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摘要： 为研究热带降雨测量计划卫星（ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｍｉｓｓｉｏｎ，ＴＲＭＭ） －３ Ｂ４３（简称“ＴＲＭＭ”）降水产品
在新疆地区的适用性，利用 １９９８—２０１３年 ＴＲＭＭ月降水量产品与新疆地区 １０５个国家气象站点的降水观测结果，
通过统计分析分别在年、季和月尺度上进行验证。 结果表明： ＴＲＭＭ估算的年降水量与新疆地区实测降水具有很
高的一致性（平均偏高 ５．２９％）； 与气象站点实测的季尺度降水数据决策系数较高，相关系数均在 ０．７ 以上； 与气
象站点实测的月降水数据的相关系数为 ０．７５，表明两者之间相关性较显著，数据精度较高。 就单个气象站点而言，
大部分 ＴＲＭＭ降水数据与气象站点实测降水数据相关系数较高，误差在 ３０％以内，整体相关系数达到 ０．８１，说明
ＴＲＭＭ降水数据与气象台站点实测降水数据的一致性较好； 但 ＴＲＭＭ降水产品在时间和空间上具有一定的偏差，
使用中需要进一步订正。
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０　引言

在数值天气预报、气候模式及气候诊断等研究
中都需要精确估测降水，而降水的高时空变化是影
响降水估测精度的主要原因。 遥感数据和地面观测
数据具有各自的优势与不足： 遥感数据估测降水的
面积大，但所进行的测量是瞬间测量，数据的准确性
需要验证； 地面站点对降水数据的实测是 １ 个单点
的连续测量，在面积上缺乏代表性； 但从 １ 个长时
间序列上分析，两者应有一致的相关性。 传统的雨
量计观测网为一定区域提供了相对精确的降水量测

量结果，而卫星遥感数据在地面气象观测数据缺乏
的地区有明显优越性。 利用雨量计观测数据对遥感
数据进行准确性检验，对全面了解该地区降水时空
分布具有重要意义。

热带降雨测量计划卫星（ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ ｍｅａｓ-
ｕｒｉｎｇ ｍｉｓｓｉｏｎ，ＴＲＭＭ）是世界上第一颗搭载测雨雷
达的卫星，除测雨雷达外还携带了微波成像仪、可见

光和红外扫描仪、云和地球辐射能量系统以及闪电
成像传感器等探测仪器。 其中，测雨雷达与微波成
像仪相结合，首次提供了三维降水分布信息； 结合
可见光和红外扫描数据，大大提高了降水反演的精
度。 星载雷达降水反演已成为当前降水反演研究中
的重要研究领域

［１］ 。 ＴＲＭＭ －３ Ｂ４３ 产品由 ４ 类相
互独立的降水数据综合而成，包括微波及近红外等
传感器融合估算数据，美国国家海洋和大气管理局
（ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｏｃｅａｎｉｃ ａｎｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ，
ＮＯＡＡ）以及全球降水气候中心（ ｇｌｏｂａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ ｃｅｎｔｒｅ，ＧＰＣＣ）的降水雨量计分析数据
等，是卫星数据结合其他降水数据源联合反演的最
佳降水率产品

［２］ 。 本文选用了 １９９８—２０１３ 年
ＴＲＭＭ－３ Ｂ４３ 的月时间尺度 ０．２５°×０．２５°空间分
辨率的降水产品。 ２０１１年 ６月 ３０ 日 ＴＲＭＭ降水产
品的反演算法由 Ｖ６版本升级为 Ｖ７ 版本，发布的数
据产品精度进一步提高

［３］ 。 基于 ＴＲＭＭ 测雨产品
的成功，２０１４ 年 ２ 月又发射了全球降水观测（ｇｌｏｂａｌ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ， ＧＰＭ）卫星。 这是 １ 个由
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１颗主卫星和 ８颗小卫星组成的卫星群，可实现 ３ ｈ
覆盖全球的观测，其南、北纬 ６５°的覆盖范围使新疆
地区成为重要的研究区域。 深入分析 ＴＲＭＭ 及
ＧＰＭ测雨产品在新疆地区的适用性，对评估新疆地
区水资源分布具有重要意义。

