
书书书

第
!"

卷第
!

期

#$$%

年
!

月

气 候 与 环 境 研 究

&'()*+(,*-./-0(12-)3-+*'4353*1,6

72'8!"

!

928!

:*-; #$$%

周连童
;#$$%;

比较
9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料与观测资料计算得到的感热资料的差异 "

:

#

;

气候与环境研究$

!"

%

!

&'

% #$;

?62@A(*-+2-

B

;#$$%;=,2)

C

*1(52-2D9&/<

!

9&=4

$

/4=>"$13*-*'

E

5(5*-.2F5310*+(2-*'.*+*2D53-5(F'363*+(-921+6G35+&6(-*

"

:

#

;

&'()*+(,*-./-0(12-)3-+*'4353*1,6

%

(-&6(-353

&$

!"

%

!

&'

% #$;

收稿日期
!

#$$H>$!>#I

收到$

#$$H>$%>!H

收到修定稿

资助项目
!

国家自然科学基金资助项目
"$JK$%I#

(国家重点基础研究发展计划项目
#$$%&L"#!"$I

(中国科学院知识创新工程重要方

向项目
M?&N#>OP>##$

和中国科学院大气物理研究所青年人才领域前沿项目
Q=<$J"!"

作者简介
!

周连童$男$

!%J"

年出生$博士$助理研究员$主要从事陆气相互作用研究)

/>)*('

'

R'+

!

)*('8(*

C

8*,8,-

比较
!"#$

!

!"%&

和
#&%'()

再分析资料与

观测资料计算得到的感热资料的差异

周连童

中国科学院大气物理研究所季风系统研究中心$北京
!

!$$!%$

摘
!

要
!!

利用
!%I!

"

#$$$

年我国西北干旱(半干旱区地温(气温和表面风场逐日
"

个时次 %北京时间
#

(

H

(

!"

和
#$

时&的台站观测资料$以及
9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料$计算并比较了在我国西北地区春夏

季感热输送的差异)分析结果表明'

9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

的感热输送再分析资料都能显示出我国西北地区

是欧亚大陆上的感热中心之一)从年代际时间尺度上$

/4=>"$

再分析资料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)

关键词
!!

9&/<

!

9&=4

再分析资料
!

/4=>"$

再分析资料
!

感热

文章编号
!

!$$S>%IHI

%

#$$%

&

$!>$$$%>!#

!!

中图分类号
!

<"SH

!!

文献标识码
!

=

%"*+

,

-./0*1*2!"#$

!

!"%&

$

#&%'()&3-1-4

5

0/0-16

7803.9-:/*1-4;-:-*2<310/843=3-:/1!*.:>?30:">/1-

?TUVA(*-+2-

B

!"#$"%

&

'%('#)''#*

+

)$",-")".%/0

$

1#)$2$3$"'

&

4$,')

5

0"%2/60

+

)2/)

$

!02#")"4/.7",

+

'

&

*/2"#/")

$

8"2

9

2#

:

!

!$$!%$

%80:.-@:

!!

W6353-5(F'363*+(-921+6G35+&6(-**13,2)

C

*13.F

E

@5(-

B

9&/<

!

9&=4

$

/4=>"$13*-*'

E

5(5*-.

2F5310*+(2-*'.*+*.@1(-

B

!%IHX#$$$;W63*-*'

E

R3.135@'+5562G+6*++632-32D)25+,3-+31D2153-5(F'363*+(5(-

921+6G35+&6(-*F

E

9&/<

!

9&=4

$

/4=>"$13*-*'

E

5(5.*+*;W63/4=>"$13*-*'

E

5(5.*+*(5)213,'253+22F5310*>

+(2-*'.*+*(-(-+31.3,*.*'+()35,*'3+6*-+6*+2D9&/<

!

9&=413*-*'

E

5(5.*+*;

A3

5

?*.60

!!

9&/<

!

9&=413*-*'

E

5(5.*+*

$

/4=>"$13*-*'

E

5(5.*+*

$

53-5(F'363*+

B

!

引言
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域的年降水量不足
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$有的地方甚至不足
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)在春夏季$我国西北和中亚由于缺乏水

汽$天空经常少云$因而受到强的太阳直接辐射$

地面温度很高$又由于该处大片陆地为沙漠或戈
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S$ Z

)布和朝鲁等

%

#$$#

&利用
9&/<

!

