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提
"

要!提出一种基于观测数据获取率'获取准时率'质量控制正确率和模式一致率的综合名单控制方法!使用
!"#J

年全国

#!"

个探空站测风数据对该方法进行验证!并对观测数据质量进行分析(结果显示&名单控制可以有效检查出观测数据存在

问题的站点!名单站点观测数据相对于模式数据存在明显的系统性偏差!偏差和均方根误差相对于全国平均值都显著偏大(

探空测风数据质量较好!四季风向'风速观测数据和模式数据较为一致!偏差分别在
K#L

和
K#$HE
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=

M#内*秋季风向一致性

较好*夏季和冬季风速一致性低于春季和秋季*风向一致性春季和夏季随气压减小先减小后增大!秋季和冬季则相反*风速一

致性随气压减小基本呈三峰型变化(

关键词!名单控制!探空!风向!风速!质量分析
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探空观测可以定点定时进行高空气象数据的观

测!受地物'地形及人类活动的影响较小!其数据是

我国主要的气象数据类型之一$高山!

!"#&

%*与各种

遥测技术!如风廓线雷达相比$万蓉等!

!"##

*吴志根

等!

!"#*

*曲巧娜等!

!"#(

*王栋成等!

!"#J

%!它具有

探测精度高!探测距离远的特点$郭启云等!

!"#IB

*

曹晓钟等!

!"#J

*胡等!

!"#J

%(探空观测数据常被

用于检验数值预报'再分析和遥感探测产品$赵天保

和符淙斌!

!""J

*王金成等!

!"#'

*程凯琪等!

!"!"

*郭

启云等!

!"!"B

%!在科研'模式预报'天气分析'农业

和各类气象服务之中发挥着重要的作用$吴泓锟等!

!"#J

*李芳芳等!

!"#J

*钱媛等!

!"#J

%(但由于电磁

干扰'仪器变性'信号突失'下沉气流和仪器故障等

情况会造成探空观测数据异常!而探空观测数据质

量会直接影响到数据应用的效果!因此!在数据使用

前需对其进行必要的质量控制$中国气象局!

!"#"

%(

大气风场资料是天气演变分析中最直观和最有

价值的资料之一$周长艳等!

!"#H

%!根据大气风场的

演变!尤其是高空风!可以了解中小尺度强对流天气

发生发展的某些重要物理过程$张培昌等!

!""#

*陈

鹏等!

!"#H

*王丽吉和杨程!

!"#I

*李金辉等!

!"!"

%!

比如高空槽脊的位置!高'低空急流的强度和深度!

冷'暖平流的分布等*高时空分辨率和高精度的风场

观测数据能够有效提高数值天气预报准确性!对提

高强对流生成发展趋势预报能力有重要的意义$李

娟等!

!"#(

%*此外!通过对高空风的研究!可以为风

电开发企业和政府可持续开发利用风能资源提供很

多参考$孟丹等!

!"#J

%(而探空测风是业务和科研

主要高空风观测手段之一$董新宁等!

!"#'

%!因此!

探空测风数据的质量一直是众多学者关注的重点!

国内外已有很多机构和学者采用不同方法对探空测

风数据进行质量控制$

T1??889,:

!
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*

U;,289,:

!

!"#&

*

W21D5;89,:

!

!"#H

*廖捷和周自江!

!"#I

*王丹

等!

!"!"

%和质量评估$郭启云等!

!"#I,

%(

目前!我国针对探空测风数据的质量控制主要

包括不同高度层的风速允许值范围检查和水平风场

的垂直切变检查等$汪万林等!

!"##

*

U;,289,:

!

!"#&

%!或者通过模式预报场的评估结果进行质量控

制$郭启云等!

!"!",

%(黑名单检查可以剔除与背景

场差异较大的观测站点$

R5;98

!

!""*

*

49)%,E8=,-@

U,?2D58

!

