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长期以来!全球大气环流)气候变化以及气候
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同化方案!对来源于地表)

船舶)无线电探空仪)测风气球)飞机等多种观测

资料进行同化得到的!始于
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年且一直更新至

今+其水平分辨率为
#?&[b#?&[

!垂直方向分
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层!包括地面层资料!得到气象学家的广泛使用(

然而!在资料的使用过程中也发现了一些问题
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模式)
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同化方案(资

料时间长度为
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年
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月至
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年
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月!水平分

辨率为
#?&[b#?&[

!垂直方向分
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层!包括地面层

资料(同样!该资料亦得到广泛使用(由于两份资

料集在模式)同化系统以及资料来源上存在一定差

异!同时在再分析过程中引入了模式资料!而观测

系统)同化系统以及模式在不同时段也有所不同或

改进!因此!两份资料的分析结果不尽相同 $
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两个资料集是否可以正确描述我国的气候变化. 苏

志侠等 $
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赵天保和符淙斌 $
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%)施晓晖等 $
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和谢爱红等 $
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%认为!在对气候长期趋势变化

进行研究时!

<'SX
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<'4Y

资料的不确定性较大+

夏季和年平均模拟得较好!冬季较差+在我国东部

和低纬的可信度比在我国西部和高纬的高+

%I@I

年以后的可信度高于前期(温度的可靠性比气压

好+再分析的气压和气温系统性低于相应观测值!

月降水总量较观测值偏高+

<'SX
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<'4Y

资料能

够较好地反映珠穆朗玛峰/念青唐古拉山脉气压和

气温的天气尺度变化+再分析的风速距平在春)

夏)秋季具有一定的可信度!冬季的可信度较差+

表面气温距平则是冬季的可信度最好!夏季的可信

度较差(赵天保和符淙斌 $
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%通过将观测资料

和再分析资料插值成同样分辨率的方法!对再分析

资料的温度和降水场进行了比较!认为再分析资料

的温度场比降水场可信度高!东部地区比西部地区

可信度高!
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比
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更接近观测

值!可信度更高(黄刚 $
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%详细比较了我国北

方地区高低层位势高度及温度特征!认为两份再分

析资料各有优缺点(在上述分析中!研究工作主要

集中在气压)降水等方面!表面气温虽然有人涉

及!但并不系统!而表面气温在气候变化研究以及

全球变暖研究 $任国玉等!
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+任国玉!
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+唐

国利等!
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%中起着非常重要的作用!因此!如

何鉴别两种再分析气温资料的质量并在实际研究中

合理应用是一个值得研究的重要问题(

本文试图评估再分析气温资料的质量!明确在

研究我国气温长期变化趋势)年际以及年代际变化

时使用哪种再分析资料更好!以便更好地将再分析

资料应用于我国气候变化的诊断研究和模式评价

中(夏季是我国降水和温度变化剧烈!影响巨大的

#@"

大
!

气
!

科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!

!"

卷

:.2;!"



季节!高温热浪与低温冷害严重影响工农业生产)

能源供给和人民生活质量!因此!本文将我国参加

国际交换的
%I"

站温度观测资料作为标准!从数值

变化)年际以及年代际周期变化)线性趋势及其空

间分布的相似性等方面对两种再分析资料集的夏季

温度资料进行对比分析(
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本文采用三种资料作为分析对象&$
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年出版
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此质量良好(

由于
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年之前中国地区观测站较稀少!缺测

站点较多!之后测站数量迅速增多且相对稳定!而
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%影响而导致温度出现偏差+

%IN&

!@"

!

期
!

<.;!

高庆九等&两种再分析资料中夏季地表气温与中国测站资料的差异

B4VC)*

DE

)/+512?H)33+0+*8+,)*%I&A #$$%9/66+05)6+9/0318+4)0W+6

7
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年之后!三种资料的变化趋势比较相似!其中
<W

表现出明显的年代际变化特征!在
%I@N

年之前基

本低于平均值!之后基本高于平均值!且有持续增

高的趋势!在
%II$

年代以后尤甚!其他两种资料

在
%I@N

年前后的这种年代际变化趋势则不十分明

显(相关分析表明!

VW

与
SW

的相关高达
$?IN#

!

随时间变化的特征基本一致!而
<W

与观测资料的

相关虽也达到
$?&I!

