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一种新型风玫瑰的设计及其对

海洋站风场数据的应用


陈超辉，姜勇强，何宏让，周祖刚，黄红艳，桂发银
（解放军理工大学气象海洋学院　南京　２１１１０１）

摘要：海表风场是海洋水文保障、海洋防灾减灾最为关注的要素之一，统计风速、风向频率可

以为科学研究、海洋工程等提供实用的参考价值。风玫瑰作为一种风的专业统计图表，是用

来定量分析某地一段时期内风向、风速特征。文章通过分析风玫瑰图的物理实质，设计了一

种新型的风玫瑰。结果表明：该新型的风玫瑰能够同时直观表达风向与风速的统计特征，并

能直观地给出主导风向上的主体风速以及区域风场的极端状况，具有清楚的物理意义，从风

玫瑰图所含的信息看，它扩充了经典风玫瑰的内涵。
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１　引言

风玫瑰是绘制在极坐标底图上的某一地区

在某一时段内各风向出现的频率或各风向的平

均风速的统计图。通常按其所表达的内容可分

为风向玫瑰、风速玫瑰和风频风速玫瑰。在风向

玫瑰图中，频率最大的方位，表示该风向出现次

数最多。常见的风向玫瑰图是一个圆，圆上引出

１６条放射线，代表１６个不同方向，即将罗盘上

３６０°方位按照每２２．５°一格划分成１６格，并将各

个风向统计到这１６个方向上，然后将各相邻方

向的端点用直线连接起来的闭合折线，即为风向

玫瑰图。它所描述的风向，是指从四周吹向该地

区的方向，各方向风的频率以相应比例长度表示

（用极坐标系中的半径长度表示），静风的频度放

在中间。风速玫瑰图与风向玫瑰图类似，不过前

者的统计对象是各方向的风速大小，即风速玫瑰

图中极坐标的半径表示各方向的平均风速。风

频风速玫瑰图是在一个玫瑰图中同时表达风频

和风速，即在每一方向上用线段的长度表示风

频，用线段末段的风羽表示该方向上的平均

风速。

风玫瑰图应用非常广泛，它在天气分析［１］、

气候评价、风能利用［２］、城市规划［３］、建筑设

计［４］、环境评估、卫生工程学［５－６］、污染扩散［７］、消

防监督、海洋能开发［８－１１］以及防灾减灾［１２－１３］等

方面具有重要参考价值。例如，在海洋风能利用

方面，风玫瑰是风能资源评估的主要工具以及风

电场前期建设必不可少的步骤；在城市规划及建

筑布局方面，可以根据风玫瑰图确定大型易燃与

可燃气体和液体的贮罐、材料堆场，以及散发可

燃气体的生产厂房或物品库房及生活区的位置；

可以在生产易燃、易爆物品及散发可燃气体的工

厂选址、建审及厂区整体规划时，根据风玫瑰图

考虑风向对生产装置、工艺流程以及相邻企业的

生产和厂区生活区的影响；还可以根据风玫瑰图

在某地主导风向的上风口适当位置安装雷电拦

截装置，对雷电流进行高位吸引，实现区域防雷。

随着风玫瑰应用的不断细化和深入，当前风

玫瑰的内涵愈来愈难满足实际需求，不足主要表

现在４个方面：① 风向与风速在一个传统的玫瑰

图中一般不能同时表达，要想获取风场综合信

息，必须同时提供风向和风速玫瑰图；② 风速玫

瑰图上所表达的内容是各个方向的平均风速，而

仅以平均风速难以反映各个方向风场特征全貌；

③ 风频风速玫瑰图上尽管给出了风频和风速，但
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其风速仍只是各个方向的平均风速，它的表达形

