
研究论文研究论文

沙 漠 与 绿 洲 气 象

Desert and Oasis Meteorology

第 17卷 第 3期

2023年 6月

气温和降水作为重要的气象因子，不仅是构建

陆面过程模型、水文模型的基础数据来源，也是生态

要素监测和机理分析的重要参考指标，精确的气象

监测资料是开展区域生态环境监测和气候资源开发

研究的重要基础[1-6]。青藏高原西部地区平均海拔在

4 000 m以上，自然环境恶劣且地形复杂，导致区域

站点分布不均，气象资料匮乏，仅依靠台站数据进行

传统的空间插值，会导致较大误差并且可能模糊部

分空间信息，难以全面反映高原气候因子的空间分

布规律，严重制约着科学研究的开展和气象服务效

益的发挥[7]。

20世纪 90年代中期至今，为满足当代对于高

分辨率、广覆盖范围的气候研究需求，美国、欧洲、日

本等国家陆续组织开展了再分析资料制备计划，其

中主要有美国的 NCEP/NCAR计划，欧洲中心研发

的 ERA-Interim和后续研制的 ERA5，日本气象厅

联合电力中央研究所研制的 JRA-55 再分析资料

等[8-11]。2008年以前，因为没有高分辨率气象驱动数

据的支撑，我国只能依赖国外开发的上述数据集，由

于同类数据产品都有区域性系统偏差问题存在，导

致国外数据集在国内外的研究应用上存在不同程度

的可信度和质量问题[12-19]。在此背景下，由中国独立
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摘 要：基于青藏高原 61个区域级气象站的气温降水地面观测数据，对 CMFD（中国区域高

分辨率地区驱动数据集）、CRA（全球大气和陆面再分析资料）以及 MERRA-2（大气再分析资料）

数据集的日、月、季节以及年气温、降水数据进行精度对比分析，评估 3套数据的准确性以及在青

藏高原的适用性，结果表明：（1）3套年平均气温资料 70%的 RMSE约 4 益，其中 CMFD拟合精度最

高，2/3的站点 RMSE约 2 益；CMFD和 CRA对年降水的拟合精度较高，MERRA-2低估了高原中部

的年降水量。（2）CMFD对季节平均气温整体拟合结果最好，尤其是气温较高的夏季和秋季；CRA

在降水较为集中的夏季和秋季拟合结果最接近观测值，而在降水较少的春季和冬季 CMFD拟合

结果最好。（3）CMFD对月平均气温拟合结果整体上最接近观测值；月降水拟合结果与季节降水

结果相似，CMFD对降水偏少月份拟合结果较好，CRA在降水偏多月份最接近观测值。（4）对 61

个区域站进行日尺度平均气温和降水数据精度评估，发现 CMFD和 CRA拟合效果最好，CMFD

拟合趋势一致性好。
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数据集名称 时间范围 空间分辨率 数据来源