9&=4

再分析资料研究了夏

季欧亚大陆的陆面感热通量分布$指出夏季我国

干旱(半干旱区在整个欧亚大陆上是陆面感热通

量最强的区域之一$而潜热通量最弱)张强等

%

#$$K

&根据 *国家基础研究发展规划+首批启动

项目 ,我国重大气候灾害的形成机理与预测理论

研究-$进行了
"

年多 ,我国西北典型干旱区陆气

相互作用观测试验-的观测$其结果为'夏季敦

煌戈壁区$中午的太阳辐射强度经常达到
!$$$

P

.

)

X#

$最大可达
!$KH8!P

.

)

X#

/白天地表

净辐射可达
S$$P

.

)

X#

/感热通量也经常达到近

"$$P

.

)

X#

$为潜热的
I$

倍)这些都表明在我国

西北干旱区热量输送通量主要是感热)上述研究

说明了我国西北地区成为整个欧亚大陆上陆面感

热最强的地方$可称为欧亚大陆上的 ,热垫-)

很多学者在全球气候变化的研究中取得了成

果$但对于干旱(半干旱地区特别是欧亚大陆干

旱(半干旱区 %

<('(D2520*3+*';

$

!%%J

/

A(2>

@F()+530*3+*';

$

#$$I

&的气候变化关注较少)

在
#$$I

年的
Q<&&

报告中很少有关于欧亚大陆干

旱(半干旱区气候变化对全球变化潜在响应的讨

论 %

Q<&&

$

#$$I

&)近几年对于我国西北干旱(

半干旱区陆面过程的研究取得了一些进展$布和

朝鲁等 %

#$$#

&利用
9&/<

!

9&=4

再分析资料研

究了夏季欧亚大陆的陆面感热通量分布$指出夏

季我国干旱(半干旱区在整个欧亚大陆上是陆面

感热通量最强的区域之一)范丽军等 %

#$$"

&通

过分析敦煌观测试验资料$指出西北干旱区的地

面感热主要取决地气温差)

P3(3+*'8

%

#$$#

&(周

连童等 %

#$$S

&分析得出西北地区春季地温差自

#$

世纪
J$

年代后期开始增强)周连童等 %

#$$H

&

利用观测资料进一步计算并分析了由于西北地区

春季陆面感热异常自
J$

年代后期开始增强$从而

影响了局地和周边地区的环流异常和降水异常)

但是$由于受台站观测资料的限制$所研究的区

域仅限在中国西北干旱(半干旱区的小尺度范围)

因此$有必要利用再分析资料分析包括我国西北(

中亚地区和蒙古国在内的整个欧亚大陆的大尺度

范围内干旱(半干旱区的陆面感热变化特征及其

对气候变化的影响)

目前应用比较广泛的为
9&=4

!

9&/<

%

M*'>

-*

E

3+*';

$

!%%S

/

M(5+'313+*';

$

#$$!

&和
/4=>

"$

%

[(F52-3+*';

$

!%%J

/

V

CC

*'*

$

#$$#

&再分析

资料)对于这两套资料的比较近几年也有一些研

究 %

93G)*-3+*';

$

#$$$

/

:253

E

$

#$$!

/

Q-2@3

3+*';

$

#$$"

/黄刚$

#$$S

&$特别是
Q-2@33+*';

%

#$$"

&指出$

9&/<

!

9&=4

再分析资料的蒙古

国及周边地区海平面气压 %

\A<

&在
!%JJ

年前后

年代际变化有夸大的现象$

/4=>"$

再分析资料和

观测的结果比较接近)黄刚 %

#$$S

&利用实际探

空资料比较了
9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资

料在
!$$$6<*

以上的位势高度和温度的差异$

/4=>"$

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
9&/<

!

9&=4

再分析资料的结

果)

J$

年代以后$

9&/<

!

9&=4

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
/4=>"$

再分析资料)因此$这两

套再分析资料各有优缺点)

:253

E

%

#$$!

&利用海

上浮标感测资料比较
9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再

分析资料的表面热通量的差异$结果表明$相比

于
9&/<

!