式也比较简单；④ 传统风玫瑰的绘制需要人为给

定静风风速，加之静风风速的选取主观性较大，

易给玫瑰图的绘制带来不确定性。

本研究通过分析风玫瑰图的物理实质，设计

了一种同时能够更科学、更直观地表达风向与风

速的统计特征的新型风玫瑰图，并以中国近海某

海洋站风场数据为例，展示了其初步应用，以期

为相关研究及应用提供重要参考。

２　资料及方法介绍

以中国近海某自动气象站（简称海洋站 Ａ）

探测数据为例（站点位置及中国近海的地形特征

见图１），探测时间为２０１２年１０月整月，时间分

辨率为分钟，每隔１ｍｉｎ提取仪器１０ｍｉｎ平均风

向与１０ｍｉｎ平均风速探测数据，文中玫瑰图用

１６个罗盘方位表示，其风向与角度分布见表１。

图１　中国近海的地形特征及

海洋站Ａ的地理位置

按照经典的风玫瑰绘制原理，风玫瑰图中主

要包含风向频率、风向以及平均风速３个要素。

风向频率计算采用式（１），其中犇狀 为狀方向上的

风向频率，犳狀 表示在所统计时段内，狀方向上风

观测到的次数，犆为所统计时段内观测到的静风

次数，静风风速值一般靠经验给定。各个方向的

平均风速计算（除静风外）采用式（２），其中犞狀 表

示狀方向上的平均风速，狀＝１，…，１６，犞狀犻 表示

在所统计时段内在狀方向上观测到的第犻次风的

风速。静风平均风速计算采用式（３），其中犞犆 表

示在所统计时段内静风平均风速，犞犆犻 为统计时

段内观测到的第犻次静风风速。综合传统的风玫

瑰绘制原理可知，静风风速临界值选取不同，玫

瑰图上风向风速表达效果也千差万别。
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基于上述分析，本研究设计新型风玫瑰图的

算法步骤如下：① 收集与整理统计时段内的风速

风向观测数据；② 在极坐标平面上，以１６个风向

方位的刻度线为中心，正负各１１．２５°划分风向区

间；③ 将收集与整理的风向风速数据统计到１６个

风向区间；④ 将各风向区间的统计结果视为对应

风向方位刻度线上的统计结果；⑤ 由于静风风速

临界值的选取人为主观性较大，故新型玫瑰图中不

论风速值多小，一律按其风向方位统计，并在该风

向方位上多彩分级绘制风速，以反映风速的全貌。

表１　玫瑰图中风向与角度分布（正北风为０°或３６０°）

风向 角度／（°）

Ｎ －１１．２５～１１．２５

ＮＮＥ １１．２５～３３．７５

ＮＥ ３３．７５～５６．２５

ＥＮＥ ５６．２５～７８．７５

Ｅ ７８．７５～１０１．２５

ＥＳＥ １０１．２５～１２３．７５

ＳＥ １２３．７５～１４６．２５

ＳＳＥ １４６．２５～１６８．７５

Ｓ １６８．７５～１９１．２５

ＳＳＷ １９１．２５～２１３．７５

ＳＷ ２１３．７５～２３６．２５

ＷＳＷ ２３６．２５～２５８．７５

Ｗ ２５８．７５～２８１．２５

ＷＮＷ ２８１．２５～３０３．７５

ＮＷ ３０３．７５～３２６．２５

ＮＮＷ ３２６．２５～３４８．７５

易知，所设计的新型风玫瑰图理论上较经典的

风玫瑰图具有以下优点：① 能够同时科学、直观地

表达风向和风速两个要素；② 玫瑰图上反映的风速

要素不再是平均风速，而是风速全貌，即能够直接从
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新型玫瑰图上读出区域主导风向以及主导风向上的

