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提　要：利用２０１４年６月美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）的全球模式分析资料，对上海及周边地区组网的七部边界层风廓

线雷达的水平测风数据进行了初步分析和比较。由于ＮＣＥＰ全球模式分析资料并未使用上海１３：１５加密观测探空秒间隔数

据，首先用该数据对ＮＣＥＰ分析资料的准确性和代表性进行了检验。结果表明，两者平均偏差与均方根误差均较小，故认为

ＮＣＥＰ分析资料可用于客观检验上海及周边地区组网的七部边界层风廓线雷达的水平测风数据。对比分析风廓线雷达与

ＮＣＥＰ分析资料表明总体上，风廓线雷达与ＮＣＥＰ分析资料的平均风场风速偏差为－０．１４ｍ·ｓ－１，均方根误差为２．７２ｍ·

ｓ－１，风向偏差为－４．２８°。上海组网风廓线雷达测风资料质量与探空观测水平接近，有较高的可用性。
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引　言

风廓线雷达具备全天候无人值守下连续获得测

站上空高时空分辨率的风速风向、大气折射率结构

常数等气象要素信息的能力（易仕明等，１９８８；孙旭

映等，２００８；胡明宝等，２０１０），在全球范围内已广

泛应用于中小尺度天气的研究与预报中（顾映欣等，

第４２卷 第８期

２０１６年８月
　　 　　 　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　 　 　 　 　　　　

Ｖｏｌ．４２　Ｎｏ．８

Ａｕｇｕｓｔ　２０１６

 国家自然科学基金项目（４１４７５０４０）和公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１３０６０１０）共同资助
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１９９１；翟亮，２００８；汪学渊等，２０１３；刘莲等，２０１５；葛

