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个不同区域温度场和高度场的探空观测资料相比较发现!
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季比较明显!尤其
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年代以前在中国的西部和西南部地区的差别较为显著'其中!温度场的差别主要存在于

对流层上层*高度场的绝对偏差也主要出现在对流层上层!而它们在年际变化特征及其长期变化趋势上的差别则

反映在对流层中(下层!特别是
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对流层中(下层的夏季高度场在
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+低压,现象!从而夸大了很多地区的年代际气候变化特征'就大多数地区而言!
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在中国区域气候变化研

究中具有相对较好的适用性!特别是在年代际气候变化研究中要明显好于
;&ON

)

;&3Q

'研究还表明!

;&ON

)

RSO

与
;&ON

)

;&3Q

在大多数地区除了在均值上有所不同外!它们的年际变化特征则并无显著差别'
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在过去十多年!利用资料同化技术来再分析过

去的气象观测数据(重建长期而连续的格点再分析

资料取得了长足发展'再分析资料的问世为人们深

入了解大气运动的方式(认识不同时空尺度内气候

变化和变率提供了强有力的(甚至不可替代的研究
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%'然而!作为一种利用

资料同化方法把数值预报产品和观测资料融合起来

的 +再生产物,!再分析产品在不同时空尺度内都

包含有数值模式(同化方案和观测系统变更所引入

的误差!特别是观测系统的改变可能会在气候长期

变化的趋势中引入虚假的信号 $
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除了受观测系统变更所引入的误差影响外!再

分析产品的质量还受到数值预报模式和同化方案等

所含系统性误差的影响!特别是受模式系统误差的

影响比较大'模式系统误差的影响不仅体现在一些

重要的物理参数化方案所存在的缺陷或不足!而且

也体现在其会放大观测系统所引入的误差!反映出

虚假的气候变化信号'研究表明!由于地表观测资

料不能显著影响高空位势涡旋!因此!再分析系统

所同化的高空观测资料对再分析产品的质量来说具

有更为重要的意义'根据再分析资料受观测系统和

模式强迫影响的相对大小!可把其产品归为四类!

其中位势高度场(温度场和风场等产品的质量主要

受所同化的观测资料的影响!而受模式系统的影响

相对较小'因此!这类产品是最值得信赖的 $
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%的发布和使用!人

们开始更加关注不同再分析产品之间的差别与质量

问题!尤其是对早期再分析产品 $
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年代%所反映出来的年际和年代际气候变化特征的

真实性产生了很多的质疑'如!有研究发现
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%'目前!已经有不少研究探讨再

分析资料在东亚和中国区域气候变化研究中的存在

的适用性问题 $徐影等!
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%!但这些

工作大多是一些针对地表通量如气温和降水等产品

的可信度分析和验证!而对于高空产品的质量问

题!特别是不同再分析数据集中温度场和高度场等

再分析产品的质量问题缺乏系统性评估和检验'鉴

于此!本文主要以中国区域的探空观测资料为参考!
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几种最常用的再分析资料集中的温度场和高度场等

产品在中国不同区域(不同高度(不同季节和不同

年代所存在的适用性问题进行详细的评估!以期为

中国区域的气候变化研究!特别是年际和年代际气

候变化研究中再分析资料的选择和使用提供借鉴和

帮助'
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资料及其处理

本文所用的观测资料是中国区域
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个台站的

标准等压面的
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探空观测资料'该数据集中!大

部分台站资料的时间跨度是从建站到
"##K

年
K"

月!时间分辨率为一日两次 $
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该资料所用的观测仪器是
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型探空仪*数据来源

主要有&原有的
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高空资料(卡片格式的高空资

料(
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资料和全球通信系统 $
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%资料'数

据处理方法主要是&$
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年以前的部分!以原

有的
L#K

高空资料为基础!对缺测部分依次用卡片

格式的高空资料和
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资料进行插补*$
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接收的实时探空资料'由于探空

观测仪与测量或订正方法变换!

