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ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐时分析与中国实测

地表温度和地面气温对比分析

周　青１　赵凤生２　高文华３

（１．中国气象科学研究院，北京，１０００８１；２．国家卫星气象中心；

３．山西省运城市气象局）

提　要：美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）和国家大气中心（ＮＣＡＲ）的全球分析资料，

不仅应用于气候模拟和预测研究中而且也可作为卫星遥感云检测的初始场资料。通过

对２００５年ＮＣＥＰ逐６小时全球最终分析资料（ＦＮＬ）与中国７５３个台站实测资料的地

表温度和地面１．５ｍ高气温进行Ｃｒｅｓｓｍａｎ插值，从时次变化和空间变化等方面系统地

分析和比较了这一年间ＮＣＥＰ分析值与中国区域内观测值之间的差异，得到结果：

ＮＣＥＰ分析地表温度较观测值普遍偏低，而地面气温ＮＣＥＰ分析值的空间分布大致表

现为在北部地区大于观测值、而南部地区小于观测值；就２００５年季节变化而言，ＮＣＥＰ

分析值在夏季比冬季符合得好，而在我国东南部比东北、西北符合得好；从时次上看，地

温和气温都呈现出随着时次推进（从２时到２０时），正值区（ＮＣＥＰ分析值－实测值

＞０）减弱、负值区（ＮＣＥＰ分析值－实测值 ＜０）加强的趋势；而通过标准化均方根

误差的分析，可以知道气温的ＮＣＥＰ分析资料在我国可行性比地温要好。

关键词：ＮＣＥＰ逐时ＦＮＬ分析资料　标准化均方根误差　时次比较分析　季节比较分析

ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓＢｅｔｗｅｅｎＮＣＥＰ／ＮＣＡＲＥｖｅｒｙ６ｈｏｕｒｓ

ＡｎａｌｙｓｉｓＬａｎｄＳｕｒｆａｃｅａｎｄＡｉｒＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ７５３

ＣｈｉｎｅｓｅＳｔａｔｉｏｎｓ’Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎ２００５

ＺｈｏｕＱｉｎｇ
１
　ＺｈａｏＦｅｎｇｓｈｅｎｇ

２
　ＧａｏＷｅｎｈｕａ

３

（１．ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１；

２．ＮａｔｉｏｎａｌＳａｔｅｌｌｉｔｅＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｅｒ；３．ＹｕｎｃｈｅｎｇＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｆｆｉｃｅ，ＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅＮＣＥＰ／ＮＣＡＲａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａｉｓｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｎｏｔｏｎｌｙｉｎｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｂｕｔａｌｓｏｉｎｃｌｏｕｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇａｒｅａａｓｉｎｉｔｉａｌｄａｔａ．Ａｎｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ

　资助项目：国家９７３“我国南方致洪暴雨监测与预期的理论和方法研究”项目《探测中尺度暴雨系统参数三维结构的定量

遥感理论和方法及其在中尺度资料同化中的应用研究》２００４ＣＢ４１８３０５

　收稿日期：２００７年３月２９日；　修定稿日期：２００７年１１月２０日

第３４卷，第２期

２００８年２月
　　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　　　　

　 Ｖｏｌ．３４　Ｎｏ．２

　Ｆｅｂｒｕａｒｙ，２００８



ｉｎｔｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｂｙＣｒｅｓｓｍａｎｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｉｓｍａｄｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＮＣＥＰＧｌｏｂａｌＦｉｎａｌＡ

ｎａｌｙｓｉｓ（ＦＮＬ）ｄａｔａｓｅｔａｎｄ７５３ｓｔａｔｉｏｎｏｂｓｅｒｖｅｄｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ１．５ｍａｂｏｖｅａｉｒｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ２００５ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｉｍｅ，ｓｅａｓｏｎａｎｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｉｓ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｓｏｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｅｘｉｓｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＮＣＥＰａｎｄｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｔａｃａｎｂｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｔａ，ｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅＮＣＥＰｄａｔａｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｔａｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｗｈｉｌｅ１．５ｍａｂｏｖｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｏｖｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＣｈｉｎａ

ａｎｄｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｕｎｄｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈ．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｓｅａｓｏｎａｎｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎ，

ｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅＮＣＥＰｄａｔａｓｅｔｉｓｂｅｔｔｅｒｉｎｓｕｍｍｅｒｔｈａｎｉｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｉｓｂｅｔｔｅｒｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔ

ｔｈａｎｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔａｎｄｎｏｒｔｈｗｅｓｔ．Ｆｒｏｍｔｈｅｐｏｉｎｔｏｆｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ（ｆｒｏｍ２：００ｔｏ２０：００ｉｎｌｏ

ｃａｌｔｉｍｅ）ｉｎｌａｎｄａｎｄａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｈｅｒｅｉｓａｔｅｎｄｅｎｃｙｔｈａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅａｒｅａｓ（ＮＣＥＰａｎａｌｙ

ｓｉｓ＞ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ）ｓｈｒｉｎｋａｎｄｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅａｒｅａｓｅｘｐａｎｄ．ＴｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＭＳＥｓｈｏｗｓ

ｔｈａｔｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＮＣＥＰｒｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒＣｈｉｎａｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｌａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＮＣＥＰｒｅａｎａｌｙｓｉｓ．

犓犲狔犠狅狉犱狊：ＣＥＰＧｌｏｂａｌＦｉｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓ（ＦＮＬ）ｄａｔａ　ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＭＳＥ　ｄａｔａｉｎｔｅｒｃｏｍｐａｒ

ｉｓｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｉｍｅａｎｄｓｅａｓｏｎ

引　言

　　本文所介绍和讨论的全球分析资料，是

由美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）和国家大

气研究中心（ＮＣＡＲ）协作，对来源于地面、

船舶、无线电探空、探空气球，飞机、卫星等的

气象观测资料进行同化处理后，研制的全球

气象资料数据库。ＮＣＥＰＮＣＡＲ月平均再

分析资料可靠性强，作为目前用于气候分析

时间序列最长的分析资料，广泛应用于气候

诊断分析、东亚季风、热通量水分循环等各方

面的研究中，并且在一些全球、区域气候变化

的模拟和预测中，作为气候模式的初始场和

驱动场资料，用 来 检 验 模 拟 结 果［１，２，６９］；

ＮＣＥＰＮＣＡＲ逐时（６ｈ）全球最终分析资料

为研究天气尺度和中尺度系统变化过程提供

了条件，并能为中尺度数值模式提供初始场

和侧边界条件，而在卫星遥感领域，用该分析

资料代替实测资料作云检测是很有意义的，

做云检测需要地表温度作为初始参数，如果

能计算出这两者之间的系统误差，那么将

ＮＣＥＰ分析资料经过误差订正后可以拿来直

接应用，这将为云检测工作提供许多便利。

　　对于 ＮＣＥＰＮＣＡＲ 月平均再分析资料

可信度和质量问题，很多国家的气象工作者

在不同地区，用不同方法从不同角度对不同

的参变量进行了分析和比较，对资料的可信

度予以检验和评价［３１６］。Ｋａｌｎａｙ等
［１］详细介

绍了ＮＣＥＰＮＣＡＲ再分析计划的意义背景、

组织流程以及数据同化系统，并总结了过去

对再分析资料的检验工作，指出１９８５—１９８９

年全球大气顶部向上及向下的短波辐射和长

波逸出辐射都和其他气候学估计值非常接

近，同时指出再分析资料的短波向太空辐射

比气候估算值多了１１Ｗ·ｍ－２。在地面的辐

射平衡及热平衡中，各量也与气候估算值很

接近，但大气在地面多损失了５．５Ｗ·ｍ－２，

大气在其顶部及地面有能量损失，与 ＮＣＥＰ

模式给出的第一猜测场的温度值略为偏冷是

一致的。纬向平均和区域的地表通量与气候

估计一致。对于再分析资料在中国区域的可

信度问题，苏志侠等［９］对中国青藏高原及其

附近地区再分析资料的可信度进行了分析和
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检验，指出温、压、风、湿和降水等再分析资料