9&=4

再分析资料$

/4=>"$

再分析资

料的热通量更接近于实际观测的结果)鉴于这两

种再分析资料存在着明显的差异$有必要比较它

们陆面感热输送的差异)因此$本文将利用观测

资料计算得到的感热通量与
9&/<

!

9&=4

和

/4=>"$

再分析资料的感热通量资料进行对比$得

出更接近于观测资料的再分析资料$从而为今后

分析欧亚大陆大尺度干旱(半干旱区感热输送的

变化特征打基础)

本研究所用的
9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分

析资料的感热资料分别从
D+

C

'!!

D+

C

8,.,8-2**8

B

20

和
6++

C

'!!

.*+*83,)GD8(-+

下载得到)其时间长度

分别为
!%"%

"

#$$K

年和
!%IH

"

#$$#

年$选取的

KH

个台站观测资料的时间长度为
!%IS

"

#$$$

年)

为了便于比较$本文将它们的时间长度统一定为

!%IH

"

#$$$

年)

C

!

!"#$

!

!"%&

"

#&%'()

再分析资

料和观测资料计算得到的感热资

料的差别

!!

本文利用中国西北干旱(半干旱区
KH

个台站

$!



!

期

928!

周连童'比较
9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料与观测资料计算得到的感热资料的差异

?TUVA(*-+2-

B

;=&2)

C

*1(52-2D9&/<

!

9&=4

$

/4=>"$43*-*'

E

5(5*-.UF5310*+(2-*']*+*;;;

的地温(气温和地面附近风场等要素的观测资料

来计算感热输送值)

地表感热输送计算可采用下列总体输送公式'

* /̂

5

!

!

6

;

%

<

5

X<

*

&$ %

!

&

其中'

*

为地表感热$

/

5

是空气的定压比热常数$

!

是地面空气密度$

!

6

是地面湍流热量交换系数$

;

是地面
!$)

风场矢量$

<

*

是地面
#)

气温$

<

5

是地面
$,)

土壤温度)对于本文的感热计算'

/

5

!̂$$"8SJ:

.

_

B

X!

.

M

X!

$

!

!̂8#%#H_

B

.

)

XK

$

!

6

^

%

#8!$̀ $8%#

&

a!$

XK

;

根据敦煌戈壁地区计算得到
!

6

%张强等$

#$$!

&$

此种计算假定
KH

个气象站下垫面为类似敦煌戈

壁$采用戈壁下垫面的感热交换系数$由此计算

的感热也只能作为参考值)

<

*

(

<

5

和
;

利用
KH

个台站的逐日
"

个时次 %北京时间
#

(

H

(

!"

和
#$

时&观测资料)通过公式 %

!

&计算得到西北地区

感热输送的逐日
"

个时次的数值$再平均得到月

平均感热输送资料)

CDB

!

气候平均值的差异

首先比较春季 %

K

"

I

月&感热输送气候平均

值的差异)图
!*

"

,

分别表示利用
9&/<

!

9&=4

(

/4=>"$

再分析资料和观测资料计算得到的春季感

热输送在欧亚大陆的气候平均值 %

!%S!

"

!%%$

年

平均&)

9&/<

!

9&=4

的春季感热输送分布如图

!*
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均可以看到我国西北大部分地区

的春季感热输送为正距平)因此$

9&/<

!

9&=4

(

/4=>"$

再分析资料和观测资料计算的春季感热输

送在我国西北地区都表现出在
!%JJ

年之后明显

增强)

下面分析各个资料夏季感热输送的年代际变

化差别)图
"*

"

,

分别表示
9&=4

!

9&/<

(

/4=>

"$

再分析资料和观测资料计算得到的夏季感热输

送距平在欧亚大陆上
!%JJ

"

#$$$

年平均与
!%SS

"

!!
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图
!

!

利用 %

*

&

9&/<

!

9&=4

(%

F

&

/4=>"$

再分析资料和 %

,

&观测资料计算得到的春季 %

K

"

I

月&感热输送在西北地区的气候平

均值)取
!%S!

"

!%%$

年平均值作为气候值

b(

B

8!

!