!""H

%!但是目前针对探空观测数据的黑名

单通常来自和观测数据质量相关的一些先验信息!

或者通过分析质量控制结果'比较观测和背景场的

偏差等方式来确定$庄照荣等!

!"#&

%(现有对于探

空观测数据的名单控制方法的研究存在定性化'判

断依据单一等问题!本文旨在提出一种基于观测数

据获取'常规质量控制和背景场检查的综合观测数

据名单控制方法!据其将观测站点分别列入黑'黄'

白名单!从而为数据用户提供参考*使用
!"#J

年全

国探空测风数据对名单控制方法进行验证!并对

!"#J

年全国探空测风数据进行质量分析(
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"

数据和方法

1$1

"

数
"

据

从全国综合气象信息共享平台$
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%$熊安元等!

!"#H

%获取经过国'省'台站三

级质量控制的带有质量控制码的
!"#J

年
#

月
#

日

至
#!

月
*#

日
##J

个$全国探空站共
#!"

个!沈阳站

!"#J

年
&

月
#

日起停止提供数据%探空站每天两个

时次$

""

和
#!V\G

!下同%的探空测风数据(通过

对质量控制结果的统计$表
#

%发现!

!"#J

年全国探

空测风数据质量较好!各月正确数据占比均大于

JIb

!数据缺测是探空测风数据存在的主要问题!可

疑和错误均较少!部分月份会对数据进行修改(

模式背景场资料采用相同时段的中国气象局数

值预报中心研发的全球与区域同化预报系统$
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%的 东 北 半 球 区 域 中 尺 度 预 报 产 品

/QON_4

,

/̀ 4C!$"

$张萌等!

!"#J

%!空间分辨率为

"$!HLc"$!HL

!垂直方向从
#"""

"

#"5N,

!共
!(

层*

本文使用的是每个观测时次前一时次的
#!5

预报

产品与观测数据进行对比分析(

在名单站点分析中引入欧洲中期数值预报中心
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!

_GFR̀

!简称
_G

%东北亚地区高分辨率

数值确定性预报产品进行对比分析!该数据空间分

辨率为
"$!HLc"$!HL

!垂直方向从
J!H

"

#"5N,

!共

#J

层!无
*"5N,

等压面(

参照日本气象厅$
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%对探空测风数据的评估标准$

599

Z

&

#[

D$

;̂=521$

.

2$

PZ

+%进行观测数据粗大误差的剔除!风

速涉及的标准等压面包括
#"""

'

J!H

'

IH"

'

'""

'

H""

'

&""

'

*""

'

!H"

'

!""

'

#H"

'

#""5N,

!风向涉及的标准等

压面包括
H""

'

&""

'

*""

'

!H"

'

!""

'

#H"5N,

!基于上

述标准等压面数据展开研究(

表
1

"

逐月不同质量控制结果数据占比"单位!

2

#

3)%4,1

"

5/6'74

-

0)')

8

(/

8

/('9/6/:09::,(,6'

;

<)49'

-

*/6'(/4(,&<4'&=/6'74

-

"

<69'

!

2

#

月份
质量控制码

" # ! & I

# JI$!J "$#J "$"H "$"" #$&'

! JI$#J "$#H "$"H "$"" #$(#

* JI$!* "$!H "$"( "$"& #$&*

& JI$*" "$!H "$"# "$"H #$*J

H JI$*# "$!# "$"! "$"# #$&H

( JI$H" "$#I "$"! "$"! #$!J

' JI$&! "$!" "$"# "$"# #$*(

I JI$!& "$!& "$"# "$"" #$H#

J JI$#( "$*" "$"# "$"! #$H!

#" JI$*I "$#I "$"# "$&* #$""

## JJ$&! "$"" "$"! "$"" "$H(

#! JJ$&! "$"" "$"! "$"" "$H'

平均
JI$&J "$#I "$"! "$"H #$!(

"

注&

"M

数据正确!

