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犌犘犆犘与中国台站观测降水的气候特征比较
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中国科学技术大学地球和空间科学学院，合肥，２３００２６

摘　　要

　　文中利用ＧＰＣＰ降水资料和中国大陆７４０个台站雨量计降水观测结果，分析研究了１９８０—２０００年中国大陆

范围内两者的异同。平均降水率分布结果表明：在中国台站雨量计分布密集地区（１００°Ｅ以东）两者的多年年平均、

季平均和月平均降水率分布具有很好的一致性，即均能表现自春季至冬季中国大陆降水分布自东南向西北伸展，

然后向东南后退的气候变化特点。对长江中下游、华北、东北、西南的降水距平随时间的变化分析表明，两者的月

距平随时间变化也具有很好的相似性，相关系数均超过０．８。差异分析还表明，由于中国降水季节性变化和台站雨

量计密度不均匀，造成春秋冬三季节ＧＰＣＰ和台站雨量计之间的差异较小，而夏季差异较大。总体上ＧＰＣＰ有过

高估计降水率的趋势。在ＧＰＣＰ逐月降水资料既能很好地反映出１００°Ｅ以东中国大陆降水的气候分布，又能很好

地表示出上述地区降水量异常变化的基础上，我们利用ＧＰＣＰ降水资料对青藏高原和中国大陆西北地区西部降水

分布及变化进行了分析。结果表明２０世纪８０年代前期青藏高原西部降水偏多，而９０年代后降水量减少；中国西

北地区降水总体偏少，但没有明显的变化趋势。

关键词：ＧＰＣＰ，雨量计，降水率。

１　引　言

降水是全球水和能量循环的重要过程之一。由

于降水具有剧烈的时空变化，它也是最难精确观测

的气象要素之一。测量降水的方法很多，地面雨量

计作为一种直接的降水测量方法，对测点而言，它具

有较高的准确性，但不能反映较大面积的降水分布；

在某些假设的基础上，雷达可以间接地获得较高时

空分辨率的降水分布，但它的探测面积有限，且受到

地理位置等条件限制。近几十年来，卫星平台上的

可见光／红外和微波成像等遥感技术对降水的探测、

反演及资料融合，取得了长足的进步［１９］。已开展的

全球降水气候计划（ＴｈｅＧｌｏｂａｌＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎＣｌｉ

ｍａｔｏｌｏｇｙＰｒｏｊｅｃｔ，ＧＰＣＰ），融合红外和微波对降水

量的估计，并结合全球约６０００个地面气象站点的雨

量计观测，给出了自１９７９年至今２．５°×２．５°格点上

全球逐月平均降水量数据，并已应用于研究降水的

分布及其变化特征［１０１４］。

本文从气候平均角度，对１９８０—２０００年中国范

围内ＧＰＣＰ降水与地面台站雨量计观测结果的平

均分布及其差异，进行了较为详细的分析与比较。

在验证ＧＰＣＰ降水资料具有较好的适用性基础上，

我们应用该资料分析研究了青藏高原和中国西北地

区降水的分布及变化。

２　资　料

本文工作基于ＧＰＣＰ第二版资料，即卫星反演

降水与地面站点雨量计降水观测相融合的降水

率［１２］，其中包括了中国１６０个地面台站雨量计的资

料。ＧＰＣＰ的卫星反演降水信号来自红外和微波探

测，其中红外探测信号来自静止气象卫星ＧＯＥＳ（Ｇｅ

ｏｓｔａｔｉｏｎａｒｙ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ）、

ＧＭＳ（ＧｅｏｓｔａｔｉｏｎａｒｙＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳａｔｅｌｌｉｔｅ）、Ｍｅｔｅｏ

ｓａｔ（ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳａｔｅｌｌｉｔｅ）和 ＮＯＡＡ（ＮａｔｉｏｎａｌＯｃｅ
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ａｎｉｃａｎｄＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ）极轨卫星，微波

