
文章编号：１００６－４３５４（２００８）０２－００４４－０２

自动气象站与人工气象站风速差异及原因分析
张红娟

（陕西省气象信息中心，西安７１００１４）

摘要：根据国家气象中心气候资料中心制定的《对比观测期间监测资料评估技术方法》，对
２００４—２００５年自动气象站和人工气象站的风速资料对比分析，以了解两种观测仪器之间的差异，
有利于换型后资料的连续使用。结果表明：人工气象站与自动气象站风速存在系统偏差，风速较
小时自动气象站所测风速大于人工站，风速较大时则反之；两种测风仪风杯质量不同导致所测风
速不同；仪器安装高度不同是造成二者风速差异的另一重要原因。
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利用两种仪器观测的风数据资料分析，探讨
仪器变化影响气象数据变化的规律，评估数据的
代表性、准确性和连续性，为换型后新仪器采集
的数据连续使用提供科学依据。选用陕西省３７个
站２００４—２００５年的自动气象站（简称自动站）和
人工气象站（简称人工站）平行观测资料。自动
站类型包括天津和长春研制的无线自动遥测仪。
所选台站覆盖陕北、关中、陕南，代表了陕西省
不同的气候背景地区，资料的台站数量、时间长
度、地域分布具有一定的代表性。
分析方法

根据国家气象中心气候资料中心制定的《对
比观测期间监测资料评估技术方法》［１］，对每站每
月风速的缺测率、差值、标准差、粗差率、不确
定度、一致率分析并保存结果，然后对各站各月

风速各分析项目的数据进行年统计，做出全省３７
个站的年度分析结果。

各项目的标准值：缺测率和粗差率均为≤
２％，对比差值±０２ｍ燉ｓ，不确定度±１ｍ燉ｓ，一
致率≥８０％。
结果分析

风速分析包括１０ｍｉｎ（自记风）、２ｍｉｎ（定
时风）平均风速和极大风三个项目（表１）。
２１缺测率

从表１可以看出，３７个站２００４和２００５年风
速年缺测率均在标准值２％以内，但单站单月因
各种原因造成的自动站记录缺测也不容忽视。
２１１自动站仪器故障导致记录缺测自动站
仪器故障是所有缺测原因中最常见的。宜君２００５
年１月、２月因自动站仪器故障使风速的缺测率
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４２对比差值大小与气压的变化有关，与台站特
殊地理环境和仪器的安装环境有关。
４３差异主要原因是自动站、人工站气压观测仪
器感应灵敏度不同所致，自动站仪器灵敏度高，可
及时反映大气活动，受人为因素影响小。
４４自动站气压测值与历史标准值没有显著性
差异，可与人工历史数据连续使用。
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表陕西—年—月风速评估结果

年份 要素 缺测率
燉％

粗差率
燉（ｍ燉ｓ）

对比差值
燉（ｍ燉ｓ）

标准差
燉（ｍ燉ｓ）

不确定度
燉（ｍ燉ｓ）

一致率
燉％

１０ｍｉｎ风 ０５０ １９８ －０１３ ００２ ００４ ６１３６
２００４年 ２ｍｉｎ风 ０５５ １４３ －０１８ ０３２ ０６４ ４１６９

极大风 ００４ ２１４ ０４９ ０１５ ０３１ ４１４１
１０ｍｉｎ风 ００３ １７７ －０２５ ０００ ００１ ６２２６

２００５年 ２ｍｉｎ风 ０６８ １３４ －０２７ ０１８ ０３７ ４５０３
极大风 ００８ ０６３ ０７０ ００８ ０１６ ５６０６

注：加粗的数据为超出评估标准的值
达５３６％；志丹２００５年５月因传感器故障风缺
测率达１６％；延川２００５年８月因采集器故障定
时风缺测率３６２９％；延长２００５年１０月因自动
站仪器故障使风速的缺测率达５４３２％；秦都、洋
县２００５年１０月因风传感器故障定时风缺测率分
别为６４６５％、２３３９％。
２１２停电造成自动站记录缺测靖边２００５年
１２月因停电自动站无法工作，风速缺测率为
２８２％。
２１３雷击造成自动站记录缺测神木２００５年
５月遭雷击自动站瘫痪，风速缺测率为３６％。榆
林２００５年９月５日自动站采集器遭雷击损坏，风
速缺测长达７ｄ。
２２粗差率

粗差率反映数据异常值的多少。２ａ来自记
风、定时风的年粗差率都在评估标准值以内，仅
２００４年极大风的粗差率略微超出标准值。但月际
间的粗差率变化不平稳，如：２００５年３月自记风
的粗差率为２４１％，２００５年８月极大风的粗差率
为３２３％，２００５年１０月自记风和定时风的粗差
率均超出规定标准值２％。

以１０ｍｉｎ平均风速为例，２００４年３７个站有
１８个站的年粗差率超出了标准值，约占总数的
４９％；２００５年有１０个站年粗差率超出了２％，约
占总数的２７％。数据异常值出现次数逐年减少，２
ａ内粗差率超出３％的站只有５个，最大值为
４６３％。说明各级管理部门对自动站的管理逐步规
范。
２３不确定度

