
书书书

第５６卷 第４期

２０１３年４月

地　球　物　理　学　报
ＣＨＩＮＥＳＥ　ＪＯＵＲＮＡＬ　ＯＦ　ＧＥＯＰＨＹＳＩＣＳ

Ｖｏｌ．５６，Ｎｏ．４

Ａｐｒ．，２０１３

吴佳，高学杰．一套格点化的中国区域逐日观测资料及与其它资料的对比．地球物理学报，２０１３，５６（４）：１１０２１１１１，ｄｏｉ：１０．

６０３８／ｃｊｇ２０１３０４０６．

ＷｕＪ，ＧａｏＸＪ．ＡｇｒｉｄｄｅｄｄａｉｌｙｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｓｅｔｏｖｅｒＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｏｔｈｅｒｄａｔａｓｅｔｓ．犆犺犻狀犲狊犲犑．

犌犲狅狆犺狔狊．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２０１３，５６（４）：１１０２１１１１，ｄｏｉ：１０．６０３８／ｃｊｇ２０１３０４０６．

一套格点化的中国区域逐日观测资料及

与其它资料的对比
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摘　要　为高分辨率气候模式检验等的需要，基于２４００余个中国地面气象台站的观测资料，通过插值建立了一套

０．２５°×０．２５°经纬度分辨率的格点化数据集（ＣＮ０５．１）．ＣＮ０５．１包括日平均和最高、最低气温，以及降水４个变量．

插值通过常用的“距平逼近”方法实现，首先将计算得到的气候平均场使用薄板样条方法进行插值，随后使用“角距

权重法”对距平场进行插值，然后将两者叠加，得到最终的数据集．将ＣＮ０５．１与ＣＮ０５、ＥＡ０５和ＡＰＨＲＯ三种日气

温和降水资料（四种资料的分析时段统一为１９６１—２００５年）进行对比，分析了它们对气候平均态和极端事件描述

上的不同，结果表明几者总体来说在中国东部观测台站密集的地方差别较小，而在台站稀疏的西部差别较大，相差

最大的是青藏高原北部至昆仑山西段等地形起伏较大而很少或没有观测台站的地方，反映了格点化数据在这些地

区的不确定性，在使用中应予以注意．
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１　引　言

随着计算机技术的发展，气候模式的分辨率在

逐渐提高，以更好地模拟和再现当代气候及预估未

来气候的变化［１］，其中如区域气候模式在中国地区

气候变化模拟中所使用的分辨率，已达到２０～

２５ｋｍ
［２４］．此外在气候变化问题上，大家对极端事

件也越来越关注，使得发展高分辨率的格点化观测

数据的必要性逐渐增加．

目前包括有中国地区的日时间尺度观测数据，

有Ｘｉｅ等
［５］发展的０．５°×０．５°（经纬度，下同）的降

水资料ＥＡ０５，Ｘｕ等
［６］发展的０．５°×０．５°气温观测

资料ＣＮ０５，Ｙａｔａｇａｉ等
［７］所发展的０．２５°×０．２５°降

水资料ＡＰＨＲＯ，以及沈艳等
［８］、Ｃｈｅｎ等

［９］所发展

的降水数据等．这些资料在高分辨模式的模拟检验

中，得到了广泛的应用［３４，６，１０１４］．但它们普遍存在一

些问题．一方面，大部分资料的分辨率为０．５°×

０．５°，较难检验更高分辨率模式模拟所得到的空间

分布细节；另一方面，在中国范围内，数据基本都是

使用中国气象局所属的７００余个台站（国家基准气

候站和基本气象站）观测资料进行的，观测站点相对

较少（其中ＥＡ０５额外使用了黄河流域约１０００个水

文站点的资料）．

针对上述问题，本文基于中国气象局所属的

２４００余个台站的观测资料（包括上述基准站、基本

站和国家一般气象站），使用和ＣＮ０５同样的方法，

制作了一套分辨率为０．２５°×０．２５°的格点化观测数

据集ＣＮ０５．１，以满足现阶段高分辨率气候模式检