信号来自美国国防部气象卫星（ＤｅｆｅｎｓｅＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉ

ｃａｌＳａｔｅｌｌｉｔｅＰｒｏｇｒａｍ，ＤＭＳＰ）上的特别感应微波成像

仪（ＳｐｅｃｉａｌＳｅｎｓｏｒＭｉｃｒｏｗａｖｅ／Ｉｍａｇｅｒ，ＳＳＭ／Ｉ）对降水

的探测。卫星降水反演综合如下４种方案
［１２］：（１）

ＳＳＭ／Ｉ发射反演；（２）ＳＳＭ／Ｉ的散射反演；（３）ＧＰＩ

（ＧｌｏｂａｌＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ）和ＯＰＩ（ＯＬＲＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

Ｉｎｄｅｘ）降水反演；（４）ＴＯＶＳ（ＴＩＲＯＳＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＶｅｒ

ｔｉｃａｌＳｏｕｎｄｅｒ）降水反演。

研究使用的地面降水资料来自中国７４０个气象

台站（图１）建站以来的雨量计观测值。为了便于比

较，本文使用的ＧＰＣＰ资料为１９８０年１月至２０００年

１２月的逐月降水格点值及同期的台站雨量计降水观

测数据。在分析比较时，我们对台站降水资料进行了

图１　中国大陆台站雨量计分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｇａｕｇｅｓｏｖｅｒ

ｔｈｅｍａｉｎｌａｎｄｏｆＣｈｉｎａ

格点化处理，生成与ＧＰＣＰ格点一致的格点资料。

３　结　果

３．１　２１犪平均降水分布特点

从ＧＰＣＰ与台站雨量计２１ａ年平均的降水率

分布（图２）表明，多年平均的中国降水率自东南向

西北递减的空间分布特征，大于４ｍｍ／ｄ的降水区

域位于江南至华南，而西北地区降水少于１ｍｍ／ｄ。

ＧＰＣＰ和台站雨量计均表明降水分布的最大水平梯

度位于江淮之间，清晰地反映了江淮地区气候过渡

带的特征。

ＧＰＣＰ与台站雨量计观测的一致性还表现在降

水的多年季平均分布（图略）和多年月平均分布。１，

４，７和１０月的２１ａ平均降水率的分布（图３）均一致

地表现了中国降水分布自东南向西北推进和自西北

向东南后退的季节性时空变化特征。两种降水资料

都表明，中国大陆春季最大平均降水率位于华南，可

达７ｍｍ／ｄ，这一分布与传统上定义的华南前汛期降

水一致；夏季ＧＰＣＰ最大平均降水率位于长江中下游

和西南，而台站雨量计降水分布表明最大平均降水率

主要位于中国西南至长江中上游，这反映了ＧＰＣＰ与

台站雨量计观测在细节上仍存在一些差异，很可能是

由于夏季降水局地性强，台站雨量计因分布密度有限

而不能观测到某些局地降水；秋季和冬季中国大陆降

水多由大的天气系统如锋面或气旋产生，故图３中表

明两种降水资料在１０月和１月份具有极为相似的降

水率分布，只是台站降水分布的最大值稍偏大。

图２　ＧＰＣＰ（ａ）与台站雨量计（ｂ）２１ａ平均降水率（ｍｍ／ｄ）分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ２１ｙｅａｒａｖｅｒａｇｅｄｒａｉｎｒａｔｅｓｂａｓｅｄ

ｏｎ（ａ）ｔｈｅＧＰＣＰａｎｄ（ｂ）ｒａｉｎｇａｕｇｅｓｄａｔａｉｎ１９８０－２０００

４６　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
气　　象　　学　　报　　　　 　　　　　　 　　　　　　　　６５卷　