ＴＲＭＭ卫星从 １９９７年 １１月发射至今已积累了
１７ ａ的降水数据，国内外学者在 ＴＲＭＭ数据的精度
验证方面做了大量研究

［４ －１２］ ，但对新疆地区降水数
据的研究还较少。 杨艳芬等［１３］

等利用 ＴＲＭＭ －３
Ｂ４２日数据对西北干旱区进行了精度验证，指出
ＴＲＭＭ遥感降水数据在西北干旱区难以直接应用，
需要做进一步纠正处理； 季璇等［１４］

利用 ＴＲＭＭ－３
Ｂ４２日降水产品对新疆中天山地区进行了精度验
证，指出该数据对日降水事件的估计准确率较低，该
降水产品的质量不高； 王晓杰等［１５］

利用 ＴＲＭＭ－３
Ｂ４３产品对天山及其周边地区进行了适用性研究，
认为 ＴＲＭＭ－３ Ｂ４３ 月降水产品在天山山区有很好
的适用性。 但上述研究多是运用 ＴＲＭＭ－３ Ｂ４２ 日
降水数据； 对月尺度降水产品只在天山及其周边地
区进行了研究，得出的结论也不尽相同； 而利用
ＴＲＭＭ－３ Ｂ４３ Ｖ７月降水产品对新疆其他地区以及
整个新疆地区的研究还鲜有报道。 因此，本文针对
新疆全区在气象台站降水观测的基础上，对比分析
１９９８― ２０１３年 ＴＲＭＭ －３ Ｂ４３ 数据在时间和空间
上的精度； 并以该数据为基础，全面分析新疆地区
降水的空间格局和季节分布特征，为新疆地区降水
研究提供信息。

１　研究区概况

以新疆维吾尔自治区为研究区，其处于典型的
温带大陆性干旱气候带，年均降水量 １５５ ｍｍ。 区内
山脉融雪形成众多河流，绿洲分布于盆地边缘和河
流流域，总面积约占全区面积的 ５％，具有典型的绿
洲生态特点。 新疆降水存在比较明显的时空分布不
匀性———山区降水多于平原与盆地，北疆降水多于

南疆，且降水量从西北向东南部渐减； 在时间分布
上，降水主要集中在夏季，夏季降水量占全年降水量
的 ６０％以上［１６］ 。 研究区 １０５ 个气象站点与高程分
布如图 １ 所示。

图 1　研究区高程及气象站点分布
Fig．1　Distribution of elevation and meteorological

stations in study area

２　数据与方法

２．１　数据来源
本文使用的 ＴＲＭＭ －３ Ｂ４３ Ｖ７ （以下简称

“ＴＲＭＭ”）遥感数据来自于美国 ＮＡＳＡ 网站（ｈｔｔｐ：
／／ｓｔｏｒｍ －ｐｐｓ．ｇｓｆｃ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／ｓｔｏｒｍ）２０１２ 年 ５ 月公
布的 １９９８—２０１３ 年月降水产品，空间分辨率为
０．２５°×０．２５°（大约 ２５ ｋｍ），覆盖范围在 Ｗ１８０°～
Ｅ１８０°，Ｎ５０°～Ｓ５０°之间，时间分辨率为 １ 个月。
ＴＲＭＭ－３Ｂ ４３为 ＴＲＭＭ数据的 ３级产品，是在其 ２
级产品的基础上经过空间和时间平均后得到的，Ｖ７
为 ＴＲＭＭ产品的最新降水反演版本［１７］ 。
气象台站的实测月降水资料由新疆气象局信息

中心提供，其时间尺度与遥感数据一致。 本文选用
月降水资料的获取时间为 ２ 月和 ７ 月，分别代表新
疆地区降水少和降水多的 ２ 个月份。 图 ２ 示出
１９９８—２０１３年气象台站的年均降水量及 ２ 月和 ７
月的月降水量。

（ａ） 年降水量／ｍｍ （ｂ） ２ 月份降水量／ｍｍ （ｃ） ７ 月份降水量／ｍｍ
图 2　新疆地区气象站点年降水量、2月和 7月降水量

Fig．2　Average annual rainfall as well as February and July average monthly rainfall for meteorological stations in Xinjiang

·７６１·
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２．２　数据处理及精度评价
每个 ＴＲＭＭ数据产品均有降水率和相对误差 ２

