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几种再分析地表气压资料在中国区域的适用性评估
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摘　　要

应用台站观测资料对ＥＲＡ４０，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ以及ＮＣＥＰ／ＤＯＥ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。分析发现，几种再分析产品虽然能在一定程度上反映出观测资料所具有的时

空分布特征，但它们之间的差异却具有明显的区域和季节变化特征，即冬季小而夏季大、东部地区小而西部地区

大；同时还发现ＥＲＡ４０和ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析产品在２０世纪７０年代以前均与观测资料有相对较大的差别，特

别是ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ在７０年代以前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。相比而言，

ＥＲＡ４０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ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析产品，特别是

在中国西部地区。分析还表明，ＮＣＥＰ／ＤＯＥ虽与观测资料存在一定的系统性偏差，却与另外两种再分析产品有着

较为相似的年际变化特征及趋势。
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引　言

全球气候变化研究需要大量的、各种类型与来

源的、全球和区域的数据。有效地获取和处理气候

资料，重建高质量、长序列的气候资料集不仅是天气

和气候变化研究及其相关业务发展的基础，也是大

气科学研究的根本保证。近年来，美国、欧洲和日本

等国家的相关部门和组织已相继实施了一系列全球

大气再分析资料计划来恢复和重建气候变化的历史

记录。这些研究计划主要包括：美国国家环境预测

中心（ＮＣＥＰ）和大气研究中心（ＮＣＡＲ）联合组织的

５０多年（１９４８年至今）全球大气再分析资料计划

（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）
［１２］以及ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料

的更新版———ＮＣＥＰ／ＤＯＥ再分析资料计划（１９７９

年至今）［３］；美国国家航空和宇航局（ＮＡＳＡ）的资料

同化办公室（ＤＡＯ）组织的１６年（１９８０—１９９５年）全

球大气再分析资料计划（ＮＡＳＡ／ＤＡＯ，也称ＧＥＯＳ

１）
［４］；欧洲中期数值预报中心（ＥＣＭＷＦ）组织的１５

年（１９７９—１９９３ 年）全球大气再分析资料计 划

（ＥＲＡ１５）
［５］和４５年（１９５７—２００２年）资料再分析计

划（ＥＲＡ４０）
［６７］；日本气象厅（ＪＭＡ）组织和发展的

２０多年（１９７９年至今）全球大气再分析资料计划

（ＪＲＡ２５）
［８］等。

再分析资料问世为认识大气的运动方式、深入

理解和研究气候变化的成因和规律提供了重要的信

息来源和数据支持。然而，作为一种利用资料同化

方法把数值预报产品和观测资料融合起来的“产

物”，再分析资料必然包含着数值模式、同化方案和

观测系统等所引入的误差，特别是观测系统随时间

的变更可能会引入虚假的气候变化信号和趋

势［９１５］，如ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ同化分析系统对观测数据

解码出现错误，结果导致其海平面气压产品在很多

地区出现了系统性偏低的现象［１６１８］。除此之外，数

值预报模式和同化方案所引入的误差也是影响再分

析产品质量的主要因素，特别是模式系统误差可能

会放大由观测系统变更所引入的虚假变化信号。因

此，再分析资料质量的检验和可信度分析是其合理

使用的必要前提，也是减小气候变化研究结果不确

定性的重要手段之一。

地表气压是再分析资料所同化的主要观测资料

之一，其数据的数量、质量及其时空分布的不均一性

等都会影响到再分析产品的可信度。因此，再分析

地表气压资料的质量检验与适用性评估不仅有助于

提高东亚区域气候变化研究结果的可靠性，而且对

于资料同化技术的改进以及再分析产品质量的提高
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来说也具有十分重要的意义。目前已有一些关于再

分析产品在东亚和中国区域的适用性评估研

究［１６２４］，但对于地表气压再分析产品，特别是几种不

同地表气压再分析产品的可信度检验及其相互之间

对比的研究却甚少，而且在这些研究中，也未能充分

有效地利用现有观测数据资源。

本文主要应用中国区域７５０多个观测台站的地表

气压资料，分别从不同年代、不同季节和不同区域来对

ＥＲＡ４０，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ和ＮＣＥＰ／ＤＯＥ等几种再分析

数据集中的地表气压产品在中国区域所存在适用性问

题进行深入、详细地分析和评估，以期为中国区域的气

候变化研究，特别是在年际和年代际气候变化研究中

再分析地表气压资料的选择和使用提供借鉴和帮助。

１　资料及处理

本文所用再分析资料主要包括ＥＲＡ４０，ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ（简称ＮＣＥＰ１）和ＮＣＥＰ／ＤＯＥ（简称ＮＣＥＰ２）

