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数据集摘要
  1.本数据集面向青藏高原长江、黄河源区复杂地形区域的高精度气象驱动需求，提供长江、黄河源区区域尺度上的逐日2米近地气温的nc格式数据，空间分辨率为4.0 km（约 0.03333°），时间范围覆盖1960-01-01至2023-12-31。研究地点位于青藏高原腹地，被称为“中华水塔”，主要分布在青海省的唐古拉山和巴颜喀拉山脉一带。该区域平均海拔约4500m，气候寒冷干燥，冰川和多年冻土广泛分布。黄河源区位于黄河干流龙阳峡水库上方，集中在巴颜喀拉山北麓的约古宗列盆地及扎陵湖、鄂陵湖附近，地理坐标介于 95°55'E-98°41'E、33°56'N-35°31'N 之间。属典型的大陆性高原气候，年平均气温大致在-3 ℃~ -4.1 ℃，年降雨量通常在300~700 mm。长江源区以直门达水文站为界，位于唐古拉山和昆仑山之间，范围在 90°43′E-97°45′E，32°30′N-36°35′N之间，整体气候干冷少雨，年均气温-1.7 ℃~-5.5 ℃，年均降水量约为270~410 mm。   研制流程如下：首先，开展了为期2年(1960和1961年)空间分辨率为1/30°的WRF模拟；其次，利用WRF模拟结果在日尺度上分别训练基于卷积神经网络CNN的降尺度模型。该降尺度模型由四个卷积层(用于特征提取)和一个亚像元卷积层(Subpixel convolution，用于构建高分辨率数据)组成。模型的输入包括粗分辨率气温数据、粗分辨率地形数据(即网格内的海拔和海拔标准差)及高分辨率地形数据，输出为高分辨率气象数据；然后，利用训练好的模型对长时间序列ERA5再分析数据进行降尺度，以生成高分辨率(1/30°≈4 km)的格点气温数据（ERA5_CNN），并利用源区台站观测实施CDF（累积分布函数）偏差订正，最后裁剪到长江—黄河源区边界生成区域产品。数据严格遵循 CF-1.8 / ACDD-1.3 元数据规范，提供 NetCDF-4格式文件，既便于python科学计算，也能在 ArcGIS Pro 中直接加载。   2.数据内容与要素： 变量：T_2m——2 m 逐日平均气温（°C）。   3.时空范围：长江黄河源区（经度 90.55–103.41°E，纬度 32.15–36.11°N）；时间 1960-01-01 至 2023-12-31。   4.分辨率：空间 0.03333° × 0.03333°（约 4 km），时间 日。   5.命名方法：YYYY_MM_DD.nc。   6.坐标：latitude、longitude；CRS：EPSG:4326。   7.生产背景与方法概述：青藏高原地形起伏大、下垫面差异显著，常规 0.25° 再分析或简单插值方法难以刻画局地热力—地形效应。本数据集利用 WRF 短期高分辨率模拟学习“高分辨率—低分辨率”的映射关系，并以 CNN 捕捉非线性空间特征，在全时段对 ERA5 进行统计降尺度；随后以源区台站观测实施 CDF订正，显著削弱高海拔冷偏差，提升站点一致性。   8.优势与特点： ①更高空间分辨率与地形细节保持（≈4 km vs 0.25°）； ②物理先验（动力降尺度） + 深度学习（统计降尺度）的组合，优于仅插值的空间锐化； ③偏差订正后与台站更一致，极值表现与年际变化更可信；   9.应用范围：多年冻土/活动层热状况评估、冻融指数与 N 因子计算、流域水文与生态模型驱动、区域气候变化检测、地表过程模拟与灾害风险评估等。
数据源描述
  1.再分析数据（背景场） ERA5 2 m 气温（ECMWF/Copernicus），时空覆盖长、同化方案先进，提供大尺度逐日/逐小时近地层气象场。原始分辨率约 0.25°，小时尺度；在本工作中先聚合为日均作为 CNN 的输入特征之一。   2.短期高分辨率大气模拟（高分辨率特征） WRF（ARW） 短期模拟覆盖 1960 年全年 和 1961 年 6–9 月关键季节，提供近地气温及地形相关高分辨率结构信息,用于构建目标尺度（公里级）温度“训练”样本，；用于训练 CNN 学习 Low-High 分辨率映射关系与复杂地形下的空间特征。   3.台站观测（订正与验证）用于独立验证与不确定性评估（来自中国气象局（CMA）的逐日常规气象要素观测）,（源区内及周边共 28 个站，其中 15 个站 1960 年起始），用于：a) 训练/验证集划分与交叉检验；b) CDF偏差订正的统计映射构建；c) 独立评估（RMSE/偏差/相关系数等）4.其他辅助数据 4 km DEM （地形标准差等，可作为 CNN 的静态特征输入模型）。
数据加工方法