#M

数据可疑!

!M

数据错误!

&M

数据修改!

IM

数据缺测(

"

7298

&

"M@,9,?;

.

59

!

#M@,9,=1=

Z
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!

!M@,9,8??2?

!

&M@,9,E2@;>;8@

!

IM@,9,E;==8@$

1$>

"

方
"

法

基于
GYFY44

探空测风数据获取量'数据获取

时间和数据质量控制码等有关信息计算观测数据获

取率'获取准时率和质量控制正确率!并基于观测数

据与
/QON_4

模式预报数据的偏差和均方根误差

计算模式一致率(定义综合观测数据质量指数为

!

!则&

!

"

$

#

$

"

#

%

$

!

$

$

#

%

式中&

!

$

为数据质量因子!

#

为质量因子总数!取值

#d&

!

!

#

'

!

!

'

!

*

'

!

&

分别为观测数据获取率'获取

准时率'质量控制正确率和模式一致率*

%

$

为各质

量因子对应的权重系数!

$

#

$

"

#

%

$

"

#

!观测数据质量

控制正确率和模式一致率是观测数据质量重要指

标!是本文关注的重点!而观测数据获取率和获取准

时率是业务管理的范畴!在本文只是综合考虑!所给

权重较低!因此取
%

#

d%

!

d"$#

!

%

*

d%

&

d"$&

(则

式$

#

%可具体为&

!

"

"&#!

#

'

"&#!

!

'

"&&!

*

'

"&&!

&

$

!

%

""

某站点某观测时次!

!

#

为实际从
GYFY44

获取

的数据总量与应该获取的数据总量的比率!只要任

意从
GYFY44

获取到该站任意标准等压面的观测数

据!则认为数据获取成功*

!

!

为每个观测时次之后

#!"E;-

内获取的数据总量与实际获取的数据总量

的比率*

!

*

为标准等压面上质量控制码为
"

$数据

正确%'

&

$数据为修改值%的数据总量与实际获取的

数据总量的比率(

#$!$#

"

模式一致率

以
/QON_4

模式预报产品作为背景场数据!通

过计算观测数据与背景场数据的偏差$

0;,=

%和均方

根误差$

QF4_

%!根据偏差小于阈值的比例计算出

对应的模式一致率
!

&

(具体计算步骤如下&

若某时次某一标准等压面上!某探空站点观测

数据为
(

!背景场数据为
)

!则观测偏差为&

)$*+

"

(

,

-

$

)

% $

*

%

式中&

-

为观测算子!即通过水平和垂直的空间插

值将格点上的背景场数据插值到站点(

某站点
.

观测数据与背景场数据的均方根误差

为&

!/01

.

"

#

2

$

2

3

"

#

)$*+

!

槡 3

""

2

"

#

!-!

/

"

$

&

%

式中&

/

为计算时段内!第
.

个观测站点某一标准

等压面的观测数据总量!则所有观测站点的平均均

方根误差为&

!/01

"

$

4

.

"

#

!/01

.

4

""

.

"

#

!-!

4

$

H

%

式中&

4

为观测站点总量(

将
!

!/01

作为观测数据与模式数据一致与否

的判断阈值!系数
!

根据多次试验确定!本文参照庄

照荣等$

!"#&

%的研究!取
!

d!

(则模式一致率可以

表示为&

!

&

"

$

56

7

"

#

#

7

$

5

7

"

#

#

7

8

#""b

$

(

%

J!'

"
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式中&

$

56

7

"

#

#

7

为
%

)$*+

%&

!!/01

的标准等压面总层

数!

$

5

7

"

#

#

7

为某站点总的标准等压面层数(

#$!$!

"

名单控制标准

通过上述方法计算各探空站在每个观测时次的

数据质量因子!进行月平均!再根据式$

!

%计算得到

各个站点的月平均综合观测数据质量指数
!

!根据

表
!