1979—2018年 0.1毅 国家青藏高原科学数据中心CMFD

变量

2 m气温、降水率、风速、气压、比湿、地表向下短波

辐射、地表向下长波辐射

1979年至今 34 km 中国气象局CRA 2 m气温、2 m比湿、10 m U风、10 m V 风、降水

MERRA-2 1980年至今 0.5毅伊0.625毅 2 m气温、净辐射、相对湿度、风速、降水 EARTHDATA

研制的中国区域高分辨率地表气象驱动数据集

（CMFD）和全球大气和陆面再分析资料及产品

（CRA）应运而生，填补了国内自主研发区域性高精

度数据集的空白[20]。CMFD是我国开发的一套高时

空分辨率的近地面气象要素再分析数据集，目前该

数据集的数据精度在长江中上游和黑河流域气温降

水[21-22]、青藏高原地区湖泊表面温度[23]以及拉萨地区

水文模型[24-25]等研究应用方面都得到了一定的验证。

CRA是中国气象局于 2013年底启动的我国第一代

全球大气再分析资料产品，与国外再分析资料相比，

CRA进一步加强了常规观测数据和风云卫星资料

的同化应用，对于中国地区的气象研究有重大的价

值 [26]。针对 CRA数据精度研究方面的文献并不多

见，且主要集中在云量和湿度[27-28]。MERRA-2是由

美国宇航局全球模拟和同化办公室（GMAO）制作的

最新大气再分析资料，相较于 MERRA，MERRA-2

减少了部分与观测系统变化有关的伪趋势，且多用

于开展臭氧以及气溶胶方面的检验与研究，针对基

础气象要素的检验研究较少[29-30]。

目前再分析资料在青藏高原的应用及评估并不

完善，部分文献 [31-32]虽然对气温降水的数据质量进

行了一定研究，但验证数据多使用国家站气象资料，

数据集制备过程中包含了国家站气象数据的 CRA

和 CMFD，可能会影响检验结果准确性。鉴于此，本

研究基于青藏高原 61个区域级气象站 2016 年 12

月—2017 年 11 月的气温降水地面观测数据，对

CMFD、CRA 和 MERRA-2 的年、季、月以及日气温

降水数据进行精度对比，评估 3套数据在青藏高原

的适用性，为青藏高原地区进一步开展精细化生态

环境监测和气候资源利用等工作提供科技支撑。

1 研究区概况

青藏高原被称为世界第三极，地处亚洲内陆，南

起喜马拉雅山脉南缘，北至昆仑山、阿尔金山和祁连

山北缘，西部为帕米尔高原和喀喇昆仑山脉，东及东

北部与秦岭山脉西段和黄土高原相接，介于 26毅00忆~

39毅47忆N，73毅19忆~104毅47忆E，区域平均海拔在 4 000 m

以上。年平均气温为-6~20 益。青藏高原地区属于高

原山地气候，降水量较少，平均年降水量为 400 mm

左右，高原南部受印度洋暖湿气流的影响，降水量在

1 000 mm以上，而高原腹地、西部和北部由于地处

内陆降水量较少，部分地区不足 100 mm[33]。

2 数据来源与处理

2.1 数据资料简介

2.1.1 再分析资料

选取的再分析数据资料包括：中国区域地面气

象要素数据集（CMFD）、全球大气和陆面再分析资

料（CRA）以及 MERRA-2（The Second Modern-Era

Retrospective Analysis for Research and Applications）

2016年 12月—2017年 11月的气温、降水要素。3

种数据集基本信息见表 1。

（1）CMFD 数据集是以国际上现有的 Princeton

再分析资料、GLDAS 资料、GEWEX-SRB 辐射资料

以及TRMM降水资料为背景场，融合了中国气象局

常规气象观测数据制作而成的[19-20]。时间分辨率为

逐 3 h，水平空间分辨率为 0.1毅，是一种包括近地面

气温、近地面气压、近地面空气比湿、近地面全风速、

地面向下短波辐射、地面向下长波辐射、地面降水率

共 7个要素在内的再分析资料[20，34]。

（2）CRA 数据集是由国家气象信息中心牵头，

多部门、多单位参与协同创新，集合同化算法、多源

融合方法、Noah 3.3陆面模式及地表参数优化等核

心技术研制的全球大气再分析产品。数据时间分辨

率为逐 3 h，空间分辨率 34 km，主要包括两类数据

集：大气驱动融合产品（2 m气温、2 m比湿、10 m U

风、10 m V 风、降水）和陆面产品（含地表温度、土壤

温度、土壤湿度、通量、积雪等在内的约 30个陆面要

素）。

（3）MERRA-2 数据集是由美国航空航天局

（NASA）全球建模与同化办公室（GMAO），在原来的

MERRA再分析资料的基础上，使用升级版的戈达

德地球观测系统模式（GEOS-5）进行同化，并于

2016年发布的新一代大气再分析数据。MERRA-2

表 1 再分析数据集基本信息
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数据包括有气温、降水、辐射等 21类产品，时间跨度