图３　ＧＰＣＰ（左侧）与台站雨量计观测（右侧）的２１ａ平均的１（ａ，ｂ），４（ｃ，ｄ），７（ｅ，ｆ）和１０（ｇ，ｈ）月降水率分布

Ｆｉｇ．３　ＡｖｅｒａｇｅｄｍｏｎｔｈｌｙｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｏｒＪａｎｕａｒｙ（ａ，ｂ），Ａｐｒｉｌ（ｃ，ｄ），Ｊｕｌｙ（ｅ，ｆ）ａｎｄＯｃｔｏｂｅｒ（ｇ，ｈ）

ｂａｓｅｄｏｎ（ａ，ｃ，ｅ，ｇ）ｔｈｅＧＰＣＰａｎｄ（ｂ，ｄ，ｆ，ｈ）ｒａｉｎｇａｕｇｅｓｄａｔａｉｎ１９８０－２０００
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３．２　犌犘犆犘与雨量计降水率的差异分析

为了分析 ＧＰＣＰ反演的降水率与台站雨量计

观测的降水率之间的差异，我们比较了两种资料格

点降水率差异的散点分布 （图４，小于０．１ｍｍ／ｄ

的格点不计在内）。２１ａ降水率的散点分布（图４ａ）

表明两种降水资料的相关系数达０．９２，但ＧＰＣＰ对

降水有过高的估计趋势，特别是当降水率增大时，这

一趋势更为明显。２１ａ的４季散点分布（图４ｂ，ｃ，

ｄ）表明春、秋、冬３季两种降水资料的相关系数均超

过０．９０，其中春季相关系数可达０．９４；夏季两者的

相关系数也有０．９０，但散点分布较离散，且 ＧＰＣＰ

估计的降水率偏大，并随雨强增大更明显，这反映了

两种资料在夏季尚存差异。两种降水资料的多年月

散点分布与多年季散点分布相近，且相关系数均达

到或超过０．９０。这些均表明ＧＰＣＰ格点降水量与

雨量计计算的格点降水量有相当好的一致性，但还

存在某些原因，导致两者又有一定的不同。

　　ＧＰＣＰ反演降水率与台站雨量计观测降水率差

图４　２１年（ａ）年平均、４季平均（ｂ，ｃ，ｄ，ｅ）和２１年中１，４，７，１０月平均（ｆ，ｇ，ｈ，ｉ）降水率差异的散点分布

Ｆｉｇ．４　ＳｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｌｏｔｓｏｆＧＰＣＰｖｅｒｓｕｓｒａｉｎｇａｕｇｅｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｅｓｉｎ１９８０－２０００ｆｏｒ（ａ）ｙｅａｒ，（ｂ）ｓｐｒｉｎｇ，

（ｃ）ｓｕｍｍｅｒ，（ｄ）ａｕｔｕｍｎ，（ｅ）ｗｉｎｔｅｒ，（ｆ）Ｊａｎｕａｒｙ，（ｇ）Ａｐｒｉｌ，（ｈ）Ｊｕｌｙ，ａｎｄ（ｉ）Ｏｃｔｏｂｅｒ
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异来自两方面。一方面，季节性差异，如夏季两者相

