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摘要 积温是多学科研究中经常使用的重要参数。而传统的积温计算方法效率很低且错误率高。为了解决

这个问题，我们基于 IDL 语言编写了积温自动计算程序。验证结果表明，基于 IDL 的积温计算程序不仅

计算正确率高，而且计算效率也大大提高。 
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Abstract: Accumulated temperature is an important parameter frequently used in multidiscipli-

nary research. The traditional accumulated temperature calculation method has low efficiency and 

high error rate. In order to solve this problem, we compiled an automatic accumulated temperature 

calculation program based on IDL language. The verification results show that the accumulative 

temperature calculation program based on IDL not only has a high calculation accuracy, but also 

greatly improves the calculation efficiency. 
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1 前言 

积温是指一定时间段内逐日高于温度 F的日均

温的总和，它是气象学，生态学，作物学研究中的

重要参数。我们往往用它来表征一个地区的气候状

况，解决很多有关植被生理生长过程的问题，所以

在实际应用中我们往往需要大量计算积温。积温分

为 0 度、3 度、5 度等多种，但它们的普遍算法是手

动计算连续五天日均为高于某一值的温度之和。我

们往往能够获得比较丰富的原始气温观测数据，但

是对于积温的计算，却还是大量采用手动的方法。

这种方法效率低，错误率高，这里存在一个矛盾。
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为了解决这个矛盾，我们需要开发一种基于计算机

语言的计算积温的方法。随着计算机技术的普及，

很多重要的问题都可以使用计算机代码来完成，积

温的计算也是可以的。IDL是 envi自带的编译平台，

它具有强大的空间数据处理能力，我们计算积温往

往要应用于地理问题，使用 IDL 编写积温计算代码

有利于将它应用于进一步的地学分析。所以我们计

划编写基于 IDL 的积温自动计算程序。 

2 IDL 平台和气温数据 

在开始程序分析和代码实现之前，我们有必要

先介绍一下 IDL语言的运行形势和气温气象数据的

存储方式。这将有利于大家理解第三部分的算法实

现。IDL 属于高级语言，它是解释-编译混杂型的语

言，它和很多脚本语言相似，不需要彻底编译成可

执行文件就能运行和调试。对于交互式数据处理而

言，它具有巨大的优势，我们往往可以快速地调试

一个 IDL 代码本，它的运行就像界面化软件一样顺

畅。这将有利于我们代码中大量搜索操作的执行。

我们从中国气象网下载的气温数据一般以含有 tem

的文件名存储在 txt 文档中，每一个月份的全国 699

个国家气象站点气温逐日数据组织在同一个 txt 文

档里。所以为了降低编码难度，txt 文件的预处理就

成为了一个必要的步骤。我们使用 cmd 命令将每一

年的气温数据文件分别合并后才能进行下面的编

码操作。

图 1 原始气象数据及格式 

Fig.1 Original meteorological data and format
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3 代码实现 