K$?#

年代探空资

料中!特别是在对流层上部存在着一定的不均一

性!而近期探空资料尤其是探空湿度资料!在对流

层高层也存在过分偏高的情况 $翟盘茂!

K$$J

*翟

盘茂等!
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%'因此!在应用观测资料之前先对其

进行了质量检验!即首先对各站(各层数据中的个

别极大值进行了剔除!然后将某定时观测值与其多

年平均值求差值!如果其绝对值大于
@

倍标准差!

则该数据也被剔除'

从台站分布图 $图
K

%中可以看到!中国东部

地区的测站分布较密!而在西部地区!尤其在青藏

高原地区分布则较为稀疏'为了能够较为详细地了

解再分析资料与观测资料在中国不同地区的差异!

最大程度地减小观测资料的不均一性!我们将中国

大陆地区分了
A

个区域!然后在每个区域挑选出时

间序列最长(连续性最好的
%

个测站$表
K

%的资料

的平均值作为该地区的观测结果'对个别台站存在

缺测的部分采用了一元线性回归的方法进行了拟合

插补'就长期变化而言!这种处理方式引起的误差

相对甚微!在总体上不足以影响资料的年际变化特

征和长期趋势'由于有些台站!如西南地区的贵阳

和西昌以及西北地区的西宁和酒泉等测站的实际海

拔都超过了
A%#'N0

所在的高度!所以本文主要用

的是
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的温度场和高度场资料'

本文所用的
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东北 哈尔滨(长春(沈阳(通辽(赤峰

"

华北 呼和浩特(北京(太原(济南(郑州

!

华东 南京(上海(射阳(阜阳(衢州

@

华南 南宁(梧州(汕头(海口(厦门
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华中 武汉(长沙(南昌(赣州(郴州

?

西南 成都(重庆(贵阳(昆明(西昌

J

西北 西安(延安(银川(酒泉(西宁

A

新疆 阿勒泰(乌鲁木齐(喀什(库车(若羌

分析资料也是一日两次 $
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和
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的月平均资料!其分辨率均为
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再分析系统的详细介绍可参考

后面相关文献!这里不再赘述'
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与
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所用的同化系统基本上是一致的!只是
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订

正
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中已发现的一些 +人为,误差问题!改

进了模式中一些物理过程和边界层方案!增加了对

陆地观测降水的简单同化等'本文是采用双线性内

插法将再分析数据内插到每个分区相应的站点上!

然后将
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个台站平均值作为该地区的再分析值来与

观测结果进行比较和分析'
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温度场的比较与分析
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冬(夏季月平均温度场在
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个

分区的时间序列'从大多数地区来看!无论是冬季

还是夏季!
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性'相比而言!再分析值在大多数地区都比观测结

果偏低!特别是在
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年以后两个

时段的差异相对较大'

从冬季来看!再分析值与观测值在东北和华北
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他地区的差别则相对较大*再分析值在华东(华
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均比观测结果明显偏低!尤其是在
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年左右的

差别比较突出*相比较而言!在
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&'()*+*,-./)01-2345-+

6

'*/(787(*)7*+

!!!

!

!!

卷
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E(

F

>"

!

C'*4(5*+*/(*+-2"##I'N04*5

6

*/04./*-G*/*(

F

'4/*

F
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=
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K$$#

年以后两个时段里都显著偏低!其中华东(华

南(华中和西南地区的差异更为明显*而且在很多

地区!特别是在南方地区夏季再分析值在
K$?%

年

左右均出现了显著的 +下凹,现象!尤以
OQ3I@#

为

甚'对于
;&ONI"

来说!在大多数地区与
;&ONIK

所反映出来的特征基本上是一致的!但在
K$$#

年

以后其结果要略偏低于
;&ONIK

'

表
"

是两个不同时段再分析与观测值的偏差

$再分析值减去观测值%在
A

个不同地区的统计特

征'由于在有些地区观测值的起始时间存在一定的

差异!所以前一时段的统计是以观测值的起始时间

为准'从表
"

中可以看到!

