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提　要：利用四川７个基准气候站２００５年自动与人工观测风速和风向资料，就自动与人工观测的风速和风向的差异、引起

差异的原因进行了分析。结果表明：各风速项目均是自动观测值比人工观测值平均偏高，偏高值在０．０６～０．４６ｍ·ｓ－１之间，

在风速测量准确度的偏差范围内；２分钟风速、１０分钟风速、日最大风速的自动与人工对比观测样本差值在风速观测准确度

（±０．５ｍ·ｓ－１）范围内的分别占３７．７２％、５５．３５％、６７．７５％，风向相符率分别为６２．３３％、７５．８４％、４３．６４％。自动与人工观

测风速值的差异随风速的增大而减小，且没有明显的日变化、季节性变化和地域性变化特征。自动与人工两种观测原理、精

度要求、统计方法、观测时间和观测方法的不同，都会引起两种风测量值出现差异。
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引　言

四川省各基准气候站自２００３年开始自动气象

观测，实行自动观测系统与人工观测系统的双轨业

务运行。而自动与人工在观测体制、观测仪器和设

备上具有很大差异。中国气象局相关观测技术规范

要求：“观测资料质量评估是我国大气探测自动化系

统建设的重要组成部分，根据气候委员会会议

（ＣＣＬ）对 ＷＭＯ成员国的要求，在进行大气探测自
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动化进程中，需要一定时间的平行观测，在统一的气

候资料存档和管理原则下，对观测资料进行质量评

估，以确保历史资料的均一性”［１］。在诸多导致气候

资料序列非均一的原因中，观测仪器的变化是重要

因素。国内众多学者对观测系统变化而引起的气象

要素观测结果的差异做过分析，如降水量［２５］、地

温［６］、气压［７８］、温湿度［９１０］、蒸发量［１１］等［１２１３］，但对

自动与人工观测风的差异分析研究较少。风作为重

要的气候要素之一，它不但可以反映大气环流的特

征，也是各地气候资源的主要项目之一。风速和风

向的观测，由于自动与人工所使用设备、观测方式和

测量原理的差别，它们之间的观测值产生差异是不

可避免的。那么这种差异大小及其差异原因是值得

探讨的。

本文主要研究了四川省７个基准气候站的自动

与人工观测风速和风向在各时次、日、月、年不同时

间尺度及地域上的差异情况，并就产生差异的原因

进行了探讨。

１　资料来源与对比资料处理

本文针对２４次定时自动与人工观测的风速和

风向资料进行分析。使用了四川省气象信息中心提

供的２００５年７个基准气候站的风速和风向资料。

自动与人工观测资料均利用三级质量控制系统中的

质量控制软件［１４］进行了业务质量检验。台站分布

如图１所示。

图１　自动与人工观测风向和风速

对比分析７个基准气候站分布

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅｖｅｎｂｅｎｃｈｍａｒｋｗｅａｔｈｅｒ

ｓｔａｔｉｏｎｓｆｏｒａｕｔｏｍａｔｉｃａｎｄｍａｎｕａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ

　　基准气候站自动与人工都进行每天２４次定时

观测。自动站使用响应快、启动风速低的ＥＬ１５Ａ

型光电子风速计，风向是低起动风速的ＥＬ１５２Ｄ型

光电风向传感器［１５］。人工使用ＥＬ型电接风向风

速计。自动与人工观测传感器分别安装在同一观测

场内成东西排列成行，相互间东西间隔≥２０ｍ，在

观测场高１０～１２ｍ的风杆或风塔上
［１６］。

文中提到的定时２分钟风指的是：自动站为以

１秒钟为步长的２分钟滑动平均值，人工站为人工

观测ＥＬ型风向风速指示器的２分钟风速指针摆动

的平均位置，读取风速整数，小数位补零，风向读取

２分钟的最多风向，用十六方位对应符号记录。１０

分钟风指的是：自动站为以１分钟为步长的１０分钟

滑动平均值，人工站为人工挑取ＥＬ型风向风速自

记正点前１０分钟内的平均风速风向。日最大风速

指的是：自动站从１０分钟平均风速值中选取，人工

站为人工挑取ＥＬ型风向风速自记１０分钟最大值

作为该日１０分钟最大风速
［１５］。

自动和人工观测风向和风速资料进行对比分析

时，对资料作了如下处理：

（１）如果自动或人工观测资料有一个缺测时，

该时对比资料作缺测处理。

（２）１日中，如２４次逐时记录有缺测时，该日按

０２、０８、１４、２０时４次定时记录做日平均；若上述４

次定时记录缺测一次或以上时，但该日２４次逐时记

录缺测５次或以下时，按实有记录做日平均；缺测６

次或以上时，不做日平均［１６］，对比差值作缺测处理。

（３）１月中缺测日数大于６次，月平均对比差值

作缺测处理［１６］。

（４）１年中有一个月或以上月平均值缺测时，

年平均对比差值作缺测处理［１５］。

在上述缺测处理规定的基础上，风速的日、月、

年平均值均为实有记录的算术平均值。

由于自动或人工缺测而造成作对比差值缺测处

理的有：１０２次２分钟风速对比作缺测，２６４次１０分

钟风速对比作缺测，２日１０分钟风速对比作缺测，

３７日日最大风速对比作缺测。

２　自动与人工观测风速的差异情况

针对风速的各主要观测项目进行自动与人工观

测资料之间的对比差值统计。对比差值的统计方法

是：自动与人工观测风速的差值为自动观测的风速

值减去人工观测的风速值。即设犣犻 为第犻时、日、

月的自动观测值，犚犻 为第犻时、日、月的人工观测
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值，则第犻时、日、月的对比差值犡为：

犡犻＝犣犻－犚犻 （１）

设两套观测仪器的有效观测次数为狀，则对比差值

的平均值为：

犡＝∑
犡犻

狀
（２）

自动与人工观测风速的相对差值犖 为：

犖 ＝ （犣犻－犚犻）／犣犻 （３）

　　《地面气象观测规范》要求，风速的准确度是

±０．５ｍ·ｓ－１，风向的准确度是±５°
［１５］，否则认为

偏差超出正常范围。

２．１　各风速项目的平均差异

表１列出了各风速项目的自动与人工观测平均

对比差值情况统计表。总的可看出，各风速项目均

是自动观测值比人工观测值平均偏高，偏高值在

０．０６～０．４６ｍ·ｓ
－１之间，处于风速测量准确度的偏

差范围内；自动观测值大于人工观测值占大部分观

测对比样本，自动与人工观测风速值一致和小于的

比例较低。

表１　自动与人工各风速观测项目的平均对比差值统计表

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲犮狅狀狋狉犪狊狋狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊犳狅狉犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪狀犱犿犪狀狌犪犾狑犻狀犱狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊

风速项目
自动比人工平均

偏高／ｍ·ｓ－１
自动与人工

一致占／％

自动大于人工 自动小于人工

平均偏高／ｍ·ｓ－１ 占／％ 平均偏低／ｍ·ｓ－１ 占／％
有效样本数

２分钟风速 ０．４６ ５．５２ ０．８２ ７２．４２ ０．６０ ２２．０６ ６１２１８

２分钟风速日平均 ０．４５ ４．０３ ０．５１ ９２．４１ ０．４６ ３．５６ ２５５５

２分钟风速月平均 ０．４５ ０ ０．４６ ９８．８１ ０．２０ １．１９ ８４

１０分钟风速 ０．３８ ６．３９ ０．５１ ８３．５７ ０．４９ １０．０４ ６１０５６

１０分钟风速日平均 ０．３７ ０．７８ ０．４２ ９５．５４ ０．６３ ３．６８ ２５５３

１０分钟风速月平均 ０．３７ １．１９ ０．３９ ９７．６２ ０．３０ １．１９ ８４

日最大风速 ０．０６ ９．２１ ０．４５ ６０．２５ ０．７０ ３０．５４ ２５１８

　　２分钟风速：自动比人工观测值平均偏高

０．４６ｍ·ｓ－１；自动与人工观测值比较，一致的占总

有效对比样本数的５．５２％，大于的占总有效对比样

本数的７２．４２％，小于的占总有效对比样本数的

２２．０６％。

２分钟风速日平均：自动比人工观测值平均偏

高０．４５ｍ·ｓ－１；自动与人工观测值比较，一致的占

总有效对比样本数的４．０３％，大于的占总有效对比

样本数的９２．４１％，小于的占总有效对比样本数的

３．５６％。

２分钟风速月平均：自动比人工观测值平均偏

高０．４５ｍ·ｓ－１；自动与人工观测值比较，大于的占

总有效对比样本数的９８．８１％，小于的占总有效对

比样本数的１．１９％。

１０分钟风速：自动比人工观测值平均偏高

０．３８ｍ·ｓ－１；自动与人工观测值比较，一致的占总

有效对比样本数的６．３９％，大于的占总有效对比样

本数的８３．５７％，小于的占总有效对比样本数的

１０．０４％。

１０分钟风速日平均：自动比人工观测值平均

偏高０．３７ｍ·ｓ－１；自动与人工观测值比较，一致的

占总有效对比样本数的０．７８％，大于的占总有效对

比样本数的９５．５４％，小于的占总有效对比样本数

的３．６８％。

１０分钟风速月平均：自动比人工观测值平均

偏高０．３７ｍ·ｓ－１；自动与人工观测值比较，一致的

占总有效对比样本数的１．１９％，大于的占总有效对

比样本数的９７．６２％，小于的占总有效对比样本数

的１．１９％。

日最大风速：自动比人工观测值平均偏高

０．０６ｍ·ｓ－１；自动与人工观测值比较，一致的占总有

效对比样本数的９．２１％，大于的占总有效对比样本数

的６０．２５％，小于的占总有效对比样本数的３０．５４％。

２．２　风速差异的分布

图２是１０分钟自动与人工观测风速差值频次

分布图。从此图就可直观地看出自动与人工观测风

速差 值 及 其频 次的 分布 情况，频 次 最 大 的 在

０．４ｍ·ｓ－１处，差值频次达７５９２次，偏差过大和偏

差过小的随即都明显减小；以横坐标０．０ｍ·ｓ－１为

分界点，自动与人工观测风速差值为正的频次明显

多于差值为负的，正差值的频次大于负差值的频次。

　　表２列出了２分钟、１０分钟和日最大自动与人

工观测风速差值段内的观测频次及所占百分比。

　　２分钟风速的自动与人工观测对比差值在风速

观测准确度±０．５ｍ·ｓ－１范围内的对比观测样本占

２９４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３７卷　



图２　１０分钟风速差值频率分布图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ１０ｍｉｎｗｉｎｄｓｐｅｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒａｕｔｏｍａｔｉｃａｎｄｍａｎｕａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

总有效对比观测样本的３７．７２％，对比差值在±０．５

～±２．０ｍ·ｓ
－１之间的对比观测样本占总有效对比

观测样本的５９．５％，对比差值大于±２．０ｍ·ｓ－１的

对比观测样本占总有效对比观测样本的２．７８％。

　　１０分钟风速的自动与人工观测对比差值在风速

观测准确度±０．５ｍ·ｓ－１范围内的对比观测样本占

总有效对比观测样本的５５．３５％，对比差值在±０．５～

±２．０ｍ·ｓ－１之间的对比观测样本占总有效对比观

测样本的４３．８２％，对比差值大于±２．０ｍ·ｓ－１的对

比观测样本占总有效对比观测样本的０．８３％。

日最大风速的自动与人工观测对比差值在风速

观测准确度±０．５ｍ·ｓ－１范围内的对比观测样本占

总有效对比观测样本的６７．７５％，对比差值在±０．５

表２　风速差值段内的观测频次及所占百分比

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犻狀犱狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊

差值段犡 ＜－２．０ －２．０～－１．０ －１．０～－０．５ －０．５～０．５ ０．５～１．０ １．０～２．０ ＞２．０

２分钟风速
频数 ３１２ １７３７ ３５２５ ２３０９２ １７２８０ １３８８０ １３９２

百分比 ０．５１ ２．８４ ５．７６ ３７．７２ ２８．２３ ２２．６７ ２．２７

１０分钟风速
频数 ２１９ ４４４ ８５２ ３３７９６ ２３１５４ ２３０４ ２８７

百分比 ０．３６ ０．７３ １．４ ５５．３５ ３７．９２ ３．７７ ０．４７

日最大风速
频数 ５７ ８２ １１８ １７０６ ４１２ １２７ １６

百分比 ２．２６ ３．２６ ４．６９ ６７．７５ １６．３６ ５．０４ ０．６４

　　　注：犡＝自动观测的风速值－人工观测的风速值

～±２．０ｍ·ｓ
－１之间的对比观测样本占总有效对比

观测样本的２９．３５％，对比差值大于±２．０ｍ·ｓ－１

的对比观测样本占总有效对比观测样本的２．９％。

２．３　风速差异的日变化

图３是利用四川７个基准站２００５年２４次定时

１０分钟风速各次自动与人工观测年平均值的差值

图３　７个基准站２００５年２４次１０分钟风速各

次自动与人工观测年平均值的差值日变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ１０ｍｉｎｗｉｎｄ

ｓｐｅｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ａｕｔｏｍａｔｉｃｍｉｎｕｓｍａｎｕａｌ）

ａｔ７ｂａｓｉｃｓｔａｔｉｏｎｓｉｎ２００５

绘制的日变化图。从图３可看出，７个基准站除甘

孜、会理两站风速差值日变化曲线在１０时前后差异

较大，甘孜站波幅达０．３ｍ·ｓ－１、会理站波幅达

０．２ｍ·ｓ－１，其他各站风速差值日变化曲线的波幅

一日间基本处于０．１２ｍ·ｓ－１左右，没有太大的变

化。总体来看风速差值日变化曲线是比较稳定，没

有比较明显的日变化规律。

２．４　风速差异的季节性变化

图４为利用四川７个基准站２００５年２４次定时

２分钟风速的自动与人工观测月平均值的差值绘制

的年变化图。从图４可看出，除个别站的个别月份

外，各站的风速差值月变化曲线的波幅基本都在

０．２ｍ·ｓ－１范围内，没有太大的变化。总体来看风

速差值月变化曲线是比较稳定的，没有比较明显的

季节性变化特征。

２．５　风速差异的地域变化

将图１、图３、图４结合起来分析。图１标示了

各站的分布及海拔高度。图３是１０分钟的自动与

人工观测风速的差值日变化曲线图，可看出，除会
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图４　７个基准站２００５年２４次２分钟风速自动

与人工观测月平均值的差值年变化

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ２ｍｉｎｗｉｎｄ

ｓｐｅｅｄｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｍｉｎｕｓｍａｎｕａｌ）ａｔ７ｂａｓｉｃｓｔａｔｉｏｎｓｉｎ２００５

理、乐山外，其他各站的差值基本处于０．３４～

０．４６ｍ·ｓ－１之间，而这５个站既有高海拔的甘孜站

和红原站，也有低海拔的万源站、绵阳站和纳溪站。

再从图４的２分钟自动与人工观测风速差值年变化

图可看出，较高海拔的会理站与较低海拔的万源站和

乐山站的差值基本在０．６ｍ·ｓ－１左右，而高海拔的甘

孜站与低海拔的纳溪站的差值基本在０．４５ｍ·ｓ－１左

右，高海拔的红原站又与低海拔的绵阳站的差值基本

在０．２５ｍ·ｓ－１左右。因此，总的来看，无论是１０分

钟风速，还是２分钟风速的自动与人工观测差值与台

站的海拔高度是没有直接的关系，即自动与人工观测

风速的差异与台站所处地域无关。

２．６　风速差异随风速的变化

图５为自动与人工观测风速的相对差值与风速

的散布图。

　　从图５可看出，风速越小，自动与人工观测风速

图５　自动与人工观测风速的相对

差值与风速的散布图

Ｆｉｇ．５　Ａｕｔｏｍａｔｉｃａｎｄｍａｎｕａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｗｉｎｄａｎｄｓｐｒｅａｄｉｎｇｖａｌｕｅ

