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区域气象站实时资料问题分析与质量控制
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（甘肃省气象信息与技术装备保障中心，甘肃　兰州　７３００２０）

摘　要：通过对区域气象自动站历史资料的统计分析，发现甘肃省区域站实时资料存在时钟突跳、部
分站点要素及全要素报文缺测、部分站温度长时间异常、风要素长时间不变等问题。应用气候极值检

查、内部一致性检查、时间一致性检查、空间一致性检查及格式检查等多种质量控制方法，通过计算机

高级语言编程，实现了对甘肃省区域站整点实时观测资料的自动化质量控制。算法在实现时，充分考

虑实时气象资料的传输特点，将不同的质量控制算法提交在资料处理的不同环节，既保证了传输和共

享的及时性，又保证了资料的可靠性。在实现区域站实时资料自动化质量控制的基础上，通过对质量

控制结果的分析，总结出区域站实时资料的常见问题，并提出了相关的解决办法和建议。通过办法的

实施，区域自动气象站实时资料的数据质量得到了一定的提高。
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引　言

甘肃省地处黄土高原、青藏高原和蒙古高原的

交汇地带，境内地形复杂，山脉纵横交错，海拔相差

悬殊，高山、盆地、平川、沙漠和戈壁等兼而有之，是

山地型高原地貌。甘肃省东西方向跨度大，从东南

到西北包括了北亚热带湿润区、高寒区和干旱区等

多种气候区域，其中西部地区地理范围广、植被少，

是沙尘暴天气过程易发区，而东部地区地理范围小，

又是局地暴雨易发区。全省观测站点稀疏，给中小

尺度天气系统的监测预警带来了一定困难，为适应

气象现代化业务的快速发展，加强中小尺度天气系

统的监测预警能力，更好地为防灾减灾服务，甘肃省

气象局于２００６～２０１４年间建成１７６６个区域气象
自动站，在甘肃省灾害性天气监测预警和气象预报

服务等业务中发挥了良好的作用。然而，区域站资

料由于数据采集、编报、传输及设备问题等原因，经

常出现格式错误、异常值等问题，影响了其在学术研

究和气象预报等业务中的应用。

为提高气象观测资料的数据质量，许多国内学

者对气象资料质量控制方法做过研究［１－７］。但这些

研究都是基于自动站资料质量的控制方法、资料检

验或对比分析等，没有基于方法之上对数据进行自

动化的实时质量控制。区域站数据量大，无法实现

人工实时审核。为此，国家气象信息中心技术人员

基于实时历史资料一体化业务，应用常规质量控制

方法，开发了 ＭＤＯＳ系统，但 ＭＤＯＳ中缺少文件内
容编码格式和要素区域极值检查方法，另外，在质量

控制的规则配置方面，ＭＤＯＳ没有提供开放的调整
接口，这给ＭＤＯＳ的本地化带来了诸多不便。本文
除应用常规质量控制方法外，研发并应用了格式检

查和区域极值检查方法，还提供了灵活的质量控制

规则接口，给系统的本地化带来了便利。就投入业

务应用的时间上来说，本系统已投入业务应用３ａ
多，发挥了较好的业务效益，而 ＭＤＯＳ于２０１４年６
月才投入业务使用。

１　甘肃省区域气象站观测系统站网情况

甘肃省区域站数量多、覆盖范围广，弥补了国家

级自动气象站站点稀疏的问题，在中小尺度天气监



测预警及决策服务等业务中发挥了良好的效益。区

域气象站的分布与各市州的区域范围、地理特征、气

候条件以及国家政策等密切相关。自２００６年以来，
甘肃省气象部门共建设完成区域站 １７６６个（图
１）。河西地区建设有３００个左右区域站，涵盖甘肃
省省会兰州在内的陇中地区建设有区域站５６０个，
陇东地区２７０个，陇南和甘南地区分别建设有３６０
个左右。明显看出，区域站的密度自西向东逐渐增