OQ3I@#

冬季的结果在

大多数区域(两个不同时段里均要比
;&ONIK

更为

接近观测值!尤其体现在华东(华南(华中和西南

地区*而夏季再分析值与观测结果的偏差则明显变

大!且在
A

个地区均比观测值偏低!但在第一时段

OQ3I@#

在大多数地区是与观测值的差异均相对较

大 $东北和新疆地区除外%'从
K$J$

年以后来看!

无论是冬季还是夏季!在大多数地区都是
;&ONI"

与观测值的差别相对更大一些'

BC@

!

FDD8E&

图
!

是
%##'N0

温度场在中国
A

个分区的时间

序列'与观测值相比!无论从相对差异的大小还是

年际变化特征上来看!几种再分析产品对
%##'N0

温度场的描述均要优于
"##'N0

'从冬季来看!再

分析值除
K$?%

年以前在西南和新疆地区要比观测

结果偏低一些外!在其他大多数地区它们的时间序

列具有非常好的一致性!甚至在某些年代里几乎重

合'从夏季来看!再分析值在大多数地区要略比观

测结果偏低!尤其是
K$$#

以后较为显著!其中

;&ONIK

与观测结果的差别相对更大一些'相比来

看!在大多数地区
;&ONI"

均比
;&ONIK

略偏低!

但它们在夏季的差别相对较大'

表
!

是
%##'N0

温度场偏差的统计特征'可以

表
@

!

@DD8E&

温度场差异 !单位"

G

#

A&'#2@

!

A82>$//202.%24-/@DD98E&(2H

"

20&(,02

!

G

#

'2(=22.(8202&.&#

)

4$4&.>(82-'420+&($-.4$.(822$

7

8(02

7

$-.4-/;8$.&

区域

K$%A

"

K$JA

年
K$J$

"

K$$$

年

冬季 夏季 冬季 夏季

#

7

K

#

7

"

#

7

K

#

7

"

#

7

K

#

7

"

#

7

!

#

7

K

#

7

"

#

7

!

东北
#>#? #>K% _#>J# _#>?J _#>KA _#>K! _#>!J _#>$# _#>JJ _K>KJ

华北
#>#$ _#>"! _#>%@ _#>@# _#>"K _#>?A _#>?$ _#>J# _#>?$ _K>#J

华东
_#>%J _#>$$ _K>"! _K>K% _#>%J _#>%? _#>A@ _#>$% _#>AA _K>#A

华南
_K>## _#>$J _K>K" _K>#A _#>J@ _#>%% _#>A$ _#>$# _#>A" _#>$$

华中
_#>?K _#>$J _K>## _K>## _#>%A _#>?" _#>AA _#>A# _#>$$ _K>"!

西南
_#>J@ _K>K% _K>#? _K>## _#>%" _#>?K _#>J? _#>A# _#>J@ _K>#%

西北
#>K? _#>#$ _#>@J _#>"? _#>"J _#>J? _#>$" _#>%# _#>@J _#>A@

新疆
_#>#% #>%J _#>!? _#>?J _#>"" #>#A _#>"A _#>K@ _#>@! _#>%@

注&

#

7

K

(

#

7

"

(

#

7

!

分别为
OQ3I@#

(

;&ONIK

(

;&ONI"

温度场再分析值减去观测值 $下同%'

表
B

!

同表
@

$但为
FDD8E&

A&'#2B

!

1&H2&4A&'#2@

$

',(/-0FDD8E&

区域

K$%A

"

K$JA

年
K$J$

"

K$$$

年

冬季 夏季 冬季 夏季

#

7

K

#

7

"

#

7

K

#

7

"

#

7

K

#

7

"

#

7

!

#

7

K

#

7

"

#

7

!

东北
_#>#K _#>" _#>K$ _#>"A _#>#A _#>"$ _#>!@ _#>!? _#>@? _#>%!