中的名单控制标准$相关界限值通过一年的数

据多次试验得出!能够较好地控制不同名单站点的

比例%!将各观测站点列入不同的名单(站点若被列

入黑名单!则认为其观测数据可能存在较为严重的

错误*若被列入黄名单!则认为其观测数据可能存在

错误*若被列入白名单!则认为其观测数据正确(

表
>

"

各站点观测数据名单控制标准

3)%4,>

"

?9&'*/6'(/4&')60)(0:/(/%&,(@)'9/6

0)')/:,)*7&')'9/6

综合观测数据质量指数 名单

!

'

'Hb

黑名单

'Hb

&

!

'

IHb

黄名单

!

(

IHb

白名单

#$!$*

"

质量分析指标

衡量任意两个气象要素之间关系密切程度的统

计量是相关系数!对于观测数据$

(

%与背景场数据

$

)

%的相关系数计算公式为&

9

$

(

!

)

%

"

:;<

$

(

!

)

%

=*9

$

(

%

=*9

$

)槡 %

$

'

%

式中&

:;<

$

(

!

)

%为观测数据与背景场数据的协方

差*

=*9

$

(

%'

=*9

$

)

%分别为观测数据与背景场数据

的方差(相关系数越大!说明该层等压面的观测数

据和背景场数据相关程度越大!数据一致性越高!本

文采用
>

检验法来对相关系数进行显著性水平检

验(

!

"

结果和分析

>$1

"

名单控制结果

通过对
!"#J

年全国探空站点风向和风速分别

进行名单控制!结果显示!

!"#J

年全国探空站点风

向和风速观测数据质量均较好!所有站点风速逐月

综合观测数据质量指数均大于
IHb

!无任何站点被

列入黑'黄名单*由图
#

可知!

H(#&(

站风向
#

月被

列入黄名单'

!

.

*

月被列入黑名单!其他月份所有

站点风向综合观测数据质量指数均大于
J"b

(

图
#

"

!"#J

年
#

月$

,

%!

!

月$

B

%!

*

月$

D

%!

&

月$

@

%风向名单控制结果

;̀

.

$#

"

\58?8=1:9=,2>A;-@@;?8D9;2-:;=9D2-9?2:>2?%,-1,?

<

$

,

%!

8̀B?1,?

<

$

B

%!

F,?D5

$

D

%

,-@O

Z

?;:

$

@

%

!"#J

"*'
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>$>

"

名单站点分析

表
*

给出了
H(#&(

站
!"#J

年逐月质量因子和

综合观测数据质量指数(由表
*

可知!

#

.

*

月该站

风向观测数据模式一致率
!

&

&

'"b

!这是由

*""5N,

以上部分等压面偏差超过阈值造成的

$图
!,

%!从而导致综合观测数据质量指数
!

&

IHb

而被列入黄'黑名单(

""

从
H(#&(

站
#

.

&

月风向观测数据与
_G

'

/QO)

N_4

模式数据平均偏差的垂直分布$图
!B

%可以看

出!该站风向观测数据相对于两种模式数据均偏小!

!""5N,

及以上等压面观测数据相对于
_G

和

/QON_4

模式数据的偏差均超过阈值!因而可以确

定为观测数据异常造成偏差较大!导致模式一致率

较低(因为该站
!

月和
*

月连续出现在黑名单中!

对其进行了跟踪反馈!经与台站核实!判定为
U

波

段测风雷达标定存在问题造成数据异常!

&

月重新

对雷达进行找北标定后!观测数据不再有问题!

H

月

表
A

"

BC1DC

站
>E1F

年逐月质量因子和综合观测数据质量指数"单位!

2

#

3)%4,A

"

5/6'74

-;

<)49'

-

:)*'/()60*/=

8

(,7,6&9@,/%&,(@)'9/60)')

;

<)49'

-

960,G

)'H')'9/6BC1DC96>E1F

"

<69'

!

