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%和海平面气压 $
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再分析月平均海平面气压 $
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%资料!分析了中国区域夏季气压的气候变率!特别是再分析资料集

中地表气压和海平面气压的再现能力*分析发现&
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种资料均显示我国东部气压升高!
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年前后的年代际突变特征显著!
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年的周期变化!而
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有显著差异!存在虚假的
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年左右的周期特征+
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气压资料为一致的线性增高趋势!

@K

线性变化趋势最大!

]K

最小!北方大于南方!但再分析资料在对气压

变化长期趋势的研究中!不确定性较大+
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显示气压变化不大!而
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)

@K

$

@Q

%反映气压变化较大!以

我国北方变化最为明显!从北向南逐渐降低!中心均在内蒙古中部一带*
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对我国北方地区气压变化估计偏

高!对我国长江中下游地区)华南和山东半岛气压变化的反映略有不足+
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%再分析资料可以再现我国气压年

际变化特征!对我国气压的再现能力在东部优于西部!低纬度地区优于高纬度地区!并且
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的再现能力要优
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%被全球气象研究人员

广泛应用!得到了许多有益的结论*它是由
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与
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共同研发的!但在使用过程中也

发现了一些问题 $
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年以前

在蒙古和中国北部等地区冬季出现异常高的海平

面气压!而夏季则有异常低的海平面气压*
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再分析资料是由欧洲中期天气预报中心 $
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%研制并公布的另一套再分析资料集 $
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%!同样得到广泛的应用*

由于在再分析过程中两份资料集的模式)同

化系统以及资料来源存在差异!使得两份资料集

并不完全一致&赵宗慈和罗勇 $

*'''

%指出
6;%O

,"

再分析资料模拟的降水空间分布更接近观测实

际!而
@&6K

,

@&%;

再分析资料模拟的降水量更

接近观测实际+
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%发

现!
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与
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再分析资料集的地

表气压在
*'#'
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年期间的相关很低*而岳阳

等 $

!""+

%)秦育婧等 $
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%发现两种客观分析

资料给出的
W15.:

E

环流的强度存在明显差异*作

为两种重要且被广泛应用的再分析资料集!存在

诸多不一致之处!这给各方面的科学研究带来了

不确定性*因此!对于再分析资料质量及可信度

问题的研究引起研究人员的重视!其中徐影等

$
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%)魏丽和李栋梁 $
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%)施 晓 辉 等
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%)周顺武和张人禾 $

!""'

%对
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再分析温度场)气压场)风速以及降水和

位势高度资料在我国气候研究中的可信度进行了

初步分析!认为该资料在我国东部地区的可信度

高于西部)低纬的可信度高于高纬)温度场的可

信度高于气压场!在青藏高原气候研究中也有较

高的参考价值!在年际变化研究中较好+同时!

对于
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和
6;%O,"

两种再分析资料的

质量以及在我国气候研究中的可信度问题也从各

个方面进行了比较!其中
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%在亚洲夏季风的研究中指出
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的降

水和非绝热加热资料优于
@&6K

,

@&%;

资料+李

川等 $
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%对两种再分析资料对青藏高原地区

温度和降水与实际观测资料的差异进行了初步分

析+黄刚 $
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%利用实际探空资料比较了

@&6K

,
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和
6;%O,"

再分析资料在
*"""=K1

以上的位势高度和温度的差异!得出
6;%O,"

再

分析资料在东亚地区对流层低层的位势高度和温

度要好于
@&6K

,

@&%;

再分析资料!
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再分析资料对于内蒙古

和华北地区对流层上层的位势高度和温度的描述

要好于
6;%O,"

再分析资料*韩晋平和王会军

$
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%对两份再分析资料在东亚夏季风年代际变

化中表现出的特征进行了比较*徐菊艳等

$
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%)何浪等 $
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%用统计方法检验了观测

资料和两种再分析资料位势高度场)海平面气压

场的气候均值和年际方差的差异显著性!并比较

了冬)夏季北半球主要大气活动中心面积)强度

指数的年际变化差异和相关程度及两种再分析资料

月平均温度场的差异!认为
6;%O,"

相对较好*高

庆九等 $
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%比较了两种再分析温度资料与观测

资料之间的差异!指出两种再分析资料对我国温度

年际变化的再现能力相当!而在年代际和长期变化

趋势的研究中
6;%O,"

较好*周连童 $
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%根据

两种再分析资料计算春)夏季感热输送差异!指出

在年代际时间尺度上!