晶晶等，２００８；郑永光等，２００７）。美国、日本先后建

立了数十部风廓线雷达组成的国家气象业务观测网

（Ｗｅｂｅｒｅｔａｌ，１９９０ｂ），资料在多个领域得到广泛应

用。上海市气象局开展风廓线雷达的应用研究工作

始于２０世纪９０年代初，在２０１１年３月底，上海市

气象局就已基本完成了全市境内风廓线雷达的布点

和组网。目前全网共有１０台边界层风廓线雷达在

运行，其主力型号是国产ＴＷＰ３型边界层风廓线雷

达，还有一部分早期ＬＡＰ３０００型边界层风廓线雷达

（吴志根等，２０１３）。

尽管风廓线雷达网的布设越来越密，但组网风

廓线雷达资料的质量如何？目前相关的研究工作还

很少（董丽萍等，２０１４；吴志根等，２０１３；邵德民等，

２００１；徐同等，２０１２）。以往风廓线数据的检验通常

针对单站，且直接参考探空：Ｗｅｂｅｒ等（１９９０ａ）利用

美国科罗拉多州机场的探空与同站址的 ＵＨＦ风廓

线雷达长达２年测风数据进行对比分析后提出，两

者所测水平风速标准差为２．５ｍ·ｓ－１（Ｗｅｂｅｒｅｔ

ａｌ，１９９０ａ）；万蓉等（２０１１）定义风廓线雷达资料与探

空资料风向偏差在２０°以内或风速偏差在３ｍ·ｓ－１

以内的样本为有效样本，通过有效样本比例对比分

析了风廓线雷达资料的观测质量。王欣等（２００５）对

２００２年梅雨锋期间的风廓线雷达与同步探空仪资

料进行了对比，验证了风廓线雷达资料的可信度。

如何对组网边界层风廓线雷达的资料质量进行

评估，存在许多困难。上海地区的１０台风廓线雷

达，布网间距在２０～４０ｋｍ左右（吴志根等，２０１０），

而上海地区探空只有宝山一站，仅用单部探空资料

对多个站点进行对比分析存在一些缺陷：风廓线雷

达与任意一处探空资料的观测高度、位置、时间都无

法严格对应，各部风廓线雷达距离探空站的远近位

置亦不同，仅参考同一部探空资料比较得到的结果

难以避免地形与空间差异带来的影响，缺乏代表性。

美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）提供了全球分

析资料（Ｗｕｅｔａｌ，２００２）。对于ＮＣＥＰ分析资料的

可信度和质量问题，许多学者在不同地区，用不同方

法从不同角度进行了分析、比较和评价（赵天保等，

２００４；袁松等，２０１２；戴泽军等，２０１１；Ｓｉｌｖａｅｔａｌ，

２０１１；赵佳莹等，２０１４；Ｗｕｅｔａｌ，２００３）。本文首先

介绍用到的观测与分析资料。由于 ＮＣＥＰ分析资

料并未使用上海地区１３１５的加密观测探空基数

据，可用其检验 ＮＣＥＰ分析资料的准确性和代表

性。ＮＣＥＰ资料在研究时段的代表性与合理性得到

确认后，将其作为真实大气的代表，插值到各个风廓

线雷达站点所在经纬度后，与风廓线雷达资料进行

对比，以此对风廓线雷达资料在试验期间的质量进

行较为全面的评估。

１　观测与分析资料

本研究所用的观测数据源自２０１４年６月１—

３０日上海组网边界层风廓线雷达的水平风数据和

宝山探空的秒探空资料。用于比较分析的数据是基

于美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）发布的全球分析

资料。

１．１　风廓线雷达

上海地区目前共布设了１１部边界层风廓线雷

达，其中１０部由上海市气象局布设，１部位于浦东

机场，由民航部门布设。其中，位于青浦、嘉定外岗、

浦东凌桥的风廓线雷达为维萨拉公司生产的

ＬＡＰ３０００型风廓线雷达，其余８部风廓线雷达为北

京敏视达雷达有限公司生产的ＴＷＰ３型号风廓线

雷达（徐同等，２０１２）。２０１４年６月，１１部风廓线雷

达中共有７部正常运行，分别是浦东ＬＡＰ３０００型和

世博园区、松江、小洋山、奉贤、嘉定Ｆ１、金山６部

ＴＷＰ３型风廓线雷达。两种型号的风廓线雷达空

间垂直分辨率都为６０ｍ，试验期间最大探测高度可

达５９８０ｍ，每３０ｍｉｎ可提供一次测风廓线。图１

是试验期间正常运行的７部风廓线雷达的站址布局

图１　上海市组网风廓线雷达

及探空布局示意图
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以及宝山站探空的地理示意，图中三角为风廓线雷