!远远超过
$?$$%

的显著性水

平!但与
SW

相比!相关程度偏低(此外!由三种

资料区域平均温度距平曲线 $图
#J

%可以看出!

VW

)

SW

的距平非常接近!变化趋势也基本一致!

而
<W

距平在
%IN&

年之前与其他两种温度资料的

距平差异非常大!在
%I@N

年之后距平大于其他两

种资料的距平!即
<W

与其他两种资料的差异在减

小(而我们注意到!在
%I@$

年代中后期!卫星资

料开始引入到
<'SX

*

<'4Y

再分析资料的同化系

统中 $

R),52+0+512?

!

#$$%

+

B0+15J158(1*LY.*

D

?

!

#$$N

%!因此!

%IN&

年之后
<W

资料的距平值有一

定的可信度(

对三种资料区域平均的线性分析显示 $图
#1

%

VW

和
<W

均为线性增温!而
SW

为降温!其中
VW

线性增温趋势与李庆祥和李伟 $

#$$@

%计算的我国

夏季平均温度的线性趋势相当!而
<W

增温的幅度

远远大于
VW

!达到了
$?#c

*

%$1

!

VW

与
SW

线性

变化程度相当但符号相反!结合图
"1

)

J

可以发现

在进行平均的区域内
SW

比
VW

的降温趋势要强烈

一些!这或许可以解释上面这两种资料区域平均趋

势系数符号相反的原因(同时!为了检验
%IN&

年之

前的结果是否会对整体结果产生影响!做了
%IN&

"

#$$%

年该区域平均的线性趋势分析!结果如下&

>

V

@

AAA@"&@

B

$?$$A&A)

!

>

<

@C

%%A#N%&!

B

$A$%@@!)

!

>

S

@

%@AAN"AI

B

$A$$!AA)

!

其中!

>

V

)

>

S

)

>

<

分别表示观测温度及两种再分

析资料
#6

温度的区域平均!

)

表示时间 $年份%(

可以看出!三种资料的线性趋势均为增温!与

%I&A

"

#$$%

年的趋势相比!

SW

和
VW

均增加!

<W

的趋势减小!但
<W

仍远远大于
SW

和
VW

!

SW

的

升温趋势是最小的(

%I&A

"

#$$%

年三种区域平均温度序列标准

=.02+5

小波分析 $

W.00+*8+1*L'.6

7

.

!

%IIA

%结

果显示&

VW

与
SW

"图
!1

)

J

$见文后彩图%#的周

期特征十分相似!其中
"

"

A

年周期一直存在!在

N$

年代初期到
@$

年代中期较显著+

@$

年代中后期

到
A$

年代初以及
I$

年代!

!

"

"

年周期十分显著!

其中
SW

在
N$

年代
"

"

A

年周期比观测资料更显

图
"

!

%I&A

"

#$$%

年 $

1

%

VW

)$

J

%

SW

和 $

8

%

<W

的线性趋势

$单位&

c

*

1

%

Z)

D

?"

!

H),50)J/5).*,.35(+2)*+1050+*L,.3

$

1

%

VW

!$

J

%

SW

!

1*L

$

8

%

<WL/0)*

D

%I&A #$$%

$

/*)5,

&

c

*

1

%

著(

<W

的小波分析结果 "图
!8

$见文后彩图%#与

观测资料及
SW

分析结果较为一致的特征是!

@$

年

代中后期及
I$

年代的
!

"

"

年周期显著!而
@$

年

代之前虽然也有
"

"

A

年周期!但不显著!与其他

两种资料的周期特征相比!差别较大(总体来说!

VW

和
SW

的周期特征较相似!变化较一致!而
<W

"@"

大
!

气
!

科
!

学
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所显示的周期特征与观测资料及
SY4T"$

均有一定

差别!尤以
@$

年代之前为甚(

D

!

温度线性趋势及方差比较

D?)

!

线性趋势分析

气温线性趋势系数 $图
"

%表明!

VW

与
SW

线

性变化的空间模态及变化趋势十分相似&我国北方

$华北)东北和内蒙古东部%以及华南沿海有增温

趋势!其中
SW

在东北)华北和内蒙古东部的升温

略小于
VW

!而在华南沿海的升温趋势两者相当+

在新疆西北部和青藏高原地区也为增温趋势+在长

江中下游)江南以北到黄河下游以南地区 $

#&[<

"

!&[<

!