  1.预处理：对背景场0.25°分辨率的ERA5数据进行裁剪，裁剪出包含长江、黄河源区的矩形范围；统一到 WGS84 网格；异常值剔除与基本质控。   2.动力—统计降尺度：使用 WRF在代表期进行高分辨率模拟，结合地形等静态因子，训练 CNN模型 将 ERA5低分辨率温度映射到公里级；   3.偏差订正：使用CDF分位数映射方法对降尺度结果进行偏差校正；   4.数据写出标准与元数据生成方法：按 CF-1.8/ACDD-1.3 标准生成 NetCDF4 文件。本数据以“再分析基础场 + 短期高分辨率模拟 + CNN 统计降尺度 + CDF 偏差订正”的流程生产： (1) 预处理：将 ERA5 统一为日均；对坐标、时区进行一致化； (2) 短期高分辨率模拟：以 WRF 短期高分辨率模拟（1960 全年 + 1961 年关键季节6-9月）获取复杂地形下的高分辨率场，用作 CNN 训练的目标特征； (3) CNN 降尺度：构建以 ERA5 及静态地形/WRF 短期低分辨率模拟为输入、以高分辨率气温为目标的 CNN 模型；训练后对 1960–2023 全时段进行逐日降尺度，得到 0.03333° 分辨率气温场； (4) CDF 偏差订正：以台站观测构建“观测—降尺度”逐站 CDF 映射，对网格进行订正（站点→反距离加权空间插值）； (5) 质控与裁剪：数值合理性（[-50, 50] °C）、时间连续性、CF/ACDD/CRS 元数据完善，裁剪至源区边界并输出 NetCDF-4。 （参考文献： 1.Jiang, Y., et al., A downscaling approach for constructing high-resolution precipitation dataset over the Tibetan Plateau from ERA5 reanalysis. Atmospheric Research, 2021. 256: p. 105574. 2.姜尧志等, 第三极地区高分辨率近地面气象驱动数据研制. 中国科学:地球科学, 2025. 55(04): 第1320-1337页. 3.Zhou, X., et al., Added value of kilometer-scale modeling over the third pole region: a CORDEX-CPTP pilot study. Climate Dynamics, 2021. 57(7-8): p. 1-15. 4.Zhou, P., et al., High resolution Tibetan Plateau regional reanalysis 1961-present. Scientific Data, 2024. 11(1): p. 444. ） 3.Zhou, X., et al., Added value of kilometer-scale modeling over the third pole region: a CORDEX-CPTP pilot study. Climate Dynamics, 2021. 57(7-8): p. 1-15. 4.Zhou, P., et al., High resolution Tibetan Plateau regional reanalysis 1961-present. Scientific Data, 2024. 11(1): p. 444. ）
数据质量描述
  1.结构与规范：文件包含完备的坐标、单位与全局元数据；   2.验证与不确定性：①将用于研制数据集的背景场数据：0.25° ERA5日均温数据采用最常用的双线性插值方法（bilinear interpolation）将0.25°的ERA5日均温插值到4km分辨率，用作方法对比的基线；②然后利用28个独立台站在区域内对两个数据集进行对比验证（RMSE/MAE/Bias/相关性等指标），深度学习降尺度产品 ERA5_CNN 相比双线性插值 ERA5_BLI 显著降低了系统性冷偏差与均方误差（区域平均 Bias 从 -2.72 ℃ 降至 0.01 ℃，RMSE降低了超过50%，从 4.41 ℃ 降至 1.97 ℃），且每个站点的相关系数（CC）普遍保持在0.9以上。   综上，CNN 降尺度方法在源区复杂地形内的逐日气温再现能力显著优于简单的双线性插值，更接近观测值。   一些局限性：在极端气候寒冷或高风条件下可能存在轻微系统性偏差。不确定性来源包括再分析本身偏差、CNN 对极端值的回归到均值、台站稀疏导致的局地代表性等。 不确定性来源包括再分析本身偏差、CNN 对极端值的回归到均值、台站稀疏导致的局地代表性等。
基本信息
采集时间：1960/01/01-2023/12/31
采集地点：长江与黄河源头地区经纬度范围约为32°N-36°N、89°E-103°E 
海拔：2662.0m- 6479.0m
数据量：2.0 GiB
数据格式：NetCDF
数据空间分辨率(/米)：4千米
数据时间分辨率：日
坐标系： WGS84 
投影： 无 
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数据服务信息
联系人：李红星
服务电话：0931-4967592
服务邮箱：ncdc@lzb.ac.cn
联系信息
数据贡献者：吴晓东,  刘桂民,  邵美琪,  闫旭春 
元数据作者：吴晓东  ,  刘桂民  ,  邵美琪  ,  闫旭春   
数据管理者：邵美琪
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英文发表的成果中参考以下规范注明： The dataset is provided by National Cryosphere Desert Data Center(https://www.ncdc.ac.cn).
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