验的需要．数据集目前共包括日平均和最高、最低气

温以及降水４个变量，时段为１９６１—２００７年．本文

中我们同时将此数据集与其它格点资料进行了气候

平均态和极端事件方面的对比．

２　方法和数据介绍

气候要素由在空间上分布不规则的站点观测向

规则的格点插值，可以使用多种方法，除对各个时次

的要素场分别进行插值外，使用更多的是所谓的“距

平逼近”方法（ａｎｏｍａｌｙａｐｐｒｏａｃｈ）
［１５］，即首先进行

气候场的插值，随后进行距平场的插值，最后将两者

叠加，得到所需结果．之所以首先进行气候场的插

值，是因为一般气候要素，特别是降水等在空间分布

上具有较大的不连续性，而气候场则相对连续性较

好，对气候场首先进行插值，有利于在一定程度上减

少由于这种不连续性带来的分析误差，从而提高插

值的准确率．上文所述的ＣＮ０５、ＥＡ０５和ＡＰＨＲＯ均使

用这种方法得到，但所使用的插值方法则有所不同．

具体ＣＮ０５气温资料
［６］是参照ＣＲＵ资料

［１５１６］

的插值方法制作的，对于气候场的插值，使用了薄板样

条方法，通过ＡＮＵＳＰＬＩＮ软件实现
［１７１８］．ＡＮＵＳＰＬＩＮ

是澳大利亚国立大学基于平滑样条原理开发的一套

ＦＯＲＴＲＡＮ插值程序包，通过拟合数据序列计算并

优化薄盘平滑样条函数，最终利用样条函数进行空

间插值，它可以引入协变量子模型，如考虑气温随海

拔高度的变化，其结果可以反映气温垂直递减率的

变化、降水和海岸线之间的关系、以及水汽压随海拔

高度的变化可以反映其垂直递减率的变化等．

ＡＮＵＳＰＬＩＮ软件在地理和生态学研究等中经常被

用于产生非常高分辨率的气候要素场（如１ｋｍ等），以

满足其特定需求［１９２１］．因此本文采用ＡＮＵＳＰＬＩＮ软

件，以经度和纬度作为薄盘样条函数自变量，以海拔

高度作为协变量对气候场（站点数据１９７１—２０００年

３６５天的日平均）进行插值．对于距平场（站点数据

１９６１—２００５年相对１９７１—２０００年的日距平），则采

用的是“角距权重法”（ＡＤＷ，ＡｎｇｕｌａｒＤｉｓｔａｎｃｅ

Ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ）
［１５，２２］，格点上的数值以站点数值在考虑

３０１１
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图１　插值所用的２４１６站点分布和地形高度（单位：ｍ）

图中的圆点标记为国家基准气候站和基本气象站，十字为国家一般站．
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其距格点的角度和距离的权重后得到．Ｎｅｗ等
［２３］曾

对比了各种插值方法的结果，表明这两种插值方法

得到的最终格点场效果较好．ＣＮ０５和ＣＲＵ产生气

候场的时段有所不同，前者为１９７１—２０００年，后者

为１９６１—１９９０年．

ＥＡ０５的制作中
［５］，降水的气候场（时段为

１９７８—１９９７年）及其百分率距平场，均采用的是基

于 Ｇａｎｄｉｎ
［２４］的最优插值方法（ＯＩ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ）．在气候场的计算中，首先对各站点多

年观测序列进行傅里叶展开，并选取其前６个截断

的平均作为气候场，以减少高频噪音．在气候场的插

值中 应 用 了 ＰＲＩＳＭ 模 型 （ＰａｒａｍｅｔｅｒＥｌｅｖａｔｉｏｎ

ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎｓｏｎＩｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔＳｌｏｐｅｓＭｏｄｅｌ）
［２５２６］进

