
1 引言

世界气象组织（WMO）所属的仪器和观测方法

委员会（CIMO）有关技术要求表明：“气象站应设计

成能按照气象站的类型进行有代表性的测量”。因

此，天气站网中的气象站应能满足天气尺度要求的

观测。短期预报要求在一个有限区域内由较密集的

站网进行较多时次的观测，以便能监测出一些小尺

度天气现象。气象站的代表性误差要远大于单纯的

仪器系统误差，故在气候变化研究中，须详细考查气

象台站的历史沿革，某些对仪器安装环境特别敏感

的气象要素，如降水、风和温度，周围环境变迁的资

料尤为重要，保持气象站址的长期稳定和妥善处理

迁站前后的资料连续是气候变化研究的必要条件，

不恰当的台站搬迁往往会导致虚假的“气候突变”现

象发生[1-2]。本文重点分析了云南省地面气象观测站

站址近40a的变化情况，并就部分特殊站址的变化

进行了简要分析。

2 云南气象观测站网概况

目前云南省气象部门拥有125个地面气象观测

站（10个国家基准气候站、24个国家基本气象站、91
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个国家一般气象站），1个气候观象台（大理国家气

候观象台），5个高空探测站（昆明、思茅、蒙自、丽

江、腾冲），9个新一代天气雷达站（昆明、昭通、文

山、普洱、德宏、丽江、大理、临沧、曲靖），5个辐射观

测站（昆明、景洪、腾冲、蒙自、丽江），6个酸雨观测

站（昆明、丽江、思茅、腾冲、楚雄、砚山），14个GNSS/

MET站，22个二维闪电定位监测站，2个大气成分观

测站（昆明、沾益），1个大气本底站（香格里拉区域

大气本底站），36个土壤水分观测站，2个气象卫星

资料接收站（呈贡、祥云），3200多个区域自动站，其

中国家级自动站445个。

3 云南地面气象观测站历史沿革述略

云南最早的气象观测始于1893年蒙自海关[3]。

1927年陈一得先生在昆明创办“私立一得测候所”，

1936年在太华山创建省立昆明气象测候所（1938年

5月正式观测），是全国开展地面气象观测较早的省

份之一[4]。新中国成立后，云南气象观测站网建设始

于1950年，到1959年底，全省地面气象观测网基本

建成，并且统一了观测仪器和观测规范，观测记录质

量有了显著提高。1950~1959 年建成台站 115个，

1960~1969年建成5个，1970~1979年建成2个，目前

全省运行的125个地面气象站均在20世纪80年代

以前建成。

一个完整的现代地面气象观测系统应由观测平

台、观测仪器、资料处理等部分组成。地面气象站的

观测平台以观测场为基点，观测场以国家统一制定

的《地面气象观测规范》为标准进行建设，目前的现

代地面气象观测场布局，见图1。

在2002年以前，云南地面气象站的观测仪器主

要是水银气压表、干球温度表、湿球温度表、毛发湿

度表、风传感器、温湿度计、气压计、风自记记录器、

虹吸雨量计等感应元件，它们将直接感应到的大气

物理特性和化学特性，转换成机械的、电磁的或其他

物理量来测量。云南地面观测网建立之初，按照中央

气象局规定，统一的观测项目有：能见度、云（云状、

云量、云底高度）、天气现象、风向、风速、气温、湿度、

降水、气压、积雪深度、地面状态、地温、日照、蒸发

等，每天进行4次或8次定时的人工观测与记录、查

算、编报。2002年后，全省地面气象观测从人工观测

逐渐转换为自动气象站观测，全省125个国家级气

象站在2002~2009年间，通过中央和地方政府共同

投资建设，完成了自动气象站的单套运行，与人工观

测双轨运行两年后，执行以自动站为主，为了防止雷

电对自动气象站设备的损坏，观测场内布设了防雷

装置[5]，人工观测备份的机制。

图1 现代地面气象站观测场布局图

2012年中国气象局开展县级综合业务改革，进

一步优化气象观测业务。国家地面气象观测站开展

气压、气温、湿度、风向、风速、蒸发、辐射、地温等自

动观测，开展日照、冻土、雪深、电线积冰等观测, 编