个数据集，存储格式为 ＨＤＦ。 使用 ＩＤＬ语言读取与
气象台站地理位置相对应的 ＴＲＭＭ 降水率，再分别
乘以各月的总小时数将其转换为月降水量数据，进
而得到季降水量和年降水量数据；然后采用相对误差
δ、相关系数 R及均方根误差 RMSE等统计参数对观
测值与 ＴＲＭＭ数据进行分析，其计算公式分别为

δ ＝
∑
n

i ＝１
（xi －yi）

∑
n

i ＝１
yi

×１００％ ， （１）

R ＝
∑
n

i ＝１
（xi －珋x）（yi －珋y）

∑
n

i ＝１
（xi －珋x）２∑

n

i ＝１
（yi －珋y）２

， （２）

RMSE ＝ ∑
n

i ＝１

（xi －yi）２

n ， （３）

式中： xi 和 yi 分别为 ＴＲＭＭ 降水数据和气象站观
测数据； 珋x和珋y分别为 xi 和 yi 的均值； n为样本容量。

３ 结果与分析

３．１　总体精度评价
对 ＴＲＭＭ 数据在整个新疆地区的精度进行综

合分析。 将新疆地区 １０５ 个国家气象站点实测的
１９９８—２０１３年各年的月数据同与其对应地理位置
的 ＴＲＭＭ降水数据进行对比，其散点趋势见图 ３。

图 3　1998—2013年 TRMM与实测月降水量散点趋势
Fig．3　Scatter diagram of monthly precipitation between

TRMM and rain gauges from 1998 to 2013

　　由图 ３ 可以看出，ＴＲＭＭ 月降水量与气象台站
观测的月降水量的决策系数 R２ ＝０．５６２ ８，相关系数
R＝０．７５，并通过了置信度 ０．０１的检验，说明 ＴＲＭＭ
与站点观测数据之间具有显著的线性相关关系。 从
检验结果可知，ＴＲＭＭ 数据在整体上具有较好的
精度。
３．２　年降水量检验

将 ＴＲＭＭ月降水数据与新疆地区所有站点实
测的月降水数据统计为年降水数据，并做出时间序
列图，在“年”时间尺度上对 ＴＲＭＭ降水的精度进行
对比（图 ４）。

图 4　TRMM与站点观测 1998—2013年降水量对比
Fig．4　Comparison of annual precipitation between TRMM

and rain gauges observed from 1998 to 2013

　　由图 ４看出，新疆地区 １９９８—２０１３ 年，除 ２００１
年 ＴＲＭＭ年降水比站点的实测降水略偏低外，其余
年份均高于实测降水（平均偏高 ９ ｍｍ）； 但 ＴＲＭＭ
降水与站点实测降水的总体变化趋势一致。
３．３　季降水量检验

新疆地区为温带大陆性干旱气候，降水稀少，季
节分配不均，夏季降水多于冬季。 为进一步分析季
节的不同是否会给 ＴＲＭＭ 降水产品的反演带来差
异，对 ＴＲＭＭ降水数据进行了“季”时间尺度上的精
度验证。 对整个研究区 １０５ 个地面气象站点 １６ 年
的降水数据分别按春季（３—５ 月）、夏季（６—８ 月）、
秋季（９—１１ 月）、冬季（１２—翌年 ２ 月）进行统计，
并与同期的气象站点实测降水数据进行线性拟合，
结果如图 ５ 所示。 可以看出，春、秋、冬季的拟合度
相当，夏季的决策系数最低（R２ ＝０．４９），但总体来
看 ４个季节的拟合度相差不大。

图 5　不同季节 TRMM与实测季降水量散点图
Fig．5　Scatter plots of seasonal rainfall with squared correlation coefficient using TRMM and rain gauge for different seasons
　　表 １为不同季节 ＴＲＭＭ 数据与实测季降水误 差统计。 可以明显看出，大降水量主要发生在夏季，

·８６１·
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而夏季也产生最大的均方根误差（５７．３９ ｍｍ），降水
最少的冬季则产生最大的偏差（７．３５ ｍｍ）。

