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提　要：利用２０００—２０１０年全国２１９５个国家站人工观测转为自动观测时期各站２年的资料，对２ｍｉｎ风向、风速进行对比

分析，统计了人工与自动观测静风的差异，研究了引起差异的原因，并探索了年静风频率的应用方法。结果表明：全国人工观

测的平均年静风频率为２６．３％，自动观测为１０．０％，平均风速越大，年静风频率越低，自动与人工观测的差异越小。湖北省平

行观测期第一、第二年人工观测的平均年静风频率分别为２９．１％、２８．８％，自动观测较人工观测分别少１８．１％和１２．４％。造

成该差异的主要原因是人工观测风速时，采取四舍五入保留整数位的方式，当风速＜０．５ｍ·ｓ－１时记录为静风，而自动观测

风速≤０．２ｍ·ｓ－１时记录为静风。评估湖北省平行观测期第二年自动与人工观测年静风频率差异，将自动观测静风按人工

观测方式处理后平均年静风频率为２２．８％，与平行观测期第二年人工观测的对比差为－６．０％，较订正前（－１２．４％）有明显

减少。
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引　言

风作为主要气象要素，与人类的生活密切相关，

风向、风速资料可广泛应用在风能资源的开发、农业

生产、城市规划、建筑设计、大气污染评价等领域（鲁

渊平等，２００６；秦剑等，２０１３；于庚康等，２０１５），尤其

是在空气污染的研究中，风速、风向、大气稳定度等

对污染物均有较大影响（蒋维楣等，２００４）。赵雅芳

等（２００６）研究了静风与非静风对金昌市ＳＯ２ 浓度

的影响，孙玫玲等（２００７）则利用静风的时空分布特

征，分析了其与不同污染物浓度变化的关系，张敏等

（２００９）分析了南京北郊静风对大气污染雾的影响。

此外还有较多学者研究了静风对不同建筑结构的影

响，因此静风资料的评估尤为重要。

自２０００年以来，我国地面自动气象站逐步代替

人工观测项目，但自动观测风向风速的观测原理、仪

器和观测方法与人工观测均有较大差异，可能造成

观测资料存在非均一性的问题。因此，自动观测资

料与人工观测资料间的差异及使用方式受到广大科

学家的关注（王颖等，２００７）。近年来，国内外已有多

位专家对自动观测与人工观测之间各要素的差异进

行了大量的分析（Ａｌｅｘａｎｄｅｒｓｓｏｎ，１９８６；Ｐｅｔｅｒｓｏｎｅｔ

ａｌ，１９９８；连志鸾，２００５；胡玉峰，２００４；Ｇｕｔｔｍａｎａｎｄ

Ｂａｋｅｒ，１９９６；王晓默等，２００７；肖玮，２０１０；李亚丽等，

２０１５）。与其他气象要素相比，风要素更易受地形等

影响，不确定性较大。程爱珍等（２０１０）研究结果表

明广西４个基准站在风大时，人工站观测数据大于

自动站，于清平等（２００８）研究南京２００４—２００５年平

行观测期的数据认为风速大部分时次表现为自动观

测大于人工观测，刘小宁（２０００），曹丽娟等（２０１０）利

用多种方法对我国风速进行了均一化订正，江滢等

（２００８）分析了我国近５０年非静风最大风向频率变

化特征。但上述研究大多集中在人工与自动观测风

速的差值，以及风向（非静风）的相符率差异，较少有

学者关注人工与自动观测静风的差异。由于人工观

测风速时采取四舍五入读取整数方式，因此当风速

≤０．５ｍ·ｓ
－１ 时均记为静风，而自动风速为≤０．２

ｍ·ｓ－１时记为静风（中华人民共和国气象行业标准

ＱＸ／Ｔ５１２００７，２００７），此外两种观测仪器的差异亦

造成记录的静风频率有较大差异，因此这种差异的

大小、造成原因和静风数据的使用方法值得研究。

本文利用２０００—２０１０年全国２１９５个基准、基

本和一般站人工观测转为自动观测两年间的２ｍｉｎ

风向、风速资料，以及湖北省７６个国家站建站至

２０１３年的２ｍｉｎ风向、风速数据，分析了人工与自

动观测静风的差异，研究了引起差异的原因，并对静

风观测资料的应用方法进行探索，以提高静风资料

的连续性。

１　研究资料与方法

选取全国２１９５个基准、基本和一般站人工观测

转自动观测时期前后共两年的２ｍｉｎ风向、风速数

据（图１）。自２０００年起，国家站陆续由人工观测转

为自动观测，各站人工观测最后一年与自动观测第

一年的年份不同，因此利用２０００—２０１０年共１１年

的资料，提取各站人工转为自动观测两年间的风向、

风速等数据。

　　此外，收集了湖北省７６个台站建站至２０１３年

的观测资料，其中包含各自动气象站业务运行初期，

图１　观测站点分布图
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两年平行观测期人工站与自动站的对比观测资料。