6;%O,"

的感热资料更接近

于实际台站观测资料计算得到的感热资料*

需要指出的是!赵天保等 $
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%)赵天保和

符淙斌 $
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%)赵天保和华丽娟 $
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%分别利用我国
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站和
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多站温度和降水观测资料!
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个台

站标准等压面的
$"*

探空观测资料及两套再分析

资料!对两种再分析资料的差异进行了较为全面

的研究!其研究覆盖了地面和高空!涉及位势高

度!温度)降水以及气压等要素在空间分布及其

变化趋势的差异和可信度*认为再分析资料在东

部地区的可信度高于西部!温度场的可信度要高

于降水场!

6;%O,"

可信度要高于
@&6KO!

+夏季

和年平均模拟得较好!冬季较差*就大多数地区

而言!

6;%O,"

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
@&6K

,

@&%;

*

以往的研究除了集中在温度)风速)降水)

位势高度以及感热等方面!作为气候基本态重要

表征的气压!是研究大气质量分布)环流变化和

地表天气状态的重要要素+对两种再分析资料集

中气压的比较分析!也有一定的研究*
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%比较了两种再分析资料与观

测资料在蒙古附近的差异!而
@&6K

,

@&%;

资料

所显示的显著增加在
6;%O,"

中是没有的*
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%比较了北半球海平面气

压!

+""=K1

位势高度以及
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温度等要素!认为
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资料夸大了
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年间线性

趋势+
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%应用
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年

我国
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多站观测资料!分别采用
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和双线

性插值方法将观测资料和再分析资料插值到
"?+a

j"?+a

网格点上进行比较!然后采用双线性内插

法将再分析资料反插到观测台站!得到台站再分

析值!对我国
'

个分区再分析值与观测值进行分

析!从而对再分析地表气压产品在中国不同区域)

不同年代和不同季节的适用性进行了评估*
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%指出
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再分

析产品在
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世纪
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年代以前均与观测资料有相对

较大的差别!特别是
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年代以前
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的

夏季气压值过于偏低!从而夸大了很多地区的年代

际变化特征*

6;%O,"

地表气压的长期变化趋势以

及时空演变规律在中国大多数地区要优于
@&6K

,

@&%;

再分析产品!特别是在中国西部地区*

以上分析说明!几种再分析资料与观测资料

相比!在不同时间尺度)不同空间区域上有不同

的差异*那么!几种气压资料显示的周期特征如

何呢2 或者在去除长期趋势后!几种气压资料在

不同时间尺度上具有什么样的特点2 本文拟利用

我国参与国际交换的
*',

站观测气压资料!采用

线性分析)小波分析和自然正交分解等方法!对

观测资料)

@&6K

,

@&%;

以及
6;%O,"

再分析资

料集的气压场进行分析!进一步分析再分析资料

在我国气候研究中的适用性*

?

!

资料

采用如下
-

种资料作为分析对象&

*

%

@&6K

,

@&%;

再分析月平均资料集*该资料是采用
V(!

[!)

模式)

-̀ >18

同化方案对来源于地表)船舶)

无线电探空仪)测风气球和飞机等的多种观测资

料进行同化得到!开始于
*',)

年!并一直更新至

今*水平分辨率为
!?+a

$纬度%

j!?+a

$经度%!垂

直
*#

层!包括地面层资料*本文主要用到其中的

海平面气压 $

@Q

%和地表气压 $

@K

%*

!

%

6;%O

,"

资料集是由
6&̂ _F

公布的另一套再分析资

料!采用
V*+'[("

模式)

,̀ >18

同化方案*时间

长度为
*'+#

年
'

月至
!""!

