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摘　　要

基于２０１０—２０１４年ＡＳＣＡＴ反演风速、华东沿海１４个浮标站和浙江沿海２４９个自动气象站资料，对华东沿海

ＡＳＣＡＴ反演风速进行检验和订正。研究表明：站点ＡＳＣＡＴ风速误差不仅与离岸距离相关，而且与站点周围地形

有关，误差较大的５个浮标站均位于舟山群岛附近海区，平均偏大４．７９ｍ·ｓ－１，其他海区浮标站的 ＡＳＣＡＴ反演

风速平均偏差仅为０．４６ｍ·ｓ－１。ＡＳＣＡＴ反演风速与浮标站风速的线性回归可有效减小反演风速误差，订正后误

差大幅减小，误差越大的站点订正效果越好。相距１６０ｋｍ内的浮标站点间风速误差呈正相关，且站点间距越小，

误差正相关越明显。考虑带影响半径的反距离权重，采用邻站方程订正法和邻站误差订正法分别对华东沿海ＡＳ

ＣＡＴ反演风速进行订正，均能明显减小平均偏差和均方根误差，两种方法订正效果接近，即两种方法均有较好的

订正效果，可用于实际业务。
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引　言

海洋上实时测风资料很少，预报和服务需要更

多依赖于卫星反演风场和数值预报。美国国家航空

航天局（ＮＡＳＡ）于１９９９年７月发射的极轨卫星

ＱｕｉｋＳＣＡＴ极大地推动了散射计反演风场资料在

天气分析、预报和数值模式中的应用［１３］。Ｑｕｉｋ

ＳＣＡＴ风场在广阔的洋面上与海岛实测风一致性较

好，但近海误差相对较大，原因是陆地对散射信号产

生的干扰带来了观测误差［４］。２００６年欧洲航天局

（ＥＳＡ）发射的星载散射计（ａｄｖａｎｃｅｄｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒ，

ＡＳＣＡＴ）资料在国外也得到了很好的研究和应用，

成为数值预报中海洋上重要的初始场同化资料之

一［５］。近年来，很多气象工作者对 ＡＳＣＡＴ反演风

场在中国近海进行检验分析［６１０］，提高了对ＡＳＣＡＴ

产品的认识和应用能力，结果表明 ＡＳＣＡＴ反演风

场具有较好的精度，ＡＳＣＡＴ反演风速与距离海岸

线较远的浮标观测风速具有较好的一致性，而对于

距离海岸线较近的浮标站，观测风速和卫星反演风

速相关性较差，反演风速在近海的误差大于较远的

开阔海域，安大伟等［１１］提出散射计海面非气旋风场

块状模糊去除方法，有效解决了 ＡＳＣＡＴ反演中非

气旋区域风场块状模糊问题，但目前利用观测风资

料对卫星反演风速进行订正的研究报道不多。

空间一致性检验是气象资料质量控制中一种重

要手段，刘小宁等［１２］用空间回归检验方法，尹嫦姣

等［１３］用空间差值检验法进行气象资料质量控制，魏

娜等［１４］采用二相回归法进行气象资料的均一性检

测和订正。何志军等［１５］将一定范围内的邻近气象

站按四方位进行分组，对浙江省７６个自动气象站的

气温和降水资料进行实时质量控制。温华洋等［１６］

提出了基于空间一致性的主备法和差值订正合成法

两种数据处理算法，用来解决双套站产生的多套数
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据处理问题。徐晶晶等［１７］还尝试采用一种基于相

