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高 层 卫 星 风 的 误 差 分 析
‘

王 永 宽

(国家气象局卫星气象中心)

在 日本静止气象卫星 (G M s) 云风估算系统 (CW E s) 业务中
,

每天0 0 ,

12 时 (G M T) 两

次探测风
,

每次由 3一4 张相隔 30 分钟的红外 (IR )或可见(V ls) 卫星图象资料
,

采用人机

交互方法 (MM )或环形胶片方法 (FL )
,

由两张顺序帧图象跟踪云求得卫星风
。

MM 法得

到低层风
,

FL 法得到高层风
。

与无线电测凤比较
,

卫星风测量精度要差得多
。

卫星风误差源大体可分为风推导系

统误差和气象学误差
。

前者属系统
“

噪声
” ,

后者较复杂
,

是随机变化的
。

H u be
r t 等Cl=

(19 7 9 )给出 IR 图象低层风速误差为 4
.

7 m /
s ,

H a m a d a 〔2〕(1 0 5 0 ) 给出 V IS 图象低层风速

误差小于 3 m /s
。

根据作者统计
,

高层卫星凤速误差远大于这些值
,

其中相当数量的资料
,

其风速误差大于 10 m /s
。

显然
,

这徉为高县风资料是远不能满足数值天气预报等方面的

要求
。

本文中设计了按风速大小分类的统计方法
,

对高层卫星风误差作出初步分析
。

.

资 料 统 计

选取 1 95 1 年 20 月
、

1 9 5 2 年 6
, 7 月和 1 9 a3 年 i 月 G M S 卫星风资料

,

相 应对照中

国境内无线电测风资料
。

卫星风位置与无线电探空站 (简称高空站) 的 距 离 范 围为两

种
:

六月选择以高空站为中心的 1
’

经
、

纬度为半径的近似圆面积
;
其它三个月则均以

高空站为中心的 2
0 x Z

’

经
、

纬度的近似正方形面积
。

表 1 为卫 星 风 4 00 一 1 00 m b 高度

(十月为标准等压面邻近高度) 资料数目
。

表 l
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}
4。。

《
3。。

}
25。

}
2。。

}
工5。

!
1

而 !亥 评
6
n甘
9
月D一勺通l户O内D,几仆舀��J,山1 9名1

,
1 0

1 9 8 2
,
6

.

1 9 8 2
,
7

。

1 9 8 3
,
1

.

将卫星风基本上按 5
.

o m /s 风速间隔统计
,

与无线电侧风比较结果如表 2
。

表中丽表示

卫星风的风向平均误差 (度 )
,

万犷为风速绝对平均误差 ( m /
s )

,

v
:

为卫星风速
,

N , ,
为资料

数目
。

表中四个月的△0及其变化率均随 V
.

增加而变小
,

△V 在 V
。

= 15 m /s 前后有显著差别
。

根据这些规律
,

m / s) 两档 (如表 3)
,

该表中 ,
. ,

几为卫星风的风向
、

将

△V 随 V
,

增加则变大
,

另外
,

△e和

V
:

划分 A ( < 1 5 m /
s ) 和 B ( > 1 5

风速均方根误差 ( rm s )
, V

.

为 V
.

的

本文于 19 8 3 年 7 月 1 3 日收到
,

1 9 8 3 年 1 1 月 1 0 日收到修改摘
。

本文所有图表中使用的相同符号
,

其物理定义和 I 纲均相同
。
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平均值
,

P
;

为风速的相对误差 (%
,

其值为 △V 与V
。

之比 )
。

表 3 表明
:

V
。

< 15 m /s 时
,

厨
, 。。
为 2 0

。

一4 0
。 ,

3 0
。

一5 0
“

扩入万
, a ;

为 3一 4 , 4一 sm /
s ; V

。

> 1 5 m /
s
时

,

砚
a 。

均小于 2 0
。 ,

各月风速误差差异甚大
,

六
、

七月五歹
, a ;

为 5一6 , 7一s m /s
,

十
、

一月则很大
,

西『
, 。 ;

为

名一1 1
,

1 2一 i 4 m /
s ; V

。

< i s m /
s
时

,

P
;

为 3 0一 3 5% (除一月)
,

V
:

> 1 5 m /
s
时

,

十月 P
;

为

32 %
,

其余三个月则明显地小 (P
。

为 20 一 25 % )
。

2
.

分 析

由前节知道
,

卫星风向误差有较明显的变化规律
,

而且误差值并不太大
,

风速误差则

不然
,

故本节着重分析风速误差
。

下面对卫星风主要误差因子作一讨论
。

1 ) CW E S误差

该部分主要包括卫星轨道
、

姿态和图象分辨率等引起的误差
。

利用三点 测距 方法
,

日本 G M S 轨道测量误差为 。
.