等几种月平均地表气压产品及其所对应的地形资料。

其中，包括ＮＣＥＰ１和ＮＣＥＰ２空间分辨率是１９２×

９４高斯格点（约１．８７５°×１．８７５°），ＥＲＡ４０的空间分

辨率是２．５°×２．５°经纬网格。关于这几种再分析资

料同化系统的异同请参考本文所列相关参考文献。

本文所用的观测资料是中国气象局国家气象信息中

心提供的中国区域７５２个观测台站的日平均地表气

压数据及其所对应的台站海拔高度数据。图１为台

站分布及其地形。从图１可以看到，测站主要集中

在中国东部地区，而在西部的沙漠和高海拔地区，特

别是青藏高原西部地区分布较为稀疏。此外，

本文还用到了国际卫星陆面气候计划Ⅱ（ＩＳＬＣＰⅡ）

图１　台站分布与地形（阴影区，单位：ｍ）及分区

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓ

ｗｉｔｈｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ，ｕｎｉｔ：ｍ）

ａｎｄｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓｏｖｅｒＣｈｉｎａ

所提供的 ０．５°×０．５° 实际地形资料（ｈｔｔｐ：∥

ｉｓｌｓｃｐ２．ｓｅｓｄａ．ｃｏｍ／ＩＳＬＳＣＰ２＿１／ｄａｔａ／ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ＿

ｓｏｉｌｓ／ｈｙｄｒｏ１ｋ＿ｅｌｅｖａｔｉｏｎ＿ｘｄｅｇ／）。

　　本文首先对观测数据进行质量控制，将奇异值剔

除，然后把观测和再分析数据均转化到０．５°×０．５°的

ＩＳＬＣＰⅡ的空间格点上。其中，观测数据的转化采用

的是Ｋｒｉｇｉｎｇ插值方法
［２５］，而再分析资料的内插采用

双线性插值方法。

　　对于内插后的地表气压进行了地形订正。具体

方法是：先将台站观测地表气温（２ｍ）及其所对应的

海拔高度采用同一内插方法转化为格点资料，然后把

内插后的地形高度与该分辨率下实际的地形高度的

差值与气温直减率求积后得到地形订正值，再将内插

后的温度与地形订正值求和便可得到订正后的温度

值，即

犜＝狋ｉｎｔｅｒｐｅｄ＋γΔ犣　　 （１）

式（１）中，犜是订正后的地表温度，狋ｉｎｔｅｒｐｅｄ为内插的地

表气温，γ为气温直减率（－６．５Ｋ·ｋｍ
－１），Δ犣为

内插后的地形高度犣ｉｎｔｅｒｐｅｄ与该空间分辨率下实际地

形高度犣之差。由理想气体状态方程

狆
狕
＝－ρ犚犜　　 （２）

和

狆＝ρ犚犜　　　 （３）

可得

狕＝－
犚犜

犵

狆
狆
　 （４）

这里狆是地表气压，狕是地形高度，ρ是空气密度，犵

是重力加速度，犚是气体常数。假设

１

犣ｉｎｔｅｒｐｅｄ－犣∫犜犣≈
犜＋狋ｉｎｔｅｒｐｅｄ
２

＝犜ｍｅａｎ　 （５）

则

Δ犣＝
犚犜ｍｅａｎ

犵
ｌｎ（
狆ｉｎｔｅｒｐｅｄ
犘

）　 （６）

最后可以得到

犘＝
狆ｉｎｔｅｒｐｅｄ

ｅｘｐ（
犵Δ犣
犚犜ｍｅａｎ

）
　 （７）

犘即为订正后的地表气压值，狆ｉｎｔｅｒｐｅｄ为内插的地表

气压值。

２　平均偏差的空间分布特征

几种再分析产品与观测资料的气候平均态都具

有相似的空间分布特征。图２是再分析与观测地表

气压在１９５８—１９７９年和１９８０—２００１年两个时段偏

１７　１期　　　　　　　　　　 　赵天保等：几种再分析地表气压资料在中国区域的适用性评估　　 　　　　　　　　　　



�

图２　冬季和夏季再分析资料与观测地表气压偏差的空间分布（单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｐｒｅｓｓｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｒｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｕｍｍｅｒ
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差的空间分布（ＮＣＥＰ２仅有后一时段），图中空白