似误差的模式后处理方法，对风电场风速进行误差

订正，减小了预报的均方根误差和中心均方根误差。

本文基于近４年华东沿海１４个浮标站观测（部

分站点资料长度为２年）和ＡＳＣＡＴ反演风速进行

误差和邻近站点间的误差相关性分析，基于浮标站

进行检验和订正方法研究，并使用该方法对 ＡＳ

ＣＡＴ反演风速进行订正试验，结果表明：该方法有

较好的订正效果，可应用于实际业务以提高 ＡＳ

ＣＡＴ反演风速在近海大风预报和服务中的参考性。

１　资料和方法

１．１　资　料

ＡＳＣＡＴ反演风速（简称 ＡＳＣＡＴ 风速）为２０１０

年９月—２０１４年９月分辨率为１２．５ｋｍ的 ＭＥＴＯＰ

Ａ星近海风速产品，资料来自国家气象中心。选择

上海市、浙江省和福建省共１４个浮标站（表１）与

ＡＳＣＡＴ资料对应时次的整点１０ｍｉｎ平均风速（简

称浮标站风速），其中浙江省２浮标站资料时间与

表１　浮标站点地理信息

犜犪犫犾犲１　犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犫狌狅狔狊

站号 站名 所属省市 位置 离岸距离／ｋｍ

Ａ５９９９ 口外船标站 上海 ３１．１０°Ｎ，１２２．５３°Ｅ ６２

Ａ５９０４ 南漕船标站 上海 ３０．９９°Ｎ，１２２．５３°Ｅ ６０

Ａ５９０１ 东海浮标站 上海 ３１．００°Ｎ，１２４．５０°Ｅ ２４８

Ａ５９０６ 海礁浮标站 上海 ３０．６９°Ｎ，１２３．２０°Ｅ １２７

Ａ５９０３ 洋山浮标站 上海 ３０．６３°Ｎ，１２２．０１°Ｅ ３０

Ａ５９０２ 航道浮标站 上海 ３０．５５°Ｎ，１２２．３７°Ｅ ５９

Ａ５９０５ 黄泽洋船标站 上海 ３０．５０°Ｎ，１２２．５３°Ｅ ７５

５８５７３ 舟山浮标站 浙江 ２９．７５°Ｎ，１２２．７５°Ｅ ６１

５８５９９ 平湖油田站 上海 ２９．０７°Ｎ，１２４．９１°Ｅ ２８３

５８６９６ 春晓油田站 上海 ２８．５１°Ｎ，１２５．０１°Ｅ ３０５

５８７６８ 温州浮标站 浙江 ２７．５５°Ｎ，１２１．４０°Ｅ ６４

５８７６７ 宁德浮标站 福建 ２６．９９°Ｎ，１２１．００°Ｅ ５３

５８９５１ 福州浮标站 福建 ２５．５０°Ｎ，１２０．３０°Ｅ ６３

５９３３４ 厦门浮标站 福建 ２３．６３°Ｎ，１１８．２０°Ｅ ５３

ＡＳＣＡＴ资料一致（２０１０年９月—２０１４年９月），其

他浮标站资料时间为２０１２年９月—２０１４年９月。

浮标站和２４９个浙江海岛和近岸陆地自动气象站资

料来源于浙江省气象信息中心，入库保存时均进行

了自动和人工审核，应用时未进行资料质量控制。

１４个浮标站离岸距离为３０～３０５ｋｍ，大部分站离

岸距离为６０ｋｍ左右，浮标站处ＡＳＣＡＴ反演风速

具有可使用性。

１．２　插值方法

反距离权重插值：

犣狆 ＝∑
狀

犻＝１

（犣犻
犱犽犻
／∑

狀

犻＝１

１

犱犽犻
）， （１）

带影响半径的反距离权重插值：

犣狆 ＝∑
狀

犻＝１

（犣犻
（１－犱犻／犚）

犱犽犻
／∑

狀

犻＝１

１

犱犽犻
）。 （２）

式（１）和式（２）中，狀为相应的样本量，犣狆 为狆 点风

速，犣犻为第犻点风速，犱犻为待插点与其邻域内第犻点

之间的距离，犽为指数，犽＝２。在进行ＡＳＣＡＴ风速

订正时采用带影响半径的反距离权重插值，犣犻 为第

犻点的风速订正值或风速误差，犚 为影响半径。将

某个站点风速订正结果或风速误差应用到周围海区

时，其影响必然随着距离的增大而减弱，因此，在式

（１）的反演距离权重系数基础上乘影响因子（１－犱犻／

