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能见度气象监测数据质量检查方法初探

孟　凯，曲晓黎，赵　娜，张成伟

（１．河北省气象台，河北　石家庄　０５００２１；２．河北省气象服务中心，河北　石家庄　０５００２１）

摘　要：运用河北省境内１０３套交通气象监测站逐分钟的能见度气象监测数据，结合气象台站自动站
和人工观测资料，探讨了能见度气象监测数据的质量问题和质量检查方法。归纳出３类能见度监测
数据的质量问题，提出允许值检查、时间一致性检查、内部一致性检查、空间一致性检查、人为识别法

等几种可用于能见度气象监测数据的质量检查方法，同时给出了雾和强降雨造成的低能见度数据质

量检查和控制指标。
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引　言

众所周知，雾霾、强降雨、沙尘等天气都可造成

低能见度。２０１２年冬季，华北平原出现持续性雾霾
天气，给公路交通运输带来极大影响。根据河北省

高速公路管理局指挥调度中心的监控信息显示，仅

２０１３年１月河北省高速公路就有２６ｄ因不同程度
受到大雾影响采取了封闭管制措施。可见，低能见

度对公路交通安全有着直接而严重的影响。２００５
年，中国气象局与国家交通部签署了《交通部与中

国气象局共同开展公路交通气象监测预报预警工作

备忘录》，随后，各省市积极开展高速公路交通气象

监测和预报预警服务工作。截至２０１２年底，河北省
气象与交通部门合作，已在河北境内１１条高速公路
沿线建成１０３套交通气象监测站，初步形成河北高
速公路交通气象监测网，实现了对能见度等气象要

素的实时监测。在开展交通气象服务过程中，发现

这些处于野外观测环境的能见度仪因外界环境干扰

会产生一些虚假数据，比如处于山区路段的能见度

仪因受到蜘蛛网的影响而产生持续低能见度的现

象，给交通气象预警服务和科研工作带来困扰，因此

开展能见度气象监测数据的质量检查和控制研究很

有必要。

韩海涛等［１］指出，实时气象数据的质量控制是

确保高质量的气象预报和气候预测必不可少的环

节。许多研究人员和气象工作者针对自动气象站实

时监测数据等气象资料开展了数据质量控制研

究［２－１０］，得出了切实可行的质量控制方法，有的还

研制了气象资料质量控制系统。本文试图归纳出能

见度气象监测数据的质量检查和控制方法，尤其针

对雾和强降雨造成的低能见度统计出相应指标，以

期为高速公路交通气象服务和科研工作提供数据准

确性保障。

１　资料来源
自２００７年河北省气象局自主投资在京港澳高

速京石段建成４套交通气象监测站后，２００９年起，
河北省气象局与省高速公路管理局又分３期工程分
别在省内十条高速公路沿线建成９９套交通气象监
测站，每套交通气象监测站均具有能见度观测。对

于较早建成的 ４７套交通气象监测站，本文选取
２００９年８月至２０１３年６月的逐分钟能见度气象监
测数据。３期工程的 ５６套交通气象监测站，选取
２０１２年９月至２０１３年６月的逐分钟能见度监测数
据。同时选取相应时段内交通气象监测站本站或其