W63,'()*+2'2

B

(,*'-21)*'2D5

C

1(-

B

53-5(F'363*+F

E

9&/<

!

9&=4

%

*

&$

/4=>"$

%

F

&

13*-*'

E

5(5.*+**-.2F5310*+(2-*'.*+*

%

,

&

(-921+6G35+&6(-*;W63,'()*+2'2

B

(,*')2-+6'

E

)3*-(5F*53.2-+63

C

31(2.!%S!

0

!%%$

#!
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9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料与观测资料计算得到的感热资料的差异

?TUVA(*-+2-

B

;=&2)

C

*1(52-2D9&/<

!

9&=4

$

/4=>"$43*-*'

E

5(5*-.UF5310*+(2-*']*+*;;;

图
#

!

同图
!

$但为夏季

b(

B

8#

!

\*)3*5(-b(

B

8!

$

F@+D215@))31

K!
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图
K

!

利用 %

*

&

9&=4

!

9&/<

(%

F

&

/4=>"$

再分析资料和 %

,

&观测资料计算得到春季 %

K

"

I

月&感热输送距平西北地区
!%JJ

"

#$$$

年平均与
!%SS

"

!%JS

年平均之差的分布)取
!%S!

"

!%%$

年平均值作为气候值

b(

B

8K

!

W63.(DD313-,3F3+G33-!%JJ

0

#$$$*-.!%SS

0

!%JS2D5

C

1(-

B

53-5(F'363*+F

E

9&/<

!

9&=4

%

*

&$

/4=>"$

%

F

&

13*-*'

E

5(5.*+*

*-.2F5310*+(2-*'.*+*

%

,

&

(-921+6G35+&6(-*;W63,'()*+2'2

B

(,*')2-+6'

E

)3*-(5F*53.2-+63

C

31(2.!%S!

0

!%%$

"!
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9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料与观测资料计算得到的感热资料的差异

?TUVA(*-+2-

B

;=&2)

C

*1(52-2D9&/<

!

9&=4

$

/4=>"$43*-*'

E

5(5*-.UF5310*+(2-*']*+*;;;

图
"

!

同图
K

$但为夏季

b(

B

8"

!

\*)3*5(-b(

B

8K

$

F@+D215@))31

I!
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!%JS

年平均之差的分布)由图
"*

可以看到我国西

北大部分地区的春季感热输送为正距平$而图
"F

和
",

则为负距平)因此$

9&/<

!

9&=4

再分析资

料的感热输送在
!%JJ

年之后明显增强)但是$

/4=>"$

再分析资料和观测资料计算的夏季感热输

送在我国西北地区都表现为
!%JJ

年之后明显减弱)

图
I

!

9&/<

!

9&=4

(

/4=>"$

再分析资料和观测资料计算得到的 %

*

&春季和 %

F

&夏季感热输送距平)取
!%S!

"

!%%$

年平均值作为

气候值

b(

B

8I

!

W63

%

*

&

5

C

1(-

B

*-.

%

F

&

5@))3153-5(F'363*+F

E

9&/<

!

9&=4

$

/4=>"$13*-*'

E

5(5.*+**-.2F5310*+(2-*'.*+*;W63,'()*+2'2

B

(>

,*')2-+6'

E

)3*-(5F*53.2-+63

C

31(2.!%S!

0

!%%$

综上所述$在年代际时间尺度上$

9&/<

!

9&=4

(

/4=>"$

再分析资料的春季感热和观测资

料计算得到的春季感热的变化基本一致$为
!%JJ

年之后在我国西北大部分地区明显增强)但是在

夏季$

/4=>"$

再分析资料和观测资料计算得到的

感热输送在
!%JJ

年之后明显减弱$而
9&/<

!

9&=4

再分析资料的感热输送在
!%JJ

年之后仍然

增强)因此$

/4=>"$

再分析资料在年代际时间尺

度上更接近于观测资料)

CDE

!

年际变化的差别

将
9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料在我

国西北地区 %

KI

"

"IY9

$

JJ8I

"

!$IY/

&做区域平

均$对观测资料得到的感热资料做
KH

个台站平

均$从而得到西北地区感热输送的逐年变化曲线

%图
I

&)图
I*

表示
9&/<

!