是 1980年至今，空间分辨率为 0.5毅伊0.625毅[35]。

2.1.2 站点观测资料

由于 CMFD数据集制备时融合了中国气象局

常规气象观测数据（国家级气象站），若观测资料仍

使用国家站数据，在开展数据精度分析时则可能影

响检验结果准确性，导致数据适用性评价产生偏差。

受自然环境恶劣及地广人稀影响，青藏高原区域站

建站时间集中在 2015年以后，数据时间序列较短，

且部分站点仅有气温或降水单一要素，为了保证数

据质量评价的精度和客观性，选择国家气象信息中

心经过数据质控后质量较好的青藏高原 61个区域

级自动气象站 2016年 12月—2017年 11月的气温

降水数据（OBS）进行观测对比检验。

2.1.3 其他数据资料

DEM 数据来自地理空间数据云网站（http：//

www.gscloud.cn），空间分辨率为 30 m伊30 m。青藏高

原地区的边界矢量文件来源于国家地球系统科学数

据共享服务平台（http：//www.data.ac.cn）。

2.2 研究方法

2.2.1 数据处理方法

站点数据选择时间序列相对完整、数据质量较

好的气温降水双要素的 61个区域自动气象观测站

点2016年 12月—2017年 11月的小时观测数据，将

所有气温、降水小时尺度数据合成为日平均气温以

及日降水量。月、季节、年站点数据由日数据合成得

到。

为了分析和检验再分析数据与观测数据的差

异，将格点值内插到站点进行精度评价。气温采用双

线性插值，降水则使用最邻近插值，最终得到青藏高

原地区 61个站点 3套再分析资料的气温降水资料。

另外，根据不同月份划分季节，将月数据叠加计

算得到季节数据，即：冬季为 12月—次年 2月；春季

为 3—5月；夏季为 6—8月；秋季为 9—11月。全年

平均气温是 1—12月月平均气温的平均，全年降水

量是 1—12月月降水量的累积。

2.2.2 站点数据插值方法

克里金插值方法[36-37]是根据空间上分布的样点

数据，在考虑样点的形状、大小、空间关系和变异函

数结构信息的基础上，对空间上其他未观测位置的

数据进行估计的方法，该方法可以很好地反映变量

的空间结构性，且对估计值的偏差较小，因此本研究

选用克里金插值方法对青藏高原气温降水数据进行

插值，公式如下：

t=

n

i = 1
移姿it（xi） . （1）

式中：t为待估计值，姿i为权重系数，n为待插值站点

数的栅格数，t（xi）为站点观测值。

2.2.3 数据精度评估方法

本研究采用的精度评价指标有相关系数 R、均

方根误差 RMSE（在泰勒图中表示为 RMSD）、偏差 BIAS

以及标准偏差 SD，具体计算公式如下：

R=

n

i = 1

移（xi-x軃）（yi-y軃）
n

i = 1
移（xi-x軃）2姨

n

i = 1
移（yi-y軃）2姨

， （2）

RMSE=
1
n

n

i = 1

移（xi-yi）2姨 ， （3）

BIAS=

1
n

n

i = 1
移（xi-yi）

n

i = 1
移yi

伊100% ， （4）

SD=
1
n

n

i = 1
移（xi-x軃）2姨 . （5）

式中：x为再分析资料气温 /降水，x为再分析资料气

温 /降水的平均值，y为第 i个点的地面实测气温 /降

水，y为第 i个点的地面实测气温/降水的平均值，i=

1…n，表示样本点的个数，即气象观测站点数。

3 结果分析

3.1 年气温降水精度评估

3.1.1 年平均气温精度评估

将再分析资料与插值后的实测站点数据进行叠

置运算，得到观测数据与 3套再分析资料的年平均

气温差值空间分布结果。由图 1可知，空间分辨率最

低的 MERRA-2差值最小，这可能是因为低分辨率

在空间描述上模糊了信息而降低了误差，分辨率较