周边距离最近的气象自动站的气温、相对湿度、降水



量、风向风速等气象监测数据进行数据质量检查方

法的研究。

能见度观测采用的传感器是 ＪＴＮ－２Ｂ型前向
散射能见度仪，它的工作原理是：利用光的前向散射

原理，采用微处理器控制，发出红外光脉冲，并测量

大气中悬浮粒子的前向散射光强度，采用适当的算

法将测量值转换成气象能见度值。能见度仪的数据

监测和采集频率为１ｍｉｎ，测量范围为５～１００００ｍ，
对于２０００ｍ以下的能见度观测值测量误差小于
１０％。

２　低能见度分布特征及数据质量分析
２．１　河北省低能见度时空分布特征

卞光辉等［１１］指出，能见度在５００ｍ以下时才对
高速公路行车产生影响。因此根据河北省高速公路

气象监测站建站以来的监测数据以及县市气象台站

的观测资料，重点分析由雾造成的 ＜５００ｍ的低能
见度分布特征。研究发现，雾造成的低能见度可发

生于一年中任意时段，但冬半年发生频率明显高于

夏半年，且冬半年低能见度持续时间较夏半年明显

偏长，据来自于河北省高速公路管理局指挥调度中

心的监测数据显示，秋冬季节单次低能见度造成的

高速公路通行受阻最长时间可接近６０ｈ，而夏季低
能见度主要出现在早晨至上午时段。雾造成的低能

见度空间分布呈现出平原多于山区的特点，其中京

广铁路沿线周边是低能见度高发区域，例如大广高

速京衡段、京港澳高速石安段，年平均出现低能见度

的日数均可达４５ｄ。
２．２　能见度气象监测数据质量问题

通过对样本数据的分析发现，能见度气象监测

数据的质量问题主要有以下３种情况：一是通讯中
断、通电中断、设备被盗、蓄电池休眠、数据接收软件

非正常关闭等情况造成的数据上传延迟或缺失；二

是能见度监测数据与天气形势和环流背景明显不相

符。例如，２０１０年１月１９日１６：４０（图１），京秦高
速和沿海高速绝大多数交通气象监测站的能见度都

在５００ｍ以下，有些甚至在１００ｍ以下，但是沿海高
速抚宁南站的能见度数据却是１００００ｍ，经过与气
象自动站及人工观测资料核实，发现这天秦皇岛地

区（包括抚宁）、唐山地区出现大雾，因此这个数据

是不正确的；三是能见度监测数据呈现跳跃式变化

趋势（图２），监测数值在短短几分钟内可由１００００
ｍ陡降至几百米以下，然后又在极短的时间内升至
１００００ｍ，不符合能见度的变化规律。

图１　２０１０年１月１９日１６：４０京秦
沿海高速能见度空间分布

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙａｔ１６：４０Ｊａｎｕａｒｙ１９，２０１０

图２　２０１０年３月１４日青银高速
赵县南站能见度时间曲线

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅ
ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｏｎＭａｒｃｈ１４，２０１０

３　能见度监测数据质量检查方法
３．１　允许值检查

ＪＴＮ－２Ｂ型前向散射能见度仪，它的有效测量
范围是５～１００００ｍ。因此对于超出这个范围的数
据直接作为错误数据处理。

３．２　时间一致性检查
时间一致性检查要求气象要素的变化在时间上

具有连续性。能见度监测数据在时间上具有一定的

连续性，即便对于爆发性浓雾来说，能见度的陡降也

会有一定的数值变化区间和时间范围。经统计，能

见度的分钟级变量应＜３００ｍ，且当能见度随时间呈
下降趋势时，低值持续的时间应＞３ｍｉｎ（表１）。这
个指标可用于剔除图２中的能见度数据质量问题。
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表１　能见度监测数据时间一致性检查指标

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｉｎｄｅｘｆｏｒｔｉｍｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ

质量控制结果 能见度数据分钟级变量 低值持续时间

怀疑值 ３００～５００ｍ ＜５ｍｉｎ

错误值 ＞５００ｍ ＜３ｍｉｎ

３．３　内部一致性检查
对样本数据进行分析发现，造成５００ｍ以下低

能见度的天气主要为雾和强降雨，沙尘天气无有效

样本。本文采用的内部一致性检查主要是检查能见

度监测数据与本站相对湿度、风速、降雨量等气象要

素的一致性，对于单要素（只具备能见度观测能力）

气象监测站，选取其周边距其最近的气象自动站或

加密雨量站同一时次气象要素监测数据进行指标统

计。

（１）雾造成的低能见度内部一致性检查
通过分析高速公路周边气象台站的观测资料，

在确定出雾的前提下，规定任何一条高速公路上有

任意一个交通气象监测站监测到能见度≤５００ｍ为
一个雾日。分别选出２００≤Ｖ≤５００ｍ、５０≤Ｖ＜２００
ｍ和Ｖ＜５０ｍ的样本数各３８７ｄ，２１８ｄ和１０２ｄ，共
７０７ｄ。统计得出，对于 ２００≤Ｖ≤５００ｍ的低能见
度，相对湿度应在８２％以上，风速 ＜４．２ｍ／ｓ；对于
５０≤Ｖ＜２００ｍ的低能见度，相对湿度应在８８％以
上，风速＜２．８ｍ／ｓ；对于Ｖ＜５０ｍ的低能见度，相对
湿度应在９３％以上，风速＜１．９ｍ／ｓ。