大，其中酒泉地区地域广阔，但区域站数量相对较

少，密度也比较小，而天水、陇南和甘南地区的区域

站密度相对较大，这与天水、陇南和甘南地区气象地

质灾害多发有密切的关系，站点密度的加大更有助

于防灾减灾工作的进行。目前，甘肃省区域气象站

已达到一定规模，但区域站的建设仍在进一步推进，

今后甘肃省区域站的数量和密度都会进一步增加。

图１　甘肃省区域站分布情况
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

２　甘肃省区域站实时观测资料存在的
问题

区域站整点（加密）数据的采集由采集器自动

完成，资料传输分３级实现：第一级，子站通过短信
或ＧＰＲＳ将资料传输到市州分中心；第二级，分中心
通过气象专网将收集到的资料以文件方式上传至省

局中心站；第三级，省级中心站对区域站资料进行质

量控制、打包、备份、上传中国气象局及进行本地共

享应用等。近几年的业务运行发现，由于太阳能供

电和信号等问题，区域自动站数据的传输不太稳定，

一般来说，天气状况良好时资料的到报情况较好，夏

季的资料收集情况明显好于冬季。另外，由于传感

器漂移、要素编码、算法、周围信号干扰等问题，经常

发生区域站实时资料要素突跳、错误、缺测等数据质

量问题，给预报预测等业务应用造成了较大影响。

依观测要素数，区域站主要有单雨量站、２要素
站、４要素站、５要素站和６要素站。观测要素数≥４
的站应有风向和风速的观测，５要素和６要素站相
比于４要素站，多了相对湿度的采集，而气压的采集
只有６要素站才有。分析２０１３年区域站观测资料
发现：要素缺测与数值疑误（可疑或错误）问题最为

突出，具体情况见表１和表２。相对湿度和气压缺
测的情况较多。相对湿度缺测的站数 ＞２０的地市
有酒泉、兰州、天水和甘南；甘南州气压缺测的站点

达到５８个，张掖和定西的气压缺测站数也都在２０
以上。由表２看出，风速 ＞极大风速的频次秋季较
高，极大风速＜最大风速的频次冬季明显高于其他
季节，而冬季出现极大风速＜最大风速的频次最低。
随着天气回暖，降水增多，雨量疑误的概率也随之增

大，春夏季节的雨量疑误情况明显多于秋冬季节。

区域自动站的建立，减少了复杂地形下人工无

法进行连续观测的盲区，在预报预测等业务中得到

了较好的应用。但区域站数据质量问题突出，给灾

害性天气的监测、预报、预警等业务造成了较大影

响，因此，如何在资料接入业务应用之前快速地发现

数据质量问题是亟待解决的难题。自２０１０年开始，
中国气象局将区域站实时数据的考核标准进行了调

整，内容包括文件传输质量（及时率、逾限率、缺报

率）、观测资料质量（可用率、错误率、可疑率、缺测

率）、综合质量（文件传输和观测资料综合质量）３大
项［８］，其中数据质量是中国气象局考核的内容之

表１　２０１３年区域站要素缺测统计结果
Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｍｉｓｓｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｒｅｇｉｏｎａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎ２０１３

缺测类型 站数／个 地区分布及站数

风要素缺测（风向风速均缺测） ４７
定西１０站，临夏８站，兰州７站，甘南５站，酒泉５站，张掖３站，武威２站，

陇南２站，平凉２站，嘉峪关２站，天水１站

相对湿度缺测 １８３
酒泉２５站，兰州２５站，天水２２站，甘南２１站，张掖１９站，庆阳１４站，平凉

１３站，临夏１０站，定西１０站，武威８站，陇南８站，嘉峪关５站，白银３站

气压缺测 １８５
甘南５８站，张掖２９站，定西２５站，酒泉１６站，平凉１４站，武威１２站，兰州

１１站，临夏６站，陇南５站，庆阳４站，嘉峪关３站，天水２站
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表２　２０１３年区域站要素疑误统计结果