高的 CMFD和 CRA则分别在高原西北部和中西部

误差较大，3套数据在站点较为密集的高原西南部

及东部误差较小。从再分析资料与对应站点观测值

的散点图（图 2a）可以看出，3套数据均有一定的低

估，其中 CMFD 的拟合精度最高，CRA 以及

MERRA-2精度依次降低。3套再分析资料的年尺度

气温数据均通过 0.01的显著性检验，但相关性和精

度存在差距，其中 CMFD相关性最强、误差最小（R=

0.76，RMSE=2.91 益），MERRA-2次之（R=0.66，RMSE=

3.49 益），CRA最差（R=0.52，RMSE=3.84 益）（图 2b）。

将 61个站点年平均气温观测值与相对应经纬度的
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图 1 再分析资料与实测值年平均气温差值分布

（a为 CMFD，b为 CRA，c为 MERRA-2）

图 2 再分析资料与观测值的散点图（a）、相关系数与均方根误差（b）

赵彤等：三种再分析气温降水资料在青藏高原的适用性评价

再分析资料进行相关分析，发现 3套数据年平均气

温时间相关系数 R 在 0.6以上的站点占比均在 80%

以上，且约 70%站点的 RMSE均低于4 益（表 2）。

3.1.2 年降水精度评估

从观测数据以及 3套再分析资料的年降水量差

值结果来看（图 3），3套资料在不同区域差值各异，

相比之下 CMFD和 CRA整体差值较小，误差主要

集中在高原东南部，存在一定的高估。MERRA-2在

空间上大范围低估了年降水，尤其是在高原中部，部

分地区低估达到 150 mm以上。就站点与 3套数据

年降水量的离散程度进一步分析（图 4），3套再分析

资料的年降水量较观测值均在不同程度上有所低

估，CRA的精度最高，其次是CMFD，MERRA-2 最

差。CMFD及 CRA精度较高，相关系数分别为 0.6

和 0.67，且两者 RMSE较低，MERRA-2在年降水精度

的表现上较差。将 61个站点年降水观测值与对应经

纬度的再分析资料进行相关分析，结果表明 CMFD

和 CRA 的时间相关系数 R 主要集中在 0.4耀0.6，

MERRA-2则有 46%的站点 R<0.4，各站相关系数整

体偏低；受年降水量数量级较大影响，3套数据年降

水量 RMSE>100 mm的站点占比均超过 50%以上，其

中青藏高原中东部地区的欧拉秀玛站 RMSE最大（表

3）。

3.2 季节气温降水精度评估

3.2.1 季节平均气温精度评估

通过计算 3套数据集与观测资料的相关系数以

表 2 61个区域站年平均气温分级相关系数及

均方根误差占比结果

数据集

名称 < 0.4

R

0.4~0.6 > 0.6 1~2 益

RMSE

2~4 益 > 4益

CMFD 0.9% 4.1% 95.0% 66.7% 15.0% 18.3%

CRA 1.3% 12.7% 86.0% 42.6% 31.1% 26.3%

MERRA-2 6.1% 4.5% 89.4% 45.9% 23.0% 31.1%

表 3 61个区域站年降水量分级相关系数

及均方根误差占比结果

数据集

名称 < 0.4

R

0.4-0.6 > 0.6 0~50 mm

RMSE

50~100 mm跃100 mm

CMFD 29.0% 50.6% 20.4% 23.0% 23.1% 53.3%

CRA 21.2% 57.0% 21.8% 33.1% 16.4% 50.5%

MERRA-2 46.0% 38.4% 15.6% 8.2% 27.9% 63.9%
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及标准偏差，对季节尺度上的精度进行评价。为了更