差较大（如夏季散点分布较为离散），反应了ＧＰＣＰ反

演方案对大陆夏季降水反演可能存在缺陷（如将较高

的云误认为降水云），今后需要进一步深入研究。另

一方面，地面台站雨量计分布密度疏密对两种降水资

料的差异也有影响。为说明这一问题，我们任取了两

个网格：网格Ｉ（２７．５°—３０°Ｎ，８７．５°—９０°Ｅ）有４个站

点（表１），中心格点犐ｚ位于２８．７５°Ｎ，８８．７５°Ｅ；网格Ⅱ

（４０°—４２．５°Ｎ，１２２．５°—１２５°Ｅ）有９个站点（表２），中

心格点Ⅱｚ位于４１．２５°Ｎ，１２３．７５°Ｅ。犐ｚ的ＧＰＣＰ２１ａ

平均降水率为１．６２ｍｍ／ｄ，网格Ｉ的４个雨量计２１ａ

平均 降 水 率 最 大 值 为 １．２ ｍｍ／ｄ，最 小 值 为

０．７７ｍｍ／ｄ（表１），总平均值为１．０１ｍｍ／ｄ，比犐ｚ的

ＧＰＣＰ平均降水率小０．６ｍｍ／ｄ，占ＧＰＣＰ值的３７％。

Ⅱｚ的ＧＰＣＰ２１ａ平均降水率为２．２ｍｍ／ｄ，Ⅱ区的９个

雨量计２１ａ平均降水率最大值为２．５８ｍｍ／ｄ，最小值

为１．３２ｍｍ／ｄ，总平均降水率为２．０ｍｍ／ｄ，比Ⅱｚ的

ＧＰＣＰ值小０．２ｍｍ／ｄ，仅占ＧＰＣＰ值的９％。

表１　网格Ｉ内站点位置及２１ａ平均降水率

Ｔａｂｌｅ１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｒａｉｎｇａｕｇｅｓａｎｄｔｈｅｉｒａｖｅｒａｇｅｄ

ｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｅｓｉｎｇｒｉｄｃｅｌｌＩ（４０°－４２．５°Ｎ，

１２２．５°－１２５°Ｅ）ｏｖｅｒ１９８０－２０００

站点 经度 纬度 ２１ａ平均降水率（ｍｍ／ｄ）

拉孜 ８７．６０°Ｅ ２９．０８°Ｎ ０．９０

日喀则 ８８．８８°Ｅ ２９．２５°Ｎ １．１８

江孜 ８９．６０°Ｅ ２８．９１°Ｎ ０．７７

帕里 ８９．０８°Ｅ ２７．７３°Ｎ １．２０

表２　网格ＩＩ内站点位置及２１ａ平均降水率

Ｔａｂｌｅ２　Ｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｒａｉｎｇａｕｇｅｓａｎｄｔｈｅｉｒａｖｅｒａｇｅｄｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｅｓ

ｉｎｇｒｉｄｃｅｌｌⅡ （２７．５°－３０°Ｎ，８７．５°－９０°Ｅ）ｏｖｅｒ１９８０－２０００

站点 经度 纬度 ２１ａ平均降水率（ｍｍ／ｄ）

彰武 １２２．５３°Ｅ ４２．４２°Ｎ １．３２

清原 １２４．９２°Ｅ ４２．１０°Ｎ ２．１０

鞍山 １２３．６７°Ｅ ４１．０８°Ｎ １．８７

沈阳 １２３．４５°Ｅ ４１．７３°Ｎ １．７８

本溪 １２３．７８°Ｅ ４１．３２°Ｎ ２．０１

抚顺 １２４．０８°Ｅ ４１．９２°Ｎ ２．０６

蚰岩 １２３．２８°Ｅ ４０．２８°Ｎ ２．００

宽甸 １２４．７８°Ｅ ４０．７２°Ｎ ２．５８

丹东 １２４．３３°Ｅ ４０．０５°Ｎ ２．２８

　　犐ｚ和Ⅱｚ的ＧＰＣＰ降水率及其所在网格内站点

平均降水率随时间变化（图５）表明，犐ｚ的ＧＰＣＰ降

水明显比４个台站平均降水偏大，但两者的相关性

较好，相关系数达０．８５，说明两者的变化具有较好

的一致性；而对站点密集的网格Ⅱ，两者间具有更

好的一致性，相关系数为０．９４。

为了进一步阐明这一问题，我们从夏季和冬季

网格中心点ＧＰＣＰ降水率与相应网格内雨量计平

均降水率之间相关系数的空间分布（图６）可以清楚

的发现，不论冬夏季，１００°Ｅ以东雨量计密集区的相

关系数（均大于０．７）大于１００°Ｅ以西地区（多在０．７

以下）。由此可见，网格内台站雨量计分布密度直接

影响ＧＰＣＰ与雨量计降水值的相近程度，雨量计分

布越密，其平均降水与ＧＰＣＰ值越接近。此外，图６

还表明冬季大陆１００°Ｅ以东地区两种降水资料的相

关性优于夏季，说明中国大陆夏季降水时空分布的

复杂性，因为夏季降水的局地性强。

３．３　犌犘犆犘与雨量计的降水异常变化分析

ＧＰＣＰ与台站雨量计降水的多年年平均分布、多

年季平均和多年月平均分布的相似性反映了两者对

气候状态分布的相似程度。在此基础上，我们就两种

降水资料对各自平均态的偏差（即距平）进行对比分

析。根据图２和图３中国大陆降水气候分布特点，重

点分析长江中下游（Ａ区：２７．５°—３２．５°Ｎ，１１０°—１２０°

Ｅ）、华北（Ｂ区：３５°—４２．５°Ｎ，１１０°—１２０°Ｅ）、东北（Ｃ

区：４２．５°—５０°Ｎ，１２０°—１３０°Ｅ），西南（Ｄ区：２２．５°—

３０°Ｎ，１００°—１１０°Ｅ，）的降水距平随时间的变化（图

７），图中表明两种降水资料的距平随时间变化具有一

定的相似性。４个区的ＧＰＣＰ与雨量计降水距平的

相关系数分别为０．９０，０．８３，０．９１和０．８９。说明

ＧＰＣＰ逐月降水资料不但能反应中国大陆降水的平

均气候分布，也能反应中国大陆降水异常变化。

３．４　利用犌犘犆犘对青藏高原和中国西部降水的分

析

中国学者利用有限的雨量计和卫星云图对青藏

高原和中国西部降水也进行了分析研究［１５２０］，但因

地形复杂、雨量计分布稀少的缘故，我们对这些地区

大范围的降水分布情况，仍缺乏准确的认识，而卫星

遥感探测可以弥补雨量计分布稀少之不足。综合前

面讨论，我们已得出ＧＰＣＰ逐月降水既能很好地反

映出１００°Ｅ以东中国大陆降水的气候分布，也能很

好地表示出上述地区降水量异常变化。为此，我们

利用ＧＰＣＰ降水资料来分析中国西北部地区西部

和青藏高原西部降水分布和变化。

　　图８是根据ＧＰＣＰ资料给出的６、７、８月份青藏
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图５　犐ｚ和Ⅱｚ的ＧＰＣＰ降水率（ａ，ｃ）与Ｉ和Ⅱ 区（ｂ，ｄ）内站点平均降水率随时间变化

Ｆｉｇ．５　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆＧＰＣＰｍｏｎｔｈｌｙｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｅｓｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０００ａｔ（ａ）ｔｈｅｇｒｉｄｃｅｌｌｃｅｎｔｅｒ

犐ｚ（２８．７５°Ｎ，８８．７５°Ｅ）ａｎｄ（ｃ）Ⅱｚ（４１．２５°Ｎ，１２３．７５°Ｅ），ａｎｄ（ｂ，ｄ）

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｇｒｉｄｃｅｌｌａｖｅｒａｇｅｓｏｆｒａｉｎｇａｕｇｅｄａｔａ

