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ＥＲＡ４０资料，国家气候中心的ＮＭＣ资料（该资料的基础是站点观测资料的实测数据，并结合中央气象台的日常累积资料整

编而成）进行比较，以讨论ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料与ＥＲＡ４０资料以及ＮＭＣ资料的相关性，尤其在东亚地区的可靠性。３

份资料综合分析得到如下结论：在东亚地区，特别是贝加尔湖以南至中国西北和中西部的大部分区域内（３０°—５０°Ｎ，８０°—

１１５°Ｅ），ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料和ＥＲＡ４０资料各季的平均场、相关场均存在大范围的显著性差异区，差异最大的季节在夏季，时

段为１９５８—１９７０年，而在冬季相关较好。同时ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料在２０世纪６０年代初出现异常低值，在６０年代中期有突然

的增长，而欧洲中心的ＥＲＡ４０资料和国家气候中心的ＮＭＣ资料均无此现象。针对以上问题，对北半球５００ｈＰａ资料的使用

提出如下建议：在东亚地区应用 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料时，如果范围涉及贝加尔湖以南至中国西北和中西部地区（３０°—５０°Ｎ，

８０°—１１５°Ｅ），尽量应用２０世纪７０年代以后的资料，尤其在春、夏两季；而该区域内的ＥＲＡ４０资料和ＮＭＣ资料在这一时段

内是基本一致，具有可信性。

关键词　５００ｈＰａ位势高度场，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料质量，ＥＲＡ４０资料，ＮＭＣ资料，相关性，差异性
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１　引　言

自２０世纪９０年代初以来，美国国家大气科学研

究中心和环境预报中心（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）建立了大气

位势高度场再分析资料库，简称为ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资

料（Ｋｉｓｔｌｅｒ，ｅｔａｌ，２００１；Ｍａｓａｏ，ｅｔａｌ，２００２）。该数据库

已被全球气象界广泛应用于研究对流层中上层大气

运动的形势转变和垂直环流结构的变化，以讨论气候

和环流的年际和年代际气候变化（Ｃｈａｎｇ，ｅｔａｌ，２０００；

Ｗｕ，ｅｔａｌ，２００２）。

Ｙａｎｇ等（２００２）应用１２月—次年２月 ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ海平面气压场再分析资料，讨论冬季东亚急流

和亚洲太平洋北美洲的气候异常变化，发现１９６８年

以前的所有年份，亚洲２５°—６０°Ｎ区域都出现气压场

异常增大的现象；而在夏季，气压场则为异常减小。

他们在附录中将 ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ资料与 Ｔｒｅｎｂｅｒｔｈ／

Ｐａｏｌｉｎｏ资料（１９８０）做了对比，提出２０世纪６０年代冬

季ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料存在质量问题。

Ｔｏｍｏｓｈｉｇｅ等（２００４）应用４份不同来源的气象

资料，对夏季（６—８月）东亚的海平面气压场进行对

比分析，发现在２０世纪６０和７０年代夏季，仅

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料在蒙古附近（４０°—６０°Ｎ，９０°—

１２０°Ｅ）出现明显的上升趋势，而其他资料都未出现

这种异常的上升现象，再次强调了夏季 ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ资料的质量问题。

方之芳等（２００６）在研究夏季东亚热低压突变时，

发现２０世纪６０年代ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料在亚

洲对流层有异常低值出现。应用欧洲中心ＥＲＡ４０

资料和中国国家气候中心（ＮＭＣ）的５００ｈＰａ资料与之

对比，结果表明，１９５８—１９６７年夏季东亚地区（３５°—

５５°Ｎ，７０°—１１０°Ｅ）的 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料值远小于

ＥＲＡ４０和 ＮＭＣ资料，文中指出夏季东亚地区的

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料可能存在质量问题，在应用中必须

引起重视。

目前各国气象部门均广泛应用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资

料（郭其蕴等，２００３；张庆云等，２００３；咸鹏等，２００３；柳

艳香等，２００５；杜银等，２００８；赵勇等，２００８；慕建利等，

２００８），而亚洲中高纬度区域正是研究的重点区域；对

中国而言，东亚地区的环流变化与中国气候和天气变

化有着极为密切的联系。因此，讨论该区域ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ资料质量问题，研究它的稳定性和可靠性，分