犚），当犱犻＝０时，影响因子为１，当犱犻＝犚时，影响因

子为０，超过影响半径的站点不再考虑。

采用反距离权重法将距离浮标站点最近的９个

ＡＳＣＡＴ风速插值到浮标站点，以与 ＡＳＣＡＴ风场

相应时次的浮标站风速为标准，计算浮标站处的

ＡＳＣＡＴ风速误差。将各浮标站的样本按７０％和

３０％的比例分为回归样本和独立检验样本，建立各

浮标站点ＡＳＣＡＴ风速回归订正方程，通过独立样

本检验订正效果。分析浮标站间ＡＳＣＡＴ风速误差

的相关性，确定影响半径犚。根据邻近站点的反演

风速误差具有相关性的特点，采用邻近站点的ＡＳ

ＣＡＴ风速回归方程订正和风速误差订正两种方法，

考虑带影响半径的反距离权重法进行ＡＳＣＡＴ风速

６３７　　 　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　应　用　气　象　学　报　 　　　　　　 　　　 　　　　　　第２６卷　



订正，用浮标站作为待订正站点，评估订正效果。对

ＡＳＣＡＴ风速进行风速订正试验，并与欧洲中期天

气预报中心细网格０时效１０ｍ风速对比。

２　结果分析

２．１　犃犛犆犃犜风速误差分析

　　由表２可见，华东区域１４个浮标站ＡＳＣＡＴ风

速误差一般为正，说明ＡＳＣＡＴ风速普遍比实际风

速偏大，误差最大为洋山浮标站（Ａ５９０３）１０．０３ｍ·

ｓ－１，其次是航道浮标站（Ａ５９０２）４．９２ｍ·ｓ－１。误

差超过２．０ｍ·ｓ－１的浮标站共５个，均分布在上海

洋山港附近的舟山群岛海区的３０～７５ｋｍ范围内，

５个浮标站平均偏差、均方根误差分别为４．７９ｍ·

ｓ－１，５．６１ｍ·ｓ－１，而其他站点偏差相对较小（小于

１．２０ｍ·ｓ－１，平均为０．４６ｍ·ｓ－１）。这５个站ＡＳ

ＣＡＴ风速明显偏大，可能是由于位于舟山群岛包围

中，地形影响明显偏大，需要进行系统误差订正。

表２　浮标站犃犛犆犃犜风速检验

犜犪犫犾犲２　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犃犛犆犃犜狏犲犾狅犮犻狋犻犲狊犪狋犫狌狅狔狊

站号 平均偏差／（ｍ·ｓ－１） 均方根误差／（ｍ·ｓ－１） 样本量

Ａ５９９９ ２．８２ ３．４６ ４０９

Ａ５９０４ ２．４０ ３．１５ ３１３

Ａ５９０１ ０．５５ １．９３ ２４９

Ａ５９０６ ０．２７ １．０９ ２５８

Ａ５９０３ １０．０３ １１．２３ １７９

Ａ５９０２ ４．９２ ５．８１ ３８６

Ａ５９０５ ３．７８ ４．３９ １８４

５８５７３ １．０８ １．７９ １１１８

５８５９９ ０．５０ ２．６４ ２６８

５８６９６ １．１１ ３．０２ ２８９

５８７６８ －０．０３ １．２５ １０００

５８７６７ ０．１７ ２．１８ １２０

５８９５１ ０．２３ １．２３ １４２

５９３３４ ０．２５ １．４３ １４３

２．２　犃犛犆犃犜风速回归方程和订正效果检验

将每个浮标站样本按７０％和３０％的比例分为

回归样本和独立检验样本，建立ＡＳＣＡＴ风速与浮标

站风速线性回归方程，通过独立样本对回归方程进行

检验。由表３可知，订正后平均偏差由２．０２ｍ·ｓ－１

减小为０．１４ｍ·ｓ－１，均方根误差也大幅减小，特别对

表３　回归订正前后犃犛犆犃犜风速独立检验样本误差对比

犜犪犫犾犲３　犈狉狉狅狉犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犃犛犆犃犜狏犲犾狅犮犻狋犻犲狊犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀狊

站号
样本量

回归 检验

平均偏差／（ｍ·ｓ－１）

订正前 订正后

均方根误差／（ｍ·ｓ－１）

订正前 订正后

Ａ５９９９ ３００ １０９ ２．６１ －０．２６ ３．２３ １．９２

Ａ５９０４ ２２０ ９３ １．８２ －０．７９ ２．６７ ２．１２

Ａ５９０１ １８０ ６９ ０．８６ ０．３９ ２．０８ １．９２

Ａ５９０６ １８０ ７８ －０．０１ －０．３１ ０．９７ １．０４

Ａ５９０３ １２０ ５９ ８．９５ －０．５９ １０．０７ ２．６１

Ａ５９０２ ２８０ １０６ ４．２０ －０．６４ ５．０９ ２．６７

Ａ５９０５ １３０ ５４ ３．９０ ０．７７ ４．４０ ２．００

５８５７３ ８００ ３１８ １．１９ ０．１６ １．９９ １．６０

５８５９９ １９０ ７８ １．４９ １．２５ ３．３９ ３．４１

５８６９６ ２００ ８９ ２．２１ １．５４ ３．７４ ３．４４

５８７６８ ７００ ３００ ０．０４ ０．０８ １．３８ １．３８

５８７６７ ８０ ４０ ０．４４ ０．４２ ３．４０ ３．３９

５８９５１ １００ ４２ ０．５５ ０．４２ １．９２ １．９０

５９３３４ １００ ４３ ０．００ －０．４２ １．６４ １．７０
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订正前误差较大的站点效果很好，洋山浮标站