自记风、定时风和极大风的不确定度均在评
估标准值以内，说明自动站测风仪性能较稳定。

２４一致率
自记风、定时风和极大风的年一致率均未达

到评估标准值８０％，说明两者存在系统偏差。其
中定时风的一致率最低，２００４、２００５年分别为
４１６９％、４５０３％，原因为二者观测时间不同，人
工站观测时间为第５２—５４分，而自动站观测时间
为第５８—００分。
２５对比差值

自动站的自记风、定时风、极大风与人工站
测值均存在系统偏差。２００４年极大风、２００５年自
记风、定时风、极大风的对比差值均超出评估标
准值，其中极大风偏离标准值的程度最大。从图
１看出（２００４年与２００５年风速差值变化规律相
同），自动站观测的自记风和定时风风速均大于人
工站，且月际变化非常稳定；极大风则相反，自
动站风速小于人工站，其月际变化较平稳，这也
显示在不同风速下造成的风速差异不同：风速较
小时自动站所测风速大于人工站，风速较大时则
相反。图２选取４个累年平均风速（１９７１—２０００
年）各不相同的代表站，分析自动站与人工站风
速差异与风速的关系，同样得出风速较小时自动

图１陕西２００５年自动站与人工站
风速对比差值月分布

５４２００８（２） 张红娟：自动气象站与人工气象站风速差异及原因分析



图２西安等４站累年２ｍｉｎ平均风速与２００４年
２ｍｉｎ平均风速对比差值比较

站所测风速大于人工站，风速较大时则相反的结
论。分析原因有以下两点。
２５１人工站与自动站测风仪风杯质量不同
人工站测风仪的风杯是由铝合金制成，而自动站
的风杯为碳纤维增强塑料制成，人工站风杯质量
大于自动站风杯质量。从静风至１ｍ燉ｓ（瞬时值），
当自动站采集器已有启动风速，风杯转动，人工
观测瞬时风有时就不显示变化，说明在此范围内
自动站传感器灵敏度较高；风速大时，人工站风
杯转动产生的加速度比自动站的大很多，其误差
不容忽视。许多观测事实也证明风速大时人工站
所测风速大于自动站：如旬阳２００６－０６－２０Ｔ１７：
２５人工站达到大风标准１７ｍ燉ｓ，而自动站该日极
大风速为１５４ｍ燉ｓ。
２５２自动站和人工站测风仪器安装的高度不
同陕西省９９个自动站中有５９个站测风仪风杯
距地高度为１０５ｍ，约占总站数的６０％，约８４％
的人工站风杯距地高度超过１１ｍ，即大多数站人
工站风杯距地高度高于自动站风杯距地高度。根
据研究［２］，在平坦开阔地区，风速随高度变化近地
层垂直分布可采用对数率模式，即

牣＝牣１ｌｎ牫－ｌｎ牫０ｌｎ牫１－ｌｎ牫０，
式中牣为牫高度处的风速，牣１为牫１高度处的风
速。牫０为下垫面的粗糙度，平坦地面最低，牫０＝
０００１ｃｍ，而城市最高牫０＝２００ｃｍ，次高在市镇
牫０＝１００ｃｍ。

由于风速与高度及粗糙度有关，因此，测风

仪高度变化，在不同地区风速变化幅度不同。根
据我国《地面气象观测规范》，距地１０～１２ｍ时
风速器感应高度为允许范围，但未规定变化范围。
根据公式，当牫０＝０００１ｃｍ时，仪器高度由１０ｍ
变为１２ｍ时，风速变化幅度为０２％；在城镇，牫０
＝１００ｃｍ，风速变化幅度为７％；牫０＝２００ｃｍ，风
速变化幅度达１１％。陕西省有部分台站人工站测
风仪安装在平台上，距地高度最高达１６６ｍ（见
表２），远远超出自动站测风仪规定安装高度。

表人工站与自动站风杯距地高度对比
区站号 站名 人工站燉ｍ自动站燉ｍ环境
５３９２９ 长武 １２５ １０５ 乡村
５３７２５ 定边 １１４ １０５ 郊外
５７１３４ 佛坪 １６６ １０５ 城区
５７０２３ 彬县 １４４ １０５ 郊外
５３９３８ 旬邑 １０２ １００ 集镇
５７０４０ 高陵 １２０ １０５ 郊外

由表２可看出，６个站中自动站与人工站风
杯距地高度变幅最小为０２ｍ，最大达６１ｍ，６
个站平均变幅达２４３ｍ，对特定的单站而言，自
动站与人工站观测环境是完全相同的，说明仪器
高度及高度变幅对风速的影响不容忽视。
结论
３１人工站与自动站风速存在系统偏差，风速较
小时自动站所测风速大于人工站，风速较大时则
相反。
３２自动站和人工站测风仪风杯质量不同导致
所测风速不同。
３３自动站和人工站测风仪器安装高度的不同
是造成二者风速差异的重要原因。
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