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北京地区不同保证率下热量资源的推算及结果分析
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摘　要: 热量资源是农业生产的一个很重要的制约因素。为了更好地为北京市农业生产提供基础数据,为设施农业工程、种
子基地、蔬菜基地、林果基地的建设以及山区气候资源的开发利用等提供热量资源的科学依据,该文基于 1 km×1 km 网
格,在以往工作的基础上,引入云量订正方法,建立了不同保证率 (80%、90%、95% )下的各月平均气温、月平均最高气温、
月平均最低气温的回归方程,对北京地区的热量资源进行了推算,在此基础上求算出不同保证率下≥0℃积温和≥10℃积
温,得出各种热量资源的地理分布,并对推算的结果进行了误差分析。
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0　引　言

北京市面积约 16800 km 2,山区面积近 10000 km 2,
占 62%。山区地形复杂,形成各种各样的局地气候,这
给充分合理利用气候资源造成困难。目前北京的一些气
象站点多设在地势平缓,气候条件较类似的平原区,地
形复杂的山区测站较少,且多为新设站,资料的时间序
列短。因此,进行气候资源的推算,并在此基础上找出农
业气候资源的时空分布规律就变得尤为重要。这对认识
北京地区农业气候的特点和变化规律,为北京的设施农
业工程、制种基地、蔬菜基地、林果基地的建设以及山区
气候资源的开发利用等提供热量资源的基础数据和科
学依据。
关于气候资源的推算, 前人做了较多的研究[ 1- 3 ] ,
其中欧阳宗继等人[ 1 ]曾对北京山区进行过 1 km×1 km
网格的热量、降水资源推算。以往的研究至少存在两点
不足,一是仅考虑了热量资源的平均状态,没有考虑气
候要素的年际变动;二是对于气象资料的延长订正只考
虑在晴天条件下进行相互订正,没有进行云量订正。在
农业气象的研究中, 任何一个气候要素都处于波动之
中,存在着年际间的变化,如果只考虑气候的多年平均
值就忽视了气候的变动性,不能满足农业生产的要求。
因此求算一定保证率的气候要素值成为农业气象的重
要研究内容。北京市山区面积大,受地形小气候的影响,
温度变化比较复杂,温度值波动范围比较大,要准确描
述某一具有特殊地形地区的温度特征,仅考虑多年平均
值是不够的,尤其是随着北京市新型农业的发展,对于
新品种的引进和制种来说,提供一定保证率下的资源状

况更为重要。本文基于 1 km×1 km 网格,引入云量进
行气象资料的延长订正,采用统计方法,建立不同保证
率下热量资源的回归方程,推算出不同保证率下的热量
资源。
保证率是指大于等于或小于等于某一界限值的累
积概率值。对于农业生产,温度是一个很重要的制约因
素。温度对农业的制约又主要表现在由于热量条件不
足,温度较低,从而不能满足作物的生长需要。因此,将
平均温度的保证率定义为不低于即大于等于某一温度
值出现的累计概率值[ 4 ]。求算某一保证率下的温度,也
就是求算给定保证率下的一个下限温度值。根据农业生
产上对温度的要求,选择了 80%、90%、95% 3 种保证
率。一般认为如果农作物生长所要求的温度不低于当地
80%保证率的温度值,即视为适宜生长。不同生理特征、
经济价值、经济成本的作物对温度的要求不同,有些更
加严格, 如猕猴桃、大樱桃等, 对于保证率的要求就更
高,需要达到 90%的保证率,而对于农业制种, 如杂交
玉米的制种,或是名贵优质的作物或蔬菜等,对温度的
要求就更加苛刻,需要达到 95%的保证率。

