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摘要：利用 2017 年 8 月～ 2018 年 7 月广西区 7 个国家基准气候站降水现象仪自动观测与人工观测记录，以《降水现象平

行观测业务技术规定》为依据，分别从数据准确性、现象发生时段一致性等方面对降水现象的雨记录进行统计分析。结果

表明：捕获率较低，漏报率较高，一致性有待提高。建议延长平行观测时间，加强人工质控，进一步提高仪器性能及优化

数据处理软件。
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Abstract：Based on the Technical Regulations for Parallel Observation of Precipitation Phenomenon and using 
the automatic observation and manual observation records of precipitation phenomena at 7 national climatic stations in 
Guangxi from August 2017 to July 2018, the precipitation phenomena are analyzed from the aspects of data accuracy 
and the consistency of the occurrence period.The results show that the capture rate is low, the missing rate is high, and 
the consistency needs to be improved. It is suggested that the parallel observation time be prolonged, artificial quality 
control be strengthened, instrument performance be further improved and data processing software be optimized.

Keywords：precipitation phenomena instrument;parallel observation; evaluation; analysis

收稿日期：2019-01-10
基金项目：广西气象局“CIMISS 系统业务技术能力建设创新团队”项目资助。
作者简介：任思宇（1985-），男，广西上思人，工程师，主要从事气象资料质量控制及信息工作。

引言

降水现象是天气现象观测中的一部分，是地

面气象观测自动化的重要组成部分［1］。从 2004

年广西开始实施地面气象观测仪器自动化升级，

至 2019 年 1 月只有云、天气现象二个要素仍为人

工观测，降水现象自动化观测成为实现天气现象

自动化观测攻坚任务的第一项，也是最重要的一

项内容。

自 2010 年以来，中国气象局相关研究人员基

于多年的人工观测资料对我国天气现象人工观测

数据进行了详细分析，并以此为基础对天气现象

观测项目进行了需求分析 [2]，结合目前自动化观

测技术的发展现状 [3]，开展了降水现象仪的试验

并在 2015 年通过降水现象仪的考核［4］。2016 年

12月，广西91个国家级地面气象观测站全部完成

降水类天气现象仪的安装并通过业务验收，广西

降水现象仪有DSG1、DSG4、DSG5等3种型号，其

中，DSG1型降水现象仪40个，DSG4型降水现象仪

10个、DSG5型降水现象仪41个。经综合观测司同

意，广西、西藏两区作为第一批省级单位，全区

所有国家级地面气象观测站率先于自2017年8月1

日起正式开展降水现象平行观测。根据《降水现

象平行观测业务技术规定》［5］，当人工观测改为

自动观测时，为了解两种观测方式获取的资料序

列差异，必须进行平行观测。平行观测期间，人

工观测记录毛毛雨、雨、阵雨、雪、阵雪、雨夹

雪、阵性雨夹雪、冰雹等8种天气现象；自动观测
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台站

雁山

梧州

巴马

灵山

都安

防城

涠洲岛

型号

DSG5

DSG1

DSG5

DSG4

DSG5

DSG4

DSG4

表 1 评估站降水现象仪型号

厂家

华云升达

江苏无锡

华云升达

华创风云

华云升达

华创风云

华创风云

粒子直径 (mm)

0.125 ～ 26

0.2 ～ 25

0.125 ～ 26

0.062 ～ 24.5

0.125 ～ 26

0.062 ～ 24.5

0.062 ～ 24.5

粒子速度 (m.s-1)