年
)

月!水平分辨率

!?+a

$纬度%

j!?+a

$经度%!垂直方向
!-

层!包括

-',
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地面层资料*由于无法得到地表气压资料!本文

采用其中的海平面气压 $

6Q

%*

-

%中国气象局气

象科学数据共享资料网 $

=22

R

&,,

353C301C

G

97C

34

,%提供的中国
*',

站观测的地表气压 $

]K

%!

时间长度为
*'+*

!

!""(

年*该资料来源于中国地

面月报信息化文件!并利用极值检验和时间一致

性检验及人工抽查等方法进行了严格的质量控制

和检查!质量良好*

考虑到
*'+)

年以后我国观测站数量迅速增多

且相对稳定!

@&6K

,

@&%;

再分析资料的部分高

层资料在
*'+)

年前后的观测时间不一致 $

e/<2.:8

:21.C

!

!""*

%!并且
6;%O,"

是从
*'+#

年
'

月至

!""!

年
)

月!因此本文的研究时段主要是指
*'+)

!

!""*

年的夏季 $

(

!

)

月%*

图
*

!

*'##

!

!""*

年与
*'+)

!

*'#(

年 $

1

%观测地表气压
"

$

L

%

@&6K

,

@&%;

地表气压
"

$

3

%

@&6K

,

@&%;

海平面气压和 $

5

%

6;%O,"

海平面气压的差异 $单位&

=K1

!阴影表示通过
')\

信度检验%

F/

G

?*

!

/̀MM:8:43:<9M

$

1

%

9L<:8712/941.1/8

R

8:<<B8:<

$

]K

%!$

L

%

@&6K

,

@&%;<B8M13:1/8

R

8:<<B8:<

$

@K

%!$

3

%

@&6K

,

@&%;<:1.:7:.

1/8

R

8:<<B8:<

$

@Q

%!

145

$

5

%

6;%O,"<:1.:7:.1/8

R

8:<<B8:

$

6Q

%

L:2J::42=:

R

:8/95*'## !""*1452=:

R

:8/95*'+) *'#(

$

B4/2<

&

=K1

!

<=15:518:1<18:1L97:')\394M/5:43:.:7:.

%

在分析前!对于气压观测资料中的奇异点均

做缺测处理*为了减少资料插值过程中有可能产

生的误差!本文对再分析资料没有进行进一步插

值处理!而是利用
D815<

软件中
38:<<014

插值函

数将站点资料插值到与再分析资料相同分辨率的

网格点上进行分析*

C

!

突变前后气压场差异

已有研究表明!全球气候在
!"

世纪
#"

年代

中期发生了一次突变!这次突变在海温)大气环

流)温度)降水以及
6@Q]

变化中均有反映*根

据公认的
*'#(

年的突变!本文对
-

种资料集在

*'+)

!

!""*

年间的气压场做
*'#(

年前后的差异比

较 $图
*

%*

]K

$图
*1

%显示我国东部气压升高!

在升高区域中有小片降低区域!空间分布不是很

规律!有显著差异的是我国华北西部!西北东部

以及长江以北部分地区*再分析资料结果均显示

,',
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*'#(

年后我国气压一致升高!其中
6Q

$图
*5

%

升高中心在青藏高原东北部)南疆以及青海附近!

除东北及华南南部!其余地区均显著升高*

@K

和

@Q

$图
*L

和
*3

%在全国范围内均显著增加!变

化中心在内蒙古西北部!沿
*"+a6

有一条南北向

带状区域!其气压升高比同纬度地区高*

6Q

的变

化量与观测资料更为接近!而
@K

)

@Q

远高于其

他两种资料*

D

!

夏季东亚热低压指数变化

本文采用方之芳和张丽 $

!""(

%所定义的

$

-+a@

!

++a@

!

'"a6

!

**+a6

%范围作为夏季东亚

热低压指数计算区域!用本站气压和海平面气压

的区域平均值作为东亚热低压指数*其中
]K

长

度取
*'+)

!

!""(

年!

@K

和
@Q

取
*',)

!

!""(

图
!

!

$

-+a@

!

++a@

!

'"a6

!

**+a6

%与该区域在中国境内部分的区域平均海平面气压 $夏季东亚热低压指数%变化

F/

G

?!

!