1　资料来源与处理方法

1. 1　样本站的气象资料
为了使样本站的资料具有较好的代表性,本文所用
的气象资料除北京地区的 25个站外,还考虑了周边河
北省内的 5个站。20世纪 90年代以后由于北京各地区
进行大规模的工程建设,许多气象站、哨所在的地区已
经不符合规定的观测条件,因此都进行了搬迁。为了保
证资料的连续性和稳定性,选取 (1961～ 1990) 30 年的
多年日平均温度资料。所用的站中有 20个站、哨资料完
整, 12个站、哨 (包括 5个常规站和 7个非常规站)资料
需要通过订正进行时间序列的延长。
1. 2　资料订正方法
在以往的研究中采用比例订正法对气象资料进行
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延长订正,结果不太理想。本文采用云量订正法进行延
长订正,将考察站 (资料时间序列缺少的站)和基本站
(有完整年代资料的站)的天气状况按云量的多少分成
晴、昙、阴 3 种。在气象学中云量的观测值范围为 0～
10,总云量小于 2的天为晴天,总云量大于等于 2 并且
小于等于 8 的天定为昙天, 总云量大于 8 的天定为阴
天。对两站在这 3种状况下且共有的时间序列内的温度
值求算多年月平均差值,根据多年月平均差值对基本站
比考察站所多出的那段时间内的温度值进行订正,即可
得出考察站缺少的时间序列内的温度值[ 5 ]。
本文在选取基本站时,要求资料时间必须完整,且
在地理地形上要尽可能接近考察站。由于资料时间序列
完整的山区站较少,且考虑到基本站和考察站地理条件
相近,因此汤河口、黄花城、番字牌、八道河这 4 个山区
站是由平原站怀柔订正的。

2　不同保证率下回归方程的建立

对于没有实测资料的地区进行气候资源的推算,目
前主要采用统计法和数值模拟法[ 6 ]。本文采用统计回归
的方法,将温度看成是以海拔高度H、到达地面的太阳
辐射R、经度L、Z i ( ikm 的遮蔽度)、X i ( ikm 的开泄度)、
K i ( ikm 的开阔度) 为因子的函数。选取 30 个气象站、
哨 (除去霞云岭、朝阳,这 2个站作为检验站)作为建立
方程的样本点,运用逐步回归方法建立了不同保证率下
(80%、90%、95% )的 12个月的月平均气温、月平均最
高气温、月平均最低气温的回归方程,并在此基础上,在
参考文献 [ 7 ]的方法基础上,求算≥0℃积温和 10℃积
温。由于方程数量较多,分别取四季的中间月 (1、4、7、10

月)作为代表月,列举其回归方程及方程特征因子见表
1。

表 1　不同保证率的月平均温度方程及其特征因子

T ab le 1　Equations of mon th m ean temperatu re of differen t ensu rance p robab ilit ies and their characterist ics