与气候分析基本相似，认为再分析资料基本

合理。但除降水资料外，其他所用的再分析

资料和观测资料皆为不同期的。通过将

ＮＣＥＰ近５０年（１９５１—１９９８）的月平均资料

线性插值到我国１６０个台站，徐影等
［２］对再

分析资料在中国气候变化研究中可信度进行

了初步分析和检验，指出，ＮＣＥＰ资料在气

候变化长期趋势变化研究中，存在着较大的

不确定性；台站ＮＣＥＰ平均温度值大部分低

于观测值，ＮＣＥＰ资料在我国东部和低纬的

可信度比我国西部和高纬的高，１９８０年代的

再分析资料比１９５０年代可信度要高；温度的

可靠性比气压好，但没有对其他资料的可信

度进行检验。赵天保等［８］通过将 ＮＣＥＰ与

中国１６０个台站观测资料的月平均气温和月

降水总量进行相互插值，发现ＮＣＥＰ再分析

资料的月平均温度较观测值普遍偏低，而月

降水总量较观测值则偏高；就季节变化而言，

ＮＣＥＰ再分析值在夏季和年平均模拟较好，

冬季较差。

采用多元统计方法插补延长气象观测记

录早在１９５０年代即已流行。２０世纪末，主

分量分析（ＰＣ—ＣＣＡ）和自然正交函数分析

（ＥＯＦ）等一系列方法也被应用于资料序列的

延长和缺测值的插补中［７，１７１９］。施晓晖等［６］

将中国区域内１４７个探空站点和１６０个地面

站点的月平均观测资料（风速和地面气温）插

值到ＮＣＥＰ再分析资料格点，并采用计算标

准化均方根误差、相关分析和ＥＯＦ分解等

多种统计方法分析和比较了 ＮＣＥＰ与实测

资料之间的差异，检验和评价ＮＣＥＰ再分析

风速、表面气温资料在中国区域内的可信

度，重点讨论了各要素距平值的可信度问

题，指出：ＮＣＥＰ再分析风速资料在春、夏、

秋季具有一定的可信度，冬季的可信度较

差；表面气温则是冬季的可信度最好，夏季

的可信度较差；就区域而言，东部地区的可

信度高于西部；三种不同方法得到的结果有

着一定的一致性和对应关系；地形对ＮＣＥＰ

再分析资料的准确度具有很大的影响。魏凤

英等［２１］用逐步搜索逼近法的客观分析技术

计算出了１９５１—１９９２年中国月降水量和月

平均气温的格点资料，并利用图像识别原理

对格点值和站点观测值进行了比较，指出格

点值与站点观测值不能视为等同，并且格点

值与测站值的误差主要表现在异常值上。

综上所述，目前人们认为利用 ＮＣＥＰ月

平均再分析资料研究中国区域气候的长期变

化是基本可信的，但由于受各个时期资料来

源的限制，ＮＣＥＰ资料各个时期同化所选用

的资料不同，这就使不同时期的ＮＣＥＰ资料

相对于实测值的误差不一致，并且月平均数

据将一天的时次差异都平滑掉，因此利用逐

时分析资料，选取特定时期进一步来讨论两

者之间的差异是很有必要和意义的；另外，前

述研究所用再分析系统模式的分辨率２．５°

×２．５°较低，１６０个台站分布不够紧密，从而

在我国区域进行插值的精度就不够高，得到

的结果就不够准确。因此本文运用资料的常

规客观分析方法，对２００５年６月至２００６年

５月我国区域内 ＮＣＥＰＮＣＡＲ 逐时（６ｈ）

ＦＮＬ全球最终分析资料（１°×１°）和７５３个台

站（包括基本站和基准站）的观测资料（地表

温度和地面１．５ｍ高气温）进行插值，根据

得出的结果比较该年间 ＮＣＥＰ分析资料与

实测数据的接近程度，分析不同气象要素的

误差随空间以及在一天２４时次内的变化，揭

示出２种资料之间存在的具体差异，检验和

评价ＮＣＥＰ分析资料在中国区域内的可信

度。通过这种分析和比较，使我们能够对

ＮＣＥＰ分析资料有一个更加客观、合理的认

识和评价，以在今后作卫星遥感云检测时对

ＮＣＥＰ的利用价值有充分了解，并且分时次、

分季节地合理利用，以提高云检测的精度和

效率。