好的反映数据集与实测数据之间的匹配程度与密切

程度，利用泰勒图[38]绘制了 3套数据集与观测数据

之间的相关性与误差（图 5），图中 3种不同的要素

点代表了不同的数据集，辐射线代表 R，横纵轴代表

SD，绿色虚线代表 RMSE，距离观测值越接近的点，说

明该产品精度越高。从季节气温整体检验结果来看，

4 个季节的平均气温与站点观测值的相关系数

均跃 0.5，且全部通过 0.01的显著性检验，有较好的

准确性和稳定度。其中春季 CMFD与观测数据的季

节平均气温最为接近（R=0.79，RMSE=2.30 益，SD=

3.19 益）；夏季、秋季、冬季整体上 CMFD 和

MERRA-2与观测值的 R和 RMSE接近，季节平均气温

表现效果均较好，R 约为 0.7，RMSE在 2.30~2.89 益，

两者相比，CMFD离散程度略大；整体上，不同季节

3套数据的整体精度排序依次为：夏季>秋季>春季>

冬季。

3.2.2 季节降水量精度评估

由于青藏高原雨热同期，降水时段基本集中在

5—9月的汛期，因此 3套数据集和观测数据在不同

季节之间差距较大。在降水较为集中的夏季和秋季，

CRA与观测数据的相关性最高误差最小（夏季 R=

0.72，RMSE=88.68 mm；秋季 R=0.81，RMSE=36.79 mm），

CMFD次之，MERRA-2最差；在降水较少的春季和

冬季，CMFD表现最好，CRA和 MERRA-2在相关性

和精度上均存在较大误差（图 6）。

3.3 月气温降水精度评估

由于不同评价指标往往具有不同的量纲和量纲

单位，为了消除指标之间的量纲影响，将 3个检验指

标体现在同一幅图上，对数据进行归一化处理，以解

决数据指标之间的可比性。归一化方法计算公式如

下：

x忆= x-xmin
xmax-xmin

. （6）

式中：x为样本数据，x忆为归一化后的样本数据，xmin

为样本数据中的最小值，xmax为样本数据中的最大

值。

3.3.1 月平均气温精度评估

将观测数据与再分析资料 1—12月的 3个精度

评价指标结果归一化到[0，1]，并绘制在雷达图上。

CMFD的相关性最好，各月相关系数均在 0.7以上，

相比于其他两套数据，CMFD与观测值之间的一致

性更好，CRA相关系数均低于0.6，在月尺度上总体

表现较差。CRA和MERRA-2在 4—11月相对误差

较小，在 11月—翌年 3月存在较大的误差，CMFD

在各月的相关系数较高误差较小，这是由于 CMFD

图 3 再分析资料与实测值年降水量差值分布

（a为 CMFD；b为 CRA；c为 MERRA-2）

图 4 再分析资料与观测数据的散点图（a）、再分析

资料与观测值的偏差以及标准偏差（b）
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图 6 不同再分析降水资料与观测数据的泰勒图

图 5 不同再分析气温季节资料与观测数据的泰勒图

（a）春季 （b）夏季

（c）秋季 （d）冬季

（a）春季 （b）夏季

（c）秋季 （d）冬季
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图 7 61个区域站月平均气温分级相关系数占比结果

