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引言
大气再分析资料是一种利用资料同化方法把

数值预报产品和多种观测资料融合起来而得到的
综合资料"具有内容丰富,资料时间长和汇总了
广泛观测资料等特点%再分析资料集的出现"弥
补了观测资料时空分布不均匀的缺陷"为大气科
学及相关领域的研究提供了重要的数据支持"在
气象和气候的诸多领域得到了广泛的应用"帮助
我们认识和理解大气环流运动规律,天气变化与
气候变化的成因和机制%
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再分析资料在连续发布%

自从全球大气再分析资料问世以来"很多科
学家利用不同的方法从不同的角度对不同参量进
行了比较分析"对再分析资料的可信度进行了评
价和检验%我国学者也研究了再分析资料在东亚
和中国区域气候变化研究中的适用性问题"并对
其在中国区域的可信度进行了检验和评价#苏志
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气尺度和中尺度系统变化过程提供了条件"并能
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并可代替实测资料应用于卫星遥感领域如云检测
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时$

再分析资料#以下简称
"(*?

再分析资料$"包括
温度,纬向风,经向风和相对湿度%空间分辨率
是

%$Ĝ

#纬度$

a%$Ĝ

#经度$经纬网格"垂直
分层为

'@

层"分别为
'&&&

,

C%G

,

BG&

,

@&&

,

F&&

,

G&&

,

A&&

,

!&&

,

%G&

,

%&&

,

'G&

,

'&&

,

@&

,

G&

,

!&

,

%&

,

'&<?1

%

%$'$!

!

*>ZWU+0/7.5

再分析资料
*>ZWU+0/7.5

资料是由欧洲中期天气预报中
心#

*(D;S

$提供的为新一代欧洲中心再分析
资料做准备的过渡期再分析资料"在模式和资料
同化系统上都比

*>ZWA&

有所改进%本次工作所
用到的

*>ZWU+0/7.5

再分析资料是每日
A

次#

&&

时,

&F

时,

'%

时,

'B

时$的资料"包括温度,

纬向风,经向风以及相对湿度"空间分辨率是
'$Ĝ

#纬度$

a'$Ĝ

#经度$经纬网格"垂直分层
为

!@

层"从
'&&&

到
'<?1

#见!

<00

P

!))

KKK3

/N5K:3.+0

)

7/9/17N<

)

/71

)

=#

)

,

/0

)

/71W.+0/7.5

*

%&'&

'% %&

+$%资料时间长度与探空资料和
"(*?

再
分析资料对应%

!B!



气
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!

环
!

境
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研
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究
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\#2$'@

!"!

!

处理方法
本工作所用无线电探空资料覆盖了从

'&&&

<?1

至
%&<?1

的高度%

"(*?

)

"(Z>

再分析数据
标准层次是从

'&&&<?1

至
'&<?1

#共
'@

层$"

*>ZWU+0/7.5

再分析数据从
'&&&<?1

覆盖到
'

<?1

#共
!@

层$%为了实现两种再分析资料与探空
资料的对比分析"采用

!

种资料共有的标准气压
层#

'&&&

,

C%G

,

BG&

,

@&&

,

F&&

,

G&&

,

A&&

,

!&&

,

%G&

,

%&&

,

'G&

,

'&&

,

@&

,

G&

,

!&

,

%&

<?1

$"对
'&&&

!

%&<?1

共
'F

个层次上的气象要
素数据进行比较分析%

探空数据垂直分辨率高"一般在
'&

!

%&5

范
围内"用线性插值得出各标准气压层的气象要素
#温度,纬向风,经向风和相对湿度$数据%为了
比较分析再分析资料与探空资料"本文采用双线
性插值法#赵天保等"

%&&A

-赵天保和符淙斌"

%&&F

$把再分析资料的规则网格点数据插值到寿
县站点"即把站点最相邻

A

个网格点的再分析值
进行加权线性内插"得到该站点气象要素的再分
析值%寿县探空观测站四周

A

个格点范围内地形
较为平坦"最大高度差小于

'&&5

"

A

个格点上的
气象数据在大多数情况下"有较好的一致性-自
然地"最近格点上的数据与站点的探空数据最为

接近#图略$%

我们计算两种再分析资料与探空资料在每个
相同气压层的相关系数#

C

$,偏差#

?

.19

$以及平
均绝对差#

+

1=

$"然后进行比较分析%对应气压
层两种资料某一要素的相关系数计算公式为!

C

F

#

4

,

F

'

#

G

,

H

G

$

(

#

#,

H

#

* +

$)

!!!!!

#

4

,

F

'

#

G

,

H

G

$

%

(

#

4

,

F

'

#

#,

H

#

$槡* +

%

" #

'

$

偏差为!

