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%研究计划建立了一套高分辨率的逐日亚洲陆地降水数据集$简称
3>?@A

%!时间从
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年到
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年!空间分辨率为
$:#KZ[$:#KZ

)本文从气候态*不同等级降水量分布以及长期变化等方面分析!通过

与中国
KKJ

个台站观测资料对比!考察了该降水资料在中国地区的适用性)结果表明&$

%

%气候态分布方面!
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降水量与台站资料一致!并且可以准确表征雨带的季节性移动+但是!与台站资料相比!这套资料的降

水强度偏小!而降水频率偏大)$

#

%考察不同等级降水量的分布发现!

3>?@A

资料的暴雨年降水量相对偏少!而

小雨和中雨的年降水量偏多)$
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资料揭示的近
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年降水量的变化趋势与台站资料大致相同!并能反映年

平均降水频率 ,西增东减-的趋势+两套资料近
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年的年平均降水强度在东南沿海和西北部等区域都呈增加趋势!

但
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在华北*东北和江淮区域的降水强度变化趋势与台站资料差异显著)此外!在年代际变化方面!
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资料对中国东部降水夏季 ,南涝北旱-和 ,江南春旱-强度的描述与台站资料有所不同!降水量的变化趋势偏弱)
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引言

降水是全球能量和水循环过程的重要组成部

分!降水特性的变化是气候变化和变率研究重点关

注的问题)受台站时空分布不均匀等因素的影响!

高精度的降水观测资料极为欠缺 $

_(**401=

!

#$$F

%)亚洲季风区降水受季风和复杂地形的综合

影响!呈现出明显的季节和区域特性!开展季风变

化和变率研究需要高分辨率的观测资料)由于卫星

遥感资料时间较短!对亚洲季风区降水变化的研

究!当前主要依靠台站观测资料)因此!如何把不

均匀分布的台站降水资料处理成均一化的网格资

料!以用于气候模式检验和诊断分析!对于气候变

化和变率研究至关重要)

气候变暖背景下极端降水事件的变化是气候变

化研究重点关注的问题)近年来!针对降水频率*

降水强度以及不同等级降水变化特征的研究逐渐增

多!这些工作的基础是逐日分辨率以上的降水资料
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%)与此同时!近年来气候模式的

水平分辨率提高很快!一些模式的分辨率已经接近

乃至高于
#$a5

!检验和改进模式需要高分辨率的

观测资料作为基础)因此!无论是气候变化研究还

是高分辨率气候模式的发展!都需要高时空分辨率

的网格化降水资料)

目前!已经有诸多基于台站资料和卫星产品的

高分辨率网格化降水资料!例如全球逐日的
%Z[%Z

降水数据集
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美国气候预测中心发布的全球逐日
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陆地

降水数据集
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等)在我国!
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%利用全国
F#"

个站

点资料!建立了
%Z[%Z

的格点化逐日降水资料+
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*401=

$

#$$F

%建立了分辨率为
$=KZ[$=KZ

的东亚日

降水数据集+胡江林等 $

#$$H

%建立了针对长江流

域的分辨率为
$=%Z[$=%Z

的逐日降水资料集)上述

资料或是分辨率虽高但范围小!或是范围虽大但分

辨率低!或是资料涵盖的时间段太短!因此难以满

足当前的研究需求)

近年来!日本综合地球环境研究所 $
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和日本气象厅气象研究所 $
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%计划)该计划整编

了亚洲各国和地区的雨量站观测资料!在此基础

上!建立了一套逐日的*高分辨率的网格化降水数

据集 $

T040

O

0(*401=

!