达站地理位置，边界层风廓线雷达组网的间距基本

上设在２０～４０ｋｍ，圆点为宝山站地理位置。

　　由于组网的测风设备均为边界层风廓线雷达，

测风资料的取样高度限定为１６０～３９４０ｍ的范围

内，一共分为６４个比较层，垂直分辨率取６０ｍ，其

中不同型号的风廓线雷达资料的高度误差匹配在

３０ｍ以内。本研究所用资料均未经过质量控制处

理。

１．２　模式资料

美国国家环境预报中心发布的全球分析资料采

用了先进的全球资料同化系统和完善的数据库，对

各种资料来源的观测资料（地面、船舶、无线电探空、

测风气球、飞机、卫星等）进行质量控制和同化处理，

获得一套完整的分析资料集，数据均为经纬度格点

数据（袁松等，２０１２）。本研究所用的资料为２０１４年

６月间每日４时次（００、０６、１２和１８ＵＴＣ），分辨率

为水平０．５°×０．５°（经纬网格），垂直６４层ｅｔａ层，

经度范围０°～３６０°，纬度范围９０°Ｓ～９０°Ｎ的资料。

１．３　探空观测

上海市宝山（３１．４°Ｎ、１２１．４５°Ｅ）探空站在试验

期间每日释放探空气球３次，观测站点上空的气压、

温度、相对湿度、风向风速等气象要素。其中０７：１５

与１９：１５时两次为常规观测，１３：１５一次加密观测。

该站作为上海地区唯一一个探空站，对上海地区上

空的大气具备一定代表性。本文所用数据为探空基

数据，因采样周期约为１．２ｓ，也称秒间隔数据，按照

４００ｍ·ｍｉｎ－１的升速计算，探空数据垂直采样间隔

为８ｍ，探测高度可达１０ｈＰａ。因每日两次常规观

测中的部分信息已用于ＮＣＥＰ分析资料的同化中，

故本研究只使用了１３：１５的加密观测秒间隔数据。

因秒探空数据分辨率较高，用于比较资料的高度范

围以及各个分层高度与风廓线雷达的情况相同，高

度匹配误差在５ｍ以内。由于资料对比的高度都

小于４ｋｍ，所以用于比较的探空数据是从每次探空

后生成的秒数据文件中提取气球释放的随后１２

ｍｉｎ内的测风数据，再进行３０ｓ滑动平均后（王缅

等，２０１１）得到的。

２　对比分析

通过上述资料处理，本研究在所有时段中所用

的统计匹配样本的总数是４２２４７对，其中用于组网

风廓线雷达测风比较的统计匹配数据为４２２８８对

（１４：００的统计匹配数据为１０６５８对），用于宝山探

空测风比较的统计匹配数据为１９２０对。

将格点形式的分析资料经过线性插值到观测站

点所在的地理位置与各层比较层上后，就可以得到

每个观测数据对应空间位置的分析资料的气象要素

值。

经过资料处理后，得到统一高度层上每一个观

测数据和其对应空间位置的分析资料，计算了两者

在风速、风向、狌、狏分量的差值，平均偏差、绝对偏差

及均方根误差，具体的计算公式为：

差值（Ｂｉａｓ）：犅＝犡Ｏ－犡Ｍ　　　　　　 　

平均偏差（ＭＢ）：犕犅 ＝
１

犖∑
犖

犻＝１

（犡Ｏ犻－犡Ｍ犻）　

　 绝对偏差（ＭＡＢ）：犕犃犅 ＝
１

犖∑
１

犻＝１

狘犡Ｏ犻－犡Ｍ犻狘

均方根误差（ＲＭＳＥ）：　　　　 　　　　　

犚犕犛犈 ＝
１

犖∑
犖

犻＝１

（犡Ｏ犻－犡Ｍ犻）［ ］２
１／２

　　　　

式中，犡Ｏ犻为第犻个观测值，犡Ｍ犻为第犻个经过插值处

理后的分析资料值。

２．１　分析资料的合理性

若以现有的高空常规资料，即探空观测直接评

估上海地区组网边界层风廓线资料，评估得出的资

料质量除了受仪器本身的误差影响之外，还受到来

自观测时间、空间不统一带来的影响：探空观测与任

意一部风廓线雷达的观测高度、位置、时间都无法严

格对应，各部风廓线雷达距离探空站的远近位置亦

不同。若将７部风廓线雷达资料都于同一处探空资

料比较，无法避免地形与空间差异带来的影响。若

只比较距离探空最近的风廓线雷达资料，即浦东站，

由于其型号与其他６部不同，结果缺乏代表性，也无

法反映组网风廓线雷达资料的总体情况。

因此，本研究借助ＮＣＥＰ全球分析资料其全球

化、格点化的优势，来减少不同观测时间、空间带来

的误差影响。然而首先需要检验 ＮＣＥＰ全球分析

资料在上海地区的质量是否可靠。由于宝山探空站

每日两次常规观测的部分气压层上观测已被同化入

分析场，本研究只使用未被同化的加密探空观测资

料，即１４时的秒探空资料，来检验本研究所关注时

间段内，上海地区４ｋｍ以下高度层 ＮＣＥＰ分析资
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料的合理性。

图２ａ～２ｄ是根据探空资料与分析资料对比统

计后点绘的各个层次上的偏差、绝对偏差与均方根

误差曲线图。为确保比较的客观性，图中统计数据

的样本只采用２０１４年６月每日１４时规定高度层上

的探空观测资料。其中图２ａ、２ｂ、２ｃ和２ｄ分别为狌

风分量、狏风分量、水平风速、风向的垂直廓线图。

图２　宝山探空测风资料与分析资料对比统计曲线

（ａ）狌分量，（ｂ）狏分量，（ｃ）水平风速，（ｄ）水平风向

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｐｒｏｆｉｌｅｂｅｔｗｅｅｎｒａｗｉｎｓｏｎｄｅａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ

（ａ）狌，（ｂ）狏，（ｃ）ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ，（ｄ）ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