?

.19

F

#

4

,

F

'

#

G

,

H

#,

* +

$)

4

" #

%

$

以及平均绝对差为!

+

1=

F

#

4

,

F

'

I

G

,

H

#,

* +

I

)

4

" #

!

$

其中"

4

为有效样本数"

G

和
#

分别代表再分析资
料和探空资料%

#

!

比较分析
#"$

!

温度
表

'

给出了温度再分析资料与探空资料的相
关系数,偏差以及平均绝对差%图

'

是温度再分
表

$

!

温度再分析资料"

9E@;

!

@CGIJ,0*1.8

#与探空资料对比
&'()*$

!

J,0*1428

3

'1.62,270*8

3

*1'0<1*'0-.77*1*,0)*K*)6(*0:**,0+*1*',')

5

6.6-'0'

"

9E@;

$

@CGIJ,0*1.8

#

',-CAD!2(6*1I

K'0.2,-'0'

C

?

.19

)

(̂ +

1=

)

(̂

层次)
<?1

样本数#时次数$

"(*? *>ZWU+0/7.5 "(*? *>ZWU+0/7.5 "(*? *>ZWU+0/7.5

%& ''& &$B'' &$B%F &$%' I&$%' &$CF &$BB

!& !%F &$GBB &$@&! I&$'! I&$'! '$&B &$C!

G& GC! &$@&& &$@C% &$&% &$'F '$&B &$C%

@& FBF &$BAC &$BC% I&$&@ I&$&B '$'F '$&&

'&& @F' &$C!@ &$CFG I&$&A I&$%% '$'' &$B!

'G& @CF &$C%A &$CFB &$!! I&$&F &$CA &$GC

%&& B'' &$C%& &$CF' &$FG &$%C &$CC &$F'

%G& B'% &$C@C &$CBB &$F@ &$!& &$CF &$F&

!&& B'A &$CBC &$CCA &$A! &$%% &$BA &$GG

A&& B'G &$CC% &$CCF &$'B &$&% &$@% &$G&

G&& B'@ &$CC' &$CCA &$'& I&$&G &$FC &$GG

F&& B'B &$CBC &$CC! I&$&A I&$%% &$@! &$GC

@&& B'B &$CBC &$CCA I&$&F I&$'G &$@! &$GB

BG& B%& &$CC& &$CCA &$%B I&$'A &$BB &$FB

C%G B%! &$CBC &$CCG &$!! I&$!C &$CF &$@'

'&&& @&A &$C@% &$CC' I&$GF I&$&F '$FC &$BA

AB!
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朱彦良等!两种再分析资料与
>4C%

探空资料的比较分析
L)gJ1+2.1+

,

/0123(#5

P

17.9#+#:MK#>/1+12

O

9.9 1̀01K.0<0</>4C%>1=.#9#+=/ 1̀01

图
'

!

温度的相关系数
C

#左$和平均绝对差
+

1=

#右$随气压#高度$的变化%实线#

"W>4C%

$和虚线#

*W>4C%

$分别为
"(*?

再
分析资料和

*>ZWU+0/7.5

再分析资料与探空资料的对比
S.

,

$'

!

\17.10.#+#:C

#

2/:0

P

1+/2

$

1+=+

1=

#

7.

,

<0

P

1+/2

$

:#70/5

P

/710X7/190</:X+N0.#+#:

P

7/99X7/34#2.=1+==19</=2.+/97/

P

7/9/+00</

N#5

P

17.9#+9#:>4C%=101K.0<"(*?

#

"W>4C%

$

1+=*>ZWU+0/7.57/1+12

O

9.9=101

#

*W>4C%

$"

7/9

P

/N0.8/2

O

析资料与探空资料相关系数和平均绝对差随高度
#气压$的变化"实线为

"(*?

再分析资料与探空
资料的比较"点虚线为

*>ZWU+0/7.5

再分析资料
与探空资料的比较%从表

'

可以看出"温度再分
析资料与探空资料在

'&&&

!

'&&<?1

各气压层的
相关系数都大于

&$C

"在
'&&<?1

以上随高度减
小"在

!&<?1

最小"到
%&<?1

又有所增大%对比
所有标准气压层上与探空资料的相关系数"

*>ZW

U+0/7.5

再分析资料都优于
"(*?

再分析资料的%

另外"

*>ZWU+0/7.5

温度再分析资料与探空资料
的偏差的绝对值基本上小于

&$!̂ (

"

"(*?

与探
空的偏差的绝对值小于

&$@ (̂

%并且可以看出"

只在
A&&

!

%&&<?1

和
G&<?1

这
G

层
*>ZWU+0/7.5

再分析资料与探空资料的偏差为正值"而
"(*?