行地形订正，同时为更好地进行地形订正，气候场和

距平场都是首先插值到０．０５°×０．０５°的格点上，然

后使用面积平均的方法，得到最终所需的０．５°×

０．５°资料．基于ＥＡ０５的方法，沈艳等
［８］建立了“中

国逐日格点降水量实时分析系统ｖ１．０”并在国家气

象信息中心进行业务试运行．

ＡＰＨＲＯ数据
［７］的制作方法和 ＥＡ０５基本类

似，但没有使用黄河流域的水文站点观测资料，同时

没有进行ＰＲＩＳＭ 的地形订正，最终产生的资料分

辨率为０．２５°×０．２５°．韩振宇和周天军
［２７］曾对这一

数据在中国的适用性进行了分析．

在ＣＮ０５．１的制作中，我们沿用 ＣＮ０５的做

法［６］，但引入了更多的观测台站资料，此外除日平均

及最高最低气温外，增加了降水这一变量，得到的最

终格点数据的分辨率为０．２５°×０．２５°．观测台站分

布情况参见图１，其中的填色部分为插值中所使用

的地形高度分布，圆点为ＣＮ０５所使用的７５１站观

测资料（国家基准气候站和基本气象站），十字标记

为新增加的站点（国家一般气象站），两者合计共为

２４１６个．这套数据已经过基础的质量控制，包括删

除与气候态或周边站点值差别过大的数据等．由图

１可以看到，总体来说我国的气象观测站点偏于东

部经济发达地区及平原地带，密度最大可以达几至

十几公里一个站，而在西部相对则较少，其中在青藏

高原北部至昆仑山北麓，及新疆的塔克拉玛干沙漠

腹地等，则基本没有观测站点的分布，这也决定了这

些地区插值所得数据具有相对较大的不确定性．

在下文中，为比较方便，将ＣＮ０５和ＥＡ０５分别

使用双线性方法（使用被插值点周围４个邻近点值，

通过两个方向上的线性加权平均计算），由原０．５°×

０．５°插值到和ＣＮ０５．１相同的０．２５°×０．２５°格点上，
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另外 ＡＰＨＲＯ０．２５°×０．２５°数据的格点位置和

ＣＮ０５．１不同，同样对其进行了插值处理．选择几个

数据集的共有的时段１９６１—２００５年进行比较．

文中的极端事件，气温以多年平均的每年最高

的３个日气温值的平均ＴＸ３Ｄ和最低的３个日气温

值的平均ＴＮ３Ｄ表示，降水以多年平均的每年最大

的３个日降水量的平均Ｒ３Ｄ表示．

３　气温数据的对比

图２ａ中首先给出基于ＣＮ０５．１绘制的１９６１—

２００５年中国区域冬季（１２—２月）平均气温分布．其

特点基本为东部地区明显受纬度影响，呈现北冷南

暖的形势，华南和海南地区气温最高，在１２℃以上，

图２　研究区１９６１—２００５年ＣＮ０５．１平均气温分布（左侧）及其与ＣＮ０５的差（右侧）：（ａ，ｂ）冬季；（ｃ，ｄ）夏季；

（ｅ，ｆ）年平均（单位：℃）（ｂ，ｄ，ｆ的差值中仅给出达到９９％统计显著检验的地方，余图同）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇ１９６１—２００５ｆｒｏｍＣＮ０５．１（ｌｅｆｔｃｏｌｕｍｎ）ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｉｔａｎｄ

ＣＮ０５ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ：（ａ，ｂ）ＤｅｃｅｍｂｅｒＪａｎｕａｒｙＦｅｂｒｕａｒｙ；（ｃ，ｄ）ＪｕｎｅＪｕｌｙＡｕｇｕｓｔ；ａｎｄ（ｅ，ｆ）ａｎｎｕａｌｍｅａｎ（ｕｎｉｔｓ：℃）

（Ｉｎｂ，ｄ，ｆ，ｏｎｌｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ９９％ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌａｒｅｓｈｏｗｎ．Ｔｈｅｓａｍｅｆｏｒｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｂｅｌｏｗ）
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东北的北部地区则达到－２４℃以下，为全国最冷．