　　从探空的偏差与均方根误差曲线来看，夏季午

后的探空观测与分析资料的风速廓线较为接近。

狌、狏分量整层偏差在－１．０～１．０ｍ·ｓ
－１波动，均方

根误差在２．０ｍ·ｓ－１附近摆动，最大不超过３．０ｍ

·ｓ－１，且狌、狏误差分布范围无明显差异，统计量随

高度变化较平滑。风向差异主要表现在２ｋｍ 以

下，１ｋｍ处为风向偏差最大值，１～２ｋｍ绝对偏差

与均方根误差间距较大，可见该高度区间内资料离

散度较大，２ｋｍ以上风向偏差接近０。从总的统计

结果来看（表１），探空与分析资料吻合较好，风速表

现为弱正偏差（０．４８ｍ·ｓ－１），均方根误差１．７８ｍ

·ｓ－１，风向偏差为－６．６５°，绝对偏差２４．３°。

由此可见，分析资料的测风数据可以反映一定

程度的真实风场。

２．２　分析资料与风廓线雷达资料比较

从总的统计结果来看（表１），风廓线资料的风

速表现为弱负偏差，仅－０．１４ｍ·ｓ－１，均方根误差

在２．７２ｍ·ｓ－１，略高于探空资料。

　　图３ａ和３ｂ是风廓线雷达与分析资料的对比散
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点图，以风廓线雷达的风速为狓坐标，分析资料的

风速为狔坐标。其中图３ａ为狌分量，图３ｂ为狏分

量。从图３来看，风廓线资料的大部分数据分布在

对角线周围，呈纺锤状，部分散点落在两侧距离对角

线较远的区域。在狌分量的散点图３ａ上，大部分散

点落在图的右上部分，可见狌分量以西风为主。狏

分量散点图３ｂ上，分布在对角线右下的三角形区域

内散点数量明显多于左上三角形区域，可见风廓线

资料的狏分量有较分析资料偏大的趋势。

　　图４ａ～４ｄ是根据风廓线雷达与分析资料对比

统计后点绘的在各个层次上的偏差与均方根误差曲

线图。为确保比较的客观性，图中统计数据的样本

只采用２０１４年６月每日１４时规定高度层上的风廓

线雷达观测。从图中可见绝对偏差与均方根误差廓

线几乎平行，两者间距几乎不变，可见资料离散度在

４ｋｍ以下较为接近。

表１　上海组网边界层风廓线雷达（犘犚犉犔）以及宝山探空（犚犃犗犅）测风资料

与分析资料对比统计量

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊犫犲狋狑犲犲狀狑犻狀犱狆狉狅犳犻犾犲狉狀犲狋狑狅狉犽犻狀犛犺犪狀犵犺犪犻

犪狀犱狉犪狑犻狀狊狅狀犱犲犪狋犅犪狅狊犺犪狀犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊犱犪狋犪

狌／ｍ·ｓ－１ 狏／ｍ·ｓ－１ 水平风速／ｍ·ｓ－１ 水平风向／°

犕犅 犚犕犛犈 犕犅 犚犕犛犈 犕犅 犚犕犛犈 犕犅 犚犕犛犈

ＲＡＯＢ ０．１１ １．９０ ０．３０ １．８６ ０．４８ １．７８ －６．６５ ４５．０９

ＰＲＦＬ －０．３５ ３．０１ ０．６２ ２．９７ －０．１４ ２．７２ －４．２８ ４１．５３

图３　上海组网边界层风廓线雷达数据（ＰＲＦＬ）与分析资料（ＧＦＳ）狌分量（ａ）和狏分量（ｂ）对比散点图

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ狌（ａ），狏（ｂ）ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｐｒｏｆｉｌｅｒａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ

　　东西方向上（狌风分量，偏西风为正，图４ａ），偏

差随高度不断递减，即偏东风方向分量偏差逐渐增

加，从地面１ｍ·ｓ－１左右减至３．５ｋｍ处－２ｍ·

ｓ－１左右的最小值，在１．６ｋｍ附近偏差转为负号。

在２ｋｍ以下，与探空廓线非常接近（图２）。均方根

误差的波动较大，但波动中心轴基本与狔轴平行，

在３ｋｍ以下，波动范围稳定在２．５～３．５ｍ·ｓ
－１，在

３．５ｋｍ处出现与偏差极值对应的均方根误差极大

值。

　　南北方向上（狏风分量，偏南风为正，图４ｂ），偏

差随高度逐渐增加，即偏南风方向分量偏差逐渐增

加，从－０．５ｍ·ｓ－１左右增至不到２ｍ·ｓ－１，至

０．７５ｋｍ 偏差转为正号。从地面至２．７ｋｍ附近与

探空廓线都非常接近。均方根误差廓线也随着高度

左右摆动，但波动幅度比东西方向小，在１ｋｍ以上

波动中心值逐渐增加，与偏差廓线几乎平行，表明１

～４ｋｍ离散程度几乎不变。

从风速的垂直廓线图４ｃ来看，从地面起，偏差

逐渐增加，至０．９ｋｍ附近达到最大值，约０．８ｍ·

ｓ－１，往上偏差递减，至３ｋｍ处递减至－０．８ｍ·ｓ－１

左右，３～４ｋｍ偏差保持在这一水平小幅波动。均

方根误差在２．６ｋｍ以下较变化较小，２．６ｋｍ以上
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波动较大，整层在２．０～３．６ｍ·ｓ
－１。

从风向的垂直廓线图４ｄ来看，风向整体表现为

负偏差，负偏差大值区出现在１～１．５ｋｍ，可达－

２５°，其他高度层间偏差仅在０～－１０°。风向的均方

根误差表现为低层较大，从１．４ｋｍ开始向上逐渐

递减，最大值可达６０°。风廓线风向的均方根误差

较明显，总体均方根误差为４５．０９°，然而探空在风向

的表现上误差也较大，总体均方根误差在４１．５３°，尤

其在２ｋｍ以下，风向均方根误差均超过了４０°，且平

均偏差与均方根误差的最大值都出现在１ｋｍ附近，

两者的风向误差垂直分布类似，因此风向上的较大误

差可能是由于参照资料本身的系统误差造成的。

图４　同图２，但为上海组网边界层风廓线雷达数据测风资料与分析资料对比

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｂｅｔｗｅｅｎｐｒｏｆｉｌｅｒｄａｔａａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａ

　　图５ａ～５ｂ是风廓线雷达与分析资料之差的概

率分布情况。其中图５ａ为狌风分量偏差分布，５ｂ

为狏风分量偏差分布。暖色柱代表正偏差，冷色柱

代表负偏差，偏差绝对值越小，色柱颜色越浅。从概

率分布图上可知，风廓线雷达的狌、狏分量与分析资

料之差的分布均呈正态分布，频率最大值出现在０

附近，随着差值绝对值增加，出现概率降低。

　　为了确保对比资料的可靠性，上文只对有加密

探空的时次，即１４时的两种资料分别进行了比对。

风廓线雷达可以提供全天候的测风资料，午后时次

的测风性能在全天候的观测中处于哪一个位置未可

知。因此对有分析资料的四个时次，分别统计了风

廓线测风数据与分析资料结果间的差异。图６ａ～

６ｂ分别是０８、１４、２０和０２四个时次下风廓线雷达

与分析资料对比统计量柱状分布。由图６可知，四

个时次的均方根误差与平均偏差均较为接近。狌分

量的平均偏差在０８时表现为最大负偏差，约－０．４

ｍ·ｓ－１，其均方根误差大值则出现在１４与０２时，狏
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分量上四个时次的平均偏差更为接近，均方根误差

最大值出现在１４时，约３．０ｍ·ｓ－１。平均偏差的

最大值与最小值之差约０．２ｍ·ｓ－１，均方根误差的

最大值与最小值之差约０．３ｍ·ｓ－１。由此可以认

为１４时的统计结果可以代表风廓线雷达的一般情

况。

图５　上海组网边界层风廓线雷达数据与分析资料狌分量（ａ）和狏分量（ｂ）对比概率分布

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆ狌（ａ），狏（ｂ）ｂｅｔｗｅｅｎｐｒｏｆｉｌｅｒｄａｔａａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａ

图６　不同时次上海组网边界层风廓线雷达数据与分析

资料狌分量（ａ）和狏分量（ｂ）对比统计量柱状图

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆ狌（ａ）ａｎｄ狏（ｂ）ｂｅｔｗｅｅｎｐｒｏｆｉｌｅｒｄａｔａａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅ

３　结论和讨论

本研究利用ＮＣＥＰ全球分析资料，对比了上海

组网边界层风廓线雷达在２０１４年６月的测风数据，

评估上海组网风廓线雷达水平风数据的可用性。

为了确保分析资料的合理性，首先利用研究时

段内未被同化的加密探空资料对分析场进行检验：

探空水平风速与分析资料的总体平均偏差在０．４８

ｍ·ｓ－１，均方根误差在１．７８ｍ·ｓ－１；风向平均偏差

在－６．６５°，各分量廓线无剧烈波动。表明分析资料

与探空观测符合较好，在上海地区上空具有一定代

表性，可以用来检验组网风廓线雷达水平风资料。

在试验期间，风廓线雷达水平风速与分析资料

的总体平均偏差在－０．１４ｍ·ｓ－１，均方根误差在

２．７２ｍ·ｓ－１，风向平均偏差在－４．２８°，均方根误差

在４５．０９°。特征表现为：

（１）东西方向上负偏差，南北方向上正偏差，两
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个方向上偏差均有随高度向单一方向缓慢递增的趋

势，均方根误差随高度左右波动。

（２）风速在高层（２．６ｋｍ）以上出现较大偏差；

风向在低层，尤其是１．０～１．５ｋｍ偏差与均方根误

差较大。

（３）均方根误差在高层均出现了不同程度的锯

齿状摆动，这是由风廓线雷达（尤其是ＬＡＰ３０００型）

在高层缺测数据较多，且高层的大误差观测点较多

导致的。

（４）狌、狏分量的偏差概率分布均符合正态分布，

且在有分析资料的四个时次表现差异不大，可以认

为１４时的误差分析有一定代表性。

与探空的统计廓线相比，风廓线雷达的狌、狏分

量及风速廓线的误差略大；而在风向廓线上，两种资

料的均方根误差均较大，分别为４５．０９°与４１．５３°，

且误差大区均集中在２ｋｍ以下，两种资料的廓线

非常接近。可见试验期间风廓线雷达观测到的水平

风资料可靠性接近探空观测。因探空资料为公认的

质量较好的高空观测数据之一，并广泛用于多种全

球模式与区域模式的资料同化中，产生了明显的正

效果，因此认为与之水平接近的资料也具有一定可

用性。参考其他研究工作：

Ｉｓｈｉｈａｒａ等（２００６）对比了２００１年６—７月风廓

线组网与数据获取系统（ＷＩＮＤＡＳ）测得的水平风狌

分量与日本中尺度数值模式 ＭＳＭ 的模拟结果，并

用同样的方法比对了探空测风数据，发现两种观测

资料的偏差与均方根误差廓线十分接近，说明风廓

线资料的准确性与探空测风资料水平相当。其水平

风狌分量平均偏差在０．５ｍ·ｓ－１以内，７００ｈＰａ以

下的均方根误差在３ｍ·ｓ－１以下。

Ｐａｕｌｅｙ等（１９９４）比较了一部位于美国伊利诺

斯州的ＶＨＦ风廓线雷达观测与当地业务区域数值

模式ＮＭＣ模拟的测风数据，其标准差在２．３ｍ·

ｓ－１。Ｓｃｈａｒｆｅｒ等（２００３）比较了热带太平洋上４部

ＶＨＦ风廓线雷达与ＮＣＥＰＮＣＡＲ再分析资料的水

平风数据，发现位于圣诞岛上的雷达与再分析资料

最为接近，在２ｋｍ高度的狌和狏分量标准差分别为

２．５和２．３ｍ·ｓ－１。

张旭斌等（２０１５）比较了广东地区１３部风廓线

雷达的观测数据与ＥＣＭＷＦ再分析场，其平均值与

标准差分别为０．１３与２．３４ｍ·ｓ－１。

以上对比分析结果与本研究所得到的统计结果

（水平风速总体平均偏差－０．１４ｍ·ｓ－１，均方根误

差２．７２ｍ·ｓ－１）相当。结合与探空资料的对比和

与其他研究结果的对比可见，本研究中上海组网边

界层风廓线的夏季测风数据资料吻合前人的研究成

果，有较高的可用性。

　　致谢：上海市气象局气象信息与技术支持中心陈浩君

和孙娟提供了本文分析研究使用的风廓线雷达探测资料，上

海中心气象台漆梁波提供了悉心指导与修改建议，在此作者

表示衷心感谢。
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