%$&[S

"

%#$[S

%为降温趋势 $但
SW

降温范

围略偏北!降温程度略大于
VW

%!这些与
R1),+0

1*LC)1*

$

#$$#

%)

a)1*LH.*

D

$

#$$I

%的分析结果

较为一致+升温和降温趋势相当+

<W

显示我国

%%$[S

以东增暖!中心位于渤海湾附近!在新疆西

北部和青藏高原也有增暖趋势!其他地区为降温(

<W

和
SW

在我国西北地区 $

I$[S

以西%线性变化

的空间分布十分相似(

<W

的线性变化趋势远大于

VW

和
SW

的趋势(考虑到
VW

资料中没有去除城

市化作用对温度资料的影响!任国玉等 $

#$$&

%和

任国玉 $

#$$A

%的研究认为!城市化进程对温度影

响较大!对华北地区的研究表明 $周雅清和任国

玉!

#$$&

%!经过适当订正后!气温线性趋势会有一

定程度的下降(但由于再分析资料中城市化影响的

估计并未给出!因此上述分析中
SW

在东北)华北

和内蒙古东部的升温趋势与
VW

的差异在考虑了城

市化影响后可能会有所变化(而
<W

与
VW

和
SW

的差别较大!这不仅体现在线性趋势的空间分布!

也反映在数值的大小上!这在上节的分析中已有反

映(这种线性变化趋势有较大差异的原因可能与

<'XS

*

<'4Y

再分析资料的模式参数化方案和同

化方案有关!而这种差异在其他要素中亦可能存

在!未来将对这种差异做进一步的验证(上述分析

表明!

SW

对我国气温变化长期趋势的反映能力较

好!而
<W

较差!具有不确定性(

D?-

!

方差比较

去掉各资料集中气温长期变化趋势后!进行方

差计算!以考察资料中年代际和年际变化差异较大

区域的分布特征 $以下未做特别说明则所用资料均为

去除线性趋势后的资料!且以
VWe

)

SWe

和
<We

表示%(

方差计算结果 $图
&1

)

J

)

8

%均显示我国夏季

气温变化大的区域在中国北方!方差空间分布表现

为由北向南逐渐降低!体现了纬度效应的影响(

VWe

$图
&1

%方差大值中心在内蒙古东北部)长江

中下游和新疆北部!而
SWe

$图
&J

%在内蒙古!华

北和长江中下游地区也有方差较大区域+

<We

$图

&8

%的中心在内蒙古一带!华北有相对大值中心!

其等方差线基本平行于纬线!而
SWe

不同之处在我

国东部!等方差线向南弯曲!变化大值区包含了长

江中下游地区(此外!两种再分析资料
<We

与
SWe

反映的内蒙古)东北以及新疆地区温度变化大于观

测资料(与观测资料
VWe

相比!对于长江中下游地

区!

<We

$图
&+

%偏弱!但
SWe

$图
&L

%则略强(

以上分析表明!两套再分析资料对我国北方

$

!$[<

以北%的温度变化估计均偏高+对我国南方

$

!$[<

以南%!

SWe

的反映略偏高!

<We

偏低(在新

疆西部地区!

<We

的估计远远高于观测温度!也高

于
SWe

+而在东北)华北)内蒙古!两种再分析资

料的再现能力相当(

+

!

空间相似性分析

将站点的夏季温度资料插值到同样分辨率的网

格点上!与两种再分析温度资料分别作相关分析(

由空间相似性分析可见!两套再分析资料与
VWe

的

相关系数均通过
IId

的信度检验!空间分布上较为

接近!能反映实际温度的分布特征!但
SWe

与实际

温度分布的相似程度 $图
N1

%要高于
<We

$图
NJ

%!

尤其是在我国长江中下游)东北和华北地区(

E

!

温度的时空变化特征

为了比较温度年际和年代际分量的时空变化特

征!并比较再分析资料对观测资料年际和年代际变

化特征的再现能力!本文对观测资料进行自然正交

分解 $

SVZ

%!温度场前
%"

个正交函数反映了原始

场
I$d

的信息!收敛速度较慢!其中前
!

个特征向

量通过
<.05(

显著性检验 $表
%

%(

E?)

!

温度场的空间分布

SVZ%

$图
@1

%表现为全国一致变化的特征!

中心位于内蒙古东部)辽宁和吉林一带!从中心向

四周递减!反映全国为一致的增温或降温(结合时

间系数 "图
A1

$见文后彩图%#可知!