再分析温度资料与探空资料的偏差有超过一半的
气压层是正值%比较平均绝对差可见"

*>ZW

U+0/7.5

再分析资料与探空资料的平均绝对差都小
于等于

'̂ (

"

"(*?

与探空资料的平均绝对差除
了在

'&&&<?1

大于
'$Ĝ (

外"其余接近
'̂ (

%

从图
'

中可见"

'&&&

!

%&<?1

的相关系数基
本和平均绝对差呈反相关"即相关系数越大"平
均绝对差越小%再分析资料与探空资料的相关系
数在

'&&&

!

%G&<?1

的气层接近
'

"在
%&&<?1

及
以上的气层"相关系数减小%总体上"

*>ZW

U+0/7.5

温度再分析资料与探空资料的相关性要优
于

"(*?

温度再分析资料与探空资料的"前者平
均绝对差总体水平也小于后者%

#"!

!

风速
表

%

和表
!

给出了风速再分析资料与探空资
料的相关系数,偏差以及平均绝对差"其中表

%

为纬向风"表
!

为经向风%图
%

是风速再分析资
料与探空资料相关系数和平均绝对差随高度的变
化%从表

%

纬向风的对比来看"

"(*?

纬向风再
分析资料与探空资料的相关系数在

'&&&

!

@&&

<?1

这
A

个标准气压层小于
&$C

"而
*>ZWU+0/7.5

纬向风再分析资料与探空资料之间的相关系数只
有

'&&&<?1

这一个气压层小于
&$C

%表
%

经向风
相关系数显示"

"(*?

再分析资料与探空资料的

GB!
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表
!

!

纬向风再分析资料与探空资料对比
&'()*!

!

J,0*1428

3

'1.62,27L2,'):.,-'0-.77*1*,0)*K*)6(*0:**,0+*1*',')

5

6.6-'0'',-CAD!2(6*1K'0.2,-'0'

C ?

.19

)

5

(

9

I'

+

1=

)

5

(

9

I'

层次)
<?1

样本数#时次数$

"(*? *>ZWU+0/7.5 "(*? *>ZWU+0/7.5 "(*? *>ZWU+0/7.5

%& '&@ &$C&@ &$C!C &$!F &$%& %$&@ '$F%

!& !'@ &$CG% &$CF% &$%B &$!A %$&A '$B%

G& G@' &$CGA &$CFA &$FB &$&C %$AF %$'&

@& FF@ &$CFF &$C@F &$BB &$&A %$@F %$%F

'&& @!@ &$CB& &$CBA &$@F I&$&F %$@B %$!@

'G& @B& &$CBF &$CC' &$%G &$&! %$@' %$'G

%&& B&! &$CBF &$CC! I&$G! I&$G! %$CA %$&F

%G& B&B &$CBA &$CC% I&$AC I&$F@ %$CC %$&F

!&& B'' &$C@% &$CBB I&$%G I&$!C !$%@ %$'F

A&& B'' &$CGG &$C@B I&$'& I&$!@ %$BC %$&C

G&& B'! &$C!B &$CFB I&$&' I&$%F %$G! '$BG

F&& B'G &$C&@ &$CGA I&$%% I&$&A %$G! '$B&

@&& B'G &$B@C &$CA' I&$!C I&$&' %$G! '$@@

BG& B'A &$BG' &$C!& I&$G! I&$&! %$A' '$FF

C%G B'B &$BGB &$C%C I&$A! &$&@ %$%' '$F'

'&&& @&' &$@FB &$BGG I&$%@ &$'B '$@C '$A'

表
#

!

经向风再分析资料与探空资料对比
&'()*#

!

J,0*1428

3

'1.62,278*1.-.2,'):.,-'0-.77*1*,0)*K*)6(*0:**,0+*1*',')

5

6.6-'0'',-CAD!2(6*1K'0.2,-'0'

C ?

.19

)

5

(

9

I'

+

1=

)

5

(

9

I'

层次)
<?1

样本数#时次数$

"(*? *>ZWU+0/7.5 "(*? *>ZWU+0/7.5 "(*? *>ZWU+0/7.5

%& '&@ &$G@@ &$FGF &$&A I&$'% %$&B '$B@

!& !'@ &$F'! &$FC& &$%F &$&F %$!B %$'G

G& G@' &$GBF &$F!@ &$&' I&$&F %$!C %$%F

@& FF@ &$F'C &$@'A &$'C &$'B %$CG %$GC

'&& @!@ &$B%B &$BFG I&$%& I&$%F !$&' %$@G

'G& @B& &$C%& &$CAB &$@F &$'F %$CG %$!'

