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近５７年我国气温格点数据集的建立和质量评估
�

张　强　阮　新　熊安元
（国家气象信息中心，北京１０００８１）

摘　　要

在普通克里金插值方法的基础上，引入高程因子并充分考虑插值的边界效应，对１９５１—２００７年我国气温站点

资料进行空间结构分析和插值，得到我国地面气温日、月、年平均值１°×１°格点数据集。数据集的质量评估结果表

明：高程在我国区域气温空间结构分析和插值中起着重要作用，高程资料的引入有效提高了大部分高山地区的插

值效果；相比站点资料，所建立的格点数据集在描述我国年平均气温以及季节平均气温分布时更为合理，突出了温

度场的大尺度特征；数据集反映出了我国年平均气温变化趋势主要的空间差异；数据集较好地反映了我国年平均

气温变化状况，１９５１—２００７年气温变暖幅度约为１．６℃，增温速率０．２８℃／１０ａ，比全球或半球同期平均增温速率

明显偏高，且气温增暖主要发生在最近的２０余年之内。另外，格点数据集显示，１９９８—２００７年是１９５１年以来最暖

的１０年，其中２００６年全国平均气温距平接近２０００年之前的历史最高年份１９９８年，而２００７年全国平均气温距平

值超过１９９８年，达到１９５１年以来的历史最高值１．３℃，为最暖的一年。
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引　言

基于定点持续观测积累的气象要素序列，由于

站点空间分布不均、序列长短不一、观测台站环境变

迁等等缺陷，在气候分析和数值模拟等研究中，不能

完全真实代表区域气候变化特征，在实际应用中面

临诸多限制。利用空间插值技术将离散的站点资料

转换成规则的网格点序列，可以有效地反映气象要

素的空间信息，大大提高了序列在对应网格范围的

气候代表性。

国外科研机构非常重视站点资料的网格化，进

行了大量的研究工作［１７］，根据不同研究方向和使用

目的，建立了不同版本的全球或区域格点数据集，这

些数据集中较有影响力的包括：美国国家海洋大气

局（ＮＯＡＡ）研制的在降水网格化研究中最具代表性

的全球综合分析降水数据集（ＣＭＡＰ），英国 Ｅａｓｔ

Ａｎｇｌｉａ大学的ＣｌｉｍａｔｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＵｎｉｔ（简称ＣＲＵ）

研制的高分辨率地表气候变量数据集（ＣＲＵ ＴＳ

２．１），美国研制的全球海洋大气综合数据集（ＣＯ

ＡＤＳ），以及Ｊｏｎｅｓ等
［１］全球气温格点数据集，Ｈａｎ

ｓｏｎ等
［２］气温数据集，Ｈｕｌｍｅ

［３］降水数据集等。这些

数据集作为认识气候变化的基础数据已经被ＩＰＣＣ

作为主要的参考依据［８］。对于中国区域而言，这些

格点数据集所包含的站点观测信息有限（通常只有

大约２００个台站的观测资料），且局地地理信息相对

欠缺，没有对历史资料的均一性进行检验，资料的质

量及其在中国区域的代表性存在一定问题，在中国

部分地区误差较大。随着气象业务发展的需要，近

几年国内也开展了站点资料网格化的研究，但都比

较零散［９１７］，并没有建立一个完整的、长时间序列

的、大家普遍认可的地面要素格点数据集。

本文利用国家气象信息中心最新研制的均一化

气温数据集，首先对常规空间插值方法的插值效果

进行对比检验，根据检验结果选取普通克里金插值

法（ｏｒｄｉｎａｒｙＫｒｉｇｉｎｇ）作为我国地面温度场空间插值

的基本方法。同时，引入数字高程资料尽可能消除

我国独特地形条件下高程对气温空间插值精度的影

响，并利用全球历史气候网数据集资料对我国站点

进行了外围扩充，以减小由于边界资料稀少造成的

空间插值边界效应。在此基础上，建立了近５７年我

国１°×１°气温格点数据集，本文重点介绍了对数据
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集从天气学和气候学两方面进行质量检验和评估的