9&=4

(

/4=>"$

再分

析资料和观测资料计算得到的春季感热输送的逐

年变化曲线$可以看到
K

条曲线的变化趋势基本

一致$从
#$

世纪
J$

年代中期开始有明显增强的

趋势)而且从表
!

可以看到$

9&/<

!

9&=4

(

/4=>"$

再分析资料和观测资料计算得到的西北地

区区域平均春季感热输送有很强的正相关关系)

图
IF

表示
9&/<

!

9&=4

(

/4=>"$

再分析资

料和观测资料计算得到的夏季感热输送的逐年变

化曲线$可以看到
K

条曲线的变化不一致$它们

之间的相关系数很小 %见表
!

&)但是$从
H$

年代

开始$

/4=>"$

再分析资料的夏季感热输送变化与

由观测资料计算的夏季感热输送的趋势基本相同$

感热输送都明显减弱了)

S!
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9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料与观测资料计算得到的感热资料的差异

?TUVA(*-+2-

B

;=&2)

C

*1(52-2D9&/<

!

9&=4

$

/4=>"$43*-*'

E

5(5*-.UF5310*+(2-*']*+*;;;

表
B

!

观测资料计算得到的区域平均感热数据与

!"#$

!

!"%&

"

#&%'()

再分析资料的相关系数

F-843B

!

F>3@*..34-:/*1@*322/@/31:83:?331!"#$

!

!"%&

#

#&%'().3-1-4

5

0/06-:--16*803.9-:/*1-46-:-

季节 相关系数 再分析资料

春季
$8"$$ 9&/<

!

9&=4

$8"H$ /4=>"$

夏季
X$8$J% 9&/<

!

9&=4

$8$!" /4=>"$

综上所述$

9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料

西北地区区域平均的春季感热与由观测资料计算

图
S

!

同图
I

$但为敦煌站

b(

B

8S

!

\*)3*5(-b(

B

8I

$

F@+D21]@-6@*-

B

5+*+(2-

得到的春季感热输送变化基本一致$

/4=>"$

的相

关系数略大于
9&/<

!

9&=4

)但是$

9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料在西北地区区域平

均的夏季感热和由实测资料所计算得到的感热输

送有一定的差别$虽然它们之间的相关系数并不

显著$但是从
H$

年代开始$

/4=>"$

的变化趋势

更接近于观测资料)

CD(

!

代表站的差别

为了进一步比较
9&/<

!

9&=4

(

/4=>"$

再

分析资料中有关感热输送与观测资料计算的感热

输送的差别$本文利用敦煌台站的地表气温(气

温和表面风场以及公式 %

!

&计算了春(夏季感热

输送距平的年际变化特征)敦煌位于 %

"$8$%Y9

$

%"8"!Y/

&$再分析资料取此点的数值作为敦煌站

的感热输送数据)

图
S*

为
9&/<

!

9&=4

(

/4=>"$

再分析资料

和观测资料计算得到的敦煌站春季感热输送的逐

年变化曲线$可以看到
K

条曲线的变化趋势不一

致)从表
#

的相关系数就可以看到他们的相关性

很低$但是$

/4=>"$

再分析资料的变化趋势和由

观测资料计算得到敦煌站春季感热基本相同)

9&/<

!

9&=4

再分析资料的春季感热输送却和观

测资料计算的敦煌站春季感热趋势相反)

图
SF

为
9&/<

!

9&=4

(

/4=>"$

再分析资料

和观测资料计算得到的敦煌站夏季感热输送的逐

年变化曲线$可以看到
K

条曲线的变化趋势也不

J!
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一致)从表
#

的相关系数可以看到$敦煌站夏季

的观测资料计算的感热与
9&/<

!

9&=4

再分析资

料的感热有显著的负相关$而与
/4=>"$

再分析

资料的夏季感热输送有不显著正相关$特别是
#$

世纪中后期开始$它们的变化趋势一致$春季感

热明显减弱了)

综上所述$再分析资料的敦煌站春夏季感热

输送和观测资料计算的感热输送的相关都不好$

但是从
#$

世纪
J$

年代中后期开始$

/4=>"$

再分

析资料的敦煌夏季感热输送更接近于观测资料)

为了进一步了解再分析资料和用台站资料计

算的感热通量的可靠性$本文将再分析资料与敦

煌野外科学试验直接观测的感热通量结果进行短

时间的比较 %表
K

&)直接观测的感热资料是从

#$$$

年
I

月
#I

日
"

S

月
!J

日和
#$$"

年
S

月
"

日

"

J

月
!