%&& B&! &$CA& &$CFA I&$&&% I&$%G %$C% %$%A

%G& B&B &$C%B &$CFA &$!F &$'! !$'& %$'F

!&& B'' &$C'! &$CGB &$&B I&$&C !$&& %$'C

A&& B'' &$BFC &$C!& &$%& &$&B %$FF '$CC

G&& B'! &$BFC &$C!& &$%% &$%& %$!G '$@G

F&& B'G &$B@A &$C%F &$%@ &$&F %$%% '$@&

@&& B'G &$B@% &$C!' &$!% &$'' %$'% '$GC

BG& B'A &$B'C &$BCA &$'C &$!& %$&C '$F!

C%G B'B &$B%& &$BB@ &$%F I&$&! %$&G '$GG

'&&& @&' &$@BG &$BFB &$%& &$&! '$F% '$%F

FB!
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L)gJ1+2.1+

,

/0123(#5

P

17.9#+#:MK#>/1+12

O

9.9 1̀01K.0<0</>4C%>1=.#9#+=/ 1̀01

相关系数只在
!&&

!

'G&<?1

这
A

个标准气压层大
于

&$C

"

*>ZWU+0/7.5

再分析资料与探空资料之间
的相关系数在

@&&<?1

至
'G&<?1

这
B

层大于
&$C

%从
'&&<?1

开始"经向风相关系数急剧减
小"都小于

&$@

"两种再分析资料与探空资料的相
关性在平流层低层要远比在对流层差%

从表
%

和表
!

的偏差值可见"风速再分析资
料与探空资料的偏差绝对值都小于

'5

(

9

I'

%纬
向风的偏差正负值几乎各占一半"经向风的偏差
大部分气压层次为正"少数为负%对于平均绝对
差"

"(*?

风速再分析资料与探空资料的平均绝
对差都基本都在

%

!

!5

(

9

I'之间"

*>ZWU+0/7.5

风速再分析资料与探空资料的平均绝对差的范围
是

'

!

!5

(

9

I'

%

从图
%

可见"相关系数与平均绝对差之间呈
现出一个正相对应关系"即相关系数越大"平均
绝对差也越大%总体上"纬向风再分析资料与探
空资料的相关性要高于经向风"

*>ZWU+0/7.5

资
料要优于

"(*?

再分析资料%纬向风相关性在各
标准气压层都较好"对流层中上层好于对流层低
层和平流层低层"这应该是由于对流层自由大气
中的风场由天气尺度系统控制"比较恒定"模式

再现和预报的精确度较高-经向风的相关系数在
平流层低层要比在对流层小得多%

#"#

!

相对湿度
"(*?

相对湿度再分析资料只提供
'&&&<?1

到
!&&<?1

这
B

个标准气压层次"而
*>ZWU+0/7.5

再分析资料可以到
%&<?1

%表
A

给出了相对湿度
再分析资料与探空资料的相关系数,偏差以及平
均绝对差%图

!

是相对湿度再分析资料与探空资
料相关系数和平均绝对差随高度的变化%再分析
产品一般可归为

Z

,

T

,

(

,

`A

类"

Z

类产品质
量主要受观测资料的影响"可靠性最高"如高空
温度和风速等-

T

类产品质量受到观测资料和模
式的共同影响"可信度要比

Z

类产品低"如湿度
等-

(

和̀类产品的质量几乎完全是由模式决定
的#

[12+1

O

/0123

"

'CCF

$%从表
A

与表
'

和表
%

及表
!

的对比看出"相对湿度的相关系数远不如
温度和风速的"这与再分析不同产品的可靠性是
一致的%

"(*?

再分析资料与探空资料的相对湿度偏
差绝对值在

'&&&

!

!&&<?1

这
B

个标准气压层都
不超过

B_

"在
!&&<?1

高度增大很明显%

*>ZW

U+0/7.5

再分析资料与探空资料的偏差绝对值在
表

=

!

再分析相对湿度资料与探空资料对比"

9E@;

%

@CGIJ,0*1.8

#

&'()*=

!

J,0*1428

3

'1.62,271*)'0.K*+<8.-.0

5

'0-.77*1*,0)*K*)6(*0:**,0+*1*',')

5

6.6-'0'',-CAD!2(6*1K'0.2,-'0'

C

?

.19

+

1=

层次)
<?1

样本数#时次数$

"(*? *>ZWU+0/7.5 "(*? *>ZWU+0/7.5 "(*? *>ZWU+0/7.5

%& @& &$A'C I&$C&_ &$C&_

!& %GF &$%'C I&$GG_ &$GG_

G& G&@ &$AGC '$'G_ '$'@_

@& F&C &$@A@ G$FG_ G$FF_

'&& @&G &$FG& '@$&'_ '@$'B_

'G& @G! &$@%G '@$&!_ '@$@%_
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