的相对差值越大，即自动与人工观测风速的相对差

值随风速的增大而减小，并有趋向于零的趋势，说明

自动观测风速值与人工观测风速值的差异随风速的

增大而减小。这应该与两种观测设备的起动风速有

关，自动观测是不大于０．３ｍ·ｓ－１的低启动风速传

感器［１４］，而人工观测是不大于１．５ｍ·ｓ－１的启动风

速传感器［１６］。

３　自动与人工观测风向的相符率

自动站是低启动风速的光电风向传感器，启动

风速为不大于０．３ｍ·ｓ－１，分辨率为３°，准确度为

±５°风速测量范围为０～６０ｍ·ｓ
－１［１７］。人工是ＥＬ

型风向风速计，启动风速为不大于１．５ｍ·ｓ－１，风

速测量范围为２～４０ｍ·ｓ
－１，采用８个方位块能分

辨出１６个方位的风向
［１６］。风向在自然条件下，其

在时间和空间分布上差别很大，因此，只需求出自动

与人工两者风向相符的百分率。

风向相符百分率（％）＝
风向相符次数
风向有效总次数×

１００％

（４）

　　由于人工观测的电接风向风速计的风速测量以

２ｍ·ｓ－１起，因此在统计风向相符百分率时不计

２ｍ·ｓ－１以下的记录。人工的风向以１６个方位，即

２２．５°为１个方位，而自动站风向的测量准确度为

±５°。因此，人工所测风向的方位对应自动所测风

向的角度范围应为：人工风向方位Ｎ对应自动风向

角度范围３４３．７６°～１６．２５°，ＮＮＥ为６．２６°～３８．７５°

时，即可认为两者相符，以此类推如表３。

　　表４为自动与人工各项风观测的风向相符情

况。总体看自动与人工观测风向的相符率较高，２

分钟风向在１８８１８次有效对比观测中，其相符率为

６２．９９％；１０分钟风向在１８５３９次有效对比观测中，

其相符率为７５．８４％；日最大风速的风向在２４４５次

有效对比观测中，其相符率为４３．６４％。

４　自动与人工观测风速风向的差异原

因分析

　　自动站的风速测量使用响应快、启动风速低的

ＥＬ１５１Ａ型光电子风速计，风向测量是低起动风速

的ＥＬ１５２Ｄ型光电风向传感器
［１４］。人工站的风向

和风速测量使用ＥＬ型电接风向风速计
［１６］。自动
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表３自动与人工观测风向对应表
［１４］

犜犪犫犾犲３　犃狌狋狅犿犪狋犻犮犪狀犱犿犪狀狌犪犾狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊

狅犳犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狑犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊

方位 符号 中心角度／° 角度范围／°

北 Ｎ ０ ３４３．７６°～１６．２５°

北东北 ＮＮＥ ２２．５ ６．２６°～３８．７５°

东北 ＮＥ ４５ ２８．７６°～６１．２５°

东东北 ＥＮＥ ６７．５ ５１．２６°～８３．７５°

东 Ｅ ９０ ７３．７６°～１０６．２５°

东东南 ＥＳＥ １１２．５ ９６．２６°～１２８．７５°

东南 ＳＥ １３５ １１８．７６°～１５１．２５°

南东南 ＳＳＥ １５７．５ １４１．２６°～１７３．７５°

南 Ｓ １８０ １６３．７６°～１９６．２５°

南西南 ＳＳＷ ２０２．５ １８６．２６°～２１８．７５°

西南 ＳＷ ２２５ ２０８．７６°～２４１．２５°

西西南 ＷＳＷ ２４７．５ ２３１．２６°～２６３．７５°

西 Ｗ ２７０ ２５３．７６°～２８６．２５°

西西北 ＷＮＷ ２９２．５ ２７６．２６°～３０８．７５°

西北 ＮＷ ３１５ ２９８．７６°～３３１．２５°

北西北 ＮＮＷ ３３７．５ ３２１．２６°～３５３．７５°

静风 Ｃ 风速小于或等于０．２ｍ·ｓ－１

表４　自动与人工观测风向相符情况表

犜犪犫犾犲４　犃狌狋狅犿犪狋犻犮犪狀犱犿犪狀狌犪犾狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊

狅犳犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狑犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊

风向项目 风向相符次数 占比／％ 有效样本数

２分钟风向 １１８５３ ６２．９９ １８８１８

１０分钟风向 １４０６０ ７５．８４ １８５３９

日最大风速的风向 １０６７ ４３．６４ ２４４５

站和人工站风的观测，无论是所使用的设备、测风原

理、精确度、观测方法等方面都有很大的差别。因

此，它们的观测值之间就必然是有差异的，这种差异

由以下几方面体现出来。

４．１　启动风速不同引起的差异

自动站是启动风速不大于０．３ｍ·ｓ－１的低启

动风速的光电风向传感器［１４］，人工站是启动风速为

不大于１．５ｍ·ｓ－１的ＥＬ型电接风向风速计
［１４］。

由于两种设备从设计的要求启动风速不同，各自对

风的测量值必然会有差异，特别是在低风速情况下。

４．２　精度不同引起的差异

自动站的风向分辨率为３°，精度为±５°；风速分

辨率为０．０５ｍ·ｓ－１，风速小于１０ｍ·ｓ－１时精度为

±０．３ｍ·ｓ－１，风速大于１０ｍ·ｓ－１时±３ｍ·ｓ－１，

测量范围为０～６０ｍ·ｓ
－１［１４］。人工站的风向能分

辨１６个方位，测向精度为±１１°１５’；风速的测量精

度为风速的订正值不大于±（０．５＋０．０５×风速）

ｍ·ｓ－１，人工读数精度为１．０ｍ·ｓ－１，测量范围为

２～４０ｍ·ｓ
－１［１６］。两种设备测风所能达到的观测

精度不同，也就必然引起两种风测量值的差异。

４．３　统计方法不同引起的差异

人工站定时风是读取整数，小数位补零；１０分

钟平均风速是从０．３ｍ·ｓ－１以上开始统计，且小数

位只能是０、３和７。而自动站则是取一位小数，平

均风速是从０．１ｍ·ｓ－１开始统计。两种测风的统

计方法不同，也就引起两种风测量值的差异。

４．４　观测时间和方法不同引起的差异

人工站的定时风是在接近正点的１５分钟之内，

靠人工观测两分钟风速指针摆动的平均位置，去求

取平均值，时间不在正点，且人为因素较大，而自动

站的定时风是由设备自动读取正点前两分钟的平均

值。因风是时间性很强的气象要素，而两种测风在

观测时间和方法的不同，也就必然引起两种测量值

的差异。

５　结　论

通过对四川７个基准气候站２００５年自动与人

工观测风速和风向观测资料的一系列对比分析，得

出如下结论：

（１）各风速项目均是自动观测值比人工观测值

平均偏高，偏高值在０．０６～０．４６ｍ·ｓ
－１之间，处于

风速测量准确度的偏差范围内；自动观测值大于人

工观测值占大部分观测对比样本，自动与人工观测

风速值一致和小于的比例较低。

（２）２分钟风速、１０分钟风速、日最大风速分别

有３７．７２％、５５．３５％、６７．７５％的对比观测样本，其

自动与人工观测对比差值在风速观测准确度

±０．５ｍ·ｓ－１范围内。

（３）自动与人工观测风速的差值没有明显的日

变化、季节性变化、地域性变化特征。

（４）自动与人工观测风速的差异随风速的增大

而减小。

（５）自动与人工观测风向的相符率较高，２分

钟风向相符率为６２．３３％；１０分钟风向相符率为

７５．８４％；日最大风速的风向相符率为４３．６４％。

（６）由于自动与人工是两种观测体制，其各自

在风的观测原理、精度要求、统计方法、观测时间和
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观测方法的不同，都会引起两种风测量值出现差异。