析其中存在的问题是十分必要的。

２　资料与分析方法

本文应用３份来源不同的月平均５００ｈＰａ北半

球平均位势高度场资料，探讨东亚地区ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

再分析资料的可靠性。

选取北半球１９５７—２００２年的 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ和

欧洲中心ＥＲＡ４０资料月平均５００ｈＰａ位势高度场资

料（格距是２．５°×２．５°，北半球共１４４×３７个格点），分

季节进行对比，即春季（３—５月）、夏季（６—８月）、冬

季（１２月—次年２月）是１９５８—２００２年，秋季（９—１１

月）是１９５７—２００１年，均为４５年。

应用中国国家气候中心（ＮＭＣ）的北半球５００

ｈＰａ月平均资料予以对照（简写为ＮＭＣ资料）。该资

料是中央气象台在日常业务工作中逐年积累所得，时

段为１９５１—１９９０年。其中１９５１—１９６３年资料是根

据已出版的有关图集和资料，并结合中央气象台的日

常累积资料整编而成；１９６４年以后的资料是应用中

央气象台绘制的每日２０时（北京时）北半球５００ｈＰａ

高度图，按指定的经纬线交点进行内插读数，然后计

算月平均值，所以其基础是站点观测资料的实测数

据。１９５１—１９８０年的资料已在１９８２年正式出版；

１９８１—１９９０年的资料由中央气象台每月予以补充。
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该资料的格距是５°（纬度）×１０°（经度）。在５°—６５°Ｎ

为交叉格点；在７０°Ｎ以北为方型格点。本文选取其

中１９５７—１９９０年共３４年资料。

本文首先应用两组样本平均值显著性差异和相

关分析的方法，分季节讨论ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ和欧洲中

心５００ｈＰａ位势高度的显著性差异，并分析具体季节

和地域特征。然后在此基础上，引入ＮＭＣ资料作为

参照，比较各季东亚区域内 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ 资料、

ＥＲＡ４０资料和 ＮＭＣ资料的年际变化差异，指出

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料可能存在质量问题的区域

范围和出现年代，为该资料的应用提出具体建议。

３　东亚地区 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料和ＥＲＡ４０

资料的比较

３．１　平均场的比较

应用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料和ＥＲＡ４０资料，计算

北半球各季多年平均５００ｈＰａ的位势高度场，并求

算其差值场。两份资料各季位势高度多年平均场十

分相似，均显示出５００ｈＰａ场的季节特征，等值线的

走向、槽脊的位置等都很一致（图略）。但在两份资

料的差值场中可见，春、秋、冬３季（图１ａ，ｃ，ｄ）在东

亚地区，特别是贝加尔湖以南至中国西北和中西部

图１　ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ与ＥＲＡ４０的北半球５００ｈＰａ位势高度平均场的差值场

（ａ．春季，ｂ．夏季，ｃ．秋季，ｄ．冬季；浅阴影区表示学生狋信度通过９９％的区域，

深阴影区表示通过９５％信度的区域，白色则未通过信度检验，单位：ｇｐｍ，等值线间隔５）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄａｔａｆｒｏｍｔｈｅＮＣＥＰ／ＮＣＡＲａｎｄ

ＥＲＡ４０ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｆｏｒ（ａ）Ｓｐｒｉｎｇ，（ｂ）Ｓｕｍｍｅｒ，（ｃ）Ａｕｔｕｍｎ，ａｎｄ（ｄ）Ｗｉｎｔｅｒ

（ｌｉｇｈｔｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｈａｖｅｐａｓｓｅｄｔｈｅｓｔｕｄｅｎｔ狋ｔｅｓｔａｔｔｈｅｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆ９９％，ｄａｒｋｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｈａｖｅｐａｓｓｅｄｔｈｅｔｅｓｔａｔ

ｔｈｅｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆ９５％，ａｎｄｗｈｉｔｅａｒｅａｓｈａｖｅｎ′ｔｐａｓｓｅｄｔｈｅｔｅｓｔ；ｕｎｉｔ：ｇｐｍ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｓａｒｅｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ５）
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的大部分区域（３０°—５０°Ｎ，８０°—１１５°Ｅ），均存在明

显的负差值中心区。即 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ 资料小于

ＥＲＡ４０资料，春季差值最大，达－２１．８７ｇｐｍ。夏季

（图１ｂ）东亚地区的差值相对较弱，为－１５．５２ｇｐｍ，

范围也较小。

　　应用狋检验方法，检验该两份资料各季平均值的

显著性差异，其结果也显示在图１中。在亚洲中东

部，特别是贝加尔湖以南至中国西北和中东部的大部

分区域，各季均通过９９％信度的平均值差异检验。

３．２　犖犆犈犘／犖犆犃犚资料和犈犚犃４０资料的相关场

应用相关分析方法，计算北半球ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

和ＥＲＡ４０资料各季格点相关场，并进行相关系数

的显著性狋检验。本文应用４５年资料，信度为９５％

和９９％的临界相关系数值分别是０．２９３７和０．３７９６

（图２）。

　　 图 ２ａ是春季的相关场，最小相关值仅为

０．１７４５，相关未达９９％和９５％信度的范围但很接

近，均位于中国北部和西北地区，即（３０°—４５°Ｎ，

８０°—１１０°Ｅ），包括新疆、青海、甘肃、宁夏、陕西以及

内蒙古的大部分地区和蒙古国南部。

　　在夏季两份资料的相关场中（图２ｂ），相关系数

比较小的区域呈狭长带状分布。其中蒙古国中部和

南部，以及中国西北部和中西部（３０°—４５°Ｎ，９５°—

１１５°Ｅ）相关系数中心值为０．３５２２，未能通过９９％的

信度检验。

在秋季的相关场中（图２ｃ），相关系数比较小的

图２　ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ与ＥＲＡ４０的北半球５００ｈＰａ位势高度相关场（ａ．春季，ｂ．夏季，ｃ．秋季，ｄ．冬季；白色

区域表示学生狋信度通过９９％的区域，浅阴影表示通过９５％信度的区域，深阴影则未通过信度检验；等值线间隔０．１）

Ｆｉｇ．２　ＡｓｉｎＦｉｇ．１ｂｕｔｆｏｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｎｅｒｖａｌｏｆ０．１
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区域与夏季相似。未通过９９％信度检验的区域仍

然位于中国西北地区（３５—４５°Ｎ，１０５—１１２．５°Ｅ），

最小值是０．３３１４。

　　冬季ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料和ＥＲＡ４０资料相关

场关系密切，全部达到９９％的显著性水平；最小的

相关系数值是０．７５４９，仍然位于（３５°—４５°Ｎ，１０５°—

１１２．５°Ｅ）的东亚地区。

　　综上所述，贝加尔湖以南的蒙古国至中国西北和

中西部的广大区域（３０°—４５°Ｎ，８０°—１１５°Ｅ）春、夏、

秋３季的ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料和ＥＲＡ４０资料均存在

显著差异，以春季最为明显；冬季则为相同。

值得注意的是，欧亚大陆夏季的主要环流系统

是东亚热带低压，在海平面气压场中，它也是全球最

主要的大气活动中心之一，它的位置和强度决定了

夏季风的强弱，也决定雨带位置和分布。夏季东亚

热带低压活动范围约为（１０°—５０°Ｎ，６０°—１２０°Ｅ）

（章基嘉等，１９８０；朱乾根等，２０００；方之芳等，２００６）。

然而，上述分析指出，正是在这范围内，ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ资料却与ＥＲＡ４０资料无关，因此，对该范

