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塔里木盆地地面风场与FNL资料的误差分析
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摘要塔里木盆地是全球沙尘暴的高发中心，其沙尘气溶胶对全球气候有重要的影响，是研究全球变化的热点区域之一。

因地形和沙漠腹地观测资料的缺乏，常用FNL(最终分析资料)分析资料来代替地面的实际风场去驱动数值模式。利用

2001—2010年十年的FNL的地面风要素资料，将其插值到盆地中相应台站，并通过二者风速相关、风速的绝对误差以及风向

的对比分析，结果表明：仅塔里木盆地东北部的三个站点观测的风要素与FNL的插值结果基本相一致，仅占总站数的13．6％。

显然用FNL最终分析资料的插值结果来代替地面观测的风要素具有非常大的误差，不能用FNL最终分析资料来代替塔里木

盆地地面的实际风场；否则将导致以FNL最终分析资料驱动的，所有同风场有关的数值模式在该地区失效。

关键词最终分析资料 MIcAPS 距离成反比 误差分析 地面风场
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塔里木盆地是海拔1 000—5 000 m下陷盆地，

它的南、西、北三面分别被海拔约3 000—5 000 m的

昆仑山、帕米尔高原、天山所包围。盆地中心是塔

克拉玛干沙漠，它不但是亚洲的第一大沙漠，也是

世界第二大的流动沙漠，是全球沙尘暴的高发中

心。然而由于巨大面积沙漠的存在，气象观测站也

仅限于沙漠边缘的绿洲，除在沙漠腹地所设的两三

个气象站(不对外发布)外，整个沙漠中的气象观测

资料近乎空白。加上其特殊盆地地形使当地的天

气、气候明显不同于平原以及山区。这种独特性使

气象学中常用的气象内插方法失效。由于塔克拉

玛干沙漠是全球沙尘暴的高发中心，它可通过沙尘

的阳伞效应、冰核效应和铁肥料效应¨_31影响全球

气候，所以是研究全球变化的热点区域之一。热点

的研究区域加上地面观测资料特别是风要素资料

的缺失，对该区沙尘暴的起沙等关键的物理参数不

能简单地外推到整个沙漠，根据这些有限的风要素

观测资料，虽然如高婧等H1对新疆大风时空分布以

2013年3月13日收到 国家自然科学基金资助项目

(410r75113，41175093)、南京信息工程大学引进人才

启动资助项目(201 10304)资助

第一作者简介：宋甫(1986一)，男，汉族，江苏省宿迁人，硕士研究

生，研究方向：沙尘气溶胶。

及环流背景做出一些研究，得到大风的发生的频

率、地域以及发生时段特特征；钟海玲等”1利用

EOF和典型相关统计方法分析了我国北方近30年

地面风速变化的时空特徽及其对沙尘暴的影响，其

结果表明地面风速与沙尘暴存在着较好的正相关

关系，而南疆盆地是相关性显著的地区之一。但这

些研究工作集中在解释某种现象或阐明它们的统

计相关性，仍很难简单地外推到整个沙漠。韩永翔

等人M1通过分析塔克拉玛干沙漠的风积地貌，结合

沙漠边缘气象站40年的风况观测资料以及沙漠腹

地短期气象观测资料，重建了塔里木盆地的风场，

但因风积地貌仅反映风向、大风的长期变化，对天

气研究仅具有参考性。

由于该区对全球的沙尘有非常重要的贡献，是

全球变化的热点区域之一，在地面风要素资料缺失

的情况下，常用NcEP的再分析资料或者FNL分析

资料来代替地面的实际风场。FNL全球分析资料

(Final Operational Global Analysis)是继美国国家环

境预报中心(NCEP)／美国国家大气研究中心

(NcAR)提供的全球再分析资料之后又为广大科研

工作者提供的一种更先进的分析资料。它认为由

于充分同化了尽可能全面的观测资料，与其他资料

(包括NcEP原先的再分析资料)相比，FNL资料作

为长期业务模式是个比较好的选择川。
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目前国内对NCEP发布的再分析资料有较多的