主要结果。

１　资料与方法

１．１　资料来源和处理

用于空间插值的资料主要包括３个部分：国家

气象信息中心气象资料室最新研制的１９５１—２００７

年我国７３１站均一化日值和月值气温数据集，美国

国家气候资料中心（ＮＣＤＣ）研制的１９５１—２００７年

全球历史气候网数据集（ＧＨＣＮ＿Ｖ２．０），利用全球

３０″分辨率高程数据集（Ｇｌｏｂａｌ３０ＡｒｃＳｅｃｏｎｄＥｌｅｖａ

ｔｉｏｎＤａｔａＳｅｔ，简称ＧＴＯＰＯ３０）生成的全国范围１°×

１°的数字高程模型资料（ＤＥＭ）。

由于插值过程中客观存在的边界效应，对于中

国区域，如果只使用国内的观测资料，边界地区的空

间结构信息只能依靠边界内部资料确定的空间结构

信息，通过数学外推方法获得，这将导致空间分析误

差，对插值结果造成较大影响。为了消除边界效应，

将资料的选取范围扩大是最直接和有效的方法。本

文在全国７３１个站点资料的基础上，引入ＮＣＤＣ研

制的ＧＨＣＮ＿Ｖ２．０对中国区域以外的资料进行补

充，以减小边界效应造成的误差。ＧＨＣＮ数据集作

为 ＷＭＯ监测和评估当今全球气候变化的核心参考

数据［１８１９］，具有较高的可信度。资料选取的具体范

围为１０°～６０°Ｎ，７０°～１５０°Ｅ。图１是用ＧＨＣＮ资

料进行中国区域外围资料补充前后的台站数量对比

图。图１显示：经过ＧＨＣＮ资料的补充，２０世纪９０

年代之前参加空间插值的站点数有大幅度提高，特

图１　１９５１年１月—２００７年１２月ＧＨＣＮ

资料补充前后台站数量对比

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｖａｒｉａｔｉｏｎａｆｔｅｒｕｓｉｎｇ

ＧＨＣＮｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ１９５１ｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒ２００７

别是６０—９０年代，参加空间插值的站点数由６００个

左右提高到１０００个左右。９０年代以后，由于 ＧＨ

ＣＮ资料包含中国区域的站点数较少，站点补充不

明显，外围资料对减小边界地区的插值误差作用有

限，但９０年代以后的台站相对稳定、且密度较大，边

界效应不如之前显著。

　　用ＧＨＣＮ资料补充后，参加实际空间插值的站

点空间分布显示：除我国东南沿海地区观测台站较

少外，中国区域其他边界周围的台站补充较为充分，

特别是东部沿海地区，日本和朝鲜半岛的外围资料

补充十分明显（图略）。

１．２　格点化方法

由于各种空间分析方法基于不同的地理假设和

不同的数据建模方法，对于众多的空间数据分析方

法而言，没有绝对最优的空间插值方法，只有特定条

件下的最优方法［２０］。研究证明，并不是所有方法都

适应气象要素场的要求，本文从常用于气象要素的

空间插值方法中，重点选取反距离加权插值法、普通

克里金插值法、最近临点法、线性插值三角网法、多

元回归法以及局部多项式法６种插值方法进行温度

场插值效果检验。

１．２．１　检验标准和结果

采用交叉验证法（ｃｒｏｓｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎ）验证以上６

种不同插值方法对实际温度场的插值效果。交叉验

证假设每个站点的气象要素值未知，用周围站点的

值来估算，然后根据所有站点实际观测值与估算值

的误差大小评判插值方法的优劣。具体采用平均误

差（ｍｅａｎｅｒｒｏｒ，简称 ＭＥ）、平均绝对误差（ｍｅａｎａｂ

ｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒ，简称 ＭＡＥ）、均方根预测误差（ｒｏｏｔ

ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｅｒｒｏｒ，简称 ＲＭＳＰＥ）作为

评估插值效果的标准。对１９９８—２００７年近１０年全

国７月温度场（统一订正到３０００ｍ拔海高度）分别

使用６种空间数据分析方法进行空间插值，并计算

出每种方法 ＭＥ，ＭＡＥ和ＲＭＳＰＥ的１０年平均值，

结果如表１所示。

由表１可知，在气温的空间插值中，普通克里金

方法相对其他几种方法各项误差较小，对温度场的

插值具有较明显的优势。

１．２．２　普通克里金插值方法的改进

普通克里金插值方法以空间结构分析为基础进

行估值，它利用了数据空间场的性质，在插值过程中

可以反映空间场的各向异性，并且充分利用数据点

之间的空间相关性。从表１的对比中，可以看出普

通克里金方法在诸多气象要素场的空间分析方法中
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表１　６种插值方法对近１０年全国７月温度场的空间插值交叉验证结果