2

#

月份
!

#

!

!

!

*

风向 风速

!

&

风向 风速

!

风向 风速

# #"" J($I" J($&I J($&I (($(' #"" I&$J& JI$!'

! #"" J($'' JI$"J JI$"J **$** #"" '!$!H JI$J#

* #"" #"" JJ$(" JJ$(" **$** #"" '*$#' JJ$I&

& #"" J($(' JI$** JI$** I*$** #"" J!$** JJ

H #"" #"" #"" #"" #"" #"" #"" #""

( #"" #"" JJ$HH JJ$HH #"" #"" JJ$I! JJ$I!

' #"" #"" #"" #"" #"" #"" #"" #""

I #"" #"" #"" #"" #"" #"" #"" #""

J #"" JI$** JI$"* JI$"* #"" #"" JJ$"H JJ$"H

#" #"" I*$(# JI$"* JI$"* #"" #"" J'$H' J'$H'

## #"" #"" #"" #"" #"" #"" #"" #""

#! #"" #"" #"" #"" #"" #"" #"" #""

图
!

"

H(#&(

站观测数据与
/QON_4

模式数据逐月偏差$

,

%和

#

.

&

月观测数据与
_G

'

/QON_4

模式数据平均偏差$

B

%

;̀

.

$!

"

\58E2-95:

<

0;,=B89A88-2B=8?C,9;2-@,9,,-@/QON_4E2@8@,9,

$

,

%

,-@

,C8?,

.

80;,=B89A88-2B=8?C,9;2-@,9,,-@_G,-@/QON_4E2@8:@,9,

>?2E%,-1,?

<

92O

Z

?;:

$

B

%

,949,9;2-H(#&(

#*'

"
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以后风向观测数据模式一致率
!

&

均为
#""b

$表
*

%(这表明!本文提出的名单控制方法可以有

效检查出观测数据存在问题的站点!对名单站点进

行跟踪解决后可以有效提高观测数据质量(

""

为进一步分析名单站点与全国所有站点平均结

果的差异!图
*

分别给出了不同等压面
H(#&(

站和

全国平均偏差和均方根误差!由图可知!所有等压面

H(#&(

站偏差相对于全国平均值偏差大于
#"L

!均方

根误差较全国平均值偏大
HL

"

'L

*

H(#&(

站偏差和

均方根误差相对于全国平均值的偏差极大值均出现

在
#H"5N,

!分别为
##$(L

和
'$&L

(

""

由上述分析可知
#H"5N,

相对偏差是所有等压

面里面最大的!因此图
&

给出了
!"#J

年
#

.

&

月

H(#&(

站
#H"5N,

的风向观测数据'

_G

和
/QON_4

模式数据逐时次变化序列(由图可知!三种数据随

时间变化的趋势一致*两种模式数据差异不大!而观

测数据相对于模式数据存在明显的系统性偏小!

#

月

#H

日
#!V\G

开始系统性偏差显著增大!

!

'

*

月偏差

较大!对雷达重新进行找北标定后
&

月
'

日
""V\G

开始 偏差显著 减 小(

#

.

&

月 观 测 数 据 与
_G

'

/QON_4

模式数据平均偏差分别为
M#*$!L

'

M#"$&L

!

M#*$&L

'

M#!$HL

!

M#!$*L

'

M#!L

!

MJ$HL

'

MI$IL

(

图
*

"

不同等压面
H(#&(

站和全国平均偏差$

,

%和均方根误差$

B

%

;̀

.

$*

"

\580;,=

$

,

%

,-@QF4_

$

B

%

2>49,9;2-H(#&(,-@-,9;2-,:,C8?,

.

8

A;95@;>>8?8-9E,-@,92?

<

:8C8:=

图
&

"

!"#J

年
#

月$

,

%!

!

月$

B

%!