#$$J

%)这套数据集也是目前

唯一覆盖整个亚洲地区的高分辨率长时间 $

%JK%

年开始%的陆地降水网格化资料)目前!该数据集

已经开始被应用于气候变化和水循环研究*高分辨

率模式结果的检验等领域)例如!

b(4-'0)G

b.+.)-a(

$
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%用该资料检验了
#$a5

高分辨率

全球大气环流模式的性能+

T0)

O
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#$%$

%基于

该资料分析了长江下游夏季降水的季节内变率等)

不过!该数据集在中国地区的质量如何*能否合理

描述中国地区的降水变化特征等!此前缺乏类似的
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分析)本文从降水气候态*不同等级降水量分布和

长期变化特征三个方面!对该资料进行了系统检

验!指出了该资料存在的问题!结果可为我国气候

研究领域使用该资料提供基础参考)
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计划制作的降水数据集包括四

个子数据集!分别描述季风区 $

<3

%*中亚 $

<E

%*

俄罗斯 $

@\

%和日本 $

,>

%的降水特征!范围覆盖

了整个亚洲区域)本文分析的是
3>?@A

.

<3

9%$$!@%

数据集!空间范围是 $

%KZ8

"

KKZ;

!

"$ZE

"

%K$ZE

%!主要包括中国*日本*蒙古*印度!东南

亚的所有国家!以及中亚的部分国家)该数据集的

分辨率是
$:#KZ[$:#KZ

!时间从
%JK%

年到
#$$F

年)

3>?@A

.

<39%$$!@%

在中国地区主要采用

了中国气象局提供的台站资料!以及世界气象组织

整编的
SD8

数据 $

T040

O

0(*401=

!

#$$J

%)本文把

该资料简称为
3>?@A

资料!选取
%JK"

"

#$$K

年

进行分析)

本文使用的台站观测资料由中国气象局气象信

息中心资料室整编!是全国从建站开始到
#$$K

年

的地面气候资料日值数据集!共包括全国
FK!

个站

点的观测资料!经过较严格的质量控制)检查发

现!原始资料存在部分测站资料序列不完整*各站

的序列长度不统一等问题)为了保持资料的准确性

和完整性!本文对缺测记录做如下处理 $翟盘茂

等!

%JJJ

%&当一年内缺测日数超过
#$

天 $约大于

一年内实际观测日数的
Kc

%时!该年的统计量被

设为缺测+当
K$

年序列中缺测年数超过
K

年时!该

测站被排除使用)经过上述处理以后!最终有
KKJ

站的
%JK"

"

#$$K

年逐日降水资料!以下简称
8D;

资料)图
%

中用黑点标示出
KKJ

个台站的站点位

置!用叉点标示剔除台站的位置)站点除了在青藏

高原西部和新疆沙漠地区分布较稀疏外!在其他地

区分布较为密集!因此
KKJ

站降水资料能较好描述

我国降水的特征)

本文分析的统计量包括降水强度和降水频率!

这两个量的计算受到网格分辨率的影响!因此!本

文把
KKJ

站的逐日降水资料插值到与
3>?@A

相

同的均匀网格)考虑到降水变化局地性强!同时部

分地区的站点较少!本文采用逐步订正的客观分析

方法进行空间插值!影响半径选用
!Z
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*
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*

$:KZ

)

C=C

!

分析方法

本文所用的主要统计指标包括降水频率*降水

强度和降水等级)降水频率是有效降水日数占总日

数的比例!本文定义日降水量大于
$:%55

是有效

降水!发生有效降水的日子称为有效降水日)降水

强度是有效降水日的平均降水率!有效降水日的定

义阈值与前面相同)同时!本文参考气象预报业务
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上的分级规范!按日降水量大小依次分成小雨

$

$:%

"

J:J55

'

G

%*中雨 $

%$

"

#L:J55

'

G

%*大雨

$

#K

"

LJ:J55

'

G

%和暴雨 $

"

K$55

'

G

%

L

个不同

强度的降水等级)

我国夏季降水量的地域性差异较大!降水量的

空间分布不能直接反映雨带的移动规律!逐月降水

相对系数可以较好地反映各月主要雨带的位置 $陈

烈庭和吴仁广!

%JJL

%)所谓降水相对系数!就是

气候态逐月降水量与年总降水量之比!其空间分布

可用来表征雨带的季节移动)

图
#

!

$

0

*

W

%年平均和 $

7

*

G

%夏季和 $

*

*

2

%冬季平均降水的空间分布 $单位&

55

'

G

%&$

0

*

7

*

*

%

3>?@A

资料 $左上角数值表示两套降水

资料的空间相关系数!左下角数值表示二者的均方根误差%+$

W

*

G

*

2

%

8D;

资料

](

O

:#

!