中国西部受地形影响显著，地形较低的塔克拉玛干

盆地的气温在－６～－３℃，而天山和阿尔泰山的部

分地方则低于－２１℃．为比较ＣＮ０５．１与ＣＮ０５的

差别，图２ｂ给出两个平均场的差值中，达到９９％统

计显著性检验部分的分布（下文中的其它差值图

同）．可以看到，在东部地形变化平缓的地区，两者的

差别较小，数值基本在±０．５℃之间，差异显著的格

点数也较少．两者在地形梯度大的西部地区有显著

性差别，比如准噶尔盆地，ＣＮ０５．１比ＣＮ０５低３℃

以上，而在天山、昆仑山以及青藏高原东麓这些复杂

地形过渡地区，ＣＮ０５．１比ＣＮ０５偏高３℃ 以上．这

两个数据集区域平均的冬季气温差为０．４８℃．注意

到上述差别较大的地方，一般都对应着观测站点稀

少或没有的地区（图１），所得格点化数据在这些地

区存在较大的不确定性，在应用中应予以注意．

图２ｃ、２ｄ中分别给出夏季（６—８月）ＣＮ０５．１的

分布及其与ＣＮ０５的差．夏季气温在东部地区的纬

向分布特征较冬季要弱，中国东部自南方至华北，基

本在２４～２７℃之间，而在西北如新疆等地随地形的

变化更明显，夏季最低气温出现在青藏高原北部，但

一般都在０℃以上．ＣＮ０５．１与ＣＮ０５的差值分布基

本上与冬季类似，同样在东部较小，西部较大并在大

部分地区的差异显著，但总体数值较冬季要小，两套

数据中国区域平均的差值为０．３０℃．

图２ｅ、２ｆ为年平均的情况，其基本特征同样以

在东部呈纬向分布、西部受地形影响明显为主，年平

均气温在中国南方沿海地区最高，低温中心位于青

藏高原和东北北部等地．ＣＮ０５．１与ＣＮ０５的差值

分布及差异显著性情况总体上和冬、夏季保持一致，

区域平均差值为０．４４℃．

由以上可以看出，整体上ＣＮ０５．１较ＣＮ０５偏

暖，偏暖程度在西部较东部更大，此外冬季差别较夏

季更大，年平均介于两者之间．偏差最大的地区位于

青藏高原北部至昆仑山西段以南．但总体而言，

ＣＮ０５．１冬、夏季及年平均气温与ＣＮ０５的分布类

似，两者间的空间相关系数值均达到０．９９以上．

图３ａ给出由ＣＮ０５．１数据计算得到的１９６１—

２００５年平均ＴＸ３Ｄ分布，可以看到ＴＸ３Ｄ极大值中

心主要出现在新疆的几个盆地中，数值大于３９℃，

除沿海地区外的华北至江南及四川盆地的 ＴＸ３Ｄ

也较高，一般在３６～３９℃之间．ＴＸ３Ｄ低值中心位

于青藏高原部分地区，不到１５℃．总的来说ＴＸ３Ｄ

的空间分布与夏季平均气温（图２ｃ）较为一致．

ＣＮ０５．１与ＣＮ０５的差异（图３ｂ）在青藏高原与四川

盆地、昆仑山与塔里木盆地之间的过渡地带最为明

显，差值超过３℃．ＣＮ０５．１的ＴＸ３Ｄ除在个别地区

较ＣＮ０５偏低外，在整个区域基本上表现为偏高，区

域平均偏高值为０．６２℃．对比图２ｄ和图３ｂ可以看

到，尽管ＣＮ０５．１和ＣＮ０５的夏季平均气温在东部

差别较小，但由ＴＸ３Ｄ反映的极端暖事件两者则有

所不同，ＣＮ０５．１中的暖事件偏强．

ＴＮ３Ｄ的分布（图３ｃ）与冬季平均气温类似（图

２ａ），数值在华南和西南的南部及四川盆地最大，在

０～３℃之间或以上，东北大部分和西北部分地区的

ＴＮ３Ｄ最小，在－３３℃以下．ＣＮ０５．１与ＣＮ０５的差

异（图３ｄ）在西部与ＴＸ３Ｄ（图３ｂ）较为一致，以偏暖

为主，但数值更大一些；在１０５°Ｅ以东，与冬季平均