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１　数据来源

本文所采用的资料是美国国家环境预报

中心（ＮＣＥＰ）和国家大气研究中心（ＮＣＡＲ）

的ＮＣＥＰＮＣＡＲ逐６个小时全球范围１．０°

×１．０°的ＦＮＬ全球最终分析地表温度和地

面１．５ｍ处气温资料，由中国科学院大气物

理研究所ＦＴＰ下载得到，为高斯格点资料，

全球共有３６０×１８１个格点，每隔１°有一个值

（即分析系统模式的分辨率为１°×１°），中国

的格点范围在１６．１９～５４．２８°Ｎ、７１．２５～

１３５°Ｅ。本文选取了中国区域内７５３个台站

（包括基本站和基准站）２００５年６月—２００６

年５月每天４个时次（０２、０８、１４、２０时）的地

表温度和地面１．５ｍ高气温实测资料，由国

家气象信息中心资料服务网下载得到。

２　方法说明

这里采用 Ｃｒｅｓｓｍａｎ客观分析函数方

法［８，２０２１］将台站观测值插值到ＮＣＥＰ分析值

所在的高斯格点。Ｃｒｅｓｓｍａｎ客观分析函数

是一种将离散点内插到规则格点引起误差较

小的一种逐步订正内插方法，是 Ｃｒｅｓｓｍａｎ

等在１９５９年提出的。先给定第一猜测场，

然后用实际观测场逐步修正第一猜测场，直

到订正后的场逼近观测记录为止。

α′＝α０＋Δα犻犼 （１）

Δα犻犼 ＝
∑
犓

犽＝１

（狑２犻犼犽Δα犽）

∑
犓

犽＝１

狑犻犼犽

（２）

式中，α为任意一气象要素狌、狏、犜等；α０是变

量α在格点（犻，犼）上的第一猜测值；α′是变量

α在格点（犻，犼）上的订正值；Δα犽 是观测点犽

上的观测值与第一猜测值之差；犠犻犼犽是权重

因子，分别由香蕉形、椭圆形和圆形权重函数

决定，在０．０～１．０之间变化；犓 是影响半径

犚 内的台站数。Ｃｒｅｓｓｍａｎ客观分析方法最

重要的是权重函数犠犻犼犽的确定，其一般形式

为：

犠犻犼犽 ＝

犚２－犱
２
犻犼犽

犚２＋犱
２
犻犼犽

　　 当犱犻犼犽 ＜犚

０　 　 　　　 当犱犻犼犽 ≥

烅

烄

烆 犚

（３）

其一般取为１、２、４、７和１０几个常数。犱犻犼犽是

格点（犻，犼）到观测点犽的距离。

３　结果比较与分析

３１　地表温度

３１１　绝对误差分析

我们把包括中国区域的 ＮＣＥＰ格点值

内插到站点后得到７５３个台站一年（２００５年

６月至２００６年５月）每天４个时次（０２、０８、

１４、２０时）的平均地表温度与观测值（犜ＮＣＥＰ

－犜ＯＢＶ）的差值，用ＧＲＡＤＳ得到该差值在我

国区域的空间分布。另外做了１月（冬季）、４

月（春季）、７月（夏季）、１０月（秋季）４个时次

的平均地表温度与观测值（犜ＮＣＥＰ－犜ＯＢＶ）差

值的空间分布图，如图１所示（只给出０８时

的图，其他３个时次略去）。整体来看，除了

青藏高原、内蒙古东部、四川盆地出现正值

外，我国大部分地区为负值，也就是说，

ＮＣＥＰ值较台站观测值普遍偏低。

１月：０２和０８、１４时的情况相似，内蒙

古地区、青藏高原、四川盆地及华北地区差值

在１℃以内，云贵高原西部出现比较大的负

值中心：－７℃，这里的绝对误差等值线也较

密集、其他大范围地区较稀疏。２０时与前面

相比，四川盆地、内蒙古东部的正值中心减

弱，其中青藏高原的正值中心转变为－５℃的

负值中心，而华中新出现－４℃的负值中心，

云贵高原西部和南部的负值区域加强，由－

５℃到－７℃变为－８℃到－１０℃，东南部差值

依然在１℃以内。

４月：０２和０８时的情况相似，青藏高
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原、新疆东部为正值区，中心值为３℃，云贵