8

6

04(01G(+4/(W.4(-)+-24'*0R*/0

O

*

$

0

!

W

%

0)).01

!$

7

!

G

%

+.55*/

!

0)G

$

*

!

2

%

X()4*/

6

/*7(

6

(404(-)05-.)4G./()

O

%JK" #$$K2/-5

$

0

!

7

!

*

%

3>?@AG0400)G

$

W

!

G

!

2

%

8D;G040=D'*).5W*/++'-X)()4'*.

66

*/7-/)*/+()

$

0

!

7

!

*

%

()G(704*

6

044*/)7-//*104(-)7-*22(Q

7(*)4+X(4'8D;G040

+

4'*).5W*/++'-X)()4'*1-X*/7-/)*/+()

$

0

!

7

!

*

%

()G(704*/--45*0)+

P

.0/**//-/X(4'8D;G040

此外!本文用线性拟合的分析方法进行趋势分

析)某降水统计量
E

可以表示为以时间
"

为自变

量的一元线性回归方程
EF#G("

!

"

为年份序号

$以顺序编号
%

!

#

!

!

!

HHH

表示%!

#

和
(

为拟合参数)

利用最小二乘法可以求出趋势系数
(

!该降水统计

量
E

的变化趋势便可用趋势系数
(

来表示)

D

!

气候态特点

D=B

!

降水量

图
#

是
3>?@A

及
8D;

资料的降水量空间型

态分布)我国年平均降水量存在很强的空间不均匀

性!

3>?@A

与
8D;

资料对此空间分布特征的描

述一致!都体现出了从西北向东南增多的空间分

布+二者的空间相关系数达到
$:JK

!均方根误差为

L"!

大
!

气
!

科
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$:K$55

'

G

$远远小于平均降水量%!表明两套资料

年平均降水量的空间分布型态差异很小)

受到季风的影响!我国降水量的季节差异明

显)在冬季 $

B,]

%!各地平均降水均小于
!55

'

G

!

只有华南沿海地区在
#

"

!55

'

G

之间!其它地区

基本小于
%55

'

G

+到夏季 $

,,3

%期间!雨带明显

北进!大于
!55

'

G

的区域扩大到东北地区和青藏

高原东部)降水的上述分布和季节变化在两套资料

中也有一致的表现)分季节统计两套资料降水量的

相似度$表
%

%!两者相关系数都在
$:J%

以上!均方

根误差在
$:LK

"

%:$H55

'

G

之间!夏季两套资料

的差异最大)

表
B

!

!"#$%

与
E(F

资料气候态降水分布的空间相关系数

与均方根误差 !单位"

GG

#

*

$

(5?6.B

!

"511.:/;+::.651,+/;+.88,;,./1-5/*:++1G.5/-

H

45:.

.::+:-

!

4/,1-

"

GG

#

*

$

+812.5=.:5

0

.5//4565/*-.5-+/56

<

:.9

;,

<

,151,+/5G+4/1*4:,/

0

BIJK CLLJ?.1A../!"#$%5/*

E(F*515

春 夏 秋 冬 年平均

相关系数
!

$=JH $=J% $=J! $=JF $=JK

均方根误差
$=L" %=$H $=LK $=%F $=K$

DMC

!

降水频率和降水强度

总降水量等于降水强度*降水频率和总天数的

乘积 $

M'-.*401=#$$H

%)中国年平均降水频率有

明显的区域特征 $图
!0

%!但并无与降水量类似的

自西北向东南增多的梯度分布)年平均降水频率最

小的地区位于西北干旱地区!大于
"$c

的大值中心

包括四川盆地*藏南地区*江浙沿海以及
#KZ;

以

南的大部分区域)图
!W *

给出了
3>?@A

资料各

季节平均降水频率的空间分布)冬季!除天山以北

和长江以南地区!全国降水频率普遍低于
L$c

)春

秋两季的空间分布非常相似!低于
L$c

的范围相比

冬季小很多!只包括西北干旱区和华北地区+同

时!华南春雨和华西秋雨等特征在季平均降水频率

的空间分布中表现明显)大部分地区的降水集中在

夏季!夏季平均降水频率多超过
L$c

!云南地区和

青藏高原的大部分地区甚至超过
J$c

)根据两套

资料年*季平均降水频率的差值 $图
!2

I

%!发现

无论是年平均还是各季节平均!