%I@$

年代之

前)

%II$

年代中期之后全国偏暖!而中间时期全国

&@"

!

期
!

<.;!

高庆九等&两种再分析资料中夏季地表气温与中国测站资料的差异
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图
&

!

$

1

%

VWe

)$

J

%

SWe

和 $

8

%

<We

的方差分析及 $

L

%

VWe

与
SWe

)$

+

%

VWe

与
<We

的方差差异

Z)

D

?&

!

H),50)J/5).*,.35(+M10)1*8+,.3

$

1

%

VWe

!$

J

%

SWe

!$

8

%

<We

!

1*L5(+M10)1*8+L)33+0+*8+,

$

L

%

J+5K++*VWe1*LSWe1*L

$

+

%

J+T

5K++*VWe1*L<We

图
N

!

观测资料与再分析资料场的相关分布&$

1

%

VWe

与
SWe

+$

J

%

VWe

与
<We

Z)

D

?N

!

H),50)J/5).*,.35(+8.00+215).*8.+33)8)+*5,J+5K++*5(+.J,+0M15).*,1*L0+1*12

>

,),L151

&$

1

%

VWe1*LSWe

+$

J

%

VWe1*L<We

N@"

大
!

气
!

科
!

学
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表
)

!

温度观测资料经
F>G

分析的前
C

个模态的方差贡献

537;$)

!

5A$?3%"3&'$'9&2%"702"9&(9#;$3="&

H

2A%$$F>G

19=$(9#97($%?$=2$1

6

$%320%$

序号 特征值 方差贡献率 累计方差贡献率

% %#A$ !@?"d !@?"d

# "A@ %"?!d &%?@d

! #I& A?@d N$?"d

图
@

!

温度观测资料经
SVZ

分析的 $

1

%第
%

)$

J

%第
#

和 $

8

%

第
!

特征向量

Z)

D

?@

!

$

1

%

W(+3)0,5

!$

J

%

,+8.*L

!

1*L

$

8

%

5()0LSVZ+)

D

+*M+8T

5.0,.3.J,+0M+L5+6

7

+015/0+

偏冷(

SVZ#

$图
@J

%显示出我国南北方温度反位

相变化的特征!中心分别位于长江中下游及东北到

内蒙古东部+当东北)华北增暖时!长江中下游地区

降温!该特征在
%II$

年代尤为显著(

SVZ!

$图
@8

%

显示出东北和长江中下游地区与内蒙古和华南)西

南地区温度变化反相的特征!即从北向南呈现出
f

gfg

的分布特征!中心分别位于东北北部)内蒙古

中部)长江中下游和云贵高原南部和东部一带(

E?-

!

温度场的时间变化特征

第
%

时间系数 $

SVZTW%

%表现出年代际变化

的特征 $图
A1

%!小波分析结果 "图
AL

$见文后彩

图%#显示
A

"

%#

年周期在
%I@$

年代末开始较显

著!

%II$

年代中期之后
!

年周期较显著(

SVZTW#

表现出年际变化的特征 "图
AJ

$见文后彩图%#!小

波分析结果 "图
A+

$见文后彩图%#显示
%IA$

年代

中期后
#

"

!

年周期显著!且周期有逐渐增加的趋

势!而
%I@$

年代之后
N

"

%$

年周期显著(

SVZTW!

"图
A8

)

3

$见文后彩图%#同样表现出年际变化的特

征!

%I@$

年代到
%II$

年代
N

"

A

年周期显著!且在

%IN$

年代中期
"

年周期和
%II$

年代初期
!

年周期

较显著(

结合空间分布可见!我国温度的年代际变化特

征是全国一致的升温或者降温!而年际变化特征则

表现出南北方反位相变化特征(

EIC

!

F>G

时间系数与再分析资料的相关分析

第
&

节分析了再分析资料与观测资料在空间分

布上的相似程度!结果表明在去除了长期变化趋势

后!两套再分析资料与实际观测资料在空间分布上

较为接近!能反映出实际温度的分布特征!但是在

年际和年代际时间尺度上!两种再分析资料与观测

资料的相似程度如何. 因此!我们将
SVZ

时间系

数分别与去除线性趋势的两种再分析资料作相关分

析 $陈海山等!