华北
#>#? _#>#K _#>#$ _#>K@ _#>K _#>#@ _#>K! _#>"$ _#>@ _#>@%

华东
_#>K! _#>K! _#>K$ _#>"@ _#>K@ _#>#" _#>K" _#>!" _#>"? _#>!%

华南
_#>"% _#>!" _#>"" _#>"@ _#>K? _#>K" _#>KA _#>"@ _#>" _#>!@

华中
_#>#% _#>#$ _#>KA _#>"J _#>#$ _#>#% _#>K" _#>!? _#>!A _#>@?

西南
_#>K? _#>J" _#>#A _#>K #>#K _#>"! _#>!K _#>!? _#>!J _#>@?

西北
#>#$ _#>#! _#>K _#>"? _#>#$ _#>!% _#>K% _#>K" _#>"" _#>K!

新疆
_#>"% _#>!? _#>K _#>"? _#>#$ _#>!% _#>K% #>#K _#>%K _#>!K

A!?

大
!

气
!

科
!

学

&'()*+*,-./)01-2345-+

6

'*/(787(*)7*+

!!!

!

!!
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图
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看到!无论是前一时段还是后一时段!再分析值在

大多数地区基本上都要低于观测值结果!尤其反映

在夏季!而且除了西南地区的冬季外!在其他大多

数地区的差异主要体现在
K$J$

"

K$$$

'从绝对偏

差来看!

OQ3I@#

冬(夏季结果在前后两个时段都

要比
;&ONIK

更为接近观测值'除西北和新疆地区

外!

;&ONI"

在其他地区都要低于
;&ONIK

!也是

三种再分析产品中与观测资料差异最大的'

BCB

!

IDD8E&

图
@

是
J##'N0

温度场的情形'与
"##'N0

和

%##'N0

情形一样!再分与观测值的差异特征同样

是夏季大而冬季小!而且在大多数地区具有更为相

似的年际变化特征'在冬季!几种再分析产品在东

北和华北地区与观测气温所反映出来的年际变化特

征的一致性非常好!其次是在华东(华中和西南地

区也较好!而在华南(西北和新疆地区略有差异'

到了夏季后!再分析与观测结果的差异则有所加大!

同时也反映出了一定的年代际变化差别和地域差异'

这主要体现在&大多地区的差异都主要出现在
K$J#

年以期!特别是
;&ONIK

在
K$?%

年左右的再分析值

在西南(华南(西北和新疆等中国西部和西南部地区

明显高于
OQ3I@#

和观测结果!从而使得它们在年

代际变化特征上显著不同'与前述结果类似!

;&ONI"

在大多数地区仍比
;&ONIK

要偏低'

表
@

是
J##'N0

温度场偏差的统计特征!由表

可见!几种再分析产品与观测资料的差异与表
!

的

结果较为相似!只是在有些地区的差异要比
%##'N0

的结果更明显而已'此外!还可以发现!再分析值

在西南和西北地区要比观测结果偏高!而且
;&ONI

"

对
;&ONIK

有一定的改进'

通过上述比较和分析可以看到!几种再分析资

料对于整个中国区域高空温度场的气候平均态(年

际和年代际变化特征的描述在不同高度(不同季节

和不同区域所反映出来的适用性也是不同的'与观

测资料相比!几种再分温度场产品的年际变化特征

的一般是对流层中(下层比上层好!冬季比夏季

好!北方地区比南方地区好*

OQ3I@#

除了在对流

层上层夏季的描述相对较差外!在其他层次和地区

则都略好于
;&ON

再分析产品'

J

!

高度场的比较与分析

JC?

!

@DD8E&

图
%

是中国
A

个分区
"##'N0

冬(夏季月平均

高度场的时间序列'与温度场的差异情形相似!再

分析与观测资料之间的迥异不仅具有显著的季节和

年代差异!而且也具有一定的地域分布特征'

从冬季来看!几种再分析资料在大多数地区基

本上都能捕捉到观测结果的年际变化特征!但其值

均偏低*

K$J#

年以前和
K$$#

年以后是它们差异相

对较大的两个时段!其中华南和西南地区在
K$J#

年以前差异相对较大!而其他地区的显著差异则主

要出现在
K$$#

年以后'从夏季来看!虽然再分析

与观测结果在大多数地区所反映出来的差异特征与

冬季的类似!但绝对偏差明显变大*除了东北和华

北地区外!再分析产品在
K$A#

年以前的结果在其

他大多数地区!特别是在华南(华中和西南以及新

疆地区!明显低于观测值!从而使得它们的长期变

化趋势也存在较大的不同*从大多数地区来看!