3>?@A

资料的降

水频率都普遍大于
8D;

资料)

年平均降水强度 $图
L0

%的分布表现出东南部

偏强!西北部偏弱的特征!与年平均降水量的分布

特点相一致)年平均降水强度在长江中下游和华南

沿海的部分地区超过
%$55

'

G

+西北部普遍低于

!55

'

G

!低值中心不足
%55

'

G

)各季的平均降水

强度都从东南向西北减小!冬*春以及夏*秋的分

布都非常相似 $图
LW *

%)大于
%$55

'

G

的季平

均降水强度中心出现在春夏两季!分布在长江中下

游与华南沿海!与年平均的高值中心对应+秋季在

南部沿海也有大于
"55

'

G

的降水强度高值分布!

可能与台风降水相关+四季的低值中心都位于新疆

中部地区)图
L2

I

给出两套资料年*季平均降水

强度的差值)无论是年平均还是各季节平均!

3>?@A

资料的降水强度都普遍小于
8D;

资料!

这与
3>?@A

的降水频率偏大相一致)江淮地区

3>?@A

降水强度的偏小非常明显!年平均偏小

!55

'

G

以上!并且主要由夏季的偏差贡献)

DMD

!

雨带的季节移动

我国东部降水具有鲜明的季风气候特点!能否

准确表征雨带的季节性移动是检验
3>?@A

资料

质量的重要标准)图
K

$见文后彩图%给出

3>?@A

资料的主要降水期 $

L

"

J

月%降水相对系

数图!相对系数最大的地区对应主要雨带的位置)

大致以
%%$ZE

为界!东西部地区的雨带移动特征差

异明显)西部地区雨带的移动规律复杂&

L

"

"

月

疆北的雨带持续南移!

"

月云贵的雨带同时向西*

向北移动!

F

月主要雨带分布在新疆和西藏的大部

分区域!

H

月开始南撤!

J

月仍然有雨带停留在四

川到秦岭一带)东部季风区雨带的进退特征非常清

晰!

L

*

K

月位于华南地区!

"

月移至长江中下游!

F

*

H

月北进至华北和东北!

J

月迅速南撤)这些移

动特征与前人工作相符 $陈烈庭和吴仁广!

%JJL

%!

并且与
8D;

资料的观测结果也十分一致 $图略%!

说明
3>?@A

资料能够正确地表征中国地区雨带

的季节移动)

N

!

不同等级降水量的分布特征

总降水量是由不同等级降水累加而成!分析不

同等级降水量的分布特征!可以更加细致地考察

3>?@A

降水资料在中国地区的质量)根据地形和

区域气候特点!综合考虑站点的分布情况!将我国

划分为
J

个区域&东北区 $

;E&

%*东部干旱区

$

E3

%*西部干旱区 $

Y3

%*青藏高原东区 $

ED

%*

K"!

#
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图
!

!

$

0 *

%

3>?@A

资料以及 $

2

I

%

3>?@A

资料和
8D;

资料的偏差的年平均以及各季节平均降水频率的空间分布&$

0

*

2

%年平均+

$

W

*

O

%冬季+$

7

*

'

%春季+$

G

*

(

%夏季+$

*

*

I

%秋季

](

O

:!

!

D'*0R*/0

O

*

$

0

!

2

%

0)).01

!$

W

!

O

%

X()4*/

!$

7

!

'

%

+

6

/()

O

!$

G

!

(

%

+.55*/

!$

*

!

I

%

0.4.5)

6

/*7(

6

(404(-)2/*

P

.*)7

N

G./()

O

%JK" #$$K

&

$

0 *

%

3>?@AG040

+$

2

I

%

3>?@A5().+8D;G040

云南区 $

T;

%*四川区 $

8&?