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｓｕｓｐｉｃｉｏｕｓ

ｏｒｅｒｒｏｒｓｉｎｒｅｇｉｏｎａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎ２０１３

月份
风速＞极大

风速站次

极大风速＜最

大风速站次

小时雨量

＞４０ｍｍ站次

１ ２３ １０３６ ７

２ １３ １３９１ ８

３ ２０ ９１５ ２８

４ １３ ７６２ ３４

５ １５ ５８２ ５３

６ １９ ６６４ ３５

７ ２１ ５４９ ５５

８ １６ ６１６ ７９

９ ３１ ５６１ ３５

１０ ２１ ６２５ ４

１１ ２０ ４６５ １

１２ ８ ３３０ １７

一。区域站数量多，传输频率高，无法通过人工审核

方式实现数据质量控制，为确保甘肃省区域站实时

观测资料质量达到中国气象局的考核要求，必须对

其进行及时、高效的数据质量控制。本文应用先进

的计算机技术，设计、实现了区域站实时资料的自动

化质量控制。

３　区域站实时资料自动化质量控制设
计与实现

３．１　设计原则
实时气象资料的质量控制，除考虑算法的合理

性，最核心的是质量控制的效率问题。该系统以

“传输时效和资料共享时效不受影响”为原则，在具

体实现上，将耗时较少的格式检查和气候极值检查

放在资料上传中国气象局前完成，将区域极值检查、

时序检查、空间一致性检查等方法置于资料共享用

户前完成，并且在程序设计实现上，采用了多线程的

编程技术，既保证了区域站实时资料的传输及时性，

又保证了区域站在共享应用前的数据质量。

３．２　设计思路
应用格式检查、极值检查等质量控制方法对

２００６～２００８年的历史资料进行了人工检查，在此基
础上，结合业务值班记录，对区域自动站实时资料可

能存在的数据质量问题进行归纳总结，确定质量控

制方法、质量控制规则、质量控制结果标识、质量控

制流程等内容，最后，通过计算机高级语言编程，实

现区域站实时资料的自动化质量控制。

３．３　规则定义
通过对区域站实时上传文件的命名规范和文件

内容的格式分析，实现区域站实时观测资料的文件

格式检查规则设计。主要包括：（１）Ｚ文件（整点观
测数据文件）的观测频次、包含的行数，每行所规定

的编码长度、应包含的组数，每组的编码长度、对应

的要素及默认值等信息。另外，还包括允许提前发

报和时钟突跳的时间间隔等规则；（２）分析甘肃省
的气候特点，完成区域站各站点温度、降水等要素气

候极值规则的定义；（３）按区域片划分方法（划分方
法见下段），完成区域片划分，实现区域极值规则的

定义；（４）通过统计连续性较好的温度、气压、相对
湿度等要素前后１ｈ、２ｈ内的最大变化值，完成时
间一致性规则设计；（５）通过对温度、相对湿度、气
压等要素不同天气特征下实时资料持续性变化特征

的分析，完成持续性检查规则设计；（６）通过各方法
的综合分析，完成温度、降水、气压等要素综合判断

规则的定义。

区域片划分法，是根据甘肃省的地形分布和气

候特点，及海拔高度与温度和气压的关系，结合甘肃

省区域站站点所在地理范围，将甘肃省区域站划分

到不同区域片的方法。方法要求同一区域片的气候

特点相似，各气象要素在空间上有很好的相关性，特

别是温度、气压等连续性要素。在每个区域片，选择

一个国家级气象自动站，统计其近３０ａ的温度、降
水、气压等要素每月的最大、最小值，对统计出的数

值进行一定比例的放大或缩小，以放大和缩小后的

数值分别作为该站所属区域片该要素的月最大、最

小值。

３．４　质量控制流程
根据质量控制方法的难易程度、运行效率及资

料的时效要求，本文在系统设计时按格式检查、气候

学极值检查、区域极值检查、时间一致性检查、内部

一致性检查、空间一致性检查的顺序对区域站实现

逐级质量控制，并将格式检查、气候极值检查算法在

资料传输中国气象局前实现，其它算法则在资料共

享用户前实现。最后通过各方法的综合判定来确定

质控结果，具体流程设计见图２。
在数据质量的最终判断上，确定了４种质量控

制结果：正确、警告、可疑和错误，分别用０、１、２、３来
进行编码。各方法的质量控制结果标识有所不同，

其中，格式检查涉及内容较多，为记录格式检查的详

细结果，确定了７种格式检查的质量控制结果：正
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确、台站参数错误、时钟异常、要素编码长度异常、要

素缺测、第二行编码长度异常和第三行分钟雨量异

常，分别用０、１、２、３、４、５、６进行编码。气候极值、区
域极值、内部一致性检查等方法中质量控制结果包

括４种，即０：正确，１：可疑，２：警告，３：错误。

图２　区域站实时资料质量控制流程
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌ
ａｕｔｏｍａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎ’ｓｒｅａｌ－ｔｉｍｅｄａｔａ

３．５　系统功能
所设计的系统采用 Ｃ／Ｓ结构，数据存储采用

ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ２００８数据库系统，主要功能包括６个
模块：区域站实时资料收集、资料解析入库、质量控

制、监视、评估分析及数据库存储（图３）。

图３　区域站质量控制功能图
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄａｔａｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｃｈａｒｔｏｆ
ｒｅｇｉｏｎａｌａｕｔｏｍａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎ

　　区域站实时资料收集模块主要实现全省区域站
整点观测资料的实时收集、文件名规范化处理；资料

解析入库实现从区域站文件解析温度、降水、气压、

风向、风速等要素的操作；质量控制是在实现区域站

资料解析入库的基础上，应用本文提出的质量控制

方法实现对区域站实时资料的自动化质量控制；质

控结果监视为用户提供数据质量控制结果的实时显

示和查询功能；质控结果评估分析则可以根据用户

给定的统计条件，统计某一时段区域站的数据质量，

以ＥＸＣＥＬ、ＷＯＲＤ表格、柱状图等方式输出，为全省
区域站数据质量评估提供依据；数据库存储主要用

于实现全省区域站实时资料、数据质量控制规则及

质量控制结果等内容的存储管理。

３．６　元数据技术的应用
根据甘肃省的地形分布及气候特点，结合单站

质量控制格式检查、内部一致性检查、极值检查，应

用气象元数据技术，设计了一套开放式的区域站实

时气象数据控制规则元数据节目表，包括：区域站文

件命名规范、历史资料的处理时间范围、允许提前发

报的时间阀值、各要素的编码规定、要素极值定义、

可疑值定义、错误值定义、各站点观测任务等。在此

基础上，为提高区域站实时资料的质控效率，将元数

据节目表写入到．ＩＮＩ文件中，通过 ＩＮＩ文件质量控
制规则元数据导航，快速实现区域站实时资料单站

质量控制（文件格式、提前报、历史资料、缺测值、极

值等检查）。表３以缺测值检查为例，说明元数据
技术在规则定义文件ＩＮＩ中的应用：［ｓｔａｔｏｂｓｅｒｖ＿ｅｌｅ
ｍｅｎｔ］为站点观测要素定义的ＳＥＣＴＩＯＮ项，ｅｌｅｍｅｎｔ＿
２＿１、ｅｌｅｍｅｎｔ＿２＿２、ｅｌｅｍｅｎｔ＿４＿２等是站点观测要素分
类的ＫＥＹ项，ＫＥＹ值表示几要素站的第几部分规
则定义，如“ｅｌｅｍｅｎｔ＿２＿１”表示２要素站点的第一部
分规则定义，“（）”里的内容表示需检查缺测值的要

素位于数据文件中的位置，格式为第 ｍ行＿第 ｎ个
要素，如“（１＿１４，１＿１５，１＿１６，１＿１８）”表示第１行第
１４、１５、１６、１８组数据，“｜”后的内容表示需做相应
要素缺测值检查的站点。通过该规则定义，在质量

控制实现时，系统将读取到的资料站点与“ｓｔａｔｏｂｓｅｒｖ
＿ｅｌｅｍｅｎｔ”项中 ＫＥＹ值“｜”后的站点对应，如果匹
配，则根据该站点所在 ＫＥＹ值后“（）”中的要素位
置，实现对要素的缺测值检查。气候极值、区域极

值、提前报和历史报等质控中，也同样应用了元数据

技术。
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表３　ＩＮＩ文件中对缺测值检查的元数据导航规则
Ｔａｂ．３　Ｍｅｔａｄａｔａｎａｖｉｇａｔｉｏｎｒｕｌｅｓｏｆｍｉｓｓｉｎｇｄａｔａ’ｓｃｈｅｃｋｉｎＩＮＩｆｉｌｅ

站点观测要素分类的ＫＥＹ项 做缺测值检查的要素位置项 做缺测值检查的站点

规则中

表示方法
ｅｌｅｍｅｎｔ＿ｘ＿ｙ （ｍ１＿ｎ１，ｍ２＿ｎ２，ｍ３＿ｎ３…）

｜Ｗｉ１ｉ１ｉ１ｉ１Ｗｉ２ｉ２ｉ２ｉ２Ｗｉ３ｉ３ｉ３ｉ３

…

代表意义 表示ｘ要素站点第ｙ部分的规则定义

表示要检查缺测值的要素在数据文

件中的位置，所示为第ｍ１行＿第ｎ１

个要素，第 ｍ２行第 ｎ２个要素，第

ｍ３行第ｎ３个要素…

“｜”后表示要做缺测值检查的站

点信息（ｉｎ代表０～９的任意数

字），所示为 Ｗｉ１ｉ１ｉ１ｉ１Ｗｉ２ｉ２ｉ２ｉ２

Ｗｉ３ｉ３ｉ３ｉ３…站需要做要素缺测检

查，即站号信息。

示例

［ｓｔａｔｏｂｓｅｒｖ＿ｅｌｅｍｅｎｔ］

ｅｌｅｍｅｎｔ＿２＿１＝（１＿１４，１＿１５，１＿１６，１＿１８）｜Ｗ３７０１Ｗ１００２Ｗ１００３…

ｅｌｅｍｅｎｔ＿２＿２＝（１＿１４，１＿１５，１＿１６，１＿１８）｜Ｗ２５２３Ｗ２５２８Ｗ２５２９…

ｅｌｅｍｅｎｔ＿４＿２＝（１＿２，１＿３，１＿４，１＿５，１＿６，１＿９，１＿１０，１＿１４，１＿１５，１＿１６，１＿１８）｜Ｗ３５１０Ｗ２０３０Ｗ２０３１Ｗ２０３２