（２）强降雨造成的低能见度内部一致性检查
在样本数据中选出Ｖ≤５００ｍ的降雨日，共得到

２４５８２个分钟级数据，其中２００≤Ｖ≤５００ｍ的样本
数为１５９７８个，５０≤Ｖ＜２００ｍ的样本数为 ８６０４
个，Ｖ＜５０ｍ的为０个。统计发现，强降雨若造成低
能见度，前提是必须达到一定的雨强。对于２００≤Ｖ
≤５００ｍ的低能见度，分钟降雨量达到０．４ｍｍ，而
对于 Ｖ＜２００ｍ的低能见度，分钟降雨量应不小于
１．０ｍｍ。这与吴建军等［１２］的结论一致。

３．４　空间一致性检查
岳艳霞等［９］指出，空间一致性检查有 Ｍａｄｓｅｎ－

ｌｌｅｒｕｐ和曲线对比２种方法。曲晓黎等［１０］提出，由

于高速公路气象监测站呈线型不均匀分布，且密度

较小，因此基于要素空间分布均匀原理、利用邻近台

站同一时间观测值进行插值的Ｍａｄｓｅｎ－ｌｌｅｒｕｐ方法
并不适用于高速公路气象监测数据的质量控制。

本文在进行能见度气象监测数据的空间一致性

检查时，一是采用曲线对比方法，通过对比相邻交通

气象监测站或气象站能见度曲线，对能见度监测数

据的曲线进行检查，这种方法不适用于能见度监测

数据的实时质量检查和控制，但可用于阶段性质量

检查和控制。在实际应用时，主要对比能见度曲线

的数值范围和变化趋势，对于怀疑的数据，应结合时

间一致性检查、内部一致性检查等方法或指标进一

步确认。我们针对样本数据通过曲线对比法检查出

１５５例怀疑数据。其中 １４２例符合前面所讲的指
标，经证实为蜘蛛网干扰造成的虚假低能见度。１２
例符合表１的指标。另外１例为局地浓雾造成的低
能见度，属于准确值。二是针对交通高影响的低能

见度监测数据，可检查能见度监测数据与大尺度环

流形势的一致性。对于河北而言，绝大多数低能见

度都是由雾造成的，因此首先可检查大尺度环流背

景是否具备出现雾的条件（如地面天气形势是否为

高压前部型、锋前低压型、均压场型和华北地形槽型

等），如果不符合，则可进一步判断环流形势是否利

于强降雨或沙尘天气的出现，若均不符合，则可将低

能见度数据作为怀疑值处理。

３．５　人为识别法
人为识别法很大程度上依赖于预报服务人员的

经验。例如在夏季，发现能见度监测数据长时间持

续在低值状态而没有明显的变化趋势，这时应对数

据的准确性表示怀疑，可结合其他质量检查方法对

数据准确性进行检查。另外，由于能见度监测数据

的采集和传输频率为１ｍｉｎ，数据量十分庞大，因此
针对其他能见度质量检查方法漏检的数据可采用人

为识别法。

４　小　结
允许值检查、时间一致性检查、内部一致性检

查、空间一致性检查、人为识别法等几种可用于能

见度气象监测数据的质量检查。在日常业务中，

应用文章前面列举的方法对能见度气象监测数据

进行质量检查，并将数据按准确值、怀疑值、错误

值和缺测值进行标识。除通电中断等造成的数据

缺测外，大部分数据均为准确值，占９５．７５％，怀疑
值占２．４２％，错误值占 １．８３％。研究表明，对河
北而言，低于５００ｍ的低能见度若是由雾造成，则
相对湿度应在８２％以上，风速 ＜４．２ｍ／ｓ；若是由
强降雨造成，则雨强应不 ＜０．４ｍｍ／ｍｉｎ。由此检
查出夏秋季节由于蜘蛛网干扰造成的虚假低能见

度情况１４２例，主要存在于京秦、沿海２条处于山
区路段高速沿线的３套自动站。

文章虽然得出了高速公路能见度气象监测数据
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的一些质量检查方法，但是由于交通气象监测站处

于野外无人看管状态，受外界干扰严重，同时有１９
套交通气象监测站为单要素气象监测站，因此质量

检查方法和指标在今后的业务应用中还有待进一步

完善和检验。
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