5 可见光象素 (星下点为 0
.

6 k m ) ;
采用地标导航方法

,

卫
星姿态测量误差为 2 个可见光象素 (星下点为 2

.

5 k m )
, G M S I R 图象分辨率星 下点为

s k m (本文资料均为 I R 图象)
。

三种误差累加为 5
.

6 k m
,

这将引起 3
.

l m /s (星下点 )睑

风速误差
,

三者中起主要作用的是 I R 图象分 辨率
。

随着卫星图象位置地心角 (以 G M S 位置为中心 )的增加
,

上述误差即相应地增大
。

我

国高空站所处位置平均取 40
。 ,

凤速误差则增大到 4
·

7 m /s
。

V
。

< 15 m /s 时
,

表 3 a ,

值与
4

.

7 m /s 相当
,

V
:

> 15 m /s 时
,

四个月。 :

值不同程度地大于 4
.

7 m /s
,

若消除 C w E S 影
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响
, 。 ;

值则 由 1 4
.

2
,

7
.

6 , 6
.

9 和 1 1
.

7 m /
s
降为 1 3

.

4 ,

6
.

0 , 5
.

1和 1 0
.

7 m / s
,

这就意味着迅
有更严重的误差因子

。

2 )云高确定误差

在估算高层卫星风高度时
,

由于踪云(卷云)的红外放射率不能准确确定
,

踪云温度就
无法精确获得

,

相应地存在着卫星风高度误差
,

它严重地影响着卫星风的测量精度
。

在 目

前难以进行现场比较条件下
,

现仅作下面几方面分析
。

(1) 选用 19 8 1 年 10 月 G M s
“

月报
”

中
“

云顶高度
”

资料
,

对照我国高空站(踪云与高空

站的距离范围同前 )测温资料
,

根据高度在 5 00 m b 以上 67 个资料的统计结果
,

温度误差

(r m s) 为 4
.

4℃
,

相应地产生的云高误差 (
rm s) 为 65 m b

。

由此可以推断
,

高层卫星风的云

高确定误差(
rm s

)要大于该值
。

(2 )表 4 为广州
、

上海和沈阳与所选卫星风相同的四个月无线电测风资料的 风速匀

方根垂直切变量 (m / s
·

(50 m b) )
,

各月各高度层资料数目为 44 一62
。

由表可知
,

风速垂直

切变量较低纬度(广州 )比较高纬度(上海
、

沈阳)小
;
较低层比较高层小

,

例如大部分较

高纬度的 1 50 一10 0 m b 层切变量大于 10
, 1 9 8 3 年 l 月上海竟达 21

。

所以
,

对于相同高度

确定误差
,

踪云所处不同高度
、

不同纬度将会产生差异较大的风速误差
。

表 4
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(3) 将十
、

六和一月三个月风速偏差】△V l》 15 m /s 的风速值从 V
,

> 15 m /s 资料中

取出
,

判断其中因踪云高度确定不准而受严重影响的资料
,

最后将它们从表 3 B 栏 a ,

值中

glJ 除
,

表 5 表明对这些资料的处理结果
。

脚注
“ 1 ”表示 1△vI ) 15 m /s 的数据

, “ 2 ”为
“ l”中

严重受云高确定不准影响的数据
, “ 3 ”为从 V

.

> 15 m /s 中剐除
“ 2 ”

资料后的数据
,

N :
/ N

,

N Z
/ N

:
单位为%

。

表 5 显示出十月风速大偏差数据比率很高 (34
.

2% )
,

而六月只有5
.

5%

(七月为 3
.