发冰雹和视程障碍重要天气报。基准站、基本站开展

云高、云量、能见度和天气现象观测，一般站开展能

见度和天气现象观测。2013~2015年完成了全省气

象站的新型自动站布设，全省125个国家级气象站

彻底告别了人工观测仪器，自动气象站双套互为备

份运行。

2012年4月1日中国气象局进行了第一次全国

地面气象观测业务改革，取消气压、温度、湿度、风自

记仪器观测和人工站月、年报表的制作。2014年1月

1日，中国气象局又进一步调整地面观测业务，取消

了夜间观测的时次，所有地面气象观测站取消雷暴、

闪电、飑、龙卷、烟幕、尘卷风、极光、霰、米雪、冰粒、

吹雪、雪暴、冰针等13种天气现象观测，一般站取消

蒸发观测，人工定时观测调整为每日5次（08、11、

14、17、20时）。

4 云南地面气象探测环境的定量评估

气象探测信息和基础资料是国家经济社会建设

的重要基础性资源，也是气象业务服务和科学研究

的基础性资源。为了全面掌握和科学评估国家级气
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象观测站气象探测环境现状，切实加强探测环境保

护和管理工作，为气象观测站网布局调整和气象观

测数据质量控制提供基础资料，云南省气象局分别

于2007年和2013年在云南全省范围内组织开展了

125个气象台站观测环境综合调查评估并内部编印

评估报告[6-8]。

图2 2007年云南气象探测环境调查各评分等级的

站点数比例

图2是2007年云南省首次

气象探测环境现状评估图。根据

相关技术规定，台站综合环境定

量评分采用百分制，满分 100

分。统计表明：90~99分共计22

站，占全省台站的17.5%；80~89

分 45 站，占 34.1%；70~79 分 20

站，占19.0%；60~69分18站，占

15.9%；60 分 以 下 21 站 ，占

13.5%。2013年较2007年探测环境评分有所增加，尤

其是玉溪、曲靖、德宏、昆明、版纳、普洱等州市评分

提高较明显，主要是2008~2013年全省有21个台站

站址进行了迁移，评分增加所致。表1为2013年与

2007年台站环境评估数量变化表，各类台站数量略

有变化，但总体平稳。2013年全省探测环境评分中

等以上台站95个，占76%，差的台站30个，占24%。

表1 云南气象探测环境两年份各等级评分站点数量

及变化情况（单位：个）

调查时间

2013年

2007年

增减情况

评分等级

优（≥89分）
22

27

-5

中等（65~88.9分）

73

69

+4

差（≤64.9分）
30

29

+1

5 地面气象观测站迁站移情况

云南大部分地面气象观测站始建于20世纪50

年代中后期，80年代云南气象台站数达到历史最

高，为133个。1980～2003年随着国家和地方经济的

快速发展，考虑台站设置的科学性以及解决职工生

活不便等多种原因，撤消合并了8个地面气象站（即

下关、落雪、汤丹、大勐龙、潞江坝、孟定、畹町、泸水）

全省气象台站由133个减为125个。全省125个地面

观测站绝大多数开始选址时都远离城镇、远离人口

密集地，均为当时生活条件较为艰苦的荒郊野外，因

此，为改善生活和工作条件，全省气象台站自建站后

到1960年代迁站的有26站次，1970年代迁站的有

16站次。

随着地方经济建设和城市化进程加快，1980~

2018年39a间全省共迁移过98站次的站址，平均2.5

站次/a。图3是1980~2018年云南国家级地面站迁站

次数逐年变化图。由图可见，近40a来，云南每年均

有迁站情况发生，主要集中在2002年以后，2017年

达到峰值（10站次）。归纳云南近40a来地面气象站

迁址主要原因有以下方面：①自然环境恶劣，工作和
生活条件艰苦；②业务维持困难；③城市建设发展影
响观测环境；④自然灾害；⑤土地权属变更。
2007年全省尚有49个气象台站自建站以来从