表
J

!

同表
@

$但为
IDD8E&

A&'#2J

!

1&H2&4A&'#2@

$

',(/-0IDD8E&

区域

K$%A

"

K$JA

年
K$J$

"

K$$$

年

冬季 夏季 冬季 夏季

#

7

K

#

7

"

#

7

K

#

7

"

#

7

K

#

7

"

#

7

!

#

7

K

#

7

"

#

7

!

东北
_#>#? _#>K? _#>"A _#>"K _#>#? _#>#J _#>K _#>!K _#>! _#>@"

华北
_#>#A _#>"K _#>#? #>K% _#>KK _#>"@ _#>"K _#>KK _#>#? _#>"

华东
_#>KJ _#>!K _#>KJ _#>KJ _#>K% _#>KJ _#>! _#>K@ _#>K@ _#>"?

华南
_#>"A _#>%K _#>" _#>"! _#>K! _#>K$ _#>?K _#>#? _#>#A _#>"K

华中
_#>K" _#>%" _#>K! _#>"! _#>K@ _#>! _#>"J _#>KA _#>KA _#>"J

西南
#>K? #>"@ #>#A #>? #>K@ _#>#? #>#% _#>K" #>K@ _#>#$

西北
#>#K _#>JA #>"@ #>A! #>KK _#>JJ _#>"% #>#? #>K? #>#A

新疆
_#>J! _#>?? _#>"A _#>@K _#>%K _#>J" #>KJ _#>@@ #>?K _#>%

#@?

大
!

气
!

科
!

学

&'()*+*,-./)01-2345-+

6

'*/(787(*)7*+

!!!

!

!!
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!
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图
%

!

"##'N0

高度场在中国
A

个区域的时间序列

E(

F

>%

!

C'*4(5*+*/(*+-2"##I'N0

F

*-

6

-4*)4(01'*(

F

'4+2/-54'*/*0)01

=
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66
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F

'4/*

F
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表
F

!

@DD8E&

高度场偏差 !单位"

7"

H

#

A&'#2F

!

A82>$//202.%24-/@DD98E&

7

2-

"

-(2.($&#82$

7

8(4

!

7"

H

#

'2(=22.(8202&.&#

)

4$4&.>(82-'420+&($-.4$.(822$

7

8(02

7

$-.4-/

;8$.&

区域

K$%A

"

K$JA

年
K$J$

"

K$$$

年

冬季 夏季 冬季 夏季

#

A

K

#

A

"

#

A

K

#

A

"

#

A

K

#

A

"

#

A

!

#

A

K

#

A

"

#

A

!

东北
_?>A _K!>K _"">K _!K>? _KA>" _"">" _"@>J _!@>" _!@>% _@#>%

华北
K>" _J>$ _KJ>! _"?>! _"K>" _"@>A _"$>? _!">% _"$>! _!A>"

华东
_KJ>" _"!>% _"A>" _!$>K _"!>J _"#>@ _"?>$ _!K>A _"J>% _!?>K

华南
_"$>! _!">J _!!>@ _@# _"!>@ _KK>J _"?>J _"A>? _"K>! _!">$

华中
_K@>" _"@>? _"?>$ _@K _"!>@ _KA>A _"A>K _!K>% _"$>K _!$>"

西南
_K$>K _"$>" _!$ _@!>% _K$>J _K!>J _"!>! _!%>K _"@>@ _!#

西北
A>$ _?>J _"">A _"$>! _K@>J _K%>K _"K>$ _"A>? _K$>J _"?>?

新疆
_$>A _KA>? _!!>? _%">" _"@>J _"K>% _"!>% _!#>A _"J>J _"?>J

注&

#

A

K

(

#

A

"

(

#

A

!

