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青藏高原观测地表温度与 ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ
再分析资料的差异及归因分析

陈 涛１，２，智 海１，边 多２

（１．南京信息工程大学 气象灾害教育部重点实验室，南京２１００４４；２．西藏高原大气环境科学研究所，拉萨 ８５００００）

摘　要：再分析资料评估对观测资料稀少的青藏高原具有重要意义，是开展青藏高原相关研究的基础。本文分析

了２０１２—２０１６年观测与ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ再分析地表温度资料在青藏高原的时空分布差异，同时讨论了产生差异的可

能原因。结果表明，两种资料变化趋势基本一致，极值出现月份相同，相关性的空间分布表现为北高南低。

ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ再分析资料对地表温度存在低估，年平均值比观测资料低８．８６℃，其中春季绝对误差最大。年平均绝

对误差呈北低南高的空间分布形态，且绝对误差极值中心的强度及范围具有明显的季节变化。ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ与观测

地表温度之间的偏差随气象站海拔高度的变化是非单调的，分析认为气象站与所在格点的海拔差是导致偏差出现

南北差异的原因之一，而春季青藏高原南部的偏差异常可能与积雪有关。ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ再分析地表温度资料在青藏

高原北部具有较好的适用性，南部受地形影响适用性相对较差。

关键词：青藏高原；地表温度；ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ；误差分析；地形影响
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　　陆面在包含五大圈层的气候系统研究中非常关
键，不仅与生物圈息息相关，还能通过陆－气相互作
用影响大气圈，也能通过影响地表径流作用于水

圈［１］。地表温度是陆面研究的重要参数，对地表感

热和潜热通量有重要影响［２］。地表温度的准确程

度与陆面参数化模型的精度直接相关，除太阳辐照

度外，陆－气界面所有的通量都可以用温度的函数
进行表示［３］。青藏高原被认为是我国气候变化的

启动区［４］，自叶笃正等指出青藏高原的热源作用

后［５］，其热力和动力作用对我国乃至东亚大气环流

变化的影响被逐步揭示［６］。地表温度在高原的气

候研究中非常重要，但青藏高原气象观测站稀少，很

难准确反映高原地表温度的分布状况［７］，制约了气

象研究的进展，寻找和评估替代资料，对进一步认识

青藏高原的气候变化尤为重要。

２０世纪６０年代以后，气象卫星数据的应用弥
补了站点观测资料的不足，让资料的时空连续性有

了长足进步。９０年代后，卫星资料进入变分资料同
化系统，进一步提高了资料的精度，一些国家的数值

预报系统使用的卫星观测数据量超过资料总量的

９０％［８］。利用资料同化技术再构出长期历史气候

记录，就得到目前被广泛应用的再分析资料［９］。目



前，再分析资料已发展至第三代，应用较为广泛的包

括欧洲中期天气预报中心（ＥＣＭＷＦ）的 ＥＲＡ
Ｉｎｔｅｒｉｍ、美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）的ＣＦＳＲ、美
国航空航天局（ＮＡＳＡ）的 ＭＥＲＲＡ以及日本气象厅
（ＪＭＡ）的 ＪＲＡ５５。地表温度是再分析资料中的 Ｂ
类产品（较为可信），质量主要受观测资料和模式的

影响［１０－１２］。再分析资料在我国的适用性问题已有

诸多研究［１３－１６］，但针对青藏高原地表温度要素的研

究相对较少。已有研究一致认为再分析温度资料

（包括地表温度和地面气温）在我国东部的适用性

好于西部，青藏高原适用性较差［１７－２２］；关于再分析

地表温度资料在青藏高原的适用性及误差，具有不

同结论［２１－２３］；几种常用再分析资料中，ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ
再分析资料地表温度在青藏高原适用性最好［２３］。

受观测站数量限制，之前的研究大多将青藏高原作

为一个整体进行评估。那么，再分析地表温度资料

在青藏高原的适用性是否存在区域差异？导致这些

差异的原因又是什么？近年来青藏高原气象台站建

设发展较快，本文利用加密后的气象观测资料以及

在高原地区适用性较好的 ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ再分析资料
对以上问题进行了讨论。

１　数据与方法

２０１２－０１－０１至２０１６－１２－３１青藏高原气象
站逐小时地表温度资料来自中国气象局国家气象信

息中心，包括基本、基准地面气象观测站和自动气象

站资料。地表温度的观测仪器为铂电阻传感器，分

辨率为０．１℃，最大误差范围为 ±０．４℃，采样频率
为每分钟３０次，计算每分钟的算术平均值。逐小时
数据包括“１小时内地面最高温度”“１小时内地面
最低温度”“地面温度”等，本文使用的是“地面温