根据《地面气象观测规范》（中国气象局，２００３）要求，

当人工观测改为自动观测时，为了解资料序列的差

异，必须进行至少两年的观测，且平行观测期第一

年，以人工观测记录作为正式资料，第二年以自动观

测记录件为正式资料。利用上述资料，提取定时观

测时次的２ｍｉｎ风向、风速数据。

利用全国资料，统计各站定时观测时次人工与

自动观测的静风频率和月平均风速，以及同期自动

与人工观测年静风频率差值。同时，利用湖北省平

行观测对比资料，计算平行观测期第一、第二年人

工、自动观测的年静风频率和对比差。对比差值的

计算方法见式（１）和式（２），其中犣犻为第犻月自动观

测静风频率，犚犻 为第犻月人工观测静风频率，犡犻 为

第犻月的静风频率差，珡犡 为两种仪器狀个月对比差

值的平均值。此外，统计了湖北省两种观测方式的

静风相符率，如式（３）和式（４）。总次数为平行观测

对比期正式资料的静风次数，即平行观测第一年时，

总次数为人工观测月静风次数，平行观测第二年时，

为自动观测静风次数。

犡犻＝犣犻－犚犻 （１）

犡＝
１

狀∑犡犻
（２）

平行观测第一年静风相符率（％）＝

静风相符次数
人工观测静风次数×

１００％ （３）

平行观测第二年静风相符率（％）＝

静风相符次数
自动观测静风次数×

１００％ （４）

　　根据平行观测第一年的对比资料，探索静风观

测资料的订正方法，并利用１９９１年至平行观测期第

一年的月平均静风频率，对第二年的人工、自动和处

理后的自动观测静风频率进行显著性检验，假设狓０

为平行观测期第二年的月平均静风频率，１９９１年至

平行观测期第一年共狀年，狀年人工观测的月平均

静风频率样本序列为狓１，狓２，…，狓犻，…，狓狀，统计量

如式（５），在显著水平犪为０．０５，自由度为狀时，当

｜狋｜大于临界值，则表示平均值狓０ 与其他年份平均

值差异显著。

狋＝
狓０－狓狀
狊狀

狀－１
狀＋槡 １

，　 其中狓狀 ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

狓犻，

狊狀 ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

（狓犻－狓狀）槡
２ （５）

２　人工与自动观测静风的差异分析

２．１　静风的空间分布特点

统计全国２１９５个国家站人工转自动观测两年

期间各站的年静风频率和平均风速，图２ａ和２ｂ分

别为全国人工、自动观测的年平均风速空间分布图。

人工、自动观测的平均风速均表现为华中、华南、西

南以及新疆中西部平均风速较小，东北、内蒙古、西

藏西北部、胶东半岛及东南沿海区风速偏大，集中在

２．０～４．０ｍ·ｓ
－１，两年的空间分布基本一致。

人工和自动观测的平均年静风频率空间分布状

况差别较大（图２ｃ和２ｄ）。人工观测的平均年静风

频率整体高于自动观测，自动观测时期仅西藏东南

部、青海中东部、四川东部、重庆及湖北西部地区静

风出现次数较高，集中在２０．０％～４０．０％，其余地

区静风频率均较低。人工观测的平均年静风频率仅

东北、内蒙古、新疆东北部、山东半岛、江苏等东南沿

海静风频率低于２０．０％，与平均风速较大地区分布

基本一致，而静风频率较高地区与平均风速较小地

区分布较为一致。上述分析说明，转换期人工、自动

观测的风速差异较小，风速较大地区静风频率较低，

但人工观测的静风频率明显高于自动观测。

为探讨人工、自动观测静风差异较大时风速的

情况，分析了人工与自动观测年平均静风频率差大

于２０％的国家站两种观测方式记录的风速（表１）。

当人工观测风速为０．０ｍ·ｓ－１，自动观测为０．０～

０．２ｍ·ｓ－１时，自动与人工观测的平均年频率差为

－３２．８％，且９９％的台站人工观测的静风多于自动

观测；当人工观测风速为０．０ｍ·ｓ－１，自动观测风

速在０．０～０．４ ｍ·ｓ
－１ 时，平 均年频率差为

－２８．４％；当自动观测风速范围分别扩大为０．０～

０．６、０．０～０．８和０．０～１．０ｍ·ｓ
－１时，平均年频率

差逐渐变小。当自动观测风速为０．０～１．０ｍ·ｓ
－１

时，两种观测方式的频率差减少至－０．２％，即当自

动观测风速达到０．９～１．０ｍ·ｓ
－１时，人工观测也

可能记为０．０ｍ·ｓ－１。

除观测方式引起上述差异，人工、自动仪器的启

动风速差异也有较大影响。台站人工观测主要采用

ＥＬ型电接风向风速仪，启动风速＜１．５ｍ·ｓ
－１（中

国气象局，２００３），自动观测采用的光电风向传感器
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图２　风要素空间分布图