表 1　不同季节 TRMM与实测季降水误差统计
Tab．1　Error statistics between TRMM and rain gauge

seasonal rainfalls for different seasons

季节
相关

系数

观测均

值／ｍｍ
ＴＲＭＭ
均值

／ｍｍ
偏差

／ｍｍ
观测标

准差

／ｍｍ
ＴＲＭＭ
标准差

／ｍｍ
均方根

误差

／ｍｍ
春 ０ :．７４ ４５ m．９７ ４３ 寣．７７ －２ 览．２０ ６０ 适．５９ ４７ 殚．２３ ４０  ．６６
夏 ０ :．７０ ７０ m．７２ ７４ 寣．７５ ４ 览．０３ ７９ 适．３５ ６５ 殚．４１ ５７  ．３９
秋 ０ :．７５ ３４ m．３０ ３５ 寣．７８ １ 览．４８ ４４ 适．０４ ３９ 殚．７７ ３０  ．１９
冬 ０ :．７６ ２１ m．１４ ２８ 寣．４９ ７ 览．３５ ２９ 适．６０ ３０ 殚．４５ ２２  ．０７

３．４　月降水量检验
将 １９９８—２０１３ 年 ＴＲＭＭ 逐年逐月降水数据与

对应站点实测的月降水数据制作成降水时序图。 图
６为每年 １ 月份的降水时序图。 限于篇幅，其他月
份降水时序图没有列出。

图 6　TRMM与站点观测 1月份降水量时序图
Fig．6　Time series plots of January rainfall observed

by using TRMM and rain gauges

　　由图 ６ 可以看出，ＴＲＭＭ 每年 １ 月降水数据与
对应站点实测每年 １月降水数据的总体变化趋势是
一致的。 而从图 ７ 可以明显地看出，除春季和 ９ ―
１０月 ＴＲＭＭ 降水数据小于实测降水外，其余月份
ＴＲＭＭ降水数据均大于实测降水，呈现出在春、秋季
易出现雨、雪转换频繁的情况下，ＴＲＭＭ降水数据会
产生低估现象； 而在夏、冬季降水相对稳定的时期，
ＴＲＭＭ降水数据又会出现高估现象。 这有待进一步
分析其产生的原因，从而提高 ＴＲＭＭ降水产品的反
演精度。 在降水量较少的 １ ― ２ 月和 １１ ― １２ 月
ＴＲＭＭ降水数据普遍大于站点实测降水量，其中 １
月和 １２月多年平均差值近 ３ ｍｍ。

图 7　1998—2013年 TRMM与实测月均降水量对比
Fig．7　Comparison between average monthly precipitation

of TRMM and observed data during 1998 to 2013

　　图 ８ 为 １９９８—２０１３ 年 ＴＲＭＭ 与实测降水的
１― １２月份月平均降水量的拟合结果。

图 8　1998—2013年 TRMM降水与地面观测站各月平均降水量散点图
Fig．8　Scatter diagrams between average monthly precipitation observed by TRMM and rain gauges from 1998 to 2013

　　从图 ８可知，拟合效果较好的为 １，１０，１１ 和 １２
月份的 ＴＲＭＭ降水与地面观测站降水量，决策系数
分别为 ０．６０３ ５，０．５７１ ５，０．６２９ ５ 和 ０．５９２ ９，相应
的相关系数均在 ０．７５ 以上，表现出较好的一致性。
其他月份的决策系数都在 ０．５左右； 决策系数最差
的为 ６月份（０．４５０ ４），相关系数为 ０．６７。

３．５　数据个体精度检验
从月、季、年 ３ 个尺度降水的检验结果可以看

出，ＴＲＭＭ降水数据在整体上精度较高，但整体检验
只能说明总的趋势一致，掩盖了少数站点数据与对
应 ＴＲＭＭ降水数据之间的差异；尤其是降水作为离
散的气象要素，其本身会受到很多因素（如地形、经
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纬度、海拔、坡度、坡向、大气环流及海陆位置等）的
影响。 因此，仅仅对 ＴＲＭＭ降水数据进行总体精度
评估是不够的，还需对其个体数据进行各个站点的
验证。 将 １０５ 个气象站点 １９９８—２０１３ 年实测月降
水数据分别与其对应的 ＴＲＭＭ 降水数据作相关分
析，得到 ＴＲＭＭ数据与气象站点实测数据之间的相
关系数分布图（图 ９）。 红色数字为相关系数小于
０．５的站点相关系数。