0.1 ～ 22

0.2 ～ 20

0.1 ～ 22

0.05 ～ 20.8

0.1 ～ 22

0.05 ～ 20.8

0.05 ～ 20.8

记录：毛毛雨、雨、雪、雨夹雪、冰雹等5种天

气现象。平行观测时间至少两年，平行观测第

一年，以人工观测记录为正式观测记录，自动观

测结果不进行修改；平行观测一年后，以自动观

测结果为正式观测记录。如自动观测降水现象出

现错、漏等，应结合天气实况人工判定，在定时

观测时次通过新型地面测报业务软件进行人工质

控［6］。

1 评估内容

选取 2017 年 8 月至 2018 年 7 月的广西区 7

个国家基准气候站平行观测资料，以人工观测记

录为正式记录，作为参考标准。在满足资料完整

性的基本条件下，考虑“雨”是降水现象中最主要、

出现次数最多的记录，针对降水现象中的“雨”，

分别从数据准确性、现象发生时段一致性等方面

对白天的观测数据进行评估分析。7 个台站分别

使用的降水现象仪型号如表 1。

2 评估方法

2.1 数据完整性评估

观测数据以分钟数据为基本单位，对各厂家

仪器的数据完整性作月缺测率评估。剔除非仪器

原因与维护造成的缺测记录，计算缺测率。

月缺测率 =（月观测缺测次数 / 月应观测总

次数）×100%

2.2 数据准确性评估

根据自动分钟降水量文件，将降水过程中的

分钟降水量进行累加，该累加值与降水过程时长

的比值即为该降水过程的平均雨强，为便于计

算，将其单位统一为 mm·h-1。将平均雨强小于

0.1 mm·h-1 的降水视为非常小的降水，用 vs 表

示；将平均雨强为 0.1mm·h-1 ～ 1mm·h-1 的降水

过程视为小的降水，用 s 表示；将平均雨强大于

1mm·h-1 的降水视为强降水，用 mH 表示。

设定：

仪器正确识别某降水现象发生的过程次数----a；

仪器未能识别某降水现象分钟数 ----b；

参考标准观测到实际发生该降水现象过程次

数 ----A；

实际发生该降水现象分钟数 ----B；

参考标准观测天气现象开始（结束）时间 ---

-T1（T2）；

仪器观测天气现象开始（结束）时间 ----t1

（t2）；

捕获率：检验评估期间，仪器正确识别该降

水现象发生的过程次数（a）占参考标准观测到实

际发生该降水现象过程次数 (A) 的百分比。

漏报率：检验评估期间，参考标准观测到有

某种降水现象发生，仪器未能识别该种降水现象

的分钟数 (b) 占实际发生该降水现象分钟数 (B)

的百分比。

计算公式如下：

捕获率 (%) = a/A * 100%

漏报率 (%) = b/B * 100%

降水起止时间绝对误差 =|t1-T1|+|t2-T2|

2.3 一致性分析

如果降水现象出现时间超过一分钟，还需进

行降水现象发生时段的分析，以了解降水现象仪

与人工观测的差异。

分别对两种观测方式记录某种降水现象起、

止时间相差 15min 以上的现象次数和比例进行统

计分析。

3 数据分析

3.1 数据完整性

平行观测第一年，7个站均未出现故障，无
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第一少，表明漏报率和实际出现雨的分钟数无关，