日每隔
K$)(-

的加强观测感热数值)本

研究把这些每日的数值做月平均$因为每个月都

不足
K$

日$所以仅仅作为月平均参考值)

/4=>

"$

再分析资料和观测台站计算得到的感热资料在

#$$"

年没有数值)通过比较可见$

/4=>"$

再分

析资料的感热数值最大/

#$$"

年
J

月直接观测的

感热仅一天$所以数值比月平均大很多/观测台

站计算得到的感热数值和直接观测的感热数值比

较接近/再分析资料的数值都偏大)

表
C

!

同表
B

#但为敦煌站

F-843C

!

<-+3-0/1F-843B

#

8G:2*.;G1>G-1

H

0-:/*1

季节 相关系数 再分析资料

春季
X$8$"S 9&/<

!

9&=4

$8$S% /4=>"$

夏季
X$8"!$ 9&/<

!

9&=4

$8$!J /4=>"$

表
E

!

敦煌站再分析资料和台站观测资料计算得到的感热

与野外科学试验直接观测的感热比较

F-843E

!

<310/843>3-:8

5

!"#$

!

!"%&-16#&%'().3-1-4

5

'

0/06-:-

#

@-4@G4-:368

5

*803.9-:/*1-46-:--166/.3@:*803.9-'

:/*1-46-:-/1;G1>G-1

H

0:-:/*1 P

$

)

X#

时间 直接观测
9&/<

!

9&=4 /4=>"$

台站资料计算

#$$$

年
I

月
HI8JS$ !HK8!J$ !"J8"%% II8I%$

#$$$

年
S

月
HH8%%$ !$H8%SK !""8""# %#8"I$

#$$"

年
S

月
!!$8#J# !!H8HJJ

#$$"

年
J

月
!HK8!J$ !!$8$K#

E

!

比较结果的讨论

第
#

节分别从气候平均值(年际(年代际和

代表台站等方面详细分析并比较了
9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料与观测资料的感热通量在

我国西北地区的差异)再分析资料和观测资料在

年代际时间尺度上存在着明显的差别$并且春季

和夏季的感热输送也存在着显著的差别$这是值

得进一步讨论的问题$为此$本节将讨论西北地

区感热输送在春季和夏季产生差异和
9&/<

!

9&=4

与
/4=>"$

再分析资料存在差别的原因)

从公式 %

!

&可知$假定感热输送系数不变的

情况下$感热的变化主要由地气温差和表面风速

决定)周连童等 %

#$$S

&已经分析了我国西北地

区春夏季地气温差的年代际变化$指出$无论春

夏季西北地区地气温差均有明显的年代际变化$

!%JJ

年之后春夏季地气温差有明显增强)但是春

夏季的表面风速却都明显降低了 %图略&$因此$

春季感热增大可能是由于地气温差增强所致$夏

季感热减弱可能是由于地面风速减弱所致)而且$

周连童等 %

#$$K

&的研究表明$西北地区夏季降

水从
#$

世纪
J$

年代后期明显增多$以致造成夏

季潜热增大 %图略&$因而这也可能造成夏季感热

减弱)

对于
9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料的

某些差异$本文引言中已经作了阐述)由于

9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料的感热数据

均是利用模式输出的结果$因此与模式误差有一

定的关系$

Q-2@33+*'8

%

#$$"

&以及黄刚 %

#$$S

&

对海平面气压(位势高度和温度的比较结果就可

能是由于模式误差造成的)

O*-

B

3+*'8

%

#$$#

&指

出
9&/<

!

9&=4

再分析资料的海平面气压在年代

际时间尺度上存在很大的系统误差)并且
Q-2@33+

*';

%

#$$"

&以及黄刚 %

#$$S

&的比较结果的差异

都出现在欧亚大陆上$本研究所比较的区域也在

欧亚大陆上$因此可以推断$

9&/<

!