分别为
OQ3I@#

(

;&ONIK

(

;&ONI"

高度场再分析值减去观测值 $下同%'

OQ3I@#

与观测值在
K$JJ

年以前以及
K$$"

年以后

具有更好的一致性!但
;&ONIK

在
K$JJ

"

K$$"

年

期间更为接近观测结果'无论是冬季还是夏季!

;&ONI"

在大多数地区均低于
;&ONIK

'

表
%

是
"##'N0

高度场偏差的统计特征'可以

看到!观测结果在大多数地区是高于再分析值的!

而且主要出现在夏季*其中!第一时段是
OQ3I@#

与观测值的绝对偏差相对较小!而第二时段则是

;&ONIK

更为接近观测结果'此外!在东北和华北

地区!

OQ3I@#

和
;&ONIK

与观测结果差异均是第

二时段要大于第一时段'

JC@

!

FDD8E&

图
?

是
%##'N0

冬(夏季月平均高度场的时间

序列'与
"##'N0

的分析结果相比!观测和再分析

值在这个层次上的差别不仅反映在绝对偏差和年际

变化特征上!而且更主要体现在年代际变化特征

上'

从冬季来看!再分析结果在大多数地区仍然能

够很好地描述观测资料所具有的年际变化特征*除

东北(华北(华东以及华中等地区外!它们的差别

主要出现在华南(西南(西北和新疆等地区的
K$J#

年代中期以前!而此后则明显变小*还可以看到!

在
K$?#

年代中期至
K$J#

年代后期!在很多地区!

如华北(西北和新疆等地区!

;&ONIK

要比观测值

偏低!而
OQ3I@#

则略偏高'从夏季来看!几种再

分析结果在大多数地区的偏低特征更为明显!特别

是反映在
K$J#

年代中期以前*与观测和
OQ3I@#

的结果相比!

;&ONIK

在
K$?A

的再分析结果存在着

过于 +夸大,的低压现象!从而在长期趋势上出现

了非常明显的 +跳跃,变化特征'可见!再分析与

观测值在年代际变化特征上所反映出来的差别主要

出现在
K$J#

年以前的夏季!特别是
;&ONIK

与观

测结果的差别比较大'

K$J$

年以后!

;&ONI"

与

;&ONIK

在大多数地区虽具有相似的年际变化特

征!但其结果在南方地区更为偏低'

从偏差的统计情况 $表
?

%来看!再分析与观

测值的差异也主要出现在夏季'就大多数地区而

言!在第一时段!无论是冬季还是夏季都是
OQ3I

@#

更为接近观测值*在第二时段!

;&ONI"

与观测

值在冬季的差别相对最大!但
;&ONIK

与观测结果

在夏季的差异则相对最小'从绝对偏差来看!该等

压面上的差异都较
"##'N0

有显著减小'

JCB

!

IDD8E&

图
J

是
J##'N0

冬(夏季月平均高度场的时间

序列!由图可见!

J##'N0

再分析产品与观测资料

在大多数地区所反映出来的共性和差异与
%##'N0

的情形非常类似!但
;&ONIK

夏季高度场在
K$?A

年以前所具有的低压现象更为突出'

就冬季而言!再分析值与观测结果在大多数地

区仍然具有相似的年际变化特征!尤其
OQ3I@#

与

观测结果的变化特征非常相似'相比来看!东北和

华东地区仍是差异最小的两个地区!而西南(西北

和新疆等中国中西部地区的差别也仍然较大!且主

要出现在
K$J#

年代中期以前'与前面分析的结果

!@?

!

期
!

;-:!
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类似!再分析产品与观测资料在夏季的差异要明显

比冬季的大!而且再分析值在大多数地区都偏低!

尤其是在
K$A#

年以前较为明显'与此同时!

;&ONIK

在
K$?A

左右所反映的夸大 +低压,现象要

比
%##'N0

的更为显著'从与观测值的相对差异来

看!