区域为缺测区。从整个中国区域来看，西部地区的

差异要比东部大得多，特别是青藏高原、新疆和西南

等地区的差别比较明显，而且这种差异在第一时段

（１９５８—１９７９年）大于第二时段（１９８０—２００１年），夏

季比冬季更为明显。再分析值与观测结果的差异在

东部大多数地区基本都在２ｈＰａ以内，而在西部很

多地区的差异均超过了２ｈＰａ，特别是青藏高原部分

地区的最大差异甚至在１０ｈＰａ以上。ＥＲＡ４０在

北方地区第一时段冬季的再分析值要略高于观测结

果，而夏季反之；这种差别到了第二时段则有所减

小。与之类似，ＮＣＥＰ１第一时段冬季再分析值华

北及东北地区比观测结果偏高，而夏季中部到西南

一带地区则比观测结果偏低。无论是冬季还是夏

季，再分析资料均以偏低为主，尤其在西部大多数地

区较为明显，而且ＮＣＥＰ１与观测值的差异相对更

大一些。图 ２ 还给出了 ＮＣＥＰ２ 与观测 值在

１９８０—２００１年的平均差异分布，与上述分析最大的

不同之处在于ＮＣＥＰ２与观测结果的差异在中国大

多数地区呈现出带状分布特征，且冬、夏两季节的差

异均在１０ｈＰａ左右或以上，明显大于上述两种再分

析产品与观测结果的差别。可见，ＮＣＥＰ２与观测

结果在中国大多数区域存在一定的系统性偏差。

表１给出了它们的差值在中国９个不同气候特

征的分区（见图１）的统计特征。从表１可以看到，

再分析值与观测结果在两个时段夏季的差异均强于

冬季，且这两个时段最明显的特征就是ＮＣＥＰ１在

大多数地区都比观测值偏低，特别是在第一时段。

从第一时段来看，ＥＲＡ４０和 ＮＣＥＰ１与观测值差

别较大的地区主要分布在新疆、西北东部以及青藏

高原等地区。从第二时段来看，差异较大的地区主

要位于东北、新疆和青藏高原等区域。需要特别强

调的是ＥＲＡ４０与观测结果的偏差在大多数地区的

绝对值都相对较小。此外，ＮＣＥＰ２与观测值的差

异在大多数地区都较大，尤其在西部地区的差异超

过了６ｈＰａ，远大于其他两种再分析产品与观测结

果之间的差异。

表１　中国９个分区再分析与观测地表气压偏差（单位：犺犘犪）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊狅犳狊狌狉犳犪犮犲狆狉犲狊狊狌狉犲犫犲狋狑犲犲狀狉犲犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊犻狀９狉犲犵犻狅狀狊狅犳犆犺犻狀犪（狌狀犻狋：犺犘犪）