围内的上述两份资料的分析结果，均需要慎重对待，

也有必要引入第３种位势高度场资料进行进一步比

较研究。

４　东亚地区３份资料年际变化对比

应用ＮＭＣ的北半球５００ｈＰａ资料为参考，与

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料和ＥＲＡ４０资料进行比较。因

为ＮＭＣ资料是中国气象局资料室日常业务工作中

逐年积累的资料，其基础来自于台站的实测数据，可

视为观测资料。根据图３的分析结果，选取ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ资料和ＥＲＡ４０资料相关较小的区域，即贝

加尔湖以南至中国西北和中西部的大部分区域

（３０°—５０°Ｎ，８０°—１１５°Ｅ）。分季节求算该区域内逐

年３份资料５００ｈＰａ位势高度的平均值，以讨论东

亚地区各季节５００ｈＰａ位势高度的年际变化特征。

图３　（３０°—５０°Ｎ，８０°—１１５°Ｅ）各季ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ、ＥＲＡ４０、ＮＭＣ的５００ｈＰａ位势高度平均值的年际变化

（ａ．春季，ｂ．夏季，ｃ．秋季，ｄ．冬季；单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ，ＥＲＡ４０ａｎｄＮＭＣｄａｔａｆｏｒｔｈｅａｒｅａ

（３０°－４５°Ｎ，８０°－１１５°Ｅ）ｉｎ（ａ）Ｓｐｒｉｎｇ，（ｂ）Ｓｕｍｍｅｒ，（ｃ）Ａｕｔｕｍｎ，ａｎｄ（ｄ）Ｗｉｎｔｅｒ（Ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）
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　　图３是东亚地区的３份资料的年际变化曲线。

总体而言，１９６６年以后，各季节的ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资

料和ＥＲＡ４０资料的数值和年际变化趋势均十分一

致，与ＮＭＣ资料也基本相仿；但在２０世纪６０年代

中期以前，春、夏两季则差异明显，尤以夏季最为

突出。

　　春季（图３ａ）ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料与ＥＲＡ４０资

料最大差异出现在１９５８—１９６６年，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

资料数值远小于 ＥＲＡ４０资料，最大差值出现在

１９６１年，达５３ｇｐｍ；比 ＮＭＣ资料也小３３ｇｐｍ。

１９６５年后，３份资料年际变化趋势基本一致；１９７７

年以后，它们的数值差异小于１０ｇｐｍ，变化趋势几

乎完全相同。１９６２—１９６５年，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ 资料

有明显的上升趋势，升幅达３８ｇｐｍ；而另两份资料

则无此趋势。

夏季（图３ｂ），１９５８—１９９１年，ＥＲＡ４０资料和

ＮＭＣ资料的年际变化和数值基本一致，而ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ资料与它们恰有最明显的差异。１９６１—

１９６６年，该区域的 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料位势高度值

从５７２７ｇｐｍ增大达５７６８ｇｐｍ，升幅为４１ｇｐｍ，而

ＥＲＡ４０和ＮＭＣ资料均无此特征。与春季相仿，最

大差值也出现在１９６１年，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ 资料比

ＥＲＡ４０资料小５２ｇｐｍ，比 ＮＭＣ资料小５８ｇｐｍ。

１９６６年以后，３份资料的年际变化趋势基本一致。

秋季（图３ｃ），３份资料的年际变化总体趋势基

本一致，在１９７６年以后，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ和ＥＲＡ４０

的值几乎相同；但在此之前，仍然存在 ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ值小于ＥＲＡ４０资料和 ＮＭＣ资料的现象，