保证率
ö%

温度方程
最大误差

ö℃
平均绝对
误差ö℃

均方差
复相关
系数

方程
F 值

80

T (1) = 76. 66508 - 0. 00632H - 0. 91487Υ+ 0. 19014R 10 - 0. 01714K 02 - 1. 1 0. 45 0. 57 0. 98 126. 60

T (4) = - 44. 49370 - 0. 00622H + 0. 23696R 10 + 0. 00844X 08 0. 7 0. 28 0. 34 0. 99 363. 02

T (7) = 73. 42550 - 0. 00605H - 0. 42309Υ+ 0. 00366Z 20 0. 8 0. 13 0. 20 0. 99 752. 84

T (10) = - 16. 12823 - 0. 00559H + 0. 13938R 10 + 0. 02141X 12 1. 3 0. 32 0. 44 0. 98 176. 39

90

T (1) = 50. 24909 - 0. 00650H - 0. 76238Υ+ 0. 23909R 10 + 0. 03616X 16 - 1. 5 0. 44 0. 57 0. 98 133. 37

T (4) = 40. 82791 - 0. 00667H - 0. 57317Υ+ 0. 14963R 10 0. 8 0. 25 0. 32 0. 99 422. 60

T (7) = 74. 33939 - 0. 00600H - 0. 43845Υ+ 0. 00336K 20 0. 8 0. 14 0. 19 0. 99 778. 33

T (10) = - 20. 65404 - 0. 00560H + 0. 15514R 10 + 0. 02047X 16 1. 2 0. 33 0. 43 0. 98 195. 55

95

T (1) = 51. 64539 - 0. 00663H - 0. 77623Υ+ 0. 23221R 10 + 0. 03446X 16 1. 5 0. 45 0. 61 0. 97 118. 83

T (4) = 8. 42820 - 0. 00684H - 0. 34633Υ+ 0. 16659R 10 + 0. 01186X 06 +
0. 00406K 04

0. 5 0. 18 0. 22 0. 995 494. 75

T (7) = 63. 36762 - 0. 00593H - 0. 35109Υ+ 0. 00351K 18 0. 6 0. 12 0. 17 0. 996 974. 85

T (10) = 44. 11272 - 0. 00625H - 0. 49343Υ+ 0. 10925R 10 + 0. 01990X 16 1. 1 0. 32 0. 40 0. 98 175. 61

2. 1　不同保证率下的各月平均温度方程
表 1 所列的回归方程中, H 为网格点的海拔高度

(m ) , Υ为经度, R i为第 i月的辐射, Z i为 ikm 的遮蔽度,

X i为 ikm 的开泄度, K i为 ikm 的开阔度, T ( j ) 为第 j月
的平均温度 (℃)。
回归方程中辐射项 R 的计算方法中考虑了网格点
的坡度、坡向、纬度等地理因子[ 1 ]。遮蔽度 (Z i) , 开泄度
(X i) ,开阔度 (K i) 的计算公式如式 1所示,根据样本站
周围 1～ 20 km 各距离范围内的各网格点高度,进行计
算求得。

Z i = (n ihöN i) × 100　X i = (n ilöN i) × 100

K i = Z i - X i = (n ih - n il) öN i × 100 (1)

式中　n ih , n il—— 分别是以中心点为准,边心距为 ikm

正方形范围内,海拔高度高于、低于中心点高度的网格
点数; N i——除中心点外,边心距为 ikm 正方形范围内
的网格点总数。
2. 2　方程回归效果分析

1) 每个方程的相关系数均在 0. 95以上, F 值远远
大于临界值,说明回归方程的效果总体上是显著的,建

立的回归方程有意义。
2) 方程中基本都选入了海拔高度、经度、地形这 3

种因子。说明地理地形因子对某一地区的温度有着明显
的影响。这种作用在四季都存在。

3) 对比同一保证率下的不同月份的方程,发现同
一因子在不同月份中对温度的影响程度不同。在同一保
证率下的 4个方程中, 1月份方程的各个因子的系数绝
对值都是最大的,而 10月份方程中因子的系数绝对值
次之。纵观 80%、90%、95%的保证率方程,都具有这种
规律。这表明地理地形因子对某一地区的影响,在冬、秋
两季最显著。这里的地理因子包括海拔高度、经度,地形
因子或称局地地形因子包括开阔度、遮蔽度和开泄度。
夏季太阳高度角较高,地形遮挡对辐射的影响较小,向
阳坡和背阴坡,山峰和山谷的辐射差异不大,地形因子
对温度的作用不显著。冬季地形因子对温度的影响明
显。

4) 高度和经度在绝大多数方程中都被引进,说明
一个地区的热量资源主要还是由高度和经度来决定的,
这一点山区和平原相似。
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2. 3　方程误差分析
1) 观察方程模拟误差值,发现 1月和 10月误差较
大, 4月和 7月较小。对比 12个月的方程误差,由 1月
开始,随着月份的增大,误差逐渐减小。7、8月后,随着
月份的增大,误差逐渐增大。这说明,本文所建立的回归
方程能够比较准确的描述北京春、夏两季的温度特征,

方程中所引进的因子对于北京春、夏两季的温度有很大
的影响。对于冬、秋两季,本文方程中引入的因子在一定
程度上对温度有影响,但是不够准确和全面,可能还有
些本文中未涉及的因子存在,这些因子也影响着冬秋两
季温度,这有待进一步探讨。应该说,影响冬秋两季温度
的因子比春夏两季的多,其温度特征也更难描述。

2) 参与本文计算的 30 个气象站中, 13 个为山区
站,其中 10个站的温度资料不完整,需要订正。由于温
度资料完整的山区站较少,因此选择基本站时就不可避
免地包括了平原站。山区由于小地形的影响,会产生局
地小气候。因此,即使在相同的大尺度天气形势下,平原
站和山区站的气象要素也不具有很好的一致性。在用平
原站订正山区站时,订正结果的温度资料中就产生了误