区域

１９５８—１９７９年 １９８０—２００１年

冬季 夏季 冬季 夏季

Δ犘１ Δ犘２ Δ犘１ Δ犘２ Δ犘１ Δ犘２ Δ犘３ Δ犘１ Δ犘２ Δ犘３

东北 ０．１ ０．２ －０．２ －１．４ －０．２ －０．６ －１．７ －０．２ －０．４ －１．５

北方半干旱区 ２ ０．４ －０．５ －３ ０．１ ０．５ ２ －０．３ －０．１ １．４

新疆 １．２ －２ －２．２ －３．３ －０．１ －０．９ －７．６ －１．３ －０．６ －６．４

华北 ０．３ －０．３ －０．９ －２ －０．１ ０．２ ０．１ －０．４ －０．４ －０．５

西北东部 １．５ －０．９ －１．６ －３．６ －０．１ －０．２ －０．４ －０．９ －１ －０．８

华东 －０．４ －０．７ －０．９ －１ －０．２ －０．３ －０．１ －０．５ －０．２ －０．１

华南 －０．２ －０．７ －０．８ －０．８ －０．０１ －０．３ －１ －０．３ －０．１ －１

西南 ０．３ －１ －１．６ －２．５ ０．１ －０．４ ０ －０．６ －０．８ －０．４

青藏高原 －０．６ －２．４ －３ －４．２ －１．２ －２．２ １．７ －２．７ －３．３ ０．６

　　注：Δ犘１为ＥＲＡ４０－观测，Δ犘２为ＮＣＥＰ１－观测，Δ犘３为ＮＣＥＰ２－观测。

３　年际变化趋势及其空间分布特征

图３是中国９个分区区域平均的１９５８—２００１

年地表气压相对于１９７９—２００１年气候平均值的距

平序列。从冬季来看，无论是ＥＲＡ４０还是ＮＣＥＰ

１基本上都能较好描述出在２０世纪７０年代中期以

后大多数地区观测结果的年际变化特征，而它们之

间的差别主要出现在此前，特别是在北方半干旱区、

新疆和西北东部地区的差别比较明显；其中，ＥＲＡ

４０在北方半干旱区、新疆和西北东部地区较观测距

平偏强，而ＮＣＥＰ１在上述地区及其华北地区则比

观测结果偏小。从夏季来看，ＥＲＡ４０与观测结果

的年际变化特征在大多数地区都有非常好的一致

性；ＮＣＥＰ１虽能很好描述出大多数地区观测结果

在２０世纪６０年代末期以后的年际变化特征，但在

６０年代末期以前反映出过于夸大“低压”特征，从而

在长期变化趋势上明显要强于ＥＲＡ４０和观测结

果，也夸大了很多地区的年代际气候变化特征。

ＮＣＥＰ２所反映的年际变化特征观测与结果和其他

两种再分析产品所分析出来的结果基本没有太大差

别。

３７　１期　　　　　　　　　　 　赵天保等：几种再分析地表气压资料在中国区域的适用性评估　　 　　　　　　　　　　



图３　冬季和夏季中国９个分区１９５８—２００１年观测及再分析（ＮＣＥＰ２，１９７９—２００１年）地表气压
相对于１９７９—２００１年气候平均值的距平序列

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｏｍａｌｙ，ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅ１９７９—２００１ｂａｓｅｐｅｒｉｏｄ，

ｆｏｒｔｈｅｒｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｃｒｏｓｓ９ｒｅｇｉｏｎｓｏｆＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｕｍｍｅｒ
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　　图４给出了中国区域１９５８—２００１年及１９７９—

２００１年夏季地表气压距平线性变化趋势的空间分

布。从１９５８—２００１年来看，观测结果除了在新疆东

部及中西部的小部分地区外，在全国大部分地区的

地表气压均以升高趋势为主；ＥＲＡ４０在整个中国普

遍呈现出升高的变化趋势，特别是反映在新疆、西北

以及西南等部分地区；ＮＣＥＰ１在全国大多数地区所

具有的上升趋势远远要强于观测和ＥＲＡ４０的结果，

尤其在北方大多数地区的变化超过１ｈＰａ／１０ａ。从

１９７９—２００１年来看，观测结果的变化趋势与整个时

段存在较明显的差别，主要特征是除华北、东北以及

青藏高原等地区是上升趋势外，其他大部分地区均

呈现出下降趋势，特别是新疆东北部、西南和华南部

分地区较为明显；ＥＲＡ４０基本上能反映出观测结

果自西北向东南逐渐减小的趋势变化，尤其在中国

东南部地区与观测结果较为一致，但在新疆部分地

图４　夏季地表气压距平线性变化趋势的空间分布（单位：ｈＰａ／１０ａ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｓｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：ｈＰａ／１０ａ）

ｆｏｒｒｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ
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区以及内蒙古北部等地区要比观测结果明显偏强；

ＮＣＥＰ１在东北、华北、新疆和华南部分地区基本上

能反映出观测结果所具有的空间分布特征，但在其

他地区仍存在较大差别；相比而言，ＮＣＥＰ２对观测

结果的描述要略好于其他两种再分析产品的分析结

果，尤其在新疆以及中国东南大多数地区所反映出

的下降趋势与观测结果更为接近。

总的来看，在中国大多数区域，几种再分析产品

基本都能反映出观测结果所具有的年际变化特征，

但对于变化趋势的描述还存在一定差别，特别是２０

世纪７０年代中期以前夏季ＥＲＡ４０和ＮＣＥＰ１均

与观测结果之间存在比较大的差别。此外，中国东

北和华北等地区是３种再分析产品对观测结果的年

际变化特征及其趋势描述最好的区域。

４　地表气压距平的ＥＯＦ分析

为了能进一步考察中国区域观测结果与再分析

产品在更长时期内的时空演变规律及其差异，本文

就夏季地表气压距平对ＥＲＡ４０和ＮＣＥＰ１两种时

间尺度较长的再分析产品与观测结果进行ＥＯＦ分

析和比较。表２给出了ＥＯＦ分析结果的前两个主

分量的解释方差。可以看出，观测结果前两个主成

分解释了总方差的６２．６％，ＥＲＡ４０前两个主成分

的解释方差也占到总方差的７６％以上，而 ＮＣＥＰ１

前两个主成分的解释方差最高，仅第一主成分的解

释方差就占总方差的８９．５％。可见，前两个主成分

就可基本反映３种资料的时空变化特征。

表２　前二主分量解释方差（单位：％）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狏犪狉犻犪狀犮犲狊犲狓狆犾犪犻狀犲犱犫狔狋犺犲