图 9　台站观测月降水与对应 TRMM降水
数据相关系数分布

Fig．9　Distribution of correlation coefficient between
monthly precipitation data observed by each rain gauge

station and TRMM

　　由图 ９可以看出： 大部分气象站点的月降水实
测数据与 ＴＲＭＭ 的月降水数据之间的相关性较好
（相关系数为 ０．６ ～０．９），进一步证明了 ＴＲＭＭ 月

降水数据在整个新疆地区具有普遍的适用性。 气象
站点实测数据与 ＴＲＭＭ 月降水数据之间的相关系
数表现出不均匀性，有 ４ 个站点的相关系数在 ０．５
以下，分别是塔什库尔干（０．１４）、于田（０．４２）、温泉
（０．３５）和鄯善（０．４４），说明这 ４ 个站点实测的降水
数据与 ＴＲＭＭ 月降水数据之间的相关性较差。 其
中塔什库尔干站点的相关系数最小，这可能与该站
点所处的局部地势、地貌有关。 该站点处于高海拔
地区（３ ０１４ ～５ ４５６ ｍ），地形起伏明显，高程为
３ ０９３．７ ｍ。 从高程图（图 １）中可以看出，在以该站
点为中心的 ６２５ ｋｍ２

内，站点正处于相对较低的位
置，而站点的西南与东北地区海拔均在 ４ ０００ ｍ 以
上，地势高度在整体上呈“Ｓ”型。 由于 ＴＲＭＭ 卫星
主要针对热带低纬度地区进行观测，因此在中、高纬
度，联合其他探测仪器进行的降水反演会表现出不
确定性

［１２］ 。 由于 ＴＲＭＭ数据的 １个像元代表 ６２５ ｋｍ２

面积上的降水总体信息，而气象站点实测降水数据
不能全面代表站点周围 ６２５ ｋｍ２

范围内的降水状

况，地势越复杂则代表性越差。
尽管相关系数能够反映站点实测降水数据与

ＴＲＭＭ 月降水数据之间相关性的大小，但也容易掩
盖 ２种降水数据之间实际的误差程度，这正好说明
了研究相对误差的重要意义

［１６］ 。 基于此，利用式
（３）计算了各站点实测降水数据与 ＴＲＭＭ年降水数
据之间的相对误差（图 １０）。 因图面限制，只表示出
１０５个站点中的 ３５个站点。

图 10　35个气象站点与 TRMM数据对应像元 1998—2013年均降水量对比
Fig．10　Comparison between everage annual precipitation of corresponding pixels

observed by TRMM and 35 meteorological stations from 1998 to 2013

　　由图 １０ 可以看出： ①在 １０５ 个实测气象站点
中，木垒和新源等 ４１ 个站点的相对误差小于 ０，说
明这些站点的 ＴＲＭＭ 月降水数据小于实测站点月
降水数据，卫星降水数据存在一定的低估； ②托克
逊和七角井等 ６４个气象站点的相对误差大于 ０，表
示这些站点的 ＴＲＭＭ 月降水数据大于实测站点月
降水数据，卫星降水数据存在一定程度上的高估。
各气象站点的误差统计情况如表 ２ 所示。

表 2　TRMM与台站实测年降水量误差统计
Tab．2　Statistics of error between annual precipitation

observed by TRMM and meteorological stations
误差／％ 气象站点数／个

＜１０ c３１ 抖
［１０，２０） １７ 抖
［２０，３０） １５ 抖
［３０，４０） ６ 抖
［４０，５０） ６ 抖
≥５０ c３０ 抖
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　　从表 ２可以看出，在 １０５ 个实测气象站点中，有
４８个气象站点的误差在 ２０％以内，说明这些气象站
点的 ＴＲＭＭ月降水数据与实测站点降水数据的差
异较小，在一定程度上能够反映出 ＴＲＭＭ降水数据
的准确性。