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊狆犪狋犻犪犾犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狅犳狅狉犱犻狀犪狉狔犓狉犻犵犻狀犵犪狀犱犳犻狏犲狅狋犺犲狉犿犲狋犺狅犱狊狅狏犲狉犆犺犻狀犪犻狀犑狌犾狔犱狌狉犻狀犵１９９８—２００７

误差 反距离加权 普通克里金 最近邻点 线性／三角网 多元回归 局部多项式

ＭＥ －０．０１４０７ ０．００７５ ０．０２８０４ －０．０３１５６ ０．００００８ －０．１１６７１

ＭＡＥ ０．６５７５１ ０．５４５０６ ０．７４９１８ ０．５６０８９ １．５１７７６ ０．７３６７４

ＲＭＳＰＥ ０．９２８３２ ０．７８５３８ １．０６５５５ ０．７８５８ １．９９３０４ １．００２４１

具有一定的优势，但我国地形复杂，特别是青藏高原

大地形作为特有的地理因素，对温度场的分布影响

巨大［１３］。如何在复杂地形条件下利用有限的观测

数据插值得到气温的合理空间分布始终是一个难

题。普遍认为，为了减小误差就必须将高程对气温

的影响作为一个重要的因素来考虑。本文在普通克

里金方法的基础上，引入高程资料对其进行了改进，

以适应我国特殊地形的要求。

假设空间变量由背景值和分析值增量组成，那

么，某一网格上的气温可以被表示为：

犜（犡０）＝犜
（犡０）＋Δ犜（犡０） （１）

式（１）中，犜（犡０）是气温背景值，由式（２）计算：

犜（犡０）＝∑
狀

犻＝ １

λ犻犜
（犡犻）

犜（犡犻）＝犜（犡犻）－γ［犎（犡犻）－犎


烅

烄

烆 ］

（２）

式（２）中，犜（犡犻），犜（犡犻）和犎（犡犻）分别是第犻个气象

站的气温背景值、气温观测值和数字高程；犎是进行

气温订正的高程；γ 是气温直减率（本文取 值

０．６５℃／１００ｍ）。当气温被订正到同一高程（本文取

值１０００ｍ）后，可以被认为是一个随机变量，采用普

通克里金方法对其进行估值。Δ犜（犡０）是分析增量，

Δ犜（犡０）＝γ［犎（犡０）－犎
］ （３）

式（３）中，犎（犡０）是待计算网格的高程，取值于

ＤＥＭ。

１．２．３　我国地面温度场空间结构分析

利用改进的普通克里金方法进行中国区域温度

场的插值，其插值精度取决于对温度场空间结构的

准确分析。按照空间变异理论，在连续的空间介质

范围内，变量性质随距离具有某种相关关系，这种关

系可以通过已知的基本变异函数模型进行有效拟

合［２１］。对于气温场而言，这种相关性体现在空间任

意两个样本点随着距离犺的增加（图２），其温度相

关性呈现某种趋势的变小（对应变异函数值狉（犺）逐

渐增大，如图２所示），当样本间的分离距离超过一

定范围（变程）后，样本点在空间上就不再相互关联。

对于气象要素的月平均值，温度场的变程通常为

１２００ｋｍ，而降水只有４５０ｋｍ。本文中温度场变异

函数的变程控制在２０～２２格距（约１０００ｋｍ左右）

之间。

　　本文通过试验证明，温度场的空间相关性受高

程的影响较为明显，图２显示了这种影响和变化。

由图２可见，原始站点温度场和经过高程订正到同

图２　高程订正前后１９８０年７月我国地面月平均气温空间结构及

试验变异函数拟合效果对比 （ａ）原始站点温度，（ｂ）高程订正后的温度

Ｆｉｇ．２　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ（ａ）ａｎｄａｄｊｕｓｔｅｄ（ｂ）ｓｐａｔｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＪｕｌｙ１９８０
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一海平面的温度场在空间结构上有较大变化，这种

