
收稿日期：2018-4-12

作者简介：蒋冬雁（1977-），女，广西博白人，工程师，主要从事气象计量检定校准工作。

文章编号：1673-8411（2018）04-0071-03

1 前言

自动气象站的广泛使用从根本上提高了我国大

气探测现代化的总体水平，减少了由人工观测引起

的误差，提高了地面观测资料的完整性、准确性和代

表性［1-4］。自动气象站受站点分布、站点环境、站点所

在地形影响，所以资料实时性强，数据采集和自动化

传输程度高，有时甚至比人工观测所得的数据更难

控制。所以，完全依靠机器则无法保证观测资料的准

确性或者使观测值处于正常范围，这就需要对数据

进行质量控制。目前的监控手段主要是定期的计量

检定，对不合格的传感器进行更换，另外通过日常的

业务监控平台对发现的异常值进行重点挑选，及时

更正；然后从计量角度对观测数据的误差进行分析，

提出保障数据质量的预防措施等，因此，从计量角度

分析自动气象站的数据质量是一种新的探讨，对提

高数据质量具有一定的价值。

2 观测资料误差类型

2.1 观测站误差类型

误差的来源是在数据采集时一次或多次积累的

结果，以及在传输过程中造成的，主要包括以下四种

类型的误差：（1）粗大误差：主要由自动站观测仪器

异常及在数据编码、处理、传输、存储及解码等业务

流程中产生的误差。（2）随机误差：在相同条件下对

同一被测量进行多次测量，由于受到大量微小随机

因素影响，测量误差大小和符号没有一定规律，且无

法估计，即为随机误差。随机误差是无法避免的，其

总体服从正态分布。（3）微气象误差：由小尺度天气

系统扰动引起，由于观测系统时空分辨率原因，这些

天气系统一般不会被完全观测到，但当观测到这种

天气系统时，其观测数据就可能误判为异常数据。
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（4）系统误差：在重复性条件下，对同一被测量进行