高原西部的负值区中心值变为－９℃，黑龙江

北部地区出现约－６℃的负值区，我国中部、

东部误差值均在０℃左右。１４时的云贵高原

西部负值区加强，中心值变为－１５℃，青藏高

原的正值中心转变为－５℃的负值中心，东

北、东南大部分地区差值依然在０℃以内。

７月：０２时与１月相比正值区不明显，除

新疆西南出现低于－１０℃的负值，我国大范围

地区ＮＣＥＰ分析值与台站观测值的差值在

－３℃以内。０８时新疆东北部和青藏高原地

区正值中心约为３℃，云贵高原仍为－９℃的

负值中心，其他地区变化不大。１４时的正值

区减弱，福建东南区新出现－６℃的负值区。

１０月：０８时青藏高原、华北地区约为

２℃的正值区，云贵高原西部、新疆北部、黑龙

江地区为负值区，中心值最高达－６℃，２０

时正值区基本消失，青藏高原西部、云贵高原

西部以及新疆北部负值中心较强（－９℃），我

国其他地区基本处于－３℃的差值范围内。

图１　ＮＣＥＰ与观测（ＯＢＶ）０８时平均地温差值（单位：℃）

（ａ）１月　（ｂ）４月　（ｃ）７月　（ｄ）１０月

３１２　标准化均方根误差的分析

分析这一年地表温度 ＮＣＥＰ分析值与

观测值的均方根误差空间分布（图略）可以发

现，总体上来说，四个季节４个时次的均方根

误差均不小。且均方根误差的时空分布与绝

对误差的时空分布情况大体一致，也表现出

１４时（图略）的误差比其他时次要大得多，１４

时冬季西部青藏高原地区均方根误差高达

２５以上，内蒙古和东南沿海地区均方根误差

也高达１２，其他地区误差范围在４到６之

间，夏季全国地区的均方根误差均大于９，因

此可以看出１４时的ＮＣＥＰ资料在我国使用

的可行性很低。

１月：０２和０８时的情况相似，东北黑龙

江地区、青藏高原南部、新疆北部地区误差值

较大，中心值超过１０，此外我国大范围地区
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误差值在２到４范围，在这两个时刻华北、东

南部的误差相对来说小（约为２），其他地区

都大于５。２０时与０２和０８时变化不大，只

是青藏高原西部的正值中心略微加强。

７月：０２时与１月相比东北黑龙江地区

误差高值区消失、新疆北部地区高值区减弱，

而青藏高原高值区略微加强，其他地区均方

根误差值在２到４范围内，与夏季相差不大。

０８时除了东北和东南地区均方根误差有略

微增加外（５到６），与０２时的误差分布大体

一致。２０时，新疆北部的误差高值区比０２

时增强，最大值超过１２，除东北和华北地区

误差值在２到４，其他地区都介于５到１２之

间。

３２　地面１．５ｍ处气温

３２１　绝对误差的分析

如前所述对地面１．５ｍ高处气温也进行

了类似的分析。把包括中国区域的 ＮＣＥＰ

格点值内插到站点后得到７５３个台站在一年

（２００５年６月至２００６年５月）时间段里１月

（冬季）、４月（春季）、７月（夏季）、１０月（秋

季）每天４个时次（０２、０８、１４、２０时）的地面

１．５ｍ高处气温与观测值（犜ＮＣＥＰ－犜ＯＢＶ）的差

值，用ＧＲＡＤＳ得到该差值在我国区域的空

间分布，如图２所示。

整体来看，冬季４个时次分布规律接近，

相差不大，正值区主要集中在东北黑龙江地

区和新疆西北地区（６～７℃），负值区主要出

现在云贵高原西部和南部（－６℃），其他地区

介于０℃到－３℃。夏季除了青藏高原南部、

云贵高原西部仍然是负值区外，全国其他地

区绝对误差相差不大（３到－３℃）。

１月：４个时次误差分布差别不大，均表

现为：正值区主要集中在东北黑龙江地区和

新疆西北地区，０２和０８时正值中心为６～

７℃，１４和２０时这些地区的正中心值有所减

弱，减为３～４℃；负值区主要出现在云贵高原

西部和青藏高原南部，０２、０８、１４时负中心值

为－６到－９℃，２０时负中心值变为－１２℃，此

图２　ＮＣＥＰ与观测（ＯＢＶ）的０８时平均气温差值（单位：℃）

（ａ）１月　（ｂ）４月　（ｃ）７月　（ｄ）１０月
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外我国其他大范围地区差值在－３℃到０℃