度”，为整点 ００分的值。为保证观测资料的可信
度，对缺测情况（自动站比较常见）进行了质量控

制，日平均结果要求每天的小时数据不少于１５个，
逐月平均结果要求每月日平均数据不少于 １８个。
根据逐月平均结果剔除数据缺失较多的站，最终选

取了青藏高原范围的１９５个站。与地面观测资料时
间段对应的ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ再分析日平均地表温度资
料（ｈｔｔｐ：／／ａｐｐｓ．ｅｃｍｗｆ．ｉｎｔ／ｄａｔａｓｅｔｓ／ｄａｔａ／ｉｎｔｅｒｉｍ＿
ｆｕｌｌ＿ｄａｉｌｙ／）及月平均地表温度资料（ｈｔｔｐ：／／ａｐｐｓ．
ｅｃｍｗｆ．ｉｎｔ／ｄａｔａｓｅｔｓ／ｄａｔａ／ｉｎｔｅｒｉｍ＿ｆｕｌｌ＿ｍｏｄａ／）水平分

辨率为 ０．２５°×０．２５°（经度 ×纬度）。高程数据
（ＤＥＭ）的分辨率为９０ｍ×９０ｍ，重采样至０．２５°×
０．２５°提取各气象站对应格点的平均海拔及坡度。
研究范围位于７０～１０５°Ｅ，２５～４２°Ｎ，气象站点分布
见图１，本文使用的投影方式为通用横轴墨卡托投
影（ＵｎｉｖｅｒｓａｌＴｒａｎｓｖｅｒｓｅＭｅｒｃａｔｏｒＰｒｏｊｅｃｔｉｏｎ）。

提取各站点对应格点的 ＥＲＡＩｎｔｅｒｉｍ再分析地
表温度（简称 ＥＲＡ），单位统一为摄氏温度，计算各
站点两种资料的相关系数、偏差（ＥＲＡ与地面观测
地表温度之差）以及标准差。为了直观地显示空间

差异，分析结果的空间分布采用反距离加权插值

（ＩｎｖｅｒｓｅＤｉｓｔａｎｃｅＷｅｉｇｈｔｅｄ，ＩＤＷ）。

图１　气象观测站点分布
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｉｔｅｓ，

ｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ

２　分析结果
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　相关系数分布
利用气象站及 ＥＲＡ日平均资料计算了各站点

的相关系数，将计算结果进行反距离权重插值得到

图２。所有站点两种资料的相关系数均在 ０．８以
上，且均通过０．０１显著性水平（双侧）检验。图中
黑色三角形表示相关系数０．９以下的站点，蓝色方
块表示相关系数０．９及以上的站点，结果表明两种
地表温度资料随时间的变化趋势高度一致。相关系

数最小值为０．８４，站点位于西藏山南市加查县，相
关系数最大值为０．９９，站点位于青海柴达木盆地。
相关系数小于０．９的站点大多分布于青藏高原边缘
地带，中南部及东北部比较集中。从相关系数的空

２ 山　地　学　报 ３７卷



间分布看，整体呈现南低北高的形态，低值区域分布

在青藏高原南部，低值中心位于西藏东南部的林芝

市、山南市，青藏高原东南部（金川至九龙一线）存

在一个低值副中心，高值中心位于青藏高原北部

（青海西北部）的柴达木盆地。

图２　ＥＲＡ与观测日平均地表温度相关分布

（黑色三角形表示相关系数０．９以下的站点，

蓝色方块表示相关系数０．９及以上的站点）
Ｆｉｇ．２　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎＥＲＡａｎｄ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｉｌｙｍｅａｎｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（ｂｌａｃｋｔｒｉａｎｇｌｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅ

ｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｅｓｓｔｈａｎ０．９，ａｎｄｂｌｕｅｓｑｕａｒｅ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ０．９ａｎｄａｂｏｖｅ）
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　偏差的时空分布
虽然ＥＲＡ与观测地表温度资料高度相关，但是

存在较大偏差，研究时间段内所有站点的年平均偏

差为－８．８６℃。ＥＲＡ与观测地表温度逐月变化及
月平均偏差如图３所示，两种资料的季节变化曲线
基本一致，呈单峰型，ＥＲＡ月平均地表温度整体低
于观测值。最低温度均出现在 １月（ＥＲＡ为
－１３４６℃，观测资料为－５．０９℃），最高温度均出现
在７月（ＥＲＡ为 １２．０５℃，观测资料为 １９．８１℃）。
ＥＲＡ与观测月平均地表温度偏差存在季节变化，４
月差异最大，绝对误差为１１．４６℃，１２月差异最小，
绝对误差为７．３３℃，７、８和９月差异相对较小，在变
化曲线上表现为一个波谷。