Ｗ２０３３…

４　区域站资料自动化质控结果及问题
分析

区域站质量控制系统的开发和完成，实现了对

区域站实时资料的自动化质量控制和结果输出，解

决了由于区域站实时资料数据量大、实时性要求高

而无法实现人工审核的业务难题，极大地减轻了业

务监控和维护人员的工作量。系统自运行以来发现

并帮助解决了许多数据质量方面存在的问题。

４．１　基本参数质量问题
抽查了２０１３年８月１６００个区域自动站质量

控制结果，发现应收集观测记录约１２０万条（３１ｄ

×２４ｈ×１６００站 ＝１１９０４００条，约 １１９万条记

录），经纬度及海拔高度等基本参数错误的数据占

１４．１％，约１６万条，错误类型及原因如表 ４所示。

经与市州局技术人员联系调整参数，该问题得以解

决，错误召回率１００％。

表４　格式错误类型及原因
Ｔａｂ．４　Ｔｙｐｅｓａｎｄｒｅａｓｏｎｓｏｆｆｏｒｍａｔｅｒｒｏｒｓ

错误类型 所占比例 原　　因 错误样例

经纬度全为０ ６．８％ 几个市州分中心更换机器，重装系统，

站网信息丢失或忘记更新所致

Ｗ３２４５００００００００００００００００００／／／／／４

从第二组开始纬度、经度全为０，海拔高度为‘／’。

经纬度中有溢出 ４．３％ 在测量的时候，将度分秒当１００进制

进行了测量和记录

Ｗ５６２６３５００９９１０６２１０８２２４７０／／／／／４

第二组纬度中，秒的值为９９，超过６０。

和实际经纬度不符 ３％ 参数配置时，对错了站号，或测量错误 Ｗ５６２７３５００００１０６２１０８２２４７０／／／／／４

Ｗ５６２６站的经纬度当Ｗ５６２７站的参数使用

４．２　要素缺测问题
２０１２年４～６月各类要素的缺测率达到６％，主

要缺测要素为相对湿度、气压、风向、风速等。分析

发现，造成要素缺测的原因为：（１）采集器没有采集
到数据，系统将对应要素当缺测值处理；（２）站点观
测项目配置错误，如将２要素的站配置成４要素站；
（３）采集器已采集到数据，但处理软件未将所有要
素数据写入，在市州分中心形成了空报文向省局传

输。

针对上述问题，通过加强数据质量考核力度、及

时更换异常设备以及软件的优化升级等措施，要素

缺测情况明显改善。据统计，２０１２年 ８月至 ２０１３
年３月各类要素缺报率减少到２％。
４．３　数据错误问题

２０１２年８～１０月错误数据占总数据的３％，集
中体现在温度（小时温度、小时最高温度和小时最

低温度）、降水和风３个要素上：温度出现９９．９℃；５
要素和６要素站发生１６２ｍｍ降水，２要素和４要素
站发生３９６ｍｍ降水；部分站在瞬时风向不为零的
情况下风速在很长一段时间内持续为０或某一固定
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值，并且有台站较高频率地出现极大风速 ＜最大风
速以及极大风速异常（大）的情况。分析２０１３年７
月的质量控制结果发现：风速在很长一段时间内持

续为０或某一固定值的站共计２３个，极大风速＜最

大风速频次较高的站达到４６个，普遍达到１５０次以
上。另外，２０１３年７月出现极大风速 ＞３０ｍ／ｓ的站
有７２个，主要分布在定西和庆阳市。表 ５列出了
２０１３年７月区域站风要素存在的主要数据质量问题。

表５　２０１３年７月区域站风要素的数据质量问题统计结果
Ｔａｂ．５　ＤａｔａｑｕａｌｉｔｙｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌａｕｔｏｍａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎＷＩＮＤＳｉｎＪｕｌｙ２０１３