差。
3) 在订正资料时,本文采用的是阴、晴、昙天法。这
种方法将云量作为决定基本站和考察站气象要素的唯
一因子。认为在同一天里,基本站和考察站云量状况相
同。由于基本站和考察站实际的气象要素不具有很好的
一致性,因此两站的云量情况并不完全相同。用这种方
法进行资料订正时,订正结果中就会引进误差。考虑到
计算的是一定保证率下的温度值,本文订正的是逐日温
度资料,并用逐日温度资料计算出一定保证率下的平均
温度。这样在订正中引进的误差就不能被消除。以后用
这种方法进行资料订正时,将订正后的逐日温度资料进
行平均,可使用月平均温度资料计算一定保证率下的平
均温度。由于在计算月平均温度时,逐日温度资料的误
差会在平均过程中相互抵消。这种月平均温度资料跟真
实值的误差可能会减小。

3　结果分析

图 1～ 4为北京地区不同保证率下,各月平均温度
和≥10℃积温的地理分布。

图 1　80%保证率的 1月份平均气温分布图

F ig. 1　M ean temperatu re of 90% ensu rance

p robab ility in January

图 3　北京地区 80%保证率的≥0℃积温分布图

F ig. 3　D istribu tion of ≥0℃ accum ulated temperatu re

of 80% ensu rance p robab ility in Beijing

图 2　90%保证率的 10月份平均最低气温分布图

F ig. 2　M ean m in im um temperatu re of 80% ensu rance

p robab ility in O ctober

图 4　北京地区 90%保证率的≥10℃积温分布图

F ig. 4　D istribu tion of ≥10℃ accum ulated temperatu re

of 90% ensu rance p robab ility in Beijing

3. 1　7月份平均气温
平原地区 7 月份平均气温 80%以上的年份可达

24℃以上,而 90%～ 95%的年份不低于 22℃; 在 100～
500 m 的丘陵和低山区 80%以上的年份达 21℃, 而

90%～ 95%的年份不低于 20℃; 海拔高于 500 m 的山
区均在 20℃以下。
3. 2　10月份平均气温

10 月份平均气温 80%以上的年份可达 8℃以上,
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而 90%～ 95%的年份不低于 6℃; 在 100～ 500 m 的丘
陵和低山区 80%以上的年份达 4℃, 而 90%～ 95%的
年份不低于 2℃;海拔高于 500 m 的山区均在 1℃以下。
3. 3　4月份平均气温
平原地区 4 月份平均气温 80%以上的年份≥

11℃,而 90%～ 95%的年份≥9℃; 在 100～ 500 m 的丘
陵和低山区 80%以上的年份不低于 9℃, 而 90%～
95%的年份不低于 7℃; 海拔高于 500 m 的山区均≤
8℃。
3. 4　7月份平均最高气温
平原地区 7月份平均最高气温 80%以上的年份达

34～ 35℃, 但 95%以上年份不超过 37℃; 在 100～ 500

m 的丘陵和低山区 80%以上的年份不超过 32℃, 而
90%～ 95%年份在 33℃以下; 500～ 800 m 山区, 80%

年份在 28～ 31℃; 800～ 1500 m 山区, 80%以上年份在
20～ 28℃; 1500 m 以上山区≤28℃。
3. 5　1月份平均最低气温
平原地区 1月份平均最低气温 80%以上的年份≥

- 20℃, 90%～ 95%的年份≥- 23℃; 100～ 500 m 丘陵
和低山区 80%以上的年份≥- 25℃, 90%～ 95%的年
份≥ - 28℃; 500～ 800 m 山区, 80%以上的年份≥
- 30℃, 800 m 以上山区 80%以上的年份≤- 30℃。
3. 6　≥0℃积温
从≥0℃积温分布图 (见图 3)可知,在 80%保证率
下,以山前最多达 3964～ 4647℃·d, 广大平原地区为
3714～ 3964℃·d, 100～ 200 m 的丘陵地区为 3485～
3714℃·d, 200～ 400 m 的山区为 3266～ 3485℃·d,
延庆川区及 500 m 左右山区为 3064～ 3266℃·d, 500

～ 800 m 山区为 2868～ 3064℃·d; 800 m 以上山区小
于 2868℃·d。在 90%、95%保证率下的积温分布仍以
山前暖区及中南部广大平原为最多, 达 3216～ 4232℃
·d。总之,广大平原高于山区,平原中的山前暖区为最
多,是积温最丰富的地区;高山地区最少,海拔越高积温
越少,以高山的背阴处为偏低,沟谷相应偏多;随着保证
率的提高,其积温变少。
3. 7　≥10℃积温
≥10℃积温基本是无霜期的积温,同时基本是主要
作物如玉米生育期积温,这个积温具有很好的代表性。
从≥10℃积温分布图可知, 在 80%、90%、95%的保证
率下,广大平原地区及山前暖区为积温最多地区,其积
温为 2831～ 4130℃·d; 在浅山丘陵 200～ 300 m 地区,