无限多次测量所得结果的平均值与被测量的真值之

差，这主要是由测量仪器本身的局限性以及传感器

的长期漂移所引起的偏差［5-7］。

3 观测仪器的质量控制

对于观测仪器而言，根据要求首先应当选择合

理的站址和环境条件；其次，应建立和使用完善的维

护、维修和标定规程［8］。主要包括以下几个方面的内容：

（1）自动气象站的选用：市场上有很多类型、型

号的自动气象站，它们的各项技术指标也不一样，因

此用户应根据上级规定和自身业务的需求来选定最

适当的自动气象站。

（2）传感器的内部检验：每个传感器在采样过程

中都会出现一些似是而非的样本值，甚至出现明显

不合理的现象，例如气温已上升零度以上，突然出现

一个样本值为零下值；相邻两个样本值之间的变化

率不一致，例如每十秒钟取一个样本值，发现两相邻

样本值相差一度以上等等。通过传感器内部检验程

序，可发现以上不合理的样本值。

（3）硬件检验：在运行过程中，自动气象站的性

能会因硬件的老化、不适当的维护以及仪器故障等

原因而降低，因此要利用自动气象站的内置测试设

备，结合定时的人工检查，使自动气象站的各种设备

处于良好的工作状态中。

3.1 实时在线质量控制

在自动气象站中，对传感器进行数据质量实时

控制，可以初步确定某个被测的量或被怀疑或存在

误差的原因，但这些有较大误差的数据不能被轻易

剔除，通过自动气象站的内置硬件对设备进行自检，

进一步确定这些数据是否是设备本身的原因造成

的，然后这些被怀疑的数据存储在设备管理缓冲器

中被传送到中央网络处理系统中。中心站中有多种

数据质量控制措施，如内部一致性检查、时间连续性

检查、气候极值检查和台站极端事件检查等［9-10］。

（1）界限值检查：检查要素值是否在其测量允许

值范围之内。各气象要素的界限值阈值范围参考《地

面气象观测规范》中表3.1《我国自动气象站技术性

能要求表》以及《QX/T 118-2010地面气象观测资料

质量控制》。

（2）气候月极值检查：指某个固定测站历史记录

中某要素曾出现过的最大值（最小值），气象资料要

素值是否超出极值的检查为极值检查［11］。一般情况

下气候极值通过台站多年长序列统计求得。

（3）内部一致性检查［11］：当气象观测要素相互之

间关系密切，其变化规律具有一致性，可根据该特

性，对相关数据是否保持这种内部关系来检查其是

否发生异常，以确定数据质量，即为内部一致性检

查［11-15］。

（4）时间连续性检查［16］：正点数据在时间上应该

有良好的连续性，如果所测得的值随着时间微小的

变化而呈现跳跃式的转变，就应将其归结为怀疑数

据。如：每一次测量完，将当前的样本与前几个样本

进行对比，得出两两之间的差值，差值超过界定值就

可标注当前样本缺失，而不应将其归入样本中。

（5）台站极端事件检查：当发生剧烈天气事件如

短时暴雨或大幅降温时，将导致相关要素发生“异常”。

3.2 非实时质量控制

在实时质量控制之后应对数据执行非实时质量

控制，这阶段主要是将本站与邻站的观测值进行比

较，即进行空间连续性检验。

（1）传感器漂移检查

传感器漂移［17］是传感器测量的气象要素值偏离

实际真值的大小程度，传感器漂移的主要特点：一是

所使用的数据量大且持续时间较长（一般在旬、月以

上）；二是所检查数据的质量状况不是单个数据，而

是描述一批的数据质量情况。所以对数据的检测方

法也和前面单个数据的质量控制方法不同。

自动气象站传感器漂移状态有两种：一是传感

器失效状态，即传感器测量的气象要素值离实际真

值很远；二是传感器失真状态，传感器测量的气象要

素在实际真值附近，但超过了允许的测量精度范围。

对于第一种情况常用的内部一致性检查方法即可检

测到，然而对于第二种情况通常的质量控制方法无

法实现，目前只能依靠人工参考邻站资料及本站长

序列资料各要素变化规律、变化幅度等方面综合判

断。出现这种情况较多的是地温、气温及草温传感器。

（2）风记录系统性检查

自动站运行以来，风记录也会出现一些系统性

问题，如启动风速增大、无静风、风向缺失、风向停在

某个方位不变等，这些记录的质量控制主要是依靠

人工经验进行分析判断［18］；①启动风速增大检查，②
风向缺失检查，③无静风记录检查。
（3）更换仪器前后及检定仪器前后记录的连续

性检查
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在更换仪器、检定仪器后要注意记录连续性检

查，有时台站操作失误，把有关传感器的接线接反，

常出现地温传感器接反。如：某站2013年4月仪器检

定后160cm地温与80cm地温接线接反了。

3.3 与备份站误差对比

目前广西所有的台站都安装了二套自动站，二

套自动气象站的观测值所得数据一般情况下相差不

大，对比结果，如果相差太大，首先应判断是否取值

时间不一致［19］。若气象因素变化不大，则应可以判断

为机器故障，应及时进行检查。在剔除异常数据后，

可用多元线性回归［20］分析的方法对自动气象站与人

工站的误差进行分析，研究误差因子与定量统计的

关系，经不断调整，从而使两者的观测资料的拟合率

最高。

4 小结

在台站建立规范化的自动站正点地面数据质量

控制体系，通过界限值检查、气候极值检查、内部一

致性检查、时间连续性检查、台站极端事件检查、传

感器漂移检查、风记录系统性检查、更换仪器前后及

检定仪器前后记录的连续性检查等多种行之有效

的质量控制方法应用，检查出可以排除一定数量

的可疑及错误数据，从而提高自动站正点地面数据

质量。
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