.

000 2 2 4 6
.

000

洲洲归数学法 (
“

c ))) 2 8 4 5
。

222 2 7 6 6
.

777 2 4 4 6
.

222 2 1 3 1
.

555

两两 者 误 夕轰(
,

c ))) 一 2
,

OOO 15
`

777 7 【
.

888 ! 14
,

555

代代表台站站 北 纬纬 东 经经 卜拔 (米 ))) ) 印℃积挤几( ℃》》

双双 阳阳 43
.

5 0
。。 L2 5

.

6 5
。。

2 3 4
.

333 28 5 5
`

444

九九 台台 4 4
.

17
。。

1 2 5
,

8 0 000 17 4
.

555 2 8 8 0
。

777

jjj L 义与与 4 3
.

95
。。

12 6
.

4 7 。。 1 8 3 444 2 8 2 !
.

222

烟烟筒 11!!! 4 3
.

2 3 。。 12 6
.

0 2 ...

2 4 9
,

777 2 7 6 5
.

666

桦桦 心公公 4 2
.

9 8
000

】2 6
.

7 5
。。

2 C 3
.

333 2 7 2 4
.

555

磐磐 孑了了 4 2 9 5 。。 1 2 6
.

0 5占占 3 3 1
。

999 26 8 1
.

555

怀怀 德德 4 3 5 2
。。

12 4
。

8 0
000

2 0 0
.

111 3 0 1 2
.

444

辽辽 饵饵 4 2
.

3 2
““

12 5
.

0 8 。。 2 5 2
.

999 2 89 5
.

222

东东 丰
二二 4 2

.

6 8
000

12 5
。

礴5
。。

3 4 1
。

555 2 7 1 4
.

666

长长 存存 4 3
.

9 0
。。 1 2 5

.

2 2
。。

2 3 G
.

888 2 8 9 5
.

111

德德 患患 4 4 5 3
勺勺

1 2 5
,

6 7
。。

1 8 5 333 2 8 5 4
.

444

榆榆 树树 4 4
.

8 2
。。

! 2 6
.

5 2 。。 2 1 4
.

666 2 7 9 6
.

111

舒舒
`
份份 4 滚

.

4 2
。。

1 2 6
.

9 3
。。

2 1 2
.

111 2 6 2 6
.

222

蛟蛟 小叮叮 刁3
.

7 0
。。

12 7
.

3 3
。。

2 7 5
.

555 2 5 6 7
.

222

在 长白山区
,

当推算积温与实际积温之间误差小于 3 0℃时
,

推算值在农业生产上是

可几的
。

然而从表 2 可以看出
,

利用模型 ( 3 )推导出的积温值
,

在 2 00
.

0一 30 0
.

0 米高度附

汗效果很好
,

当超过此范围后
,

随着高度的增加
,

误差也增加很大
,

当高度为 7 10
.

5 米时
,

祝创杖型 ( 3 、所产生的误差 已达 1 14
.

5℃
,

远远地超出了允许的范国
。

因此在实际应用中
,

一

三元线性回归数学模型推算法还存在很大局限性
。

三
、

山区 ) 10
`

C 积温的复合推算法

L运隧夕 10 U 积温的复合推算法是 为了克服上述两种推算法的不足而采用的
,

是一种

通过直方图法来消减三元线性回归数学模型推算误差的研究方法
。
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经验表明
,

在利用三元线性回归数学模型来推算山区》 10 ℃积温时
,

选点的代表性是

影响模型精度的根本因素
。

当所选取的点能够代表当地地势的整体特征时
,

那么建立起来

的模型精度往往是很高的 ,当所选取的点仅能代表当地地势的部分特征时
,

那么所建立起

来的模型精度则常常偏低
。

从表 1 可以看出
,

在所选取的 1 4 个代表台站中
,

海拔最高的

东丰站为 34 1
.

5 米
,

海拔最低的九台站为 174
.

5 米
,

两者相差 1 67
.

0 米
,

而在双阳县境内
,

海拔最高点可达 71 1
.

0 米
,

最低点不足 1 80
.

0 米
,

两者相差 53 1
.