（a、b、c分别 CMFD、CRA、MERRA-2数据）

图 8 61个区域站月降水量分级相关系数占比结果

数据在制备过程中引入了大量地面观测资料，能更

好地反映地面站气温数据。图 7为 61个区域站各月

再分析资料平均气温与站点观测值相关分析结果，

其中 50%耀70%的站点再分析资料与观测值的 R 值

均在 0.5耀0.8，R >0.8 的占比最大月份 CMFD 在 7

月，CRA在 12月，MERRA-2是 1月，虽然 CRA与

MERRA-2 相关系数最大值集中在气温较低的月

份，但由精度指标结果可知，两者在 12、1月拟合结

果与观测值波动相似，误差偏大。

3.3.2 月降水量精度评估

由月降水观测资料与再分析资料的精度分析可

知，相较于月气温，3套再分析降水资料与观测值之

间的一致性较差。其中，CMFD在 1—12月相关系数

均通过 0.01的显著性检验，且拟合结果维持在较高

水平，数据准确性较高；CRA在降水较多的 6—9月

与观测值的月降水相关性很高，误差整体上略小于

CMFD，但在降水偏少的月份，相关性较差，误差偏

高；MERRA-2的归一化 BIAS和 RMSE在个别月份表

现较好，但是其对月降水量的相关性较差，低分辨率

数据导致精细化数据表达的困难，使得 MERRA-2

的月降水拟合精度结果整体准确性偏低。从占比情

况来看（图 8），站点数据与 3套资料之间的 R 总体

偏低，各月 60%以上的站点 R 低于 0.5，其中，降水

偏少的 11、12、1、2月的 R 显著偏低。

3.4 日气温降水精度评估

3.4.1 日平均气温精度评估

从 3套数据与 61个区域站观测值日平均气温

R 以及 RMSE占比的情况可以看出（表 4），CMFD和

CRA 超过 90%的站点 R 均在 0.8 以上，MERRA-2

相较于 2 套数据相关性略偏差。 CMFD 以及

MERRA-2日平均气温与观测值的 R 最高的站点均

出现在研究区中部的称多珍秦镇站（R=0.94）；CRA

的 R 最高值站点为嘎美乡站（R=0.91），3套数据相

关性最高的站点集中在青藏高原中部。另外，从 RMSE

的占比情况来看，3套数据的 RMSE均较小，其中，中

部平原地区误差较小，站点的RMSE在 0耀2益，误差较大

的站点主要分布于高原的北部以及东南部。

表 4 61个区域站日平均气温分级相关系数及

均方根误差占比结果

数据集

名称 < 0.5

R

0.5耀0.8 > 0.8 0耀2益

RMSE

2耀4益 > 4益

CMFD 0.7% 2.0% 97.3% 83.0% 17.0% 0.0%

CRA 1.6% 7.8% 90.6% 86.9% 13.1% 0.0%

MERRA-2 3.9% 27.0% 69.1% 75.7% 22.9% 1.4%

3.4.2 日降水量精度评估

日降水量相关性分析及误差检验结果显示（表

5），CMFD 与 CRA 50%以上站点的 R 在 0.5耀0.8，

MERRA-2日降水量相关性相对较差，有 27个站点
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的 R<0.5，占 61个站点数的 44%。另外，CMFD与观

