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样条插值在客观分析中的应用

—
风场客观分析试验

’

刘 克 武

(中国科学院大气物理研究所 )

1
.

前 言

先前曾使用一维三次样条插值对等压面高度场
、

温度场以及地面气压场进行了客观

分析试验
,

并与逐步订正法进行了比较
。

这里给出的是实测风场的客观分析试验
。

风场的客观分析可以为数值天气预报提供初始场
;
风场的客观分析图可以直接提供

给天气预报作参考
;
从客观分析的风场还可以方便地算出涡度

、

散度等物理量
。

因此
,

风

场的客观分析在天气
、

数值预报和试验中是很重要的
。

本试验是在亚欧范围 40 x 30 点的矩形区域内进行的
,

采用正方形网格
,

空间步长为

27 0 公里
,

使用的是常规测站资料
。

2
.

分 析 步 骤

1) 计算测站上的
u , 。

风场的客观分析是把测站的实测风化为
u , 。
二分量

,

然后对此二分量进行客观分析
。

由于实测风的风向是以局地坐标为基准的
,

因此要把它统一在所选定的直角坐标系上
,

换

算后的风向为
a = 2 7 0

“

一己己 + n (久一又。) (1 )

式中
, d d 为实测风向

, 二 为兰勃特投影系数
,
又为测站所在经度

,
只。为与 夕轴平行的基准

经度
。

。与
。 , ” 的关系由图 1 给出

,

从图中可知
。 = 了了e o s a (2 )

。 = ff
sin a (3 )

其中了了为测站风速
。

2 ) 线性擂值

由(2 )
、

(3) 式算出测站上的
。 , v 后

,

二相邻测站按下式进行插值

U = 双 ‘
(二

‘+ 1一 劣)

△x
+ u ‘+ x

(二 一二 ‘

)

△x
(4 )

式中
u : , “‘十 :

分别是二测站风的分量
, 、 ‘ , x ‘、 , 为相应的坐标

,
△二 一气 + : 一 二‘ , x 为插值点

的坐标
, 二 ‘

( 二《二汗 , ,

插值点的坐标 少 由二测站的直线方程算出
。

本文于 1 9 8 0 年 5 月 3 0 日收到
,

1 9 8 0 年 1 1 月 2 5 日收到修改稿
。
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利用 (4) 式沿
二
方向两两相邻测站进行插值

,

并将插

值点选在 y 轴上
,

如 图 2 所示
。

这种插值 的目的是为了把

二维分析问题化为一维问题
,

以便使用一维样条插值
。

3) 求格点上的
“ , v

经过线性插值
,

整场的测站分布如 图 3 所示
,

这时虽然

测站分布仍不均匀
,

但它们都在 y 轴上
。

从而可以把每根

y 轴上的测站按一维问题来处理
,

直接使用一维三次样条

进行插值
。

插值时
,

首先对 y 轴上的各节点(即新测站所在

点 )整体求二阶导数M
〔‘〕 ,

然后利用下式分段进行插值
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图 2 圆点为二相邻侧站
,

方点为插值点 图 3
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式中
, h ‘= 夕‘+ : 一y ‘, y 为待插值点的坐标

, 少‘( y( y
. + ; ,

擂值选在格点上
。

逐 个 y 轴进行
-

上述擂值过程就得到了
“ 的格点值

。 v
的求法类同

。

4) 求格点上的风向 D 刀
,

风速 F F

将格点上的 u , 。
代入 (6 )

,

(7) 式就得到格点上的风向及合成风速
,

””一 ’g 一

{引
F F = 丫

‘ 2 + 。“

(6 )
·

(7 )

3
.

客 观 分 析 实 例

图 4 和图 5 分别是
u , 。

客观分析图
;图 6 和图 7 是与之对应的手工分析图

,

比较二者

的中心强度和位置是很相近的
。

流线和等风速线的比较实例分别由图 8 和图 9 给出
。

从比较中可以看到
,

客观分析

的流线图
,

槽
、

脊位置相当好
,

只是东亚低涡和贝加尔湖低涡
,

客观分析为槽
。

从等风速线

比较来看
,

其等值线的分布比较相近
,

而中心强度客观分析偏低
。
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(虚线)客观分析图
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4
.

误 差 分 析

上面给出的风场实例
,

只能定性地看出客观分析与手工分析之间 的差 别
。

这里对
1 9 7 8 年 12 月 2 日一例

,

在东亚范围内进行了误差分析
:

将手工分析的 u , 。
分 别由人工

读到格点上作为基准值
,

用它减去客观分析值作为误差
,

计算结果
u 的平 均误差为 2

.

11

米/ 秒
; 。
的平均误差为 1

.

65 米/秒
。

最大误差出现在极值附近 u , 。
梯度较大的地方

,

以

及正负区过渡带上
。

均方差由下式算出

/ 1 上
’ _ ’

0 一 V 二于, 了 ) : (X
;

一X 二)
“

r l ‘

—
1

一
(8 )

式中
, n 二 20 x 17 二 3 40 为取样点数

,

X
‘

代表基准
,

X f代表客观分析值
。

所得的均方差
s 。
二 3

.

4 7 米 /秒
, S ,

= 2
.

4 6 米/秒
。

对于合成风速的误差分析是以测站上的风速为基准
,

将客观分析值由人工读到测站

上
,

二者进行比较
,

在东亚 149 个测站上计算结果
,

合成风速的平均误差为 1
.

26 米 /秒
,

均

方差为 2
.

23 米 /秒
,

它比
u , 。

二分量反应出来的误差还小
,

这是不难理解的
,

因为风的误

差不仅表现在风速上
,

还表现在风向上
,

由于这个原因也使得合成风速的最大误差出现的

地点不完全对应于
u , 。

最大误差出现的地点
。

应该指出
,

由于风的观测误差有时和风本身的量级相当
,

所以对凤场拟合得好有时也

不一定反映了大气的真实情况
,

从这个意义上来看
,

把客观分析的风场代入预报模式去考

查其优劣倒也是一种途径
,

这种作法又关联着模式的预报能力
,

总之风场分析的检验不象

等压面高度场那么单纯
。

此外
,

对于误差检验的手段在这里也提出一个值得讨论的间题
:

如果用同一种插值

办法
,

把测站观测值插到格点上
,

继而又把格点值插回测站
,

用此二值之差定义为分析误

差恐怕不妥
。

这样作尽管插值精度不高
,

但反应出的误差却会很小
,

例如在格点周围只有

一个测站的情况下
,

插值误差可以为零
,

这显然没有反映出真正的分析误差来
。

本工作陈隆勋同志帮助进行了个例分析比较
,

特此致谢
。
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