其积温为 2661～ 4103℃·d;在延庆川区及 400～ 500 m
的山区,其积温为 2069～ 3458℃·d。

4　回归方程检验

为了检验所建立回归方程的准确性,从 32个样本
站中抽出 2个未参加建立方程且时间序列完整的站点
进行检验。为了确保被选取的站点具有代表性,选取一
个平原站朝阳,一个山区站霞云岭,误差分析结果见表
2和表 3。

表 2　霞云岭站不同保证率月平均气温的误差分析
T ab le 2　E rro r analysis of differen t ensu rance mon th

m ean temperatu res of X iayun ling ℃

月份
80%保证率气温

推算值 实际值 误差

90%保证率气温

推算值 实际值 误差

95%保证率气温

推算值 实际值 误差

1 - 6. 7 - 7. 5 0. 8 - 7. 6 - 8. 7 1. 1 - 8. 6 - 9. 7 1. 1

2 - 4. 6 - 6. 1 1. 5 - 6. 1 - 7. 6 1. 5 - 7. 6 - 9. 1 1. 5

3 1. 4 0. 8 0. 6 - 0. 3 - 0. 9 0. 6 - 1. 6 - 2. 8 1. 2

4 9. 5 9. 6 - 0. 1 7. 4 7. 8 - 0. 4 5. 7 5. 5 0. 2

5 15. 8 16. 7 - 0. 9 14. 2 15. 3 - 1. 1 12. 4 13. 7 - 1. 3

6 20. 1 20. 9 - 0. 8 18. 8 19. 5 - 0. 7 17. 8 18. 6 - 0. 8

7 22. 2 22. 4 - 0. 2 21. 2 21. 5 - 0. 3 20. 4 20. 6 - 0. 2

8 20. 8 21 - 0. 2 19. 8 19. 9 - 0. 1 18. 9 19. 1 - 0. 2

9 15. 1 15. 5 - 0. 4 13. 6 14. 0 - 0. 4 13. 3 12. 6 0. 7

10 8. 9 8. 7 0. 2 7. 5 7. 0 0. 5 6. 1 6. 1 0. 0

11 0. 8 0. 1 0. 7 - 1. 0 - 1. 6 0. 6 - 2. 2 - 3. 1 0. 9

12 - 4. 9 - 5. 8 0. 9 - 5. 6 - 7. 6 2. 0 - 7. 4 - 9. 1 1. 7

平均 — — 0. 61 — — 0. 78 — — 0. 82

表 3　朝阳气象站不同保证率月平均气温的误差分析
T ab le 3　E rro r analysis of differen t ensu rance mon th