气温以偏暖为主不同（图２ｂ），ＣＮ０５．１中的极端冷

事件的数值较ＣＮ０５更低．同样对比图２ｂ和图３ｄ

可以看到，ＣＮ０５．１和ＣＮ０５的冬季平均气温在东

部差别较小，但在ＣＮ０５．１中极端冷事件强度更大

一些．ＣＮ０５．１和ＣＮ０５中的 ＴＸ３Ｄ和 ＴＮ３Ｄ的相

关系数均在０．９９以上．

为更好地了解不同月份两个资料的差别，图４

给出各月平均和最高、最低气温的区域平均数值．从

图中可以明显看到，两组资料集的平均、最高和最低

气温间的差异在各月接近．相比ＣＮ０５，ＣＮ０５．１的

气温在２—６月均偏低，以３月份最大（－０．９℃）；７—１

月偏高，其中以９—１１月最明显，最大偏高值出现在

１１月，达到１．８℃．总体来说，ＣＮ０５．１在春季偏低，

其它季节偏高，并以秋季的偏高值最大，年平均表现

为偏高．从空间分布上看，这种平均差值主要来自于

东部地区（图略）．

４　降水数据的对比

图５ａ中给出ＣＮ０５．１数据中多年平均降水的

分布．其分布特点基本为由东南沿海向西北内陆地

区逐渐减少，东南沿海地区降水中心值在１５００ｍｍ

以上，西北的塔里木盆地等的降水不足５０ｍｍ．

图５ｃ、５ｅ分别给出 ＣＮ０５．１的年平均降水与

ＥＡ０５和ＡＰＨＲＯ的差值．在东部地区，ＣＮ０５．１的

降水量较ＥＡ０５和ＡＰＨＲＯ的差别均较小，尤其是

相对于前者，差别基本在±１０％内，差异达到显著水

平的格点数很少，相对于ＡＰＨＲＯ则偏大一些，部

分地区偏大值可达１０％～２５％，差异显著．

在 青藏高原的西北部至昆仑山西段地区，
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图３　研究区ＣＮ０５．１的气温极端事件（左侧）及与ＣＮ０５的差（右侧）：（ａ，ｂ）ＴＸ３Ｄ；（ｃ，ｄ）ＴＮ３Ｄ（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　ＥｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｉｃｅｓｆｒｏｍＣＮ０５．１（ｌｅｆｔｃｏｌｕｍｎ）ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｉｔ

ａｎｄＣＮ０５ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ：（ａ，ｂ）ＴＸ３Ｄ；（ｃ，ｄ）ＴＮ３Ｄ（ｕｎｉｔｓ：℃）

图４　中国区域平均的ＣＮ０５．１与ＣＮ０５的平均（黑色）、

最高（红色）、最低（蓝色）气温在各月的差（单位：℃）

Ｆｉｇ．４　ＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＲｅｇｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｄｄａｉｌｙｍｅａｎ

（犜ｍ，ｂｌａｃｋ），ｍａｘｉｍｕｍ （犜ｍａｘ，ｒｅｄ），ａｎｄ ｍｉｎｉｍｕｍ

（犜ｍｉｎ，ｂｌｕｅ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎＣＮ０５．１ａｎｄＣＮ０５

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｆｏｒｅａｃｈｍｏｎｔｈｓｏｆｔｈｅｙｅａｒ（ｕｎｉｔｓ：℃）