%*华北区 $

;&

%*华

中区 $

&&

%和华南区 $

8&

%!分别计算各区域不同

等级降水日的年总降水量)区域划分以及区域内的

站点分布如图
%

所示!图中阴影表示地形)

不同等级降水量的分布特征有明显的区域差

异!图
"

直观地给出了我国
J

个区域各等级年降水

量的分布!以及
3>?@A

与
8D;

资料的比较)

E3

*

Y3

*

ED

*

;E&

和
;&

这五个区域的年降水

总量都没有超过
%$$$55

)受干旱半干旱气候影

响!

E3

和
Y3

两个区域的降水量明显小于其它地

""!

大
!

气
!

科
!
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图
L

!

同图
!

!但为降水强度 $单位&

55

'

G

%

](

O

:L

!

805*0+](

O

:!

!

W.42-/

6

/*7(

6

(404(-)()4*)+(4

N

$

.)(4+

&

55

'

G

%

区!年降水量只有约
#L$55

和
%$$55

)从等级

分布来看!对于这两个干旱区!小雨降水量占年降

水总量的绝大多数!超过总量的
"$c

+而暴雨降水

量不到总量的
%$c

)

ED

区位于青藏高原的东部!

高原地形阻挡使该地区的年降水总量也较少!大约

L$$55

+等级分布与两个干旱区类似!小雨降水量

所占比重较大)夏季风系统到达的北缘是
;E&

和

;&

两个区!年降水量都在
K$$

"

KK$55

+等级分

布特点也与前面三个区不同!中雨和大雨的比例有

所增加!但是暴雨的比例仍然很小)

年降水总量超过
%$$$55

的区域是中国南部

的四个区域!包括
T;

*

8&?

*

&&

和
8&

)

T;

和

8&?

的等级分布特点较为类似!中雨和小雨的比

例持平!它们的降水量总和占到总降水量的
F$c

以

F"!
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图
"

!

中国各区域多年平均的各等级年降水量分布图 $单位&

55

%)横坐标&

8

&小雨!

<

&中雨!

d

&大雨!

?

&暴雨!

D-401

&总降水量+左

纵坐标&各等级年降水量!右纵坐标&年总降水量

](

O

:"

!

D'*0R*/0

O

*0)).01

6

/*7(

6

(404(-)05-.)4

$

.)(4+

&

55

%

G./()

O

%JK" #$$K()4'*)()*+.WQ/*

O

(-)+2/-58D;G0400)G3>?@AG040=

B0(1

N6

/*7(

6

(404(-)(+710++*G0++5011

!

5-G*/04*

!

10/

O

*

!

'*0R

N

$

1*24-/G()04*

%!

0)G4-401

$

/(

O

'4-/G()04*

%!

X'(7'0/*10W*1*GX(4'

,

8

-!,

<

-!

,

d

-!,

?

-!

0)G

,

D-401

-

-)4'*0W+7(++0

上!大雨和暴雨的比例较低)

&&

和
8&

两个区域暴

雨的比例明显高于其他
F

个区域!并且各等级降水

量的分布也较为均匀)

3>?@A

和
8D;

两套资料

年总降水量的差异在
J

个区域各不相同!但是小

雨*大雨和暴雨的差异表现一致)与
8D;

资料相

比!

3>?@A

的小雨降水量偏大!而大雨和暴雨降

水量偏小)进一步对不同等级降水频率做类似的分

析!

3>?@A

的小雨降水频率偏大!而大雨和暴雨

降水频率偏小!同时总降水频率也是明显偏大的

$图未给出%!这与前面分析得到的 ,降水频率偏

大*强度偏小-的结论是一致的)

J

!

长期变化特点

J=B

!