范围内变化。总体上说，我国东南、中部地区

ＮＣＥＰ和观测值比较接近，误差绝对值小。

　　４月：与１月相比分布相似，负值区也集

中在青藏高原南、云贵高原西部（０２时和０８

时的中心值为－９℃，１４时和２０时中心值为

－１２℃），正值区不明显，全国地区的绝对误

差值在－３到０℃之间。

７月：最突出的特点就是除了青藏高原

南部、云贵高原西部依然是较高的负值区外，

其他地区的误差分布较均匀，相差不大（３到

－２℃）。０２和０８时黑龙江最北部和青藏高

原地区是正值的集中区，０８时比０２时略增

加１到２℃，到了１４时正值区往南移，扩展

到东北，华北和四川盆地地区，不过中心值也

不高，约１到３℃，到了２０时正值区又北退

到０８时的情形。与冬季相比ＮＣＥＰ值和观

测值接近的程度要好，夏季大范围地区还是

ＮＣＥＰ值低于观测值，即为负值区。

１０月：等值线相比春、夏、冬三个季节

要密。负值区仍集中在青藏高原南、云贵高

原西部，中心值约为－６到－８℃，黑龙江最

北部出现了２℃的弱正值区，全国其他地区

绝对误差值在－４到０℃之间。

３２１　标准化均方根误差的分析

类似地，从分析这一年气温的ＮＣＥＰ分

析值与观测值的均方根误差空间分布（图略）

可以知道，除了青藏高原南部、西部和新疆北

部均方根误差高值区外（中心值为７到９）其

他地区误差值都在２到４范围内，四个时次

的均方根误差随时次空间分布变化不大。夏

季与冬季相比差别也不是很大，只是东北黑

龙江地区的正值区减弱或消失。

１月：０２和０８时的情况相似，东北黑龙

江地区、青藏高原南部和西部、新疆北部地区

均方根误差值较大，中心值８到９，此外我国

大范围地区误差值在２到４范围，在这两个

时刻华北、东南部的误差相对来说小（约为

２）。１４时（图略）与０２时和０８时相比变化

不大，只是东北黑龙江地区的正值中心略微

减弱，其他地区的误差值都有所降低（１到

２）。２０时的青藏高原正值区有所增强（超过

１０），四川盆地和新疆东南部新出现值为５到

６的正值区，依然是华北和东南部的均方根

误差值相对小，值约为２到３。

７月：０２时与１月相比东北黑龙江地区

和青藏高原南部地区误差高值区减弱，其他

地区均方根误差值在２到４范围内，与夏季

相差不大。０８时除了青藏高原南部和新疆

地区地区均方根误差有略微减弱外（４到６），

与０２时的误差分布大体一致。１４时的东北

黑龙江地区正值区消失（图略），东南地区正

值区有所加强（４），甘肃地区出现５的正值

区，２０时，青藏高原东南部的正值区扩展到

四川盆地附近，东南部的正值区继续增强到

５，其他地区同前面时刻，变化不大。

３２２　与１６０个台站插值到２．５°×２．５°高

斯格点所得结果的对比

施晓晖等将１６０个台站月平均资料插值

到２．５°×２．５°ＮＣＥＰ再分析资料格点，分析

了１９６１—２０００年４个季节ＮＣＥＰ再分析资

料地表气温和实测地面气温的标准化均方根

误差空间分布，得到结论：ＮＣＥＰ再分析表面

气温在４个季节的误差都比较大，其中冬季

的误差相对小一些；从空间上看，青藏高原地

区的误差最大，而东北、华北、东南地区的误

差较小，与本文结论一致；而与本文所得均方

根误差高值中心小于１５的结论不同，其误差

高值中心超过１５，甚至高达３０。具体来看：

冬季，本文得出东北和西南四川盆地地区的

误差并不小，而在施晓晖的结果中，这些地区

的均方根误差却小于１．０，而夏季，本文的均

方根误差值分布相对均匀，差值东西方向梯

度不大，而施晓晖的结果则表现为东西梯度

加大，尤其青藏高原地区的误差值高达３０。

施晓晖等进一步采用相关分析揭示
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ＮＣＥＰ再分析表面气温和站点实测地面气温