*

月$

D

%和
&

月$

@

%

H(#&(

站
#H"5N,

的

风向观测数据'

_G

和
/QON_4

模式数据逐时次变化序列

;̀

.

$&

"

W21?:

<

@;=9?;B19;2-2>A;-@@;?8D9;2-2B=8?C,9;2-@,9,

!

_G,-@

/QON_4E2@8:@,9,,949,9;2-H(#&(,9#H"5N,;-

%,-1,?

<

$

,

%!

8̀B?1,?

<

$

B

%!

F,?D5

$

D

%

,-@O

Z

?;:

$

@

%

!"#J

!*'

""""""""""""""""""" "

气
""

象
""""""""""""""" "" """

第
&'

卷
"



>$A

"

观测数据质量分析

为了进一步分析
!"#J

年全国探空测风的风向

和风速数据质量!分别从不同标准等压面不同季节

的风向和风速观测数据与
/QON_4

模式数据的偏

差'均方根误差'相关系数三个方面对
!"#J

年探空

测风数据进行质量分析!相关指标的计算和统计都

是基于标量法进行的(

!$*$#

"

偏差

由表
&

可知!四季各等压面风向偏差均在
K#L

内(春季
H""

"

!H"5N,

为负偏差!其他等压面为正

偏差!负偏差随气压减小而减小!正偏差则反之*夏

季除
!H"

和
!""5N,

外均为正偏差!总体来说偏差

绝对值随气压减小先减小后增大*秋季各等压面正

负偏差交替出现!偏差绝对值随气压减小先增大后

减小*冬季各等压面均为负偏差!偏差绝对值随气压

减小基本呈/

R

0型变化(所有等压面绝对偏差平均

值秋季远小于其他季节*不同等压面各季节绝对偏

差在
H""5N,

&冬季
(

春季
(

夏季
(

秋季!

&""5N,

&

夏季
(

秋季
(

冬季
(

春季!

*""5N,

&冬季
(

秋季
(

春季
(

夏季!

!H"5N,

&冬季较大!

!""

和
#H"5N,

&春

季
(

夏季
(

冬季
(

秋季(

表
D

"

各季节各等压面风向偏差"单位!

I

#

3)%4,D

"

J9)&/:.96009(,*'9/6)'09::,(,6'=)60)'/(

-

4,@,4&96,)*7&,)&/6

"

<69'

!

I

#

季节
H""5N, &""5N, *""5N, !H"5N, !""5N, #H"5N,

绝对平均

春季
M"$&& M"$"H M"$#" M"$"! "$(& "$I& "$*H

夏季
"$*' "$H# "$"! M"$"* M"$*" "$I# "$*&

秋季
M"$#I "$!" M"$!J "$"# M"$"& "$## "$#&

冬季
M"$(& M"$#& M"$*J M"$!' M"$!H M"$*! "$*&

""

由表
H

可知!四季各等压面风速偏差均在
K#$H

E

)

=

M#内!

#"""5N,

均为负偏差!其他等压面以正

偏差为主!偏差随气压减小基本呈三峰型变化!峰值

分别出现在
#"""

'

'""

和
!""5N,

(春季和冬季
!H"

和
!""5N,

偏差较大!夏季和秋季
#"""5N,

偏差较

大(所有等压面绝对偏差平均值冬季
(

夏季
(

秋季

(

春季*不同等压面各季节绝对偏差在
#"""5N,

&

秋季
(

夏季
(

冬季
(

春季!

J!H5N,

&春季
(

秋季
(

夏季
(

冬季!

IH"

和
H""5N,

夏季偏差较大!其他等

压面冬季较大(

表
B

"

同表
D

$但为风速"单位!

=

%

&

K1

#

3)%4,B

"

H)=,)&3)%4,D

$

%<':/(.960&

8

,,0

"

<69'

!