未迁移过站址，但截至2018年5月，全省仅剩26个

站未迁移过站址，与2007年比较，10a间减少了23

站，减少率为47%。目前剩余的26个站中，有部分站

已出现探测环境的恶化，面临搬迁的风险。

云南地面气象站自建站以来，大部分台站进行

过1~2次的搬迁，因受诸多因素的影响，有24个台站

出现过3次以上的搬迁情况（表2），特别是大理、洱

源、华宁、晋宁、南华、元阳等6个站出现4次站址搬

迁（或观测场平移）。

迁
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图3 1980~2018年云南地面气象站迁站次数逐年变化图
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表2 云南省搬迁3次以上的地面气象站

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

昆明（56778）

大理（56751）

勐腊（56969）

屏边（56986）

腾冲（56739）

保山（56748）

楚雄（56768）

德钦（56444）

洱源（56649）

华宁（56879）

晋宁（56871）

龙陵（56841）

鲁甸（56585）

基准站

基准站

基准站

基准站

基准站

基本站

基本站

基本站

一般站

一般站

一般站

一般站

一般站

1950.08.01

1950.12.01

1956.12.02

1954.01.01

1950.12.13

1950.03.09

1952.08.08

1953.07.21

1956.11.10

1958.09.18

1956.05.01

1958.11.01

1958.10.01

3

4

3

3

3

3

3

3

4

4

4

3

3

1888.1

1977.7

633.4

1414.1

1695.9

1652.2

1824.1

3319

2059.9

1702.6

1979.2

1528

1952.2

1953.06.01

1957.07.01

2006.01.01

1951.06.04

1954.03.01

1958.05.17

2017.01.01

1960.04.01

1970.04.30

2012.01.01

1958.07.01

1962.01.01

1981.01.01

1956.01.01

1987.01.01

2014.01.01

1953.03.15

1958.02.01

2001.07.01

1953.06.05

1955.12.02

2003.01.01

1957.01.01

1981.01.01

1994.01.01

1960.02.01

1964.01.01

2002.05.16

2008.01.01

1959.09.01

1963.01.01

1975.07.01

2012.01.01

1970.01.23

1991.02.04

1999.01.01

2017.01.01

1965.07.01

2007.01.01

2018.01.01

1984.01.01

2004.01.01

2015.01.01

序号 站名（站号） 站类 观测开始日期 搬迁次数 现址海拔高度（m） 站址变更日期
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