>18/12/94<9M2=:<B00:82=:801..9J

R

8:<<B8:/45:N

$

17:81

G

:56Q145@Q

%

/418:1

$

-+a@ ++a@

!

'"a6 **+a6

%

145/2<18:1

J/2=/4&=/41

图
-

!

夏季东亚热低压指数距平

F/

G

?-

!

%4901.

E

9M2=:<B00:82=:801..9J

R

8:<<B8:/45:N

年!

6Q

为
*'+)

!

!""*

年*本节中各资料平均值

均为
*'+)

!

!""*

年在相应区域中
,,

年的平均

$图
!

)

-

和
+

图例后给出%*

首先计算 $

-+a@

!

++a@

!

'"a6

!

**+a6

%范围

内
6Q

和
@Q

的区域平均 $分别记为
6Ô Q[

!

@O

Q[K

%作为东亚热低压指数+并且由于观测资料

只有我国境内数据!因此同时计算该范围在我国

境内的格点上
6Q

)

@Q

)

@K

和
]K

的区域平均

$分别记为
6O&̂ Q[

!

@O&Q[K

!

@O&K;6Q

和
]$O

QK

%*由图
!

可见!

6O&̂ Q[

和
@O&Q[K

的数值及

变化趋势分别与东亚热低压指数
6Ô Q[

和
@O

Q[K

相当一致*

@O&Q[K

与
@O&K;6Q

尽管在数值

上不同!但其变化曲线和距平值也是相当一致的

$图
-

%!因此在以下分析中将以
@O&Q[K

)

@O

&K;6Q

和
6O&̂ Q[

作为东亚热低压指数!与该范

围内观测资料
]K

计算所得东亚热低压指数
]$QK

+',



气
!

候
!

与
!

环
!

境
!

研
!

究

&./012/3145647/8940:421.;:<:183=

*+

卷

>9.?*+

进行比较*

图
,

!

*'+)

!

!""*

年夏季东亚热低压指数 $

1

%

]$QK

) $

L

%

6O&̂ Q[

和 $

3

%

@OK;6Q

序列的标准
9̂8.:2

小波分析*实线&小波能谱+

虚线&边界影响+阴影&通过
'"\

信度检验的去噪能谱

F/

G

?,

!

9̂8.:2J17:.:2<

R

:328B0<9M*'+) !""*61<2%</12=:801..9J/45:N

&$

1

%

]$QK

+$

L

%

6O&̂ Q[

+$

3

%

@OK;6QCQ9./514551<=:5

./4:<5:492:<

R

:328B0<1452=:394:9M/4M.B:43:

!

8:<

R

:32/7:.

E

C&9.98/S:518:1<5:492:5:O49/<:<

R

:328B0<:N3::5/4

G

'"\394M/5:43:.:7:.

由图
-

可见!观测资料显示东亚热低压指数

变化较为平稳!指数距平基本在
i*=K1

范围内!

*'#(

年后东亚热低压比之前有所减弱+而再分析

资料均显示
*'#(

年后东亚热低压显著减弱!以

@&6K

资料变化最为显著*其中
]$QK

在
#"

年代

中期以前多低于其平均值!之后多高于平均值+

6O&̂ Q[

在
*'#(

年前低于其平均值!之后多高于

其平均值!而其距平值与
]$QK

距平值相当!变

化曲线也较为一致+

@O&Q[K

)

@O&K;6Q

变化趋

势一致!在
*'#(

年前均低于其均值!之后均高于

均值*

@O&K;6Q

远低于
]$QK

!与
]$QK

相比!

在
*'(+

年前无论是
@O&K;6Q

还是其距平值!差

异均较大!而在
*'(+

!

*'#(

年间其距平值略低于

观测资料
]$QK

的距平值+在
*'#(

年之后!

@O

&K;6Q

距平值大于
]$QK

距平值!与观测资料之

间差异在减小!意味着
@&6K

在
*'#(

年之后质量

有所提高*

*'(+

年后
,

个指数的变化趋势类似*

@O&Q[K

和
6O&̂ Q[

变化具有类似特征*这一点

在温度资料中也有所体现!其原因可能是由于卫

星资料引入同化系统中而引起的资料质量的改善

$

e/<2.:8:21.C

!