=

%

&

K1

#

季节
#"""5N, J!H5N, IH"5N, '""5N, H""5N, &""5N, *""5N, !H"5N, !""5N, #H"5N, #""5N,

绝对平均

春季
M"$*I "$!H "$#J "$(! "$*' "$*I "$HI "$I! "$JH "$H" M"$"! "$&(

夏季
M#$*! "$#H "$!J "$(' "$H( "$H& "$HI "$'* "$IH "$H' "$"H "$H'

秋季
M#$&* M"$!! M"$#( "$H& "$*' "$&! "$&J "$(H "$HH "$!H M"$"H "$&'

冬季
M"$*J "$"& "$!! "$'" "$*' "$(" "$J( #$#( #$#J "$JJ "$H* "$(H

!$*$!

"

均方根误差

由表
(

和表
'

可知!四季各等压面风向均方根误

差在
&$HIL

"

#H$(HL

!随气压减小而减小!不同等压面

均方根误差大小均是夏季
(

秋季
(

春季
(

冬季(四

季各等压面风速均方根误差在
!$"'

"

&$H&E

)

=

M#

!

随气压减小先增大后减小!

'""5N,

及以下等压面

均方根误差均小于
*E

)

=

M#

!

*""

和
!H"5N,

等压

面均方根误差较其他等压面大*不同等压面各季节

均方根误差在
#"""5N,

秋季
(

冬季
(

夏季
(

春季!

其他等压面春季最大'秋季最小(

表
C

"

各季节各等压面风向均方根误差"单位!

I

#

3)%4,C

"

L5HM/:.96009(,*'9/69609::,(,6'=)60)'/(

-

4,@,4&96,)*7&,)&/6

"

<69'

!

I

#

季节
H""5N, &""5N, *""5N, !H"5N, !""5N, #H"5N,

平均

春季
#!$J' ##$&& J$J" I$I# ($I# ($#' J$*H

夏季
#H$(H #H$!" #&$#" #*$"( #"$I& J$I* #*$##

秋季
#*$&I #!$#' #"$&! J$!& '$J* '$(' #"$#H

冬季
#"$#! I$*H ($(# H$'# &$'I &$HI ($(J

**'

"
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表
N

"

同表
C

$但为风速"单位!

=

%

&

K1

#

3)%4,N

"

H)=,)&3)%4,C

$

%<':/('7,.960&

8

,,0

"

<69'

!

=

%

&

K1

#

季节
#"""5N, J!H5N, IH"5N, '""5N, H""5N, &""5N, *""5N, !H"5N, !""5N, #H"5N, #""5N,

平均

春季
!$"' !$H! !$'! !$JI *$H* *$J! &$H& &$H& *$I* *$!J *$H! *$&#

夏季
!$#" !$&I !$(* !$'! *$"" *$!( *$I# &$"# *$'I *$!# !$'* *$"'

秋季
!$*# !$!H !$&# !$H" !$'H *$"I *$*J *$*! !$J& !$'I !$(# !$'(

冬季
!$!! !$&! !$HI !$IJ *$*I *$HI *$I! *$'* *$!I *$#I *$&" *$#*

!$*$*

"

相关系数

由表
I

可知!四季各等压面风向相关系数均大

于
"$I"

!并且通过了
"$"#

的显著性水平检验!均随

气压减小而增大*不同等压面各季节相关系数在

H""5N,

夏季'秋季较冬季'春季大!

&""5N,

及以上

等压面秋季'冬季较春季'夏季大(

表
O

"

各季节各等压面风向相关系数

3)%4,O

"

P/((,4)'9/6*/,::9*9,6'/:.96009(,*'9/6)'09::,(,6'=)60)'/(

-

4,@,4&96,)*7&,)&/6

季节
H""5N, &""5N, *""5N, !H"5N, !""5N, #H"5N,

平均

春季
"$I( "$I' "$J" "$J! "$J* "$J! "$J"

夏季
"$J# "$IJ "$IJ "$J# "$J* "$J& "$J#

秋季
"$J" "$J# "$J& "$J( "$J( "$JH "$J&

冬季
"$II "$J! "$J& "$JH "$JH "$J& "$J*

""

由表
J

可知!四季各等压面风速相关系数在

"$H'

"

"$JH

!都通过了
"$"#

的显著性水平检验!春

季'夏季随气压减小先增大后减小!秋季'冬季

J!H5N,

较上下等压面略大!