高原平均降水率分布，它清楚地表明了夏季降水自

高原东南向高原西北推进过程，６月份大于５ｍｍ／ｄ

雨区位于高原东南部，其中东南部的三江河谷地区

和川西地区的平均降水率超过６ｍｍ／ｄ，而到７和８

月份，高原主体上的平均降水率在２ｍｍ／ｄ以上，沿

雅鲁藏布江河谷地区的平均降水率达７ｍｍ／ｄ。图

８还揭示了夏季青藏高原地区降水率由南向北递减

的空间梯度分布，最大降水率梯度位于雅鲁藏布江

河谷北部附近地区。

为揭示高原和西北地区降水的季节变化，我们

选定区域Ｅ（３０°—３５°Ｎ，８２．５°—８７．５°Ｅ）和Ｆ（４０°—

４５°Ｎ，８０°—８５°Ｅ）（图１）分别代表青藏高原西部地

区和大陆西北地区西部。图９为ＧＰＣＰ给出的青藏

高原西部１９８０—２０００年逐月平均降水率和降水率

距平。逐月平均降水率清楚地表明了高原西部降水

的季节变化循环，即高原西部夏季多雨，而冬季较
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图６　夏季（ａ）和冬季（ｂ）ＧＰＣＰ格点降水率与相应格点内雨量计平均降水之间的相关系数的空间分布

Ｆｉｇ．６　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅＧＰＣＰｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｅａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｇｒｉｄｃｅｌｌ

ａｎｄｉｔｓａｖｅｒａｇｅｄｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｅｏｆｒａｉｎｇａｕｇｅｄａｔａｉｎ（ａ）ｓｕｍｍｅｒ（ＪＪＡ）ａｎｄ（ｂ）ｗｉｎｔｅｒ（ＤＪＦ）

干。降水率距平变化表明，２０世纪８０年代前期，特

别是１９８０、１９８２、１９８５年青藏高原西部降水偏多，这

和韦志刚等［１９］分析结果相近；自９０年代后，青藏高

原西部地区夏季降水偏少的月份增多。青藏高原西

部降水的这一变化趋势可能与全球气候增暖的气候

背景有关［１９］，我们也正在进行这方面的研究工作。

基于地面雨量计的研究表明［１７］，中国西北地区

降水变化的趋势是２０世纪６０年代初多雨，７０年代

初为少雨，而８０年代降水又增多，９０年代降水又减

少。图１０为我们选定的西北Ｆ区ＧＰＣＰ与台站雨

量计１９８０—２０００年月降水率时间演变。图中表明

尽管中国西北部地区西部的雨量计分布比中国东部

稀疏，两种降水资料还是一致地反映了该地区降水

的季节变化，即春至夏季降水逐渐增多、秋至冬季降

水减少的季节变化规律，且两种资料的相关系数可

达０．７３。两种降水资料的降水率距平相关系数也

可达０．７２，降水率距平随时间变化（图１１）表明，２０

世纪８０年代以来中国西北地区西部降水偏少月份

多于降水偏多月份，如果以超过０．２ｍｍ／ｄ为异常，

ＧＰＣＰ表明１９８０—２０００年中国西北部西部降水异

常减小有３６个月，而异常增加有３４个月；站点雨量

计则表明有４５个月降水异常减小，而在另４０个月

图７　长江中下游（Ａ区）（ａ，ｂ）、华北（Ｂ区）（ｃ，ｄ）、东北（Ｃ区）（ｅ，ｆ），西南（Ｄ区）（ｇ，ｈ）的月降水距平随时间的变化

Ｆｉｇ．７　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｄｅｐａｒｔｕｒｅｓｏｆｍｅａｎｍｏｎｔｈｌｙｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｅｏｆｔｈｅＧＰＣＰａｎｄｒａｉｎｇａｕｇｅｓｄａｔａｆｏｒ

ｒｅｇｉｏｎｓＡ（２７．５°－３２．５°Ｎ，１１０°－１２０°Ｅ）（ａ，ｂ），Ｂ（３５°－４２．５°Ｎ，１１０°－１２０°Ｅ）（ｃ，ｄ），

Ｃ（４２．５°－５０°Ｎ，１２０°－１３０°Ｅ）（ｅ，ｆ）ａｎｄＤ（２２．５°－３０°Ｎ，１００°－１１０°Ｅ）（ｇ，ｈ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
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续图７
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图８　６（ａ）、７（ｂ）、８月（ｃ）青藏高原　　　　　　