ＣＮ０５．１中的降水量较ＥＡ０５和 ＡＰＨＲＯ偏大，特

别是后者，这可能和实际气候更符合．这些地区存在

的较大降水使得冰川能够在这里稳定存在，其融化

并成为塔里木盆地南侧各河流水量的来源［２８］．但在

塔里木盆地中的降水则较其它两个资料略微偏大，

一般在２５％～５０％间．实际上有研究表明这里的降

水量一般小于２５ｍｍ，可以达到１０ｍｍ以下
［２９３０］，

而这些地区没有观测台站（图１），这里的降水量是

由盆地周边降水量较大的台站的结果插值过来的，

会导致ＣＮ０５．１在这里的降水量和ＥＡ０５、ＡＰＨＲＯ

一样有所高估．此外一些区域气候模式的结果，也报

告了降水在昆仑山地区较多，而在盆地中较少的现

象［４］．但总体来说，所得格点化数据在这些地区的应

用中，需要注意其不确定性．

区域平均 ＣＮ０５．１的年平均降水与 ＥＡ０５和

ＡＰＨＲＯ的差值分别为６．５％和２１．２％．ＡＰＨＲＯ

降水较ＥＡ０５偏少的原因可能与其未像ＥＡ０５一样

经过ＰＲＩＳＭ 的地形订正处理有关（参见前文）．计

算得到的ＣＮ０５．１与ＥＡ０５和ＡＰＨＲＯ多年平均降

水间的空间分布相关系数分别为０．９２和０．８７．

ＣＮ０５．１给出的Ｒ３Ｄ的分布型（图５ｂ）与年平

均降水（图５ａ）类似，均为由东南向西北递减．Ｒ３Ｄ

的最大值出现在南方沿海，数值在７５ｍｍ以上，自

华北南部至长江中下游和江南地区、四川盆地等的

Ｒ３Ｄ均在５０ｍｍ以上，而西北地区则除天山等地

外，普遍低于１０ｍｍ．

图５ｄ、５ｆ分别给出ＣＮ０５．１的Ｒ３Ｄ与ＥＡ０５和
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图５　研究区ＣＮ０５．１的年平均降水（左侧）和极端降水指数Ｒ３Ｄ（右侧）（单位：ｍｍ）及其与ＥＡ０５和ＡＰＨＲＯ数据的

差值（单位：％）：（ａ，ｂ）年平均降水及Ｒ３Ｄ；（ｃ，ｄ）与ＥＡ０５的差；（ｅ，ｆ）与ＡＰＨＲＯ的差

Ｆｉｇ．５　Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｌｅｆｔｃｏｌｕｍｎ）ａｎｄＲ３Ｄ（ｒｉｇｈｔｃｏｌｕｍｎ）（ｕｎｉｔ：ｍｍ）ａｎｄｔｈｅｉｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈＥＡ０５ａｎｄ

ＡＰＨＲＯｄａｔａ（ｕｎｉｔ：％）ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ：（ａ，ｂ）ａｎｎｕａｌｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄＲ３Ｄ；（ｃ，ｄ）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｉｔｈＥＡ０５；ａｎｄ

（ｅ，ｆ）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｉｔｈＡＰＨＲＯ

ＡＰＨＲＯ的差．两者均在东部差别较小，西部较大．

ＣＮ０５．１的Ｒ３Ｄ与ＥＡ０５的相比，在东部除东北部

分地区偏少较多并显著外，一般不超过±１０％，在西

部山区的差别则显著，数值可以达到２５％以上．

ＣＮ０５．１与ＡＰＨＲＯ的差别在东部地区也较小，仅

在华北及黄淮等地略偏大，在西部 ＣＮ０５．１ 与

ＡＰＨＲＯ的差别分布在盆地类似，均为有所高估，在

高山地区同样为偏少，但程度远小于与ＥＡ０５的差

别．注意到在中国西部，ＣＮ０５．１和ＥＡ０５相比，前

者的平均降水偏多，而后者的极端降水强度更大；同

时ＡＰＨＲＯ的平均降水偏少更多，但极端降水的强

度则相对有所偏大．区域平均ＣＮ０５．１的 Ｒ３Ｄ与

ＥＡ０５和ＡＰＨＲＯ的差值分别为－１６．９％和－０．６％．

ＣＮ０５．１与ＥＡ０５和 ＡＰＨＲＯ的 Ｒ３Ｄ间的相关系

数分别为０．７１和０．９０．

图６给出ＣＮ０５．１中国区域逐月降水与ＥＡ０５

和ＡＰＨＲＯ的差．由图中可以看出，ＣＮ０５．１的降水

量在上半年的各月较ＥＡ０５少，下半年各月较ＥＡ０５
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图６　中国区域平均的ＣＮ０５．１降水与ＥＡ０５（浅灰色）