#$$"

%!以了解在时间系数所反映的

时间变化尺度上再分析资料与观测资料的相似程度

及其空间分布!以及这种空间分布与
SVZ

特征向

量是否在空间上一致(

结果表明!相关系数分布 $图
I

%与
SVZ

空间

向量分布 $图
@

%十分相似!

SVZTW%

与再分析温度

资料 $图
I1

)

L

%均为正相关!与特征向量的符号一

致!而达到显著相关的地区为我国北方 $

!$[<

以

北%!不包括新疆西北部和黑龙江北部的小部分地

区(与
SWe

的相关系数大于与
<We

的相关系数!且

相关系数的中心与特征向量中心较一致!位于辽

宁)吉林地区及青海甘肃一带(

<We

与
SWe

相比!

@@"

!

期
!

<.;!

高庆九等&两种再分析资料中夏季地表气温与中国测站资料的差异
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图
I

!

温度观测资料经
SVZ

分析的前
!

个时间系数与
SWe

$

1

"

8

%和
<We

$

L

"

3

%的相关系数&$

1

)

L

%第
%

特征向量+$

J

)

+

%第
#

特征向

量+$

8

)

3

%第
!

特征向量(阴影部分通过
IId

信度检验

Z)

D

?I

!

'.00+215).*L),50)J/5).*,.35(+2+1L)*

D

5(0++SVZ5)6+8.+33)8)+*5,+0)+,.3.J,+0M+L5+6

7

+015/0+K)5(

$

1 8

%

SWe1*L

$

L 3

%

<We3.0

$

1

!

L

%

5(+3)0,5

!$

J

!

+

%

,+8.*L

!

1*L

$

8

!

3

%

5()0L+)

D

+*M+85.0,?40+1,

7

1,,)*

D

IId8.*3)L+*8+2+M+25+,510+,(1L+L

通过信度检验的范围略小!不包括黄河中游的河南

及山西部分地区(这说明我国北方温度的年代际变

化特征较显著(对照图
&1

可以发现!通过显著性

检验的地区同时也是我国夏季温度变化较大的地区

$不包括新疆西北部%!体现了纬度效应!同时表明

夏季温度变化大是由年代际变化造成的(

SWe

与

<We

相比!在研究我国北方 $

!$[<

以北%温度的年

代际变化时!前者较好!这与黄刚 $

#$$N

%)徐影等

$

#$$%

%的结果一致(

SVZTW#

与再分析温度资料的相关分析 $图

IJ

)

+

%表明!我国长江中下游及以南地区 $

#&[<

"

!![<

!

%$&[S

以东%为正相关!东北北部和内蒙古

东部为负相关!与特征向量符号一致!反映了这两

个地区温度的反位相变化特征!且以年际变化为

主+

SVZTW#

与两种再分析资料相关系数的空间分

布和数值大小十分接近!表明这两种资料在研究我

国长江中下游及以南地区 $

#&[<

"

!![<

!

%$&[S

以

东%和东北北部的温度年际变化时能力相当(

SVZTW!

与再分析温度资料的相关分析 $图

I8

)

3

%表明!我国吉林和黑龙江以及长江中下游地
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区为负相关!其他地区为正相关!且与特征向量符

号一致+通过显著性检验的地区仅为东北和青藏高

原的东北部!两地区的温度变化呈现出反位相变化

特征!且年际变化较显著(

对照图
&1

可发现!长江)黄河中下游之间地区

的方差变化是年际变化和年代际变化共同造成的(

SWe

和
<We

均能反映出我国温度的变化!但前者更

准确+在研究我国北方 $

!$[<

以北%温度年代际变

化时!

SWe

较好+在研究我国温度年际变化时两种

再分析资料能力相当!适合于分析长江中下游以及

东北地区温度的年际变化+而新疆西北部方差较大

区域仅在
<We

中略有反映(

J

!

)*JE

年前后的温度场差异

]X''

评估报告 $

h./

D

5.*+512?

!

%IIN

%指出&

在
%I@N

年前后全球地表温度有明显差异(众多研

究结果认为
%I@N

年前后发生过一次年代际突变(

因此!本文比较了三种资料集在
%I@N

年前后的差

异 $图
%$

%(观测温度资料$图
%$1

%显示在
#N[<

"

!&[<

)

%$&[S

以东及新疆中南部为降温!其他地区

升温+

SW

$图
%$J

%与
VW

$图
%$1

%的空间分布较

相似!