用各站年平均偏差结果插值得到年平均偏差分

布图，为了反映各站偏差的离散程度，用月平均偏差

序列计算了各站偏差的标准差（图４），所有站点的
年平均偏差均为负值。年平均偏差分布存在明显的

南北差异，青藏高原南部绝对误差较大，北部的绝对
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图３　ＥＲＡ与观测地表温度逐月变化及偏差（－１）
Ｆｉｇ．３　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆＥＲＡａｎｄ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（－１）

误差较小。年平均偏差高值区域（绝对误差低值区

域，图中绿色区域）主要分布在青藏高原中北部，中

心位于柴达木盆地。此外，高原东北部西宁至红原

图４　ＥＲＡ与观测地表温度年平均偏差分布

（彩色阴影区）以及各站点月平均

偏差的标准差（圆形标记）（单位：℃）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｍｅａｎｄｅｖｉａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ｃｏｌｏｒｅｄｓｈａｄｅｄ

ａｒｅａ）ｏｆＥＲＡｆｒｏｍｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄｔｈｅ

ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ｃｉｒｃｕｌａｒｍａｒｋ）ｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆ

ｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：℃）

一线、高原东南部云南迪庆地区存在两个偏差高值

中心，东北部的偏差高值中心强度较弱，东南部的偏

差高值中心范围较小。年平均偏差低值区域（绝对

误差高值区域，图中红色橙色区域）分布在青藏高

原南部及西部，西北部的低值中心非常显著，但该区

域（８０°Ｅ以西）只有一个气象站（塔什库尔干站），
因此代表性不足，南部的低值中心在东西向呈一条

直线分布，９７°Ｅ附近向南部延伸。标准差反映了各
站月平均偏差序列变化的剧烈程度，可以评价 ＥＲＡ
与观测数据之间的偏差是否稳定。从图中可以发

现，总体而言，绝对误差小的地区标准差较小，反之
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亦然，在柴达木盆地和藏东南地区表现明显，说明绝

对误差越大，偏差的变化也越剧烈，该结论通过

００１显著性水平（双侧）检验。部分站点与上述情
况不一致，如青藏高原西部阿里地区的４个站，绝对
误差较大（均大于９℃），但是４个站的标准差均在
３℃以下，且有两个站的标准差小于２℃，说明该地
区两种地表温度资料的差异虽然很大，但是偏差比

较稳定，随时间变化不大；相反的情况也存在，如高

原东北部绝对误差低值中心，存在标准差在４℃以
上的站点，说明该站两种地表温度资料差异总体较

小，但偏差的波动较大。

图５　ＥＲＡ与观测地表温度季节偏差的空间分布，ａ、ｂ、ｃ、ｄ分别为春季、夏季、秋季、冬季（单位：℃）
Ｆｉｇ．５　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｏｎａｌｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎＥＲＡａｎｄｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ：

ａ，ｂ，ｃ，ｄｄｅｎｏｔｅｓｓｐｒｉｎｇ，ｓｕｍｍｅｒ，ａｕｔｕｍｎａｎｄｗｉｎｔｅｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ｕｎｉｔ：℃）