参考文献

［１］　中国气象局．地面有线综合遥测气象仪（ＩＩ型）观测规范

［Ｓ］．北京：中国气象局，１９９９．

［２］　任芝花，冯明农．自动与人工观测降雨量的差异及相关性［Ｊ］．

应用气象学报，２００７，１８（３）：３５８３６４．

［３］　任芝花，李伟，雷勇，等．降水测量对比试验及其主要结果［Ｊ］．

气象，２００７，３３（１０）：９６１０１．

［４］　任芝花，王改利，邹风玲，等．中国降水测量误差的研究［Ｊ］．气

象学报，２００３，６１（５）：６２６２７．

［５］　任芝花，赵平，张强，等．适用于全国自动站小时降水资料的质

量控制方法［Ｊ］．气象，２０１０，３６（７）：１２３１３２．

［６］　刘小宁，任芝花，王颖．自动观测与人工观测地面温度的差异

及其分析［Ｊ］．应用气象学报，２００８，１９（５）：５５４５６３．

［７］　张天峰，王炜．甘肃省自动气象站气压记录分析评估［Ｊ］．气象

科技，２００８，３６（５）：６６６６６９．

［８］　鞠晓慧，任芝花，曹丽娟，等．自动与人工观测气压的差异及原

因分析［Ｊ］．气象，２０１０，３６（１）：１０４１１０．

［９］　王颖，刘小宁．自动站与人工观测气温的对比分析［Ｊ］．应用气

象学报，２００２，１３（６）：７４１７４８．

［１０］　任芝花，涂满红，陈永清，等．玻璃钢百叶箱与木制百叶箱内温

湿度测量的对比分析［Ｊ］．气象，２００６，３２（５）：３５４０．

［１１］　沈艳，任芝花．我国自动与人工蒸发量观测资料的对比分析

［Ｊ］．应用气象学报，２００８，１８（４）：４６３４６９．

［１２］　连志鸾．自动站与人工站观测记录的差异分析［Ｊ］．气象，

２００５，３１（３）：４８５２．

［１３］　胡玉峰．自动与人工观测数据的差异［Ｊ］．应用气象学报，

２００４，１５（６）：７１９７２６．

［１４］　任芝花，熊安元．地面自动站观测资料三级质量控制业务系统

的研制［Ｊ］．气象，２００７，３３（１）：１９２４．

［１５］　北京华创升达高科技发展中心．ＣＡＷＳ６００型自动气象站技

术及使用说明书．

［１６］　中国气象局．地面气象观测规范［Ｍ］．北京：气象出版社，

２００３．

［１７］　上海气象仪器厂．ＥＬ型电接风向风速计使用说明书

檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱
檨檨檨檨

檨檨檨檨

殎

殎殎

殎

．

新书架

短期气候预报的经验（统计）方法

张勤 肖子牛 等译

该书是美国气候预测中心（ＮＯＡＡ／ＣＰＣ）Ｈ．范登杜博士

根据他和他的同事们多年气候预测的经验和应用实践写成。

全书系统地介绍了在业务上作为基础性工具的主要经验或统

计方法，其中最具特色的有经验波传播（ＥＭＰ）、遥相关理论和

经验正交化遥相关方法与相似预报法，这些都是在ＣＰＣ用于

业务气候预测中行之有效的方法。本书将气候研究的最新理

论成果和预报技术有机地结合起来，这对从事气候预报的业

务人员十分有用，同时也可以帮助业务人员用这些方法拓展

到延伸预报中去。另外，本书中关于现代短期气候预测方法

的介绍与季节预测的实例对于各国，包括中国的气候预报员

也是十分有用的。

　 １６开　定价：３０．００元

现代气候学（普通高等教育＂十一五＂国家级规划教材）

缪启龙 等编著

该书系统地阐述了现代气候学的基本概念、原理和研究

内容，力求反映现代气候学的最新成果。书中内容包括气候

系统概念，辐射平衡，能量输送，水分交换，海气、陆气相互作

用，冰雪与气候，人类活动与气候以及大气的平均状态和气候

变化的事实，并对气候诊断与预测的方法和气候数值模拟的

基础理论予以介绍和阐述。

该书可作为大气科学类本科生教材，还可以供地理、水

文、环境、海洋、农、林等专业的本科生或研究生作为教学参考

书，也可供相关专业技术人员参考。

　 １６开　定价：４１．００元

大气数值模式及模拟

王澄海 等编著

该书系统讲述大气数值模式及其模拟的原理和方法。内

容包括：大气数值模式的基本概念；大气数值模式设计的基本

方程和动力框架；初、边界条件的类型和给定方法；大气边界

层及其陆面参数化方案；大气辐射、湿物理过程的处理方案；

较新的资料同化方法等，最后给出了几种最新的大气模式、陆

面模式的模拟试验和资料同化的个例，并简介了新版中尺度

模式 ＷＲＦ的基本特点。

该书可作为大专院校大气科学及相关专业的本科生和研

究生教材，也可作为大气科学专业及相关领域的科研人员的

参考书。

　 １６开　定价：４５．００元

气象服务发展论坛文集

孙健 陈振林 主编

该书是由气象服务发展论坛交流文章汇编而成的公共气

象服务文集。从我国气象服务发展历程、未来展望、政策环

境、体制机制、服务模式等方面对公共气象服务业务发展进行

思考和交流，从决策气象服务、公众气象服务、农业气象服务、

专业专项气象服务、气象灾害防御、气象服务效益评估等方面

对公共气象服务技术方法和系统进行总结和交流。

该书可供从事气象服务和防灾减灾业务、管理和研究人

员参考。

　 １６开　定价：６８．００元
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