m ean temperatu res of Chaoyang ℃

月份
80%保证率气温

推算值 实际值 误差

90%保证率气温

推算值 实际值 误差

95%保证率气温

推算值 实际值 误差

1 - 6. 3 - 6. 9 0. 6 - 7. 3 - 7. 9 0. 6 - 8. 9 - 9. 1 0. 2

2 - 4. 8 - 5. 2 0. 4 - 6. 4 - 6. 6 0. 2 - 7. 6 - 7. 9 0. 3

3 2. 1 1. 7 0. 4 0. 4 - 0. 1 0. 3 - 1. 2 - 1. 5 0. 3

4 10. 9 10. 4 0. 5 8. 7 8. 7 0. 0 7. 0 6. 9 0. 1

5 17. 5 17. 4 0. 1 16. 3 16. 1 0. 2 14. 0 14. 7 - 0. 7

6 21. 9 21. 7 0. 2 20. 6 20. 4 0. 2 19. 6 19. 5 0. 1

7 24. 0 24. 0 0. 0 22. 9 23. 0 - 0. 1 22. 1 22. 3 - 0. 2

8 23. 0 22. 9 0. 1 22. 0 21. 8 0. 2 21. 1 20. 8 0. 3

9 17. 7 17. 4 0. 3 16. 5 15. 9 0. 6 15. 1 14. 8 0. 3

10 10. 1 9. 7 0. 4 8. 4 8. 1 0. 3 7. 3 7. 1 0. 2

11 1. 1 0. 8 0. 3 - 0. 6 - 0. 9 0. 3 - 1. 6 - 2. 0 0. 4

12 - 4. 5 - 5. 1 - 0. 6 - 6. 5 - 6. 7 - 0. 2 - 7. 9 - 8. 3 0. 4

平均 — — 0. 29 — — 0. 27 — — 0. 29

从上面的分析中可以看出, 山区推算误差比平原
大,而且山区站的推算误差随着保证率的提高而增大。
推算值与实际值的误差绝对值最大为 2. 0,其中霞云岭
80%保证率的平均误差绝对值为 0. 61, 90%保证率的
平均误差绝对值为 0. 78, 95%保证率的平均误差绝对
值为 0. 82。朝阳 80%保证率的平均误差绝对值为0. 29,
90%保证率的平均误差绝对值为 0. 27, 95%保证率的
平均误差绝对值为0. 29。用统计方法建立的回归方程,

在外推时必然会产生误差。对于山区温度的推算误差,
最大误差为 2. 0,这个误差是可以接受的。本文所建立
的方程平均绝对误差≤1℃,是合理的,推算出来的保证
率结果是可靠的。

5　结论与讨论

1) 本文建立了北京地区不同保证率下的月平均温
度与地理因子的回归方程,总结出北京地区地理因子对
温度分布差异的影响规律,即在冬、秋季节,海拔高度等
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地形因子对温度的作用最显著,春、夏两季较弱。影响
冬、秋两季温度分布的因子较春、夏季多,冬、秋季的温
度分布也更复杂。

2) 进行山区气候资源研究时,资料的准确性是最
基础的,也是最重要的。本文采用阴、晴、昙天的方法进
行资料订正。将云量作为唯一参考因子,这种方法选取
的参考因子较少,对于地形非常复杂的山区,较比例订
正法优,但还是有一定的误差。更好的方法还有待探讨。

3) 本文用统计方法建立回归方程,具有统计上的
通病[ 8 ] ,即拟合误差较小,推算误差较大。对山区气候的
研究目前大多用的是统计方法。

4) 本文的计算基于 1 km×1 km 网格,网格距的选
取一直是一个受到争议的问题,过大的网格距推算的准
确性较差,不能满足农业生产的需要。网格距太小,推算
难度较高,误差较大。

5) 本文建立了不同保证率 (80%、90%、95% )下的
月平均气温、月平均最高气温、月平均最低气温以及≥
0℃积温和≥10℃积温的回归方程,进行了不同保证率
下的热量资源推算,并对推算的结果进行了分析。不同
保证率下热量资源的推算结果,可以为北京市农业生产

提供基础数据,为设施农业工程、种子基地、蔬菜基地、
林果基地的建设以及山区气候资源的开发利用等提供
热量资源的科学依据。
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Calcula tion of d ifferen t en surance probabil it ies of heat resource
and analyses of the ca lcula ted results

G uo W e nli, W u C hunya n , L iu Fa ng , Zha o Xinp ing
(B eij ing C lim a te Cen ter, B eij ing M eteorolog ica l B u reau , B eij ing 100089, Ch ina)

Abstract: H ea t resou rce is one of the im po rtan t facto rs fo r agricu ltu re. In o rder to g ive scien t if ic bases to bu ild

p ro tected agricu ltu re, seed bases, vegetab le bases, fo rest and fru it bases, and a lso p rovide bases fo r exp lo ita t ion
and u se of clim at ic resou rces of m oun ta inou s areas on the basis of p reviou s w o rk, u sing cloud cover co rrect ion

m ethod, equat ion s of 1 km×1 km gridd ing w ere set up fo r d ifferen t en su rance p robab ilit ies (85% , 90% , 95% ) of

m on th m ean tem pera tu re, m on th m ean h ighest tem pera tu re and low est tem pera tu re to ca lcu la te hea t resou rces in

Beijing area. O n the basis of sta ted w o rk, ≥0℃ and ≥10℃ accum u la ted tem pera tu re w ere ca lcu la ted. A nd
geograph ica l d ist ribu t ion of variou s hea t resou rce w ere g iven. A nd the ca lcu la t ing erro rs w ere ana lyzed.

Key words: en su rance p robab ility; hea t resou rce; ca lcu la t ion; Beijing area
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