OQ3I@#

在
K$JJ

年以前要好于
;&ONIK

!但此

后则是
;&ONIK

要优于
OQ3I@#

'

;&ONI"

在大多

数地区仍然要比
;&ONIK

偏低'

从偏差的统计$表
J

%中可以看到!虽然
J##'N0

的差异要小于对流层中(上层!但其差异所反映出来

的变化特征却是类似的!那就是再分析与观测值的

差异夏季大而冬季小!第一时段大而第二时段小*

OQ3I@#

与观测值的显著差异主要出现在第二时段!

而
;&ONIK

与观测值的显著差异则反映在第一时

段'而从大多数地区来看!

;&ONI"

和
;&ONIK

的

差别也较
"##'N0

和
%##'N0

的结果有所减小'

综上所述!几种再分析产品与观测资料的高度

场之间的差异一般主要出现在夏季!特别是
K$J#

年

中期以前的差别比较大'它们在对流层上层差别主

要反映在绝对偏差上!而在对流层中(下层的差异则

体现在年代际变化特征上'在
K$J#

年代中期以前是

OQ3I@#

与观测值更为接近!以后则是
;&ONIK

与观

测值差异相对更小'从不同区域来看!再分析值与

观测值差异一般是东部地区较小!西部地区较大'

与观测和
OQ3I@#

相比而言!

K$J#

年代以前
;&ONIK

在对流层中下层存在着过于夸大的 +偏压,现象!从

而在长期变化趋势上具有更加明显的变化特征'这

可能是由于
;&ON

)

;&3Q

再分析系统没有同化更多

的表观测气压资料的结果 $

Z0)

F

*401>

!

"##"

*

M)-.*

*401>

!

"##@

*

[.*401>

!

"##%

%'从大多数地区来看!

;&ONI"

与
;&ONIK

的差别主要反映在平均值上!而

年际变化特征及其趋势则基本一致'

表
K

!

同表
F

$但为
FDD8E&

A&'#2K

!

1&H2&4A&'#2F

$

',(/-0FDD8E&

区域

K$%A

"

K$JA

年
K$J$

"

K$$$

年

冬季 夏季 冬季 夏季

#

A

K

#

A

"

#

A

K

#

A

"

#

A

K

#

A

"

#

A

!

#

A

K

#

A

"

#

A

!

东北
#>#? _?>K _%>J _K@>K _@ _?>? _? _KK>% _$ _K#>J

华北
%>! _A>J _A>@ _"#>$ _%>K _?>$ _J>? _K!>" _A>% _K">@

华东
_!>@ _A>J _A>" _K%>J _?>! _%>? _A>J _K">! _A>" _K@

华南
_J>@ _KK>K _K@>% _KA>K _%>A _K>? _A>! _K">! _J _K!>!

华中
#>" _A>! _K">% _KA>A _!>J _">! _A _K!>$ _J>J _K!>!

西南
_#>? _KK>? _K$>" KJ>J _">" _!>% _J>! _K% _? _$

西北
KK>" _K@>@ _K!>@ _"!>K _">J _?>? _J>" _K">K _%>$ _A>K

新疆
K>J _"#>A _"!>A _@#>$ _K# _KK>? _A>? _"K>" _K!>A _K#>$

表
I

!

同表
F

$但为
IDD8E&

A&'#2I

!

1&H2&4A&'#2F

$

',(/-0IDD8E&

区域

K$%A

"

K$JA

年
K$J$

"

K$$$

年

冬季 夏季 冬季 夏季

#

A

K

#

A

"

#

A

K

#

A

"

#

A

K

#

A

"

#

A

!

#

A

K

#

A

"

#

A

!

东北
#>$ _!>? _K>@ _K#>J _K>K _! _" _@>J _">A _!>J

华北
%>J _J>@ _?>% _"#>@ _! _!>@ _!>J _A>@ _!>? _?>J

华东
_#>% _@>@ _K>A _A>$ _">K _K>A _!>? _@>! _K>A _J>!