主体风速特征；③ 避免了静风风速临界值选取的主

观性，即把静风信息包含在各风向方位风速的第一

级显示结果中，无需在玫瑰图上单独表达。

３　玫瑰图对比分析

在绘制经典的风玫瑰图之前，首先需要人为

确定静风风速临界值。表２为选取不同的静风

风速临界值，利用Ａ海洋站２０１２年１０月整月的

风向与风速观测数据，计算得到的静风风频。据

表中数据分析可得，静风风速选取的多样性会导

致经典风玫瑰图内容表达的不确定性。

表２　选取不同静风风速临界值得到的静风风频

静风风速／（ｍ·ｓ－１） 静风风频／％

０．５ １．２５

１．０ ４．３４

１．５ ８．２３

２．０ １２．０７

２．５ １６．１２

图２　２０１２年１０月静风风速临界值取为

２ｍ／ｓ时的经典风向玫瑰图

下面，重点分析经典风玫瑰与本研究设计的

新型风玫瑰两者在表达内容和方式上的不同及

其各自的优劣。为讨论方便，文中经典风玫瑰的

静风风速临界值取为２ｍ／ｓ。

图２为２０１２年１０月静风风速临界值取为

２ｍ／ｓ时的传统风向玫瑰图，从图２可直观得出

风向的统计特点，即２０１２年１０月该区域的主导

风向为ＥＮＥ风与 ＷＳＷ风。

图３为２０１２年１０月静风风速临界值取为

２ｍ／ｓ时的传统风速玫瑰图，从图３可直观得出，各

个风向方位除静风以外统计得到的平均风速，还可

发现图上各个方向方位的平均风速差异非常小。按

照经典的分析思路，结合风向玫瑰图２和风速玫瑰

图３，仅能做出该区域主导风向以及该方向上平均

风速的结论，而难以判断主导风向上的主体风速，以

及难以掌握该区域各个方向风向及风速的统计全

貌，尤其不能给出区域各个方位风场的极端状况。

图３　２０１２年１０月静风风速临界值取为

２ｍ／ｓ时的经典风速玫瑰图

图４为本研究设计的２０１２年１０月新型风玫

瑰图，从图４不仅可直观分析出该区域的主导风

向，还可明显得出该主导风向上的主体风速为

６～１０ｍ／ｓ，以及可判断出该主导风向上１０～

１２ｍ／ｓ的风速所占比例也不低，不能忽略；再者，

从所有风向方位的风速分布看，风速值存在１８～

２０ｍ／ｓ的极端情况。此外，与经典的风向、风速

玫瑰图相比，新型风玫瑰提供的风场信息更全

面，而且仅用一图可同时表达风向和风速，还无

需考虑根据地域特点如何确定静风风速。

在得到主导风向上的主体风速的基础上，若

需重点分析各个风向方位的风速整体分布信息，

还可依据论文设计的新型风玫瑰算法，进一步将

各个风向方位的风频除以其本身，进行归一化，

然后在各个风向方位上进行多彩分级绘制风速，

即可得到一种标准化的风玫瑰，它能够清晰地得
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图４　２０１２年１０月的新型风玫瑰图

出各个方位的风速整体分布特点（图５）。

图５　２０１２年１０月的新型标准化风玫瑰图

例如，对于ＥＮＥ风，可直观得出６～１０ｍ／ｓ的风

速占该方位５０％以上，１０～１２ｍ／ｓ的风速占该

方位１２．５％左右。

４　结论

本研究通过分析经典风向玫瑰图和风速玫

瑰图所表达的内容，设计了一种新型的风玫瑰

图，并以中国近海某海洋站风场数据为例，对经

典风玫瑰图和新型风玫瑰图进行了对比分析，得

出以下主要结论。

（１）新型的风玫瑰能够科学、直观地同时表

达风向与风速两个要素的统计特征，并能直观地

给出主导风向上的主体风速，还能给出区域风场

的极端状况，较传统的风玫瑰更能满足实际需

求，具有里程碑式的进步。

（２）从风玫瑰图所包含的信息看，新型风玫

瑰扩充了当前风玫瑰的内涵，明显提高了对风场

的表达能力。

论文中采用的风场数据虽然是某海洋站

２０１２年１０月的风场观测数据，但是换作其他海

洋测站给定统计时段内的数据同样会得到类似

的结论。并且随着风场信息应用的不断细化和

深入，本研究所设计的新型风玫瑰在海洋水文保

障、天气分析、工业计划、设计与生产（如，海洋风

力发电等）等诸多领域愈来愈能够发挥重要作

用，值得进一步研究和推广。
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