0 米 ` 由于高度上的不相

应性
,

当用高差相差很小的台站资料去推算高差相差很大的地点上的 ) 10 ℃积温时
,

必然

会产生很大的推算误差
。

为了消减由于高度不相应性所造成的误差
,

复合推算法首先要求在所研究的区域里
,

找 出最高点和最低点
,

利用直方图法推算出这两个点上的 》 10 ℃积温值
,

然后再将这些点

上的资料同附近原有的代表性台站资料结合在一起
,

建立三元线性回归数学模型
。

有时当

两个极点同各台站的海拔相差很大时
,

在它们之间可以适当地补加几个点
,

以便能更好地

反映区域里 ) 10 ℃积温的实际情况
。

在双 阳县
,

考虑到九台站的海拔同双阳县境内最低点

的海拔相差不多
,

故我们仅用直方图法推算了万昌西
、

国旗 山和羊圈顶子等三个点上的

》 10 ℃积温 (表 3)
,

并将它们同表 1 中的 1组个代表台站结合在一起
,

建立了三元线性回

归数学模型 ( 4 )
:

犷 = 19 6 7 8
.

0 1 8 一 2 3
.

8 3 6甲 一 1 2 3
.

3 9 5 L 一 1
.

2 2 0 H ( 4 )

经检验得知
,

模型 ( 4) 的复合相关系数为 0
.

”
,

在 0
.

01 水平上极显著
。

从形式上来看
,

模型 ( 4) 和模型 (3 )是一样的
,

都是用三元线性回归数学模型的形式来

表示的
。

然而
,

从本质上来看
,

两者却有着根本区别
。

对模型 ( 4) 而言
,

它 已不再是一般的

三元线性回归数学模型了
,

而在其 内涵里已纳入了直方图推算法的内容
。

表 4 是利用模

型 ( d )对双阳县境内几个不同地点上》 10 ℃积温的拟合情况
,

从中可以看出
,

模型 ( 4) 的拟

合精度是很高的
,

其拟合误差一般不大于 3编
,

仅此
,

用一般三元线性回归数学模型是无

法实现的
。

表 3 双阳县三个不同高度地点上的》 1Ooc 积温

aT b le 3 ) 10 ℃ cu m u la t ive t em钾
r a t u r es Of t hr ee 对t . in

d让f e邝献 he ihg st in S b ua n s y a
gn C o u n

yt

表 4 双阳县境内各点 ) 1 o0 c 积退的拟合值

aT
b le 4 T加 。 习c u扭之目 v al u es or ) 1 0℃ cu m u场 it v e et m

-

伴 r at ur es on t h e ist es in s七u . 月 g y a n吕 ( 冶u nt y

地地 点点 纬 度度 经 度度 海拔 (米 ))) 》 1 0℃℃
积积积积积积沮 ( ,C )))

万万 昌 西西 4 3
。

5 1
...

12 5
.

5 1
...

3 0 0
.

000 2 7 8 2
。

333

国国 旗 山山 4 3
。

4 0
...

1 2 5
。

7 8
...

5 0 0
.

666 2 5 1 8
.

000

羊羊圈顶子子 4 3
。

3 4
...

1 2 5
。

8 8’’ 7 1 0
.

555 2 2 46
.

000

地 点

) 10
o C

积沮 (℃ )

拟合位 (℃ )

误 差 ( co )

双 阳 ! 万昌西 l 国旗山 l羊圈顶子

2 5 5 5
.

4 ! 2 7a 2
.

7 1 25 15
.

0 1 2 2一6
.

0

2 8 5 0
。

7

4
.

7

2 7 8 7
.

6

一 5
.

3

2 5 1 2
。

2

5
。

8

2 2 4 5
。

2

O
。

8

四
、

结 论

从上述讨论中可以看出
,

在推算山区 ) 10 ℃积温的方法中
,

三元线性回归数学模型法

是一种简便而又易于为人们所掌握的方法
,

但是这种方法仅对地势起伏不大的地区比较



8 1
·

山 地 研 究 俘卷
~

.

-
~

. .

-
-.

-

一一
一

一一一
一

适用
,

而对地势起伏较大的地区往往误差很大
,

难以使用 ,直方图法的推算精度高
,
但因这

种方法的工作量大
,

数学模型不完善
,

因此在应用中也受到限削
·

实践证明
,

将寡方图法和
三元线性回归数学模型法结合起来进行复合推算

,

可以克服它们各自的不足
`

在利用直方

图法推算 ) 10 ℃积沮时
,

一般要求推算误差不大于 1写
,

而在双阳县
,

利用复合推算法来推

求境内不同地点》 1
代积沮时

,

最大误差不大于 3沁
。

因此我们认为
,

在地方气候学研究
」

中
,

复合推算法可以作为一种研究山区》 10 ℃积温分布规律的较好方法来使用
,
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