华南
_@>K _J>J _J>$ _KK>K _K>@ #>K _% _%>K _#>% _J>K

华中
">$ _@>! _J _KK>% _#>! _#>@ _@>" _?>! _#>? _?>@

西南
!>? _">? _KJ _KA>J #>K " _K>A _A>K _">@ _%>%
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!!

由上可见!在
K$J#

年代以前!

;&ONIK

夏季高

度场资料在中国大多数地区普遍存在着过于偏低的

特征!而非个别层次上仅存的现象'

此外!由压高公式

#

8

#

B

CD

!

,

$

K

%

和理想气体方程

8

C

!

+7

! $

"

%

可得

#

B

CD

+7

,

#

8

8

E

$

!

%

式中!

B

为高度!

8

为气压!

7

为气层温度!

!

为空

气密度!

,

为重力加速度'因此!在同一等压面上!

如果高度降低而温度升高才能使温压结构达到平

衡'可是
K$J#

年以前
;&ONIK

夏季高度场在对流

层中下层过于偏低而温度场却未相应升高!这就意

味着其温压结构不能够完全达到平衡'这个问题有

待于进一步研究和商榷'

F

!

结果与讨论

本文主要就温度场和高度场资料对
;&ONIK

(

;&ONI"

和
OQ3I@#

再分析产品与中国区域的探空

观测资料进行了比较和分析!对它们在中国区域的

适用性予以评估'所得主要结论如下&

$

K

%对于温度场而言!再分析资料在中国大多

数地区所描述的温度场均值及其年际变化特征一般

是
K$J#

年代以后要好于以前(对流层中下层要好

于上层!冬季要好于夏季(东部要好于西部地区(

北方要好于南方地区*再分析资料与观测结果在长

期变化趋势上的差别主要出现在对流层中上层'与

观测资料相比!

OQ3I@#

除了对
K$J#

年代以前

"##'N0

夏季温度场的描述相对较差外!在中国大

多数地区的其他各层次不同季节和年代里都要比

;&ONIK

更为接近观测值'从
K$J$

年以后来看!

;&ONI"

和
;&ONIK

所描述的温度场除了均值略有

差异外!两者的年际变化特征及其趋势具有非常好

的一致性'

$

"

%对于高度场来说!几种再分析产品与观测

资料的均值及其年际变化特征的差异通常也是冬季

的小而夏季大!而且这种特征主要出现在
K$J#

年

代以前!特别是西部地区更为明显'尽管它们在对

流层上层绝对偏差相对较大!但在中下层年际变化

特征和长期趋势的差别更明显'与观测结果相比而

言!

OQ3I@#

在
K$J#

年代中期以前适用性较好!

;&ONIK

在
K$J#

年代中期以后的可信度则相对较高'

在
K$J#

年代以前!

;&ONIK

在对流层中下层存在过

于夸大的 +偏压,现象!从而在长期趋势具有比与观

测和
OQ3I@#

更加显著的增强趋势'从大多数地区

来看!

;&ONI"

与
;&ONIK

除了在均值有所不同

外!年际变化特征及其趋势则基本没有明显差别'

综上所述!在中国区域气候变化研究中!无论

是
OQ3I@#

还是
;&ONIK

在
K$J#

年代中期以前的

适用性均明显低于以后*在大多数地区的年代际气

候变化研究中
OQ3I@#

的适用性要高于
;&ONIK

!

特别是要慎用
K$J#

年代以前
;&ONIK

高度场产品'

K$J$

年以后!

;&ONI"

与
;&ONIK

的温度场和高度

场等再分析产品在大多数地区则没有显著差别!而

它们的差别可能主要还是反映在一些地表通量场

上'就不同区域来而言!这几种再分析产品都是在

中国东部地区适用较高*而从不同的变量来看!则

是温度场的可信度比较好'需要指出的是!在过去

几十年的观测中由于观测仪器(测量或订正方法的

变更会导致探空观测资料也存在一定的误差!特别

是对流层上部的误差可能相对较大!这在一定程度

上也会影响到评估结果可靠性'因此!在今后的工

作中如何提高观测资料的均一性!减小其误差对于

再分析资料适用性的评估研究具有非常重要的意

义'
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