变化一方面体现在空间变异函数模型的不同，另一

方面，也可以看出，原始站点温度场的变异函数（图

２ａ）的样本点并未通过坐标原点，这和空间变异理论

相矛盾，其主要原因是高程本身产生的温度递减率

消弱了空间两个临近点在水平空间上的相关性，而

经过高程订正后的图２ｂ没有出现这种现象。由此

可见，通过高程订正，可以消除高程在温度场空间结

构分析中的这种不利影响，得到的空间结构能比较

真实反映温度场样本点之间的相关性，最终提高空

间插值的精度。

对１９５１年１月—２００７年１２月我国温度场的

空间结构分析表明：中国区域地面气温变异函数的

试验曲线基本可以被拟合为幂函数模型或是高斯模

型两种。

２　数据集质量评估

鉴于本文建立的格点数据集是对历史气候数据

进行空间插值，而不是对某一个时次的要素场进行

插值。因此，对数据集的质量评估重点从格点序列

和原始站点序列的相关性以及所描述的中国区域累

年气温空间分布、趋势分布等几个方面进行，以检验

格点数据集能否应用于气候变化等方面的研究。

２．１　相关性检验

序列的相关性可以检验插值后的格点数据集能

否准确反映原来观测序列的变化特征。选择中国区

域１９６１—２００７年有完整观测资料的５６０个台站，逐

站计算了这些台站的年平均气温，以及１，４，７，１０月

的月平均气温观测资料序列与其临近格点（空间上

与站点距离最近的格点）序列的相关。

结果表明：９４％的台站年平均气温观测资料序

列与其临近格点序列的相关系数超过０．９，即使在

地形复杂的西南地区，序列相关也普遍超过０．９，仅

个别站为０．７～０．８（图３）。在１９６１—２００７年有完

整观测资料海拔在３０００ｍ以上的３４个台站中，仅

天山南脉的吐尔尕特和喜马拉雅山脉东部的隆子两

个站观测序列与插值序列的相关低于０．６，喜马拉

雅山脉中部的定日和横断山区的稻城相关分别为

０．６和０．７，其他３０个高海拔台站的序列相关都在

０．８以上，２４个站相关系数超过０．９（表略）。这与

插值过程中引入高程资料以减少地形对气温空间插

值的影响有直接关系。进一步对１，４，７，１０月的月

平均气温观测资料序列与其临近格点序列的统计表

明，相关系数超过０．９的台站分别为９６％，９８％，

９５％和９７％，而各月序列相关低于０．６的台站比例

均不超过２％，且集中在边境和沿海岛屿，如中俄边

境上的满州里和呼玛、中蒙边境上的满都拉、东部沿

海的成山头、大陈岛等地（图略）。

图３　１９６１—２００７年５６０个台站年平均气温观测资料序列与其临近格点

序列的相关系数空间分布

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ５６０

ｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈａｔｉｎｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｇｒｉｄｐｏｉｎｔｄｕｒｉｎｇ１９６１—２００７
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　　总体上，本文建立的格点数据集与原始站点序

