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陕西自动与人工观测风对比评估

李亚丽,妙娟利,刘芳霞,贺 音
(陕西省气象信息中心,西安 710014)

摘 要:利用陕西自动与人工平行观测第2年数据—4次定时观测的2min风速、逐时观测的10

min风速及风向、日最大风速,分析人工与自动观测的风速差异及风向相符率,并对风速进行显

著性t检验。结果表明:自动观测的2min、10min风速大于人工观测值。日最大风速则相反。

月平均对比差值及其标准差,2min风速,分别为0.2m/s及0.71m/s;10min风速,分别为

0.15m/s及0.39m/s,即两者之间10min风速较为接近。自动与人工观测10min风向相符率

平均为42.8%,风向相符率频率以45%为中心,基本呈正态分布特征,且无明显的地域特征,

相符率夏半年明显低于冬半年。显著性检验表明,α为0.05时,6.5%的月平均值、20.2%的年

平均值由于仪器换型引起了2min风速的显著性差异。
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  针对自动观测数据与常规的人工观测数据的

对比分析已有一些结论与成果[1-4],随着我国风

电产业的发展,风能资源的可持续利用问题倍受

关注,对风资料的评估也越来越重要。利用陕西

自动与人工2min及10min观测的风速、风向

进行对比评估,对进一步优化地面观测系统、提

高观测资料质量及可用性具有重要意义,对更科

学使用自动站风数据也很有必要。
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2 自动站仪器的更换

2.1 注意事项

自动站仪器主要由传感器和采集器通过通讯

电缆和主控电脑构成,自动站仪器的更换有其特

殊性。一般情况下不能带电接插各种接线端子、

撤换或安装传感器。更换传感器时 (雨量传感器

除外)应先关闭采集器,再连接传感器电缆。

2.2 传感器感应滞后解决办法

对温湿传感器进行常规年度检测时,应先将

一只合格的新传感器置于百叶箱,一旦检测现用

传感器超标后,立刻更换百叶箱内的传感器。地

温类传感器 (地面、浅层和深层地温传感器),

应先将其感应部分置于工作环境中,以便使感应

部分尽快达到环境温度,再迅速布置电缆,电缆

布置好后连接到地温变送器。更换温湿传感器不

需重新布置电缆,只需预先将其放入百叶箱一段

时间,再连接电缆,这样使传感器开始工作的记

录尽可能可用,避免人为的不正常记录。每个传

感器记录的数据有定时、分钟、日极值等数据,

如果记录异常,很多数据都要进行人工干预,影

响记录的准确性。

2.3 避免人为因素造成记录失真

雨量传感器由于其特有的电路工作原理,更

换时可不关闭采集器,但应注意先把信号线拔下

再更换,避免出现人为降水记录。

2.4 更换时间

自动站更换仪器时应避开正点,最好在正点

的前半小时内完成检测或更换。

  参考文献:

[1] 中国气象局. 地面气象观测规范 [M]. 北京:

气象出版社,2003.

03 陕 西 气 象                 2011 (5) 



1 资料及方法

使用陕西自动与人工平行观测期第2年的数

据文件,即2004年27站、2005年37站、2006
年1站、2007年14站、2008年19站、2009年1
站共计99个台站的自动与人工平行观测第2年的

资料,对比使用的资料主要有4次定时观测的2
min风速、逐时观测的10min风速及风向、日最

大风速;对2min、10min风速及日最大风速分

别分析对比差值及差值标准差。对比差值均为自

动观测减去人工观测值。当自动站观测风速大于

0.2m/s时,对逐时观测的10min风向统计对比

期的风向相符率。相符率=相符次数/对比总次数

×100%,其中自动与人工仪器所测风向对应文献

[5]所规定范围时,即认为两者相符。利用1991
至平行观测期第1年的人工观测2min风速月

(年)平均值序列,对平行观测期第2年的自动

(人工)月 (年)平均值进行显著性t检验。由于

陕西人工观测的10min风速资料尚未完全数字

化,故显著性差异检验有待以后研究。

2 对比结果分析

2.1 对比差值及其标准差

从图1可以看出,2min、10min风速月平

均对比差值为正值,分别为0.2m/s和0.15m/

s,最大风速月平均对比差值为-0.18m/s,各

月变化均比较平稳。2min、10min及日10min
最大风速对比差值在±0.2m/s之间比率分别为

39.2%、51.4%及55.6%。其中:65.8%的样

本自动观测2min风速大于人工观测风速,且随

着日平均风速对比差值的增大样本呈现增大的趋

势,其中对比差值大于0.7m/s的占总样本的

14.8%。62.6%的样本自动观测10min风速大

于人工观测风速,14.9%的10min风速平均对

比差值为0。日最大风速对比差值频率分布显

示:60%的样本集中在±0.25m/s之间,86%
的样本对比差值介于-0.5~+0.5m/s之间。

对比差值偏大的原因:由于风杯材质不同,

人工站风杯启动风速大,自动站风杯感应灵活,

启动风速小,风速小时自动站风速大于人工站;