!""*

+

D8:12L123=145 ;94

G

!

!""(

%*值得注意的是!在
*'(+

年前
@&6K

热低

压指数与观测资料和
6;%O,"

热低压指数差异较

大!显 著 偏 低*这 与
T49B: 145 1̂2<B0929

$

!"",

%)

I=19145FB

$

!""'

%的结论比较一致!

反映了所谓的地表气压问题 $

KQF&

!

<B8M13:

R

8:<<B8:

!

*',)

!

*'(#

年间部分地表气压转换时

出现错误而导致该地区气压显著偏高或者偏低的

现象!

e/<2.:8

!

*'')

%*相比之下!

6;%O,"

气压

资料更接近气压的真实变化*

对夏季东亚热低压指数的小波分析 $

V98O

8:43:145&90

R

9

!

*'')

%$图
,

%表明!

]$QK

和

6O&̂ Q[

具有较为相似的周期变化!

]$QK

在
#"

年代中期至
'"

年代初期
-

!

,

年的周期较为显著!

而
6O&̂ Q[

在
("

年代末期到
'"

年代中期有较为

显著的
-

!

,

年周期特征*

@O&K;6Q

周期特征与

]$QK

和
6O&̂ Q[

有显著差异!几乎看不到
-

!

,

年周期的特征!有虚假的
*,

年左右周期!

@O&QO

[K

小波分析结果与
@O&K;6Q

几乎相同 $图略%*

在对温度资料的比较分析中 $高庆九等!

!"*"

%!取观测站点相对比较多且分布较为均匀的

中国中东部地区 $

!"a@

!

,"a@

!

*"+a6

!

*!"a6

%

的温度作为研究对象!分析了该区域温度变化!

在此取同一区域的气压值分析如下 $图
+

%*

由图
+

可见!

]K

明显偏高!其年代际变化特

征没有
@K

明显!

*'#(

年后
@K

距平大于
]K

距

平!海平面气压 $

@Q

!

6Q

%在
*'(+

年后不管是

在数值还是变化趋势上基本一致 $两者的平均值

也很接近%!而在
*'+)

!

*'(+

年差异较大!这与

夏季东亚热低压的比较结果相同!反映了所谓的

KQF&

问题+对该区域气压平均序列的小波分析

$图
(

%显示!

-

种资料均在
#"

年代中期至
'"

年

代中期有较显著的
-

!

,

年周期特征*

@&6K

资料

-

!

,

年的年际变化周期与观测资料比较一致!这

点与东亚夏季热低压不同!说明
@&6K

资料在较

(',
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图
+

!

$

!"a@

!

,"a@

!

*"+a6

!

*!"a6

%区域平均 $

1

%地表气压距平和 $

L

%海平面气压变化

F/

G

?+

!

>18/12/94<9M2=:18:1

$

!"a@ ,"a@

!

*"+a6 *!"a6

%

17:81

G

:5

$

1

%

<B8M13:1/8

R

8:<<B8:14901.

E

145

$

L

%

<:1.:7:.1/8

R

8:<<B8:

图
(

!

*'+)

!

!""*

区域平均 $

1

%

]K

)$

L

%

6Q

)$

3

%

@K

序列的标准
9̂8.:2

小波分析*实线&小波能谱+虚线&边界影响+阴影&通过

'"\

信度检验的去噪能谱

F/

G

?(

!

9̂8.:2J17:.:2<

R

:328B0<9M*'+) !""*18:117:81

G

:5

$

!"a@ ,"a@

!

*"+a6 *!"a6

%$

1

%

]K

!$

L

%

6Q

!$

3

%

@K<:8/:<CQ9./5145

51<=:5./4:<5:492:<

R

:328B0<1452=:394:9M/4M.B:43:

!

8:<

R

:32/7:.

E

C&9.98/S:518:1<5:492:5:O49/<:<

R

:328B0<:N3::5/4

G

'"\394M/5:43:

.:7:.

低纬度比高纬度质量要好*

@K

和
@Q

的周期特征

十分相似 $图略%*

此外需要注意到的是!