测值的 RMSE在 20耀40 mm的站点有 27个，RMSE最小的

站点为德令哈柯鲁柯镇茶汗沙林管站（RMSE=2.7 mm）；

CRA 的整体情况与 CMFD 相似，25 个站点的 RMSE

在 20~40 mm，但仍有 13个站点的 RMSE>40 mm，其

中 RMSE最大的站点位于高原东南部的排龙站，为

54.5 mm；MERRA-2的日降水整体表现为 3套数据

最差，RMSE>40 mm的站点占所有站点的 36.8%，与观

测值的误差最大。综合来看，3套数据 RMSE偏大的站

点主要集中在高原南部降水较多的地区，RMSE偏小

的站点集中在柴达木盆地及周边站点。

表 5 61个区域站日降水量分级相关系数及

均方根误差占比结果

数据集名称
< 0.5mm

R

0.5耀0.8mm > 0.8mm 0耀20mm

RMSE

20耀40mm> 40mm

CMFD 23.3% 50.0% 26.7% 30.0% 40.0% 30.0%

CRA 24.1% 51.0% 24.9% 37.2% 41.0% 21.8%

MERRA-2 44.0% 37.0% 19.0% 29.0% 34.2% 36.8%

4 结论与讨论

青藏高原地区生态环境本底敏感而脆弱，受全

球气候变化影响较大。本文基于青藏高原地区地面

自动观测站实测数据，对 CMFD、CRA、MERRA-2中

的气温、降水要素进行了日、月、季以及年数据的适

用性评价，得到如下结论：

（1）CMFD相较于其他两套资料与实测年平均

气温之间有较好的相关性，整体拟合精度最高，

MERRA-2虽然在空间上与实测数据的偏差最小，

但考虑到 MERRA-2分辨率较低，导致数据空间对

应性相对较差，因此检验具有不确定性。CMFD和

CRA对年降水的拟合表现出较强的一致性和较高

的准确度，MERRA-2则大范围低估了年降水。

（2）CMFD对季节平均气温整体拟合结果最好，

不同季节拟合精度从高到低排序依次为：夏季>秋

季>春季>冬季。在降水较为集中的夏季和秋季，

CRA相关性最好、误差最小，CMFD次之，MERRA-2

最差，在降水较少的春季和冬季，CMFD表现最好，

CRA 和 MERRA-2在相关性和精度上均存在较大

误差。

（3）3套数据在月平均气温较高的月份精度均

较高，其中 CMFD对月平均气温拟合结果整体上最

接近观测值，且相较其他两套数据对温度较低月份

的表达更为准确。整体上，CMFD对 1—12月月降水

量拟合结果均维持在较高水平，其中 CRA在月降水

较多的 6—9月与观测值的相关性和准确度略优于

CMFD，但在降水偏低月份拟合精度偏低。

（4）CMFD 和 CRA拟合的日平均气温与 61 个

区域站观测值超过 90%的站点 R 均在 0.8以上，且

CMFD 拟合趋势最接近，MERRA-2 相较于其他两

套数据相关性略偏差。3套数据误差分布较为一致，

误差较小的站点集中在中部平原地区，误差较大的

站点主要集中在青藏高原的北部以及东南部。

CMFD和 CRA拟合的日降水量与观测值的相关性

相对较好，R 在 0.5耀0.8的站点占比超过 50%。RMSE

偏大的站点主要集中在青藏高原南部降水较多的地

区，RMSE偏小的站点集中在柴达木盆地及周边站点。

CMFD对气温降水的表现最优，在不同时间和

空间尺度上均能较好地拟合青藏高原站点实测数

据，尤其是在气温较低、降水较少和月数据的细节表

现上优于其他两套再分析数据。CRA对夏季较大量

级降水拟合结果最好，研究结果对于开展青藏高原

生态和气候研究时再分析资料的选择具有一定指导

意义和参考价值。研究区选择在青藏高原地区，区域

自然环境恶劣，区域站稀疏且建站时间较晚，部分站

点仅有气温或降水单要素，为了保证数据检验的精

度，本研究所选数据时间序列较短，后期将对站点数

据进行时间序列扩充，进一步提高检验精度。在站点

数据空间插值方面，本研究选用了克里金插值方法，

该方法对区域估计的精度较高，但不同气象要素特

征表现仍存在一定的估计误差，可考虑针对不同气

象要素进行详细的插值方法精度比较，以期优化插

值结果。
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ZHAO Tong 1，2，ZHAO Mengfan1，2，ZHOU Bingrong1，2，SHEN Yanling1，2，WANG Han3

（1.Qinghai Academy of Meteorological Sciences，Xining 810001，China；

2.Key Laboratory for Disaster Prevention and Mitigation in Qinghai，Xining 810001，China；

3.Shandong Climate Center，Ji’nan 250031，China）

Abstract Based on the surface observation data of air temperature and precipitation from 61 regional

meteorological stations on the Qinghai -Tibet Plateau，the accuracy of CMFD，CRA and MERRA-2

data sets was compared and analyzed，and the accuracy and applicability of the three data sets were

evaluated.The results showed that：（1）RMSE of 70% of the three sets of annual mean temperature

data was less than 4 益 and less than 2 益 in 2/3 of the stations，and the CMFD data had the highest

fitting accuracy.CMFD and CRA showed higher fitting accuracy for annual precipitation，while

MERRA-2 underestimated annual precipitation in the central plateau.（2）CMFD performed best in

seasonal mean temperature fitting，especially in summer and autumn with higher temperature.In

summer and autumn with more concentrated precipitation，the fitting results of CRA were the closest to

the observed value，while the fitting results of CMFD were the best in spring and winter with less

precipitation.（3）The fitting result of CMFD for monthly mean temperature was the closest to the

observed value；CMFD performed better for the months with less precipitation，while CRA performed

better for months with more precipitation.（4）The accuracy evaluation of daily scale mean temperature

and precipitation data of 61 regional stations revealed that CMFD and CRA performed best，and the

CMFD showed better fitting trend consistency.
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