孟连（56949）

墨江（56962）

南华（56767）

巧家（56673）

双柏（56862）

巍山（56757）

西畴（56992）

盐津（56497）

元阳（56976）

镇雄（56595）

镇沅（56867）

一般站

一般站

一般站

一般站

一般站

一般站

一般站

一般站

一般站

一般站

一般站

1958.11.06

1957.01.01

1958.11.01

1958.11.01

1958.09.05

1956.10.01

1958.12.01

1958.10.01

1958.01.01

1956.12.01

1958.11.01

3

3

4

3

3

3

3

3

4

3

3

1079.9

1314.6

1905.4

893.9

1968.1

1742.1

1507.5

448.8

312.3

1645.2

1105.4

1964.07.01

2000.01.01

2017.01.01

2003.01.01

2007.01.01

2018.01.01

1960.01.01

1963.01.25

1986.06.01

2017.01.01

1959.04.01

1966.01.01

2005.01.01

1959.11.23

1962.01.01

1979.01.01

1966.12.31

1975.12.31

2008.01.01

1959.04.30

1961.11.20

2003.07.01

1959.01.01

1980.01.01

2003.01.01

1981.01.01

1997.07.01

2003.01.01

2015.01.01

1960.08.01

1962.01.01

2009.01.01

1963.01.01

2000.01.01

2006.01.01

续表

序号 站名（站号） 站类 观测开始日期 搬迁次数 现址海拔高度（m） 站址变更日期

6 站址迁移引起的站点海拔高度变化

由于云南地处低纬高原，地形复杂，山地面积占

全省的94%，相对于平原地区而言，完全符合条件的

气象站址选择比较困难，气象站址迁移过程中避免

不了海拔高度的改变。将全省125个地面气象观测

站按迁移前后站址海拔高度差分为≤50m、50~100m、
100~150m、≥150m四个等次进行统计（图4）。从图4

可以看出，迁站前后海拔高差在50m范围内的有76

站，占全省的60.8%；迁站前后海拔高差在50～100m

范围内的有21站，占总站数的16.8%；海拔高差在

100～150m范围内的有7站，占总站数的5.6%；海拔

高差≥150m的有21站，占总站数的16.8%。在海拔高
差≥150m的21站中，有13个站搬迁前后的海拔高差
超过了300m（表3），按气温直减率换算，对气温的最

大影响分别为+7.08℃（元阳）和-5.64℃（金平）。
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图4 云南省地面气象观测站站址迁移前后海拔高差统计

表3 云南气象台站搬迁前后海拔高差≥150m的站点

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

站名（站号）

元阳（56976）

金平（56987）

剑川（56646）

屏边（56986）

西盟（56948）

贡山（56533）

盐津（56497）

大关（56582）

元江（56966）

威信（56596）

西畴（56992）

砚山（56991）

景洪（56959）

迁站海拔

高差值（m）

-1180.5

+940

+751.4

+644.1

-589.2

-482.1

-346.1

-343.8

-329.7

-322.8

+322.4

+316.1

-308.3

海拔升降

情况

降低

升高

升高

升高

降低

降低

降低

降低

降低

降低

升高

升高

降低

现址海拔

高度（m）

312.3

1260

2191.4

1414.1

1155

1583.3

448.8

1176.2

400.9

1177.2

1507.5

1561.1

582

对气温的

影响（℃）

+7.08

-5.64

-4.51

-3.86

+3.54

+2.89

+2.08

+2.06

+1.98

+1.94

-1.93

-1.90

+1.85

总体而言，云南地面气象站迁站前后以海拔高差在

50m范围的台站居多，共76站，占全省的40%，对气温的影

响不大（±0.3℃范围内），迁站前后海拔高差在300m以上

的13个台站对气温的影响相对明显，但仅占全省的10%。

7 结论

通过对云南省观测站网建设情况、观测方法变化、探

测环境定量评分、迁站原因及迁移站址海拔高度变化分

析，得出如下结论：

（1）云南125个国家级地面气象站已全部完成新型自

动站布设，实行了双套自动气象站互为备份运行。2007年、

2013年组织进行了2次全省气象探测环境评估，质量为中

等以上的台站占76%，质量差的台站占24%。

（2）1980~2018年云南共迁移过98站次的

地面气象站站址，平均2.5站次/a。全省有24个

台站出现3次以上站址迁移，其中有6个台站

迁址达4次。目前全省仅剩26个站尚未迁移过

站址，5个方面的原因导致发生站址迁移。

（3）云南地面气象站迁站前后以海拔高

差在50m范围的台站居多，资料的连续性,均

一性较好共50站，占全省的40%，对气温的影

响不大（±0.3℃范围内）[9-11]，迁站前后海拔高

差在300m以上的13个台站对气温等要素影

响相对明显，占全省站点总数的10%，在气候

变化研究中须谨慎处理海拔高差较大的气象

观测站。

（4）地方经济快速发展、城市规模扩大是

导致气象台站搬迁的主要原因，今后保护气

象探测环境与发展地方经济的矛盾将会越来

越突出，为避免再次搬迁，保持气象站址的长

期稳定是各级政府和气象部门的共同责任。
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