（ａ）年平均风速（人工观测），（ｂ）年平均风速（自动观测），

（ｃ）年静风频率（人工观测），（ｄ）年静风频率（自动观测）

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｉｎｄｓ

（ａ）ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄｂｙｍａｎｕａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，（ｂ）ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ

ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｂｙａｕｔｏｍａｔｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，（ｃ）ａｎｎｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｃａｌｍｂｙｍａｎｕａｌ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，（ｄ）ａｎｎｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｃａｌｍｂｙａｕｔｏｍａｔｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

表１　人工、自动观测静风频率差大于２０％的对比资料

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犻狀狋犲狉犮狅犿狆犪狉犪狊犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犮犪犾犿犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犻狋犺犱犲狏犻犪狋犻狅狀犾犪狉犵犲狉

狋犺犪狀２０％犫犲狋狑犲犲狀犿犪狀狌犪犾犪狀犱犪狌狋狅犿犪狋犻犮狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊

人工观测

／ｍ·ｓ－１
自动观测

／ｍ·ｓ－１
平均年频率差／％

人工高于自动

观测站数／个

人工等于自动

观测站数／个

人工低于自动

观测站数／个

０．０

０．０～０．２ －３２．８ ７６３ ０ ４

０．０～０．４ －２８．４ ７６２ ０ ５

０．０～０．６ －２０．７ ７５７ ０ １０

０．０～０．８ －１１．０ ６５３ ０ １１４

０．０～１．０ －０．２ ４０５ ０ ３６２

则是小于０．３ｍ·ｓ－１的低启动风速，响应也较快

（苑跃等，２０１１；尹宪志等，２００６）。

２．２　静风频率的差值分布特点

由于人工转自动观测的两年各站风速差异较

小，为分析人工与自动观测静风频率差异与平均风

速的关系，计算了人工、自动观测年份年静风频率差

值和风速，图３为年静风频率差值的频率分布图。

全国人工观测年份的平均年静风频率为２６．３％，自

动观 测 年 份 为 ９．９％，平 均 年 静 风 频 率 差 为

－１６．４％，最大差值为－７４．７％。共有３个站频率

差在－８０％～－７０％，随差值由负值趋向０，总站数

增多，差值在－１０％～０的总站数为６７１个，占到总

站数的３０．６％，随着差值再次增大，总站数逐渐减

少，差值在４０％～８０％的台站数为２个，最大正差

值达到６０．１％。９０．７％的台站自动观测年份年静

风频率低于人工观测年份，其中４０．０％的台站差值

在－１０％～１０％。此外，图３显示平均风速越大，人

工与自动观测年份的差值越小，平均风速越小，差值

越大，负差值高于正差值，即差值与平均风速呈负相

关关系。频率差为正差值时，人工观测风速略高于

自动观测，频率差为负差值时，自动观测风速明显高

于人工观测。
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图３　人工、自动年静风频率差值频率分布图

Ｆｉｇ．３　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎ

ａｎｎｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｃａｌｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｍａｎｕａｌａｎｄａｕｔｏｍａｔｉｃｒｅｃｏｒｄｓ