9&=4

再分

析资料出现误差的资料之间也互相影响)所以说$

9&/<

!

9&=4

再分析资料欧亚大陆上的陆面感热

输送也将可能存在着系统误差)另有可能是由于

陆面模式的陆面参数不合理$

W13-F31+6

%

#$$"

&

分析指出
9&/<

!

9&=4

模式中的某些参数不合

H!
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9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料与观测资料计算得到的感热资料的差异

?TUVA(*-+2-

B

;=&2)

C

*1(52-2D9&/<

!

9&=4

$

/4=>"$43*-*'

E

5(5*-.UF5310*+(2-*']*+*;;;

理$比如采用了固定的温室气体混合率$没有考

虑气溶胶和不完全的云盖$这些都可能造成陆面

数据的很大误差)

:253

E

%

#$$!

&指出由于模式低

估了短波辐射和高估了潜热损失$以致造成

9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料在表面热通

量上的差异$同时也会造成模式输出感热数据的

误差)并且$

\())2-53+*';

%

#$$"

&分析指出$

/4=>"$

再分析资料中使用了大量的表面观测资

料$特别是表面温度资料是利用表面观测资料和

模式预测结果相结合$通过最佳插值法得到的表

面气温再分析资料)因此$

/4=>"$

再分析资料的

表面场资料更接近于观测资料)

综上所述$由于系统误差和模式中陆面过程

参数化方案的差异以及利用观测资料的差异$都

可能导致
9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料产

生数据的差异)并且在陆面资料中$

/4=>"$

再分

析资料比较接近观测资料)

(

!

结论和展望

本文利用
!%I!

"

#$$$

年我国西北干旱(半干

旱区地温(气温和表面风场逐日
#

(

H

(

!"

和
#$

时的台站观测资料$以及
9&/<

!

9&=4

和
/4=>

"$

再分析资料$计算并比较了我国西北地区春夏

季感热输送的差异)分析结果如下'

9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料的感热

输送都能显示出我国西北地区是欧亚大陆上的感

热中心之一)因此$可成为欧亚大陆上的 ,热垫-)

在年代际时间尺度上$

9&/<

!

9&=4

和

/4=>"$

再分析资料的春季感热和观测资料计算得

到的春季感热变化基本一致$都是从
!%JJ

年之后

在我国西北大部分地区明显增强)但是在夏季$

/4=>"$

再分析资料和观测资料计算得到的感热输

送在
!%JJ

年之后明显减弱$而
9&/<

!

9&=4

再

分析资料的感热输送在
!%JJ

年之后仍然增强)因

此$

/4=>"$

再分析资料在年代际时间尺度上更接

近于观测资料)

从年际变化上比较$

9&/<

!

9&=4

和
/4=>

"$

再分析资料的西北地区区域平均的春季感热与

观测资料计算得到的春季感热输送变化基本一致$

/4=>"$

的相关系数略大于
9&/<

!

9&=4

的)但

是$

9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料的西北

地区区域平均夏季感热和由实测资料所计算得到

的感热输送有一定差别$虽然它们之间的相关系

数并不显著$但是从
#$

世纪
H$

年代开始$

/4=>

"$

的变化趋势更接近于观测资料)

从敦煌站比较$再分析资料的春夏季感热输

送和由观测资料计算的感热输送相关都不好$但

是从
#$

世纪
J$

年代中后期开始$

/4=>"$

再分析

资料的敦煌夏季感热输送更接近于观测资料)

由于系统误差和模式中陆面过程参数化方案

差异以及利用观测资料上的差异$这些都可能导

致
9&/<

!

9&=4

和
/4=>"$

再分析资料所产生的

数据的差异)并且在陆面资料中$

/4=>"$

再分析

资料比较接近观测资料)

通过本文的比较可以得出结论'

/4=>"$

再分

析资料的感热资料在年代际时间尺度上更接近于

观测资料的感热的变化趋势$并且$欧亚大陆上

具有强大的感热输送$其年代际变化势必会引起

局地和周围大气环流的变化)因此$在下一步工

作中$将利用
/4=>"$

再分析感热资料分析欧亚

大陆感热异常及其对东亚大气环流的影响$特别

是对我国气候的影响)
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