研究，一般认为NCEP再分析资料在我国东部的平

原地区有较高的精度，而在西部、青藏高原以及一

些山地地区则具有较大的误差”，9 J。然而，也有一

些学者认为NcEP再分析资料也适用于青藏高原地

区，如苏志侠等¨刨对NCEP再分析资料在青藏高原

地区的验证后指出温、压、风、湿和降水等再分析资

料与气候分析基本相似，认为再分析资料基本合

理；孙玉婷等¨川对于西藏地区夏季观测气温与再分

析资料比较，发现再分析资料比实测温度偏低一

些，也基本可用。另外，研究认为利用NCEP月平均

再分析资料研究中国区域气候的长期变化是基本

可信的¨21，但徐影等¨31对近50年再分析资料在中

国气候变化研究中可信度进行初步分析和检验后

指出，NcEP再分析资料在气候长期趋势变化研究

中存在着较大的不确定性，温度的可靠性比气压

好。同时，对NCEP再分析资料的风要素验证工作

则极为少见。由于FNL资料这种高分辨率资料是

从1999年才开始分析的，所以关于FNL资料的分

析研究较少。

邓永光等¨41用NCEP发布的FNL(最终分析资

料)资料分析了华北暖流对流性天气的气候背景，

发现FNL资料产生的月平均环流可以为华北地区

暖季发生对流提供很好的气候背景。

现以塔里木盆地沙漠边缘的气象台站观测资

料的风要素为基础，利用FNL中的风要素资料并将

其插值到盆地的站点，进而在该区域内对二者的风

要素进行比较分析，进而确定能否用FNL分析资料

来代替地面的实际风场，以对该资料在研究区域内

是否适用有一个客观的、合理的认识和评价。并根

据它们之间的关系，探讨如何在沙尘模式订正该区

的NCEP FNL资料，进而提高沙尘模式在该地区中

的模拟精度和预测水平。

1数据来源和处理方法

1．1数据来源

NcEP—NcAR的FNL地表的风场资料来自

http：／／rda．uc牡edu，其分辨率为1．0。×1．0。、时间

间隔为6 h，每次4个时次(世界时O、6：12、18时)做

z：盥．
耋击。
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图1 200l—2010年FNL与站点实测四季风速相关空间分布图

(R>o．5，o．7，o．8，分别通过a=o．1，o．05，o．ol显著性检验的区域)

有南部的和田和西北部的乌恰、阿合奇没有达到信

度检验外，其余站点均通过了90％以上的显著性检

验。春季，除了和静外，相关显著的区域主要集中

在塔里木盆地的东北部，而西南部则未通过相关显

著性检验。秋季的格局与冬季基本相似，但西南部

的皮山、莎车通过相关显著性检验。③冬季其显著

相关区域与其他三季有明显的区别。与春夏秋三

季东北部显著而西南部不显著的特点不同，它呈现

出盆地北部相关显著而盆地南部相关则不显著的

特点。④从通过99％的显著性检验区域来看，夏季

最大，春秋次之，冬季则无。

从风速相关关系来看，台站与FNL插值为正相

相关系数凡
<0 5

0 5—_o 6

0 6—O 7
0 7—0 8
>O 8

关，但其相关显著的区域主要集中在盆地的东北

部。也即只有在盆地东北部的站点，用FNL插值似

乎可以代替地面的风速，但还需要其他风要素的

验证。

2．2风速的绝对误差

塔克拉玛干沙漠附近22个地面常规站点的

FNL资料中的风速减去对应站点地面观测的风速，

就得到了该区域风速的绝对误差。为了了解其长

期的变化，故仅讨论春、夏、秋、冬四季10年平均的

绝对误差。从图2可以清楚地看出：①FNL资料中

的风速均大于站点地面观测的风速，几乎四季的值

都是正的；②四季中以春季变化幅度最大，夏季次
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之，秋季再次之，冬季最小，其最大的误差分别达到