列在全国绝大部分地区的相关程度很高，反映了我

国大陆年平均气温和各季平均气温的基本特征。对

于全国而言，由于使用了国外气象资料消除了边界

效应，在边界上的插值误差总体减小，相关性提高。

另外，数字高程资料的引入，提高了大部分高山地

区，特别是青藏高原大部分地区的插值效果，但个别

边界站点仍然受站点稀少的影响导致插值效果不理

想，内陆个别站点由于处于寒温带交界处或极值区

插值效果相对较差。总体而言，在全国有台站分布

的大部分地区，站点和临近格点序列具有很好的相

关性，插值效果较好。在台站分布稀疏的西部地区，

序列相关性检验具有一定的空间局限性，可以进一

步通过对比气温的空间分布进行插值效果检验。

２．２　累年空间分布

从１９７１—２０００年的年平均气温分布来看（图

４），本文建立的格点数据集比较准确地描述了我国

大陆温度场主要特征。在东部地区，格点数据集平

滑掉了东南和西南部高山站造成的范围很小的极值

中心，对温度的纬度地带性变化反映很好。而在西

部地区，数据集很好地反映了天山南北麓、塔里木盆

地和柴达木盆地等大地形下温度随地形高度的变

化，塔里木盆地南缘的温度梯度、等值线的走向更为

合理，并准确反映出了青藏高原上不同海拔地区的

温度差异，比如昆仑山脉到喀啦昆仑山脉、祁连山和

巴颜喀啦山附近的低值区。而站点资料（图４ａ）在

西部，特别是青藏高原上过于稀少，存在等值线走向

以及对温度随海拔高度的变化描述不合理等问题。

总体来讲，本数据集描述的我国年平均气温分布更

为合理，突出了温度场的大尺度特征，但与站点资料

所描述的温度场相比数值偏低，在东部更为明显。

进一步分析了１９７１—２０００年温度场累年季节

空间分布的变化，结果表明：格点数据集在描述１月

和７月的月平均气温分布上的优越性及与站点资料

的差异和年平均气温一致（图略）。

图４　１９７１—２０００年我国年平均气温空间分布（单位：℃；底图不同颜色代表数字高程）

（ａ）站点资料二维插值，（ｂ）格点数据集

Ｆｉｇ．４　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９７１—２０００

（ｕｎｉｔ：℃；ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓｄｅｎｏｔｅＤＥＭ）　（ａ）ｓｔａｔｉｏｎｄａｔａ，（ｂ）ｇｒｉｄｄａｔａｓｅｔｓ

２．３　累年趋势分布

对比我国１９６１—２００５年年平均气温趋势分布

（图５）可以看出，格点数据集准确反映出了我国年

平均气温变化主要的空间差异：北方增温趋势比南

方更明显，幅度普遍超过０．３℃／１０ａ，新疆北部、内

蒙古大部分地区和青藏高原广大地区增温幅度超过

０．４℃／１０ａ；而南方大部分地区增温幅度不超过

０．２℃／１０ａ，西南地区增温幅度最小，其中四川盆

地东部和云贵高原北部地区还呈现弱的降温趋势。

这与国内多年前和最近的研究结果一致［２２２６］。

　　相比站点序列，格点数据集在描述我国年平均

气温趋势分布时有以下几个方面的差异：格点数据

集对巫山附近的负趋势没有反映出来；对内蒙古西

部趋势在０．４℃／１０ａ以上的高值区强度和范围的

描述都偏大；东北地区的高值区范围一致，但强度偏

大。此外，格点数据集和站点资料对青藏高原南部

和横断山区气温趋势的反映差异较大。
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图５　１９６１—２００５年我国年平均气温变化趋势的空间分布（单位：℃／１０ａ）

（ａ）站点资料二维插值，（ｂ）格点数据集

Ｆｉｇ．５　ＴｒｅｎｄｓｉｎａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１—２００５（ｕｎｉｔ：℃／１０ａ）

（ａ）ｓｔａｔｉｏｎｄａｔａ，（ｂ）ｇｒｉｄｄａｔａｓｅｔｓ

２．４　累年季节趋势分布

对比１９６１—２００５年１月平均气温趋势分布（图

６ａ，６ｂ）可以看出，就全国范围来讲，格点数据集和站

点资料增温趋势超过０．３℃／１０ａ以及低于０．２℃／

１０ａ的覆盖范围均非常一致；我国西部增温趋势为

０．５℃／１０ａ以上的３个高值区和内蒙古西部的趋

势高值区，长白山南部的高值区，海拉尔附近以及西

南到华中地区增温趋势小于０．１℃／１０ａ的４个低

值区从强度到范围均吻合很好。但站点资料阿尔泰

山东面和二连浩特以北弱的正趋势，格点数据集描

述为负趋势，格点数据集反映的黑龙江东北部高值

区的强度和范围都超过站点资料所描述的情况。此

外，格点数据集描述的攀枝花附近的负趋势中心强

度弱、范围小。

图６　１９６１—２００５年我国１月和７月平均气温趋势（单位：℃／１０ａ）

（ａ）１月站点资料二维插值，（ｂ）１月格点数据集，（ｃ）７月站点资料二维插值，（ｄ）７月格点数据集

Ｆｉｇ．６　ＴｒｅｎｄｓｉｎｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＪａｎｕａｒｙａｎｄＪｕｌｙｄｕｒｉｎｇ１９６１—２００５（ｕｎｉｔ：℃／１０ａ）
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　　格点数据集与站点资料对７月平均气温趋势的