２．３　静风差异的原因分析

图４为湖北省不同地域４个台站建站至２０１３

年的年静风频率变化图，可以看出台站转为自动观

测后，静风频率均表现为陡降。因此，为定量评估人

工、自动观测的静风差异，消除气候环境变化等因素

的影响，探讨差异的原因，利用湖北省平行观测期人

工、自动两年的对比观测资料，统计了各站人工、自

动观测方式的年静风频率（表２）。人工观测第一、

第二年的年静风频率分别为２９．１％、２８．８％，最大

年静风频率为８１．４％，出现在鹤峰站，该站人工观

测两年的静风频率均为全省最高，分别为７９．７％和

８３．１％，最小为钟祥站，两年的静风频率均为全省最

低，分别为５．５％和５．１％；自动观测第一、第二年的

表２　湖北省平行观测期年静风频率统计表（单位：％）

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犪狀狀狌犪犾犮犪犾犿犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狌狉犻狀犵

犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲狔犲犪狉狊犻狀犎狌犫犲犻（狌狀犻狋：％）

观测

方式

人工观测 自动观测

平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值

平行观测

第一年
２９．１ １００．０ ０．０ １１．０ ５８．１ ０．０

平行观测

第二年
２８．８ ９３．３ ０．８ １６．４ ７５．０ ０．０

静风频率较人工观测分别少１８．１％和１２．４％，最大

平均静风频率为５０．１％，出现在南漳站，最小为

１．３％，出现在钟祥站。自动观测第二年较人工观测

第一年的年静风频率少－１２．７％，最小频率差为钟

祥站，因该站１９８１—２０１０年的平均风速为２．７ｍ·

ｓ－１，８２％时次的风速＞１．０ｍ·ｓ
－１，风速偏大，静风

偏少，所以人工与自动观测的静风次数差异较小。

上述研究表明不同观测年份若观测方式一致，

则年静风频率差异较小，当观测方式由人工转为自

动观测时，风速较小地区年静风频率的时间序列存

在较为明显的差异，而风速较大地区由于静风出现

次数较少，因此静风频率差异较小，主要为两种观测

方式判读较小风速的差异造成。

　　为评估风速差异对静风频率的影响，将正式资

料的月静风观测次数作为对比总次数，即平行观测

期第一年的人工观测和第二年的自动观测资料为正

式资料，统计了平行观测期的人工、自动静风风向相

图４　恩施（ａ）、十堰（ｂ）、麻城（ｃ）和咸宁（ｄ）四站年静风频率变化趋势图

（实线：人工观测，虚线：自动观测）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆａｎｎｕａｌｃａｌｍｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎ

Ｅｎｓｈｉ（ａ），Ｓｈｉｙａｎ（ｂ），Ｍａｃｈｅｎｇ（ｃ）ａｎｄＸｉａｎｎｉｎｇ（ｄ）Ｓｔａｔｉｏｎｓ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ：ｍａｎｕａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ：ａｕｔｏｍａｔｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ）
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符情况（表３、表４）。平行观测第一、第二年的平均

静风相符率分别为３４．６％和８１．５％，平均静风不符

率分别为６５．４％和１８．５％，第二年较第一年低

４６．９％，其中平行观测第一年静风不符时段自动观

测的平均风速为１．５ｍ·ｓ－１，平行观测第二年静风

不符时段人工观测的平均风速为１．２ｍ·ｓ－１，最大

风速为５．０ｍ·ｓ－１，最小风速为１．０ｍ·ｓ－１，不相

符时段风速集中在１．０ｍ·ｓ－１左右。

表３　湖北省平行观测期静风相符率统计表

犜犪犫犾犲３　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犮狅犻狀犮犻犱犲狀犮犲狉犪狋犲狅犳犮犪犾犿

犱狌狉犻狀犵犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲狔犲犪狉狊犻狀犎狌犫犲犻

年份 平均静风相符率／％ 平均风速／ｍ·ｓ－１

平行观测期第一年 ３４．６ ０．０

平行观测期第二年 ８１．５ ０．０

表４　湖北省平行观测期静风不符率统计表

犜犪犫犾犲４　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狀狅狀犮狅犻狀犮犻犱犲狀犮犲狉犪狋犲狅犳犮犪犾犿