年降水的变化趋势

年平均降水量*降水频率和降水强度的变化趋

势!可以用来表征降水的长期变化特点)对年平均

降水量逐点计算趋势系数!给出两套资料的变化趋

势空间分布"图
F0

*

G

$见文后彩图%#!代表
%JK"

"

#$$K

年中国区域年平均降水量长期变化趋势的空

间分布)两套资料的结果相似!在西部和东南部的

大部分区域年平均降水都趋于增加+而华北*四川

和东北的大部分区域都表现出显著的下降趋势)不

过只有西部的变化趋势通过了
%$c

的显著性检验)

降水量的变化可以归因于降水频率的变化!也

可以取决于降水强度的改变!或者由两者的共同作

用所导致)两套资料的年平均降水频率 $这里用年

降水日数表示%和降水强度的变化趋势如图
FW

*

7

*

*

*

2

$见文后彩图%所示)对比两套资料!西部大部

分区域的年平均降水频率均显著增加+而东北*内

蒙和长江中下游一些区域的变化趋势则相反)两套

资料年平均降水频率均呈 ,东减西增-的变化趋

势!但
3>?@A

资料变化趋势的局地特征更明显)

两套资料的年平均降水强度变化趋势相差较大)

8D;

资料近
K$

年降水强度大体呈增加趋势!

3>?@A

对于东南沿海和西北部的描述与
8D;

较

为一致!但华北*东北和江淮区域的变化趋势与

8D;

不同)以江淮地区为例!

8D;

资料表现为一

致的增加趋势!而
3>?@A

资料表现为正负相间的
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气
!

科
!

学
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趋势分布)

此前基于台站观测资料的研究表明!

#$

世纪

后半期中国年总降水量在西北地区和南方地区增多

$

M'0(*401=

!

#$$K

+王大钧等!

#$$"

+林云萍和赵春

生!

#$$J

%)对于中国各区域年平均降水频率的变

化趋势!不同观测资料得到的结论有差异)中国

%"$

站中仅有
%F

站的年平均降水频率变化趋势是

正的!并且集中在长江中下游地区 $王颖等!

#$$"

%)然而!基于更多台站资料的研究显示!增

加趋势主要分布在中国西部地区!其它大部分地区

年平均降水频率呈减小趋势 $

M'0(*401=

!

#$$K

+王

大钧等!

#$$"

%)可见!对降水变化趋势的分析!特

别是对区域特征的分析!显著地受到降水资料样本

数目的影响)因此!利用
3>?@A

资料进行长期降

水变化趋势研究需要慎重)

J=C

!

东部降水的年代际变化

前期研究表明!我国东部降水在夏季表现出明

显的 ,南涝北旱-特征!多雨带在
#$

世纪
H$

年代

及以后由华北南移到长江中下游 $

_.

!

#$$%

+

<*Q

)-)*401=

!

#$$#

+

T.*401=

!

#$$L

+

T.0)GM'-.

!

#$$F

+宇如聪等!

#$$H

+李红梅等!

#$$H

%)参照夏

季降水的趋势分布 $

M'-.*401=

!

#$$J

%!本文以
;&

和
&&

分别代表华北的 ,旱区-和长江流域的 ,涝

区-!给出两地区夏季降水统计量在
%JK"

"

#$$K

年

期间的变化情况 $图
H

%)两套资料揭示的夏季降水

量的变化趋势 $图
H0

%!与前人的结果相同!

;&

区

显著减少!而
&&

区显著增加)具体说来!

%JK"

"

#$$K

年
8D;

资料夏季降水在
;&

$

&&

%区显著减

少
"J=#55

$增加
%%"=!55

%!都通过了
Kc

的显

著性检验)不过!

3>?@A

资料的变化趋势偏弱!

变化幅度偏小约
%$55

)

如图
HW

所示!

8D;

资料得到的降水强度在

&&

区增大 $增加
%=H55

'

G

%!而在
;&

区变化很

小 $减小
$=%55

'

G

%)降水频率也表现出很强的

,南多北少-特征 $图
HW

%&

&&

区降水频率随时间

增加!

;&

区降水频率随时间减少!前者变化趋势

的绝对值小于后者)并且!降水强度和频率两个统

计量的序列都呈现反位相变化关系)

3>?@A

资料

计算的降水频率和强度也呈现 ,南多北少-的特

征!但变化趋势的强度与
8D;

资料不同)降水强

度在
&&

区的变化趋势绝对值与
;&

区相当!而降

水频率在
&&

区的趋势变化值超过
;&

区的
!