3.1 积温计算的原理 

一段时间内逐日平均气温≥F℃持续期间的日

平均气温的总和叫做活动温度总和，简称积温，这

里的 F 通常取 0，3，5 或者 10。计算积温时，我们

一般会先提取连续 5 天日均温大于 F 的日温度序

列，然后计算这些温度的总和。 

3.2 程序框架 

程序整体上分为四个子模块，分别是数据读入

模块，积温序列提取模块，数据筛选模块和文件输

出模块，四个模块串行执行，最终以文本的形式输

出。在读入模块中，我们设置了一系列的路径信息，

以方便代码能够快速适应多种不同原始数据的计

算。积温序列提取模块则采用加入控制参数和多层

循环的形式来辨别温度是否有效。数据筛选模块和

文件输出模块都设置了一系列可控的参数，以此来

满足不同积温计算的具体需求。 

3.3 输入模块的实现 

程序的输入内容包括逐日气象数据原始数据

文档和站点信息文档。逐日气温数据文档为 txt 格

式，其内存储有文本形式记录的全国所有国家站的

逐日气温数据，每一年的气象数据存储为一个 txt 文

档。我们需要把这些文本形式的数据读入到编译器

内部并转换为矩阵存储，这个功能由 read_ascii 函

数完成。站点信息一般存储为 csv 格式，站点的编

号和备注信息在 csv 文件内为表格形式，它同样需

要 read_ascii 函数分两步读入并转换为矩阵。 

3.4 数据结构 

逐日气温数据读入内存后以大矩阵data的形式

存储，这样存储虽然结构清晰，操作稳定性高。但

是为了提高后面筛选，求和操作的效率，我们需要

给其中有重要意义的几列命名，并且把他们按照站

点和日期一一对应地联结起来。这时候就需要用到

数据结构了，这里我们定义了数据结构 mete, mete

由一个代表站点号的 station 变量，一个代表年份的

year 变量，一个代表月份的 month 变量，一个代表

日期的 day 变量和一个代表当日气温的 tem 变量组

成。之后我们的数据操作多基于这个结构体完成，

例如我们对所有 mete 对象的温度进行操作，只需

要调用 mete.tem 就可以完成了。 

3.5 数据筛选实现 

为了便于进行数据筛选，我们首先要将 data 变

量的对应列赋值给结构体 mete 的对应变量。我们

首先设置第一层循环来实现分站点的筛选。具体的

筛选方法为，首先使用多条件限制的 where 语句一

一挑选出对应的 mete.station，mete.year, mete.month, 

mete.day, mete.tem序列，再设置mete0, mete1, mete2, 

mete3, mete4 矩阵来分别存储这些序列（接下来的

连续日期筛选操作不能针对结构体）。 

3.6 积温计算核心算法实现 

为了简化连续气温序列的提取算法，我们使用

了 JULDAY 函数来将每一条记录的日期转化为儒

略日，这里的儒略日指的是广义的儒略日，也就是

从公元前4713年 1月1日算起至当前日期的天数。

我们一般先计算每一年年初前一天的儒略日 a1，然

后用该年后面每一天的儒略日减掉 a1，这个数字代

表当前日期是当年的第多少天，它存储在矩阵 mete 

5 中。有了以上的准备，我们就可以进入积温提取

核心代码的设计了。 

积温序列的提取核心思路为：设置矩阵 outsum

来存储每一年的积温，设置变量 sum 来记录每一年

最终的积温值，设置变量 sum1 来记录每一个气温

连续区间的积温总和，设置变量 k1，k2 来辅助计算

气温连续区间的长度。代码块从 mete4 和 mete5 第

一行开始对应检测气温日期是否连续，若日期不再

连续则停止 sum1 的累加。这时候通过 k1,k2 来计

算连续日期的长度，若连续日期长度小于5，则 sum1
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清零，继续检测下一个连续区间，否则将 sum1 的

值累加到 sum 中。如此完成对于 mete4 和 mete5 的

对应检测，然后程序跳入下一个年份的循环并将

sum1 的最终值传给矩阵 outsum 的对应行列。  

3.7 文件输出 

考虑到气象数据成果有可能很多年后仍在使

用，我们选用适用性最广的 txt 文件来存储积温计

算成果。文件输出函数 openw，函数所需输入变量

包括输出路径 defaultpath1 和输出矩阵 outsum。 

3.8 变量说明 

以下是源代码中使用的主要变量的变量说明： 

defaultpath 为原始气象数据的存储路径； 

kupath 为要提取的气象站点的名称列表； 

defaultpath1 为积温计算结果的输出路径； 

kustationall 为读入的原始气象数据矩阵； 

RawFiles 为原始气象数据文件列表； 

Outsum 为记录积温的输出矩阵； 

dims 用于记录每一个气象数据文件的行列数； 

mete 是用于组织气象数据的数据结构； 

a1,mete5 是用于记录日期对应儒略日的变量； 

3.9 源代码 

pro jiwen_calculator 

  compile_opt idl2 

  JI=0 

  ;关键参数，指定计算多少度积温 

  defaultpath='C:\Users\zhou\Desk-

top\wuhouqixiang\qiwen\' 

  kupath='C:\Users\zhou\Desktop\wuhouqixiang\' 

defaultpath1='C:\Users\zhou\Desktop\ji-

wen_bomi07-17_10.txt' 

;指定气象数据输入路径，气象站点信息输入路

径 

  stational = FILE_Search(kupath+'*.csv') 

  kudata=read_ascii(stational,data_start=1, delim-

iter=',') 

  kustationall=kudata.field1 

  RawFiles = FILE_Search(defaultpath+'*.txt'); 

  FileCount = N_ELEMENTS(RawFiles) 

  sizestation=size(kustationall,/dimension) 

  outsum=make_array(3,FileCount* sizesta-

tion,/long) 

  ;读入站点信息和建立辅助矩阵 

  For Nx=0,FileCount-1 do begin 

    filename = RawFiles[NX] 

indata = read_ascii(filename, data_start=0 ) 

;读入第NX个气象数据文件 

    data = indata.field01 

    dims=size(data, /dimension) 

    mete_para = { $ 

      station: 0l, $ 

      year:  0, $ 

      month:  0, $ 

      day: 0, $ 

      tem: 0l $ 

} 

;建立用于存储气象数据的数据结构 

    mete = replicate(mete_para, dims[1]) 

    mete.station = transpose(data[0, *]) 

    mete.year = transpose(data[4, *]) 

    mete.month= transpose(data[5, *]) 

    mete.day= transpose(data[6, *]) 

mete.tem= transpose(data[7, *]) 