平均降水率分布　　　　　　

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｍｅａｎｍｏｎｔｈｌｙｒａｉｎｆａｌｌ　　　　　　

ｒａｔｅｓｏｖｅｒｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｆｏｒＪｕｎｅ（ａ），　　　　　　

Ｊｕｌｙ（ｂ）ａｎｄＡｕｇｕｓｔ（ｃ）ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＧＰＣＰ　　　　　　

ｄａｔａｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０００　　　　　　

图９　青藏高原西部（３０°—３５°Ｎ，８２．５°—８７．５°Ｅ）１９８０—２０００年

逐月平均降水率和降水率距平

Ｆｉｇ．９　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｅａｎｄｉｔｓｄｅｐａｒｔｕｒｅｉｎｔｈｅｗｅｓｔｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ

（３０°－３５°Ｎ，８２．５°－８７．５°Ｅ）ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＧＰＣＰｄａｔａｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０００

降水则异常增加。由于中国西北地区西部降水量不

大，因此中国西北地区西部总体还是少雨干旱。但

是，值得注意的是：我们并没有发现这种干旱具有如

同青藏高原西部那样明显的变化趋势。

４　结　论

本文就１９８０—２０００年中国大陆范围内 ＧＰＣＰ

逐 月降水率进行分析，并与中国大陆约７４０个台站
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图１０　中国西北西部（４０°—４５°Ｎ，８０°—８５°Ｅ）１９８０—２０００年ＧＰＣＰ和雨量计逐月降水率

Ｆｉｇ．１０　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｅｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ（４０°－４５°Ｎ，

８０°－８５°Ｅ）ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＧＰＣＰａｎｄｒａｉｎｇａｕｇｅｓｄａｔａｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０００

图１１　中国西北西部（４０°—４５°Ｎ，８０°—８５°Ｅ）１９８０—２０００年ＧＰＣＰ和雨量计逐月降水率距平

Ｆｉｇ．１１　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｄｅｐａｒｔｕｒｅｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｅｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ

（４０°－４５°Ｎ，８０°－８５°Ｅ）ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＧＰＣＰａｎｄｒａｉｎｇａｕｇｅｓｄａｔａｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０００

雨量计降水观测结果进行了比较。研究结果表明：

　　（１）在中国台站雨量计分布密集地区（１００°Ｅ

以东）ＧＰＣＰ降水与台站雨量计观测降水的２１ａ年

平均、季平均和月平均降水率分布具有很好的一致

性，相关系数达到或超过０．８。平均降水率分布及

变化表明ＧＰＣＰ能够很好地反映自春季至冬季中

国大陆降水分布自东南向西北伸展，然后向东南后

退的气候变化特点。

（２）ＧＰＣＰ与台站雨量计的月降水率距平随时

间变化也具有很好的相似性，相关系数均超过０．８。
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ＧＰＣＰ与台站雨量计的差异分析表明：秋、冬和春３

季两者的差异较小，而夏季差异相对大，总体上

ＧＰＣＰ有过高估计降水率的趋势。ＧＰＣＰ与台站雨

量计之间的差异大小还取决于雨量计分布密度，密

度越大两者间的差异越小，这表明ＧＰＣＰ降水数据

在中国的应用还需要进行订正。

（３）利用ＧＰＣＰ对中国西北地区西部和青藏高

原地区西部降水和分布变化的研究表明，２０世纪８０

年代青藏高原西部夏季降水量偏多，而９０年代后降

水量减少。中国西北地区西部降水总体偏少，但没

有明显的变化趋势。

由于第二版ＧＰＣＰ资料的分辨率较低，我们正

在利用１°（经度）×１°（纬度）格点ＧＰＣＰ资料，并结

合热带测雨卫星（ＴＲＭＭ）测雨雷达（ＰＲ）探测，对

中国降水分布及其变化进一步研究。
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