@K

与
]K

的差异在中

高纬度地区大于中低纬度!这一点与徐影等

$

!""*

%的结论是一致的 $图
-

和图
+1

%*

F

!

线性趋势和方差分析

由于我国东部地区站点分布较多也较为均匀!

因此以下研究范围主要指中国东部地区 $

*""a6

以东%*

F@>

!

线性趋势分析

]K

线性分析 $图
#1

%结果显示!我国东北)

华北以及华中地区气压有升高趋势!四川)云贵

以及华南小部分地区有减小趋势+

@K

$图
#L

%显

示我国气压有升高趋势!且这种趋势十分显著!

以内蒙古为中心!沿
*"+a6

自北向南有一大值带!

气压升高的趋势沿着这个带分别自东北向西南和

自西北向东南逐渐减小+

@Q

$图略%和
@K

趋势

系数分布基本相似!

@Q

略大于
@K

*

6Q

$图
#3

%

显示气压有升高趋势!自西向东升高趋势逐渐减

弱+

@K

线性变化趋势最大!

]K

最小*这说明两

种再分析资料在对气压变化长期趋势的研究中!

不确定性更大!这一点与徐影等 $

!""*

%)赵天保

和符淙斌 $

!""'

%的结果类似*

F@?

!

方差分析

去掉各资料集中气压线性趋势后做方差分析!

以观察变化和差异较大的区域分布情况 $以下未

#',
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图
#

!

*'+)

!

!""*

年 $

1

%

]K

)$

L

%

@K

和 $

3

%

6Q

的线性趋势 $单位&

=K1

1

1

P*

%

F/

G

?#

!

[/4:1828:45<9M

$

1

%

]K

!$

L

%

6Q

!

145

$

3

%

@K5B8/4

G

*'+) !""*

$

B4/2<

&

=K1

1

1

P*

%

图
)

!

*'+)

!

!""*

年 $

1

%

]K

)$

L

%

@K

和 $

3

%

6Q

的方差分析及 $

5

%

]K

与
@K

的方差差异

F/

G

?)

!

>18/143:<9M

$

1

%

]K

!$

L

%

@K

!

145

$

3

%

6Q

!

145

$

5

%

2=:5/MM:8:43:9M2=:718/143:L:2J::4]K145@K5B8/4

G

*'+) !""*

做特别说明则所用资料均为去除线性趋势后的资

料!其中
@Q

与
@K

结果相似!图略%*

]K

方差 $图
)1

%相对于再分析资料变化来

说比较零散!其中变化较大的区域为黑龙江北部)

四川西北部)甘肃南部)广西一带及山东半岛一

带!黑龙江北部方差变化最大*

6Q

)

@K

$

@Q

%

反映气压变化的空间分布比较规律!变化大的区

域在中国北方!方差的空间分布从北向南逐渐降

)',
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低!中心均在内蒙古中部一带*

@K

$图
)L

%和

@Q

$图略%的方差分布十分相似!且变化明显大

于
6Q

$图
)3

%*图
)5

显示
@K

对我国北方地区气

压变化估计偏高!对我国长江中下游地区)华南

和山东半岛气压变化的反映略有不足*

U

!

本站气压场时空变化特征

为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!对去掉线性趋势后的站点

资料做自然正交分解 $

6]F

%!气压场前
*"

个特

征向量反映原场
'"\

信息!收敛较慢!前两个特

征向量通过
@982=

显著性检验 $表
*

%*

表
>

!

本站气压自然正交分解前两个模态方差贡献

A,*3%>

!

L,"',(:%:#(-"'*/-'#(&#1-7%1'"&-,(0&%:#(03%,0N

'(

$

5)R4#0%&#1#*&%"+%0

B

"%&&/"%

序号 特征值 方差贡献 累计方差贡献

* *''" "?+") "?+")

! +"* "?*!) "?(-(

图
'

!

气压观测资料经
6]F

分析的 $

1

%第一和 $

L

%第二特征向量

F/

G

?'

!

$

1

%

V=:M/8<2145

$

L

%

<:39456]F:/

G

:47:3298<9M2=:9L<:87:5

R

8:<<B8:

U@>

!