各实测气象站点之间的相对误差具有不均匀

性，差异明显。 其中莎车、额敏、伊宁、英吉沙、特克
斯、富蕴、阿克陶及沙湾 ８个气象站点的相对误差在
±１％以内，说明 ＴＲＭＭ 月降水数据和这些气象站
点实测降水之间有非常好的一致性； 而超过±５０％
误差的站点达到了 ３０ 个，尤其是鄯善、焉耆、和静、
塔什库尔干、七角井、吐鲁番及托克逊 ７个站点的误
差超过了 １００％，说明在这些站点 ＴＲＭＭ 降水数据
的高估超过了 １倍，通过计算该 ７ 个站的年平均降
水量只有 ４５ ｍｍ； 误差在－４０％以上的天池、木垒、
小渠子、米泉、新源、白杨沟 ６ 个站点的年平均降水
量则达 ４８２ ｍｍ，均位于新疆降水比较充沛的地区。
以上情况证明了 ＴＲＭＭ 降水数据在降水较少的区
域容易高估降水、而在降水量较多的区域容易低估
降水的现象，这与吴雪娇等［１８］

的研究结果是一致的。
图 １１ 给出了新疆 １０５ 个气象站点实测的

１９９８—２０１３年的年均降水量与对应的 ＴＲＭＭ 年均
降水数据的散点图。

图 11　1998—2013年新疆地区 105个观测站实测与
TRMM年均降水量散点图

Fig．11　Scatter diagram between average anual
precipitation observed by 105 stations and TRMMS

in Xinjiang from 1998 to 2013

　　从图 １１可以看出，虽然通过上述分析相对误差
在±３０％以上的站点占到新疆全区国家站点的
４０％，但其相关系数却达到了 ０．８１，而且无论从整
体精度评价，还是年降水量、季降水量、月降水量检
验来看，都说明 ＴＲＭＭ降水数据与台站实测降水具
有很好的一致性；同时也说明 ＴＲＭＭ降水产品的偏
差在时间和空间上具有一定的规律性，在具体使用
中需要进一步订正处理

［１１，１５］ 。

４　结论与建议

４．１　结论
利用 １９９８—２０１３ 年 ＴＲＭＭ 月降水量产品与新

疆区域所有 １０５ 个国家气象站的降水观测结果，通
过统计分析，分别在年、季和月尺度上进行了验证，
得到以下结论：

１）ＴＲＭＭ估算的年降水量在新疆地区与实测
降水具有较高的一致性，平均偏高 ５．２９％。

２）ＴＲＭＭ与气象站点的季尺度降水数据决策
系数较高，各季决策系数差别不大，相关系数均在
０．７以上； 并呈现春、秋季节降水低估，夏、冬季节
降水高估现象。

３）ＴＲＭＭ的月数据与站点实测降水数据决策
系数 R２ ＝０．５６２ ８，相关系数 R ＝０．７５，表明二者之
间相关性显著，数据精度较高，其中拟合效果最好的
是１１月（R２ ＝０．６２９ ５），最差的是６月（R２ ＝０．４５０ ４）；

４）对 １０５个气象台数据准确性逐个进行分析，
发现大部分站点的相关系数较高，误差较小，但塔什
库尔干、米泉、阿克达拉、阿拉山口、鄯善、温泉、于田
等站点的相关系数较低，误差相对较大； 从各站点
的相对误差分析得到，大部分站点（６０％）相对误差
在±３０％以内，整体相关系数达到了 ０．８１。
４．２　建议

１）本文将全疆 １０５ 个国家气象站作为检验站
点，由于每个站点的海拔、下垫面类型和地理环境等
各不相同，它们对 ＴＲＭＭ产品反演结果准确性的影
响也会不同。 ＴＲＭＭ－３ Ｂ４３ Ｖ７产品是 ＴＲＭＭ卫星
与其他卫星联合反演的降水产品，包括 ＳＳＭ／Ｉ，ＡＭ-
ＳＲ－Ｅ，ＡＭＳＵ－Ｂ微波降水以及全球降水气候计划
（ＧＰＣＰ）的红外降水估值，而微波遥感更易受不同
地表类型的影响，且 ＴＲＭＭ －３ Ｂ４３ 月降水产品的
１个格点就代表了 ６２５ ｋｍ２

面积上的平均降水量。
因此，地面站点数据是否能够代表该网格降水量的
真值，还需要根据不同站点的海拔和下垫面类型进
行深入分析，这也是下一步需要深入研究的问题。

２）遥感测量和地面站点测量各有其优缺点。
遥感数据虽然测量的面积大，但所进行的测量是瞬
间测量； 地面站点测量数据虽然在时间上是连续测
量，但在面上缺乏代表性。 地面站的点测量和遥感
的面测量之间有个尺度问题，如何解决地面站点测
量的代表性，也是需要深入研究的问题。
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