倍)

中国东部降水年代际变化的另外一个特征出现

在春季!江南地区的晚春 $指
L

月
#%

日到
K

月
#$

日%降水显著减少!减少幅度约为
!$c

$

_()*401=

!

#$$"

%)我们采用
_()*401=

$

#$$"

%的定义方法!分

别用两套资料给出晚春降水年代际变化 $

%JH%

"

#$$$

平均减去
%JKH

"

%JFF

平均%的空间分布 $图

J

%!江南地区有明显的负值中心!降水增加的区域

分布在东北和南部沿海!这与前人的研究结果一

致)对比两套资料中 ,春旱-的范围和强度可见!

3>?@A

资料负值中心范围偏小!强度偏弱)

各等级降水变化在 ,江南春旱-中的贡献如

何!前人的研究工作并没有详细给出!表
#

给出两

套资料的江南地区 $

#"Z;

"

!%Z;

!

%%$ZE

"

%##ZE

%

区域平均各等级降水的年代际变化!以进一步揭示

3>?@A

资料对 ,江南春旱-现象的描述能力)两

套资料都显示!江南地区晚春降水量减少主要由

中*大雨的变化决定!小雨和暴雨的减小幅度较

弱)对江南地区各等级降水分布的分析也发现!中

雨和大雨对总雨量的贡献超过
"Kc

!因此 ,江南春

旱-可能与影响当地降水的主要系统减弱有关

$

_()*401=

!

#$$"

%)与图
J

空间分布一致!

3>?@A

资料降水量减少的绝对值偏小+其中小雨*大雨和

暴雨都偏小!大约偏小
#55

)因此!

3>?@A

资

料对 ,江南春旱-强度的描述并不理想)

表
C

!

江南地区 !

CKOF

!

DBOF

%

BBLO)

!

BCCO)

$晚春各等级

降水的年代际变化 !

BIPB

!

CLLL

减去
BIJP

!

BIQQ

$!单位"

GG

$

(5?6.C

!

'/1.:9*.;5*56;25/

0

.-

!

BIPB CLLLG.5/G,/4-

BIJP BIQQG.5/

$

+812.651.-

<

:,/

0

!

CB!

<

: CLR5

7

$

:5,/9

8566+=.:S,5/

0

/5/:.

0

,+/

!

CKOF DBOF

%

BBLO) BCCO)

$

8:+G

!"#$%5/*E(F*515T&5,6

7<

:.;,

<

,151,+/,-;65--.*5--G566

%

G+*.:51.

%

65:

0

.

%

2.5=

7

%

5/*1+156

小雨 中雨 大雨 暴雨 总雨量

8D; UK=% U%H=% U##=K UJ=! UKK=$

3>?@A U!=K U%J=# U#$=$ UF=" UK$=!

K

!

结论

通过与台站资料的比较!本文对
3>?@A

降水

资料在中国地区的质量进行了系统分析)从降水量*

降水强度*降水频率和各等级降水量等角度分析了

该资料的优缺点)总体来看!

3>?@A

资料的降水量

J"!

#

期
!

;-:#

韩振宇等&

3>?@ABCDE

高分辨率逐日降水资料在中国大陆地区的适用性
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图
H

!

%JK"

"

#$$K

年
;&

区 $虚线%和
&&

区 $实线%区域平均的夏季降水量 $

0

!单位&

55

%*降水强度 $

W

!单位&

55

'

G

%和降水频率 $

7

!

单位&

G

%的时间序列)红色&

8D;

资料!蓝色&

3>?@A

资料+左 $右%下角数字&

8D;

$

3>?@A

%资料降水统计量
K$

年的变化趋势

](

O

:H

!

D(5*+*/(*+-2

$

0

%

6

/*7(

6

(404(-)05-.)4

$

.)(4+

&

55

%!$

W

%

6

/*7(

6

(404(-)()4*)+(4

N

$

.)(4+

&

55

'

G

%!