IH"

"

#""5N,

随气压

减小先增大后减小*

'""5N,

以下等压面各季节相

关系数差异不大!其他等压面冬季最大夏季最小(

表
F

"

同表
O

$但为风速

3)%4,F

"

H)=,)&3)%4,O

$

%<':/(.960&

8

,,0

季节
#"""5N, J!H5N, IH"5N, '""5N, H""5N, &""5N, *""5N, !H"5N, !""5N, #H"5N, #""5N,

平均

春季
"$H' "$(H "$(H "$'# "$I# "$I( "$J" "$J# "$J* "$J! "$IH "$I"

夏季
"$(* "$(* "$(* "$(H "$'" "$'( "$I! "$IH "$I' "$II "$I! "$'H

秋季
"$(# "$'! "$(( "$(J "$'( "$I& "$IJ "$J! "$J* "$J! "$II "$I"

冬季
"$(! "$(I "$(( "$'H "$I& "$J" "$J* "$J& "$JH "$J* "$I' "$I!

*

"

结
"

论

本文提出一种基于观测数据获取'常规质量控

制和背景场检查的综合观测数据名单控制方法!使

用
!"#J

年全国探空测风数据对该方法进行了验证!

对名单控制结果进行了分析!并对探空测风的风向

和风速数据进行质量分析!得到以下主要结论&

$

#

%

!"#J

年全国探空测风数据质量较好!数据

缺测是探空测风数据存在的主要问题!可疑和错误

数据均较少(名单控制可以有效检查出观测数据存

在问题的站点!名单站点观测数据随时间变化的趋

势与不同模式数据一致!但相对于模式数据存在明

显的系统性偏差!偏差和均方根误差相对于全国平

均值都显著偏大(

$

!

%相对于模式数据!四季各等压面风向偏差在

K#L

内!春季'夏季偏差绝对值随气压减小先减小后

增大!秋季'冬季则随气压减小先增大后减小*春季

!H"5N,

以下等压面观测数据小于模式数据!

!H"

5N,

以上则相反!夏季除
!H"

和
!""5N,

外观测数

据均大于模式数据!秋季观测数据与模式数据较为

一致!正负偏差交替出现!冬季所有等压面观测数据

小于模式数据(四季各等压面风速偏差在
K#$HE

)

=

M#内!偏差随气压减小基本呈分别在
#"""

'

'""

和
!""5N,

出现峰值的三峰型变化*除
#"""5N,

外!观测数据基本都大于模式数据!总体来说!春季'

秋季较夏季'冬季观测数据与模式数据更为一致(

$

*

%相对于模式数据!四季各等压面风向均方根

误差在
&$HIL

"

#H$(HL

!随气压减小而减小*不同等

压面均方根误差大小均是夏季
(

秋季
(

春季
(

冬

&*'

""""""""""""""""""" "

气
""

象
""""""""""""""" "" """

第
&'

卷
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季(四季各等压面风速均方根误差在
!$"'

"

&$H&

E

)

=

M#

!随气压减小先增大后减小*除
#"""5N,

外!各等压面均方根误差春季最大'秋季最小(

$

&

%四季风向'风速观测数据和模式数据显著相

关!风向平均相关系数均大于
"$I

!风速相关系数在

"$H'

"

"$JH

!各季节风向'风速相关系数基本随气压

减小而增大(所有等压面风向相关系数平均值为秋

季
(

冬季
(

夏季
(

春季*风速夏季略小!其他季节相

当(
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