在 3 种雨强捕获率不的情况下，自动观测记录都

存在数据记录分散不连接，在未进行质控整合前，

同一降水过程自动观测记录的分钟数比实际人工

观测记录分钟数少也是造成漏报率高的重要因素。

3.4 一致性

按雨强 <0.1mm·h-1、0.1mm·h-1 ～ 1mm·h-1、

>1mm·h-1 分别对各站的降水起止时间绝对误差大

于 15min 进行统计如表 4所示。

表 4 表明，评估站在 3 种雨强下的降水起止

时间绝对误差大于 15min 的平均值均低于 30%，

在能正确识别天气现象的前提下，该一致性较

高，但仍有较大提高空间。

4 结语

三种雨强下的白天捕获率平均值均低于50%，

其中雨强 <0.1mm·h-1 时表现最好，为 48.42%；

漏报率平均值 56.93%，且只有两个站低于 50%。

广西地处亚热带季风气候区，且位于南部沿海，

全年雨季时间较长，阵雨出现比较频繁，降水现

象仪对雨现象的捕获仍有较大空间的提升。绝对

误差大于 15min 的 3 种雨强的一致性评估平均值

在 30% 以内，且数值接近，在能正确识别天气现

象的前提下，一致性较高。

综上所述，总体上对降水现象的识别能力较

强，能捕捉到主要的降水过程，且性能较稳定，

符合观测业务要求［8-9］，但漏报率偏高，说明自

动观测降水天气现象存在较多降水时段分散现象，

需人工合并。建议，延长平行观测时间，进一步

提高仪器性能及优化观测端数据处理软件，加强

台站在定时观测时次对自动观测结果进行人工质

控的检查与监督。

数据缺测。

3.2 捕获率

按雨强 <0.1mm·h-1、0.1mm·h-1 ～ 1mm·h-1、

>1mm·h-1 分别对各站的白天捕获率进行统计，结

果如表 2。

表 2 表明，参考站对雨强 <0.1mm·h-1 的平

均捕获率为48.42%，对雨强0.1mm·h-1～1mm·h-1

平均捕获率为 42.79%，对雨强 >1mm·h-1 平均

捕获率为 36.13%，除涠洲岛站外，在雨强较小
的情况下相对于雨强较大的情况捕获率较高，7

个台站最高捕获率最高值为 61.81%。根据北京、

长沙两个台站 16 台设备试验数据所计算的捕获率
［7］，参试设备对雨强大于 0.1mm·h-1 的平均捕获

率不低于 97％，对雨强小于 0.1mm·h-1 的平均捕

获率不低于 84％，本次平行观测结果明显劣于该

次试验 , 但考虑到 7 个评估站年平均降水量均大

于上述两个台站，该结果符合观测业务要求。

3.3 漏报率

计算漏报率以整个平行观测过程统计，结果

如表 3所示。

表 3 表明，平均漏报率高于 50%，最高值梧

州站 70.51%，最低值涠洲岛站 43.07%，但两站实

际出现雨的分钟数 22819 和 13646 为倒数第二和

表 2 评估站捕获率

平均值

站名
雁山

梧州

巴马

灵山

都安

防城

涠洲岛

48.42

Vs（%）
40.87

44.44

35.48

61.81

41.82

54.76

59.74

42.79

s（%）
38.46

53.33

17.39

55.56

33.33

51.43

50.00

36.13

mH（%）
27.87

34.48

10.00

47.54

28.21

46.94

57.89

表 3 评估站漏报率

平均值

站名
涠洲岛

防城

雁山

都安

巴马

灵山

梧州

56.93

漏报表（%）
43.07

57.15

43.84

60.32

55.61

68.01

70.51

未能识别分钟数 / 实际发生分钟数
5878/13646

23363/40880

11865/27063

16434/27244

15111/27174

29903/43969

16090/22819
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注：VS 指雨强 <0.1mm·h-1，S 指雨强 0.1mm·h-1 ～ 1mm·h-1，mH
指雨强 >1mm·h -1

表 4 评估站降水起止时间绝对误差大于 15min

平均值

站名

雁山

梧州

巴马

灵山

都安

防城

涠洲岛

28.03

Vs（%）

18.26

26.85

24.19

46.73

19.09

35.16

25.97

26.64

s（%）

38.62

20.00

17.39

44.44

25.00

20.00

25.00

29.92

mH（%）

18.03

27.59

无

39.34

12.82

44.90

36.84

注：VS 指雨强 <0.1mm·h-1，S 指雨强 0.1mm·h-1 ～ 1mm·h-1，
mH 指雨强 >1mm·h-1
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个机房运行情况以及气象资料的传输情况，极大

满足实时监控的需求，从而能够更加从容处理各

种突发情况，提升工作效率，增强基础资源利用

效率，为决策分析提供不同维度的运维数据关系。
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