（Ａ５９０３）平均偏差和均方根误差由８．９５ｍ·ｓ－１和

１０．０７ｍ·ｓ－１降至－０．５９ｍ·ｓ－１和２．６１ｍ·ｓ－１，

表明回归订正对减小ＡＳＣＡＴ风速误差效果明显，

能有效减小系统性偏差。而对于温州浮标站

（５８７６８）及其以南４个浮标站误差本小于１ｍ·

ｓ－１，这些站ＡＳＣＡＴ风速代表性已经很好，未订正。

要进行订正的站点集中在华东近海２８°Ｎ 以北海

区。

２．３　邻近浮标站间犃犛犆犃犜风速误差的相关分析

上述分析表明回归方法可有效减小ＡＳＣＡＴ风

速误差，在邻近海区的 ＡＳＣＡＴ风速误差具有相关

性的前提下，将浮标站 ＡＳＣＡＴ风速订正方程推广

应用到邻近海区，对缺少浮标站海区的 ＡＳＣＡＴ风

速进行有效订正。

对１４个浮标站中两两距离小于４００ｋｍ的浮

标站（共５３组）进行ＡＳＣＡＴ风速误差相关分析，图

１显示了站点间风速误差的相关系数与距离的关

系：两站点距离在１６０ｋｍ以内时，风速误差均为正

相关，２４组中有２０组（８３．３％）达到０．０１显著性水

平；１６０ｋｍ以上相关不明显，甚至出现负相关。分

别用线性和对数进行拟合，拟合优度分别为０．６６９２

和０．６８６１，对数拟合效果更好，说明相距越小的站

点误差正相关增大越多。根据图１中对数拟合曲线

与零线交点和相关系数散点图的分布情况，本文取

站点影响半径为１６０ｋｍ。

图１　２０１０年９月—２０１４年９月站点间ＡＳＣＡＴ风速误差相关系数与距离的关系

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆＡＳＣＡＴｖｅｌｏｃｉｔｙｅｒｒｏｒｓ

ｔｏｓｔａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｓｆｒｏｍＳｅｐ２０１０ｔｏＳｅｐ２０１４

２．４　犃犛犆犃犜风速订正

基于邻近浮标站间ＡＳＣＡＴ风速误差的相关分

析，考虑用邻近站点回归方程或误差来进行 ＡＳ

ＣＡＴ风速订正。选取上海和浙江北部共１０个浮标

站作为风速订正的检验对象，选取距离待订正站点

在影响半径１６０ｋｍ范围内的所有浮标站点作为邻

近站点，按下面两种方法进行ＡＳＣＡＴ风速订正，然

后用浮标站实际风速检验订正前后的ＡＳＣＡＴ风速

误差。

２．４．１　订正方法

利用邻近站的回归方程订正即邻站方程订正

法。将区域内所有浮标站，用各站历史样本进行线

性回归，计算出各站回归方程，将待订正点的 ＡＳ

ＣＡＴ风速代入选定的邻近浮标站的回归方程进行

计算，计算结果减去待订正点的 ＡＳＣＡＴ风速可得

到该邻近浮标站提供的订正值，各邻近浮标站提供

的订正值用带影响半径（１６０ｋｍ）的反距离权重法

进行加权平均得到ＡＳＣＡＴ风速的订正值，ＡＳＣＡＴ

风速加该订正值即可得到订正后的 ＡＳＣＡＴ风速。

对逐个浮标站的全部历史资料进行计算，对比分析

订正前后的风速误差（表４）。

利用邻近站点的误差订正即邻站误差订正法。

选取待订正站和邻近浮标站的ＡＳＣＡＴ风速和观测

风速同时存在的时次，当有多个邻近浮标站时允许

部分浮标站风缺测，该时次按实际参与的邻近浮标

站进行订正。各邻近浮标站的ＡＳＣＡＴ风速误差用
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表４　不同订正方法犃犛犆犃犜风速订正误差对比

犜犪犫犾犲４　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋狑狅犿犲狋犺狅犱狊狅狀犃犛犆犃犜狏犲犾狅犮犻狋狔犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀狊

订正方法 站号 样本量
平均偏差／（ｍ·ｓ－１）

订正前 订正后

均方根误差／（ｍ·ｓ－１）

订正前 订正后

邻

站

方

程

订

正

法

Ａ５９９９ ４０９ ２．８２ ０．６４ ３．４６ ２．０９

Ａ５９０４ ３１３ ２．４０ －０．１３ ３．１５ ２．０６

Ａ５９０１ ２４９ ０．５５ ０．４９ １．９３ １．９１

Ａ５９０６ ２５８ ０．２７ －０．９８ １．０９ １．４４

Ａ５９０３ １７９ １０．０３ ６．２５ １１．２３ ７．４６

Ａ５９０２ ３８６ ４．９２ １．５７ ５．８１ ３．２４

Ａ５９０５ １８４ ３．７８ ０．１８ ４．３９ ２．０３

５８５７３ １１１８ １．０８ ０．１４ １．７９ １．４６

５８５９９ ２６８ ０．５０ －０．１７ ２．６４ ２．６１

５８６９６ ２８９ １．１１ ０．８１ ３．０２ ２．９４

邻

站

误

差

订

正

法

Ａ５９９９ １３０ ２．７４ ０．９４ ３．４１ １．９６

Ａ５９０４ １１５ ２．０１ －０．３１ ２．９７ １．５２

Ａ５９０１ ５１ １．０７ ０．９４ ２．２１ ２．１４

Ａ５９０６ ２３６ ０．３３ －１．３０ １．０８ １．７９

Ａ５９０３ １６７ １０．６２ ７．９８ １１．５８ ９．０２

Ａ５９０２ ２６２ ３．７７ ０．０９ ４．６５ ２．５０

Ａ５９０５ １８４ ３．７８ ０．７２ ４．３９ ２．３２

５８５７３ ２６８ １．１９ －０．０１ １．９９ １．５１

５８５９９ ２３７ ０．５８ －０．０３ ２．６８ １．８４

５８６９６ ２３８ １．０３ ０．６７ ２．９２ ２．０６

带影响半径（１６０ｋｍ）的反距离权重法加权平均得

到待订正站点的 ＡＳＣＡＴ风速的估算误差，将 ＡＳ

ＣＡＴ风速减去该估算误差即可得到 ＡＳＣＡＴ风速

的订正结果（表４）。

由表４可知，两种订正方法的结果较为一致：邻

站方程订正法、邻站误差订正法订正后平均偏差分

别减小 １．８６ ｍ·ｓ－１（６７．９％），１．７４ ｍ·ｓ－１

（６４．２％），均方根误差分别减小 １．１９ ｍ·ｓ－１

（２９．２％），０．８９ｍ·ｓ－１（２９．６％）。除海礁浮标站

（Ａ５９０６）外，对于各站均有较好订正效果，总体来

说，两种方法订正结果的差异较小，邻站方程订正法

效果略优。海礁浮标站订正没有正效果，因该站

ＡＳＣＡＴ风速平均偏差仅为０．２７ｍ·ｓ－１（表２），其

ＡＳＣＡＴ风速已有较好的代表性，按邻近站对其订

正造成风速向下订正的量过大。对于洋山浮标站

（Ａ５９０３），虽然两种订正方法都有正的效果，但误差

减小程度远远没有该站自身回归订正效果明显（表

３），究其原因是该站误差最大，根据邻近站点的回归

方程或风速误差的订正幅度偏小。

２．４．２　ＡＳＣＡＴ风速订正试验

在前面方法研制时仅使用浮标站资料，未考虑

浙江省沿海自动气象站资料。分析２０１０—２０１４年

浙江舟山浮标站（５８５７３）周围海岛和近岸陆地站点

风速资料，发现站点平均风速与海拔高度无相关性，

与近地层风廓线理论中海拔越高风速越大不一致，

其原因是站点风速除受到海拔高度影响外，还受岛

屿、地形、周边环境等影响，而这些影响难以用统一

的标准去估算，因此，不能将站点风速等同于海面

１０ｍ风或只简单地进行高度订正。

基于上述两种订正方法，对海区内 ＡＳＣＡＴ风

速进行订正试验，选择两次大风天气个例（２０１４年１

月１８日０８：００（北京时，下同）和２月１８日２０：００），

以相应时次欧洲中期天气预报中心（ＥＣＭＷＦ）细网

格（分辨率为０．２５°×０．２５°）模式的０时效１０ｍ风

速（简称ＥＣＭＷＦ风速）为标准，计算两种方法的订

正误差。为了考察观测资料密度对订正效果的影

响，加入浙江海岛和近岸２４９个自动气象站资料（应

用这些风速资料时未进行高度订正），由于邻站方程

订正法需逐站建立回归方程，而自动气象站风速代

表性有限，表４中两种方法误差订正效果差异也不

大，故只在邻站误差订正法中加入自动气象站资料

考察观测资料密度对订正效果的影响。

两次大风天气个例共有１４９２个 ＡＳＣＡＴ风速

样本，与ＥＣＭＷＦ风速偏差情况：订正前平均偏大

１．０６ｍ·ｓ－１，订正后分别减小到０．１～０．３ｍ·

ｓ－１，两种方法均能有效减小平均偏差，考虑自动气
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象站的邻站风速误差订正后的风速平均偏差最小，

说明提高站点分辨率能改进订正效果。图２给出了

２０１４年１月１８日０８：００ＡＳＣＡＴ风速订正前后与

ＥＣＭＷＦ风速的偏差。图２ａ为订正前的偏差情况，

上海洋山浮标站和黄泽洋船标站附近分别有

１１ｍ·ｓ－１和６ｍ·ｓ－１以上的最大和次大风速偏差

中心，舟山群岛附近海区 ＡＳＣＡＴ 风速明显高于

ＥＣＭＷＦ风速，经邻站方程订正后（图２ｂ）上述两个

大值中心偏差已减到１ｍ·ｓ－１以下，但受上海洋山

浮标站和黄泽洋船标站正偏差较大的影响，造成其

周围一定范围海区的过度订正（负偏差），其他海区

的偏差订正前后相比变化不大。邻站误差订正法

（图２ｃ）效果与图２ｂ类似，但两个大的偏差中心仍

然有３ｍ·ｓ－１和１ｍ·ｓ－１以上的正偏差，其周围和

北侧海区出现较大范围负偏差，且达到－４ｍ·ｓ－１

以下。考虑浙江近海自动气象站风速（图２ｄ），与图

２ｂ和图２ｃ相比，由于提高了站点分辨率，靠近陆地

的近海偏差表现更为复杂、精细，靠近大陆海岸线的

浙北近海出现较大范围１～２ｍ·ｓ
－１的负值偏差，

表明订正后的ＡＳＣＡＴ风速小于ＥＣＭＷＦ风速，这

是由于大部分近海海岛气象站测风小于舟山浮标

站，对ＡＳＣＡＴ风速进行了相对大的负值订正。虽

图２　２０１４年１月１８日０８：００ＡＳＣＡＴ风速订正前后与ＥＣＭＷＦ风速的偏差（单位：ｍ·ｓ－１；黑色圆点为浮标站）

（ａ）订正前，（ｂ）邻站方程订正法，（ｃ）邻站误差订正法，（ｄ）考虑自动气象站资料的邻站误差订正法

Ｆｉｇ．２　ＡＳＣＡＴｗｉｎｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｒｅｌａｔｉｖｅｔｏＥＣＭＷＦａｔ０８００ＢＴ１８Ｊａｎ２０１４（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１；ｄａｒｋｄｏｔｓ：ｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｂｕｏｙｓ）

（ａ）ｗｉｔｈｏｕｔｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｓ，（ｂ）ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｂｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，（ｃ）ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｂｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｅｒｒｏｒｓ，

（ｄ）ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｂｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｅｒｒｏｒｓｗｉｔｈＡＷＳｄａｔａ
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然近海海岛测风不能完全等同于海平面１０ｍ风，

但也揭示了近海海区受岛屿等小尺度地形影响，风

速分布更为复杂，这些负值订正区也可能包含了由

于ＥＣＭＷＦ风速未考虑岛屿等小地形影响而导致

浙江近海风有所偏大所致。

上述分析以ＥＣＭＷＦ风速为参考对象，而ＥＣ

ＭＷＦ风速自身也可能存在一定误差，所以分析结

果也包含了ＥＣＭＷＦ风速自身的误差成分。将订

正前后ＡＳＣＡＴ风速按照反距离权重法、ＥＣＭＷＦ

风速按双线性法分别插值到海区内有观测资料的浮

标站，以浮标站风速为真值进行误差分析，两次过程

统计结果表明：订正前平均偏差为２．０９ｍ·ｓ－１，两种

方法订正后分别为－１．０９ｍ·ｓ－１和０．０２ｍ·ｓ－１，考

虑自动气象站资料的邻站误差订正后为０．３０ｍ·

ｓ－１，ＥＣＭＷＦ风速平均偏差则为－０．６３ｍ·ｓ－１，与

ＥＣＭＷＦ风速相比，本文方法订正结果不比ＥＣＭＷＦ

风速误差大，具有业务应用价值。

３　结论和讨论

利用２０１０—２０１４年ＡＳＣＡＴ反演风速、华东沿

海１４个浮标站观测资料及浙江近海自动气象站观

测资料，分析风速误差并探寻 ＡＳＣＡＴ风速的订正

方法，得到以下结论：

１）１４个浮标站ＡＳＣＡＴ风速普遍比实际风速

偏大，误差超过２ｍ·ｓ－１的浮标站有５个，集中在

舟山群岛海区，平均偏大４．７９ｍ·ｓ－１，其他海区浮

标站平均仅偏大０．４６ｍ·ｓ－１。ＡＳＣＡＴ风速误差

除了与离岸距离有关，还与站点周围地形有关。

２）回归方法能明显减小ＡＳＣＡＴ风速误差，均

方根误差也大幅度减小，平均偏差由２．０２ｍ·ｓ－１

减小为０．１４ｍ·ｓ－１，误差较大站点订正效果更好。

３）邻近站点间ＡＳＣＡＴ风速误差存在相关性，

且站点间距离越小，误差相关越明显，站点间相距

１６０ｋｍ 以上误差相关不明显，甚至出现负相关。站

点间误差相关系数与距离关系的对数拟合优于线性

拟合。

４）邻站方程订正法、邻站误差订正法订正结果

表明：平均偏差和均方根误差有很好的订正效果。

两种方法相比，订正效果比较接近，前者略优。

５）以ＥＣＭＷＦ风速为参考进行 ＡＳＣＡＴ风速

订正试验，两种方法能有效减小平均偏差，而考虑自

动气象站资料后的邻站误差订正法的平均偏差最

小，说明提高站点分辨率能进一步改进订正效果。

本文所用浮标站总体分辨率较低且空间分布不

均匀，分析中得出两种订正方法的效果在很大程度

上取决于订正所用的邻近站误差情况，而站点距离

越近误差相关性越大，所以有必要加快浮标站的建

设，形成合理的浮标站观测网。另外，探寻沿海站点

测风垂直高度订正方法，将其合理订正为海面１０ｍ

风也是增加海面风观测资料的途径之一。

致　谢：感谢国家气象中心张增海高级工程师提供 ＡＳＣＡＴ

风速资料。
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