本站气压场空间分布特征

第一特征向量 $图
'1

%全国均为正值!反映

我国气压一致的变化趋势!其中我国
*"+a6

以东

为高值变化区!其变化幅度向西逐步减小!该分

布与本站气压方差变化比较大的区域较为一致+

第二特征向量 $图
'L

%表示我国东北)华北与川

陕和江淮以南地区气压变化的反向特征*

U@?

!

本站气压场时间分布特征

第一时间系数 $图
*"1

和
*"3

%表现出明显的

年际变化特征!

!"

世纪
#"

年代初期到
'"

年代中

期
-

!

,

年周期变化较为显著+第二时间系数 $图

*"L

和
*"5

%同样表现为
("

年代末到
#"

年代初
-

年左右周期和
)"

年代的
,

!

(

年年际变化特征!

年代际变化特征不明显*

U@C

!

5)R

时间系数与再分析资料的相关分析

在去除了长期变化趋势后!两套再分析资料

在年际和年代际时间尺度上与观测资料的相似程

度如何2 将
]K

的
6]F

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!

@K

)

6Q

与
]K

的相似程度及其空间分布!以

及这种空间分布与
6]F

特征向量是否在空间上

一致*

结果 $图
**

%表明!第一模态对应的时间系

数 $

6]FOV*

%与
6Q

在全国均为正相关!与特征

向量符号一致!并且均达到显著!但比第一特征

向量的空间分布更有规律&以长江中下游地区为

中心!向西和南北两侧相关程度逐渐减小+其中

大值中心与图
)1

中方差大值中心较为一致!表明

夏季气压变化较大是由年际变化造成的*

6]FOV*

与
@K

)

@Q

的相关系数分布十分相似!也是全国

均为正相关区!从内蒙古东部
*!"a6

向西南方向

至云南附近
*"+a6

!以东为显著正相关区+反映出

我国东部地区气压的年际变化特点*第二时间系

数
6]FOV!

与
6Q

)

@K

和
@Q

的相关在华北)东

'',
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图
*"

!

地表气压观测资料经
6]F

分析的 $

1

)

L

%时间系数及其 $

3

)

5

%标准
9̂8.:2

小波分析结果&$

1

)

3

%第
*

特征向量+$

L

)

5

%第

!

特征向量*$

3

)

5

%&实线&小波能谱+虚线&边界影响+阴影&通过
'"\

信度检验的去噪能谱

F/

G

?*"

!

$

1

!

L

%

V/0:39:MM/3/:42<:8/:<9M6]F141.

E

</<9M9L<:87:5<B8M13:

R

8:<<B8:145

$

3

!

5

%

2=:/8 9̂8.:2J17:.:2141.

E

</<8:<B.2<M98

$

1

!

3

%

2=:M/8<2

!$

L

!

5

%

<:3945:/

G

:47:3298<CQ9./514551<=:5./4:<5:492:<

R

:328B0<1452=:394:9M/4M.B:43:

!

8:<

R

:32/7:.

E

!

/4

$

3

!

5

%

C

Q=15:518:1<5:492:5:O49/<:<

R

:328B0<:N3::5/4

G

'"\394M/5:43:.:7:./4

$

3

!

5

%

北为负相关!其余地区为正相关!其中与
6Q

在吉

林中部)华南相关显著+与
@K

和
@Q

在华南相关

显著!但与
6Q

相比!相关程度略低*

以上分析表明!两种再分析资料均能再现我

国气压年际变化特征!但
6Q

的反映能力要优于

@K

!而气压观测资料中并没有两个再分析资料中

显著的年代际变化特征*

X

!

空间相似性分析

将
]K

插值到同样分辨率的网格点后!与再

分析资料
@K

)

6Q

分别做相关分析*由空间相似

性分析 $图
*!

%可见!

6Q

与观测资料的相关均能

达到显著性程度!并且东南部相关高于西北部!

@K

与观测资料的相关仅在东南部有高相关区!从

内蒙古东部
*!"a6

向西南方向至云南附近
*"+a6

!

以东为显著正相关区*说明两种再分析气压资料

对我国气压的再现能力在东部优于西部!低纬度

地区优于高纬度地区!

6Q

资料优于
@K

$

@Q

%*

H

!