0)G

$

7

%

6

/*7(

6

(404(-)2/*

P

.*)7

N

$

.)(4+

&

G

%

0R*/0

O

*G-R*/;&/*

O

(-)

$

G0+'*G1()*

%

0)G&&/*

O

(-)

$

+-1(G1()*

%

()+.55*/=D'*/*G1()*+/*

6

/*+*)48D;

$

1*24-/G()04*

%

/*+.14+

!

0)G4'*W1.*1()*+/*

6

/*+*)43>?@A

$

/(

O

'4-/G()04*

%

/*+.14+

+

4'*).5W*/++'-X)()4'*1*24

$

/(

O

'4

%

W-44-5-2*07'

6

0)*1()G(704*4/*)G+

G./()

O

%JK" #$$K2/-58D;

$

3>?@A

%

G040

$F!

大
!

气
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科
!

学
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图
J

!

$

0

%

3>?@A

资料和 $

W

%

8D;

资料计算得到晚春 $

L

月
#%

日到
K

月
#$

日%降水的年代际变化 $

%JH%

"

#$$$

平均减去
%JKH

"

%JFF

平均%$单位&

55

'

G

%)网格&通过
%$c

显著性水平检验的区域

](

O

:J

!

C)4*/QG*70G017'0)

O

*+

$

%JH% #$$$5*0)5().+%JKH %JFF5*0)

%

-24'*104*+

6

/()

O

$

#%3

6

/ #$<0

N

%

/0()20112/-5

$

0

%

3>?@A

0)G

$

W

%

8D;G040=D'*

O

/(GV-)*(++404(+4(7011

N

+(

O

)(2(70)4044'*%$c+(

O

)(2(70)7*1*R*1

特征与台站资料一致!但是其它统计量都与台站资

料描述的降水特点有所差异)主要结论如下&

$

%

%

3>?@A

与
8D;

资料描述的年*季平均降

水量分布非常一致!但夏季差异最大)在降水相对

系数分布上!

3>?@A

资料正确地表征了中国地区

雨带的季节移动)两套降水资料气候态特征的差

异!主要表现在降水频率和降水强度)无论是年平

均还是各季节平均!

3>?@A

资料的降水频率都普

遍大于
8D;

资料!而降水强度则偏小)

$

#

%对降水量随降水强度的分布进行分析表

明!在两个干旱区和青藏东区!小雨降水量所占比

重较大)东北和华北区的年总降水量大于前面三个

地区!主要是由于中雨和大雨的比例相对较大)中

国南部四个区域的年总降水量是其他区域的两倍以

上!四川*云南的中雨和小雨降水量贡献最高!它

们的总和占到总量的
F$c

以上+而华中和华南两个

区域暴雨的比例明显高于其他区域)

3>?@A

和

8D;

两套资料的不同等级降水分布在全国
J

个区

域有相同的偏差!相比
8D;

资料!

3>?@A

的小雨

降水量偏大!而大雨和暴雨降水量偏小)

$

!

%

3>?@A

资料揭示的年总降水量近
K$

年

的变化趋势与台站资料一致!西部和东南部的大部

分区域都趋于增加)但是两套资料揭示的年平均降

水强度和降水频率的长期变化趋势不同)同时!

3>?@A

资料能够描述中国东部降水夏季 ,南涝北

旱-和 ,江南春旱-的年代际变化特征!但是变化

强度与
8D;

资料有所不同)

最后!

3>?@A

资料作为目前唯一覆盖整个亚

洲地区的时间跨度长*分辨率高的逐日降水资料!

预期将在亚洲和中国的气候*水文等研究领域得到

广泛地应用)本文的分析表明!该资料在描述降水

频率*强度以及不同等级降水量的气候态和长期变

%F!

#

期
!

;-:#

韩振宇等&

3>?@ABCDE

高分辨率逐日降水资料在中国大陆地区的适用性

?3;M'*)

N

.*401=3++*++()

O

4'* .̀01(4

N

-23>?@ABCDE?(

O

'Q@*+-1.4(-)B0(1

N

>/*7(

6

(404(-)B040+*4===

!!!



化等方面!较之台站资料存在明显偏差)因此!在

相关应用研究领域!有必要进行多资料的比较!不

能单纯依赖
3>?@A

资料)
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