#N[<

以北到华北)内蒙古西北部)甘肃)新

疆中南部降温!其他地区升温+

<W

$图
%$8

%的特

征为
%$&[S

以东)青藏高原)新疆西北部升温!内

蒙古西北部)甘肃)宁夏一带降温!升温中心位于

渤海湾一带(从升)降温幅度来说!

SW

与观测资

料相当!而
<W

的变化幅度远远高于其他两种资

料(因此!分析气温年代际变化时!使用
SW

更能

反映突变的实际情况(

,

!

结论与讨论

针对中国
%I"

站气温资料 $

VW

%)

<'SX

*

<'4Y

$

<W

%和
SY4T"$

$

SW

%再分析月平均温度

资料!采用线性分析)方差分析)小波分析以及

SVZ

等方法!对比研究了三种资料的变化特征及

其差异!结论如下&

$

%

%在数值上!

SY4T"$

温度资料与观测资料

较接近!而
<'SX

*

<'4Y

温度资料比观测资料低!

且
%IN&

年之前与观测值的差异较大+

SY4T"$

温度

资料与观测资料的相似性优于
<'SX

*

<'4Y

温度

资料!具有
%IN$

年代中期到
%II$

年代中期多低于

平均值!此前和之后多高于平均值的特点!

"

年和

图
%$

!

$

1

%

VW

)$

J

%

SW

)$

8

%

<W

在
%I@N

年前后的差异 $单位&

c

%
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D

?%$

!

H)33+0+*8+,.3

$

1

%

VW

!$

J

%

SW

!

1*L

$

8

%

<WJ+3.0+

1*L135+0%I@N

$

/*)5,

&

c

%

N

年的周期特征显著+而
<'SX

*

<'4Y

温度资料

以
%I@N

年为界的年代际变化特征十分显著(因此!

在对地面温度进行周期分析时!建议使用
SW

资

料(

VW

)

SW

的距平及其变化趋势非常接近!而

<W

距平在
%IN&

年之前与其他两种温度资料距平

的差异非常大(在使用
<W

的原始资料时应慎重!

而
%IN&

年之后的
<W

距平值有一定的可信度(

$

#

%

SY4T"$

温度资料对我国温度长期变化趋

势的再现能力要优于
<'SX

*

<'4Y

温度资料!与

实际观测资料的线性趋势及空间模态十分类似!尤

I@"

!

期
!
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其是在我国长江中下游)东北)华北地区以及青藏

高原地区的变化量相当+而
<'SX

*

<'4Y

温度资

料在研究我国温度长期变化中具有不确定性!且其

变化趋势远远大于观测值和
SY4T"$

温度资料(因

此!使用时应注意
<W

在区域和长期趋势中所反映

的不确定性及差异(

SW

对我国南方 $

!$[<

以南%

温度变化的估计略偏高!而
<W

偏低(在新疆西部

地区!

<W

的估计远远高于观测温度!也高于
SW

!

应慎用+在东北)华北)内蒙古以及青藏高原地区!

两种再分析资料对温度变化的再现能力是相当的(

$

!

%

SY4T"$

和
<'SX

*

<'4Y

的温度资料均

能反映出我国温度的时空变化特征!但前者更加准

确+在研究我国北方 $

!$[<

以北%温度年代际变化

时!

SY4T"$

较好+在研究我国温度年际变化时!

两种资料的表现能力相当!适合于分析长江中下游

及东北地区温度的年际变化(

$

"

%三种温度资料均显示
%I@N

年前后我国的

温度有明显差异(其中
SY4T"$

温度与观测资料十

分一致!在 $

#&[<

"

!&[<

!

%$&[S

"

%#$[S

%区域有

降温趋势!而在其他地区有升温趋势!

<'SX

*

<'4Y

温度与观测资料的趋势不完全一致+从升

温)降温幅度来说!

SW

与观测资料相当!而
<W

的

变化幅度则远远高于其他两种资料(因此!分析气

温年代际变化时!使用
SW

较可靠!更能反映出突

变的实际情况(

此外需要注意的是!在
%IN&

年之前
<'SX

*

<'4Y

温度资料也存在类似于 ,

X9Z'

-的问题!使

用时应慎重(

致谢
!

观测资料取自中国气象局气象科学数据共享资料网+

<'SX

*

<'4Y

和
S'=_Z

再分析资料服务由南京信息工程大学大

气资料中心提供+文中诸图均采用
B04H9

软件绘制(
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