年纪变化趋势的一致性，发现中国西部尤其

是高原区域的相关性稍差，而夏季的相关性

在四个季节中是最差的，冬季则是最好的；并

且ＮＣＥＰ再分析表面气温资料在数值上与

站点实测地面气温存在较大的差异，但两者

距平值的差异则小得多，即年际变化趋势较

为一致，尤其在中国东部地区。由于我们是

做一年的资料，在分析年际变化趋势上有着

很大的不确定性，因此在本文工作的基础上

做气候变化长期趋势变化是很有必要的。

４　结　论

由上述分析和比较可以得到以下结论：

（１）ＮＣＥＰ分析地表温度与我国实测地

温相比，除了青藏高原、内蒙古东部、四川盆

地ＮＣＥＰ分析值比观测值高外，大部分地区

都较观测值偏低；ＮＣＥＰ分析值在中国的东

南部地区与观测值较为接近，误差在２℃以

内，在东北、西北尤其是青藏高原和云贵高原

西南部地区差异较大。

随着时次的推进，从２时到２０时，表现

出正值区（ＮＣＥＰ分析值－实测值＞０）减弱、

负值区（ＮＣＥ４Ｐ分析值－实测值＜０）加强的

趋势，０２时和０８时分布规律相似。

通过均方根误差分析，可以看到无论冬

季还是夏季，４个时次的均方根误差均不小。

尤其１４时冬季西部青藏高原地区均方根误

差高达２５以上，内蒙古和东南沿海地区均方

根误差也高达１２，其他地区误差值范围在４

到６之间，夏季全国地区的均方根误差均大

于９，因此 ＮＣＥＰ地面温度分析资料在我国

使用的可行性很低。

（２）ＮＣＥＰ分析气温与我国实测１．５ｍ

高处气温相比，冬季４个时次分布规律接近，

相差不大，正值区主要集中在东北黑龙江地

区和新疆西北地区（６～７℃），负值区主要出

现在云贵高原西部和南部（－６℃），其他地区

介于０℃到－３℃。夏季除了青藏高原南部、

云贵高原西部仍然是负值区外，全国其他地

区绝对误差相差不大（３到－３℃）。

与地温的时次变化规律相同，随着时次

的推进，从０２时、０８时到１４时、２０时呈现出

正值区减弱、负值区稍加强的趋势，ＮＣＥＰ分

析气温值的空间分布大致表现为在北部地区

大于观测值、而南部地区小于观测值。总体

上说，仍然是我国东南地区ＮＣＥＰ和观测值

比较接近。夏季 ＮＣＥＰ值和观测值接近的

程度要比冬季好，大范围地区ＮＣＥＰ分析值

低于观测值，即为负值区。

除了青藏高原南部、西部和新疆北部均

方根误差高值区外（中心值为７到９）其他地

区都在２到４范围内，比起地表温度均方根

误差要小得多，气温的ＮＣＥＰ分析资料在我

国可行性比地温要好些。无论冬季还是夏

季，四个时次的均方根误差随时次空间分布

变化不大。夏季与冬季相比差别也不是很

大，只是东北黑龙江地区的正值区减弱或消

失。

（３）造成青藏高原、云贵高原、东北、西

北西部地区差异大的原因，除了与这里特殊

的地形和站点稀疏有关外，所用的插值方法

也有一定的影响。观测数据的疏密在很大程

度上能影响内插的结果，这必然会造成

ＮＣＥＰ分析资料和观测资料比较时出现较大

的差异。有相关分析表明：ＮＣＥＰ全球分析

模式地形高度与地面气象站海拔高度的差异

是造成气温分析值与实测值偏差的主要原

因，另外，冬季积雪区地表反照率分析值偏大

是造成冬季地面净辐射偏小的因素，并加剧

了冬季气温分析值的偏差；所用的Ｃｒｅｓｓｍａｎ

插值方法所用的影响半径也是影响结果的因

素之一。

本文在前人的工作基础上增加了观测台

站的密度（由１６０个台站增加到７５３个台

站），且ＮＣＥＰ分析系统模式的分辨率也由

２．５°×２．５°提高到１°×１°，分析了地温和气

温的误差随季节、空间的变化以及在一天２４
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时次内的变化，揭示出ＮＣＥＰ与实测资料之

间存在的具体差异，也与前人的结果进行了

比较，在得到一致结果的同时又有新的结论，

认为ＮＣＥＰ逐时ＦＮＬ全球最终分析资料在

中国还是有一定的可信度和利用价值，但本

工作在做两种资料的比较和分析时并没有考

虑到地形的影响，而中国的地形错综复杂，

必然会对温度产生很大的影响，因此今后在

利用ＮＣＥＰ分析资料时，若能把地形因素考

虑进去，寻求多种方法来比较和分析ＮＣＥＰ

分析资料和台站观测资料，并在本文工作的

基础上做气候变化长期趋势变化，可能会对

ＮＣＥＰ分析资料提出更为客观的评价，另外

注意分时段、分季节地妥善利用ＮＣＥＰ分析

资料是很有现实意义的。
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