;将气象数据导入数据结构mete 

   for i=0,sizestation[0]-1 do begin 

      mete0=mete[where((mete.station eq kusta-

tionall[i]) and (mete.tem lt 30000)and(mete.tem ge 

10*JI))].station 



第 1 期                                司国新等：“积温计算的 IDL 程序”                                  93 

 

      mete1=mete[where((mete.station eq kusta-

tionall[i]) and (mete.tem lt 30000)and(mete.tem ge 

10*JI))].year 

      mete2=mete[where((mete.station eq kusta-

tionall[i]) and (mete.tem lt 30000)and(mete.tem ge 

100))].month 

      mete3=mete[where((mete.station eq kusta-

tionall[i]) and (mete.tem lt 30000)and(mete.tem ge 

10*JI))].day 

      mete4=mete[where((mete.station eq kusta-

tionall[i]) and (mete.tem lt 30000)and(mete.tem ge 

10*JI))].tem 

      ;筛选高于指定温度JI的数据 

      a1=JULDAY(1,1,mete1)-1 

      mete5=JULDAY(mete2,mete3,mete1)-a1 

      a2=size(mete5) 

      ;将气象数据文件记录的日期转为儒略日 

      sum=0  

      for k1=0,a2[3]-1 do begin 

          sum1=0 

          for k2=k1,a2[3]-2 do begin  

            if mete5[k2+1]-mete5[k2] ne 1 then 

begin 

              sum1=sum1+mete4[k2]  

              break 

            endif  

            sum1=sum1+mete4[k2]  

          endfor 

          if (k2 eq a2[3]-2)and(k2-k1 ge 4) then 

begin 

            sum1=sum1+mete5[k2+1] 

            sum=sum+sum1 

          endif else if k2-k1 ge 4 then begin 

            sum=sum+sum1 

          endif else begin 

            sum=sum 

          endelse 

          k1=k2   

      endfor 

      ;筛选大于5的日期连续序列 

      outsum[2,NX*sizestation+i]=sum 

      outsum[0,NX*sizestation+i]=mete0[0] 

      outsum[1,NX*sizestation+i]=mete1[0] 

      ;组织输出矩阵 

   endfor 

  Endfor   

  openw,lun,defaultpath1,/get_lun,/append       

  printf,lun,outsum 

  free_lun,lun 

  ;积温文件输出 

end 

4 积温计算实例 

现在为了研究西藏自治区波密县的多年积温

变化趋势，我们需要计算波密县 1965～2006 年 0℃

积 温 序 列 。 所 以 我 们 从 中 国 气 象 数 据 网

（http://data.cma.cn/）下载了 1965-2006 的全国逐日

气温数据，数据以每月一个 txt 文件的形式存储。

我们首先将每年的气温数据合并成一个文本文件

得到 56 个文本文件（总计 294 Mb），然后将气象

数据文件存储路径写入 IDL 代码本对应位置运行，

就得到了波密县逐年的 0℃积温序列。为了验证积

温计算程序的正确性，我们又逐年手动计算了波密

的积温。结果表明，二者结果完全一致，而提取代

码所消耗的时间几乎是手动计算的 1/100（手动计

算需要时间约为 5 h，程序计算时间约为 3 min）。 
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图 2 代码计算结果（左）和手动计算积温（右）的对比 

Fig.2 Comparison of code calculation result (left) and manual calculation accumulated temperature (right) 

5 结语 

积温的计算是地理学领域的计算会广泛应用

的，但是目前手动计算费时费力且错误多。所以我

们基于主流的数据处理平台 IDL设计并编写了自动

计算气象站积温的代码，并且在波密县多年积温计

算实验中应用了它。使用状况表明： 

（1）设计的读入模块可以有效地将文本数据

转为矩阵加以处理。 

（2）mete 数据结构的设计是合理的，它使代

码可以快速从百万条数据记录中心筛选所需数据。 

（3）我们在程序中设计的多层循环无明显影

响程序执行效率，且适合多年气象数据的循环读取。 

（4）以矩阵的形式写入文本的输出变量

outsum 可以被方便地使用。 

（5）该程序可以准确地计算出一个气象站点

的多年积温。 

（6）程序处理积温的速度远远高于手动处理。 
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根据不同地区和依托资源特点，积极推动特色化经

营和差异化发展，坚持打造“一村一品一特一组织”

（一个村至少拥有一个品牌、一个当地特色产品、

一个居民合作社性质的经营组织）的乡村旅游体系，

并不断丰富休闲农业内涵，满足顾客不同层次的休

闲消费需求。 
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