3∥s以上、2．7—-3．0∥s、2．4—_2．7 m／s和2．1—
2．4 rn／s之间；③塔里木盆地北部即沿天山南坡风

速的绝对误差最小，在0珈．3—n／s之间，且误差从
北向南逐渐加大；同时，误差在中部地区的且末和

尉犁两站最大，并从中部向东西方向递减，尤以西

部递减尤为厉害，达到了0珈．3∥s。仅和田站体
现了分异性。

FNL资料中的风速大于地面站点实测的风速。

如果单从风速的绝对误差来看，22个站点中仅沿天

山南坡风速的站点误差较小，不用订正，其余站点

均需订正，尤其是沙漠腹地。

2．3风向的误差对比

2．3．1主导风向对比

从图3中可以看出：四季站点观测的主导风向

与FNL插值的主导风向除极个别的站点外，主导风

向都有相当大的偏差，偏差范围在正负150一1700。

春季仅阿克苏市、巴楚和民丰的主导风向是一致

的，仅占22站的13．6％，而和静1、拜城、和田和于

田4站偏差非常大，偏差范围在正负1500一170。，方

向几乎完全相反，占总站数的18％。其余大部分站

点分布于盆地西部和中部地区，偏差范围在正负

150一5。，占总站数的68％。夏季仅且末、乌恰2的
主导风向一致，占总站数的9％，在正负150—450的

有7站，在正负450—900的有7站，各占总站数的

31．8％，而方向近乎完全相反的有6站，占总站数

筹颦蔷爿器搓r
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图3 2001—2010年FNL与站点四季的主导风向对比图

(蓝色箭头：站点观测的主导风向，红色箭头：FNL插值的主导风向)

的27．2％。秋季仅巴楚、阿克苏1和民丰3站的主

导风向一致，占总站数的13．6％，在正负150-450

之间有9站，占总站数的40．9％，在正负450qoo
之间的有2站，各占总站数的9％，在正负900一

1500之间的有乌恰2、和静1和柯坪3个站点，占总

站数的13．6％，剩下都是风向完全相反的5个站

点，占总站数的22．7％。冬季仅若羌、且末和柯坪3

站的主导风向是一致的，在正负150一50之间有4
站，占总站数的18．2％，在正负45。_0。之间的有6
站，各占总站数的27．2％，在正负900一1500之间的

有5站，占总站数的22．7％，剩下的库尔勒、阿克苏

2、阿合奇和民丰4站主导风向完全相反，占总站数

的18．2％。

显然，FNL插值的主导风向与观测的主导风向

一致的仅占总站数的9％一13．6％，即使将偏差在

正负150-450的算上，也不过9％—31．8％，而风向

偏差超过450以上的则占68．2％ql％。
3．3．2风玫瑰图对比

仅用主导风向不能完全反映二者的差异，为

此，根据选取了盆地中10个站点。这10个站点分

别选自盆地的东南区域，西南区域，中部，还有北部

区域，均匀的分布在盆地的四周，具有很好的代表

性，可以更好对比盆地的风向。进一步讨论这10个

站点四季风向与FNL插值的异同。
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从图4一图7中可以看出：乌恰2和和静1四季