风速大时,人工站风杯转动产生的加速度比自动

站大,所以最大风速为自动站小于人工站。

2min、10min风速月平均对比差值标准差

分别为0.71m/s和0.39m/s;日最大风速月平

均对比差值标准差0.66m/s。无论是2min、10
min平均风速还是日最大风速,均呈现一峰一谷

型,5月偏离标准值的程度最大 (图2),之后缓

慢下降,10月达到最小值,然后又缓慢上升。

总的来看,2min风速离散程度最大,10min风

速离散程度小。

图1 陕西99个站自动与人工观测

风速对比差值月际变化

图2 陕西99个站自动与人工观测风速

差值标准差月际变化

2.2 风向相符率

绘制风向相符率的空间分布图发现 (图3),

99站10min风向相符率无明显的地域特征,自

动与人工观测10min风向相符率为2.4%~
93.1%,平均42.8%,月风向相符率频率分布

以45%为中心,基本呈正态分布特征 (图略),

56%的样本相符率为36%~55%,18%的样本

相符率为56%~75%,23%的样本相符率为

15%~35%。相符率最差的是周至站为2.4%,

相符率最好的是定边为69.7% (由于华山站3—

12月 资 料 为 二 者 互 代,尽 管 该 站 以 相 符 率

93.1%位于全省最高,但该资料不具有代表性)。

  绘制风向相符率的月际变化分布图,全省自

动与人工观测逐时10min风向相符率有明显的季

节变化,月平均风向相符率1月 (45.1%)至6
月 (41.13%)逐渐降低,7月后又逐渐升高,直
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图3 陕西省年平均逐时风向 (10min)相符率

至12月 (45.35%)。夏季小尺度对流天气过程

较多,天气复杂,风向变化快,所以,夏半年月

平 均 风 向 相 符 率 (41.8%) 低 于 冬 半 年

(43.89%),相符率最小值出现在6月,最大值

出现在12月。

3 月、年平均风速显著性检验及原因分析

在显著水平α为0.05时,陕西人工观测风

速月、年平均值存在显著性差异的比例分别为:

4.3%、13.1%;而自动观测风速月、年平均值

产生显著性差异的比例分别为:7.4%、24.2%。
陕西自动观测风速差异显著,而相应的人工观测

风速差异不显著的月、年平均值比例分别为:

6.5%、20.2%,在显著性水平α为0.05时,由

于仪器换型引起了2min风速的显著性差异。
选取2min、10min以及日最大风速的对比

差值偏大且标准差较大的5站,分析原因发现是

仪器性能差造成的,建议重新检定或更换仪器。
风向相符率最低的有5站。周至站由于位于

城中,近年来测站四周建筑物不断增加,基本上

被6层以上的楼房遮挡;其次自动站风杆安装在

观测场,人工站风杆安装在水平相距10m左右

的二层楼顶,地理位置的差异造成了风向相符率

很低。府谷站风向相符率16.3%,人工站风杆

安装在观测场,自动站风杆与人工站风杆水平相

距100m,该站处于半山腰,特殊的地形和仪器

安装位置不同影响了风向相符率。凤县站风向相

符率18.9%,测站西北至东南方向全部环山,
南边有河,地形影响了风向相符率。长安站风向

相符率19.6%,该站四周被楼房遮挡,环境影

响了风向相符率。黄陵站风向相符率21.6%,
该站处于川道中,峡谷风影响了风向相符率。

4 小结

4.1 自动观测的2min、10min风速大于人工

观测值,日最大风速则相反。月平均对比差值及

其标准差,2min风速,分别为0.2m/s及0.71
m/s;10min风速,分别为0.15m/s及0.39
m/s。

4.2 自动与人工观测10min风向相符率平均为

42.8%,风向相符率频率以45%为中心,基本

呈正态分布特征,且无明显的地域特征,相符率

夏半年低于冬半年。

4.3 显 著 性 检 验 数 据 表 明,α 为 0.05 时,

6.5%的月平均值、20.2%的年平均值由于仪器

换型引起了2min风速的显著性差异。总体来

看,陕西自动站风仪器大部分性能较好,而部分

台站仪器稳定性差,需要重新检定或更换风传感

器。

  参考文献:

[1] 李亚丽,陈高峰,曾英,等.自动气象观测与人

工观 测 气 温 差 异 分 析 [J]. 陕 西 气 象,2010
(1):26-28.

[2] 张红娟,王小宁,李亚丽.人工气象站与自动气

象站气象要素差异评估 [J]. 陕西气象,2009
(6):39-41.

[3] 张红娟.自动气象站与人工气象站风速差异及原

因分析 [J].陕西气象,2008 (2):44-46.
[4] 尹宪志,郭爱民,卢会云.CAWS型自动站与人

工观测风速记 录 的 对 比 分 析 [J]. 干 旱 气 象,

2006 (1):57-59.
[5] 中国气象局. 地面气象观测规范 [M]. 北京:

气象出版社,2001:50.

23 陕 西 气 象                 2011 (5) 