与ＥＲＡ４０的差值约为３０ｇｐｍ。１９６０年，差值达

４７ｇｐｍ。ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ与 ＮＭＣ的最大差值也是

出现在１９６０年，达６１ｇｐｍ。

冬季（图３ｄ）３份资料的年际变化曲线基本一

致，尤其在 １９７６ 年以后，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ 资料与

ＥＲＡ４０资料的年际变化曲线几乎完全重合。在

１９７６年前，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ 资料小于 ＥＲＡ４０ 和

ＮＭＣ资料，差值２２—３５ｇｐｍ，但年际变化还是一

致的。

从图３中可见，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料与ＥＲＡ４０

资料的年际变化最大差异主要出现在２０世纪６０年

代初期的春季、夏季和秋季，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料远

小于ＥＲＡ４０资料，差值约５０ｇｐｍ；ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

资料也小于 ＮＭＣ资料，夏、秋两季最为明显，差值

６０ｇｐｍ左右。而一年四季的ＥＲＡ４０资料均小于

ＮＭＣ资料，年际变化基本一致，差异值相对较小，

几乎都在３０ｇｐｍ以下。

综上所述，可见在东亚地区，特别是贝加尔湖以

南至中国西北和中西部的大部分区域，ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ资料与ＥＲＡ４０资料和ＮＭＣ资料的年际变

化最大差异出现在２０世纪６０—７０年代的春季、夏

季和秋季；ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料远远小于另两份资

料，在２０世纪６０年代中期，仅ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料

出现非常异常的上升现象。中国中央气象台的

ＮＭＣ资料四季的年际变化均与ＥＲＡ４０相当一致，

但略大于ＥＲＡ４０值，均无２０世纪６０年代中期至

７０年代的异常的上升。

因此，在应用 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料讨论东亚范

围时，特别是贝加尔湖以南的蒙古国至中国西北部

和中西部的广大区域，尽量应用１９６６以后的资料，

尤其夏季；春季和秋季的２０世纪６０年代资料也需

慎重考虑；相对而言，冬季６０年代的ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

资料则是比较可信的。

５　ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料质量的总结和

讨论

　　本文分季节分析比较东亚地区 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

和ＥＲＡ４０的５００ｈＰａ位势高度资料的差异，并以

ＮＭＣ资料予以对照，得出如下结论：

（１）从空间角度分析，５００ｈＰａ位势高度场的两

份再分析资料，即北半球 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ 资料和

ＥＲＡ４０资料，各季的平均场和相关场均存在大范

围的显著性差异区域，差异区域位于东亚地区，特别

是贝加尔湖以南的蒙古国至中国西北和中东部的大

部分区域（３０°—５０°Ｎ，８０°—１１５°Ｅ）。

（２）从季节角度讨论，上述两份再分析资料在

冬季相关较好，而春、夏、秋季则存在明显差异。

（３）从年际变化角度讨论，１９５７—１９７０年，春、

夏两季东亚地区的ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料远小于另两

份资料。１９６０—１９６５年，ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料出现

非常异常的上升现象：夏季升值达４６ｇｐｍ，春季达

３８ｇｐｍ。

针对以上问题，对５００ｈＰａ资料的使用提出如

下建议：

（１）在东亚地区应用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料时，如

果范围涉及贝加尔湖以南至中国西北和中西部地区

（３０°—５０°Ｎ，８０°—１１５°Ｅ），尽量应用２０世纪７０年

代以后的资料。如果需应用２０世纪５０和６０年代

５７２方之芳等：东亚地区５００ｈＰａ位势高度场ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料与ＥＲＡ４０资料的比较　　　　　　　　　　　　　　　　



资料，可考虑应用ＥＲＡ４０资料。对中国而言，尤其

在讨论亚洲蒙古高原和中国北部地区春季和夏季

５００ｈＰａ环流时，必须注意ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料质量

中存在的问题。

（２）中国在２０世纪８０和９０年代经常应用的

国家气候中心（ＮＭＣ）的北半球５００ｈＰａ资料，在东

亚区域是可信的。

　　致谢：感谢国家气候中心何敏研究员对 ＮＭＣ北半球

５００ｈＰａ资料来源的查找和帮助，感谢中国科学院大气物理

研究所张丽博士的有益讨论。感谢 ＹａｎｇＳｏｎｇ、Ｔｏｍｏｓｈｉｇｅ

ＩＮＯＵＥ和ＪｕｎＭＡＴＳＵＭＯＴＯ先生的讨论和支持。
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