实际风向和FNL插值风向有较大的差异，各风向基

本相反。柯坪模拟风向主要为NNE、NE、ENE，而实

际风向比较均匀。和田站点是模拟风向主要为

NNE、NE、ENE，而实际风向主要为WSW、SW。于

田、民丰和且末三个台站的实际风向和FNL插值风

向基本吻合。尉犁和库尔勒的确是模拟风向比实

际风向偏北一些，不过冬季的风向比较杂乱，看不

出来明显的偏差。阿克苏2是春夏秋三季模拟的一

般，但是冬季的风向偏差最大。

可以得出，该区域所选的10个站点中，和田、且

末和民丰三个站点比较吻合。库尔勒和尉犁两个

站点需要细微的修正，只是总体风向偏北一些。剩

余的五个站点的风向都需要大幅度订正。

3结论与讨论

仅从风速相关关系来看，二者相关显著的区域

主要集中在盆地的东北部。如仅从风速的绝对误

差来看，22个站点中仅沿天山南坡风速的站点误差

较小，不用订正，其余站点均需订正。而通过风速

相关和风速绝对误差两个风要素来看，则范围缩小

到了盆地的东北部的和静2、库尔勒、轮台、库车这

一区域。如果再考虑风向，则塔里木盆地中22站

中，仅剩余和静2、轮台、库车这三个站点观测的风

要素与FNL最终分析资料的插值结果基本相一致，

仅占总站数的13．6％。显然用FNL最终分析资料

的插值结果来代替地面观测的风要素具有非常大

的误差，所以，不能用FNL最终分析资料来代替塔

里木盆地地面的实际风场。

尽管FNL最终分析资料被认为充分同化了尽

可能全面的观测资料，具有非常高的精确性o 7|，得

到了广泛的应用，但作为一种观测资料和预报模式

产品的融合产物，再分析产品的质量在不同时空尺

度内必然都会受到观测系统的改变、预报模式和同

化方法等系统所带误差的影响旧J。对于塔里木盆

地而言，FNL最终分析资料1．O。×1．o。的分辨率仍

显得太粗，加上盆地复杂的地形及气候的独特性，

使得FNL的风要素资料在塔里木盆地这一地域几

乎完全失效，进而将导致以FNL最终分析资料驱动

的、所有同风场有关的数值模式在该地区失效。如

何找出FNL资料和台站观测的风要素资料的内部

联系，进而在塔里木地区修正FNL资料使之能较好

的模拟实际风场，从而改进模式的驱动风场，将是

下一步的主要研究任务。
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simlllati蛐0f Severe Slug舀ng in the础ser

QIu wei-weil，xu xiao—xuanl，GoNG Jinf
(Pe咖le姗Explomtion and fⅧucti∞Research Institutel，SINOPEC，Beijing 100191，P．R．Chin8；

Be西ing Key L且boratory of UIban 0il and Gas Di“bution Technology，China university of PetrDleum(Be面ing)，Be巧ing 102249，P．R．China)

l Abstract] Riser system is widely used in the oil and gas 6eld development to the deep sea． Severe slugging

which occurs in the riser system causes s缸bty risk t0 the equipment and pipeline operation due to pressure and now

nuctuation． Compositional model of seVere slugging was developed by combining hydraulics model and phase equi．

1ibrium modeL The simuIation resuhs were reasonable．Compared with OLGA model，the deviation was acceptable，

proViding reference for the prediction and controI of severe slug百ng．

[1hy wrords] riser seVere slugging condensed oil and gas hydraulic model compositional model

炒pppppp妒≯ppppp妒pp妒p妒扩pppp妒pp≯护pp妒pppppp≯p妒p妒pp

(上接第5450页)

16刘劲松，陈辉，杨彬云，等．河北省年均降水量插值方法比较． 17张金鑫，马国忠．利用距离平方反比算法对格点数值预报产品

生态学报，2009；29(07)：3492—3500 进行插值．黑龙江气象，201l；28(04)：22．23

The Error AIIhlysis between Surface Wind Field and

FNL Data from the Tarim Basin

SONG Fu，HAN Yong-xiang，ZHAO Tian—liaJlg，SONG Hao—dong

(School 0f Atmosph耐cPhysics，N删ing Univer8ity of Infb珊ation

science aJld Technology，Nanjing 210044，P．R．China)

l Abstract] Tarim Basin is a global dust stom in the center，The dust aerosol of the T萄m basin has a11 impor．
tant influence on the global climate，so it is one of t}le hot a他as in the study of dobal change． Because of the lack

of the teITain and the desen hinterland Df observational data，the commonly used FNL(the 6nal analysis data)anal—

ysis data to replace the actual ground wind field to ddve the numericaI model． Using the FNL data of簿round wind

factor 2001—．2010，the inte印olation to tlle con．esponding stations in the basin，through comparison and analysis on

Correlation of wind speed，the absolute en．or 0f wind叩eed and wind direction contrast，the results show that：onlv

three obsenration stations in tlle northeast of T“m Basin wind elements compare with FNL interpolation results are

basicaⅡy consistent，only tenllinal number 13．6％．The wind factor obvjously ultjmate analysis data’’『itb FNL in．

terpolation results instead of ground observation en_or is very large，the actual wind 6eld can not be used with the

FNL 6nal analysis data instead of the‘rarim Basin ground，otherwise it wiU lead to the FNL final analvsis data driv．

en，all related to wind field numerical failure mode in the area．

[Key wDrds] FNI data MICAPS idw error analysis SuIface wind field
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