6% )
。

三个月中约 90 % 风速大偏差资料的主要误差源是云高确定不准
,

删去

这些数据后的风速误差将显著地减小
,

各月间差别也将小得多
。

表 5

NNNNN 万
--- N : / NNN 石瓦

~~~ 口 r lll N
:::

N : / N ::: △r ‘‘ 口r 几几

111 4999 5 111 3 4
。

222 2 1
。

222 2 1
.

999 4 777 92
.

222 2 1
.

111 2 1
。

888 1 0 222 6
.

999 8
.

777

222 7555 1 555 5
。

555 1 7
。

666 1 7
.

888 1 333 8 6
。

777 1 7
.

555 1 7
。

666 2 6 222 5
.

555 6
。

777

222 5 000 4 666 1 8
。

444 2 2
.

333 2 3
.

666 4 DDD 87
.

000 2 1
.

777 2 2
.

777 2 1 000 5
.

999 8
.

111

( 4 )表 3 V
.

> i s m / s的卫星风中
,

十月 叮 ,

( i 4 m /
s )

、

P ,
(3 2% )均为最大

。

由表 1 可
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知
,

十月中 58 %卫星风的高度取 150 一1 00 m b范围
,

这正是风速垂直切变最大的层次
,

其

它几个月均低于该层
。

如将各月卫星风按不同纬度范 围与邻近高空站的不同高度无线电

侧风资料比较
,

则得到一系列风向
、

风速误差值
,

表 6 为十月的比较结果
。

砚为风向绝对

平均误差
,
△V

;

为风速平均误差
,

尸 为 4 00 一 1 00 m b 间某层等压面高度
。

在 30
”

一40
“

N

范围占总数 61 % 的资料中
,

△V (13 m /
s
)远大于高度 P = 3 00 m b的 △V

,

(s m /s )
。

若高于

(低于 )30
O

N 范围的云高取作 3 0 0 (ZOO) m b
,

十月△V 则由 n
.

l m /s 降为 8
.

O m /s
。

由上

分析
,

十月卫星风速误差为最大的主要原因是云高确定误差偏大
。

表 6

纬度
(

.
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.

999
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.

000 777 1 4
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000 1 444 9
.
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7
.

1
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7
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0
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9
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。

5

洲3) 除上分析
,

还有其它卫星风误差源
。

( 1) 云
一

风偏离
。

事实已证明
,

云的移动不一定代表当地风的情况
。

例如积云云体移

动大体代表云底附近风情况
,

山区地方性云与风矢无关等
。

因此
,

踪云的选择是至关重要

的
。

( 2 )时间变化
。

卫星风是 30 分钟内云移动的平均状况
,

无线电测风则为几分钟内的

平均
,

两者在时间上存在较大差别
;
一帧卫星图象上的象素不是同时摄取的

,
探空气球与

踪云不是同时的
。

所有这些时间上的差异均要对卫星风与无线电 测 风 间的 比较产生影

响
。

( 3) 云形变化
。

在相隔 30 分钟的两帧红外图象内
,

如踪云位置确定因云形变化产生

一个象素的配准误差
,

G M S风速误差就增加 2
.

8 m /s (星下点 )
,

云形变化越大
,

风速误差

就愈大
。

( 4) 踪云与探空气球存在位置偏离
。

该偏离包括三方面内容
:

第一
,

卫星风位置与高

空站有一定距离
,

本文资料选为 1。。km 左右
。

第二
,

在 30 分钟内
,

踪云要移动一段距离
,

风速若为 15
,

30
,

50 m / s时
,

踪云移动距离分别为 27
,

54
,

90 k m
。

第三
,

无线电探空气球

要偏离高空站位置
,

高度越高
,

风速越大
,

偏离就越大
。

这些距离上的偏差无疑也将对卫

星风与无线电测风间的比较产生一定影响
。

以上诸误差因子尚需作深人试验
、

研究
。

3
。

小 结

1 ) 风向误差随风速增大迅速减小
。

V
:

< 1 5 m /
s
时

, , 。 ,

△0 为 3 0
。

一 5 0
。 , 2 0

。

一4 0
。 ;

V
:

> i s m / s
时

, a 。 , △0均小于 2 0
。 ; V :

> 3 o m /
s
时

,
。。 ,

A O均约 1 0
。 。

2 ) V
:

< 1 5 m /
s
时

,

风速误差较小
,

四个月 。 ; ,

△V 为 4一5
, 3一 4 m /

s ,

这与CW E S 误

差相当
。
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3 ) V
.

> 1 5 m /
s
时

,

风速误差较大
,
1 9 8 1 年 10 月

、

1 9 8 2 年 6 , 7 月和 19 8 3 年 1 月 a ,

为

1 4 , 7一9 和 1 2 m /
s ,

△V 为 1 1
, 5一6 和 s m /

s 。

4 ) V
.

< 1 5 m /s 时
,

各月风速相对误差 尸
,

为 30 一35 % (除一月 ); V
.

> 15 m /s 时
,

十

月风速相对误差 (32 % )远大于其它几个月 (20 一 25 % )
,

引起该差异的主要原因是十月云

高确定误差过大
,

消除此影响后的十月风速相对误差将降为 23 %
。

5) 十
、

六和一月 V
.

> 15 m /s 资料中
,

约 90 % 风速大偏差 ( !△州 ) 15 m / s)的主要误

差源是云高确定不准
,

易叮除它们后的 a , ,
A V 则为 7一 9 ,

6一 7 m /s
。

上述结论对用户是重要的
。

卫星风速较小时 (尤其低于 2 5
O

N 地区 )
,

应着重考虑风

向误差
;
大风速情况下(尤其高于 25

“

N 地区)
,

主要问题是风速误差
,
云高确定在风速垂

直切变大的地方
,

极容易产生大的风速偏差
,

用户需倍加小心
。
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