表现在大部分地区都非常一致（图６ｃ，６ｄ）：北方各

增温趋势对应的区域、南方呈降温趋势区域的位置、

范围及强度都非常一致。但格点数据集对青藏高原

７月气温趋势的表现与站点资料有较大差异，对横

断山区以及甘肃北部等地趋势的反映几乎与站点资

料相反。

２．５　年平均气温对比

以１９７１—２０００年作为全国气温距平值的标准

气候期，分别利用站点资料和格点数据集计算了

１９５１—２００７年我国年平均气温距平（图７ａ）。从图

７ａ可以看出，站点资料和格点数据集反映出我国２０

世纪５０年代年平均气温变化差异很大，站点资料表

明：５０年代我国气温明显偏高，而格点数据集反映

出的同期气温则明显偏低。这是因为１９５１—１９６０

年期间，我国境内基本、基准观测站稀少，分布很不

均匀，且主要集中在气温相对较高的东部地区，因此

用站点资料算术平均得到的我国平均气温偏高；随

着我国气象台站的建设，我国境内基本、基准站迅速

从１９５１年的１３３个增加到１９６０年１２月的６５６个，

站点东西分布也相对均衡，因此站点资料与格点数

据集反映的我国年平均气温变化状况差异也随之迅

速减小；１９６１年之后境内观测站稳定在６６０～６９０

个之间，来自ＧＨＣＮ的境外资料主要消除了边界效

应对插值的影响，所以６０年代中期以后，无论是整

个中国区域还是我国东部地区，格点数据集与站点

资料序列都比较吻合，年际变化的趋势和程度都非

常一致。图７ｂ比较了站点资料和格点数据集对我

国东部地区（１０３°Ｅ以东）气温变化状况的反映。可

以看出，由于５０年代东部地区观测站点相对丰富，

格点数据集和站点资料反映出的东部地区年平均气

温尽管数值上存在一定差异，但变化趋势是一致的，

而且这种差异随着站点的增加迅速减小。６０年代

中期以后，两个序列吻合得很好。

图７　１９５１—２００７年全国（ａ）及我国东部地区（ｂ）年平均气温距平时间序列

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａ（ａ）ａｎｄ

ｔｈｅｅａｓｔｐａｒｔｏｆＣｈｉｎａ（ｂ）ｄｕｒｉｎｇ１９５１—２００７

　　图７ａ中格点数据集反映出１９５１—２００７年我国

年平均气温整体上升趋势非常明显，温度变化速率

达０．２８℃／１０ａ，５７年平均气温上升了约１．６℃，比

全球或半球同期平均增温速率明显偏高。气温增暖

主要发生在近２０年，２０世纪８０年代中期之前，全

国气温基本在较小的范围内波动，之后气温呈明显

上升趋势。从偏暖年份看，２０世纪８０年代中期之

前，只有１９７３年和１９８２年全国平均温度距平值为

正，且绝对值很小（分别为０．０２７℃，０．０３９℃）。８０

年代中期之后，出现了１８个偏暖年份，且偏暖的程

度越来越大。这与国内近几年已有研究成果［２６３０］是

一致的。另外，图７ａ中格点数据集显示，１９９８—

２００７年是１９５１年以来最暖的１０年，其中２００６年

全国平均温度距平接近２０００年之前的历史最高年

份（１９９８年），而２００７年全国平均温度距平值超过

１９９８年，达到１９５１年以来的历史最高值１．３℃，为

最暖的一年。

３　结论与讨论

分析表明：

１）在对温度场空间结构准确分析的基础上，普

通克里金方法对气温空间场插值中的各项误差均较

小，对温度场插值具有一定优势。

２）格点数据集与原始站点序列在全国绝大部

分地区的相关程度很高。数字高程资料的引入以及
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使用国外资料消除了边界效应，使得大部分高山地

区和边界上的插值误差总体减小，相关性明显提高。

３）总体来讲，格点数据集描述的我国年平均气

温及季节平均气温分布更为合理，突出了温度场的

大尺度特征，同时格点数据集准确反映了我国北方

和南方年平均气温变化的主要空间差异。

４）格点数据集较好地反映出１９５１—２００７年我

国气温变化状况。同时，格点数据集显示出２００７年

全国平均温度距平值超过２０００年之前的历史最高

年份１９９８年，达到１９５１年以来历史最高值１．３℃，

为最暖的一年。

空间插值本身是一个比较复杂的问题，插值误

差也是客观存在的。本格点数据集的研制一方面利

用了普通克里金方法对温度场插值的相对优越性，

同时充分考虑到了高程对气温插值的重要影响和插

值过程中的边界效应，尽可能消除影响插值效果的

不利因素来减小插值误差。检验结果表明，本格点

数据集达到了预期的精度要求。
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