错误类型 站数 地区分布及站数

风速一直为０

或某一固定值站
２５个

天水２个，陇南５个，临夏３个，甘南３个，酒泉３个，嘉峪关１个，兰州３个，张掖３

个，武威２个。

极大风速小于

最大风速的站
４６个 定西１６个，庆阳１２个，陇南５个，兰州４个，甘南４个，天水４个，临夏１个。

极大风速异常

（大）
７２个

定西２２个，庆阳２２个，陇南６个，兰州４个，甘南３个，天水５个，临夏２个，酒泉３

个，张掖３个，武威２个。

　　分析发现：温度出现９９．９℃的现象是由于温度
传感器接触不良所致。发生１６２ｍｍ和３９６ｍｍ降
水的可能原因为时钟错误、测站周围有干扰源或采

集器中存在干扰信号、中心站软件在判断数据是否

正常接收的机制上出现问题。另外，软件在形成报

文（自动站 Ｚ文件）时，数据错位的情况也时有发
生。就风要素中出现的问题，通过比对问题站点的

元数据信息，发现其中有１４站是同一批采购、建设，
而且都是天津厂的ＤＺＺ６型，可以推断，这批区域站
在初始值设定时可能未置０，或者是同一批出厂的
仪器软硬件存在缺陷，具体原因需要市州技术人员

联合厂家共同查证。

针对区域站上传数据错误的情况，甘肃省气象

信息中心联合厂家对软件进行了升级，并对传感器

进行了巡检，使得由于温度传感器虚接及软件原因

造成的数据错误明显减少，但 ＤＺＺ６型设备风数据
错误的问题仍有待解决。

５　本系统和中国气象局 ＭＤＯＳ系统
的区别

中国气象局组织开发的地面实时历史资料一体

化系统（即ＭＤＯＳ系统），主要目的在于提高自动站
实时资料的数据质量和历史资料的应用时效，实现

实时历史资料的一体化处理，为月、年等报表的制作

提供方便。在质量控制方法上，ＭＤＯＳ系统使用常
规质量控制算法，没有涉及对文件内容编码格式和

要素区域极值的检查方法，此外，ＭＤＯＳ的相关参数
在国家局下发软件时已做了配置，本地化调整有一

定难度。而本文开发的系统立足于甘肃省实际，侧

重质量控制功能的开发，除应用常规质量控制方法

外，研发并应用了格式检查和区域极值检查方法，还

提供了人性化的参数配置接口。在应用方面，本文

所开发的区域站实时资料质量控制系统已投入业务

应用多年，并推广应用到中国气象局气象探测中心

开发的ＡＳＯＭ系统，已发挥了多年的业务效益，而
ＭＤＯＳ系统在２０１４年６月才正式投入业务运行。

６　小　结
甘肃省区域站实时资料在站网信息、数据完整

性以及要素数值等方面问题较多，严重影响了区域

站实时资料应用和考核质量，但区域站实时资料数

据量大，业务应用对资料的传输和共享时效要求高，

不可能像历史资料一样进行人工审核。为保证甘肃

省区域站实时资料应用的正确性、可靠性和综合质

量考核不受影响，实现区域站实时资料的自动化质

量控制有重要的业务意义。在充分考虑甘肃省区域

站业务运行流程、时效要求等问题后，经过反复论证

和试验，将ＩＮＩ文件应用于区域站实时资料质量控
制，将气候极值检查、区域极值检查、要素相关性检

查、时间一致性检查、空间一致性检查等质量控制方

法放在区域站资料的不同处理环节，通过计算机高

级语言，实现了甘肃省区域站实时资料的自动化质

量控制，不仅保证了区域站实时资料的快速收集、上

传及共享，而且有效提高了区域站的数据质量。

通过对区域站质量控制结果的分析，发现甘肃

省区域站数据质量主要是站网信息、要素缺测、要素

数据错误３个方面的问题。站网信息错误和全要素
缺测问题已通过本文开发的质量控制系统解决。部

分要素缺测和要素数值错误由于随机性太大，无法
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通过质量控制实时解决，但对于长时间段的此类问

题，通过现场巡检或更换传感器等方法也取得了一

定的业务效益。

提高区域站资料的数据质量已刻不容缓，但区

域站中存在的数据质量问题多而复杂，仪器的软硬

件、区域站的建设、站点信息的上报、日常的维护保

障等各个环节都有可能出现问题，并且区域站数量

多，空间跨度大，对硬件的实时维护有一定困难，因

此，在日后的业务应用中不断去发现和解决这些问

题任重而道远。
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