犳犻狉狊狋狋狑狅犾犲犪犱犻狀犵犲犻犵犲狀狏犲犮狋狅狉狊（狌狀犻狋：％）

观测 ＥＲＡ４０ ＮＣＥＰ１

第一主分量 ４９ ６１．３ ８９．５

第二主分量 １３．６ １５．１ ３．９

前二主分量 ６２．６ ７６．４ ９３．４

　　图５是３种资料地表气压距平ＥＯＦ分解的第

一和第二特征向量的空间模态及其对应模态的时间

系数。观测值第一模态的空间分布型显示出中国区

域地表气压以１０５°Ｅ左右为界具有西东相反的变化

趋势，该模态对应的时间系数则显示出这种反相分

布型具有逐渐加强的态势。ＥＲＡ４０与ＮＣＥＰ１的

分析结果较为接近，但它们的空间分布型均与观测

图５　夏季地表气压距平ＥＯＦ分解前两模态及其时间系数

（犚１为ＥＲＡ４０与观测结果ＰＣ的相关系数，犚２为ＮＣＥＰ１与观测结果ＰＣ的相关系数）

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｆｉｒｓｔｌｅａｄｉｎｇＥＯＦｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒｓｕｒｆａｃｅｐｒｅｓｓｕｒｅ

（ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ犚１ａｎｄ犚２ａｒｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅＰＣｓｏｆＥＲＡ４０ａｎｄＮＣＥＰ１

ｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）
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续图５

结果存在较大的差异。这些差异主要出现在西北、东

北以及华南地区。从其相应模态时间系数的变化来

看，ＥＲＡ４０与观测结果所反映的年际变化特征及趋

势具有较好的一致性，其相关系数达到了０．８５；而

ＮＣＥＰ１与观测结果的差别则相对较大，相关系数仅

有０．５３。这种变化特征与前述分析结果非常相似。

　　观测资料第二模态的空间分布型在东北、华北

与全国其他地区变化趋势呈相反的特征。这两种分

布型的振荡中心分别位于东北全境以及西北和两广

地区。而两种再分析模态在长江以南地区的分布特

征与观测结果有较大的差异。此外，ＥＲＡ４０能较

好地分析观测结果中位于新疆地区的正振荡中心。

从相应模态时间系数的变化来看，观测与两种再分

析模态的时间变化均存在明显的年际和年代际振荡

特征，它们之间的相关系数分别是０．６９和０．６４，二

者非常接近。

以上分析表明，ＥＲＡ４０和 ＮＣＥＰ１两种再分

析产品对中国西部地区的地表气压时空变化特征的

描述比较差。因此，在该地区使用这些再分析资料

时，特别是使用ＮＣＥＰ１再分析资料时需更加谨慎。

５　总结与讨论

通过上述分析，得到以下几点结论：

１）从与观测资料长期平均结果的偏差和相关

性来看，几种再分析地表气压资料的适用性一般是

东部地区要好于西部地区，冬季要好于夏季，２０世

纪７０年代后期要好于前期，而且在大多数地区再分

析产品要比观测结果偏低；相比而言，ＥＲＡ４０要较

ＮＣＥＰ１和ＮＣＥＰ２更为接近观测结果，而ＮＣＥＰ２

与观测结果在均值上存在着较大的系统性偏差。

２）从年际变化特征及其趋势来看，中国西部地

区，特别是青藏高原及其附近区域是再分析产品与

观测结果差异相对较显著的区域，而中国东北部地

区则是再分析产品对观测结果描述相对较好的区

域；就大多数地区而言，ＥＲＡ４０与观测结果的年际

变化具有相对较好的一致性，而ＮＣＥＰ１的夏季地

表气压在２０世纪７０年代以前存在着过于“偏低”的

现象，从而夸大了年代际变化特征；ＮＣＥＰ２与另

两种再分析产品有着较为相似的年际变化特征及趋

势。

３）ＥＯＦ分析结果表明，ＥＲＡ４０与ＮＣＥＰ１与

观测资料在长期的时空演变规律上也存在一定的迥

异，但ＥＲＡ４０的空间模态及其随时间的变化特征

更为接近观测的结果。

总的来看，ＥＲＡ４０再分析地表气压资料在中

国大多数地区的气候变化研究中的适用性要好于

ＮＣＥＰ（ＮＣＥＰ１和ＮＣＥＰ２）再分析产品，特别是年
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代际气候变化研究中的适用性要优于ＮＣＥＰ１再分

析产品。这可能主要是由于在资料同化过程中，

ＥＲＡ４０同化系统同化了更多的气温、地表气压等

地表观测资料，而ＮＣＥＰ同化系统仅同化了地表观

测风场资料的缘故。
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