结果与讨论

本文针对中国
*',

站地表气压)

@&6K

,

@&%;

和
6;%O,"

再分析月平均数据集中的气压

资料分析比较没有明确结论的情况!分析了中国

区域夏季地表气压的气候变率!尤其是对比了再

分析资料的再现能力!主要结论如下&

$

*

%

-

种资料均显示我国东部气压升高!

6Q

的变化量与观测资料相当!

@K

)

@Q

远高于其他

两种资料+在
*'(+

年之前
@K

)

@Q

与
]K

)

6Q

差

异较大!显著偏低*

*'#(

年之后两种资料间的差

异在减小*

$

!

%观测资料显示气压变化不大!而再分析资

料
6Q

)

@K

$

@Q

%反映气压变化较大!以我国北方

变化最为明显!从北向南逐渐降低!中心均在内蒙

古中部一带*

@K

$

@Q

%方差最大!

@K

对我国北

方地区气压变化估计偏高!对我国长江中下游地

区)华南和山东半岛气压变化的反映略有不足*

""+
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图
**

!

地表气压观测资料经
6]F

分析前两个模态对应的时间系数与 $

1

)

3

%

6Q

和 $

L

)

5

%

@K

的相关系数空间分布&$

1

)

L

%第一特征向

量+$

3

)

5

%第二特征向量*阴影表示通过
''\

信度检验

F/

G

?**

!

V=:<

R

12/1.5/<28/LB2/949M3988:.12/9439:MM/3/:42<L:2J::42=:1<<93/12:52/0:<:8/:<9M2=:M/8<22J9.:15/4

G

6]F095:<9M9L<:87:5

<B8M13:

R

8:<<B8:J/2=

$

1

!

3

%

6Q145

$

L

!

5

%

@KM98

$

1

!

L

%

2=:M/8<2145

$

3

!

5

%

<:3945:/

G

:47:3298<CQ=15:518:1<18:1L97:''\394M/5:43:

.:7:.

图
*!

!

观测资料与再分析资料场的相关系数分布&$

1

%

6Q

与
]K

+$

L

%

@K

与
]K

+$

3

%

@Q

与
]K

*阴影表示通过
''\

信度检验

F/

G

?*!

!

/̀<28/LB2/94<9M2=:3988:.12/9439:MM/3/:42<L:2J::42=:9L<:8712/94<1452=:8:141.

E

</<5121

&$

1

%

6Q145]K

+$

L

%

@K145]K

+

$

3

%

@Q145]KCQ=15:518:1<18:1L97:''\394M/5:43:.:7:.
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-

%再分析资料可以再现我国气压年际变化

特征!对我国气压的再现能力在东部优于西部!

低纬度地区优于高纬度地区!

6Q

的反映能力要优

于
@K

$

@Q

%*

$

,

%

-

种气压资料为一致的线性增高趋势!

@K

线性变化趋势最大!

]K

最小!北方大于南

方*无论是
@K

$

@Q

%还是
6Q

!两种再分析资料

在对气压变化长期趋势时空演变的研究中!不确

定性均较大*

$

+

%

]K

和
6Q

具有较为相似的周期变化!在

#"

年代中期到
'"

年代初期
-

!

,

年的周期较为显

著!而
@K

周期特征与
]K

)

6Q

有显著差异!有

虚假的
*,

年左右周期特征*

*'#(

年前后的年代际

突变特征在
@&6K

资料中异常显著!

]K

的年代

际变化特征没有
@K

明显*以
6Q

更为接近气压的

真实变化*

此外!在本文的研究中!由于没有海平面气

压观测资料和
6;%O,"

地表气压资料!无法对这

两类资料在数值大小上进行比较!这是本文的局

限性*而观测资料中!由于迁站对资料所造成的

影响!在本文中并没有进行详细分析和订正!而

是默认上报并参与国际交换的
*',

站资料正确!

这是本文的不足之处*此外!未来还可使用其他

再分析资料如日本气象厅 $

Â %

%组织和发展的

!"

多年 $

*'#'

年至今%全球大气再分析资料计划

$

A;%!+

%与已有的结果进行比较*
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