和ＡＰＨＲＯ（黑色）在各月的差（单位：％）

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆ

ＣＮ０５．１ｗｉｔｈＥＡ０５（ｌｉｇｈｔｇｒｅｙ），ａｎｄＡＰＨＲＯ（ｂｌａｃｋ）ｏｖｅｒ

Ｃｈｉｎａｆｏｒｅａｃｈｍｏｎｔｈｏｆｔｈｅｙｅａｒ（ｕｎｉｔｓ：％）

多，幅度一般在±１０％间，年平均的差别因正负相

抵，相对较小；而ＣＮ０５．１与ＡＰＨＲＯ的降水量在上

半年接近，下半年则明显多很多，最大出现在９月，

达２２．０％，年平均差异较大．在空间分布上，这种逐

月偏差主要发生在东部（图略），这是因为东部地区

降水量更大的原因造成的．此外总体来说，ＥＡ０５与

ＡＰＨＲＯ相比，各月均小５％左右，其形成原因有待

进一步的深入分析．

５　结论与讨论

本文使用中国２４１６个气象台站的气温和降水

观测资料，建立了一套分辨率为０．２５°×０．２５°的格

点化数据集ＣＮ０５．１，并与其它资料进行了比较．结

果表明，年平均的ＣＮ０５．１中的平均、最高、最低气

温与ＣＮ０５相比，在东部地区差别较小，西部地区较

大（以偏暖为主）．区域平均的差别在各个季节中除

春季偏低外均为偏高，以秋季最大．此外ＣＮ０５．１的

ＴＸ３Ｄ也比ＣＮ０５要整体偏大，ＴＮ３Ｄ则在东部地

区有所偏小，但整体上仍表现为偏大．

ＣＮ０５．１ 的年平均降水量相对于 ＥＡ０５ 和

ＡＰＨＲＯ均偏大，尤其是后者，偏大以在西部更明

显．逐月平均结果则表明，这三种降水数据在冬春季

偏差较小，秋季较大．对于 Ｒ３Ｄ而言，ＣＮ０５．１较

ＥＡ０５在西部偏小明显，与ＡＰＨＲＯ 整体上的差异

相对较小．

本文工作的首要目的在于满足高分辨率气候模

式检验的急需，除此之外，该数据集在气候变化的检

测、监测，农业，水文，生态等领域的研究中也具有潜

在应用价值．但需要指出的是，台站观测资料的格点

化是一个非常复杂的工作，以本文为例，尚有不少有

待改进的地方，其中包括如：

（１）更多观测资料的搜集．除本文使用的中国气

象局所属台站外，中国地区还有为数众多的水文、林

业、民航及农垦等部门和系统管理的观测站点，尽量

多地搜集这些站点的观测数据，将会在很大程度上

提高最终格点化资料的准确性．此外，由本文中看到

的不同数据集之间差别较大的地区，一般都是缺少

台站观测的地方，是未来调整台站布局中需要注意

到的问题［３１］．

（２）原始资料的整理．包括资料的均一化处理
［３２］，

热岛效应的扣除等［３３］．同时研究表明固态降水观测经

常因 为 风导致 的偏小误差（可 以达 到 １０％ ～

２０％
［３４］），也需要在针对中国不同地区特点的基础

上予以订正［３５］．

（３）一般的观测台站，都位于平原或山区的河谷

地带，使得周边高山格点上的插值，需要进行地形方

面的订正．在本研究中，是通过ＡＮＵＳＰＬＩＮ软件实

现的，所得到的订正系数在整个应用区域内是一个

统一的值，这个值在所使用站点数目不同的情况下，

会有一定差别，如ＣＮ０５．１中实际使用的温度垂直

递减率，较ＣＮ０５低大约０．１℃／１００ｍ（详细分析及

图略）．未来可以考虑按照气候特征进行适当的分区

后，在不同地区分别进行插值．此外可以尝试使用再

分析资料驱动高分辨率区域气候模式，在模拟结果

中分析得到随空间和时间变化的地形订正参数，用

于观测资料的插值．
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