犱狌狉犻狀犵犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲狔犲犪狉狊犻狀犎狌犫犲犻

年份 平均静风不符率／％ 平均风速／ｍ·ｓ－１

平行观测期第一年 ６５．４ １．５

平行观测期第二年 １８．５ １．２

　　综上所述，人工与自动观测静风频率的差值主

要由风速的观测差异造成。人工观测主要为ＥＮ型

测风数据处理仪或ＥＬ型电接风向风速计，两种仪

器记录风速时均是四舍五入，保留整数位的方式，即

当风速＜０．５ｍ·ｓ
－１时记为静风，而自动观测为当

风速≤０．２ｍ·ｓ
－１时才记为静风。此外，若采用ＥＬ

型电接风向风速计，其面板刻度盘的最小分辨率为

１．０ｍ·ｓ－１，且人工观测２ｍｉｎ风速为刻度盘风速

指针摆动的平均位置，因此人工读取风速时统计方

法不同、视觉差异和采集时间不为正点等均会造成

静风的判识与自动观测存在较大差异。

３　静风频率资料的应用方法

为降低２ｍｉｎ静风资料时间序列上的不连续

性，提高资料可比性和可用性，尝试建立处理方式一

致的静风频率时间序列，并对结果进行分析。利用

湖北省平行观测期第一年的数据，统计人工判识为

静风，自动观测为非静风时自动观测的风速。自动

观测风速＞１．０ｍ·ｓ
－１时，共有１６．５％的时次人工

观测为静风，自动观测风速为１．０ ｍ·ｓ－１时，

５４．４％ 的时次人工观测为静风，自动观测风速为

０．３～０．９ｍ·ｓ
－１时，３７．９％时次人工观测为静风。

由于２００４年以前转为自动观测的台站，部分自动观

测的风速仍采取四舍五入的方式记录，因此有较多

时次人工观测为静风，自动观测风速在０．５～０．９ｍ

·ｓ－１范围内，仍记录为１．０ｍ·ｓ－１。

根据上述分析，平行观测期第一年人工、自动观

测静风不一致时段，自动观测风速主要集中在０．３

～０．９ｍ·ｓ
－１，平均风速为０．６ｍ·ｓ－１（图５）。随

着风速增大，静风判识不一致次数增多，当自动观测

风速为０．４～０．６ｍ·ｓ
－１时，不一致次数增多，风速

为０．６ｍ·ｓ－１时达到最高，当风速在０．７～０．９ｍ·

ｓ－１时，不一致次数递减。因此可针对两种观测方式

的统计方法差异，对静风观测频率的时间序列进行

订正。

　　基于上述研究，同时考虑到较难将低精度的人

工观测静风数据订正至高精度的自动观测数据，因

此以人工观测为基准，对自动观测进行统计处理，即

将平行观测期第二年自动观测风速≤０．６ｍ·ｓ
－１时

的风向均记录为静风。结果显示，处理后自动观测

平均年静风频率为２２．８％，与平行观测期第二年人

工观测年静风频率相关系数为０．８，平均频率对比

差为－６．０％，处理后最大正、负频率差分别为

３７．１％ 和－４８．３％，６１％的台站年静风频率对比差

在－１０％～１０％。而未处理时，相关系数仅为０．６，

平均对 比差 为 －１２．４％，最 大 负 对 比 差 达 到

－７１．９％，处理后较处理前差异明显减小。

利用１９９１年至平行观测期第一年的人工观测

年静风频率，对平行观测期第二年人工观测及处理

前、后自动观测静风频率进行０．０５的显著性水平检

验（表５）。第二年为人工观测时共有９９％的台站通

过显著性水平检验，第二年为自动观测时共有５５％

图５　人工观测为静风、自动观测为非静风

时段自动观测风速的频率分布图

Ｆｉｇ．５　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｈａｒｔｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｏｂｓｅｒｖｅｄｗｉｎｄ

ｓｐｅｅｄｗｈｅｎｔｈｅｍａｎｕａｌｒｅｃｏｒｄｓａｒｅｃａｌｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｂｕｔｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｓｎｏｔ
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图６　丹江口（ａ）、大悟（ｂ）、宣恩（ｃ）和浠水（ｄ）四站处理前、后平行观测期年静风频率变化

Ｆｉｇ．６　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｏｒｉｇｉｎａｌａｎｄｒｅｖｉｓｅｄａｎｎｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｃａｌｍｄｕｒｉｎｇｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｙｅａｒｓ

ｉｎＤａｎｊｉａｎｇｋｏｕ（ａ），Ｄａｗｕ（ｂ），Ｘｕａｎｅｎ（ｃ）ａｎｄＸｉｓｈｕｉ（ｄ）Ｓｔａｔｉｏｎｓ

的站通过显著性水平检验，第二年为处理后的资料

时有７６％的站通过显著性水平检验，处理后的统计

数据均优于处理前，说明处理方法较为合理，可有效

保证资料的连续性，且在一定程度上降低了因统计

误差造成的数据不一致。

图６为订正前、后湖北丹江口、大悟、宣恩和浠

水站两年对比观测期年静风频率的变化。平行观测

第二年自动观测静风频率最大值基本小于或略高于

人工观测的最小值，存在明显偏差。处理后４个站

与平行观测第二年人工观测年静风频率的对比差分

别由处理前的－８．６％、－１１．６％、－３８．３％和

－１６．５％，缩小至１．７％、２．７％、－７．６％和１．７％。

由于不同年份的气候、环境等变化以及观测仪器的

灵敏度等差异，因此处理的结果存在一定差异。

表５　三种资料的年静风频率时间序列统计值表

犜犪犫犾犲５　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺狉犲犲狋犻犿犲狊犲狉犻犲狊犱犪狋犪狑犻狋犺

犪狀狀狌犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犮犪犾犿犮狅狀犱犻狋犻狅狀

频率对比差 相关系数
通过０．０５显著性

水平检验台站比例

处理前自动观测 －１２．４％ ０．６ ５５％

处理后自动观测 －６．０％ ０．８ ７６％

人工观测 － － ９９％

４　结　论

利用全国２１９５个国家站人工转自动观测期共

两年的２ｍｉｎ风向风速资料，以及湖北省７６个站建

站至２０１３年的观测资料，通过对静风数据的分析，

得到以下主要结论：

（１）全国各站人工转自动观测的两年间，人工、

自动观测的风速差异较小，但人工观测年的平均年

静风频率为２６．３％，自动观测仅为１０．０％，风速较

大地区静风频率较低。

（２）全国有较多平均风速较大的台站，人工、自

动观测年份同期静风频率差异较小。差值在－１０％

～０的台站占总站数的３０．６％，为各区间最高。

９０．７％ 的台站自动观测年份的年静风频率低于人

工观测，且平均风速越大，人工、自动观测年份的年

静风频率差越小。

（３）湖北省平行观测第一、第二年人工观测的

平均年静风频率分别为２９．１％、２８．８％，自动观测

的平均年静风频率分别为１１．０％和１６．４％，不同年

份若观测方式一致则年静风频率差异较小，当人工

转为自动观测时，风速较小的地区年静风频率时间

序列存在一定差异。

（４）湖北省平行观测第一年人工、自动观测均

为静风的相符率为３４．６％，不符时段自动观测的平

均风速为１．５ｍ·ｓ－１，第二年的静风相符率为

８１．５％，不符时段人工观测的平均风速为１．２ｍ·

ｓ－１。上述差异主要为人工观测风速为四舍五入保

留整数位记录，易造成人工观测记录为静风时与保

留小数位且风速≤０．２ｍ·ｓ
－１时记为静风的自动观

测记录有差异。此外，人工和自动风探测仪器的启

动风速、灵敏度、人工观测时的视觉误差以及采集时
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间不一致等也会引起记录的差异。