为了进一步讨论 ＥＲＡ与观测地表温度资料偏
差的季节差异及空间分布，计算各站点春、夏、秋和

冬四季的偏差并进行插值，得到图５。四季偏差的
分布均呈现出南北差异，高原南部绝对误差较大，北

部的绝对误差较小。由于偏差为正值的情况极少

（春季１个站、夏季２个站的偏差为正值），图中没
有对正值进行单独描述。青海柴达木盆地及云南迪

庆的偏差高值中心（绝对误差低值区域，图中绿色

区域）在四个季节均非常明显，柴达木盆地的偏差

高值中心在秋季的范围明显小于其他季节，迪庆的

偏差高值中心在春季的范围相对较小，但变化不明

显。高原东北部西宁至红原一线的偏差高值中心在

春季基本消失，只存在于夏、秋和冬三季，其中夏季

最为明显，秋、冬两季相对较弱。此外，南部边缘有

一些比较稳定的偏差高值点，如西藏帕里站、错那

站。青藏高原南部的偏差低值中心（绝对误差高值

区域，图中红色橙色区域）存在明显的季节变化，春

季最强，范围最广，夏、秋和冬季明显弱于春季。

!"$

　偏差异常归因
由上述分析可知，ＥＲＡ与观测地表温度存在较

大偏差，且偏差存在显著季节变化和空间变化，这导

致ＥＲＡ资料在青藏高原的使用受到限制。偏差的
存在与两种资料的不匹配有关：首先是时间的不一

致，观测资料为逐小时数据，每天进行２４次观测，
ＥＲＡ资料每天 ４个数据（时次分别为 ００，０６，１２，
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１８），如００时次的分析数据基于前一天１５时至当天
０３时的观测；其次是空间的不一致，观测资料表征
一个点，ＥＲＡ资料为格点数据，表征一个区域的平
均值；最后是数据获取方式的不一致，观测资料获取

的是０ｃｍ土壤温度，观测仪器的探头直接接触土
壤，ＥＲＡ资料为再分析数据，基于资料同化技术，与
初始资料的准确性以及资料同化模型有关。

从图１可以知道青藏高原不同区域海拔高度差
异极大，研究的气象站中，最小海拔高度为

１１８９．７ｍ，最大海拔高度为４９３３ｍ。此外，山脊山
谷之间的局地海拔高度变化也很明显，一些气象站

距离很近，可能对应着相同的 ＥＲＡ格点，但由于海
拔高度的不同，气象站观测结果会不同，与 ＥＲＡ资
料之间的差异也不同。根据不同的海拔高度，将所

有气象站分成四组（为方便表述，３０００ｍ以下、
３０００～３５００ｍ、３５００～４０００ｍ、４０００ｍ以上分别称
为１、２、３、４组），对比各组观测与 ＥＲＡ地表温度资
料的日相关系数、年平均偏差、各季节平均偏差、月

平均偏差的标准差，得到表１。不难发现，两种地表
温度资料的日相关系数在３组最小，其他组的日相
关系数比较接近；年平均绝对误差在３组最大，４组
最小，１、２组差异较小；月偏差的标准差在 ３组最
大，２组最小，１、２、４组变化不大。组间进行比较，３
组春、夏、秋及冬季的平均绝对误差均为各组最大；

组内进行比较，各组春季平均绝对误差均为四个季

节中最大，１组冬季平均绝对误差为四个季节中最
小，其他组则是夏季平均绝对误差为四季中最小。

总体而言，两种资料在３组差异最大，两种资料的差
异随海拔高度的变化是非单调的。

ＥＲＡ与观测地表温度年平均偏差的空间分布
呈现明显的南北差异，根据上述导致差异的三种情

况，结合之前海拔高度与差异的分析，认为南北差异

的产生可能与空间的不一致有关。空间不一致受地

形影响，在地表情况完全一致的区域，一个点能够代

表整个区域，但在地表情况复杂的区域，某个点的值

与区域的平均值往往差异很大。坡度能够表征地形

起伏的剧烈程度，通过两种资料的年平均偏差与站

点对应坡度的线性关系（图６ａ）来分析地形因素对
偏差的影响，两者的相关系数为 －０．３９，通过００１
显著性水平（双侧）检验。在地形起伏较大的地区

（青藏高原南部），高海拔地区地表温度低，低海拔

地区地表温度高，而大多数气象站（８６％）海拔低于
所在区域平均海拔，因此观测地表温度高于所在区

域的平均地表温度，导致ＥＲＡ与观测地表温度偏差
为负，在偏差总体为负的情况下绝对误差增加。为

验证以上观点，用海拔差（气象站对应格点的平均

海拔减气象站海拔）代替坡度，绘制与两种资料的

年平均偏差的散点图（图６ｂ），海拔差与偏差的相关
系数 －０．４２通过 ０．０１显著性水平（双侧）检验。
海拔差的绝对大小能反映地形变化的剧烈程度，正

表１　不同海拔高度上观测与ＥＲＡ地表温度资料差异比较
Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｂｅｔｗｅｅｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｎｄＥＲＡａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｉｔｕｄｅｓ

海拔高度

／ｍ
站点数 日相关系数

年平均偏差

／℃
春季平均偏差

／℃
夏季平均偏差

／℃
秋季平均偏差

／℃
冬季平均偏差

／℃
月偏差的

标准差

３０００以下 ６５ ０．９３４ －８．６４ －１０．８５ －８．４０ －８．１０ －７．８７ ２．２７

３０００～３５００ ３９ ０．９３２ －８．５７ －１０．５５ －７．５７ －８．０３ －８．３０ ２．２４

３５００～４０００ ４３ ０．９０２ －１０．３２ －１３．０７ －９．４３ －９．９４ －９．５２ ２．８１

４０００以上 ４８ ０．９２９ －８．０７ －９．０７ －７．５４ －８．４７ －７．７９ ２．３０
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图６　坡度（ａ）和海拔差（ｂ）与年平均偏差的线性关系
Ｆｉｇ．６　Ｌｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｌｏｐｅ（ａ）ａｎｄａｌｔｉｔｕｄｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ｂ）ｗｉｔｈａｎｎｕａｌｍｅａｎｄｅｖｉａｔｉｏｎ
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负则能反映气象站与所在格点平均海拔面的位置关

系，因此海拔差与偏差的相关性更好。

春季青藏高原南部的偏差异常（图５ａ）可能与
山顶积雪有关。青藏高原春季积雪面积较大，仅次

于冬季，主要位于高原东南部［２４－２６］。大多数气象站

位于低海拔区域，春季地表温度开始升高，而气象站

对应的格点受到山顶积雪的影响，格点的平均地表

温度升温比气象站小，使ＥＲＡ与观测地表温度产生
负偏差。在ＥＲＡ对地表温度存在低估的情况下，绝
对误差增加，从而导致春季青藏高原南部的偏差异

常，绝对误差明显高于其他季节。虽然冬季青藏高

原南部积雪面积最大，但冬季站点的地表温度较低，

因此影响不大。

此外，青藏高原南部两种资料的相关系数较低

可能与卫星资料的局限性有关。由于再分析资料在

数据同化过程中使用了大量卫星资料，而卫星资料

在地形起伏较大的山区具有明显的局限性：在仰角

较小时，往往不能反映陡峭地形的地表真实情况，即

卫星传感器扫描时，部分山谷位于山脊的扫描阴影

区。卫星资料质量的降低会对再分析资料产生影

响，从而导致再分析资料与观测资料相关系数的降

低。

３　结论与讨论

利用２０１２—２０１６年青藏高原１９５个气象站资
料分析了观测地表温度与ＥＲＡ地表温度的差异，同
时探讨了导致差异的可能原因，具体结论如下：

（１）各站两种资料的日平均地表温度变化趋势
高度一致，相关系数均在０．８以上，呈南低北高的空
间分布形态。ＥＲＡ资料对地表温度存在低估，年平
均偏差为－８．８６℃。两种资料逐月变化趋势一致，
最大值均出现在７月，最小值均出现在１月；４月绝
对误差最大，１２月绝对误差最小。

（２）年平均偏差低值中心位于青藏高原南部，
呈东西向分布；范围最大的高值中心位于青藏高原

北部的柴达木盆地，东北部和东南部分别存在两个

相对较小的高值中心。偏差极值中心的强度和范围

随季节变化：春季高原南部的偏差低值中心强度最

强，范围最广；秋季高原北部的偏差高值中心强度最

弱，范围最小。总体而言，年平均绝对误差小（大）

的地区偏差较为稳定（离散），这种现象在青藏高原

南北两个偏差极值中心表现尤为明显。

（３）两种资料的差异随气象站海拔高度的变化
是非单调的，其中，站点海拔高度位于 ３５００～
４０００ｍ时，观测与ＥＲＡ地表温度差异最大。偏差的
南北差异与地形有关，坡度与偏差的相关系数为

－０．３９，海拔差与偏差的相关系数为 －０４２，通过
００１显著性水平检验。海拔差不仅反映地形变化
的剧烈程度，还能体现气象站与所在格点平均海拔

面的位置关系，因此相关性更好。

文中从相关性的角度论述了坡度及海拔差与两

种资料的偏差存在联系，但只适合解释ＥＲＡ地表温
度资料在青藏高原南部的误差大于北部；将青藏高

原南部的春季偏差异常归因于山顶积雪，虽然给出

了可能的物理过程，但缺乏论证。是否存在其他因

素造成了两种资料的差异，还有待进一步研究。此

外，虽然以气象观测地表温度资料为基准来评价

ＥＲＡ资料，但气象观测资料本身也存在误差，如地
表温度的自动观测受积雪覆盖影响。此外，在地形

复杂的青藏高原南部，观测地表温度的空间代表性

受到限制，而高分辨率卫星地表温度产品能反映不

同下垫面的变化，在同化模式陆面参数化方案完善

的前提下，再分析地表温度资料在复杂地形的

陆－气能量交换研究中可能更有价值。
致谢：感谢中国气象局国家气象信息中心以及

欧洲中期天气预报中心提供的相关数据。
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