（５）根据两种观测方式的统计差异，对静风观

测频率的时间序列进行重新统计。平行观测期第二

年处理后的自动观测平均年静风频率为２２．８％，与

平行观测期第二年人工观测的对比差为－６．０％，较

处理前有明显减小。６１％的台站对比差在－１０％～

１０％，统计方法在一定程度上解决了资料的不均一

性问题，保证了静风资料的科学应用。

为提高资料的可用性，在后续的工作中可进一

步考虑采用全国２ｍｉｎ的风向、风速同期人工、自动

对比数据，并且通过增加地形、地貌等数据，结合风

模型模拟风场变化，根据资料使用需求，对静风资料

进行精细化订正，提高资料的科学性与可用性。

参考文献

曹丽娟，鞠晓慧，刘小宁，２０１０．ＰＭＦＴ方法对我国年平均风速的均

一性检验［Ｊ］．气象，３６（１０）：５２５６．

程爱珍，丘平珠，韦华红，等，２０１０．人工站与自动站风的自动观测资

料差异分析［Ｊ］．气象研究与应用：３１（４）：８２８５．

胡玉峰，２００４．自动与人工观测数据的差异［Ｊ］．应用气象学报，１５

（６）：７１９７２６．

蒋维楣，孙鉴泞，曹文骏，等，２００４．空气污染气象学教程［Ｍ］．北京：

气象出版社．

江滢，罗勇，赵宗慈，２００８．近５０年我国风向变化特征［Ｊ］．应用气象

学报，６（１９）：６６６６７２．

李亚丽，任芝花，陈高峰，等，２０１５．自动与人工观测气温差异偏大的

原因及影响分析———以１４３个国家基准站为例［Ｊ］．气象，４１

（８）：１００７１０１６．

连志鸾，２００５．自动站与人工站观测记录的差异分析［Ｊ］．气象，３１

（３）：４８５２．

刘小宁，２０００．我国４０年年平均风速的均一性检验［Ｊ］．应用气象学

报，１１（１）：２７３４．

鲁渊平，杜继稳，候建忠，等，２００６．陕西省风速风向时空变化特征

［Ｊ］．陕西气象，（１）：１４．

秦剑，赵刚，陈艳，等，２０１３．金沙江下游局地大气边界层风场变化特

征［Ｊ］．气象，３９（６）：７４９７５８．

孙玫玲，韩素芹，姚青，等，２００７．天津市城区静风与污染物浓度变化

规律的分析［Ｊ］．气象与环境学报，２３（２）：２１２４．

王晓默，薛峰，章磊，２００７．自动气象站与人工观测的数据对比分析

［Ｊ］．气象科技，３５（４）：６０２６０６．

王颖，刘小宁，鞠晓慧，２００７．自动观测与人工观测差异的初步分析

［Ｊ］．应用气象学报，１８（６）：８４９８５５．

肖玮，２０１０．自动与人工观测资料序列差异分析及订正模型研究

［Ｄ］．兰州：兰州大学．

尹宪志，郭爱民，卢会云，２００６．ＣＡＷＳ型自动站与人工观测风速记

录的对比分析［Ｊ］．干旱气象，２４（１）：５７５９．

于庚康，王博妮，陈鹏，等，２０１５．２０１３年处江苏连续雾霾天气的特

征分析［Ｊ］．气象，４１（５）：６２２６２９．

于清平，黄文杰，李崇志，２００８．南京自动气象站与人工观测风速差异

分析［Ｊ］．气象科学，２８（５）：５７７５８０．

苑跃，赵晓莉，王英，２０１１．自动与人工观测风速和风向的差异分析

［Ｊ］．气象，３７（４）：４９０４９６．

张敏，朱彬，王东东，等，２００９．南京北郊冬季大气ＳＯ２、ＮＯ２ 和Ｏ３ 的

变化特征［Ｊ］．大气科学学报，３２（５）：６９５７０２．

赵雅芳，王瑞霞，肖梅，２００６．金昌市环境空气中的ＳＯ２ 在静风和非

静风时的浓度变化［Ｊ］．环境研究与检测，１９（１）：２７３０．

中国气象局，２００３．地面气象观测规范［Ｍ］．北京：气象出版社．

中华人民共和国气象行业标准，２００７．ＱＸ／Ｔ５１２００７地面气象观测

规范第７部分：风向和风速的观测［Ｓ］．北京：气象出版社．

ＡｌｅｘａｎｄｅｒｓｓｏｎＨ，１９８６．Ａｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙｔｅｓｔａｐｐｌｉｅｄｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｄａｔａ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒＪＣｌｉｍａ，６：６６１６７５．

ＧｕｔｔｍａｎＲ Ｎ Ｂ，ＢａｋｅｒＣＢ，１９９６．Ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｒｅｃｏｒｄｅｄｂｙＡＳＯＳ

ａｎｄｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，７７：２８６５

２８７３．

ＰｅｔｅｒｓｏｎＴＣ，ＥａｓｔｅｒｌｉｎｇＤＲ，ＫａｒｌＴＲ，ｅｔａｌ，１９９８．Ｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ

ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓｏｆｉｎｓｉｔｕａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｌｉｍａｔｅｄａｔａ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．

ＩｎｔｅｒＪＣｌｉｍａ，１８：１４９３１５１７．

９３２　第２期　　　　　　　　　　　　　　严　婧等：人工与自动观测静风的差异分析与应用　　　　　　　　　　　　　　


